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Korai fazisa képlékeny deformacids elemek a Biikk
hegység keleti részének mészkoveiben II. -
mikroszerkezeti jellemzék

Early phase ductile deformation elements in the limestones of the Eastern
part of the Biikk Mts. Part Two: — Patterns of microstructure

NEMETH Norbert! — MADAI Ferenc?

(10 abra, 1 tablazat, 2 tabla)

Tdrgyszavak: szoveti irdnyitottsdg, karbondtkézet, deformdciés mechanizmus
Keywords: preferred orientation, carbonate rock, deformation mechanism

Abstract

Subsequent to investigations of ductile deformation patterns recognizable on limestone outcrops
of the Eastern Biikk (see part I of this paper in 133/4 issue) the microstructural elements were studied.
Our aim was to identify the deformation mechanisms that resulted in these elements, and to
characterize their features preferably by quantitative parameters. Analyses were focused on shape-
and lattice-preferred orientation of the microcrystalline carbonate matrix, on the morphology of grain
boundaries and on deformation patterns of the coarse-grained calcite aggregations of pretectonic
origin.

The results show that the textural orientations (both shape- and lattice preferred) depend on the
intensity of shear stress and on local strain parameters that occurred during the ductile deformation
phase and also on the size distribution of primary texture elements of the limestone.

Given the stress and temperature conditions necessary to produce the observed features, this early
deformation phase in the Eastern Biikk took place during the Alpine dynamothermal metamorphism,
when the temperature in these rocks reached its maximum (200-350 °C). The differential stress in
certain shear zones could nave exceeded 200 MPa and dynamic recrystallization, significant strain
and milonitization took place.

Osszefoglalas

A feltaras-1éptékben észlelhetd legrégebbi, képlékeny deformacids elemek vizsgalata utan (lasd a
cikk I része 133/4. fiizet) a kelet-bitkki mészkovek képlékeny alakvaltozasra utalé mikroszerkezeti
elemeit tanulmanyoztuk. A célunk ezek jellemzése (ahol lehetséges, ott kvantitativ paraméterekkel)
és az ezeket létrehozo alakvaltozasi mechanizmusok azonositésa volt. A vizsgalatok a finomszemcsés
valamint a pretektonikus eredet durvakristalyos kalcithalmazok deforméciés bélyegeire iranyultak.

Eredményeink alapjan a szoveti iranyitottsag (alaki és kristalyszerkezeti egyardnt) az azt 1étrehoz6
deformacids fazis soran fellépett lokdlis alakvéltozas modjatol, a nyirdfesziiltség nagységatol,
valamint a mészké elsédleges szovetelemeinek méreteloszldsatol fugg.

Az észlelt jelenségek létrehozasdhoz szitkséges fesziiltség—hSmérséklet viszonyok alapjin a Bikk
keleti részén ez a fézis az alpi dinamotermélis metamorfézis idejéhez kothets, amikor a kdzetek
hémérsékletete a legmagasabb értéket érte el (200-350 °C). A redukalt fesziiltség értéke egyes nyirasi
zénékban meghaladhatta a 200 MPa-t, ahol a kézetben dinamikus atkristalyosodas és jelentSs
alakvéltozas, milonitosodds 1épett fel.

1 Miskolci Egyetem, Féldtan-Teleptani Tanszék, 3515 Miskolc-Egyetemvaros,
e-mail: foldnn@gold.uni-miskolc.hu

2 Miskolci Egyetem, Asvany-Kézettani Tanszék, 3515 Miskolc-Egyetemvéros,
e-mail: askmf@gold.uni-miskolc.hu
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Bevezetés

A Biikk hegység kézeteiben tapasztalhaté deformacids jelenségek vizsgélata
soran a kutatok inkabb a térképeken dbrazolhaté szerkezetek azonositasara dssz-
pontositottak, kevesebb figyelmet szenteltek a mikroszkopikus 1éptékii jelensé-
geknek. Az errdl sz616 tanulmanyokban a legkorabbi észlelhetd, leginkabb képlé-
keny alakvéltozassal jaré fazist (a tovabbiakban korai fazis) a kézetanyag jelentds
részében kimutatott (ARkar 1973, 1983) metamorfézissal egyidejiinek tekintették
(ARKAI 1973, 1983; CsoNTOs 1999). Ugyanakkor nem zarhaté ki, hogy a leginkabb
képlékeny deformécié a metamorfézis csticsa el6tti esemény, vagy még inkabb az
uténi felilbélyegzés (LELKES-FELVARI et al. 1996), kiilénosen olyan, képlékeny
alakvéltozéasra hajlamos kdzet esetében, mint a mészkd.

Vizsgalatainkban a K-Bilkk mészkoveiben észlelheté deformaciés mechaniz-
musok azonositdsa és lehetséges kornyezeti feltételeinek lehatarolasa volt a
célunk. A vizsgalt kézettipusok kivalasztdsinak indokait és a feltaras-léptéki
alakvaltozasi jelenségek kiindulasul szolgalé értelmezését a dolgozat I. részében
ismertettiik.

A cikkben t6bbszor eléfordul néhany olyan fogalom, mely a magyar szakiroda-
lomban ritkan hasznalatos, t6bb sz6bdl 4116 szakkifejezés. A tomorebb fogalmazas
és a jobb szakirodalmi azonosithatosag érdekében ezeket az angol nyelvii cikkek-
ben megszokott betiiszavakkal helyettesitjiik. A szoveti irdnyitottsdgnak két
kilonbo6z6 formdja volt a vizsgalatok célpontja, a kitiintetett alaki iranyitottsag
(shape preferred orientation — SPO) és a kitiintetett kristalytani irdnyitottsig
(lattice preferred orientatio - LPO). A mechanizmusok k6z6tt emlitjitk a szemcse-
hatar cstszast (grain boundary sliding — GBS), illetve ezt pontositva a diffaziéval
tamogatott szemcsehatar csaszast (diffusion accommodated GBS — DAGBS).

A deforméciét okozé fesziiltségek elsdsorban a legkisebb és legnagyobb
hatékony féfesziiltségek killonbségének nagysagatél (c1-o03) fiiggenek, nem a
metamorfézis kornyezeti feltételei kozott altalaban megadott fluidumnyomastol.
Ezt a terhel6fesziltséget Mohr-féle redukalt fesziiltség néven (r6viden redukalt
fesziiltség, az angol nyelvii szakirodalomban ,differential stress”) emlitjik. A
vizsgélt metszeteknél jelentdsége van a paldssighoz, a rétegzés-paldssag met-
szési vonalassaghoz és az ezzel rendszerint parhuzamos megnyiilasi vonalas-
sdghoz val6é viszonyoknak. A paldssdggal parhuzamos és arra merdleges
metszeteket S|| és S|, a vonalassag esetében L|| és L|_jelekkel jeloljitk.

Kutatastorténeti elézmények

A K-Biikk metamorfozisdval és karbondttartalmii kdzeteinek szovetfejlodésével foglalkozé
tanulmdnyok

A K-bukki Gjpaleozoos-mezozoos osszletek metamorf 4talakuldsi torténetét
Arkal (1973, 1983) foglalta 6ssze. Vizsgalatai a metavulkanitok és agyagos meta-
szedimentek illit- és klorit- kristdlyossagi fokdnak meghatdrozasan alapultak,
amit az dsvanyegyiittes részletes tanulmanyozasa, valamint vitrinit-reflexids
vizsgélatok kisértek. Az eredményeket Osszefoglalva megallapitotta (LELKES-
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FELVARI et al. 1996), hogy a paleozoos és mezozoos metaszedimentek, valamint a
kozépsé-tridsz metavulkanitok dsvanytarsuldsai nem alkalmasak a metamorf fok
pontos meghatarozasara. A nyomads-hémeérséklet értékek a metamorf6zis cstcsan
200-300 MPa és 200-300 °C kozottiek lehettek. A 2 pm-nél kisebb illit-muszkovit
frakci6é K/Ar vizsgalata alapjan a metamorf esemény alpi kort idejét 120 Ma-ra
becsiilte. Az éltala fels6-tridsz kortinak nevezett metavulkanitok dsvanyegyiittese
alapjan az atalakulds ott elérte a pumpellyit-aktinolit-kiorit z6nat, a fluidum-
nyomés maximum 300 MPa-t ért el és a hémérséklet maximuma 350 °C-ra tehetd.
Itt 80 milli6 éves kihtilési kort kaptak (DUNKL et al. 1994), melyet helyi feliilbélyeg-
zésként lehet értelmezni.

A sztratigrafiai vizsgalatoknal minden szerzd utal a mészkovek erdteljes atkris-
talyosodasédra, az Osmaradvanyok rossz megtartasara (pl. az Gjabbak koziil
VELLEDITS 1999, 2000; PELIKAN 1999), ami a szedimentolégiai és biosztratigrafiai
vizsgalatokat a hegység kozépso-keleti részén erdsen korlatozza, vagy lehetet-
lenné teszi. Val6szintileg ezért is a kézetszovet jellemzésére altaldban a Dunham-
rendszert alkalmazték, elkiilonitve a métrix alapti (mudstone, wackestone) és a
szemcsevazu (packstone, grainstone) mészkoveket.

A mészkovek édtalakuldsidnak mindsitésére a Conodonta szinindex (CAI) meg-
hatéarozasaval, illetve a kézetszovet egyes paramétereinek jellemzésével (széveti
irdnyitottsag, 4atkristdlyosodas) torténtek vizsgalatok észak-magyarorszagi
karbonétos ésszletekben (Kovacs 1986; KovAcs & ARrkal 1989). A Conodontak
szinindexe az anchimetamorf zé6ndban magasabb [5-6(-7)], mint a diagenetikus
tartomanyban (1-5). A metamorf zénakban a Conodontak emellett atkristalyoso-
dottak és deformaltak. A deformacié altal eldidézett szoveti elvaltozasok 3 stadiu-
mat kiilonitették el az észak-magyarorszagi paleozoos—tridsz mészkdvekben:

- A-tipusit: eredeti iiledékes szovet jellemzi, amelyet esetleg az aggradacids
neomorfozis (pl. BATHURST 1971; BALOGH 1991) moédosithat, irdnyitottsag nem
jellemzd ra. A diagenetikus zénat kizardlag ez a tipus képviseli.

— B-tipus: az elsédleges szovetelemek még felismerhetdk, de azok a foliacio
sikjaban ellapultak. A matrixban gyenge folidci6 és iranyitottsag latszik.

— C-tipus: Az elsédleges szovetelemek — a nagyobb méretdi, eredetileg
egykristalyokbdl all6 Echinodermata-toredékek kivételével — mar nem
ismerhetdk fel, homogén, irdnyitott patit szovet alakul ki (metapatit). A B és C
szdvettipus egyiittes megjelenése az anchimetamorf zénanak felel meg.

A kelet-bitkki mészkovekben a nagyméretd (d>80-100 um) kalcitkristalyok
nyomasi ikreir6l az ikertagok vastagsidga alapjan MADAI (1995) szerint megélla-
pithatd, hogy e kristalyokban nyomasi ikresedés tobb deformdciés fazisban is
tortént. A legidésebb fennmaradt ikrek keletkezésiik utan erésen deformalédtak,
atkristalyosodtak. Az ikertagok vastagsdga (47 um) alapjan ezek az ikrek 200 °C
feletti hémérsékleten alakultak ki. A folidcidhoz (f6palassiaghoz) viszonyitott
helyzetitk alapjan annak kifejlédésével egykortiak, vagy idésebbek. A késdbbi
deforméciés fazisokban a fépaldssdgot okoz6 korai fazis utan képzdott repedés-
kitéltések kalcitszemcséiben mér csak vékony (1-2 um) ikrek voltak megfigyel-
hetSk, melyek 200 °C alatti hémérsékleten keletkeztek.

A hegység szerkezetfejlddésének legfrissebb atfogé modelljét CsonTOS (1999)
készitette el. A hegységben altaldnosan tapasztalt ,fopalassdg” képzddését a



4 Foldtani Kizlony 134/1

metamorfézis csticsaval egyidejliinek (120 MA) tekintette. Véleménye szerint
ezel6tt a rétegzéssel parhuzamosan mar kialakult egy palassag, melynek megjele-
nését radiolaritban vékonycsiszolatban is megfigyelte. E két paldssag metszésé-
nek tekinti a szintén altaldnosan megjelené metszési vonalassagot, mely a f6-
palassaggal egyidejii redék tengelyével parhuzamos. A fépaldssigot kovets
deformaciés fazis(ok) redsi megfigyelései szerint a metamorfézis ,lecsengé
agaban” képzidtek a meglévé palassagot megdrizve és meggytirve.

Koézetmechanikai és mikrotektonikai vizsgélatok

A kelet-biikki kézetek képlékeny deformaciéjahoz kapcsol6dd szovetvizs-
galatok ismertetése el6tt roviden Osszefoglaljuk a kézetdeformacits kisérletek
eredményeibél leszlirheté megéallapitasokat és a karbonatos metamorfitok
vizsgalatardl beszamolé kilfoldi példéakat.

A karbonétkézeteken végzett deformacids kisérletek hosszi miltra tekintenek
vissza, ilyeneket az 1950-es évek 6ta (pl. TURNER et al. 1954) végeznek. A kisérle-
teknél Jeggyakrabban hasznalt két kézet a finomszemcsés (d~6 pm) solnhofeni
mészké és a d~100-150 um szemcseméretli carrarai marvany. A témaéval
foglalkozé cikkek folyamaban meghatérozé SCHMID et al. (1977) tanulménya a
solnhofeni mészk6r6l és RUTTER (1974) munkédja a carrarai marvanyrol,
melyekben megadtak a kézetek viselkedését lefré anyagegyenleteket, leirtak a
deforméci6 hatasara kialakult szovet jellemzdéket. Az utdbbi évek jelentds
véltozasat e vizsgélatokban egyrészt a kisérleti berendezések fejlédése, masrészt
4j vizsgalati technikak megjelenése jelzi. A torziés deforméciés berendezéssel a
korabbiaknél lényegesen nagyobb nyirasi alakvaltozast lehet mesterségesen
elSallitani (a korabbi y<3 helyett y=20-ig), ami merében Gj eredményeket hozott
e két kézet vizsgalatanal is (Casey et al. 1998; PIERI et al. 2001). A vizsgélati
technika fejlédése leginkabb a kitiintetett kristalytani irdnyitottsag (LPO) jellem-
zésében nyitott Gj tavlatokat, ahol a pélusabrékon til a kézetet alkoté szemcsék
egyedi iranyitottsdga hatdrozhaté meg a teljes latémezdre [orientdcié-eloszlasi
abrak (orientation distribution figures — ODF), visszaszort elektrondiffrakciés
diagramok (electron backscattered diffraction diagrams — EBSD)].

A deformacié eredményét — a kialakult szovet egyes jellemzdit — az hatarozza
meg, hogy adott allapothatarozék (hémérséklet, redukalt fesziiltség, alakvalto-
zasi sebesség, szemcseméret) mellett milyen alakvaltozasi mechanizmusok
érvényesiiltek. A kisérleti titon meghatarozott allapothatarozékra épitve tn.
»alakvéltozasi mechanizmus térképeket” lehet késziteni, melyek azt mutatjak,
hogy adott 4llapothatéroz6-értékek esetén melyik mechanizmus dominéns. Ez
ugyanakkor nem jelenti azt, hogy méds mechanizmusok nem léphettek fel ezzel
parhuzamosan. E térképeket tobbnyire adott szemcseméret(i halmazra készitik
el, ahol az egyes dominans mechanizmusok teriiletét a hémérséklet és a redukalt
fesziiltség logaritmusanak fiiggvényében dbrazoljak.

Az 1. dbra a kalcit alakvaltozasi mechanizmus térképét mutatja 6 um (soln-
hofeni mészké) és 100 um (carrarai marvény) szemcseméret esetére, melyen a
foldtani korilmények kozott redlis alakvéltozasi sebességek izovonalai is fel
vannak tiintetve (10-11-10-15 s-1),
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jelentkezik a szemcsék nyomdsi ikresedése. A diszlokaciés mechanizmusok
mezejében (1. dbra) a durvaszemii kristilyokban szubszemcsék keletkeznek,
melyek dinamikus dtkristalyosodassal (szubszemcseforgds, szemcsehatar-
vandorlés) enyhe szemcsealaki iranyitottsaggal rendelkezd, aprészemii halmaz-
za alakulnak.

A dinamikus 4tkristdlyosodds egyik fontos ismérve, hogy az
atkristalyosodott szemcsehalmaz kitintetett kristdlytani orientdciéval (LPO)
rendelkezik: a szemcsék tobbségében a kristalytani tengelyek azonos irdnyba
rendezédnek. A karbonatkézetek LPO-ja két elvi szovettipus kozotti folytonos
atmenetet mutaté sorba sorolhat6 be (LEISs & ULLEMEYER 1999, p. 265). Az egyik
sz€lsé tag az un. c tengely szerint rendezett (,c-axis fibre type”) szévet,
melyben a kristalytani c-tengelyek a normél pdlusibran egy maximumot
mutatnak, az a-tengelyek az erre meréleges nagykoron, a tobbi kristalysik
normalisa egy-egy kiskoron ad maximumot. A masik széls$ tag, az a tengely
szerint rendezett (,a-axis fibre type”) esetén az egyik a-tengely ad maximumot,
a c-tengelyek a nagykoron, mas sikok vetiiletei egy-egy kiskoron dasulnak.
Természetes aton deforméléodott mészkovek esetében leggyakrabban az a
tengely szerint rendezetthez kozeli LPO alakul ki. Tiszta nyiras dominancidja
esetén a c-tengelyek maximuma a folidci6 sikjara merdleges, az egyszert nyiras
szerepének névekedtével a maximum ettd] akar 30°-kal is elfordulhat (LEIss &
ULLEMEYER 1999).

A kisérleti eredmények interpretalasara tobb metamorf karbonatos dsszletben
tettek kisérletet, ezek koziil legrészletesebben a Svéjci Alpok Helvét zéndjat
tanulményoztak (pl. PRFENER 1982; GROSHONG et al. 1984; BURKHARD 1993;
BADERTSCHER & BURKHARD 2003;). A vizsgalatok zémmel az atkristdlyosodott
karbonétanyag szovetfejlédési jellemzbire, méasrészt a nagyméretli szemcsék
ikresedésére iranyultak.

Optikai mikroszképos vizsgilatok és mintavételezés

Mikroszerkezeti vizsgalataink alapvetSen vékonycsiszolatokon alapultak
tobbféle kvantitativ képelemzési mddszer alkalmazasédval. Ezek sordn kétféle
szovetalkotéra koncentraltunk:

— a kalcitmatrix, ahova a d~30 um-nél kisebb szemcseméret(i, altalaban alaki
anizometriaval rendelkez6 szemcsékbdl allo, tobbé-kevésbé iranyitott szoveti
halmazokat soroltuk,

- a nagyméretd (d>80-150 um), pretektonikus eredetii kalcitszemcsék
intrakrisztallin sz6vetelemei, illetve e szemcsék kornyezetében kialakult apré-
szem(i kalcithalmazok.

A mitrix esetében vizudlisan és képelemz6 mddszerrel is meghataroztuk az
atlagos szemcseméretet és a szemcsealaki Kkitiintetett iranyitottsagot (SPO),
figyelembe véve a szemcsék lapultsagat és a szemcse hossztengelyek irdnyanak
eloszlasat. E két paraméter a szévet iranyitottsaganak két, egymastdl eltérd
jellemzdjét adja, ezért a méatrix széveti iranyitottsdgat egy harmadik paraméterrel
(iranyitottsagi index - g) is jellemeztiik, mely mindkét szempontot figyelembe
veszi (a mddszer rovid imertetését a Fuggelékben kozoljuk). Ezen feliil nagy
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galatra kijelolt met:

k jellemzése és a vizsgalt
csokkend sor-

Table I. Description of the examined samples and summary of their textural parameters.
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u
108 Ip jesszGsi I, a Vessz bsi feltdrd ton a kanyarhoz kozel mészkd
64 Ip Mészk F., Oroszkat-vilgy mészké
1058 Im  [Vessz0si F., Vessz Gs-volgyi feltaro tt alss szakasza [Lemezes, mikrokristlyos mészkd
aglemezekkel
Po2im  [Ablakoskovolgyi F., Als Sebesviz Ny-i oldal, feltirout [Préselt, mikrokristilyos més:
jnentén
P37im  [Ablakoskbvlgyi F, A Leacsés oldalan a Hémori 16 fels 6 [Miloaitos mikrokristélyos mészko
ége felett
[[T0TIm __[Ablakoskdvblgyi F., Lencsés-forrds alatt a miit mentén _|Mikrokristhlyos mészké
PSTtm  [Ablakoskbvolgyi F., a Lencsés oldalan a Hamori 16 felsG |Erbsen préselt mikrokristalyos mészks
ége felett
P76Im  |Ablakoskbvilgyi F, Also Sebesviz K-i oldal, fell Mikrokristélyos mészké
mentén
1238 Im lessz6si F., Vaskapu, Fényes -tetdi61 450m NyDny filonitos ‘mészkd
101 kavics  [Biikkfennsiki Mészkd F., Galuzsnya-tetd széle MészkSbreccsa kdzépszemesés szoveti
POTIm  [Ablakoskbvolgyi F., Alsd Sebesviz Ny-i oldal, feltaroat _|Mikrokristalyos mészkb
mentén
1100im __|Ablakoskévolgyi ., Lencsés-forras alatt a miut mentén préselt mészkd
P77Im  [Ablakoskbvolgyi F., Alsé Sebesviz K- oldal, feltaroit  [Mikrokristalyos mészkd
kentén
10051m |Ablakoskévélgyi F., Omassa el6tt a miiét mentén mészkd
105 Ip [Felsotarkanyi Mészks F., Nagy-dél oldaliban erdészeti it Mikrokristlyos tizkoves mészkd
kezdete a mii6trol nyiloan
[175Tm  |Ablakoskdvolgyi F., Lillafiired, az alsd alagattol lejjebb a_[Dolomitos mészkd
jmiiiit mentén
11391m  |Ablakoskévdlgyi F., A Hamori 16 oldalaban, a m it Mikrokristalyos mészkd
jmentén
[05Tm |Felstickinyi Mészko F., Nagy-dél oldalaban erdészeti 1t |Mikrokristlyos tizkoves mészkd
kezdete a miitrol ny
021m  [Biikkfennsiki Mészkd F., Kolyuk-galya és Teber-tetd  |Mikrokristélyos mészkd
kozott
01kavics [Biikkfennsiki Mészkd F., Galuzsnya-tetd széle [Mészkébreccsa kbzépszemesés szoveti
knészkSkavi
96Im  |Ablakoskdvolgyi F., Als Sebesviz Ny-i oldal, feltarost |Mikrokristilyos, milonitos mészks
kmentén
52 m i Mészko F, hegy gerincén wészkd
88 lm Stirkényi MésZG ., 81 DK-re, tiizkdves mészkd
[Lrinc-hegy oldaliban
[1101m  [Relsdtirkanyi Mészko F., Csanyik v lgybe vezetd milit  [igen finomszemiitlizkdves mészkd
entén .
Lﬁ im Eelséu'rka’ny: Mészkd F., Oroszkit-vdlgy Mikrokristélyos tiizkoves mészkd
93 Im iikicfennsiki MészkG F., Kolyuk-palya és Tebertet6  [Mikrokristilyos mészkd
Hz01
106 Im__ [Feherkdi Mészks E., Lillafiiredi fels6 alagiitadl [oaépszemesés kristilyos mészkd
114 1m "~ [Bilkkfennsiki Mészks F., Kisgy6ri kofejts , milonitos mészkd
68 Im il iki Mészkd F., Messzelit6-hegy Ny-i oldala és kristilyos mészkd
0T mx [Bikkfennsiki Mészks F., Galuzsnya-tet5 széle [Mészkobrecesa kozépszemesés szovotd
Eészkbl(zv‘csnkkal
[1091m ™ |Nagyvisnysi Mészk T, Pisztringosndl a mifit mellett [ozépszemosés krstilyos mévakd
ks2pp  [Bikkfennsiki MészkS E., ito-hegy gerincén mészkd
95Im  [Felsttarkanyi Meszkd F., erdészeti t a Szraz-Sziova  [Mikrokaistalyos tiizkoves mészkd

Idaliban
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sz6veti paraméterek Gsszesitése. A mintak az irdnyitottsagi index (g) szerinti
rendben szerepelnek

Samples are listed in descending order according to their orientation index (g).

a metszel pozicioja|  vizudls | szemcse- | lapultsag hiba (%) i
irdnyitottség _|meret (um)) index beyenctlenség
St Ly metszet erGs 14,15 2,60 0,304 0,72 | ktiriny |isimull
S, Ly metszet igen exos 18,94 245 0,801 087 | egyiriny |isimull
SLymetszet wrts 19,87 233 0,797 001 | kéliriny |rayhén Kisimull
SiLy metszet erés 16,74 137 0,770 094 | ceyirny_fgycucilen
S Lymetszet s 19,93 157 0,762 695 | cgyiriny fgyenellen
StLymetszet igen er6s 14,66 2,31 0,759 343 | cgyiriny fsimull
Sy Ly metszet o165 12,00 2,30 0,756 113 | cgyirdny fmyhéa Kisimult
SLy; metszet - 16,25 1,85 0,746 300 kétirdny fisionult
SLymetszet kozepes 12,77 173 0,739 384 | (bbirdny |fuyhén Kisimult
S:Lymetszet oy 2047 2,21 0,739 600 | ktiriuy [payhéa Kisimult
S Lymolszet er6s 14,67 2,08 0,739 1,40 | egyitny Jsimult
SLIAS wx6s 18,89 2,03 0,736 1,30 | 16bbirany [erdsen isimult
Metszet
SiLymetszet erds 10,53 1,69 0,729 4,00 tobb irdny  fgyenetien
S.Ly metszet gycuge 752 188 0,710 2,35_| (bbirény fgycucilen
Kozelitdleg S Ly x5 21,12 182 083 | twbbirdny |gyenctlen
metszet 708
SiLymetszet s 1479 2,12 0,705 503 | wbbiriny Fgycnetlen
S, Ly metset erds 12,06 2,01 0,701 1,60 | Kétirhny _fsimult
SiLymetszet ey 5,66 17 0,697 6,16 | tbbirany |fgyenctien
SuLymetszet erés 568 204 0,694 2,76 Egyenctlen
S, Ly metszet Kozepes 13,78 1,91 0,691 359 | cgyirdny |eisimult
metszet gyonge 017 192 0,683 0,06 | 1600 irény |fnybén Kisimull
S Ly metszel s 9,19 207 0,681 497 | tbbirny |frayhén kisimult
S.L;; metszet et 5,44 184 0,679 100 | egyiriny |astmult
S,Ly metszet Kozepes 11,14 1,64 0,664 048 | kétiriny |ruyhén Kisiwoult
Kozelitéleg St Ly - 21,15 182 0,636 144 | Ktirhoy fpegyencten
‘metszet
S.Ly metszet r6s 13,28 1,60 0,626 2,02 | tbbiriny puyhén Kisimult
StLymetszet Kozopes 16,31 177 0,518 0,11 | ogy isny _Jisimult
SuLymetszet - 10,57 1,79 0,618 2,76 | cgyirdny |gyenetlen
S, Ly metszet kozepes 7,74 1,71 0,600 761 | cgyirny fegyenctien
S Ly metszet kozepes 14,70 1,96 0,564 0,02 | ogyirhay |isimult
S, L metszet Zyenge 13,01 161 0,560 157 | kétirany [asimult
S, Ly metszet erds 37,94 1,65 0,533 031 | egy irday |isimull
S, Ly metszet Yozopes 1099 1,61 0,506 6,14 | ogyirany pgyenetlen
S, Ly metszet gyenge 10,44 1,56 0,487 570 | 16bbirény [egyenetlen
7 (brecosa matrix) | gyenge 4,15 141 0,461 2,66 | tovbuany Fgyenctlen
S, Ly metszet kozepes 3421 1,72 0,456 16,78 | Ketiiny Jsimult
Scmetszet igen gyonge | 16,31 1,37 0,436 0,89 | Ketirany nyhen kisimult
S Ly metszel gyenge 12,73 1,54 0353 2,33 | Kétirkny pnyhén Kisimull

9
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el6, ilyenek a tlizkoves és az agyagpalaval véltakoz6 mészkéovek. E helyzet azért
tint lényegesnek szdmunkra, mert a szarnyakon makroszképosan joval
intenzivebb palassag volt észlelhetd, mint a forgékban.

Részletes kvantitativ vizsgalatot mintegy 40 mintdn végeztiink, ezen felul
vizudlisan kézel 120 csiszolatban vizsgaltuk e paramétereket. A kvantitativ mérési
eredményeket az I. tiblizat foglalja 6ssze. Az értékek mintanként 300-900 db
szemcse paramétereinek fedolgozasabdl szarmaznak.

A kvantitativ mérésre keriilt mintdkat (I. tiblizat) tobb szempont alapjan
valogattuk ki, tobbségiik a f6palassag altal érintett mészkdminta, ez aldl kivételt
csak egy tektonikus breccsa matrixanyaga képez (101. sz. minta), mely mér a
fépaldssag utdn keletkezett. Ezt az bizonyitja, hogy a minta irdnyitott szovetd, de
nem iranyitottan elhelyezked6 mészkékavicsokat tartalmaz, mig a breccsa kots-
anyaga nem lasztott paldsnak. Kvantitativ vizsgélatot tobb esetben végeztiink
egy-egy minta két, egymdsra meréleges metszetén. Mivel a S|| metszetek szinte
izometrikus szovetiiek, igen enyhe szoveti iranyitottsaguk pedig valtozékony,
ezért ilyen metszeten (452. sz. minta) csak egy mérést végeztink. A tobbi esetben
mindkét metszet a paldssagra merdleges, tobbségiik S| L| metszet, igy a sz6veti
paraméterek valtozdsa a killonbozé mintdk kozott e metszeteken vethets jol
Ossze. A red6forgobdl szdrmazd mintdkndl ilyen sikokat nem lehetett kijel6Ini,
igy itt a vizsgéalatok harom, egymasra merSleges metszeten készultek, melyek
kozul a bemutatott 383. sz. mintin az egyik egy stilolit-felulettel volt parhu-
Zamos.

A mikrokristilyos mitrix alaki irdnyitottsiginak (SPO) vizsgdlata

A irdnyitott szovetii mintdk esetében mikroszkop alatt dltalanosan megfigyel-
het6 volt, hogy a legerdsebb SPO a S|_L || metszeten jelentkezett. Ennél enyhébb,
de szintén hatarozott SPO-t mutatott a S| L| metszet. A S|| metszeten igen
enyhe, nehezen jellemezhet$ és véltozékony SPO észlelhets, mely a S| L||és
S_L|_ metszeten a paldssaggal parhuzamos irdnyd megnydlasok kalonbézé-
ségébdl adodik.

A képelemzéssel végzett mérések alapjan a szemcsék lapultsagi értéke (a
szemcsemetszettel ekvivalens ellipszis nagy- és kistengelyének arénya, 1
Fiiggelék) a vizsgalt metszeteknél 1,45 és 2,6 kozott valtozott. Az erlsen
irdnyitottnak latsz6 metszetek lapultsagi atlaga 2,2 felett volt (2,2-2,6), itt
nagyobb az erésen megnyult (1:3-1:4) szemcsék aranya. Ugyanakkor az 1:4-nél
jobban megnyult szemcsék itt is csak 1-2%-o0s gyakorisaggal fordultak els. A
vizudlisan erésen iranyitott mintaknal a lapultsag mindkét metszeten jelentds, a
SLL|| metszeten nagyobb, és markdns kiilonbség mérhets a két metszet lapult-
sagi értékei kozott: példaul az 1139-es mintan (1. I tdbldzat: S| L metszet: 2,07;
S|_L|| metszet: 2,33), vagy az 1101-es mintén (S__L|_ metszet: 2,08; S| L|| metszet:
2,60). E mintdk a korai fazis idején nagyléptékii red6szarnyak erésen szétnyirt,
forg6zonatdl tavoli részén voltak. A redéforgohoz kézelebbi poziciéban a
lapultsagi értékek kisebbek (2 koriiliek), és a két metszet (S_L ;S| L||) kozotti
kiilonbség is enyhébb (pl. 105. sz. minta). A forgéz6énabél szarmazo mintak (pl.
383. sz. minta) esetében a szemcsék lapultsiga gyenge, az egymasra merdleges
metszeteken a lapultsag kiillonbsége csekély és esetlegesen valtozo.
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Az iranyitottsdgi index (g) esetében (1. Fuggelék, I tabldzat) az erésen iranyitott
metszetek tobbnyire 0,7 feletti g értéket, a vizualisan gyengén irdnyitott, illetve
irdnyitatlan metszetek pedig 0,6 alatti értékeket kaptak. A g értékek erdsen
fuggnek a szemcse lapultsagi értékektdl (3. dbra), és csak jéval kevésbé a szemesék
hossztengelyének irany eloszlasatol. 14 alatti lapultsagot egy mintanal sem
mértiink, ami hozzajarul ahhoz, hogy a gyengén irdnyitott, vagy iranyitatlan
mészkovek g értéke is aranylag magas, 0,3 feletti.

A metszet pozicidja és az iranyitottsagi index kozott j6 dsszefiiggést kaptunk.
A f6paldssaggal érintett mintdk S|_L|| metszetei magas (g > 0,7 f616tti) értékeket
kaptak. Ugyanezen mintak (pl. 1101, 1139, 105, 364) S__L|_ metszetei rendre
kisebb irdnyitottsagot adtak, és a ktlonbség éltalaban jelentés (1. tdbldzat).

A szemcseméret és a SPO kozotti Osszefiiggés csak akkor valt értelmezhet6vé,
amikor figyelembe vettiik a minték litol6giai jellegétis. A S| L|_metszeteken mért
értékeket a 4. dbra szemlélteti. Az dbra szerint egy litologiai tipuson belill a
szemcsemeéret novekedésével a d ~ 25 um-nél kisebb szemcséjti matrixban né az
iranyitottsig mértéke. Az agyagrétegekkel valtakozé mészkoveknél (Ablakos-
kévolgyi E, Vesszési E) az iranyitottsagi értékek éltaldnosan magasak, és csak
kevéssé fuggnek a szemcsemérettdl. A tiszta és tiizkoves mészkoveknél (Bitkk-
fennsiki Mészké E, Fels6tarkanyi E) ellenben meredekebb trend mutatkozik. Ez
magyarazhaté azzal, hogy a matrix dontéen mikrites alapanyag nyomdsi
oldédasaval és kristalynovekedéssel alakult ki, a folyamat elérehaladtaval a
szemcseméret és a SPO egyardnt novekszik. Az agyaggal kozberétegzett
mészkoveknél az apré szemcseméretli halmazok magasabb iranyitottsaganak
oka lehet, hogy az agyagasvanyok atalakuldsa soran felszabadul viz elGsegitette
a diffaziét.

A vizsgélt mintdk korébe keriltek olyanok is, melyeknék a madtrix szemcse-
mérete durvabb (>25-30 um). E halmazok megjelenésiikben is kiilonbdznek a
finomszemcsés matrixt6l: markans, éles szemcsehatarok, izometrikusabb
kristalyok mutatkoznak. E durvaszemcsés matrixban a mért SPO értékek hataro-
zottan gyengék, ahogy azt a 4. dbra is mutatja. E szovet képzddési kariilményeit
a kovetkezd két fejezetben taglaltak utan értelmezzitk.

A matrix szemcséinek morfoldgiai vizsgilata

A korai deforméciés fazis sordn megjelent alakvaltozasi mechanizmusok
felderitéséhez fontos tampontot adott a szemcsehatarok morfoldgidjanak
részletes vizsgalata. Ezt polarizaciés mikroszkoppal, kozel ultravékony metsze-
teken (5-10 um vastagsag), a csiszolatok kivékonyodott szegély-zénéiban a lehetd
legnagyobb nagyitas mellett (600-1200%), illetve néhany esetben elektron-
mikroszképpal végeztiik.

A vizsgalt biikki mészkévek matrixdban minden litosztratigrafiai egységben
talaltunk olyan mintdkat, ahol a szemcsék tobbé-kevésbé sik lapokkal illesz-
kednek egymashoz (I. tdbla 4. fotd), és olyanokat is, ahol a szemcsék egyenetlenek,
hulldmos szegélytiek voltak (1. tdbla 5. fotd). Az esetek egy részében nem lehetett
egyértelmtien elddnteni, hogy a matrixot a sik, vagy hullamos hatarfeliiletek
dominancidja jellemzi-e. Sajnos igy az utébbi esetekben az észlelések jelentds
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3. dbra. Az irényitottsagi index és a lapultsagi értékek kapcsolata
Fig. 3 The relationship between grain flattening and index of grain shape preferred orientation (SPO)
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4. dbra. Az irdnyitottsagi index és a szemcseméret Ssszefiiggése a S|_L|_ mintakban

Fig. 4 The relationship between grain size and index of SPO on sections normal to foliation and lineation

szubjektivitdssal terheltek. A szemcsehatdrok morfol6gidja nem koétédik sem a
litol6giai 6sszetételhez, sem a sztratigrafiai pozicidhoz. Megfigyeléseink alapjan a
szemcsehatdrok morfolégidjat a korai fizis soran az adott szemcsehalmazban
fellépé alakvaltozasi mechanizmusok hatdroztdk meg, melyek fellépése az akkori
redukalt fesziltség nagysagatél fugg. E hipotézist a kovetkezé megfigyelésekkel
igazoljuk:



NEMETH N. & MADal E: Korai fazisii képlékeny deformdciés elemek a Bikk mészkoveiben 1.~ 13

— A szemcsehalmazban jelentkezé SPO parhuzamos a szabad szemmel lathato
palassaggal, de a rétegzéssel nem.

— A késdbbi deformécids fazisok szemcseméretszinten mar nem okoztak
képlékeny deformdciét, legfeljebb néhany cm hossztisdgii nyirészalagok menti
krenulécis paldssag alakult ki. Igy a késGbbi deformécios fazisok a szemcse-
alakot, szemcsemorfolégiat mar nem befolyasoltdk. Ez al6l néhany kivételt
taldltunk a ,Bikkszentkereszti torés” mentén, ahol a f6paldssag utani defor-
mécids fazis is okozott enyhe képlékeny alakviltozast a mészkSben (I1. tdbla 2.
foté, II. tdbla 5. fotd), bar ez itt is csak szubmilliméteres zénékat érintett hajszal-
repedések mentén.

- Az alacsony rendii reddk korai fazis altal gyengén érintett forgdzonaiban az
irdnyitatlan szoveti karbonatmétrixban mindig egyenetlen szemcsehatarokat
talaltunk (I. tdbla 1. fotd).

— A redészarnyb6l szdrmazd Si_L_ metszeteket Gsszevetve a szemcsemorfo-
16gia, a szemcseméret és a SPO kozott kapesolat mutathat6 ki: d ~ 10 um alatt a
szemcsehatarok egyenetlenek, d ~ 15 um felett viszont altaldban a kisimult
poligonilis szemcsehatar jellemzi az erds SPO-j halmazokat. A d ~ 25-30 um
feletti szemcseméretli halmazokban a szemcsehatarok tobbsége poligonalis, az
SPO igen alacsony.

— Az igen erésen deformaélt, milonitos szoveti mintdkban a d ~ 15-20 um
szemcseméret(i matrixot hullimos szemcsehatar és mérsékelt SPO jellemzi.

—Mivel az egyes mechanizmusok fesziiltség-hdmérséklet tartomanya is erésen
szemcseméret-fiuggs (1. 1. dbra), az eltérd szemcsemorfolégiat mas-mas mecha-
nizmusok fellépése, illetve dominancidja okozhatta. Egymassal parhuzamosan
tébb mechanizmus is felléphetett, kilondsen olyan redukaltfesziiltség-ér-
tékeknél, melyek két mechanizmus dominanciajanak hatarara esnek.

A szemcsehatarok lefutdsinak jellege néhany mm-en belal akdr tdbbszor is
valtozik. Tébb vizsgalt mintaban lokalisan 1-2 mm vastag savokban, lencsékben
megfigyelhetSk teljesen sik lapokkal hatirolt szemcsék, melyek poligonélis
halmazokat alkotnak. E lencsékben a kalcithalmaz SPO-ja jelentésen lecsdkken,
és szemcsemérete (d ~30-50 um) 2-3-szor nagyobb az altaldnosan eléforduld
matrixénal (I. tabla 2. fotd).

Ez példaul remekiil megfigyelhets a Fehérkéi Mészké fels szintjébol szarmazo
mintak esetében, melyek makroszképosan is intenziv savozottsdgot mutatnak. A
paléssagi felilettel parhuzamosan 2-3 mm vastag sargassztirke, j6l kristalyosodott
(d = 20-30 pm) mikrorétegek véltakoznak 1-8 mm vastagsagu s6tétebb sziirke,
mikrokristélyos (d = 10-15 pm) sdvokkal. A finomabb szemii savok szemcséi erds
alaki anizometriaval (2 koriili lapultsag) és hatérozott, erés SPO-val rendelkeznek,
a szemcsehatarok hullimosak. E sdvok a platform mészké eredetileg mikrites sdvjai
lehettek. Ezek gyakran folyamatos 4atmenettel érintkeznek a durvébb
szemcsézettségli zondkkal, melyekben a d ~ 20-30 um-es kalcitkristdlyok zomében
sik feliiletekkel érintkeznek egymassal, poligonalis halmazokat alkotva. E szemcsék
gyakran zarnak kozre szabélytalan alakd, ikresedett, d ~ 50 um-nél nagyobb
kalcitkristalyokat. Az SPO, a szemcsék lapultsiga e sdvokban hatdrozottan
gyengébb. A Fehérksi Mészké lillafitredi szelvényében a kozépsd szintben a kézet
homogénebb, a mikrokristalyos savok eltinnek, a poligonalis, enyhén iranyitott,
d~20-30 um-es, durvabbszemcsés halmaz marad fenn.
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A kisimult szemcsehatér és lecsokkent SPO éltalaban olyan finomkristalyos,
deformalt mészkovekre jellemzS, melyek alakvéltozdsidban a DAGBS jelentds
szerepet kap (SCHMID et al. 1977; PEIFENER 1982; BADERTSCHER & BURKHARD 2001).
Ez esetiinkben sem zérhato ki, viszont ennek ellentmond az, hogy ilyen tulajdon-
sdgot a durvabbszemcsés (d > 20-30 um) métrixban figyeltiink meg.

Az hullamos szemcsehatér egyarant jellemz6 lehet az aggradaciés neomorfé-
zissal és a dinamikus atkristalyosodéssal deformalt mészkovekre. A finomszem-
csés, hullamos szemcsehatart halmazok valészintileg difftiziés atrendezédéssel
deformaélédtak, ahol nem lépett fel DAGBS. Ugyanakkor az erdsen deformalt,
nagyméret(i kristalyok szétnyirt fragmentumait magaba foglalé, milonitos
szovetl mintdk métrixa mar dinamikus atkristalyosodassal alakulhatott ki.

E hipotézis igazolasahoz szitkséges a kézet kristalyszerkezeti iranyitottsiganak
vizsgalata. Amennyiben a dominadns alakvéltozasi mechanizmus — magas
redukalt fesziiltség mellett — a diszlokaciés kiszas, agy valamilyen mértéki
hatérozott LPO-t kell kapni. Ennek hidnyaban a befogadé mechanizmus a
difftiziés atrendezddés lehet.

Durvakristilyos szemcsehalmazok vizsgélata

Az alakvaltozasi mechanizmusok értelmezéséhez jelentSs segitséget adott a
pretektonikus, durvakristalyos (d > 80 um) szemcsehalmazok vizsgalata, melyek
a korai fazis soran ikresedtek. E nyomaési ikresedéssel, undulals kioltassal, illetve
szubszemcse-képzédéssel erdsen deformalt kalcitkristdlyokban, illetve ezekbdl
all6 savokban, lencsékben egyértelmtien dinamikus atkristalyosodasra utalé
szévetelemeket talaltunk. E savok minden litosztratigrafiai egységben megtalal-
hatéak a mészkdvekben, és a f6palassaggal parhuzamosan, vagy azzal kis szoget
bezarva htizéddnak. Eredetileg durvaszemcsés, szemcsevazi (packstone, grain-
stone) szovetli mészk6savok, illetve a diagenezis sordn keletkezett és durvakris-
talyos kalcittal kit6ltott repedések, tiregek lehettek.

A korai fazis alacsonyabb rendii red6forg6ib6l szarmazé mintakban e szemcsék
nyomasi oldédassal kialakult, kompromisszumos hatérait lehet megfigyelni. A
szemcsékben az ikrek kis stir(iséggel jelentkeznek (az ikertagok térfogataranya
egy szemcsében kicsi). A redészarnyakbdl szarmazd, hatarozott SPO-val rendel-
kez6 mintdk nagyméreti kalcitszemcséi szinte kivétel nélkiil ikresedtek, az
ikerstir(iség magas. Az ikrek é4tlagos vastagsdga 4-7 um kozott, ami alapjan
képzdédésiik 200 °C-nal magasabb hémérsékleten tortént (MADAI 1995). Az ikre-
sedés utan tobbnyire tovabbi szemcsén beliili deformaci6 is fellépett:

— Ujabb, az el6z6 ikersort keresztezs, elnyiré ikersorozat jelenik meg. Jellem-
z6en az egymast igy metsz ikergeneracidk egyike (vélhetden a mésodik) vastag
(akér 8-10 um felett is). Az ikertagok metszésénél onalldsult, apré (d~5-8 um)
kalcitkristalyok keletkeznek.

—Ivelt, hullimosan gyiiredezett ikersikok (II. tbla 1. fotd). Ez az ikresedés utan,
altaldban az ikresedést kivaltotol kissé eltéré irdnya fesziiltségmezdben
bekovetkezé képlékeny deformdciéra utal (BURKHARD 1993). A hajlitott ikrek
altalaban csak 2—4 um vastagok, ritkdn érik el az 5 um-es vastagsagot, az ikersikok
lapos szoget zérnak be a folidcié sikjaval. Gyakran figyelheté meg, hogy a
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folidcidval (f6palassaggal) nagyobb szoget bezard ikrek elhajldsa a foliaci6 sikjaba
az ikertag kivékonyodasaval jar egyiitt.

- Erételjes képlékeny alakvéltozas hatdsara az ikrek atkristilyosodnak apro,
6nallé szemcsékké. Gyakran tapasztaltuk, hogy az ikertagok helyén apro kalcit-
szemcsék sorozata képzédott (I1. tibla 2. fot6), dontden ott, ahol az ikertagok nagy
szdget zértak be a folidciéval. BESTMANN & PRIOR (2003) EBSD vizsgélatai szerint
(a Thassos marvany ikresedett szemcséiben) az ilyen kalcitszemcsék szubszem-
cse-forgéssal képzédnek. E gémbolyded, ,gyongysorként” megjelend kristalyok
a dinamikus atkristalyosodas termékei, igy ezek kialakuldsa a hajlitott ikrek
képzdédéséhez hasonléan a diszlokdciés kidszds megjelenését jelzi. Mig a
f8paléssagot okoz6 nyiras sikjdval kis szoget bezdré ikreket a deformdci6 elhaj-
litotta, addig az ezzel nagy szoget bezaré ikreket szétdarabolta, igy atkristalyo-
sodasukat elésegitette.

Az erésen ikresedett, durvakristalyos kalcitsavok masik jellemzdje a szemcse-
hatdrokon megjelend atkristdlyosodés. E sdvok gyakran mutatnak an. ,mag és
képeny” (core and mantle) szovetet, melyben a deformélt nagymeéretii kalcit-
kristalyokat apro, atkristalyosodott kalcitszemcsék sorozata, illetve keskeny sévja
ovezi (IL tabla 1. fotd, I1. tibla 3. fotd). A sav szélessége valtozo, ami a durvakrista-
lyos halmaz alakvéltozasanak mértékével aranyos. Ennek - az alakvaltozas
novekedésével — a kovetkezé allomasait figyeltilk meg:

1. Ikresedett, nagyméreti szemcsék halmaza, ahol a szemcsék ivelt, egyenetlen
hatérok mentén kézvetleniil egymaéshoz illeszkednek. A szemcsékben a nyomasi
ikrek 4ltalédban deformalatlanok.

2. Egy-két szemcse szélességli gylrh a nagyméretii szemcsék kozott. Az apré
(d~15-20 um) kozel izometrikus kalcitkristalyok jellemzéje, hogy markans,
vastag szemcsehatarral rendelkeznek, mintegy gyongysorra emlékeztetnek (II.
tabla 1. fot6). A nagyméret(i kristdlyokban az ikrek gyakran hajlitottak. Az apré
kalcitkristalyok szubszemcse-forgassal valtak onalléva, igy dinamikus atkris-
talyosodas eredményeként jottek létre.

3. Az étkristalyosodott szemcsékbdl allé sav az alakvaltozds névekedésével
kiszélesedik, 5-10-20 szemcsébdl all (,mag és kopeny szerkezet”). A nagyméretit
kristalyokban az ikrek erésen deformaltak, gyakran az ikertagokat is atkristalyo-
sodott szemcsék sorozata helyettesiti (II. tdbla 3. fotd).

4. A legnagyobb mértéki alakvaltozast szenvedett mintakban milonitos szévet
alakul ki: a kézet dontGen atkristdlyosodott 15-20 um-es szemcsék halmazab6l
all, melyben a nagyméret(i kalcitkristilyok erésen deformalt reliktumai Gsznak (I.
tdbla 3. fotd). A dinamikus atkristalyosodassal keletkezett matrix altaldban kozepes
iranyitottsaggal rendelkezik, a szemcsehatdrok hullimosak, egyenetlenek.

E szovetképekhez igen hasonlé szovetfejlédést irtak le a carrarai marvany (d ~
100-150 pm) torzids deformaciés kisérletbdl (PIERI et al. 2001). Ezek szerint egy
durvaszemcsés kalcithalmazban a dinamikus &atkristdlyosodds elérehaladdsa —
valtozatlan éllapothatdrozék mellett — az alakvaltozas mértékével ardnyos. E
kisérletek eredményével Gsszehasonlitva az dltalunk megfigyelt 2. szdvettipus
nyirasi alakvaltozésa y~1, a 3. tipusé y~2-3, a 4. tipusé y~5.

E dinamikus atkristalyosodassal képzddott szemesék megjelenése nagy hason-
lésdgot mutat a fentebb emtlitett, kisimult szemcsehatara durvabb (d~20-30 pm)
szemcseméretii matrixszal, néhol azzal teljesen megegyez6. Igy vélhetéen a dur-
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vabb szemcseméretli métrix a szemcsevazi mészkovek, pretektonikus repedés-
kitoltések dinamikus dtkristilyosodasaval képzddhetett.

Kitiintetett kristdlytani irdnyitottsig (LPO) vizsgalata

A mikroszképos megfigyelések alatdmasztasdhoz sziikséges volt a kristaly-
szerkezeti irdnyitottsdg vizsgalata is, mivel a hatdrozott LPO a diszlokéciok
atrendezGdésével megvalosulé deformdciét jelzi. Ezért nyolc mintardl inverz
polusabrékat készitettiink. A mintdk kivalasztdsanal uigyeltiink arra, hogy a
minta lehetSleg homogén mikrokristilyos matrixbdl alljon, az értelmezést ne
zavarjak durvakristalyos kalcitbol allé savok, utélagos repedéskitsltések. A min-
tak kozott szerepelt:

- olyan, melyen mikroszképban erds képlékeny deforméciéra utalg, milonitos
szovetet észleltiink (114. Kisgydr),

~ melyen a képlékeny deformdcié nem hagyott nyomot (383. Oroszkit-volgy),

— mely zommel poligonalis szemcsékbdl all6, iranyitott széveti minta (109.
Kozép-Garadna; 106. Fehérkd; 111. Kis-dél; 1058. Vesszds1),

~ mely hullimos hatérfelilletekkel érintkez6 szemcsékbdl 4llo, irdnyitott
szovetii minta (110. Csanyik),

- olyan minta, melyen makroszképosan, vagy mikroszképosan jelentkezett
egy mésodik palassag (108. Vessz6s2).

E minték {6 szoveti jellemzéit az I. tdbldzatban vastag kerettel emeltitk ki.

Inverz polusdbrik

Az LPO vizsgalatdhoz inverz p6lusébrak elkészitésére nyilt lehetéségiink. E
médszernél a kivélasztott feluletrdl készitett rontgendiffrakcids felvétel meg-
felelé csucsainak intenzitisat hasonlitjuk Ossze egy izotrép mintdrél késziilt
felvétel ugyanezen csucsainak intenzitdsaval. Izotrép mintaként a bervai mész-
kébanyabdl szarmazé tiszta mészké pormintajat hasznéaltuk. A rontgen-
diffrakci6s felvételek a Miskolci Egyetem Fémtani tanszékén HZG-4-es és
Siemens D 5000 goniométerrel, digitilis adatrogzitéssel késziiltek. Az inverz
pélusabrat a relativ csiicsintenzitasokra illesztett izovonalas 4braként kapjuk a
kalcit sztereografikus projekciéjan. Az dbrakat Surfer8 programcsomaggal készi-
tettiik el, az izovonalakat a program krigeléssel hatarozta meg. A kalcit ditrigo-
nélis szimmetridjabol kovetkezéen elegendd volt a sztereografikus projekciénak
csak egyhatodnyi korcikkét dbrazolni.

Az inverz pélusabra azt mutatja, hogy a makroszkopos szoveti jellemzékkel
definialt (pl. S|), vizsgélt kozetlap a rajta 1év6 kalcitkristalyok mely kristaly-
sikjaival parhuzamos.

Ahol az inverz pélusibran egy racssikndl magas értékeket taldlunk, ott a
vizsgalt kézetlapon sok olyan kalcitszemcse van, melyekben e racssik parhuza-
mos a kézetlappal. Az inverz pélusabrakon igy kulcsfontossag szereppel bir a ¢
(006) bazislapnal jelentkez$ intenzitds. Ha egy inverz pdlusdbra a bazislap
sikjén4l ad maximumot és a prizmalapok ({110};{300}) felé az intenzitas foko-
zatosan csokken, akkor a vizsgalt feliileten a kalcitkristalyok tobbségénél a bazis-
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lap sikja parhuzamos a kdzetlappal, azaz a szemcsék kristalytani c-tengelye arra
merdleges. Ugyanakkor ha az {110}, {003} prizma-, illetve {202} hegyes rombo-
éder lapok récssikjaindl kapunk maximumot és a bazislap felé az intenzitds
fokozatosan csokken, akkor a prizmalappal parhuzamos racssikok és egytttal a
kristalytani c-tengelyek tobbsége parhuzamos a kézetfeliilettel.

Az inverz pdlusdbrakat metszetek szerinti csoportositisban az 5-8. dbrik
mutatjak. Az abrdkon sotétedd tonusokkal szerepelnek az 1-nél magasabb relativ
csticsintenzitasok. A jobb szemléltetés érdekében a maximalis értékeket is
feltiintettiik az abrak mellett.

Az inverz pélusibrik kiértékelése

114. sz. minta; Kisgy6ri kéfejté milonitja: A S| L metszet a szemcsékben
dominansan az {110} és {202} lapokkal parhuzamos, azaz leggyakrabban olyan
szemcsék talalhatok, melyek kristdlytani c-tengelye parhuzamos, vagy kis szoget
zar be ezzel a metszettel. A S| L|| metszeten gyengébben, de ugyanez a trend
lathat6. Azaz mindkét, a folidciéra (és egymadsra) meréleges metszeten a szem-
csék dontd részében a kristdlytani c-tengely parhuzamos a metszettel. Ez csak
agy lehetséges, ha a c-tengely a szemcsék dénté részében merdleges a S|
metszetre. Ezt erdsiti meg a S || metszet, melynek egyetlen és igen hatarozott (2,6)
maximuma a c¢ (006) racssikndl van, azaz a c-tengelyek tobbsége valéban
merdleges a S|| metszetre. A maximum ,lehGzédik” az r {104} rdcssikra is.

Ez a minta a p6lusabrak alapjan hatarozott LPO-val rendelkezik: a c-tengelyek
tobbsége a folidcidra merdleges, a kristalytani a-tengelyek a foliacié sikjaban
vannak. Mindez jellemz6 a c tengely szerint rendezett LPO-ra, mely termé-
szetben deformalédott mészkovekben a leggyakrabban kialakult LPO az r {104}
sikoknal jelentkezd szubmaximum kiséretében (LEiss & ULLEMEYER 1999).

A 114. minta szdvete alapjan — milonitos, enyhén iranyitott szovet, egyenetlen
szemcsehatdrok — a kézet megfelel a dinamikus 4tkristalyosodassal képzédott
metamorf kristdlyos mészkének, amit megerdsit a beigazolddott LPO.

383. sz. minta; tlizkdéves mészkd az Oroszkit-volgybsl: A mintdt szerkezeti
helyzete és megjelenése alapjan red6forgébdl szarmazoénak vettak, mely a korai
fazisban nem, vagy csak igen gyengén deformélddott. Az inverz pélusabrak ezt
igazoljak: a minta gyakorlatilag izotrép. Mindhdrom metszetben a c-tengelyre
mer6leges (006) és azzal parhuzamos, vagy kis szoget bezaré ({110};{202})
racssikok egyarant gyenge lokalis maximumot adnak. Ugyanakkor az egyik
metszeten a {202} racssikkal parhuzamosan jelentkezik egy magas (1,85) relativ
intenzitds-maximum, aminek megjelenését e kontextusban nem tudjuk értel-
mezni; utélagos repedéskitoltés hatdsa lehet.

106., 109., 111. sz. mintdk; Fehérkdi Mészkd, kozép-garadnai, kis-déli
kozepesen-enyhén irdnyitott szovetti, kozépszemd matrixa mészkovek. A S| L
metszeten mindhdrom minta ugyanazt a trendet mutatja, mint ami a kisgy6ri
minta azonos metszetén tapasztalhatd, igy a kalcitszemcsék c-tengelyei itt is
leggyakrabban a S|_Li_ metszettel parhuzamos sikba rendezddtek.

A masik két metszeten ugyanakkor nem jelentkeztek a kisgy6ri mintahoz
hasonl6 trendek. A S|_L|| metszetek gyakorlatilag izotrépok (109. minta), vagy
szabalytalanul szérédnak (106, 111). A S|| metszeteken csak a 106. mintédnal
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“szemcsehatér csliszas

9. dbra. Egyszerli nyirds sebességmezeje €s a szemcsehatar csszdssal és diszlokaci6s kiszasal
deformalt szemcsehalmaz modellje. A sebességmez6 a kézépen 1évé szemcese forgdsat okozza. CASEY
et al. (1998) nyoman

Fig. 9 Simple shear flow field and the model of some grains deformed by dislocation creep and grain boundary
sliding. The velocity field exerts a turning effect of the central grain. After CASEY et al. (1998)

metszeten igen gyengén a 114. minta azonos metszeteinek trendjét mutatja. A
kézet szovete hatdrozott folidciét és linedciot mutatott, az igen finomszemt (7-8
um) matrix szemcséinek hatérfeliiletei hullamosak. Ezek alapjan e mintdban nem
talaltunk hatdrozott LPO-t, a deforméci6 itt még féként diffazié altal valésult
meg. Viszont a 114. mintdban megjelené trendek kovetkezetes kovetése
,Kkicsiben” indokolhaté azzal, hogy gyenge LPO mar difftiziés atrendezddés
soran is kialakulhat (LEISs & ULLEMEYER 1999, p. 267.).

108. sz. minta; tlizkéves mészkd a Vesszdsi erdégazdasagi Gton a szerpentin-
kanyarhoz kozel: A polusabrak igen 6sszetett képet mutatnak. A S| L || metszeten
a jelentés maximum (1,91) a ¢ (006) siknal talalhaté. A S| L| metszeten isméta ¢
(006) siknal egy igen erds (3,01) maximum jelentkezik, a S|| metszet viszont
gyakorlatilag izotr6p. Ehhez hasonlé abrékkal egy esetben sem talalkoztunk,
egyetlen masik minta sem adott a két folidciéra meréleges metszeten erételjes ¢
(006) maximumot egyszerre. E vessz4si mintaban ezek alapjan a szemcsék
tobségében a c-tengely a S| L|| vagy a S|_L{_metszetre merdleges, ami csak gy
lehet, ha a S|| metszettel parhuzamos. Ez is egy a tengely szerint rendezett
szovethez kozelit, hasonl6an a 106.; 109.; 111. sz. mintdkhoz, viszont itt a c-
tengelyek a foliacié stkjaba rendezédtek. E vesszési mintdban talaltunk két,
egymassal 70-80°-0s szoget bezard, képlékeny deformaciéval kialakult palds-
sdgot, igy az a tengely szerint rendezett szovet itt két deformacios fazis szuper-
pozici6jat jelezheti.

Osszefoglalis

Az SPO, szemcsemorfoldgia és LPO vizsgélatok 0sszessége alapjan a kovetkezd
szovetfejlédési alloméasokat tudtuk meghatdrozni, melyek a korai deformaci6s
fazishoz kapcsolédnak:
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1. A korai fazis sordn az alacsonyabb rendd redéforgdkban a redukalt fesziiltség
értéke igen alacsony volt, de a nyiréfesziiltség egyes iranyokban elérhette a 20 MPa
értéket, mivel a nagyméretii kristdlyok e mintdkban is tartalmaztak nyomasi ikreket.
A szovetben ugyanakkor sem SPO, sem LPO nem alakult ki, a szemcsehatarok
hullimosak, egyenetlenek, az atlagos szemcseméret a 15 um-t nem haladja meg. A
kézetben még jol megmaradtak az eredeti iiledékes és diagenetikus szovetelemek, a
sztilolitok t6bb irdnyban, esetenként ivelt feltiletek mentén osztjdk meg a kézetet.

2. A reddszarnyakon hatarozott SPO jellemzi a mészkoveket, mely a foliacidra
merdleges metszeteken jelentkezik. A S|_L|| metszeteken a matrix SPO-ja igen
erds, a S|_L|_metszeteken rendre gyegébb, ezt kvantitativ mddszerrel is ki tudtuk
mutatni. A S L|_meszetek alapjan a mikritbdl kifejlédott matrix iranyitottsaga a
szemcsemérettel egyiitt novekszik.

— A d~10 um alatti szemcseméretii métrix szemcséi hulldmos hatarfeliiletekkel
rendelkeznek. Ilyen kézetben (pl. 110. sz. minta) csak nagyon halvany LPO
mutatkozott. E matrix alakvaltozasi mechanizmusaban a difftizi6 dominalt.

— A nagyobb szemcseméretii matrixban (d~15-25 um) a poligonalis szemcse-
hatérok gyakorisaga megnd, nem ritkan hatarozottan sik hatara szemcsék uraljak
a matrixot (pl. 1139. sz. minta, I tibla 4. fot6), amihez erds SPO is tarsul. Ilyen
mintdkban az inverz pélusabrakon (vesszési mintak, 1058., 108. sz.) mar magas
relativ intenzitéds-kiilsnbségeket kaptunk, egyik esetben hatarozott LPO-t. Igy ez
a métrix mar lehet dinamikus atkristalyosodasi termék.

3. A d > 80-100 um méretli premetamorf kalcitkristalyok a red8szarnyak min-
tajban erésen ikresedettek. A folidciéval nagy szoget bezdré ikrek utdlag
elnyirédtak és atkristilyosodtak, a folidcidval kis szoget bezard ikrek pedig a
foliacié sikjahoz simulva meggytirédtek. Ezek arra utalnak, hogy a nagyméreti
szemcsékben a fpaldssagot okoz6 korai deformacids fazis soran mér diszlokéciés
atrendezddés lépett fel.

4. A nyirasi alakvéltozds intenzitdsit mutatja a reddszarnyakban, hogy a
nagymeéretii kristalyok illeszkedésénél milyen vastag dinamikusan atkristdlyosodott
zbéna alakult ki. Kismértéki alakvaltozasnal (y~1-2) ez néhany szemcsébdl &ll,
intenziv nyirdsndl (y25) viszont dinamikusan atkristdlyosodott, enyhén iranyitott,
d~20-30 um szemcseméretii patitsiv 6vezi az ikresedett nagyméret(i kristalyokat
(pL. L tdbla 3. foté). E savokban a szemcsehatarok tobbnyire kisimultak, a SPO
alacsony. Ezekkel megegyez6 megjelenésii szemcsehalmazok alkotjak helyenként a
teljes szovetet (pl. Fehérkéi Mészké kozéps6 rétegei). Az ilyen szovet(i mintdk
inverz pélusabraibél (106; 109; 111. mintak) a tengely szerint rendezett LPO-ra
kovetkeztethetiink, amit a dinamikus atkristdlyosodds és szemcsehatar-cstiszas
egylittes, vagy egymas utédni megjelenésével lehet magyarazni.

5. Egyes nyirasi zéndkban valédi milonit képzédott, mely egyértelmi és
hatarozott ¢ tengely szerint rendezett LPO-t mutat. Itt a dinamikusan atkristalyo-
sodott métrix hulldimos szemcsehatarokkal és kozepes SPO-val rendelkezik, ami
szemcsehatar-migraciéra utal. A nagyméretdi kristdlyok teljesen szétnyirodtak.

E megiéllapitdsokat az alakvéltozasi mechanizmus térképekkel Gsszevetve a
korai fazis soran - figyelembe véve azt, hogy a hémérséklet 200-300 °C lehetett —
maximaélisan kb. 200 MPa redukalt fesziiltség léphetett fel. Ez a finomkristlyos
(d<10 um) kalcithalmazban még nem, a durvaszemcsés (d>80 um) halmazban
viszont mar biztosan okozhatott diszlokdciés dtrendezédést. A nyirdfesziiltség
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maximalis értéke igy kb. 100 MPa. Ehhez kozeli érték a nyirasi zénakra lehet
jellemzd, ahol a mészké szinte teljes anyagénak dinamikus atkristdlyosodésa
soran milonit képz3dott. A reddszarnyakon ennél kisebb fesziiltség hatott, ami a
atkristalyosodast és szemcsehatar-cstiszast okozott, a finomkristalyos matrixban
viszont csak diffaziés dtrendezddést. A redukalt feszilltség értéke a redSforgéban
is elérhette a 40 MPa-t, ami a nagyméretii szemcsék ikresedését okozta.

A Dbiikkszentkereszti torés mentén a kovetkezé deformacids fazis is okozott
gyenge képlékeny alakvaltozast, ami a szoveti képbdl latszik, és ennek soran az
LPO is megvaltozhatott.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany elkészitéséhez az OTKA T 37619 és OTKA T 43397 pélyazatokbél
kaptunk segitséget. Koszonet illeti egyetemi kollégainkat: SOLYOM Jen6t (Fémtani
Tanszék) a rontgendiffrakcids felvételek elkészitéséért és a kiértékeléshez
nytjtott segitségért, Kovacs Arpadot (Fémtani Tanszék) az elektronmikroszképos
vizsgalatokért, NAGY Gyulat (Mechanikai Technolégiai Tanszék) az értelmezésben
nydjtott segitségért. Koszonjiik a lektorok — CSONTOs Laszl6 és KOROKNAY Baldzs
- segit6kész birdlatt és tanacsait.

Fiiggelék — az irinyitottsigi index mérésének ismertetése

A digitalis képelemzési modszerrel lehet6ség nyilt egy optikai mikroszképpal
felvett szovetképen az egyes szemcsemetszetek alaki anizometridjat jellemzd
sekvivalens ellipszis” kis- és nagytengelyének meghatarozasara. Az ekvivalens
ellipszis terillete megegyezik a szemcsemetszet tertiletével, és nagytengelye
megegyezik a szemcsemetszet koré irhaté kor atmérdjével (szemcsemetszet
hossztengelyével). Az ekvivalens ellipszis tengelyeinek méretei egyszeriien meg-
adhaték a szemcsemetszet teriiletének és hossztengelyének ismeretében, ezen
adatokat a képelemz6 program a mérés végeredményeként szolgaltatja. Ezen
kiviil a programtél kértitk a hossztengelyek és a szovetképi fuggodleges irdny altal
bezart szog értékét is, 15°-ként atlagolva.

Ezen adatok felhasznéldsdval a teljes sz6vetkép SPO-janak meghatarozasira
egy olyan iranyitottsigi indexet szdmitottunk, amely jellemzi a szemcsealaki
anizometridt és a hossztengelyek szerinti irdnyeloszlasét is. Ehhez a

L@)= (@) -b(@) @=015..165)

fiiggvényt hasznaltuk, ahol a(p) és b(p) azon ekvivalens ellipszisek nagy-
tengelyeinek, illetve kistengelyeinek atlagértéke, melyeknél a nagytengely f
szoget zar be a fuggdleges irdnnyal. Az L(g) fiiggvény szerint polarkoordiné-
takkal megadott pontokra RETI & CZINEGE (1987) szerint a legkisebb négyzetek
médszerével illesztheté egy ellipszis, melynek nagy- és kistengelye (ga és eb),
valamint az ebbdl szamitott g érték a szoveti anizotrépia jelz6szamai.
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a 2
{g =1 (eb ] }
A 10. dbra az L(9) értékeit (pontok) és a rajuk illeszked§ ellipszist (vonal) szem-

lélteti egy erdsen és egy gyengén iranyitott minta esetében.

10. dbra. Egy SPO szerint er6sen és egy gyengén irdnyitott matrix anizometriaellipszise az 4ltalunk
alkalmazott médszer szerint

364

10 N 30
*
*
36 -
832. sz. minta s, Ly metszet sample no. 832. section S, Ly 111. sz. minta s, Ly metszet sample no. 1. section s, Ly
€a=28,30 um, €b=16,94 um, g= 0,801 €a=38,07 um, €b=36,18 um, g= 0,311

Fig. 10 Results of two SPO measurements (left chart: strong, right chart: weak) according to our method used
in this study. The g values indicate the intensity of SPO. Dots are the the values of angular distribution of the
L(f) function, the elliptical line is the best fit ellipse using the least square method
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Té4blamagyarizatok — Explanation of Plates

1. tabla — Plate 1

1. Red6forgobol szarmazé mészké mikrokristdlyos métrixa: szemesealaki irdnyitottsag nélkiili
szovet, kozel izometrikus szemcsék egyenetlen szemcsehatarokkal. 383. sz. minta,
Felsotarkanyi Mészké E; Oroszkat-volgy. N:300X, parhuzamos nikolok
Fine grained matrix of a limestone from an early phase fold hinge: the texture lacks of shape preferred
orientation, the nearly isometrical grains have curved boundaries. Sample no. 383., FelsStirkiny
Limestone Fm., Oroszkiit Valley. M:300%, parallel nicols

2. 30-40 um méreti, kozel izometrikus szemcsékbé! &ll6, alacsony SPO-ja kalcithalmaz savja a
mikrokristalyos, irdnyitott széveti matrixban. 1101. sz. minta, Ablakoskévolgyi E, Lencsés-
forrés alatt a miiat tén. N: 50, ker nikolok
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Band of coarser grained (3040 um), nearly isometrical calcite crystals within the fine grained matrix
with definite SPO. Sample no. 1101. Ablakoskévolgy Fm,, near the Lencsés spring along the road. M:
50X, crossed nicols

. Milonitos szovetli mészkd. 114. sz. minta, Biikkfennsiki Mészkd E, kisgydri kéfejts. N:40X,

parhuzamos nikolok

Limestone milonite. Sample no.114, Biikkfennsik Limestone Fm., quarry at Kisgydr. M:40x, parallel
nicols

Kisimult szemcsehatarokkal rendelkezd, iranyitott szovetii mikrokristalyos métrix. 1139. sz.
minta, Ablakoskévélgyi F, a Himori t6 oldaldban a miiat mentén. Ultravékony csiszolat, N:
300 X%, keresztezett nikolok

Microcrystalline matrix characterised by plain grain boundaries and definite SPO. Sample no. 1139,
Ablakoskévilgy Fm., along the road at the Himor lake. Ultrathin section, M: 300 X, crossed nicols

. Egyenetlen szemcsehatdrokkal rendelkezd, irdnyitott szovett matrix. 824. sz. minta,

FelsGtarkdanyi Mészké E; a Tlizkoves oldaldban az erdégazdasagi ut mentén. Ultravékony
csiszolat, N: 600 X, keresztezett nikolok

Limestone matrix with curved grain boundaries and definite SPO. Sample no. 824, Felsbtirkdny
Limestone Fm., on the slope of the Tiizkives along the forestry road. Ultrathin section, M: 600 x,
crossed nicols

1L tébla - Plate I

. Enyhén ivelt (jobb als6 és felsé szemcse), illetve mésodlagosan ikresedett (bal felsd)

kristalyok, melyek véltozé szélességii aprészemdi, atkristdlyosodott savval illeszkednek. 762.
sz. minta, Fehérksi Mészkd E; Gulicskatol Ny-ra, N:80X, keresztezett nikolok

Slightly bent (upper right and lower right) twinned crystals and appearance of the second twin
generation in the upper left crystal rimmed by fine-grained crystals formed by recrystallization. Sample
no. 762., Fehérkd Limestone Fm., west from the Gulicska. M: 80X, crossed nicols

. Erdsen irdnyitott szoveti mikrokristalyos matrix a Vesszdsi Formaci6 tlizkoves mészkovébsl

(108. sz. minta, a vesszdsi erdégazdasigi uton a szerpentin kanyarhoz kozel). A kép
hosszabbik oldalaval parhuzamos er6s széveti irdnyitottsagra kozel merélegesen a kép jobb
2/3-nél lathaté a kovetkezé deformécibs fazis dltal okozott krenuléciés paldssig, mely itt
lokélis képlékeny alakvaltozassal jart. N: 180X, parhuzamos nikolok

Microcrystalline matrix with strong SPO of the cherty limestone of the Vessz6s Formation. A
secondary, crenulation foliation appears on the right 2/3 of the picture crossing by high angle the
foliation. Sample no 108, along the forestry road to the Vesszos valley. M: 180X, parallel nicols

. Nagymérett, ikresedett kalcitkristélyok illeszkedési zénajaban dinamikus 4tkristdlyosodéssal

kialakult finomkristalyos kalcit halmaz. 1161. sz. minta, Ablakoskévolgyi formécio,
Fels6-hamor feletti mdiat Gtbevagasa. N:100X, parhuzamos nikolok

Dynamically recrystallized smalll grains rimming large, twinned calcite crystals. Sample no. 1161.,
Ablakoskévilgy Fm., Road cut at Fels6-himor. M: 100X, parallel nicols

. Ikertag helyén szubszemcse forgassal képzGdott kalcitszemcse. 1161. sz. minta,

Ablakoskévolgyi forméci6, Fels6-hamor feleti miiat utbevigdsa. N:600x, parhuzamos
nikolok

Calcite grain formed by subgrain rotation from a twin. Sample no. 1161, Ablakoskdvilgy Fm., Road cut
at Fels6-hdmor. M: 600X, parallel nicols

. Lokélisan képlékeny alakvaltozassal jar6 krenuldciés paldssag megjelenése a Bitkkfennsiki

mészkében. 533. sz. minta, Nagy-Som-hegy oldalaban. N: 50 x, parhuzamos nikolok
Appearance of crenulation foliation in the Biikkfennsik Limestone Fm., Sample no. 533, on the slope of
the Nagy-Som hill. M: 50X, parallel nicols
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Clintonit, egy trioktaéderes merevcsillim a pomazi
Salabasina-arokbdl

Clintonite, a trioctahedral brittle mica from the Salabasina Ravine,
Pomiz, Visegrad Mountains, Hungary

FEHER Béla*

(4 4bra, 3 tablazat)

Tirgyszavak: clintonit, merevcsilldm, rontgen-pordiffrakcids adatok, kémiai elemzések, Pomdz,
Visegridi-hegység

Keywords: clintonite, brittle mica, X-ray powder diffraction data, chemical analyses, Pomdz (Hungary)
Abstract

Clintonite, which belongs to the trioctahedral brittle mica group, has recently been found in
several parts of the Salabasina Gulch, near Poméz, Visegrdd Mountains, Hungary (Fig. 1). The mineral
forms leek green, pseudohexagonal tabular crystals up to 2 mm in diameter (Fig. 2). Under polarizing
light microscope it shows a green colour on the {001} section, while it has a vivid pleochroism (pale
green to hazelnut brown) in the section perpendicular to {001}. The birefringence is 0.012 and the
optical axial angle 2V = 16°. The optic axial plane is parallel to {010}. X-ray powder diffraction data
are given in Table I, the parameters of the unit cell are: a = 5.22(7) Ab=9026)A,c=9713)A, B =
100.4(6)°, V = 449.8(7) A3. Electron microprobe analyses are shown in Table II. The calculated chechal
formula is Caj 51(Mg; 102l 79F€0 13)5=3.02(A)s 80 Si12005=4.00 O10(OH),. In the tetrahedral layer the
calculated rotation angle of tetrahedra is: o = 22.49°. The calculated density is: 3.12 g/em?®. The
polytype is apparently 3T, the real polytype is probably 1M or 1Md. Because this mineral has also
been found in a diopside xenolith of the surrounding Miocene andesite tuff, clintonite is supposed to
have contact metamorphic origin.

Osszefoglalas

A clintonit, mely a trioktaéderes merevesillimok csoportjéba tartozik, nemrég keriilt el6 a pomazi
Salabasina-arok recens torlataib6l (Visegradi-hegység déli része). Jelen tanulmény ezen csillimrol
késziilt 4svanytani vizsgalatokat (optikai, rontgen-pordiffrakciés, kémiai) foglalja dssze. Eszerint a
pomézi clintonit hagymazold szinti, dlhatszoges téblas kristilyokat formdz 2 mm-es atméréig.
Polarizacids mikroszkdp alatt a {001} szerinti metszetben zold szint, nem pleokroés, mig a {001}-re
merdleges metszetben mar élénk pleokroizmus észlelhetd, a halvanyzoldtél a mogyorébarna szinig.
A kettSstorés 0,012, mig az optikai tengelyszog 2V = 16°. Az optikai tengelyek sikja parhuzamos a
{010}-lal. A rontgen-pordiffrakciés adatokbél szamitott racsallandék: a = 5,22(7) A, b = 9,02(6) A, c =
9,71(3) A, p = 100,4(6)°, mig az elemi cella térfogata V = 449,8(7) A3, A clintonitrd]l harom elekt-
ronsugaras mikroanalizis késziilt, melyek nagyon kozeli eredményeket adtak. Ezek egyike alapjan a
clintonit szerkezeti képlete: Caq o1 (Mg), 10Alg 70Feg,13)5-3,05(Al2, 80511 20)5=4,00010(OH), Kiszamitottuk
még a pomazi clintonit stirtiségét (3,12 g/om®) és a tetraéderes rétegben a tetraéderek rotaci6s szogét
(22,49°). A pomazi clintonit kontakt metamorf eredetd, melyet a kilf6ldi anal6gidkon kiviil az is
bizonyit, hogy ezt a csillimot megtalaltuk a szomszédos Klandc-hegy egyik diopszidos xenolitjaban
is.

*Herman Ott6 Mazeum, Asvanytar, 3525 Miskolc, Kossuth u. 13. E-mail: feherbela@axelero.hu
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Bevezetés

A clintonit a trioktaéderes merevesillimok csoportjaba tartozik (BAILEY 1984a;
RIEDER et al. 1998). A 19. szédzadban tobb lelShelyrdl is leirtdk, s ezekben a leira-
sokban az optikai és/vagy megjelenésbeli kiilonbségek miatt mds-mds nevet
kapott (brandisit, bronzit!, clintonit, diszterrit, holmit, krizofan, seybertit,
valujevit, xantofillit). A réluk készilt els6 osszefoglald jellegi munkéban
TSCHERMAK & SipOcz (1879) szilikdt-alumindt izomorf keverékének tekintette
Sket, s a S5izMg,CaH,04,:Al(MgCaH,04, arany alapjan a fentiekbél harom elne-
vezést tartott meg: ez az ardny 5:8 a xantofillit, 3:4 a brandisit és 4:5 a seybertit
esetében. E hdrom &svany, kiegészitve a margarittal, kloritoiddal, ottrélittel,
zafirinnel és asztrofillittel kapta a clintonit-csoport elnevezést. A fenti beosztast
részben DANA (1892) is atvette, azzal kiegészitve, hogy optikai orientaciéjukat
figyelembe véve a seybertit elsd fajta, mig a xantofillit és a brandisit mésodik fajta
csillim, valamint a clintonit-csoportbdl térdlte a zafirint és az asztrofillitet.
Késobb DEER et al. (1962) 6sszetételbeli kiilonbséget nem feltételez kozottik, s az
optikai tengelysik orientdciéja alapjan két fajt tart meg: clintonitnak nevezi az
elsé fajta, mig xantofillitnek a masodik fajta csillimot. Mai fogalmaink szerint
azonban ez egymagaban kevés ahhoz, hogy két kiilon fajrél beszéljiink, mivel az
optikai tengelysik orientaci6janak eltérését valoszintileg a killonb6zé politipusok
okozzak (GUGGENHEIM 1984), s mar FORMAN et al. (1967a) javasoltik, hogy ezen
trioktaéderes merevcsillimokra egy elnevezést tartsunk meg. Bar az els6 publika-
cid jogan a seybertit élvezne prioritast (DANA 1892), az dsvany elsé neve bizonyit-
hatéan a clintonit volt (FORMAN et al. 1967a).

Magyarorszagon recens patakhordalékokbél tobb helyen is megfigyelték mar
ezt az asvanyt, azonban a szerz6hoz eddig csak a cimben megadott lel6helyrél
keriiltek mintak, igy a tobbi lel6hely megnevezésétél most eltekintiink. Azonban
mas foldtani kornyezetben, nevezetesen a pomazi Klanac-hegy andezittufdjanak
egyik mész-szilikatos xenolitjaban is megtaldlhaté a clintonit (1. dbra). A clintonit
ritkasagat jelzi, hogy a karpati régiéban eddig csak a banati kontakt-teriiletrdl,
nevezetesen Oravicarél (Oravita) volt ismert ez az dsvany (Udubasa et al. 1992).

A vizsgalt mintik és az alkalmazott vizsgdlati m6dszerek

Jelen tanulmany a pomazi Salabasina-arok recens torlataibél el6keriilt clinto-
nitszemcséken végzett dsvanytani vizsgalatokat tartalmazza. A vizsgélt minték a
miskolci Herman Ott6 Maizeum asvanygytjteményében, 22512 leltari szam alatt
talalhatok meg. A klanac-hegyi clintonittartalmd xenolit GyomBoLa Gébor (Buda-
pest) dsvanygyiijteményében érheté el, melyrél vékonycsiszolatot készitettiink.

A pomazi clintonit optikai tulajdonsagait a réla késziilt vékonycsiszolaton a
Miskolci Egyetem Asvény- és Kozettani Tanszékén, Leitz Metalloplan tipus
polarizéciés mikroszképpal hataroztuk meg. A réntgen-pordiffrakcios felvétel a
MOL Rt. rontgen-laboratériumédban készult, Philips APD 1700 automatizalt
pordiffrakcids rendszerrel. Mérési paraméterek: Cu-csé, grafit monokrométor,
40 kV gyorsitéfeszilltség, 30 mA csdaram és 0,05° 20/sec léptetési sebesség. Az
elektronsugaras mikroanalizisek a budapesti E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
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I tdbldzat. A pomazi és a sondrioi (Olaszorszag) clintonit rontgen-pordiffrakciés adatai
Table 1 X-ray powder diffraction data of clintonite from Pomiz, Hungary and from Sondrio, Italy

Clintonit ~ Poméz, Salabasina-arok Clintonit - Sondrio, Olaszorszig
(elemzd: Margiticsné Sip6tz ) (BUCHER-NURMINEN 1976)
Clintonite - Sa]:lbua:gu;yGulch, Poméz, Clintonite — Sondrio, Italy
(Analyst: E. Margitics-Sip 6tz) (BUCHER-NURMINEN 1976)
Csfics/Pe d4} La d4) [ hil

ak

1 9,49 9 9,61 80 001

2 4,85 8 4,80 7 002

3 3,81 1

4 3,55 3 3,55 10 112

5 3,28 4 3,29 12 022

6 321 100 3,23 100 003

7 3,04 3 304 10 112

8 2,82 3 282 7 113

9 2,61 2 2,61 5 023

10 2,56 9 2,56 25 131, 200
11 244 2 244 8 T 131

12 2,37 1 2,37 6 132,201
13 2,20 2 219 8 ~ 041

14 2,11 6 2,11 20 133,202
15 1,928 20 1,930 70 ~ 005

16 1,847 1 1,848 5 134,142, 043
17 1,689 1 1,690 6 T51, 240, 134
18 1,617 5 1,617 20 T35, 106, 204
19 1,606 7 1,608 40 ~ 006

nagyobb mértékii beépiilése is, mint az a pomazi clintonit esetében is meg-
figyelhetd. Sajnos elektronsugaras mikroanalizissel nem kilonithetSk el a Fe
kiilénbozd vegyértéki formai. FORMAN et al. (1967b) szerint relativ mennyi-
ségikrél még az asvany szine sem arulkodik, mivel mind a barna, mind pedig a
26ld véltozatban is dltaldban Fe3t > Fe?*. Ennek ellentmondani latszanak DaNa
(1892) altal a zdld clintonitra (xantofillitre) kozolt elemzési adatok. Mért adatok
hijan a pomazi clintonit esetében kétvegyértékii vas jelenlétével szamoltunk. A
minta kis Gssz-vastartalma miatt a vegyértékvalasztis az dsvany képletét csak a
mérési hiba tartoméanyéban (0,01) befolyasolja.

Felttiné és a filloszilikatok korében rendkiviilinek mondhaté6 a clintonitnal a
tetraéderes poziciéban az Al — Si helyettesités mértéke, amely idedlis esetben
ALSi = 3:1. A természetben ilyen mértéki helyettesités nem valdsul meg; ott ez
az arany 2,9:1,1 és 2,6:1,4 kozott valtozik (MACKINNEY et al. 1988), mig szintetikus
clintonitokban a helyettesités széls6 értékei 3,4:0,6 — 2,6:1,4 (OLESCH 1975).
FOorMAN (1951) a vilag tobb lel6helyérél szarmazé clintonit-elemzéseket figye-
lembe véve gy vélte, hogy a természetben eléforduld asvanyokban az ,idealis”
helyettesités mértéke 2,8:1,2. Ez pontosan megegyezik a pomézi mintdkra kapott
eredmények atlagaval (1. a II. tdbldzatot). FORMAN (1951) megfigyelésének az a
val6szint magyardzata, hogy a Si = 1,15-1,2 apke (apke = atom per képlet-
egység) Osszetételii clintonitoknak a legmagasabb a termikus stabilitasuk (OLESCH
& SEIFERT 1976).
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I1. tdbldzat. A pomazi clintonit kémiai A tetraéderes réteg torzuldsa
8 le tomegszazalékban és a beldlik 11
oxigénre szamolt kationszdmok. Azonos A csillimok tetraéderes rétegében a
szemcsérdl késziilt harom elemzés. Elemzé: tetraéderek hatos gyftiriiket alkotnak.
ToroKK, Ideslis esetben a  szomszédos
Table II Chemical compositions of Pomdz cli

in weight per cent, and the cation numbers tetraéderek megfelel6 élei egymassal
calculated for 11 oxygens. Three data sets measured 120°-0s szoget zarnak be.

on the same grain. Analyst: K. TOROK. Ahhoz, hogy a tetraéderes (T) és az

&) @ @ Oktaéderes (O) rétegek ki tudjik

SiO, 17,35 17,02 1730 alakitani a TOT-rétegkomplexumot,

ALO, 413 43,29 4269 laterdlis méreteiknek meg kell

FeO* 219 224 362 egyezniiik. A csillimok tobbségében a

€0 1363 1389 135 tetraéderes réteg laterdlis mérete

MgO 20,38 20,15 19,65 - o v -

H,0 nd. nd. nd nagyobb az oktaéderes rétegénél, ami

Beszesen 97,68 96,59 96,80 annak koszonhetd, hogy a tetraéderes

rétegben a Si-ot tobb-kevesebb Al,

Kationszamok 11 oxigénre esetleg Fe3* helyettesiti, mely utébbiak

Number of cations per 11 oxygens ionsugara nagyobb a sziliciuménal. Ezt

si 1,20 1,19 121 @ méretkiilénbséget viszonylag kony-

AlY 2,80 2,81 279 nyl kiegyenliteni, azaz a tetraéderes

T 4,00 4,00 400 réteg laterdlis méretét csokkenteni

A" 0,79 0,76 074 azaltal, hogy a (001) sikban a szom-
Fe?* 013 013 021 5 . P

Mg 210 210 205 s?edoz? ,tetraederek, ggym?ssal ellen-

™ 3,02 2,99 300 tétes irdnyban rotici6t végeznek. A

Ca 1,01 1,04 1,02 tetraéderek rotdcids szogét a-val

jeloljik (az o-sz0g értelmezését lasd a

+ Osszes Fe mint FeO — Total Fe as FeO 3. dbrdn), melynek elméleti maximuma

30° (ekkor a hexagonlis elrendezddésti
tetraéderes gytrik trigonalis elrendezédést vesznek fel).

A valédi csillimok szerkezetében észlelt rotéci6s szogek az 1,4-11,0°-0s tarto-
manyban mozognak a trioktaéderes csillimok esetében, mig 6,0-19,1° a diokta-
éderes csillamoknal (BAILEY 1984b). Merevcsillimok esetében az o rotacios szog az
eléz6 értékeknél altaldban nagyobb, mivel ezeknél az 4svanyoknél nagyobb mér-
tékii az Al helyettesitése a tetraéderes rétegben.

Az o-szoget kristalyszerkezeti vizsgélattal kozvetlentl mérni lehet, de értékére
kiilénféle szamitasi eljarasokkal is kovetkeztethetiink. Egy ilyen szamitési eljaréast
dolgozott ki RADOSLOVICH & NORRISH (1962), akik az o-t a kovetkez$ képlettel
szamoltak:

o = arc cos[b/(9,051 + 0,254X)],

ahol X a képletegységre es6, tetraéderes koordinacidji Al-atomok szama. A b-
értéket angstromben kell megadni, s igy az o-szoget fokban kapjuk meg.

A fenti képlet hasznélatdval a pomazi clintonitra kiszdmitottuk a tetraéder-
rotacié o szogét. A szamitashoz hasznélt paraméterek: X = 2,8, amelyet a I
tablazatban koz6lt harom elemzés atlagabol vettiink, mig b = 9,02 A. Az értékeket
behelyettesitve az o-ra 22,49°-ot kaptunk. Ez az eredmény j6 egyezést mutat
TakBucH (1966) adataval, aki a rotdcis szog értékét kb. 23°-nak adta meg a
clintonit (xantofillit) szerkezetvizsgalatar6l sz616 cikkében.
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A clintonit politipusa

A természetben el6fordulé clintoni-
toknak eddig négy politipusat (1M,
2M;, 3T és 1Md) figyelték meg (BAILEY
1984a; MACKINNEY et al. 1988). Ezek
koziil az 1M és 1Md gyakorinak, a 2M;
és 3T ritkdnak bizonyult.

A politipus meghatarozasédhoz bizo-
nyos kovetkeztetéseket az optikai vizs-
galatokbol is levonhatunk. Elsé megko-
zelitésben az tisztdzando, hogy a réteg-
halmozo6das rendezett-e vagy sem. A
rendezetlenséget jelzi, ha a kristaly
apro, kettdstord centrumok mozaikjabol
épil fel, vagy ha kozelitSleg optikailag
egytengely( (azaz 2V = 0°) az asvéany.

3. dbra. Az a rotaci6s szog értelmezése a csillam-
szerkezet tetraéderes rétegében

Fig. 3 Interpretation of a rotation angle in the
tetrahedral sheet of mica structure

Ezek egyike sem all fenn a pomazi

minta esetére, vagyis rendezett réteghalmozédéssal szamolhatunk. Az optikai
tengelysik (O. T. S.) orientaci6jabdl DEER et al. (1962) az asvany politipusdra
kovetkeztet, azaz 1M esetében az O. T S. || {010}, mig 2M1 politipusndl az O. T S.
1 {010}. Eszerint a pom4zi minta az 1M politipusba tartozik. Ez azonban puszta
spekuléci6, a kérdés eldontéséhez szerkezetvizsgalatra lenne sziikség.

Dopony L. (szdbeli kozlés) transzmisszids elektronmikroszképos (TEM)
vizsgalatok alapjan a pomazi clintonitra 3T politipust adott meg. A clintonit-3T-t
az amerikai Amityb6l (New York allam) irtdk le. Ez a meghatarozas azonban
MACKINNEY et al. (1988) szerint téves, mivel Amityben sok 1M kristaly ikresedett
a (001) hasadasi stkra merdleges tengely kériili 120°-0s rotdciévall. Az ilyen
ikresedés pedig ,extra” foltokat okoz a precesszids felvételeken, s ez latszolagos
haromrétegii periodicitast (3T politipust) eredményez, persze féleg akkor, ha az
ikertagok mérete (mas széval az ikertagokat felépité TOT-komplexumok szdma)
nagyjabol azonos. Végeredményben Amityben az ¢sszes clintonit az 1Md vagy az
1M politipusba tartozik. Mas leléhelyrél ismereteim szerint clintonit-3T-t még
nem frtak le, igy ezen clintonit-politipus 1étezését meg kell kérddjelezniink. A
pomazi minta esetében mindenesetre kérdésként felmeriil, hogy az elektron-
diffrakci6s felvétel altal adott 3T politipus vajon a clintonit valédi, vagy esetleg
csak latszoélagos politipusa-e.

Csillamok politipusanak meghatarozasara bizonyos esetekben a rontgen-por-
diffrakci6s felvételek is felhaszndlhatok. Rendezetlen réteghalmozédasi min-
takra a vonalszegény felvétel jellemzS. Rendezett mintakrol készult vonalgazdag
felvételek esetén leginkdbb a hkl-reflexiék vannak segitségiinkre a politipus
meghatarozasaban. Trioktaéderes Osszetételek esetén a porfelvételek kevésbé
diagnosztikusak, mivel az 1M és 3T, ill. a 2M, és 6H politipusok felvételei meg-
egyeznek. Dioktaéderes csillimokban az ires oktaéderes pozicidk és az okta-
éderes kationok magasabb toltése (3+) azonban torzitjik ezeket a szerkezeteket
és lehetévé teszik, hogy a pordiffraktogramok egymagukban elégségesek
legyenek a politipus meghatdrozasihoz.
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4. dbra. Az M(1) és M(2) oktaéderes pozicik
elhelyezkedése a csillimok 2:1 tipust réteg-
komplexumaban (BalLey 1984b utén, egysze-
riisitve). Ures korok: a felsé tetraéderes réteg
apikalis oxigénjei, melyek hatszoges gytrdit
folytonos vonalak jelzik. Pontozott korok: az
alsé tetraéderes réteg apikalis oxigénjei. Dupla
korok: centralis OH-csoportok. Fekete pontok:
oktaéderes kationok

Fig. 4 Location of M(1) and M(2) octahedral sites in
the 2:1 layers of micas (after BAILEY 1984b,
simplified). Open circles represent apical oxygens of
attached upper tetrahedral sheet, with its hexagonal

A clintonit - bar trioktaéderes csillam
- oktaéderes rétegének Gsszetétele még
elméletileg sem homogén (Mg,Al), igy
elvileg szdmitani lehetne arra, hogy a
dioktaéderes csillimokhoz hasonléan
oktaéderes rétege eléggé torzult ahhoz,
hogy politipusainak pordiffrakciés
felvételei diagnosztikusak legyenek.
Ezt a feltételezést azonban erdsen
megkérdébijelezi JoswiG & TAKEUCHI (in
GUGGENHEIM 1984) vizsgalati adatai,
akik szerint a clintonit oktaéderes
rétegében az Al és Mg rendezetlenil
oszlik el a nagyobb méretl, trans
orientaciéji M(1) és a kisebb méreti,
cis orientdci6ja  M(2) oktaéderes
poziciok kézott (4. dbra). Ez a fajta
rendezetlenség elére vetiti azt a
feltételezést, hogy a rontgen-
pordiffrakci6s felvételek egymagukban
a clintonit esetében sem elegendGek az
1M és 3T politipusok megkiilonbozte-
téséhez.

rings indicated by bold lines. Shaded circles represent
apical oxygens of attached lower tetrahedral sheet.
Double circles represent central OH groups. Solid
circles represent octahedral cations

Végezetiil meg kell emliteni, hogy a
szakirodalomban csak az 1M poli-
tipusrdl allnak rendelkezésre rontgen-
pordiffrakcids felvételek, igy a pomazi
clintonit cstcsait is az 1M politipusnak megfeleléen indexeltiik le (. az I
tdbldzatot). Mindezek alapjdn a pomazi clintonit politipusanak meghatérozasahoz
a jovében tovabbi szerkezeti vizsgélatokra lesz sziikség.

A clintonit genetikaja

A clintonit jellemzéen metaszomatézissal kisért kontakt metamorfézis hatasara
alakul ki kiilonféle magmatestek koriili karbonéatos mellékkézetben. A vilagon
eddig leirt el6fordulasainak nagy része ilyen foldtani kdrnyezetben talalhat6 (I1l.
tablizat). Ez aldl talan csak két kivétel van: az Ural-hegységi Ahmatovszkban
(Oroszorszég) kloritpalaban jelenik meg (DaNA 1892; FORMAN et al. 1967b), mig a
montanai Tobacco Root hegységben (USA) szerpentinitben fordul el6 a clintonit
(STEVENSON & BECK 1965).

A clintonit meglehetésen ritka d4svany, annak ellenére, hogy viszonylag széles
P-T tartomanyban stabilis. A legstabilabb clintonitban — mint azt a kristdlykémiai
részben jeleztikk — az egy képletegységre juté négy tetraéderes poziciéban az
Al:Si arany 2,8:1,2; ennek az Gsszetételnek megfelels fels6 termikus stabilitasi
hatar 2 kbar-nal 890 °C. A természetes clintonitok képzédésének jellemzd
feltételei: T = 600-800 °C, P, > 300 bar és XCOZ =0,1-0,3 (OLESCH & SEIFERT 1976).
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111 tabldzat. Néhany kontakt metamorf clintonit-eléfordulas kézettani viszonyai
Table 111 Petrological characters of some contact metamorphic clintonite occurrences

Magmas test Mellékkézet LelGhely Irodalom

Magmatic body Wall rock Locality R

diorit dolomitos mészkd Adamello-hegy, Olaszo. | SANERO 1940

diorite dolomitic limestone (Italy)

gabbré ) mészkd Monzoni-hegy, Olaszo. | FORMAN et al.

gabbro limestone (Italy) 1967a

granit mészkd Sondrio, Olaszo. (Italy) | BUCHER-

granite limestone NURMINEN 1976

diorit mészks Zlatouszt, Ural, Oroszo. | FORMAN et al.

diorite limestone (Russia) 1967a

kvarcdiorit mészkd Chichibu, Japan HARADA et al.

quartz diorite limestone 1965

granit dolomit Butte, Montana, USA FELTS 1947

granite dolostone

granodiorit mészkd (xenolitban isf) Helena, Montana, USA | KNOPF 1953

granodiorite Limestone (also in xenolith) KNOPF & LEE 1957
RICE 1979

granit vagy szienit | mészké Amity, New York, USA | FORMAN et al.

granite or syenite | limestone 1967a

kvarcmonzonit- magnéziumos mészké Crestmore, Kalifornia, | BURNHAM 1959

porfir magnesian limestone USA

quartz monzonite

porphyty

A clintonit ritkasdganak oka tehat nem a sz{ik stabilitasi mezejében, hanem a
kovetkezdkben keresendd:

(1) Képzddéséhez magas Al,Os;-, de alacsony SiO,-tartalomra van szikség,
mivel a clintonit nem lehet koegzisztens a kvarccal. A legtobb esetben azonban az
Al,O5-ban gazdag kérnyezetek egyben SiO,-ben is gazdagok, s igy nem képzéd-
het clintonit, hacsak nem véltozik meg a rendszer dsszetétele, példaul meta-
szomatikus Al,Os-bedramlds ftjan.

(2) Megemelkedett fluidumnyoméason a clintonitok csak meglehet6sen
alacsony X, (koegzisztens gazfazis) értékei mellett lehetnek jelen. Mészkovek
regionalis mefamorfézisakor tehat azért nem képzSdhet, mert ott magas az XCO
A kontakt metamorfézis esetében a karbonatos kézet CO,- gazdag gdzfa21sat
felhigithatja a metaszomatikusan bearamlé H,O-gazdag oldat, s igy a clintonit
stabilizalodik.

Osszefoglalva tehét: a clintonit képzddésének nem a fluidumnyomas vagy a
hémérséklet a kritikus paramétere, hanem a kézet és a koegzisztens gazfazis
Osszetétele (OLESCH & SEIFERT 1976).

Mindezek utdn a pomdzi clintonitot is kontakt metamorf eredetiinek kell
tekinteniink. Kérdésként csak az meriilhet fel, hogy honnan keriilhettek a
Salabasina-drok recens torlataiba a clintonit-tablacskdk? A Visegradi-hegység
(déli rész) petrografiai viszonyainak ismeretében erre egyediili magyarazatként
az andezitekben és tufdikban 1évé Ca-szilikitos xenolitok lehetnek a forrés-
kézetek. Ennek bizonyitékaként a kozeli Klanac-hegy (lasd az 1. dbrdt) andezit-
tufajabol elSkerilt egy diopszidos kézetzarvany, melyben az uralkodé diopszid
mellett a clintonit is megfigyelhetd volt.
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Koszonetnyilvanitas

A szerz6 koszonetét fejezi ki GYoMBoLa Gabor budapesti asvanygytjtének, aki
az els6 magyarorszagi clintonitokat megtalalta, és a vizsgéalatokhoz mintakat
bocsatott a rendelkezésemre. Az elektron-mikroszondas elemzésekért TOROK
Kalmannak (ELTE Asvanytam Tanszék), a rontgen-pordiffrakcids felvételért
MARGITICSNE S0tz Evanak (MOL Rt., Budapest) tartozom kdszonettel. Az
optikai vizsgalatok elvégzéséhez MApar Ferenc (Miskolci Egyetem, Asvany- és
Kézettani TanszEk) nydjtott segitséget, mig a pasztdzé elektronmikroszképos
felvétel Kovics Arpad (Miskolci Egyetem, Fémtani Tanszék) munkaja. Szeretném
még megkoszonni SzAKALL Sandornak (Miskolci Egyetem, Asvany- és Kézettani
Tanszék) munkdmhoz nytjtott sokirdnyt tdmogatdsat. Végiil, de nem utolsd
sorban a cikk lektorainak, ViczIAN Istvannak (Magyar Allami Foldtani Intézet,
Budapest) és WeIszBURG Tamdasnak (E6tvos Lorand Tudoményegyetem, Buda-
pest) koszonom meg a kézirat elolvasdsa soran tett sok hasznos észrevételét.

végjegyzet

1Ha a csillimban gyakoriak a véletlenszerti réteghalmozddasi hibak, akkor rendezetlen szerkezetrsl
beszéliink. Viszont ha egy rendezett blokkban egyetlen halmozédasi hiba fordul eld, akkor
ikerkristéllyal 4llunk szemben, melynek 6sszenovési sikja a (001).
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Clionidae bioer6zié kés6-oligocén osztrigakon
(Wind-féle téglagyar, Eger)
Bioerosion of Clionid Sponges on the Valves of Late Oligocene Oysters
(Wind Brickyard, Eger, NE Hungary)

DAVID Arpad!
(3 abra, 2 téblazat, 3 tabla)

Térgyszavak: bioerdzid, Clionidae, Entobia, késd-oligocén, egri, osztriga, Wind-féle téglagydr, Magyarorszig
Keywords: bioerosion, Clionidae, Entobia, Late Oligocene, Wind Brickyard, Hungary

Abstract

Opyster shells, bearing traces of clionid bicerosion have been collected from the limonitic, friable
sandstone layer of Wind Brickyard’s exposure. Using epoxi casts five Entobia ichnospecies were
identifed. These are the following: Entobia cateniformis, E. geometrica, E. laguea, E. megastoma and E.
retiformis. All of them are stenomorphic in shape. The occurrence of A, B and C growth phases can be
observed in the collected material. The B growth phase is the dominant. The Entobia ichnospecies
refer to the upper part of the shallow sublittoral zone.

Osszefoglalas

A szerz6 a Wind-féle téglagyér agyagbényéjanak késé-oligocén kort limonitos homokkd rétegébdl
(,k"-réteg) olyan osztriga vadzmaradvanyokat gyljttt, melyeken a Clionidae csaladba tartozé
mardszivacsok bioeréziés nyomai figyelhet6k meg. Epoxigyanta-6ntvények segitségével 6t Entobia
életnyomfaijt sikeriilt meghatdrozni. Ezek a kovetkezdk: Entobia cateniformis, E. geometrica, E. laguea, E.
megastoma, E. retiformis. A mardsnyomok sztenomorfak. A, B és C novekedési fazisok fordulnak els a
vizsgalt anyagban. A B novekedési fazis domindl. Az Entobia életnyomfajok a sekély szublitoralis
z6na fels6 részét jelzik.

Bevezetés

A bioerdzi6 kifejezés a biologiai erézié roviditett formaja. Magaba foglalja
mindazon folyamatokat, térténéseket, melyek soran az €16 szervezetek a kemény
aljzatot pusztitjdk (NEUMANN 1966). Az egysejttiektSl kezdve a gerincesekig, az
él6lények szamos csoportja végez ilyen tevékenységet a kilonbozé tengeri és
szarazf6ldi él6helyeken (BROMLEY 1970).

Trépusi, szubtropusi sekélytengeri kornyezetekben jelentds szerepet jatszanak
a meszes aljzatok pusztitdsdban a szivacsok (Porifera) Demospongia osztalyaba,
azon belill a Hadromerida rendbe tartoz6, Clionidae csaladba illetve az Aka (=
Siphonodictyon) nemzetségbe sorolt mardszivacsok. Ezek, mint endolitikus
bioerodalé szervezetek, jellegzetes morfologidjh jaratrendszert alakitanak ki az
aljzatban. A marészivacsok altal 1étrehozott lakdsnyomokat az Entobia életnyom-
nemzetségbe soroljak.

IEszterhazy Karoly Féiskola, Foldrajz Tanszék, 3300 Eger, Leanyka u. 6, e-mail: davida@ektfhu
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A marészivacsok fosszilis képviseldi elsésorban életnyomaik altal ismertek (1.
tdbla 1. kép). Ezeknek sokkal nagyobb az esélye az §smaradvannya vélasra, mint
a kovatiikbdl all6 vézelemeiknek (SCHONBERG 2000).

A harmadiddszaki mardszivacsokrol sz6l6 ismeretek donté hanyada olasz-
orszagi pliocén és pleisztocén képzddmények vizsgalatdn alapszik (BROMLEY &
D’ ALESSANDRO 1984, 1987). Egyes magyarorszagi eocén, oligocén és miocén kort
6smaradvanyok mészvazaiban és abrdziés kavicsokban el6fordulé Entobia
életnyomfajokrdl kozdlnek adatokat DAVID és munkatérsai (DAVID et al. 2001).

Jelen dolgozatban fels6-oligocén koria, a Wind-féle téglagyar agyagbanydjanak
limonitos homokkovébdl (,k”-réteg) gytijtott osztrigatekndékon eléforduld
Entobia életnyomfajok keriilnek bemutatasra.

A vizsgilt teriilet foldtani képzédményei, 6sfoldrajzi viszonyai

A Wind-féle téglagyar agyagbanyéja késé-oligocén kort képzddményeket tar
fel. Rétegsora az egri emelet sztratotipusa. A kilszini fejtés alsé rétegét a
glaukonitos homokké adja. Erre molluszkas agyag teleptl. E felett homok-
zsinoros agyagosszlet, majd gyengén limonitos finom, csillimos kététt homokot,
sziirkésbarna limonitos, palds, leveles, laza homokkévet és sziirke agyagot
talalunk. Majd 2 m vastagsdgban limonitos, laza, gyengén meszes homokkd
kovetkezik, igen gazdag, j6 megtartast puhatestl 6smaradvanyokkal (,k”-réteg).
A régebbi szakirodalomban ennek faunéja fedte az ,egri fauna” fogalmat. Ezt a
réteget vastag, sziirke agyagmarga, kézetlisztes agyag, keresztrétegzett, apro-
kavicsos durvahomok, laza, durva homokké fedi. Ezutan csokkentsésvizi rétegek
kovetkeznek. A rétegsort noévénymaradvanyos agyag, limonitos mytiluszos
homok és homokkd, agyagos kavics és kézetliszt zarja (BALDI 1966) (1. dbra).

Ezek a képzédmények a K6zéps6-Paratethysben rakddtak le. A teriilet az egri
korszak idején Szlovénidn keresztil kozvetlen kapcsolatban allt a Mediterréa-
neummal. Az Erdélyi-medencén keresztiil pedig a Keleti-Paratethysszel kapcso-
16dott 6ssze (BALDI 1980).

A Klima hivés-szubtrépusi, és killonosen a késé-oligocén vége felé nedves volt
(BALDI 1983).

A limonitos homokké faunaja a Pitar polytropa kozosségbe tartozik. Nevét egy
inbentosz kagylordl (Pitar polytropa ANDERSSON) kapta. A k6zosséget alkoté fauna
a kozépsé-egri tenger sekély szublitoralis zonajaban élt, finomszemt homokos
aljzaton. A vizmélység nem haladta meg a 30 m-t. A tengerviz sétartalma 30%o
koral lehetett. A paleoconozist a litoralis régié felé a Tympanotonus-Pirenella
kozosség hatarolja (BALDI 1967, 1973).

Az Entobia életnyomnemzetség altalinos jellemzése

A mardszivacsok novekedésiik kezdeti szakaszdban meszes aljzatba marjak be
magukat. Az aljzatban jellegzetes morfolégiaja jaratrendszert alakitanak ki bio-
er6zi6s tevékenységilk soran. Ezeket a lakdsnyomokat az Entobia életnyom-
nemzetségbe soroljdk (BROMLEY 1970). A szilard, meszes aljzaton megtelepedd
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1. dbra. A Wind-féle téglagyar agyagbany4jinak rétegsora (BALDI 1966 nyoman)
Fig. 1 Sequence of the Wind Brickyard (after BALDI 1966)

mardszivacs larvak eldszor feltard szdlakat novesztenek az aljzatba (,A”
névekedési fazis). Megfelel6 korillmények esetén a feltdroszalak tovabb hatolnak
az aljzatba; kamrak, kamréakat sszekotd csatornak alakulnak ki (,B” és ,C”
novekedési fazis). A tovabbi fejlédés soran né a kamrdk mérete, egyre tibb
csatornaval kapcsolodnak egyméshoz. Végiil a kamréak ossze is olvadhatnak.
Ezaltal jelent6s nagysagu terek alakulnak ki az aljzat belsejében (,D” és ,E”
novekedési fazis) (2. dbra). Az egyes életnyomfajok elkiilonitésének alapja lehet a
feltiroszalak hossza, mennyisége, a kamrak megléte vagy hidnya, a kamrdk
alakja. Az sszekoté csatornakon és a kamrakon gyakran vékony szélacskak,
apofizisek figyelhet6k meg. Egyes életnyomfajoknél a kamrék hidnyozhatnak. A
mar4snyomok mélysége ritkan haladja meg az 6t centimétert. A mardszivacsok
jelentds szerepet jatszanak a partkozeli, sekélytengeri meszes aljzatok (kdzetek,
mészvazak) bioldgiai erdzidjaban. Sekélytengeri, partkozeli kdrnyezetre
jellemzdek. A kilonbozé mardszivacs fajok 0 és 20 m kozotti vizmélységben
fordulhatnak el6. Egyes képvisel6ik zooxanthellakkal élnek szimbi6zisban, ezért
lakasnyomaik el6forduldsa a fotikus dvet jelzi (BROMLEY 1992; EKDALE et al. 1984;
LAWRENCE 1969).

Anyag és kutatdsi médszerek

A Wind-féle téglagyir agyagbanyajanak limonitos homokkd rétegébdl (,k”
réteg) 473 db osztriga maradvanyt gydjtéttem, egyeléses modszerrel. Ezek
tobbsége toredék és sok kozottitk a vékony héjt juvenilis egyed. A vazmarad-
véanyokat az Ostrea cyathula LAMARCK fajba tartozénak vélem.

21 példanyon fordultak elé a Clionidae csaladba tartozé mardszivacsok bio-
er6zios tevékenységének nyomai.

Az Entobids vazmaradvanyokat hidrogén-peroxidos oldatban tisztitottam.
Tisztitds utan tizenot héjtéredék valt alkalmassa arra, hogy bel6litk epoxigyanta-
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2. dbra. A Clionidae marés-
nyomok alaktani felépitése
(BROMLEY & D’ALESSANDRO 1984
nyoman)

szijadék csatorndk feltirészdlak

sehjadékok

Fig. 2 General morphological
characteristics of Clionidae borings
(after BROMLEY & D’ALESSANDRO
1984)

ontvényeket lehessen késziteni. Erre a marészivacsok éltal kialakitott életnyom-
fajok meghatarozasa miatt volt szitkség. Az epoxigyanta-ontvényeket Araldit AY
103 és Haerter HY 956 komponensek felhasznalasaval készitettem.

Az egyes életnyomfajok meghatarozasat sztereomikroszkop segitségével,
BROMLEY & D’ALESSANDRO (1984, 1987) tanulméanyainak felhasznélasaval végez-
tem. A hatarozasnal a kovetkezd jellemzéket vettem figyelembe: az apertdrak
mérete; a kamrak megléte vagy hidnya; a kamrak elrendezése; a kamra 9sszeké6ts
csatornak jellemzdi; az aljzatba valé behatolds mélysége. Az egyes hatérozo-
bélyegek (az apertirdk mérete, a kamrak hossza, atmérdje, a kamra 6sszekots
csatornak hossza) megméréséhez szalkeresztes optikai feltétet hasznéltam.

A megfigyelt Entobia életnyomfajok taxonémiaja

Ichnogenus Entobia BRONN, 1837
Entobia cateniformis BROMLEY et D’ ALESSANDRO, 1984

I tdbla 2. kép

1984. Entobia cateniformis n. isp. — BROMLEY & D’ALESSANDRO, p. 238, pl. 16, figs. 1, 3, 4, 5; pl. 17, fig. 3;
pl. 27, fig. 3.

Leirds: Az aperturak kicsik, atmérdjik 0,5 mm koriili, alakjuk &ltalaban ovalis,
eloszlasuk rendszertelen. Az apertirdk csatorndinak hossza 0,3-0,5 mm kozott.
A kamrék gyengén fejlett sorokba rendezédtek. Kamrak kozotti csatornak nin-
csenek. A kamrak, ahol azt az aljzat vastagsiga lehetGvé teszi két szintben
fejlédtek ki. A kamrakon és a feltar6 szalakon csupan elvétve fordul el§ egy-egy
apofizis. A vizsgélt anyagban csak a B és a C névekedési fazis fordul eld.



Dévip A.: Clionidae bioerszi6 késé-oligocén osztrigikon (Wind-féle téglagyir, Eger) 45

Megjegyzések: Az életnyomfaj kifejlédése sztenomorf. Ezt mutatja az apertardk
kis 4tmérdje, az apertarak csatornainak hossza. A kamrdk nem annyira meg-
nyultak, mint az idiomorf alakok esetében.

Elterjedés: elsGként a dél-olaszorszagi fels6-pliocénbdl irtak le. Magyarorszagrol
kozépsb-eocén (Pusztavam, Gant), als6-miocén (Eger, Szarvaskd, Dédestapol-
csany, Banhorviati) és kozépsé-miocén (Bujak) képzédményekben emlitik (DAVID
et al. 2001).

Anyag: Kettd osztriga jobb teknd. Az ezekbdl késziilt epoxigyanta 6ntvények az
egri Eszterhdzy Karoly Féiskola Foldrajz tanszékének gytjteményében a kovet-
kez4 leltari szimokon vannak elhelyezve: J 3, W 108.

Entobia geometrica BROMLEY et D’ ALESSANDRO, 1984
II. tabla 1. kép

1984. Entobia geometrica n. isp. — BROMLEY & D’ALESSANDRO, p. 241, pl. 18, fig. 1;
pl. 19, fig. 1; pl. 20, fig. 1; pl. 21, figs. 1, 4, 5; pl. 22, figs. 1,2, 5.

Leirds: Az apertarak atmérdje 0,5 és 1,1 mm kozott valtozik. Az egyes aper-
tarakbdl kiindul6 csatornak alakja altalaban henger alaki, de eléfordulnak
oldalirdnyban lapitottak is. A kamrdk gomb alaktiak, a felszin alatt, kis
mélységben fejlédtek ki. A kamrak kozotti csatorndk keresztmetszete kor alakd.
A szomszédos kamrdkat csak négy-ot csatorna koti Gssze. A kamrdk kozotti
csatornakon és a feltar6 szalakon szamos apofizis lathaté.

Megjegyzés: Sztenomorf formék. Erre utal az aperttrak viszonylag kis 4tméréje,
az aperturdlis csatornak alakja, a kamrak kis atmérdje, és a kamrékat §sszekots
csatornak kis szama.

Elterjedés: els6ként a dél-olaszorszagi kozépsé-pliocénbd] irtdk le. Magyar-
orszagrél kozépsé-eocén (Pusztavam, Gant), alsé-miocén (Eger, Szarvaskd,
Nagyvisny6, Dédestapolcsany, Banhorvati) képzédményekben emlitik (DAVID et
al. 2001).

Anyag: Ot osztriga jobb teknd. Az ezekbdl késziilt epoxigyanta éntvények
az egri Eszterhdzy Kéroly Féiskola Foldrajz tanszékének gytijteményében
a kovetkezd leltari szamokon vannak elhelyezve: W 103, W 106, W 107, E 37,
EW 2. 02.

Entobia laquea BROMLEY et D’ ALESSANDRO, 1984
II. tibla 2. kép

1984. Entobia laquea n. isp. — BROMLEY & D’ALESSANDRO, p. 244, pl. 17. fig. 2; pl. 19. fig. 2; pl. 23, fig. 1.

Leirds: Az apertarék kor alakiiak és ovalisak (atlagos szélességiik 0,3-0,5 mm). A
nyildsok elrendezédésében szabélyossag nem figyelhetd meg. A kamrdk a
felszinnel parhuzamosan két szintbe rendezédtek. A kamrék 0,4-0,9 mm
hosszaak, megnytlt gombszer( vagy piramis alakiiak és rovid nyakkal kapcso-
l6dnak dssze. A kamrakon kevés apofizis talalhatd, amelyek éltalaban villasan
elagaznak.
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Megjegyzés: Sztenomorf alakok. A kamrak alakjat tekintve tobbségben vannak
a gombszerd, kissé lapitott formak. Az apertarak és a kamrak méretei eltérnek az
idiomorf alakétél.

Elterjedés: els6ként a dél-olaszorszagi kozépsé-pliocénbdl irtdk le. Magyar-
orszagrol alsé-miocén (Eger, Szarvaskd, Nagyvisnyd, Banhorvéti) és kozépsé-
miocén (Bujak) képzédményekben emlitik (DAVID et al. 2001).

Anyag: Harom osztriga jobb teknd. Az ezekbdl késziilt epoxigyanta dntvények
az egri Eszterhdzy Karoly Féiskola Foldrajz tanszékének gytjteményében a
kovetkezd leltari szamokon vannak elhelyezve: W 100, W 55.199/1, W 55.199/2.

Entobia megastoma (FISCHER, 1868)
111 tabla 1. kép

1868. Cliona megastoma n. sp. — FISCHER, p. 165, pl. 24, figs. 2, 2a;
1984. Entobia megastoma FISCHER — BROMLEY & D’ALESSANDRO, p. 250, pl. 23, fig. 3; pl. 24, figs. 2, 3; pl. 26,
fig. 1; pl. 27, fig. 2.

Leirds: Az aperttrdk nagyok, ltalaban ovalis alakiiak Atlagos atméréjiik 0,8
mm. Kamréak nem alakultak ki. Hosszanti jaratokbdl all. A vizsgalt anyagban egy,
hossza ivben elnyilé {6 jarat figyelheté meg. EbbSl harom helyen, egymastdl
tavol d4gaznak ki mellékjératok, amelyek kozott nem alakultak ki 6sszekottetések.
A jaratok az aljzat felszinének kozelében hazddnak. A £6 jarat keresztmetszete
kor alaki, mig a mellékjaratoké lapitott.

Megjegyzés: Sztenomorf kifejlédés. Ez megallapithat6 a jaratok szamabol és
abbol, hogy nem alakult ki kozottiik osszekottetés. Az idiomorf formétél eltérd az
apertirak atmérdje is.

Elterjedés: Emlitik a dél-olaszorszagi fels6-pliocén rétegekbdl. Magyarorszagrol
kozépsé-eocén (Pusztavam), alsé-miocén (Eger, Nagyvisny6, Dédestapolcsany,
Bénhorvati) és kozéps6-miocén (Bujak) képzédményekben emlitik (DAVID et al. 2001).

Anyag: Egyetlen osztriga jobb teknd. Az ebbdl késziilt epoxigyanta 6ntvény az
egri Eszterhazy Karoly Féiskola Foldrajz tanszékének gy(jteményében a kovet-
kez6 leltdri szamon van elhelyezve: EW 1. 02

Entobia retiformis (STEPHENSON, 1952)
I11. tabla 2. kép

1952. Cliona retiformis n. sp. — STEPHENSON, p. 51, pl. 8, figs. 1, 3;
1987. Entobia retiformis STEPHENSON — BROMLEY & IALESSANDRO, p. 391, pl. 42, figs. 1, 3; pl. 46, figs. 2,
3; pl. 49, figs. 1- 3;

Leirds: Szamos kamréabol all. A hossza, elagazo feltardszalak az A novekedési
fazisra utalnak. A tobbnyire gémb alakt kamrék egy szilik gyfirtit alkotva helyez-
kednek el. A gytrik a B novekedési fazisban két szintet alkotva helyezkednek el.
Az apofizisek ritkak.

Megjegyzés: Sztenomorf formak. Erre utalnak a sziik gyfiriit alkots, az
atlagosnal kisebb kamrak; a ritka apofizisek és a feltlin6en hossz feltdrdszalak.
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Elterjedés: Emlitik a dél-olaszorszagi kozépss-pliocénbsl. Magyarorszagrol
kozépsé-eocén (Gant), als6-miocén (Eger, Szarvasks, Nagyvisnyd, Dédestapol-
csény, Banhorviti) képz6dményekben emlitik (DAVID et al. 2001).

Anyag: Négy osztriga jobb tekné. Az ezekbol készult epoxigyanta éntvények az
egri Eszterhazy Karoly Féiskola Foldrajz tanszékének gytjteményében a kovet-
kez{ leltari szamokon vannak elhelyezve: W 101, W 102, W 105, W109.

Elemzés, értékelés

A marészivacsok szdmdara a sekély szublitordlis zénaban, finomszemd,
homokos aljzaton élt kistermet(i, vékony osztrigak szolgaltattak szilard, meszes
aljzatot lakasnyomaik kialakitasahoz. Az epibentosz életmédot folytatd osztrigdk
nem alkottak padokat, elszértan egyesével, vagy kis csoportokban heverhettek a
tengerfenéken.

A gy(ijtott anyagban eléfordulé Clionidae marasnyomok mind a jobb tekndék
kiils6 részén helyezkednek el. Ez arra utal, hogy még él6 osztrigdk vazaira
telepedtek a mardszivacs larvak.

Az I tdblizat bemutatja a leléhely limonitos homokkévébdl gytijtott osztri-
gakon megfigyelt Entobia életnyomfajok és az osztrigateknék néhany jellem-
z6jét.

Az osziriga héjak vastagsdga 5,7 és 1,5 mm kozott valtozott. A marasmélység
széls6értékei a kovetkezok: 2,4 és 0,5 mm. A mardszivacsok a vazat egy esetben
sem lyukasztottak at.

A teknok felilletének nagysaga is jelentSs szordst mutat. Ez arra utal, hogy
voltak a gyujtott anyagban juvenilis példanyok és toredékek is.

I tdbldzat. A Wind-féle téglagyari feltaras limonitos homokkovébdl gytjtott osztrigikon megfigyelt
Entobia életnyomfajok és az osztrigateknék néhény jellemzéje
Table I Some characteristic features of Entobia ichnospecies and oyster valves of the collected material

Nave- A tekndk Marésnyomos
Letirisogm | Blemyomfaj | kedési | VAOBSE | Marbmélyslg | peigrere felet (%)
f4zis few?/

W 108 E. cateniformis B 26 0,97 40 62
J3 E. cateniformis C 40 12 52 65
W 103 E. geometrica A 32 0,5 82 12
W 106 E. geometrica B 22 0,97 3,1 47
W 107 E. geometrica B 2,6 15 36 68
E37 E. geometrica B 39 14 85 41
EW 2.02 E. geometrica B 15 038 20 85
W 100 E. laquea B 3,9 0,97 132 85
W 55.199/1 E. laquea C 35 24 24 88
55"1"9'9 " E laquea c 33 24 15 95
EW 1.02 E. megastoma B 21 08 28 80
W 109 E. retiformis A 57 0,5 54 25
w101 E. retiformis B 3,0 0,97 9,7 55
W 102 E. retiformis B 3,7 14 48 15
W 105 E. retiformis B 2,5 11 2,8 88




[ Iritka (rare) SN
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az egyes novekedési fazisok szambeli megoszlasa alapjan allitottuk fel. Dominél
a ,B” novekedési fazis. Csupan az E. laqueara jellemzé a ,C” névekedési fazis;
valamint az E. cateniformis esetében fordul eld. A marészivacsok egyedfejls-
désének alacsony fokat inkdbb a szubsztratum minésége, mintsem az iiledék-
képzbédés intenzitasanak novekedése okozhatta. Az illedékképzidés minimalis
lehetett, vagy sziinetelt. A vizmozgasok elég erések lehettek ahhoz, hogy
gétoljak az tiledék lerakddasét, viszont nem tudtdk az aljzaton heverd osztriga-
teknéket elmozditani. Igy elég hossz idét tolthettek a tengerfenéken ahhoz,
hogy a marészivacsok ki tudjék fejteni bioeroddlé tevékenységiiket.
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Téablamagyarizat — Explanation of Plates

I tabla — Plate I

1. Clionidae mardsnyomok Ostrea teknd kiils6 oldaldn, Wind-féle téglagyar agyagbanyéja, ,k”
réteg; 10x, Lsz.: WLO. 100
Clionidae borings in the surface of an Ostrea valve, Wind Brickyard, "k"-layer; M: 10X, No. WLO. 100
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. Entobia cateniformis BROMLEY et D’ ALESSANDRO 1984 ,C” novekedési fazis, epoxi 6ntvény, 10X,

Lsz:J3
Entobia cateniformis BROMLEY et D’ALESSANDRO 1984 growth phase “C”, epoxy cast; M: 10X, No. ] 3

11. tabla - Plate I

. Entobia geometrica BROMLEY et D'ALESSANDRO 1984 ,B” novekedési fazis, epoxi ontvény, 10X,

Lsz.: E37
Entobia geometrica BROMLEY et D’ALESSANDRO 1984, growth phase “B”, epoxy cast, M: 10X, No. E 37

. Entobia laguea BROMLEY et D’ ALESSANDRO 1984 ,B” novekedési fazis, epoxi ontvény, 10X, Lsz.:

W 100
Entobia laquea BROMLEY et D’ALESSANDRO 1984, growth phase “B”, epoxy cast, M: 10X, No. W 100

IIL tabla — Plate III

. Entobia megastoma FISCHER, 1868 ,B” novekedési fazis, epoxi ontvény, 15,6, Lsz.: EW 1. 02

Entobia megastoma FISCHER, 1868, growth phase “B”, epoxy cast, M: 15.6X, No. EW 1. 02

. Entobia retiformis (STEPHENSON, 1952) ,B” novekedési fazis, epoxi ontvény, 10, Lsz.: W 105

Entobia retiformis (STEPHENSON, 1952), rowth phase “B”, epoxy cast, M: 10X, No. W 105
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A pannéniai Ujfalui (Torteli) Formdciéban levé Algyéi
delta fejlédéstorténete — II.: Uledékszerkezeti jegyek az
Algyéi deltiban

Depositional history of the Pannonian Algys delta (Ujfalu Formation)
Part Two: Sedimentary structures in the Algyd-delta

GEIGER Janos!
(15 4bra)
Térgyszavak: 3D modell dimentolégia, iiledékes ficies, iiledékszerkezet, pannoniai, Algys
Keywords: 3D modelling, sedi logy, sedi Y facies, sedi y structures, Pannonian, delta

Abstract

This paper is a continuation of a previous publication devoted to the 3D characterization of the
AlgyS delta (Pannonian sl) and it reports the interpretation of some characteristic sedimentary
structures. The results which originated from this approach represent the refinement of the 3D
numeric modelling (GEIGER 2003).

Within the delta plain series one of the most frequent bedding forms is cross-bedding. It suggests
alternating strong currents with relatively high suspension and erosive channels, because such a
development needs relatively high sediment concentration. Tabular cross bedding is definitely less
characteristic in the sequences. That is, bed forms bigger than the core diameter must be quite rare in
the rock series. Another consequence of this fact is that the channels were not too deep.

In sandstones, horizontal planar laminations indicate intermittently strong streams. Nevertheless,
they are not too characteristic in the sedimentary facies.

In some stream periods the condition of accumulation and preservation of sandy deposits was
definitely better than that of silty sediments; at least this is suggested by the flaser beddings
expressing the alternation of sand laden currents and quiet water periods.

Massive (structurless) sandstones are very characteristic in crevasse splay sequences. The
imbricated intraclasts could have originated from the erosion of the semi-consolidated depositional
surfaces. They are also very characteristic in crevasse splay and minor mouth bar environments, as
well. According to the amalgamated surfaces appearing mainly in sandstones, the internal erosive
processes came about only within local areas.

The interpretations and lateral distributions of the sedimentary structures identified suggest the
existence of interdistributary bays where the crevasse splays became subdeltas at a later stage. The
role of channel processes must have been less characteristic.

Osszefoglalas

A dolgozat a pannéniai (s.1) kora Algy6i delta deltasikja sporadikusan vett magmintai jellegzetes
iiledékszerkezeti jegyeirdl és azok felhalmoz6dasi dinamikai értelmezésérdl szamol be.

A vélyts keresztrétegzidés valtakozéan erds széllitasi energiaval biré, nagy szuszpenzi6 tartalma
4ramldsokat, erdzids, de durvatérmelék nélkidi medreket mutat. Képzddésiik nagy mennyiségi
hordalékot kivan.

A tablés keresztrétegz6dés mennyisége elenyészé az el6z6hoz képest. Ebbél az kovetkezik, hogy
meglehet8sen ritka a kézetmag atmérsjénél (kb. 20 cm) nagyobb mederaljzati forma.

A stk parhuzamos rétegzédésii homokkévek jelenléte idénként erds linearis dramldst mutat. Mivel
ezek jelenléte igen ritka, ez a jellegzetesség nem meghatdrozé a sorozatban. A flazeres rétegzédés azt

1SZTE Foldtan és ()slénytani Tanszék, 6720 Szeged, Egyetem u. 2, email: matska@geu.u-szeged.hu
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bizonyitja, hogy bizonyos kisebb energidja &ramlasi idészakokban és helyeken a homok
leillepedésének és megdrzddésének feltételei sokkal kedvezSbbek, mint az agyagénak. Ekkor a
homokot iilepité aramlasok és az agyagot ulepitd csendesvizi id6szakok valtakoznak

A magban tdmétt szerkezet nélkiili homokkovek deltakérnyezetekben a gatszakaddsi lebenyek
sorozatdban gyakoriak. Az imbrikilt intraklasztok mar konszolidalt tledék erdzi6jat mutatjdk,
amelyek szintén a gitszakadasi helyek és torkolati zatonyok jellemz6i. A kis méretl viz alatti
suvadasok lokalis lejtds iiledékes térszineket bizonyitanak, amelyek tgyszintén megerésitik mind a
gétszakadasi lebenyek, mind a torkolati zdtonyok jelenlétét. Az sszeolvadasi felszinek alapjén, a
rétegen belili er6zié helyenként, de csak lokdlisan torténhetett.

Az tledékszerkezeti jegyek alapjén rekonstrualhaté mederaljzati formék koziil déntéen a
hulldmfodrok és legfeljebb a diine alakulatok (téblas kereszirétegzédés) johetnek szdmitésba. Ezek
vagy nagyon mély (akér t6bb tiz-szdz méter) vagy sekély (néhany méter) vizboritdst bizonyitanak. Az
elébbi a bioglifék és fauna alapjan teljességgel kizarhaté. Végiil is az tledékszerkezeti jegyek a
deltasik delta 4gak (hordalékeloszté) kozti Gbleinek (interdistributary bays) iiledékképzédését
mutatjak az dsszes vizsgélt kézettestben, ahol a gétszakadasi lebenyek szubdeltava fejlédve végzik a
csendes és sekély vizfelitletek feltoltését.

Bevezetés

A pannéniai (s.l) kort ,Algy6i delta” deltasikjinak szedimentoldgiai jelleg-
zetességeit bemutaté korabbi dolgozat (GEIGER 2003) a delta harom dimenzids
modellezési elveinek attekintése mellett beszamolt a delta markans felhalmozo-
dasi iiledékfacieseir6] valamint megadta a meghatarozé felhalmozédasi kornye-
zetek 3D geometriai és homoktartalom modelljeit.

A dolgozatban emlitésre keriil6, az Algydi deltabeli fontosabb felhalmozédasi
kornyezetek iiledékfdcies és geometriai jellegzetességeinek targyaldsa a mar
idézett korabbi munkédban tortént (GEIGER 2003). Jelen tanulminy csak ezen
paleo-kornyezetek iiledékszerkezeti jegyeinek ismertetésére és a beldlik
levonhat6 kovetkeztetésekre szoritkozik. A bemutatasra keriilé elemzéseknek a
térbeli (3D) modellbe épiilési helyét a 1. dbra szemiélteti.

A magfarasok kézetanyaga fotédokumentéciés adatbazisban (Picture Book,
KurGyss & Kiss 1997), all rendelkezésre.

A dolgozat az un. Algy6-1 és Széreg-1 tledékritmusok kozotti kozel 300 m
vastag Osszletre (2-3. dbra) jellemzé tiledékszerkezeti jegyek altalanos attekin-
tésével kezdddik, majd 3 kivalasztott firds maganyagaban az iiledékes rendszer
helyi sajatossagair6l ad ,pillanatképeket”.

Nevezéktani konvenciék néhany elsédleges iiledékszerkezeti jegy leirisahoz

Az iiledékszerkezeti jegyek leirasa és genetikai alkalmazasa a hazai szedimen-
tolégidban nem tal gyakori, jollehet BALOGH & MOLNAR (1972) jegyzete —
alapvetSen ALLEN (1968, 1969), BOTVINKINA (1965), CAMPBELL (1967), PETTIJOHN &
POTTER (1964) valamint REINECK & WUNDERLICH (1968) munkai nyoman — kimerité
részletességgel targyalta ezt a vizsgélati kort. Az tiledékszerkezeti jegyek hazai
elemzésének els6 komoly alkalmazasa is BALOGH (1973) nevéhez fliz6dik (BALOGH
& MOLNAR 1972). A valamikori Mecseki Ercbanyak Vallalat geolégusai szintén
sikerrel alkalmazték ezt a megkozelitési modot a permi tormelékes sorozat
elemzésében. A medence analizis hazai elemzési médszereiben, REVEsZ (1980)
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1. dbra. A sz6veti elemzések helye az alkalmazott 3D modellezési stratégidban

Fig. 1 The role of the interpretations of sedimentary structures in the 3D modelling strategy

valamint BErczi, I. & PriLLips (1985), GEIGER (1986) és GEIGER et al. (1990)
munkéjaban — de itt mar az iiledékes facies fogalmaban — éledt Gjra ez a vizsgalati
irany. .

Jelen munka az alabbi nevezéktani konvencidkat hasznélja:

A réteg és réteglemez fogalmak hasznélata McKEE & WER (1953) nyomdn
torténik. A réteg iiledékszerkezeti jegyek alapjan torténé informalis tagoldsa
BoGGs (1987) nyoman tortént, mig a rétegzédési formak (tipusok) nevezéktana
azonos PETTJOHN & POTTER (1964) munkajdban alkalmazottakkal. A
keresztrétegz6dés formainak leirdsa POTTER & PETTIJOHN (1977) rendszerét koveti.

A vizsgalt sorozat kézettipusai

A telepekben megismert agyagmarga sotétsziirke szinii, gyakran okker foltos.
Néhol pergé jellegli, mashol pikkelyes torési. A szénrétegek kozelében szine
inkabb voroses, és gyakori a cstiszasi nyom is. A kézet gyakran véltakozik finom
aleurolittal. A szénrétegek kozelében gyakori az agyagmarga — agyagks —
szenes agyag atmenet. Gyakran tartalmaz makrofaunat.

A sorozatokban helyenként megjelené margak barnassziirke szintiek, kemény,
kagylés, szilankos toréstiek, gyakran aleurolitosak. A fed§ illetve fekii kézetek
felé dtmenetiik rovid szakaszon beliil fokozatos. Helyenként atektonikusan repe-
dezettek. A repedések kitoltése kalcit.



30N3Q3N
AT3W




JELMAGYARAZAT

_ AkSzettest atlaganal

P
ESn i e
kisebb homok- nagyobb homok-
tartalom tartalom

Adolgozatban bemutatott
329 ® magfirasok helye




60 Foldtani Koziony 134/1

Az apréhomokké vildgossziirke, az olajos szakaszokon sirgassziirke, esetleg
sargas barndssziirke szinli. Szenesedett ndvénymaradvanyt hintve gyakran,
zsingrokba rendezddve ritkdbban tartalmaz. Gyakoriak a latszélag rétegzetlen
szakaszai. Fokozatos atmenettel, finomhomokkével véltakozhat. Sokszor tagolja
finom és durva aleurolit.

Jellegzetes iiledékszerkezeti jegyek
Sik pdarhuzamos rétegzddés (horizontal planar bedding)

Az olyan belsé rétegek és réteglemezek, amelyek lényegileg parhozamosak a
leiilepedési felszinnel, laminalt rétegzédést (laminated bedding) vagy sik
rétegzddést (planar stratificaton) alkotnak.

A vonszolasi szallitds alatt a homok méretti tiledékben kialakult parhuzamos
réteglemezeket sokféle mechanizmushoz kotik.

1. Partok mocsari és hatsé mocséri kornyezetében olyan lemezek alakulnak ki,
amelyek forditott gradaciét mutatnak és a finom nehézasvany részek a lamina
aljan koncentrdlédnak (CLIFTON 1969).

2. Allandé aramlasok hérom kiilonboézé feltétel mellett hozhatnak 1étre sik
lemezességet:

() A felsé aramlasi kdrnyezet sik-réteg fazisa alatt (plane-bed phase of upper-
flow regime condition)

(b) Alsé aramlasi kornyezetben sekély aramlasi feltételek mellett a kis reliefii
aramlasi fodrok (ripples) migraci6ja altal. Ezekben a legordiilé sikok (avalanche
faces) hianya meggatolja a keresztlemez képzddést (MCBRIDGE et al. 1975).

(c) Olyan kis sebesség mellett, amely nem haladja meg a hullamfodor képzédés
kritikus sebességét, legalabbis a 0,7 mm-nél nagyobb szemcsékre (HUNTER 1977)

3. Turbidit aramlasokban a fels6 aramlasi rezsim{ szallitas fazisai hoznak létre
olyan sorozatokat, amelyek a turbiditek Bouma ,B” alegységét alkotjak.

4. Feliileti d&ramlasok (sheet flow) sekély tengeri kdrnyezetben, vagy nagyon
lasst iiledékképzidési ardnyhoz kapcesolédéan a hullamfodros formak migra-
cidja szintén okozhat homokos iiledékekben lemezességet (NEWTON 1968)

Ez a rétegzédési tipus igen gyakori a vizsgalt sorozatban. Finom aleurolitokban
a STOKES-torvény szerinti — ramldsmentes — letilepedést fejezi ki. Durva aleuro-
litok és homokkovek esetében a 2c, 3. és 4. pontokban megjeloltek kivételével a
fenti eredetek barmelyike elképzelhets (4. dbra).

Osszefoglalva a durva aleurolitokban és homokkdvekben megjelend sik
parhuzamos rétegzddés (laminaci6) vagy parti mocsarakat és hatsé mocsarakat,
vagy sekély mélységli als6 aramlasi rendszereket, vagy specialis helyzeti fels6
aramlési rendszereket jelol ki.

Tdblds keresztrétegzdés (tabular cross-bedding)

Olyan keresztrétegzett egységekbdl all, amelyek lateralis kiterjedése nagyobb
vastagsaguknal, és 1ényegileg sik hatarol6 feliileteik vannak. Képzédése nagyobb
vizmélységet kivan a valyuas keresztrétegzédéshez szitkségesnél (5. dbra).
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altal jelzett pangovizi kornyezetet egy alkalommal olyan finomhomokot szallité
aramlds torte meg, amely aljzati formaként dramlasi fodrokat alakitott ki.
Azonban az uralkodéan pangdvizi rendszer tovabbra is jellemzd maradt, igy
aramlasi fodrokat betemetS agyaglepel eredményeként a rendszer flazeres
rétegzédésben 6rz6dott meg (13. dbra, 1).

Ezt a fluktual6 tledékképz6dés a finom aleurolitra telepiild homokos durva
aleurolit esetében is jellemzé maradt, jéllehet a vonszold dramlasok progradald
megjelenését a rétegsor durvuldsa jelzi. A sorozatbdl kiemelt homokké minta alsé
részét valyus keresztrétegzddés, felsd részét sik parhuzamos rétegzédésii sorozat
jellemzi (13. dbra, 2). Az el6zbekben kifejtettek szerint a homokké tagok leiilepe-
dése kezdetben valtakozé (de alapvetSen magas) energiaszintii vonszolé dram-
lasok 4ltal tortént, amely periédusok erds helyi eréziéval medervéseteket hoztak
létre. Ez a rendszer késébb a széllitdsi energia novekedésével egyre inkabb
flow regime) sik parhuzamos rétegzédésti egységeit alakitotta ki (13. dbra, 2).

A kovetkezd kiemelt mintdban egy viszonylag nagy méretti mederdiine forma
lathat6, amely az el6zdvel 6sszevetve energiaszint csokkenést mutat (13. dbra, 3).
Ugyanakkor ez a ,kisebb” hordalék mozgaté képesség az aramlasi rezsim kon-
cepcié alapjan még mindig nagyobb volt, mint a hullimfodrokkal jellemzett
legals6 kiemelt minta esetében (13. dbra, 1). Ugyanakkor a homokhulldm konvo-
laciéban vald megjelenése az dramldsi periédust kovet6 pangdvizi iledék-
képzidést fejezi ki.

Ez a rendszer ebben a rétegsorban eljut a kitarté6 homokréteg megjelenéséig,
amelynek laterlis kiterjesztése egy kis-torkolati-zatony morfolégiajat mutatja
(13. dbra).

A 304 faras rétegsora (3. dbra, Algy6-2) a lateralis kiterjesztést mutato térképek
alapjan meder avulziét, majd szintén kis-torkolati-zatony kialakuldst képviseli
(14. dbra). Az els6 kiemelt minta tledékszerkezeti elemzése az avulzié
folyamatardl ad informaciét. Itt alul kiszé hullimos rétegzGdési, majd egy
Ssszeolvadasi feliilet felett fazeres rétegz6désii sorozat jelenik meg (14. dbra, 1). A
korébban kifejtettek alapjan az alsé egység nagy mennyiségti hordalék utanpét-
lashoz tarsul6 vonszolva szallitas soran rakédott le. Ez egyben azt is jelenti, hogy
olyan linearis dramlds végezte a leiilepitést, amelynek hordalék utanpétlasa, az
aktiv periédus alatt kitarté volt. Azaz révid id6tartami, de folytonos kozeli
er6ziérol van sz6, amely hordalékanyagét itt rakta le. Ez az dramlds fokozatosan
erés6dott, a szallitott hordalék méretvaltozasa nélkil, amely a rétegen ,belal”
er6ziét okozott (6sszeolvadasi felszin jelenléte, 14. dbra, 1). A minta fels§ részén
megjelend flazeres rétegz6désii sorozat azt mutatja, hogy ez a helyi erdziés
rendszer viszonylag gyorsan fluktualéva valt. Ezt kdvetSen a rétegsor kifinomo-
désa alapjan az erézids hatds fokozatosan csokkent, az dramlds energidja
kiegyenlitetté valt (durva aleurolit kitarté megjelenése a rétegsorban, 14. dbra).
Amikor ismét feler6sodott az dramlds, akkor mar a rétegoszlop tetején megjelené
3 méter vastag kozépszemii homokkovet tilepitette le. A kiemelt minta (14. dbra,
2) alul parhuzamos sorozathatarok kozotti keresztrétegzédésti sorozatot mutat.
Ennek alapjan a vonszol6 dramlas olyan nagy energidja volt, hogy a korabban
kialakitott homokhulldmok gerincét folyamatosan leerodélta. Az energia
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lathat6 er6zi6s felulet alapjan — idénként komoly ,l6késszerti” vonszolé dram-
latok erézidja zavarta meg. Ezek az dramlatok — a minta erdzids feliilet feletti
vékony agyagmaérga—homokké rétegek valtakozasa altal jelzetten (15. dbra, 1) —
tobbszor ismétlédve tortek be a firaspont kornyékére. A terhelési szerkezetek
(15. dbra, 1) megjelenése kifejezi, hogy az egyes dramlasi periédusok kézott
lényegében teljesen pangévizi iiledékképzddés torténhetett. Ez biztositotta a
terhelési szerkezetek kialakulasahoz sziikséges eréziémentes kornyezetet.

A homokos durva aleurolit leiilepedése a vonszol6 aramlésok tiledékképzsdési
rendszerének tartdssa valasat tikrozi. Ez a progradalé rendszer helyenként igen
nagy energidval rendelkezett, hiszen a szerkezet nélkiili homokkd (15. dbra, 2)
felhalmozédasa siirli szuszpenziés hordalékszéllitist, és rendkivil gyors
leitlepedést jelent. Az Osszeolvadasi felilletek alapjan (15. dbra, 2) ugyanakkor
allithat6, hogy ez a gyors energianovekedés nem tarsult a szallitott hordalék
feltételezni. Ez deltasik kornyezetben — kizdrasos alapon - a gatszakadasi lebe-
nyek tagabb kornyezetében lehetséges.

A rétegsorban megjelend vastag apréhomokkd azt jelzi, hogy ez a gatszakadés
tartdssd is vélt, azaz a folyamat — ebben az esetben - avulzié. Az egykori meder
méretét jellemzi, az apréhomokké réteg vastagsdga (5 m). A meder lateralis
kiterjesztését a rétegsor melletti térkép mutatja (15. dbra, GEIGER 2003).

A pangévizi fogaddtesbe 6mlé meder el6terében szikségképpen torkolati
zétony alakul ki, amely a vizmélység helyi csokkenésével, a kézetszovet erds
feldurvulasaval jar. Ez a vizsgalt rétegsorban kozépszemii homokként jelentkezik
(15. dbra). A réteg melletti térkép az egység lateralis kiterjesztését mutatja. Delta
rendszerekben a nem-féaghoz tartozé rovid(ebb) szakasza hordalékszallité med-
rek viszonylag gyorsan inaktivvad tudnak vélni. Ez a folyamat a zitonytest
tiledékében latvanyos kifinomodasként jelentkezik. Esetiinkben a kézépszemt
homokkdre telepiilé homokos durva aleurolit képviseli ezt a fazist. A kiemelt minta
(15. dbra, 3) uledékszerkezeti jegyei alapjan Osszeolvadasi feliiletekkel tarkitott
szerkezetnélkiili homokkdének mindsiil. A korabbi elemzési gondolatmenet alapjan
ez arra utal, hogy meder inaktivva véldsa ugyanolyan ritmusosan koévetkezett be,
mint kialakulasa.

Kovetkeztetések

Az attekintett jellegzetes tiledékszerkezeti jegyek az aldbbi felhalmozédasi
dinamikat mutatjék:

1. A vélyus keresztrétegzédés valtakozdan erds szallitasi energidval bird, nagy
szuszpenzi6 tartalma dramlasokat, erézids, de durvatérmelék nélkiili medreket
mutat. Képzédése nagy mennyiségii hordalékot kivan, killondsen szuszpenzids
hordalékbél, amely gyorsan eltemeti és meg6rzi az eredeti aramlési fodros réte-

eket.
8 A nagy mennyiség(i hordalék utinpétlédasnak tarsulnia kell kell§ mennyiség
vonszolva széllitassal ahhoz, hogy a réteget fodrositsa.

2. A téblas keresztrétegz6dés mennyisége elenyészé az el6z6h6z képest. Ebbdl
az kovetkezik, hogy meglehetdsen ritka a kézetmag atméréjénél (kb. 20 cm)
nagyobb mederaljzat-forma.
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3. A sik parhuzamos rétegz6désti homokkovek jelenléte idénként erds lineéris
4ramlast mutat. Mivel ezek jelenléte igen ritka, ez a jellegzetesség nem meghaté-
roz6 a sorozatban.

4. A flazeres rétegzédés azt bizonyitja, hogy bizonyos kisebb energidja aramldsi
idészakokban a homok letilepedésének és megdrzédésének feltételei sokkal
kedvezdbbek, mint az agyagénak. Ekkor a homokot tilepité dramldsok és az
agyagot iilepité csendesvizi id6szakok valtakoznak.

5. A tomoétt szerkezet nélkili homokkévek delta kérnyezetekben a
gatszakadasi lebenyek sorozatdban gyakoriak. Az imbrikélt intraklasztok a mar
torkolati zatonyok jellemzs6i. A kis méretii viz alatti suvadasok lokalis lejtGs
illedékes térszineket bizonyitanak, amelyek ismét megerdsitik mind a gatszaka-
dasi lebenyek, mind a torkolati zatonyok jelenlétét. Az Gsszeolvadasi felszinek
alapjan, a rétegen beliili er6zié helyenként komoly lehetett.

6. Az aramlasmentes iddszakokban a vizboritds legfeljebb néhany méteres
lehetett a fiiggdleges gyokérmaradvanyok tantsaga szerint (REvEsz 1982).

7. Az iilledékszerkezeti jegyek alapjan rekonstrudlhaté mederaljzati forméak
koézill csak a dontden a hullaimfodrok és legfeljebb a (meder)diine alakulatok
(tablas keresztrétegz6dés) johetnek szamitdsba. Ezek vagy nagyon mély, vagy
sekély (néhany méter) vizboritast igényelnek. Az elébbi a bioglifak és fauna
alapjan teljességgel kizarhaté.

Végiil is a sporadikusan vett magmintakban tiledékszerkezeti jegyek a deltasik
delta 4gak kozti 6bleinek (interdistributary bays) tiledékképz6dését mutatjak az
Osszes vizsgalt kézettestben (Algyé-1,-2, Szeged-1,-2,-3, Szdéreg-1), ahol a
gatszakadéasi lebenyek szubdeltava fejlédve végzik a csendes és sekély
vizfeliiletek feltoltését.

A mintak - ideértve nemcsak a jelen dolgozatban bemutatott, hanem a szerzé
altal évek soradn vizsgaltakat is — sporadikus jellege természetesen a teriileti
altalanositast korlatozza. Ugyanakkor a térbeli modellez6 rendszer (GEIGER 2003)
meggondoldsai pontosan ezeket a lokalis tulajdonsagokat tejesztik ki a minték
,sikjaban”. Igy az iiledékfacies—felhalmozddasi kornyezet kapesolata alapjan
nemcsak a mintdk felhalmozédasi médjanak kiterjesztését teszik lehet6vé,
hanem e kiterjesztést mérhet6évé is teszik.

Koszonetnyilvanitas

A szerz koszonetét fejezi ki a MOL Rt Kutatas-Termelési diviziénak a kozlés
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A beremendi Sz616-hegy pliocén és kvarter
képzédményei
Pliocene and Quaternary sediments of the Sz616 Hill in Beremend
(SE Transdanubia)

Magsi Istvan! — KOLOSZAR Laszl6!

(1 &bra, 5 tabla)

Tirgyszavak: litosztratigrdfia, slénytan, szdrazfoldi iiledékek, negyediddszak, pliocén, DK-Dundntil
Keywords: lithostratigraphy, palaeontology, terrestrial sediments, Quaternary, Pliocene, Southeastern
Transdanubia

Abstract

The latest research carried out on the Sz616 Hill in Beremend has produced scientifically very
precious and unique complex geological basic data about the development of the Tengelic Formation
of the territory.

Furthermore, new stratigraphic results have been produced in connection with two
lithostratigraphic units. It was demonstrated that there is no direct stratigraphic connection between
the red clays with bone breccia of the Tengelic Formation and the red soil horizons interbedded in the
Paks Loess Formation. There is a discontinuity (based on our up-to-date knowledge) with respect to
the lack of sediments between 2.4-0.8 Ma on the territory of Sz616 Hill.

The new section on the Sz6l6 Hill biochronologically corresponds to the transitional zone of the
Csarnétanum and the Beremendium (based on the palaeontological investigations), and the oldest
fauna were detected here in Beremend as well. The age of the vertebrate faunas which are now
scientifically known on the territory has extended from 3.0 Ma to 3.3 Ma.

It has now been established that the oldest sediment of the Paks Loess Formation found in the
territory is the palaeosol subhorizon of the “"Paks Double 1”. It has also been demonstrated that the
continuity of the loess sedimentation is interrupted by an erosional discontinuity between the
palaeosol complexes of “"Mende Upper” and “Basaharc Double”

Osszefoglalés

A Beremendi Sz6l6-hegyen elvégzett legdjabb kutatisok a Tengelici Formdacié térségbeli
kifejlddésének tudomanyos szempontbdl igen értékes, nem megismételheté komplex foldtani
alapadattarat hoztdk 1étre, melynek részletes ismertetését tovabbi publikdciékban tervezziik.

A vizsgélatok a fentieken kivill két litosztratigrafiai egységgel kapcsolatban j rétegtani
eredményeket is hoztak. Bebizonyosodott, hogy a Tengelici Formécié csontbreccsas vorésagyagiai és
a Paksi Losz Forméciéban telepill§ vords talajzéndk kozott nincs kdzvetlen rétegtani kapesolat; a mai
ismeretek alapjan a sz616-hegyi teriileten 2,4-0,8 millié év kozott tiledékhidny van.

Az éslénytani vizsgalatok alapjdn a sz6l6-hegyi Gj feltdrds (1. dbra, 2. pont) biokronologiai
szempontb6l megfelel a Csarnétanum és a Beremendium &tmeneti szakaszanak, egyuttal a Bere-
mendrd] feldolgozott faunak legidésebbike. Igy az eddigi 3,0 milli6 évrél 3,3 millic évre terjedt ki a
teriiletrd] tudoményosan eddig megismert gerincesfaunék kora.

Sikeriilt megallapitani, hogy a Paksi Lsz Formécié legid6sebb képzédménye a teriileten a ,Paks
Dupla 17 talaj-alhorizontja és hogy a 16szképzdédés folyamatossdgit egy a ,Mende Fels§” és a
,Basahare Dupla talajkomplexumok” k6z6tti markédns erdziés diszkordancia szakitja meg.

IMagyar Allami Foldtani Intézet, H-1143 Budapest, Stefania Gt 14.
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Bevezetés

A felszini banyéaszati miveletek végzése kozben szdmos olyan geoldgiai
képzédmény, foldtani-, geomorfoldgiai jelenség tarodik fel és semmisiil meg, ami
kell6 dokumentacié hijan a foldtan tudomdanya szamara utébb pétolhatatlan
veszteség lehet. A beremendi Sz6lé-hegyen folytatott sok évtizedes banyész-
kodés soran feltaréd6 képzédmények szamos kutatd érdeklédését keltették fel.

Munkalkodasuk eredménye — egyebek mellett — hogy a kréta zatonymészkd, a
csontdds vordsagyagok, a 10szképzddmeények, Sstalajok, a karszt- és kristaly-
formak, valamint vulkéni telérkézetek feldolgozasaval, kozzétételével gazdagi-
tottdk a hazai és nemzetkozi foldtani tudomanyos ismeretek tarat.

A Magyar Allami Foldtani Intézet rendszeres regiondlis térképez6 munkélatai
keretében 1999-2000 folyaman végeztik a térség 1:100 000-es méretaranyi f6ld-
tani felvételét (KOLOSZAR & MAaRrsI 2000). A térség terepbejérasa idején a bere-
mendi banya alsé miivelési szintjén egy hatalmas vrésagyag torony letermelése
folyt (I/1. tibla).

Ez a lel6hely a tudoményos publikiciékban emlitett mintavételi helyek és a
banyéaszkodas sordn végzett helyi gytijtések szamozasat figyelembe véve a 26.
sorszamot kapta (PONGRACZ 1999). A cementgyartds szempontjabol meddd
anyag tudomanyos értékét jeleztiik a teriiletileg illetékes természetvédelmi
hatésagnak, ahol — a banyaterilet tavlati természetvédelmi szempontjainak
figyelembevételével kiegészitve a kutatdsi tervet — maradéktalanul tdmo-
gattak a feltdras tudomanyos igényti feldolgozdsira vonatkozé szan-
dékunkat.

A kutatis anyagi alapjait a Duna-Drava Nemzeti Park Igazgat6sag altal a
beremendi kdbédnya pliocén és pleisztocén rétegeinek leletmentése és foldtani
dokumentécidja céljaira elnyert KAC-palyazat teremtette meg. A munka kere-
tében — az az6ta nagyrészt letermelt — vorosagyag torony (I/2. tibla) szelvényének
részletes, leletmenté feldolgozasat és vizsgalatat végeztik el. Ez a vizsgalat a
terepi mintédzéson, dokumentacién tdl részletes szedimentolégiai, dslénytani,
kémiai, termikus, rontgendiffrakcids, mikrostruktGra és paleomagneses
vizsgalatok elvégzésébdl és kiértékelésébdl allt. Jelen dolgozatban csak a vizsga-
latok eredményeibdl levonhatd kovetkeztetéseket kozoljiik, az alapadatok és a
kiértékelések kéziratos forméaban hozzaférhetSek (KOLOSZAR & MaRsI 2001). Jelen
dolgozatban a hagyomanyos foldtani nevezéktan alkalmazisa mellett a
paleotalajok foldrajzi nevezéktanat vettik at, azokat idézGjelbe tettiik (PEcs
1995). A paleotalajok terepi egységeit és osztalyozasat MarsI (2002) munkajaban
foglaltak szerint alkalmazzuk.

Foldrajzi elhelyezkedés

A beremendi Sz616-hegy vulkani kiipra hasonlité magaslata (1. dbra) a Dunan-
tal délkeleti részén a Villanyi-hegység és a Dravamellék érintkezési 6vében
helyezkedik el. Az eredetileg 174,3 méter magas rog a Drava-volgybdl emelkedett
ki. A felsé-pannéniai és negyediddszaki tiledékes takaré aldl itt mintegy 1 km
atmér6jii foltban bukkan el6 a mezozoos alaphegység.
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1. dbra. A kutatasi teriilet attekinté vazlata. Jelmagyarazat: 1. a banyatelek hatéra, 2. a Beremend 26.
lelShely, 3. E-i banyaszati margamezd

Fig. 1 General sketch of the study area. Legend: 1 boundary of the quarry, 2 26th section in Beremend, 3 marl
quarry on the N part

Téle E-ENy-ra hazédik a Villinyi-hegység 30 km hosszt, de igen keskeny,
mezozoos alaphegységi kdzetekbdl felépulé pikkelyes pasztdja, melynek
szerkezetileg a beremendi 5z616-hegy is szerves része.

A hegység D-i elSterében hiizédik a Drava-volgy 92-98 méter tszf. magassagi,
foly6vizi feltoltésti, morotvakkal behédlézott teriilete. A 100 m folé emelkedd
részeit — a Beremend és Kistapolca kozotti sdvban — negyedidgszaki 16sz boritja.
Ett6l K-re a beremendi hegytdl E-ra esé teriiletet folyovizi iiledékeken telepiil
fiatal 16sz fedi, a Karasica arteréig.
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A legkozelebbi - szintén a Villanyi-hegységhez tartozé - mezozoos kézet-
kibukkanést a beremendi hegytsl 5 km-re ENy-ra, Kistapolca K-i végén taldljuk.

Kutatastorténet

Az elsé publikdcié, ami az akkor még jura koranak tartott beremendi
mészkdvel foglakozik Kusinyl (1863) irdsa, amit elStte hosszas kutatémunka
el6zott meg. A foldtani-Gslénytani vizsgélat 1847-ben kezd6doétt, amikor a
Természettudoményi Téarsulat megbizta KuBiNyl Ferencet és PETENYI Salamon
Janost, hogy a beremendi kébanyaban feltarult csontdiis, voros agyaggal kitoltott
hasadékokat kutassa fel. A csontleletek feldolgozasat PETENYI (1864) végezte el, de
a munka mar csak haldla utan keriilhetett publikalasra.

Ezzel egyid6ben PETERs (1863) is megemliti a beremendi mészkovet, és Gslény-
tani vizsgélatok alapjén kréta kora caprotinis mészkdnek hatarozza.

A PETENYI Salamon altal gytijtott beremendi gerinces faunat NEHRING (1879)
dolgozta fel Gijra. Ugyanezt az anyagot vizsgalta tovabb, illetve sajat gytijtéssel is
kiegészitette MEHELY (1908, 1909, 1914).

A beremendi sgerinces fauna tanulmanyozasaban Gj korszak indult KORMOs
(1911-1912, 1912) munkassagéval, aki ebben az idészakban kezdte el vizsgélni a
Villanyi-hegység gerinces lelShelyeit, amit késdbb évtizedeken &t folytatott
(Kormos 1937).

A paleontolégiai kutatdsok 4j szakasza az 1950-es években kezddik JANOSSY és
Krerzor gytjtéexpediciéival. A Villanyi-hegységi eredményeket KrETZO1 (1956)
monografikus részletességgel foglalja 6ssze, tobb mas e targyrdl sz6l6 publika-
ci6ja mellett. JANOssY (1979) az egész magyarorszagi pleisztocént tagolja a gerin-
ces faunak alapjan és ott a beremendi faunak vizsgalatdbél kapott eredményeket
is kézblt
sen feldolgozta és szintezte a hegyseg kreta Osszletét, veglegesen pontot téve a
beremendi mészkdelSfordulds kordnak kérdésében is. Szintén FOLOP értékelte 4t
az 1965-ben mélyitett Beremend-I jelii f6ldtani alapfiiras NEMEDI (1965) altal leirt
rétegsorat , ami alapjan a beremendi szerkezeti pikkely léte bebizonyosodott.

A Sz6l6-hegy hasadékait, karsztos tiregeit kitoltd késé-pliocén—pleisztocén
kort vorosagyagos Osszletet CSASZAR & FARKAS (1984) vizsgdlta Gjra. Szerintiik a
voros szint pelites kitoltések gibbsittel és kaolinittel jellemezhetd$ bauxit indi-
kéciok. A bauxitos agyagkitoltés kordra vonatkozéan fed6képzddmény hidnyé-
ban nem foglalnak allast.

1984-ben fedezték fel a beremendi Kristaly-barlangot, melyet TAKACSNE BOLNER
(1985) ismertetett részletesen.

Az elmilt évtizedekben nehany alkalmi gytjtés volt a beremendi banyéban a
Magyar Allami Féldtani Intézet és a Természettudomanyi Miizeum munkatérsai
részvételével. Ezek eredményeként KORDOS (1991) ismertette roviden a beremen-
di lelShelyeket, illetve JANOssY (1987, 1992, 1996) kozdlte a begyijtott Gsgerinces
fauna feldolgozasi eredményeit.

Az utébbi évtizedek nagyobbrészt kéziratosan dokumentalt foldtani kutatdsai
kozul tébb program is szolgaltatott Gj adatokat a beremendi Sz616-hegy és
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kornyezete foldtani ismeretességéhez. Ezek kozil kiemelkedik a Beremendi
Cementm{ nyersanyagkutatasa és a hozza kapcsol6dé karsztvizkutatas (LENGYEL
et al. 1966), illetve (DEAK et al. 1969). Ennek sordn a részletes fazisti geol6giai
kutatds altal eldirt paraméterek szerint tarték fel a kréta zatonymészkovet, vala-
mint az adalékanyagként hasznalni kivint ,margéat”, ami nem maés, mint az
alaphegységet fed6 16sz- és paleotalaj sorozat. Ugyancsak meg kell emliteni a
Foldtani Intézet egy 1986-1988 kozott végrahajtott kutatdsi programjit, ami a
térség bauxitkutatasi perspektivdit vizsgalta (KNAUER 1991). A kutatds sordn
lemélyitett farasok rétegsorai nagyban pontositottdk a Villinyi-hegység és a
Beremendi-rog el6téri teriiletein a fels6-pannodniai iiledékek és a Tengelici
Formacio elterjedését és kifejlédését.

A feddhegységi képzédmények foldtani felépitése

A beremendi Sz8l6-hegyet felépité mezozoos alaphegységi képz8dmény - a
Nagyharsanyi Mészké Formacié — a hegy kornyezetében csak néhdny kis
méret foltban bukkan a felszinre. A tertlet legidésebb fedShegységi
képzédményének a fels§-pannéniai 6sszletnek nem ismeretes felszini feltardsa a
sziikebb térségben.

Pannéniai s.. képzédmények

A Villanyi-hegység délkeleti el6terében a panndniai képzédmények a felszinen
nem nyomozhaték, elterjedésiikrél és kifejlodéstikrél kevés adattal rendel-
keziink. Beremend kdrnyéki elterjedésiikre vonatkozéan a Beremendi Cement-
és Mészmiivek vizbeszerzésére iranyul6 geofizikai kutatdsai szolgalnak ada-
tokkal. A mérések (DEAK et al. 1969) Beremend és Kistapolca kozott egy kb. 450
méter maximalis mélységli mezozoos alaphegységi aljzatti medencét valészinii-
sitettek. Az ezen a medenceteriileten mélyilt farasok nagy része nem érte el a
kréta alaphegységet. A belsé medenceteriiletekre nem telepitettek mélyebb (300-
400 m-es) farast, igy a medencében mélyebben telepiild, idésebb tledékek kora
és kifejlédése nem tisztdzott, de a medence mélysége alapjan biztosnak tekint-
het§ a fels6-panndniai képzédmények megléte.

A pannéniai tledékekek kissé tagabb térségi kifejlédésére vonatkozéan
elsorban a Foldtani Intézet térképezd farasainak adataira tdmaszkodhatunk
(KNAUER 1991). A rétegtani szempontbdl részletesebben nem vizsgélt farasokban
(Lipp6é L-2, Magyarbdly Mb-1, Nagyharsany Nah-la, Villiny-V7, -V8, -V9,
-V10, -V11) a MAFI rétegkorrelaciés adatai szerint a Széki, a Kéllai, a Somléi és a
Tihanyi Forméciok telepiilnek. A pannéniai rétegsor a hegységperemen tapasz-
talt néhanyszor 10 m-rél DK-i irdnyba haladva fokozatosan 100-200 m-re vastag-
szik ki. A rétegsorok érdekessége — a tobb firasban is azonositott — pontosan nem
megallapitott kord, de a felsé-panndniai és a tengelici képzddmények kozott
atmeneti szakaszon telepiil6 k6zettest kifejlédése. A farasok helyenként 10 m-nél
vastagabb iszapos, gumés mészpadokkal strfin tagolt {iledéksort harantoltak,
ami a keletkezés idején lejatsz6do hosszt idejl ciklikus bepérlddasra, vagy
talajosodasra utal.
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A Tengelici Formici6 hegyvidéki kifejlodése

Beremenden és kornyékén a pliocén és kvarter képzédmények két 6 kifej-
16dési tipusba sorolhaték, a hegyvidéki és hegyvidék el6téri iiledékegyiittesbe. A
Tengelici Formécionak az el6téri — csak farasokbdl ismert — kifejlédései jelentSsen
eltérnek a Villanyi-hegység hegyvidéki teriiletein, igy a Sz6l6-hegyen is sok
helyen feltdrt, jellegzetes csontbreccsakat tartalmazé képzédménytél. Ennek
megfelelden a két kifejlédési teriiletet killon targyaljuk.

A Tengelici Formaci6 felszini kibukkandasai az alaphegység karsztos hasadék-
kitoltéseire korlatozodnak. A formacié hegyvidéki kifejlédési teriletén vords-
agyag, kréta mészkStormelékes vorosagyag alkotja az dsszletet, gazdag Gsgerin-
ces faundval.

A hegységben 6sszesen 39 db gerinces lel6helyet tartanak nyilvdn, harom
elkiloniilt teraleten. Mindenhol mezozoos mészkovek karsztosodott repedései-
ben, iiregeiben, barlangroncsaiban taldlhatok a terra rossa tipust vorésagyagos
kitoltések. A beremendi Sz6l6-hegy karsztiireg kitoltéseiben taldlt gerinces
faunak az MN 16 z6néaba tartoznak, felsG-pliocén kortak, kb. 3,0 és 2,4 milli6 évek
kozott keletkeztek (Korpos 1991). A 2001. évi gyfijtés Gslénytani vizsgilatai
alapjén az als6 hatar 3,3 millié évre tolédott ki.

A Duna-Dréva Cement Rt. beremendi banyajanak legmélyebb (~ 100 m tszf.)
termelési szintjén el6keriilt, mintegy 30 m széles, 24 m magas mészkstormelékes
vOrosagyag feltdrast az aldbbi {6 képzédmények épitik fel:

1. 24,0-23,5 m — Vorosagyag, kréta mészk6tombokkel

A banyaszati szint als6 szakasza tobb m nagysagot is elérd, kréta mészkd-
koloncokkal tagolt vordsagyagos, szogletes mészkétormelékes szakasz, melynek
feddszintjét jol lathaté 20° korili délést réteg (2. pontban leirt képzédmény)
hatérolja. A fekii kb. a banyaszati szint talpan lehet (nem latszik jol a leomlasztott
tormeléktél). A réteg fekiiszintje mindenképpen szabalytalan lefutast — valo-
szind, hogy kioldott iireges, karsztos felszind. A kilatsz6 mészkdkoloncok egy
része mar lehet, hogy nem éttelepitett, hanem a fekithoz tartozik.

2.23,5-19,5 m - Vérosagyag nagy mészkédarabokkal

Vorosbarna szinti, mintegy 20°-os d6lésti agyag, melyben 50 cm-t is meghalad6
szégletes kréta mészkédarabok telepiilnek Az erésebben térmelékes szakasz
mintegy 4,0 m vastag. Vékonyabb s6tét vorosbarna agyag-, néhany cm-es, apré
mészkStormelékes agyagrétegek és vastagabb, erésen mészkStormelékes agyag-
rétegek véltakoznak ebben a szakaszban. Az ¢sszlet nagyobb részét a vastagabb
tormelékes (mészkStormelék, agyagos mészkGtormelék) rétegek alkotjak. A
képzédmény helyenként mangénos fest6désii, repedezett, ill. bennétt kristalyos
szabalytalan alaki, valtakozé méretli iregkitoltéseket tartalmaz. A kristdlyok
tobbsége fehér, gdmbos kivaldsa aragonit, vagy kalcit. Ahol nincs kristalykitéltés,
gyakran vas-, mangéanoxidos szinezet(i az ureg fala. Az als6, mintegy 1,0 m-es
szakaszon a repedések felillete a fedd részeknél jéval er6sebben manganosodott
felszinti, szinte a teljes repedési feliilleteken fekete szinezetfi.

3.19,5-12,5 m — Kréta mészkStormelékes szakaszokkal tagolt vorosagyag (I/1. tibla)

Mintegy 7 m vastag, 10-30 cm-es rétegek valtakozasabdl 4116 vordsbarna szinti
sorozat. A képz6dmény uralkodéan vordsagyagbol, néhany cm-es, apré kréta
mészkészorvanyos vordsagyagbol ll, amit néhany erésen mészkStérmelékes
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réteg tagol. Az erdsen tormelékes rétegek tonusa vildgosabb barnasvords, mint az
agyagosaké. A kézet helyenként bennétt kristalyos szabalytalan alakii, valtakoz6
méretii tregkitoltéseket tartalmaz. A kristalyok tobbsége fehér, gombos kivalast
aragonit, vagy kalcit. Ahol nincs kristdlykitéltés, gyakran vas-, manganoxidos
szinezet(i az tireg fala. A térmelék 1-50 cm kozott nagysaga, szogletes, vagy alig
koptatott darabokbdl 4ll, melyek gyakran kalcittal cementéltak. A tormelék
mennyisége Ny-rél K-felé fokozatosan névekszik.

4. 12,5-0,0 m - Savosan vékonyréteges kréta mészkStormelékes vorosagyag
(I1/2. tabla).

A képzédmény s6tét barnasvords, helyenként erésen limonitos, alérendelten
manganos festédésti, anyaga savos szerkezet(i. A réteg kompakt, tomott és lazabb
aprodids-szemcsés szerkezetli mikrorétegekbdl all és a rétegzettség szinkronban
fut a limonitos savozottsiggal. Az erdsen limonitos festddésii szakaszok
vildgosabb ténustiak, szinitk sargasbarna, rozsdabarna. A képzédmény délése
fentrdl lefelé fokozatosan csokken. A délés feliil mintegy 5°-o0s, az alsé szakasz
pedig csaknem vizszintes (elsésorban a Ny-i falon). A képz6dmény kozépsé
harmada vilagosabb barnds ténusti, kérnyezeténél erésebben limonitosodott,
savosan vékonyréteges. Egyes szakaszok sok kréta mészkétormeléket tartal-
maznak.

Mikrostruktiira

A Beremend 26. sz. lel6helyen feltart vorésagyagok mikrostruktira, vagy
mikromorfolégiai vizsgalatanak az volt a célja, hogy lehetdség szerint minél
részletesebben megismerjitk a képzédmény keletkezési koriilményeit. A
vérosagyag tagabb értelemben vett stalajok kozott a pedolitok csoportjaba
(GERASZIMOV 1974) tartozik, ezért a mikromorfoldgiai vizsgélatokat a talajtanban,
paleopedolégiéban alkalmazott médszerrel végeztik, melyek {6 célja a képzdd-
mények genetikdjanak meghatarozasa volt.

A vizsgalatok alapjan a feltards mikromorfoldgiai szempontbél 5 f6 genetikai
egységre tagolodik:

1. 24,0-20,0 m kozotti szakasz: Lasst areélis ledblitédéssel felhalmozidott
keveset mozgatott Gledék, amit uralkodéan éatlevegozott kornyezet jellemez,
lokalis rafolydsos, vonszolédasos mozgéasokkal. A diagenezis utdn erés fekete
elszinezddés, valdszinii mangéanos atitatédas érte (III/1. tabla).

2. 20,0-13,5 m kozotti szakasz: lassan dramlé barlangi patak iiledéke; gyorsan
letlepedett képz6dmény, melynek egyes szakaszai a lerakédas utan is vizzel
telitettek voltak (III/2. tdbla).

3. 13,5-4,5 m kozotti szakasz: Tobbnyire oxidativ kornyezetben, lassii
lejt6folyamatok &ltal felhalmozott szakasz, ami a diagenezis el6tt a kiszaradas-
nedvesedés ingadozasa és a szallitddasi Gthossz kiilonbségei alapjan tovabbi 3-4
ciklusra osztddik (IV/1. tdbla).

4. 4,5-3,0 m kozotti szakasz: Kozepesen, gyorsan aramlé barlangi patakban
lerakddott, utdlag erdsen limonitosodott szakasz (IV/2. tdbla).

5. 3,0-0,0 m kozotti szakasz: Lassa lejtéfolyamatok altal felhalmozott atleve-
g6zott szakasz, amit a diagenezis el6tt iddszakos kiszaradas, nedvesedés, kisebb
lejtémozgasok jellemeznek.
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A szelvény mikromorfolégiai alapon tébb egységre volt elkiilénithetd, mint a
terepi dokumentacié soran, masrészt a megfelels egységek terepi, ill. talaj-
csiszolatok alapjan megallapitott hatérai kissé el is térhetnek.

A Paksi Losz Formicio hegyvideki kifejlédése

A beremendi 5z616-hegyen képz6dott 16szsorozat a domboldalak felé kivasta-
godva karrosodott mészkéfelszinre, helyenként mészkétormelékes lejtilledékre
telepiil. A hegy peremén cementgyartasi adalékanyagnak fejtik a 19sz-Gsszletet,
és ezekben a feltarasokban - Gn. banyaszati margamezdkben — részleteiben
tanulmanyozhaté a kifejlédés, ami nagyban hasonlit a Délkelet-Dunédntal mas
16sztertileteire.

Loszképzédmények legalsé szakasza — oszlopos 16szmészkd és erdzids szint

Az F-i banyaszati margamezén a banya Ny-i, rézsiizétt falan mintegy 15 m
magas feltirds lathatd. A 16szsorozat legnagyobb része itt is fel van tarva,
azonban a rézsiizés miatt a feltart képzédmények nehezen értékelheték. A
rétegtani szempontbdl legérdekesebb rész a l6szsorozat also részén a ,Paks Dupla
talajkomplexum” kiilonleges kifejlédése. Az alaphegység helyi siillyedékében a
talajkomlexum als6, voros mediterran talaja tarédik fel. Az alhorizont
kitlonlegessége a rovid szakaszon 1 m vastagsagot is eléré cementécids szintje —
kozban cementalt oszlopos szerkezetii 16szmészkébo), 16sz6s meszes iszapfoszla-
nyokbdl all, ami a felszinre keriilt szakaszon orgonasipszertien kipreparal6dott.
A folstte teleptilé PD1 talaj 2 m vastagsagot meghaladé horizontja a banya-
teriileten a talajszint legjobb feltarasa. A PD talajkomplexum felett mintegy 2 m-
rel latszik az idGs és fiatal 16szképzédmények kozotti letarolodas. Itt mar 40-50
cm-re kivastagodo, uralkoddan 0,5-5 cm kozotti méretil, valtozé mértékben
koptatott mészkonkréci6 kavicsokbol, toredékekbdl 4ll6 proluvidlis szint.

Loszképz6dmények alsé-, kozépsé szakasza

Az F-i banyészati margamezd egy masik részén, az el6z6 feltarastol D-re
tanulmanyozhaté a teriilet 16szsorozatanak als6-, kozéps6 szakasza (V/2. tdbla). A
feltaras als6 szakaszan a karrosodott, karsztos alaphegység felszinére kozvetleniil
mintegy 1,5 m vastag szelvény(i vords, mediterran klimét titkr6z6 talaj telepiil.
Az egyenletesen voros feltalaja (AB szint) erésen repedezd rogos, prizmas
szerkezettli, manganszeplds, szarazon szétomld, fényes feliilett agyag. Als6 15-20
cm-es C szintje faké vordsesbarna, ersen mésziszapos, mészgobecses, alaktalan
mészfoszlanyos felhalmozédasi, cementaciés szint. A talaj fels§ részébdl a
keletkezés idején az éghajlat kiltigzé hatasira lemosddott mésziszap réfolyt a
karros alaphegységi felszinre és ott szeszélyesen cementélt mésziszapos, vagy
potl6 feliilett, olykor 20 cm-nél nagyobb konkrécidk formajaban halmozédott fel.

A voros, mediterran talaj felsé szakaszan a fed6 loszhorizont iranyaban egy
felfelé fokozatosan vilagosodo ténusd, a 16szképzidés felgyorsuldsara utal6 an.
atmeneti szint lathat6. Ez rosszul feltart, tarka lejt6agyagos szakaszon keresztiil ~
valészintileg kozvetleniil és folyamatosan — megy 4t 2-3 m vastag nagykonkré-
ciés lejtGiiledék, lejt6losz rétegbe. Ez a képzédmény gyengén rétegzett,



MAarst 1. & KoLoszAR L.: A beremendi Sz616-hegy pliocén és kvarter képzédményei 83

keveredett, zavart szerkezetii kézetlisztbSl, agyagos kézetlisztbdl all. A benne
telepiild alaktalan mészfoszlanyok 2040 cm-esek is lehetnek és rendezetleniil
»usznak” az alapkézetben.

A lejtéloszon 1,2-1,5 m vastag, zavartalan telepiilésii barna erdétalaj telepiil.
Feltalaja sziirkés voOrosesbarna, morzsalékos szerkezetli agyag, kézetlisztes
agyag. B szintje vilagosabb tonust vorosesbarna kézetlisztes agyag. A talaj C
szintje 30-50 cm-es erésen meszes, mészgobecses szint, melyben kdzepes és nagy
mészkonkréciok, meszes agyaggal Gvezett loszbabak rendezddnek el.

A paleotalaj f6lott 1,0-1,2 m vastag élénksarga rétegzetlen, kissé keveredett,
zavart szerkezetii agyagos lejt6losz telepiil, amit mintegy 1 m vastag barna
erd6talaj zdr le. A paleotalaj zavartalan telepiilésti, igen hasonl6 az alatta telepiils
talajhorizonthoz, azzal a kiilonbséggel, hogy a C szintje kevésbé meszes. A talaj
teteje erodalt.

A nyesett felszin{i barna erdétalajon az eldtér felé fokozatosan kivastagodd
bolygatott, zavart telepiilésii, rosszul rétegzett, lencsés, helyenként lehordott
barna erddtalaj foszldnyokat tartalmazo lejtdiledék telepill, ami a medence
teriilet felé haladva fokozatosan lejt6loszbe, majd tipusos l6szbe megy at. A
fokozatosan kivastagodé deluvium, lejt6losz, 16sz alapkézetet 70-80 cm vastag,
egységes genetikdjd csernozjom barna erdétalaj szelvénye zérja le.

Loszképzédmények felsé szakasza .

A Sz6l6-hegyen a nagyrészt mar letermelt E-i banyaszati margamez6 melletti
banyatt melletti falban lathato a l6szformacié fels6 szakaszanak legjobb feltarasa
(V/1. tdbla). A falon jol bemutathaté a jégkorszak felmelegedési és lehtlési
klimaszakaszainak megfeleléen a 16sz- és paleotalaj képzédés ciklusos menete,
valamint a talajképzddési szakaszok éghajlatanak véltakozasa. A mintegy 10 m
magas, 3040 m szélességben feltar6dé dsszletben 3 paleotalaj szint kéziil a két
felsé csernozjom barna erdétalaj az alsé pedig egy Ramann-féle barna erdétalaj.
Az egyes interglacialis, illetve interstadialis szakaszok kozotti éghajlati killonbség
mellett ez a feltaras tarja fel a Paksi Losz Formacié fiatal és idds 16szsorozata
kozott hatart.

A Tengelici Formicid, a Paksi Losz Formdci6 és folydvizi iiledékek kifejlédése a beremendi
Szilé-hegy eldtéri teriiletein

A beremendi Sz6l6-hegy kozvetlen kornyezete tengelici és a tovabbi negyed-
iddszaki képzédményeinek medencebeli kifejlédésérdl a terilet vizkutaté
faréasai, elsdsorban a Beremend-1 fards rétegsora (DEAK et al. 1969) szolgalnak
informaciéval.

A térségben ismert legvastagabb és legteljesebb kvarter rétegsort a medence-
terillet pereméhez kozel, a cementgyar vizellatasi lehet§ségeinek vizsgélata
végett telepitett, 160 méter talpmélységli Beremend-1 faras 147 méter vastag-
sdgban harantolta. A rétegsor tiledékfoldtani vizsgélata alapjan (DEAK et al. 1969)
a Nagyharsanyi Mészké Formdciéra mintegy 15 m vastag pleisztocén (fels6-
pliocén?) édesvizi mészké telepil diszkordansan.

Efolott tobb mint 50 méter vastag lapi-mocsari faciesti, nagy szervesanyag-
tartalmu, szirke-sotétsziirke szinli iszapos-agyagos tiledék telepiill. Néhany a
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~beremendi medencében” mélyiilt faras ebben a szintben lignitcsikos agyagot,
szenesedett novénymaradvanyokat, tézeges rétegeket is harantolt (Bere-
mend-5,-8,-9).

Ezt a mocsari iiledéksort kozel 10 méter vastag, szarazfoldi, eluvidlis-deluviélis
genetikaja mészkonkrécios vordsagyag horizont fedi.

Felette foly6vizi-artéri illedékciklus kovetkezik tobb mint 40 méter vastag-
ségban iszap, homok, kavicsos homok rétegekkel.

Ez a rétegsor a Kistapolca és Beremend k6z6tti medence teriilet jellemzé kifej-
l6dése, bar a teriileten mélyiilt firdsok (Beremend-8,-9) rétegsora alapjan a
pleisztocén tiledéksor igen valtozékony felépitésti gy vertikalis, mind horizon-
talis irényban, de ezek a f6 tendencidk jellemzéek a foldrajzi fejezetben mar
vazolt — ENy-DK-i irdnyban elnylt - 16sszel fedett teriiletre.

A posztpannoniai tiledékek elStérbeli kifejlédéseirsl elmondhatd, hogy jelen
ismeretek alapjan bizonyitottnak tekintheté a Tengelici Formaci6 akar 60-80 m-es
vastagsaga is. A formacién beliil a rezidualis agyagok mellett folyévizi, fluvio-
lakusztrikus genetikaja kifejlédés is valoszinG. A 16szképzSdés idején felhalmo-
z6dott sorozatban a mintegy 20-30 m vastag 16szvaltozatok és azokat tagold
legtobbszor 4 paleotalaj heteropikus facieseként 30-50 m Gsszvastagsagi
foly6vizi képzédményegyiittes is kialakult.

Oskornyezet, fejlédéstorténet

A foldtorténeti harmadiddszak vége felé a kés6-panndniai korszakban érte az
utolsod beltengeri eléntés a Villanyi-hegység teriiletét. A pannon uledékgytijté
fokozatosan feltoltédott és a végén deltasiksagi iledékképzédés zérta le ezt az
idészakot. A pannéniai iledékképzdédést zard képzédmények tényleges
keletkezési ideje teruletiinkén igen bizonytalan. JAMBOR (1989) a térségi vulka-
nitok radiometrikus koradatai alapjan kb. 3,0 millié évig valdszintisiti, méasok
mintegy 6,5 milli6 évre teszik azt (MAGYAR et al. 1999). A felsG-pannéniai Osszlet
talnyomorészt tormelékes tiledékes kézetek valtakozasabol épiil fel. A Villanyi-
hegység teriiletén felszinen csak a hegység F-i részén — Villanykovesd kozelében
— 130-170 méteres tszf. magassagon fordulnak el ezek a képzédmények, bar
meg kell emliteni egy bizonytalan eléfordulést a Harsény-hegy E-i oldalén, 310
tszf. magassdgban. Ezeken kivill szdmos fards harantolta a felsé-pannéniai
Gsszletet a Villanyi-hegység eldterében, mint azt a panndniai s.1. képzddmények
bemutatasanal targyaltuk.

A késé-pannoniai iiledékképzédés befejezédése utan jelentds tektonikai
mozgasok zajlottak le a Panndniai-medencében. Ezt kovetSen az egész Dél-
Dunéntul kiemelkedett, aminek kovetkeztében nagy, bar szerkezeti egységen-
ként eltéré mértékii lepusztulds zajlott le a Tengelici Formaci, illetve a pleiszto-
cén iiledékképzsdés megindulasa elétt. E lepusztulas soran, illetve eredménye-
ként iiledékek eleinte csak a mezozoos mészkovek karsztos iiregeibe halmozéd-
tak fel, illetve maradtak meg, szamos helyi tényezé, folyamat egytittes hatdsainak
eredményeként.

Az tledékgyijts feltoltédése utan szarafoldi iledékképzddés kezd6dott a
vizsgalt tertileten, melynek meghatérozd folyamata - az egész dunantuli régié
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emerzidja folytan — a lepusztulas volt. Teriiletiinkrdl t6bbszaz méter vastag felsé-
pannoniai iiledék pusztulhatott le. Az tledékképzédés—illedékfelhalmozbdas
nem volt jellemz6 a teriiletre, illet6leg a helyben keletkezett szarazfoldi iiledékek
nagyrészt szintén lehordédtak. A késé-panndniai korszak uténi legiddsebb
iledék a Dél-Dunantilon a Villanyi-hegység teriiletérél — a csarnétai Cser-
hegyrdl (3,5 milli6 év) és a beremendi Sz616-hegyrdl (3,3 milli6 év) — ismert. A
hegység karsztos tiregeiben, repedéseiben felhalmozédott vorésagyag szamos,
alabb felsorolt helyi tényezd, folyamat egyiittes hatdsara akkumulélédhatott:

1. A vorosagyag kiindulési alapkézetei. — A rontgen és a DTA vizsgalatok tanti-
saga szerint a vorosagyag kétféle dsszetevébél épiil fel (KOLOSZAR & MARsI 2001).
Talnyomoérészt az egykor a teriiletet borit6 felsé-pannéniai iiledékek agyagos
kézeteinek mdllastermékeibdl, kisebbrészt az alsé-kréta kort Harsanyhegyi
Bauxit athalmozédasabdl szarmazik.

2. Paleoklima. — A kémiai-biolégiai mallas hatasara keletkezett agyagasvany
tarsulasok — montmorillonit, szmektit, illit, paligorszkit, kaolinit, tovabb4 a meg-
ismert fiatal pliocén, id6s pleisztocén gerinces faunaegytittesek — a teriilet egykori
monszun, illetve nedves mediterran éghajlati viszonyait tikrozik (KoLOSZAR &
Magrst 2001).

3. Az uledékgytijtd ,csapdak” keletkezése. — A beremendi Sz616-hegyet felépité
Nagyharsanyi Mészkovet dilatdcids hasadékrendszer jarja 4t. A hasadékok kiala-
kulasanak kezdetét arra az iddszakra tehetjiik, amikor a beremendi tertiletrél mar
lepusztult a felsé-pannéniai iiledéksor. Ezt részben alatdmasztja, hogy a repe-
désekben nem talalhaté ilyen kort ledék. Masrészt a hegy vordsagyaggal
kitoltott nyiltkarszt formakincsének kialakuldsahoz szintén hosszi ideig tarté
szubaerob viszonyok kellettek. A felsd-panndniai 6sszlet Sz6lé-hegyrdl torténd
elszallitodasat és a hasadékrendszerek kialakuldsat legkésdbb kb. 3,5 millié évre
val6szindsithetjitk, mivel a karsztosodas folyamatanak is le kellett jatszodnia - a
fent emlitett nedves mediterran kliman — a vérdsagyaggal valé feltoltédés eldtt.

4. Paleomorfoldgiai viszonyok. — A virosagyag aredlis er6zigs dthalmozidassal
jutott el a Sz616-hegy ,csapdéiba”. Ehhez a folyamathoz olyan hegylabfelszinnek
kellett kialakulnia az 4thalmoz6das idejére — a Villinyi-hegység {6 tomege és a
Sz616-hegy kozott — mely még a fels6-pannéniai tledékekbd] épilt fel, és azok
malladékaval volt boritva. Véleményiink szerint a Szdié-hegy egykori relativ
magassaga ennél a térszinnél alacsonyabb volt, mert a karsztos tiregek részbeni
feltoltGdése is csak igy képzelhetd el. Jelenlegi relativ 70 m-es kiemelt helyzete a
pleisztocén kés6bbi, erdzis-deflécids szakaszaban alakult ki.

A Sz6l6-hegy vordsagyag kitoltései Ssgerinces faundjanak vizsgélatabol
megallapithat6, hogy az 4thalmozddas és az akkumulacié kb. 3,3-2,4 milli6 év
kozott tortént. A nedves mediterran, illetve monszun kliméan keletkezett karsztos
tobrokbe, iiregekbe, repedésekbe a hegylabfelszin reziduélis malladéka halmo-
zédott fel, részben keveredve a korabban keletkezett bauxit athalmozddasi
termékeivel. Utdlagos keveredéstél mentes allitos malladék a vizsgdlt teriileten
eddig nem keriilt el6. A vorosagyag felhalmozodasa epizodikus, torrens, areélis
lesblitédési folyamatokhoz kothets, melyet aldtdmaszt a 26-os lel6hely szelvé-
nyének magneses szuszceptibilds vizsgalatdbdl kimutathaté 6t ciklus, az
6slénytani vizsgalatokban elkiilonitett 6t tafonémiailag kiilonbdz6 szakasz és a
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szemcsedsszetételi elemzésekbél is megallapithato szakaszos iiledékképzédés.
Ujabb lehordasi ciklus kezdetét jelzi, egyben a szallitasi irany megvéltozasara is
utal a vizsgélt szelvény fels6 négymeéteres szakaszan kimutatott gibbsit tartalmu
vorosagyag kitltés. A gibbsit tartalom valdsziniileg a késé-kréta—paleocén(?)
bauxit bohmitjébsl eredeztethetd. A szelvény rétegsordban talalt kaolinit is
részben a bauxit mallasterméke, részben pedig a rezidudlis mallas eredménye.

A 26-0s lel6hely karsztos tobre ezzel a gibbsit tartalmt iiledékkel végleg feltol-
todott, a 24 méter vastag Osszlet lerakddasa mintegy 200 ezer évig tartott, mind a
paleomagneses, mind az &slénytani vizsgalatok alapjan. Ez utébbi alapjan az is
megallapithato, hogy a folyamat 3,3-3,1 millié év k6zott zajlott le.

A Sz616-hegy tobbi karsztos tiregének feltéltédése azonban tovabb folytatodott
- az Gslénytani vizsgalatok szerint — 2,4 millié évvel ezel6ttig.

Az ezt kovets id6szakot a 16szképzédés idejéig a Dél-Dunantil nagy részéhez
hasonléan szemiarid-mediterran klima hatésait titkr6z6 rezidudlis méllas jelle-
mezte, amit a lehtilési ciklusokban kontinentélis éghajlati szakaszok tagolhattak.

A Délkelet-Dunantal néhany, a Sz6lé-hegyen megismertnél teljesebb 15sz-
szelvénye alapjan valdszinii, hogy a térségben a kora-pleisztocén vége felé a
szemiarid mediterran malldst, talajosodast egyre hosszabb idészakokra valtotta
fel a loszképzddés. A tarka- és vordsagyagok keletkezését a stadialisokban
l6szhorizontok lerakddasa valtotta fel, mig az interstadidlisokban a ,Paks Dupla
(PD) talajkomplexum” képzédési idejével bezardlag tovabb folytatodott a
16szképz6dés idejét megel5z6 talajosodashoz nagyon hasonld voros szinti, medi-
terran talajképzédés. Ezen id6szak a 0,8-2,6 millié év kozotti részét képvisels
illedékek a Sz6l6-hegyrdl, annak relativ kiemelkedése sordn lepusztultak. A
kutatési teriileten ennek az tiledékképzé folyamatnak a Paksi Losz Formaciba
sorolt felsé szakaszaba tartozé rétegek maradtak meg. A 16szformacié a (PD)
talajkomplexummal kezddédik. Alsé talaja (PD1) csak foszlanyokban, az alap-
hegységi felszin helyi mélyedéseiben figyelhet meg.

Az id6s 19szsorozat képzédése idején, mintegy 500-600 ezer évvel ezeldtt
djabb klimavaltozas kezdddott a kutatasi teriileten, és az interstadidlisokban
enyhe, nedves klimat jelz6 barna erdétalajok képzédtek, melyeknek két f6
horizontjuk fejl6dott ki a terileten a ,Paksi homoktalaj (Ph)” és a ,Mende Bazis
(MB) talajkomplexumok”.

Az MB és nagy valészintséggel a ,Basaharc Dupla (BD) talajok” képzddése
kozti idészakban tjabb kiemelkedés volt a teriileten, amihez jelentls er6zi6
tarsult (mintegy 280-170 ezer év kozott). A letarolédast a Beremendi-hegy koz-
ponti részén aredlis nyesett felszinek jelzik. Ezek kiils6, hegylabi peremein pedig
vonalas er6ziés akkumulacié eredményeként a hegylab felé fokozatosan padda
vastagodé koptatott mészkonkrécié—kavics zsinér huizédik a banyateriilet idds és
fiatal 16szsorozata kozott.

A fiatal 16szsorozat alsé osszletének kozépsd-, fels6 részén a hideg klimaszaka-
szokhoz kotott tipusos 16sz képzbédése mellett jelentds volt a lejtSlosz lerakédéasa
és a tormelékes lejtéiiledék képzddése is, melyek kozott j61 nyomozhato,
fokozatos atmenet latszik, mégpedig gy, hogy a hegytdl tdvolodva fokozatosan
uralomra jut az eolikus tledékképzidés. Az Gsszlet képzddése idején az inter-
stadialisok éghajlata kissé szarazabba vilt és erddssztyepp talajok keletkeztek a
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teriileten. Ezek alulrdl felfelé a BD és a ,Mende Fels6 (MF) talajkomplexumok”
(170-45 ezer év kozott).

A fiatal 16szsorozat fels§ Osszletének interstadidlis szakaszaiban az éghajlat
kicsit még szarazabb lett, mint a fekiiosszlet talajképz6dési ciklusaiban, és a
talajképzSdés révidebb ideig tartott. Az dsszletet legtobb helyen gyengén fejlett
szelvény csernozjom jellegdi talajképzédés a humuszos horizont (H) kialakuldsa
jellemzi.

A holocén folyamén a teriilet kozponti részén kifejl6détt recens csernozjom
barna erdétalaj (Rt) a teriilet éghajlatanak jelenlegi mikroklimdjat tikrozi.

Koszénetnyilvinitis

Itt koszonjik meg mindazok munkajat, akik segitették a feladat megoldasat. A
palyazatban megfogalmazott célok megval6sulasdban Gtt6ré szerep harult
Havas lldikéra, a Duna-Drédva Nemzeti Park Igazgat6sag munkatdrsdra, aki a
KAC-palyazattal kapcsolatos tennivalok donté hanyadat elvégezte és az Igaz-
gatdsag részérdl a miiszaki ellendri teenddket is ellatta.

Nagy segitségiinkre volt CSERNOK Mikl6s hegymaszé, a tébb, mint 20 m magas
meredek fal mintazasaban.

A kutatémunka kitlonbozd terepi, adatgytjtési, dokumentacids, foldtani,
genetikai, mikrostrukturalis és foldtani kiértékel6 fejezeteiben a szerzékon kivil
Dr. Kaiser Mikl6s és KovAcs Andrés vettek részt.

Az alapszelvény tematikus vizsgélatait, azok kiértékelését és a zardjelentésbe
torténd beépitését Dr. FOLDVARI Maria (termoanalitikai elemzések), PARTENYI
Zoltanné és HozerR Ferencné (szedimentolégia), Dr. KovAcs-PALFFY Péter
(rontgendiffrakci6), Dr. KORDOS Laszlé (slénytan, Ssgerinces vizsgélatok),
LaNTOS Miklés (paleomagneses mintdzas és vizsgalatok), BALLOKNE HORVATH
Zsuzsanna (teljes kémiai elemzés) végezték. A laboratériumi vizsgalatok minta-
el6készitését és a mikrostrukttra vizsgélatok elvégzéséhez sziikséges nagyfelii-
let1 talajesiszolatokat FENESI Ferenc végezte, illetve készitette el. Az Gslénytani
céla iszapolast és a nagyszamin csontlelet valogatasat ILLEs Dezsé végezte.
Koszonjiik gondos munkéjukat.
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Magrsi I. & KoLoszAR L.: A beremendi Sz6l6-hegy pliocén és kvarter képzidményei

1. Tébla - Plate I
Beremend 5z616-hegy — Sz616 Hill in Beremend

. A mintazott vorosagyag torony szelvénye a kutatis kezdetén

The section of the investigated red clay column at the begining of the study

. A mintazott vorosagyag torony szelvénye 2001 végén

The section of the investigated red clay column at the end of 2001

11. Tabla — Plate I
Beremend 5z616-hegy — 52616 Hill in Beremend

. Mészkétormelékes szakaszokkal tagolt vorosagyag

Red clay interbedded by limestone clasts

. Sévosan rétegzett vorosagyag

Banded stratified red clay

[II. Tabla — Plate III
Beremend Sz616-hegy — Sz616 Hill in Beremend

. Epigenetikus limonitosodas, manganosodas (19,5 m; 63%, N =)

Epigenetic ferritisation, manganisation (19,5 m; 63X, N =)

. Lamindrisan rétegzett agyag (18,5 m; 63X, N =)

Laminarly stratified red clay (18,5 m; 63X, N =)

V. Tabla —Plate IV
Beremend $z616-hegy — 52616 Hill in Beremend

. Lasst lejtémozgasos szerkezet (9,5 m; 63X, N =)

Slowly glidy structure (9,5 m; 63X, N =)

. Kivaléan keresztrétegzett szerkezet (3,5 m; 63%, N +)

Strongly cross bedded structure (3,5 m; 63X, N +)

V. Tébla - Table V
Beremend Sz6l6-hegy — $z616 Hill in Beremend

. Loszképzédmények fels$ szakasza

Upper part of the loess sediments

. Loszképzédmények kozépsé szakasza

Middle part of the loess sediments

89


















Foldtani Kozlony 134/1, 95-99. (2004) Budapest

Goslarit eléforduldsa a romaniai Laposbanyan (Bidita)

The occurrence of goslarite at Biita (Ldposbinya), Maramures, Romania

ReTHY Kéroly!

(1 abra, 1 tablézat)

Térgyszavak: mineraldgia, asvinygenetika, goslarit
Keywords: mineralogy, mineral genesis, goslarite

Abstract

Goslarite (ZnSO,7H,0) occurs in two important ore deposits in the Baia Mare (Nagybanya) area
of Northern Transylvania: at Baia Sprie (Felsdbanya) and Bdita (L4posbénya). This secondary mineral
is an alteration product of prirmary zinc-bearing sulphide minerals such as sphalerite and wurtzite;
the latter is the more common from of Zn$ at Biita. Spectrographic analyses of goslarite from Bdita
show that a substantial amount of Zn has been isomorphously replaced by Mg and to a lesser degree
by Fe. This was also due to the presence of epsomite (hexahidrite) to a certain extent. Mg substitution
amounts to 15%, therefore this mineral is a magnesiangoslarite. The Fe content of the B&ifa goslarite
is low — generally less than 1%. Goslarite shows no incorporation of trace elements like Cd, In, Ga, Ge
and Sn, which are common in the parent minerals sphalerite and wurtzite.

A considerable amount of goslarite formed on the ore of the pillars at the 427 (Valea Mare) level of
Vein 142, under 5-6% humidity, 24-28 °C, and with a weak air current.

Osszefoglalas

Nagybanya (Baia Mare) kornyékén Eszak-Erdélyben, a goslarit (ZnSO,7H,0) két jelentds
ércleléhelyrol ismert, Felsébanyardl (Baia Sprie) és Laposbanyérél (Bdita). Képzédése az elsddleges
cink-szulfidoknak, vagyis a szfaleritnek és — mivel Laposbanyén, ahol a goslarit képz6détt, a wurtzit
gyakoribb mint a szfalerit - t6bb mint valészinti a wurtzitnak az oxidaciés Gvben torténd
elbomlaséhoz kotédik. A szinképelemzési eredmények alapjan a laposbanyai goslarit dsszetételében
- a cinket izomorf médon helyettesitve — a Mg és a Fe is jelen van. Részben pedig az epsomit
(hexahidrit) jelenlétének koszonhetéen. Mivel a Mg-beéptilés eléri a 15%-ot, a liposbanyai dsvanyt
magnéziumtartalmi goslaritnak lehet nevezni. A Fe jelenléte sokkal alacsonyabb, minden esetben 1%
alatt maradt. A goslaritmintakban a primer cink-szulfidokhoz (szfalerithez, wurtzithoz) kapcsolodé
nyomelemek, vagyis a Cd, In, Ga, Ge és Sn nem voltak kimutathatdk.

A goslarit jelentésebb mennyiségben 5-6%-0s pératartalom, 24-28 °C homérséklet, gyenge
légaramlat mellett képz6dott a 142-es telér 427-es (Valea Mare) szintjén, a biztonsagi pillérek ércén.

Bevezetés

A goslarit, e masodlagosan képz6d6 viztartalmt cink-szulfat nevét HAIDINGER
(1845) adta a Harz-hegységben taldlhat6é Goslar varos utin, melynek kérnyékén
jelent6s ércbanyék mtikodtek. Itteni eléforduldsarél mar AGRICOLA megemlé-
kezett (LINCK 1930). A Karpat-medencében a goslarit Szlovékidban Selmecbanya
(Banska Stiavnica), Urvo]gy (Spania Dolina), Hodrusbanya (Hodruga-Hamre),
Szomolnok (Smolnik) és U]banya (Nova Bana) lel6helyekrél ismert. Romanidban
Ujmoldova (Moldova Noui), Dognécska (Dognecea), Szdszkabanya (Sasca

11046 Budapest, Dunakeszi u. 6, 3/10.
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Montand) és Rézbanya (Bdita Bihor) lel6helyekrdl emlitik (SzakALL 2002). Az
eddig ismertetett lel6helyeken kiviil, Magyarorszagon a nagyborzsonyi ércese-
désekben volt még fellelhet6 (SZAKALL & GATTER 1993).

A goslarit (ZnSO,7H,0) Nagybanya és kornyéke ércesedései koziil Fels6ba-
nyéard] (RADULESCU & DIMITRESCU 1966) és Laposbanyardl ismert. Az utébbi leld-
helyet MaNILICI (1988), majd az 4svany megtalal6ja, RETHY (1998) emlitette. Az itt
talalt goslarit részletesebb ismertetésére azonban eddig még nem keriilt sor. E
dolgozat célja a lposbanyai goslarit kristadlyosodasi korillményeinek és megjele-
nési formdinak, szlikebb helyének bemutatdsa a megfigyelések és tapasztalatok
alapjan.

A lelGhely ismertetése

A laposbanyai goslarit a Nagybanyatol 6 kilométerre északnyugatra fekvé
Handalkg (Piatra Handal) nevii vulkéni kart6tsl délkeletre taldlhat6 polimetal-
likus telércsoport (1. dbra) egyes teléreinek ércesedésében volt fellelhets. A
jelentds atalakulast mutaté piroxénandezitben, a fels6-badeni és alsé-szarmata
korti marga, agyag valamint agyagos mérga kdzetekben taldlhaté mezo-epiter-
malis ércesedések oxidaciés zénajaban fordul elS. Jelentésebb mennyiségben,
friss kiviragzasok forméjéban, a polimetallikus jellegti 142-es telér 427-es (Valea
Mare) szintjén képzddott. Itt a hetvenes években kitermelt, cinkércekben
(wurtzitban, szfaleritben) gazdag délnyugati részen taldlhat6 tarnaban, mintegy
100 méteres szakaszon a bennmaradt biztonsagi pillérek ércanyagéan virdgzott ki,
ott, ahol a légaramlas nem volt erés, és a levegé hémérséklete 24-28 °C, a péra-
tartalom pedig 5-6% kozott mozgott. A goslarit el6fordulas tehat nem szintekhez,
hanem az optimalis kérnyezeti viszonyokhoz kotédott.

A laposbanyai goslarit a legtobbszor hossz, vékony, torékeny, selymes, néha
pedig 4-5 cm hosszisagot is meghaladé oszlopos, lapitott tls kristalyok forma-
jaban, vagy pompas kristalycsoportokba rendezédve volt jelen. Maskor pedig
vékony hajszal- és tiiszer kivirdgzasokat vagy csillagszerti alakzatokat, sugaras
pamacsokba rendezédétt kristalycsoportokat lehetett megfigyelni. Ezek azonban
a megvaltozott kornyezeti tényez6kre —légaramlat, hémérséklet és a levegd péra-
tartalmanak véltozasara — reagélva, hamar bomlasnak indultak. A hosszabb kris-
talyok el8szér meghajlottak, a pamacsokba rendez6dott kristalycsoportok vesés-
fiirtds vagy apré gombos aggregatumokba zsugorodtak, majd szemcsés, illetve
foldes kérgeket, bevonatokat képeztek. Végul pedig egybeolvadtak a kornye-
zetitkben taldlhaté agyagos, foldes masszaval. A kristilyok vizben oldédnak,
kesernyés iziiek. A legtobb esetben iivegfényfiek, attetszok, szintelenek, fehérek,
sargasfehérek vagy sziirkések voltak.

A Laposbanyan gytijtott mintak tobbségét jol kristalyosodott anyag képezte. A
mintdk vegyi osszetételének mindségi és mennyiségi meghatarozasara és kiérté-
kelésére a nyolcvanas években keriilt sor.

Az itt begytijtott két nagyobb mennyiségti mintdban a Zn : Mg : Fe aranya 84 :
15 : 1. A Fe val6szintileg a wurtzitbdl és a szfaleritbdl szarmazik, amelyeknek
atlagos Fe-tartalma 13,5% (MIHALKA 2003). A Mg feltehetéen valamelyik
kézetalkot6 szilikdtbdl vagy mas dsvanyfazisbol eredhetett. A vizsgalt mintdkban
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az elméletileg szamithat6 28,30% ZnO helyett csak 24,05% volt, mellette 4,21%
MgO, valamint 0,05% FeO.

Régota ismert, hogy a goslarit (ZnSO,7H,0) és az epsomit (MgSO,7H,0)
korlatlanul elegyedhet egymassal, viszont az epsomitsor dsvanyaiban a Fe(II)
beépiilése csak korlatozott (PALACHE et al. 1951). Ha a laposbanyai goslarit-

1. dbra. A 142-es telér helyzete a vulkéni kiirt6hoz viszonyitva

Fig. 1 The position of vein No. 142 in compared to the volcanic crater

mintakat homogénnek tartjuk, akkor az elemzések alapjan magnéziumtartalma
goslaritbol dllnak. A helyzet azonban nem ennyire egyértelmii, ugyanis a
mikroszképi vizsgélatok arra utalnak, hogy a mintdk egy része inhomogén.
Egyes mintaknal két eltérd szimmetriaja asvany volt kimutathat6: egy rombos
amely a goslaritnak (ZnSO, 7H,0), és egy monoklin amely a hexahidritnek
(MgS0,6H,0) felel meg. Ezek vékony lemezes 6sszendvéseket alkottak egymads-
sal. A hexahidrit vélhetSleg epsomit dehidratacios termék. A két asvany jelenlétét
termodifferencidlis anyagvizsgalat is megerdsitette (MANILICI 1988).
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A laposbanyai goslaritmintakban az elsédleges cink-szulfidokbdl (wurtzitbol,
szfaleritb6l) a nagybanyai banyaszati kutaté és tervezé intézet (Institut de
Cercetéri si Proiectari Miniere pentru Minereuri Neferoase, ICPMMN) laboratd-
riuméban kimutatott nyomelemek (1. tdblizat), nem voltak megtaldlhatok.

1. tablizat. Laposbényai Zn-szulfid mintdk nyomelem-osszetétele
Table I Trace element concentrations of the Biita (Ldposbdnya) Zn sulphide samples

1 2 3 4 5 6

Ge I 2651,1 Ta 2653,3 10 10-100 35,0
Ga 1 29436 Ni 30 10-100 100
Sn 130341 10 5-15 69,0
Cd 1 32610 Sn 32623 10 500-3500 88,4
In 14511,3 10 10-20 41,2

(1) elem, (2) az elemzévonal hullimhossza, (A), (3) vonalegybeesés, (4) kimutatasi hatar (ppm) [
forg6é korongelektréddal], (5) mennyiségi tartomény (ppm), (6) megjelenési gyakorisig (%). Az
elemzési pontossag + 20%-os (MIHALKA, 2003)

A goslarit keletkezésének genetikai osszefiiggései

A szakirodalmi adatok és a helyszini megfigyelések is azt igazoljak, hogy a
goslarit képzddéséhez szitkséges kiinduldsi anyag az elsédleges cink-szulfid.
Ezzel kapcsolatban a legtobb szerz6 csupan a szfaleritet emliti. Ezzel szemben
Léposbanyan ebben a folyamatban a wurtzit, a cink-szulfid polimorf médosulata
is ugyanolyan szerepet kaphatott, mint mashol a szfalerit. A laposbanyai goslarit
el6fordulasi helyén mind a szfalerit, mind a wurtzit jelen volt. A sugaras-héjas
tomegeket alkotd wurtzit, a 142-es telérnek e szintjétél egészen a felszinig sokkal
nagyobb mennyiségben volt jelen, mint a szfalerit. igy a feltételezés nem alap-
talan, ha kozvetlen bizonyitast nem is nyert.

A laboratériumi kisérletek azt igazoljak, hogy a szulfidok hideg vizben nehe-
zen oldédnak. Azonban mar a 10%-os kénsavas oldatok, amilyenek az itteni
ércesedésekben is természetes korilmények kozt képzédnek, kénnyen
megtdmadjik az elsédleges szulfidok egyes tagjait, koztik a cink-szulfidokat is
(PETRULIAN 1973). Igy a laposbanyai goslarit képzédése is t6bb mint valészind,
hogy a primer cink-szulfidok oldédasat eldsegité agressziv kénsavas oldatok
jelenlétével is kapcsolatba hozhaté. A szulfidok szulfatta alakuldsaban azonban
jelentés szerephez juthattak egyes savtiir6 baktériumok is. Ezek koziil is a Sidero-
capsacea csalddba tartoz6 Ferrobacillus ferrooxydanst tartjdk a legaktivabbnak a
megfelel6 hémérséklet és savassag (4,5 pH) mellett (SUTTON & CARRICK 1963). A
kutatdk az ilyen irdnyu kisérleteiket a szfaleritet tartalmazé anyagokra is kiter-
jesztették.

A Miszt- és Laposbanya banyavizeibsl vett mintdkban, amelyket TINTILA és
DOBROTA, a bukaresti LPG.G. munkatarsai elemeztek, 3-as pH mellett magas Cu-
és Zn-tartalmat mutattak ki. A bukaresti egyetem Mikrobiolégiai Tanszékének
munkatérsai pedig a vizsgalatok soran a Ferrobacillus ferrooxydans mellett a
Thiobacillus ferrooxydans jelenlétét is kimutattak, ezek kénvegyiileteket oxidalnak
(ManiLIc1 1988). Igy nem kizart, hogy ezek a baktériumok Miszt - és Laposbanyan
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is szerephez juthattak a cink-szulfidok lebontasaban, és a goslarit képzddésének
folyamatédban. A megfelel6 hémérséklet és savassag mellett, amely az itteni
banyakban 2-4 pH kozott van, a biolégiai katalizator szerepét tolthették be.
Azonban ezt a képz6dési médot Laposbanyan teljes bizonyossaggal nem sikeriilt
kimutatni.

Az érctestek kinyitasa utan, amikor az oxidacids folyamatok felgyorsultak, nétt
a hémérséklet és a banyavizek pH-ja jelentésen megvaltozott, a fent emlitett
folyamatok is felgyorsultak. Igy a melegebb zénakban az oxidaciés folyamat és a
primer 4svanyok lebomlasa sokkal gyorsabb lett, mint a hiivosebb zénakban.
Azonban, mint azt a goslarit (ZnSO,7H,0), epsomit (MgSO,7H,0), melanterit
(FeSO,7H,0), mallardit (MnSO47H,0) boothit Cu(SO,)7H,0O és més hasonld
jellegti 4svanyok esetében tapasztaltuk, a viztartalmu szulfatok képzédésének és
megmaradésanak a magas hémérséklet sem kedvezett.

A laposbanyai tapasztalatok is azt bizonyitjak, hogy a goslarit képz§dése és
fennmaradasa csak 24-28 °C koézotti hémérséklet és 5-6%-os paratartalom mellett
lehetséges, amihez gyenge légaramlat is sziikségeltetik. A kornyezet hémérsék-
letének és pératartalménak stabilitdsaban ugyanis a légaramlatnak is jelentés
szerepe van. Igy ez a tényezd sem hagyhat6 figyelmen kiviil, amikor a goslarit
képzédését természetes kornyezeti viszonyok kézt vizsgaljuk.

Koszonetnyilvanitas

Ezton mondok koszénetet PaPP Gabor és SzZaKALL Sandor lektoroknak, a
kézirat alapos attekintéséért, észrevételeikért és segitségiikért.
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BENKO Ferenc kiilfoldi egyetemjardsa peregriniciés
albuma és didriuma alapjan

The studies of Ferenc BENKO on foreign universities
— according to his Peregrination Album and Diary

Husses Eva”

(3 abra)

Tdrgyszavak: tudomdnytirténet, dsvdnytan, 18. sz.
Keywords: history of geology, mineralogy, 18th c.

Abstract

Ferenc BENKO (1745-1816) was a Calvinist minister, college teacher and mineralogist. He was also
the first Hungarian translator of WERNER and author of the first Hungarian textbook on Mineralogy
(“Magyar Minerologia”). The least-known period of his life is his ‘peregrination’, the period of his
studies in foreign universities. The best sources relating to this period are his “Peregrination Album”
(recently detected by the author of this study) and his Diary. Using these sources his biography can
be completed and corrected.

His first tour took him to Zurich, where he studied theology in the years 1776-1778. The second
stage of his studies was in Géttingen in 1780-1782. Here he became a versatile naturalist under the
influence of famous teachers. He learned the work of WERNER on the external characteristics of
minerals with the help of GMELIN, and he translated it into Hungarian in 1782.

Since 1868 biographers of BENKO have claimed that he studied in Jena. More recently, his studies
in Basel have also been mentioned. These assumptions, however, proved to be erroneous given the
details of the Album and other documents.

Osszefoglalas

BENKO Ferenc (1745-1816) reformatus lelkész, kollégiumi tandr, mineral6gus, WERNER elsé forditéja
és az els6 magyar nyelv(i dsvanytan, a Magyar Minerologia fr6ja. Eletének legkevéshé ismert szakasza
a peregrinicidja. Kilfoldi egyetemjdrasat a fennmaradt és nemrégiben megtaldlt peregrindcids
albumaval és a didriumaval nyomon kovethetjiik, a szakirodalomba korabban becstiszott tévedéseket
kiigazithatjuk.

BENKO elsé ttja 1776-1778-ban Ziirichbe vezetett. Itt 6sztondijjal teoldgidt tanult. Gottingenben
toltétt masodik peregrindciéja 1780-1782 kozé esik. Itteni neves tandrai hatdsira sokoldald
természettudoéssd valt. GMELIN segitségével ismeri meg WERNER munkéjat az asvanyok kiilsé
ismertetdjegyeird), s ott — még 1782-ben - le is forditja.

Els6sorban az albuma, de mas bizonyitékok megvizsgdlasa alapjan az 1868 6ta életrajzaiban
szerepld jénai tanulasa — illetve az Gjabban felmeriilt bézeli is — tévesnek bizonyult.

Benké kiilorszigi egyetemjdrasainak dokumentumai

A cimbd] fakadéan szitkségesnek tartom, hogy néhany széban kitérjek BENKO
Ferenc peregrindcijara vonatkoz6 ismereteink két 6 forrésara — az albumara (3.
dbra) és didriuméra (1. dbra) —, valamint a Székelyudvarhelyen, Nagyenyeden és
Marosvasérhelyen fellelheté targyiasult adatnyomokra és bizonyitékokra is.

*RO-535600. Odorheiu Secuiesc, str. Constructorilor 17/11. / Székelyudvarhely / Odorhellen
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1. dbra. Az utinaplé (DIARIUM) cimoldala
Fig. 1 Title-page of the DIARIUM

Kilfldi egyetemjarasanak leghitelesebb forrasa a peregrindciés albumal. Ezt
az 1960-as évek vége felé jomagam fedeztem fel, amikor Székelyudvarhely egy-
kori katolikus gimnaziuma régi konyvallomanyat a varos Tudomanyos Konyv-
tara részére atvettem. Az album meghatdrozo jelent&ségét a beirdk — szamuk 189
- bejegyzéseinek pontos keltezése, helymegjelolése és kézjegye biztositja.
Segitségével BENkO mindkét kiilfoldi Gtja pontosan nyomon kovethetd.

A még enyedi kollégistaként 1765-ben megkezdett didriuma csak a mésodik,
gottingai atjahoz kothets. E kéziratot a varos miizeuma az 1970-es években —
maganszemélytsl — vésarlds révén szerezte meg, most ezt is a Tudomanyos
Konyvtér 6rzi2. Az emlitett mazeum egykori muzeolégusa, VARGA Arpad, az
Erdélyi Mizeum 1993. évi folyaméaban (VARGA 1993) részben kozolte szévegét.
Betegsége és id6kozbeni elhaldlozasa miatt, sajndlatosan, mar nem tudta
felhasznalni az album nyajtotta adatokat, igy BENKO masodik peregrinaci6ja
atvonalanél helyenként tévedett. Ez a tény is az albumnak a diariummal
szembeni perdonté jelentSségét bizonyitja.

Az emlitett katolikus gimnazium kényvalloméanyéaval egy enyedi iskolai, meg
néhény gottingeni egyetemi jegyzete keriilt még be a Tudomanyos Konyvtarba.
A marosvasarhelyi Teleki-Bolyai Téka pedig Johann BECKMANN két el6adasat 6rzi
BENKO altali forditdsban.

A nagyenyedi Bethlen Dokumentacids Konyvtarban ‘BENkS Ferenc hagyaték’
néven* kezelt kéziratos anyagban lelhetd fel tobbek kozott: az elsd kilfoldi
tanulmanyutjat lehet6vé tevd ajanlélevél; és a nem kéziratos, de igen jelentSs
kisnyomtatvany (2. dbra) — a Catalogus studiosorum et scholasticorum Gymnasii
Turicensis — Collegium Carolinum - 1777-bél, mely igazolja Ziirichben tanuldsat;
s az ugyancsak ottani tanulményait bizonyit6, de az életatjara és csalddjara is
vonatkozé igen hasznos adatokat tartalmazé, BopoLA Karoly reforméatus lelkész
tollaval irodott, BENKO Ferencet és feleségét bucstuztatd, eddig napvilagot nem
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latott, ismeretlen halotti beszéd;
valamint mindkét utjanak passusa,
bennitk BENKO Ferenc reverzalisaval,
azaz utlevele s benne nyilatkozata-
kételezvénye uticéljat, tanulmanyait
illetSen.

Mindezek segitségével szabatosab-
ban tekinthetjik at a BENKO Ferenc
életatjabdl legkevésbé ismert szakaszt:
kilorszagi tanulméanyatjait.

CATALOGUS

4 STUDIOSORUM

SCHOLA?;ICORUM_
GIrmNASII TURICENSIS . )
Ad Examen Autumnale,
MDCCLXXVIL

* *#****#1\‘***%*#***********#*’\“**#*****ﬁ

COLLEGIUM CAROLINUM.
' Claffis Theologica,
AupiTtores HoNORARIL

A ziirichi évek (1776-1778) Francifcus  Benkd. .Tranfylvanus;

Andreas  Rethi, Patak, Hung, -
Enyedi kollégiumi tanulméanyai befe- ﬁ?ulusd ?{zgnc_{o. l[)):lt;r ]I; ung.
P P P Alexander Kuthij. T, Hang,
)?ZtFVEI Be/n}fo ot evig }llblcen, RIBITZEI Steph. Hemewzi,  Patak. Hung,
Adam, késébbi patrénusa, a hires Steph. Kénoi, Debr, Hung,
erdélyi banyatulajdonos és banyaszati ~ Mich. Wirdy, Debr, Hung %5
szakember fiai mellett neveldskodott, Joannes __15(‘_2“‘1- P “glﬂ Hung,
é idgszak meghatarozé volt az Mich. . __Katona, Debr. Hung,
©s ez az llo’sza neg P eremias  Allemanus. 1 )
asvanytani érdeklédése felkeltésében. acobus  Stupanus, ‘Rh.{gﬁ.
Igy kicsit késén, harmincegy évesen g!chael gc;Inradinus‘ J' *’
i 3 4 o chiucanus, . . :
kezdi csak meg egyetemi tanulmd- Jacobus  Steinmullerus. Glaronenf,

nyait, 1776-ban. A sziikséges, harom
kollégiumnal letett nyilvanos vizsga
alapjan elnyert ajanlélevél és egyhazi
jovédhagyas révén a Guberniumtél
Nagyszebenben 1776. majus 17-én
kiallitott, SzereNTsI (NAGY) Istvannal
kozosen kapott tutlevéllel kelhettek
Gtra. Az utolsé erdélyi allomashelyiik
augusztus 3-4n Domokos (ma-Damécugeni, Maramaros m.) volt, ott BENKO
Ferencnek J6zsef nevii testvérét (Bels6-Szolnok komisszdriusat, biztosat)
latogattak meg.

Albuma kovetkez6 bejegyzései augusztus 15-én mar Debrecenben irédtak, az
ottani kollégium teolégus didkjai: MINDSZENTI Samuel, PETZELL Jozsef (id.) és
masok a bejegyzdk.

Augusztus végén mar Bécsben van, Gtlevele reverzalisanak a keltezése 28-a.
Ebben dticéljaként Ziirichet, tanulmanyai targyaul a teologiat jelolte meg. Vals-
szintsithetd, hogy az akkor egyetlen enyedi didk szdmara biztositott ziirichi
6sztondijat vette igénybe, kintléte alatt a Collegium Carolinumban nem volt més
erdélyi diak. Albuma els6 ziwrichi bejegyzése: 1776. november 23. Kétéves
helvéciai tartézkodésa alatt — még 1777-ben - ellatogat Bazelbe és Bernbe, de itt
csak néhany ott tanulé magyar, illetve erdélyi egyetemi hallgat6 rétt be albumaba
emléksorokat.

Kis kitérét kell tennem itt BENKO allitolagos bazeli tanulésat illetGen. Gyékeret
vert az irodalomban BORZSAK Istvdn tanulminya nyoman, amely szerint

%/
2. dbra. A zichi Collegium Carolinum hallga-

téinak vizsganévsora (CATALOGUS)

Fig. 2 List (CATALOGUS) of Student’s names of the
Collegium Carolinum (Ziirich)
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(BORzsAK 1955) gottingai beiratkozasakor egykori bazeli didkként vezették be az
anyakonyvbe. (Szerintem elirds vagy tévedés tortént.) ZsINDELY Istvdn meg
RevEsz Imre béazeli didkokat szamba vevé irdsaiban (ZSINDELY 1860) viszont nem
taldltam BENKO Ferenc nevére, az albumaban is Bazelbdl csak egyetlen (magyar)
diakbejegyz6je van. Bazeli tanuldsat igazolandd, bizonyidra nem mulasztotta
volna el 6sszegytjteni ottani tandrai és diaktarsai emléksorait, mint ahogy tette
ezt Zirichben (és késébb Gottingenben). Az albumbeirasok hitelessé tették az
otthoniaknak az akadémitik egyetemi tanulményait, ezért azokat - fSleg
tanulményaik szinhelyén - biztosan begytjt6tték.

Az egyetemjérasok gyakorlatat kovetve, kozvetleniil Ziirichbsl valé haza-
induldsa el6tt, 1778 nyardn, BENKO 18 személytSl kap elismer$ bucstisorokat.
Professzorai koziil csupan néhanyat emlitek: Johann Kaspar MEJER, Johann Jakob
ULRICH teolégusok, a filoz6fus Kaspar HEess és Johann GESSNER, a fizika és
matematika tanéra, aki BOERHAAVE leideni professzor és BERNOULLI tanitvanya
volt. A természettudomanyok irant mar itthon is érdekl6dd és fogékony BENKOre
6 feltehet6en nagy hatassal volt. Az dsvanytanhoz valé mar ottani kot6désérsl
vall az is, hogy Magyar Minerologiajaban gyakran emlit svajci dsvanyleld-
helyeket és ott dsvanyokat is gydjtott.

Utlevele zdradéka szerint szeptember 23-dan Gjra Bécsben van, Debrecen
érintésével tér haza, ott most mar nemcsak didkok, hanem jeles professzorok, igy
VARJAS Janos is, jegyeznek albumadba. Errél az els6 Gtjardl diariuma semmit sem
tartalmaz, feltehetéen kiilén Gtinaplét vitt magaval (ez lehetett az, amely Karoly
nevti fidhoz kertilt), amely remélhetSleg még valahol lappang.

A gottingai évek (1780-1782)

BenKOnek masodik akadémiéra menetelére partfogéja — Risrrzer Adam — két
idésebbik fidnak, Karolynak és Danielnek kisérdjeként nyilt lehetésége. Az 1780.
februdr 22-én killitott kozos ttleveliikkel — VARGA Arpad allitasaval szemben —
csak méjus 22-e utan indulhattak — ugyanis akkor Ribicén még volt beirGja (3.
dbra). Nyomon kovetésiitknél az album mellett mostantdl a didriuma is fol-
haszndlhatd, ebben — betlirendben sorolva — az atjuk soran érintett varosok
leirasa talalhato.

Elsé allomasukrdl irja: ,Budéan igen szép az Universitas, ottan a Natur Cabinét,
Professor Abbas PILLER, az Bibliothéca Thec. PRAY és SCHONVISER, a Phisicum
Audit%ra Prof. HORVATH, a Kunst és Miintz Cabinétok, kivalt a Minerologia igen
szép.”

Pozsonyt elhagyva, atlevelilkk tantsdga szerint, junius 8-an mar Bécsben
vannak. Sajndlatos, hogy itt kora kivalé csillagaszatdl, a jezsuita HELL Miksatél —
jéllehet tallkozott vele s, ezt emliti is didriumédban — nem kért bejegyzést albu-
maéba, mint ahogy tette ezt a feltaldlé Friedrich KNAUS esetében. (Megjegyzem,
lehetséges, hogy albuma nem volt éppen nala, ugyanis maga KNAUS sem az
album eredeti papirosara irt!)

Utjukat Pragan és Drezdén keresztil folytattak. BENKO dsvanytani érdeklédése
a Pragardl irottak koziil is kiolvashaté: ,Igen szép az Universitdsba az harom
szakasz nagy Bibliotheca a Mathematic Cabinét, a Natur Cabinét sok draga Stuféi
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tandr és az 6szténdfjak ephorusa (feliigyelSje) személyében. Utjanak albumbeli
keltezéseit faggatva augusztus 19-én biztosan, de esetleg mar 17-18-an Jénaban
tartézkod(hat)ott. Didriuméban is viszonylag keveset irt a varosrél. Ez ismételten
arra kényszerit, hogy megkérddjelezzem az itteni tanuldsit is. Az életét és
tevékenységét Osszefoglald irasok [BaRiTz nekrolégja, a Kézhasznu Esmeretek
Tara, FERENCZY — DANIELIK életrajza, az Egyetemes Magyar Encyklopaedia (BaRITZ
1817, FERENCZY & DANIELIK 1856)] 1868-ig, amikor SZATHMARY Kdroly kozzétette az
enyedi kollégium torténetét (SZATHMARI 1868) (ahol méasok mellett BENKO Ferenc
sziiletési és elhaldlozasi adatat is tévesen kozli), nem is emlitik Jénaban valé
tanulasat. Ettsl kezdve e hibds adat tovabb 6rokitédétt az irodalomban® (Vita
1957, 1968; ZovANYl 1977, SzaBO & SzOGI 1998). Szerintem BENKOnek a jénai
Asvénytani Tarsasagban fennéllott levelezdé tagsiga sugallhatta a tévedést,
ugyanis a Tarsasag tagjai zomiikben valamikor az ottani egyetemen tanultak. Az
emlitett BopoLA-féle halotti beszédben is — amely fél évvel halala utan ir6dott —
ugyan hibasan Jéna szerepel, de még akkor, korabeli kéz Tigurum-ra javitotta &t
a lapszélen, hisz akkor még (csalddja s a hozza kozel allok) jol ismerték a tényt,
azaz zlrichi tanulasat. Természetesen még utananéztem a Jénaban tanult ifjak
nyilvantartasat tartalmaz6, s az altalam hozzaférhet6é irodalomban ottani
tanuldsdnak (HaaN 1858; REvEsz 1861; SCHIEL & HERFURT 1875; Mokos 1890), de
azokban sem taldlkoztam BENKO Ferenc nevével.

Erfurt, Gotha és Kassel érintésével érnek 1780. augusztus 24-én Géttingenbe, és
iratkoznak be szeptember 7-én a kor egyik leghaladébb szellemii egyetemére, a
Georgia Augustaba. E honaptél kezdédéen BENKO didriuméba bevezette
olvasményai jegyzékét is. Z6miik korabeli filozofiai, teoldgiai és természettudo-
manyos munka, szerzéik jorészt személyes ismerdsok is (talalkozott velik ide-
vezet$ Gtjan), valamint géttingai tanarai.

Diariuméban igy ir az ottani kértilményekrdl: ,itt szallas egy haz egy oldal
haléhazzal leg alabb 25 thr. A Koszt holnap szdmra 5 rth. Esztenddre, a Professio
5 Tallér egy Cursuson leg alabb privatissim pedig tobb... a bé iratasa itten egy
Nemes Ifjunak 8 Thr. Egy Burgernek akar honnan is 4. egy aki Mas Univer-
sitasokon is volt fél anyi.”

Az jtt tanité hirneves professzorok meghatdrozé szerepet jatszottak BENKO
természettuddssa formaléddsaban. Az dsvanytan tanara, a sokoldald természet-
tudés GMELIN kozvetitésével ismeri meg WERNER konyvét az dsvanyok kiilsg
ismertetdjegyeirdl, amelyet mar ott, Goéttingaban, leforditott. GMELIN hatasa a
kés6bbi Magyar Minerologidjaban is érezhet6, a szakirodalomra valé hivat-
kozasait bongészve latjuk, hogy f6leg 6ra és Bornra tamaszkodott. GMELINre és a
Jtudos annales irok” nemzedékéhez tartozé, GATTERER prorektorra a Magyar
Geographiéjaban is utal. Hallgatta a neves kozgazdasz, gazdaségi szakembert
BECKMANNt. Az egyetemi hallgatok szdmara igen jelentések voltak a BECKMANN
professzor vezette gyakorlati jellegii kirandulasok is. Manufaktarakat, gyarakat
és banyakat latogattak meg. Kulénosen jelent6s volt a Harz-hegység vidékének a
megismerése. Az dsvanytannal eljegyzett BENKO szdmara a Harz-hegységbeli
kirdndulds maradandé értékiinek bizonyult. A didriuméban ezt igy rogzité:
,Hartz Hannoveraba 10 érdra Gottingatol felettébb nevezetes banyasz hely, a
kozepén levo Bloksberg kérés kériil rakva levén banyékkal. A nevezetesebbek a
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mellyeket 782 August. az urfiakkal meg jartunk Clausthal mellett a Zellerfeld, az
elsébe vagynak par Stompok, Kohok — hiresebb banya Dorothea Cather. S. Janos,
a masba a hiresebb banya Gliiksrad®...”.

Albuma is titkr6zi e kirandulast: hat bejegyzdje is akadt, kozottik a ma mér
vilagorokségnek szamité Goslaron a banyaszati szakember VOLKMAR meg a neves
svéd utazd és mineralégus Samuel Gustav HERMELIN.

Hallgatta még az antropoldgia atyjaként emlegetett BLUMENBACHot, az eurdpai
tekintély1i filolégus HEYNE-t, a finn—ugor-magyar rokonsag kérdésével, valamint
Oroszorszag és Kelet-Eurdpa torténetével foglalkozé SCHLOZERT és kora szamos
mar kozismert professzorat. A télitkk kapott szellemi hatédsok meghatarozé szere-
pet jatszottak BENkO sokoldalt, alkotd értelmiségivé vélasdban.

Albuma géttingeni befréinak szdma kozel harminc, neves tanarai mellett
diaktarsai koziil (kik késébbi jelesek) tallézva csak a statisztikus SCHWARTNER
Martont, a jogész, orszaggytilési kovet PECHY Imrét és a szintén jogész, késSbbi
kirdlyi kamaras, MTA-tag PRONAY Sandort emelem ki. Beiréi zome 1782
augusztusaban, kozvetleniil hazainduldsa elétt — ahogy az szokésos volt — irt
emlékezd és elismerd sorokat Gti emlékkonyvébe.

Bécsben BENKO kozel egy hoénapot idézott, itteni talalkozédsai koziil a
legjelentésebb: kora jeles vegyészével, mineralégusaval és banyasz-kohasz
szakemberével, a BORN Igndccal vald volt. BORN, akkoriban a bécsi ,Zur wahren
Eintracht” szabadkémfivespaholy mestere, talalkozdsuk keltezését — 1782. 10. 24.
- az albumba a szabadkémiives-szimbélumként is hasznalt Andras-keresztbe irta
(3. dbra). Ekkor mér BENkO Ferenc tarsolydban volt a Werner-forditas, amelyet
bizonyéra meg is targyalt azzal a Bornnal, akinek a munkaéssagéra asvanytani
munkaiban tdmaszkodott és hivatkozott is.

Hazatérte utdn peregrinaciés albumanak utéélete — ekkortél mar csak
emlékkonyvnek tekinthetd — az otthoni kapcsolatairél tantskodik. Zaradékul az
erdélyi beirok koziil csak néhdny kozismert szaktekintélyt emlitek: MULLER
Ferenc J6zsef, FICHTEL Janos és Lazzaro SPALLANZANI, aki 1786-ban — amikor mar
megjelent a Magyar Minerologia — erdélyi dsvanytani utazasa soran kereste fel
BENKOt.

Végjegyzetek — Notes

! Jelzete: 41 223.

2 Jelzete: 74 804.

3 Az 1768-b6l keltezett nagyenyedi kollégiumi jegyzetének a jelzete: 32 209. Géttingeni tanarai:
Gottfried LEss, Peter MILLER és Johann Andreas DIEZE elSaddsainak a szovegei az alabbi
jelzetekkel: 32 210-11, 32 213-14.

4 Jelzete: Ms. 250.

5 A felsoroltak: PILLER Matyas, a természetrajz tanara, Pray Gyérgy béleseleti doktor, kényvtarnok
SCHONVISNER (ez a helyes névalak!) Istvan, a régészet és HORVATH (KER) Janos, a természettan,
fizika tandra.

6 Helyesen ZAUSCHNER, Johann Baptista Josef, a prégai egyetem orvoskardnak természetrajz
professzora a természetrajzi kabinet vezetéje volt.

7 Helyesen StoscH, Eberhardt Heinrich Daniel, tanitott Duisburgban és Odera-Frankfurtban, itt a
magyar dszténdijak ephorusa (feliigyelGje) volt.

8 Vira Zsigmond (t6bb, BENKO Ferenccel kapesolatos irés szerzéje) sem emliti korabbi kozleményeiben
jénai tanuldsét.
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9 A Parnassusi Id6toltés VI. darabjaban (Kolozsvar, 1800) kézli is a Harz-hegységben és llmenau
mellett megtett dsvanytani-banyaszati kirinduldsainak tapasztalatait.
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Kézettest-osztalyozasi modszerek dsszefoglalasal

A review: rock mass classification systems

VASARHELYI Baldzs?

(3 abra, 15 tablazat)

Tdrgyszavak: kdzettest osztilyozdsok: ROD, RMR, RSR, Q, GSI
Keywords: rock mass classifications: RQD, RSR, RMR, Q, GSI

Abstract _

Nowadays, rock mass classification is one of the most developed fields of engineering geology and
rock engineering. The goal of this paper is to summarise the recently applied classification systems
and to consider theoretical backgrounds. These methods could be used for determining and
calculating the applied safety system and the stress conditions. They can be used not only for tunnel
construction but for slope stability as well. The other goal of this paper is to review the most
important literatures dealing with this subject.

The following rock mass classification systems are shown: Rock Quality Designation (RQD) for
borehole classification; here the integral-geometric method is also mentioned (which is widely used
in Hungary); Rock Structure Rate (RSR) — used only in Anglo-Saxon countries; Rock Mass Rate (RMR)
is one of the most popular classification systems which was developed for slopes and mines, as well;
Q-system and one of the newest: Geological Strength Index (GSI).

C“)sszefoglalés—i S

Alagatépitésnél, sziklarézsiik allékonysaginak vizsgalatakor, illetve kiilénb6zé mérnoki
létesitmények kézetkornyezetben torténd épitésekor fontos, hogy ismerjitk a kézettest fesziiltségi
viszonyait valamint a kézettestek allékonysagat eldre becsiilhessiik. Ezek megallapitasara,
inhomogenitasanak folytdn természetesen csak kozelitd szamitasaink lehetnek. A kézettest-
osztlyozasi elméletek segitségével lehetéség van a sziikséges biztositdsok tervezésére. Ezen
elméleteket a gyakorlati tapasztalatok alapjén allitottdk fel, és folyamatosan korrigaljak, javitiak
azokat.

A cikk célja a jelenleg nemzetkozileg haszndlt jelentésebb kézettest-osztdlyozasi modok
bemutatésa. Nem akarjuk az elméleteket teljes mélységig ismertetni, viszont fontosnak tartjuk azok
filozéfidjanak megismerését, hogy a hazai gyakorlatban is minél inkébb elterjedhessenek.

Bevezetés

A kozettest kézettombokbdl (mds néven kézetblokkokbdl) allé egység,
melyeknél a kézettdmboket (melyek nem szikségszer(ien ugyanolyan anyagi
tulajdonsagtiak) kitoltott vagy kitoltetlen tagoltsagok (diszlokéciok) vélasztjak el
egymast6l (KerTEsz 1985; GALOS & KErTESZ 1989). Ennek illuszirdlasara mutatjuk
1 Nemzetkozi Alagttépitési Szovetség (ITA) Magyar Nemzeti Bizottsaganak (Egyesilet a Foldalatti
Terek Hasznositésara) 2003. aprilis 26-ai @ilésén elhangzott el6adas

2 EOMTERV Rt -Talajmechanikai Iroda, H-1024 Budapest, Lovhaz u. 37,
e-mail: b.vasarhelyi@fomterv.hu
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1. tdbldzat. Ma is hasznélatos f6bb kdzettest osztalyozasi médszerek (Horx 2000 alapjan)
Tuble 1 The main rock mass classification systems (after HOEK 2000)

Osztalyozés neve Szerzo és idopont Formija és tipusa* | Fobb alkalmazas
£: lefr6 és viselkedest Acél megtdmasztds tervezése
Kozetterhelés TERZAGH, 1946 bemutat6 aautakaos “
t: funkcionalis €
s 1: leiré ~ PRSP
Megélldsi id6 LAUFFER, 1958 © &lalnos Bemend adat alagiitépitéshez
. f: leir6 és viselkedést
Uj Osztrék RABCEWITZ, PACHER - P Lo LR R K
Alagitépitési Eljdrds | & MULLER, 1958- b,earlnu‘g“,’ o F oSt & terveres kiilénbbz
NATM) 1964 t: alag tefltesl talajban
( koncepcié
Kozettest
osztalyozas COATES, 1964 f: leird . - "
kozetmechanikai t: 4ltaldnos Kazetmechanikai bemend adat
szempontb6l
RQD* DEERE, 1967 f: numerikus Alapvetd a flirémagok vizsgilatdnal;
’ t: 4ltaldnos m4s osztdlyozdsok bemend adata
. . f: numerikus . P
Kiruna HANSAGI, 1986 & funkeiondlis Firémag értékelése
f: numerikus Az alagutak (acél)
*
RSR WICKHAM ct al. 1972 t: funkciondlis megt k
f: numerikus Alagiitépités, banydszat,
RMR* BIENIAWSKI, 1973 ; y . sziklarézs ik, alapozasok
t: funkcion4lis ter o
. f: numerikus Mélyépitési szerkezetek
- e
Q-médszer BARTON et al. 1974 & funkciondlis megtd e
Integralgeometriai* l:;;iops & BEYERS, f numerikus LKﬁzxettest osztilyba sorolds
Alap geotechnikai | ;gpr 194 +elro Altalanos haszndlatra
leirds t: 4ltalanos
GSI* HOEK et al. 1995 f ;,‘;::f;:i“‘s Alagiitépités, sziklarézs ik
. R f: numerikus P
RMi PALSTOM, 1996 t funkoiondlis Alagiitépités
Formak (f):

Leiré: a bemend adatok féleg leird jelleguek
Numerikus: a bemené adatok numerikus (szamszerti) adatok az adott rendszer alapjan
Viselkedést bemutaté: a bemend adat a kézettest viselkedését adja meg az alagat kdrnyezetében

Tipusok (t)

talanos: a rendszert altalanos leirasra fejlesztették ki
Funkcionalis: a rendszer egy specialis alkalmazésra szolgal {pl: kézet-megtdmasztas)
a *-al jelzettek a cikkben bévebben bemutatva

tovabbfejlesztései) eltekintiink. Az osztalyok koziil csak azokat mutatjuk be,
melyek ma is hasznalatban vannak.

Az elsé, mai értelemben vett mérnokgeoldgiai kézettest-osztalyozas RITTER
(1879) nevéhez fliz3dik, aki az alagtitépitésben szerzett gyakorlati tapasztalatait
irta le, féleg a fejtéshez hasznalt megtimasztas és a kézet-kornyezet kézott kap-
csolatot. Lényegében ez a szemlélet tekintheté a mérnokgeoldgiai kézettest osz-
talyozés alapjanak.

A kovetkezd (mar elméleti alapokon is nyugvo) jelentés kézettest-osztalyozasi
médszer TERZaGHI (1946) rendszere, melyet alagutak megtamasztasahoz fejlesz-
tett ki. Médszerében az acélhaléra haté kézetteher értékét probalta megbecsiilni,
és igy a megtdmasztds nagységdra kivant kozelit6 értékeket adni. Hét csoportot
allitott fel a kézettestek osztdlyba sorolasara: ép, rétegz6dott, mérsékelten tagolt,
blokkos, téredezett, morzsolédott és duzzad6. Annak ellenére, hogy elméletének
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nem volt jelentds gyakorlati visszhangja, gondolatmenete és kérdésfelvetése
szinte napjainkig hat.

A megtamasztas nélkiil megallé alagat atméréjének (illetve fejtéshosszanak)
mindsitésével torténd kézetosztalyozast LAUFFER (1958) ajanlotta, mely kés6bb az
4j osztrak alagitépitési eljards (NATM ill. NOT) alapja is lett. LAUFFER (1958)
eredeti meghatdrozasai az idék folyaman szémtalanszor médosultak, melyek
kéziil a legjelentSsebb PACHER et al. (1974) nevéhez fliz6dik. A tart6ssagi idén ala-
pulé eljaras 1ényege, hogy az alagtt atmérdjének novekedésével csokken az az
id8, amelyen beliil a megtamasztas sziikségessé valik (azaz példaul: egy kis 4tmé-
réjii alagitnal, ill. tiréakndndl minimalis megtdmasztas is elégséges lehet, mig
ugyanennél a kézettestnél nagyobb atmérdjii alagtt esetén mér elallhat, hogy
azonnali megtdmasztas valik sziikségessé).

A legtobb sok tényezdt figyelembe vevd kézettest-osztilyozasi médszert a
meérnoki gyakorlatbdl (fleg alagttépitésbol) fejlesztették ki, amelyekben a kézet-
test mérnokgeoldgiai jellemzdi szerepelnek. A kiilonb6zé osztalyozasi rend-
szerek mas-mas paramétereket hangsalyoznak.

Alabbiakban négy jelentésebb osztalyozasi médszert mutatunk be, melyeket
napjainkban leggyakrabban hasznalnak: RSR, RMR, GSI és Q mddszert.

Ezek kozil az RSR (Rock Structure Rate) médszer (mivel angolszasz mérték-
egységekre dolgozték ki) eurdpai hasznalata nem jelentés. Az RMR (Rock Mass
Rate) és a GSI (Geological Strength Index) médszer egymassal megfeleltetheték,
csak mig az elébbi inkdbb az el6készités stidiumaban hasznélatos, az utébbi a
kivitelezés alatt, valamint a helyszini gyors dontéseknél ad informaciét. A Q
moédszer rendszerében teljesen eltér az el6zéektdl, a hatdsok szuperpozicitja
helyett azok szorzataval szamol.

Az osztalyozasi médok el6tt bemutatjuk az RQD (Rock Quality Designation)
értéket is, mivel ez alapadata a késébbiekben bemutatésra keriilé osztalyozasi
rendszereknek.

RQD (Rock Quality Designation) érték

Az RQD médszert DEERE vezette be 1964-ben, és ma mar az egyik alapvetd
mérdszam a kézettest tagoltsigara vonatkozdéan. Elméletiiknél a firémagbol
(melynek atméréje minimalisan 54,7 mm, azaz 2,15 hiivelyk) kihozott minta
elemzésébdl indultak ki, és maga a mérészam szdzalékban adja meg azon
daraboknak az 6sszhosszét, melyek hosszabbak, mint 100 mm (ill. az angolszasz
hasznélatban 4 hiivelyk), azaz:

__Zh
RQD = Y 100 {%}

Ahol Zhy: a 10 cm-nél hosszabb darabok teljes hossza, k, és h, pedig a vizsgalt
mélységkoz.

Megjegyezendd, hogy a magyarorszégi gyakorlatban sokszor megadjak az 5
cm-es egységnyi hosszakhoz tartozé RQD értéket is (GALOS & KERTESZ 1989), bar
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A gyakorlati megfigyelések alapjan megallapitottak, hogy az RQD értékkel a
kovetkez8 megtartast kézetet jelenti: 0-25: nagyon gyenge; 25-50: gyenge; 50—
75: kozepes 75-90: j6 és 90-100: nagyon jo.

Abban az esetben, mikor nem all rendelkezésiinkre frémag, viszont a tagolt
feliilet jol lathatd, az RQD értéke az egységtérfogatra vonatkoztatott tagoltsagi
szambdl is kiszamithaté PALMSTROM (1975 és 1982) ajanlésa alapjan:

RQD = 115-33 J,
Jy = Z1/5;

ahol Si az azonos i diszkontinuitdsti csoportban a tagoléfeliletek egymast6l
mért tavolsagénak az étlaga (m-ben). Hangstlyozando, hogy a fenti képlet csak
agyagmentes kézettestre igaz, valamint nem hasznalhaté abban az esetben, ha a
tavolsag 1 méternél nagyobb.

Az RQD felszini bevagasban torténé meghatarozasanak lehetdségével részle-
tesen foglalkozik még PRIEST & HUDsSON (1976), kik a fenti képletet ellenérizték
angliai bevagasoknal. A képletet a kapott eredményeikkel pontositottak:

RQD = 100 e%1%(0,1r+1)

Ahol A az egy folyéméterre es6 tagoltsdgok szama.

Az RQD a tagoltsag iranyatél fiiggd paraméter, azaz a faras irdnya jelentésen
befolyasolja annak értékét (pl. a flrassal parhuzamos tagoltsagokat egyaltalan
nem veszi — nem is veheti - figyelembe). A térfogati tagoltsag értékének haszné-
lataval az irdnyitottsagtol vald fiiggés jelentésen csokkenthetd.

Az RQD tényezdvel alagutak megtdmasztdsanak szamitdsira is torténtek
kutatasok. A kézet szilardsiganak figyelembevéteiével a kovetkez6 szerzéktsl
jelentek meg jelentdsebb cikkek: DEERE et al. (1967); CORDING & DEERE (1972);
MERRITT (1972) illetve DEERE & DEERE (1988).

Napjainkban az RQD érték alapadata a jéval dsszetettebb kdzettest-osztalyo-
zasi modszereknek.

RSR (Rock Structure Rating) médszer

Ezt a mddszert a kdzettest mindségének meghatarozasira WICKHAM et al.
(1972) vezette be. Az RSR osztdlyozast az angolszasz mértékegységekre hataroz-
tak meg, igy az atvett tablazatok is ezt a mértékegységet hasznaljak. Eurépéban,
Eszak-Amerikdval ellentétben, ez a médszer nem terjedt el, igy a megallapitasait,
leirasait nem is Gltették 4t SI mértékrendszerbe.

Torténetileg ezt az elméletet 16ttbetonos megtamasztésra fejlesztették ki, de a
gyakorlatban inkabb a kis 4tmérdjti, acélhaléval erésitett alagutaknal hasznaljak
(pl: feltar6 akndk méretezésénél). Ez a elmélet harom, kiilénb6z6 csoportra
osztja a kézettestet (geoldgiai, geometriai és viz), és ezeknek az Osszegét veszi
figyelembe. Mindhéarom csoportot alcsoportokra osztja, és ezek alapjan szam-
szerisiti az RSR értéket, mely a fentiek alapjan:

RSR = A + B + C, melyek részletezve a kovetezdek:

1. Paraméter A (Geologia): a geoldgiai szerkezet becslése a kovetkezdk alapjan:

a. K6zet eredete (magmas, iiledékes, atalakult);

b. Kézet szilardsdga (kemény, kzepes, puha, téredezett);
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c. Geoldgiai szerkezete (ép, kissé-, kozepesen, illetve erdsen toredezett/gyiirt).
2. Paraméter B (Geometria): A diszkontinuitds irdnya és nagysidga az alagat
fejtéséhez képest:
a. Tagléfeliiletek egymastdl valo tavolsaga;
b. Taglofeliilet elhelyezkedése (iranya és szoge);
c. Az alagut fejtésének az iranya.
3. Paraméter C (Talaj- ill. rétegviz): A talajviz folydsanak hatisa és a tagoltsagi
értékek:
b. Tagoltsagi allapot (jo, elégséges, gyenge);
c. Vizbefolyés értéke (gallon / perc 100 lab hosszt alagit esetén).

WickHaM et al. (1972) cikkét felhaszndlva a 2. 3. és 4. tdblizatok mutatjik be a
fentebb leirt értékek meghatarozdsanak lehetdségét (a maximalis RSR érték 100).
Tapasztalati Gton meghatarozott gorbék segitségével igy RSR és a tervezett

2. tdblizat. RSR érték; A paraméter: altalanos geologia
Table 2 Rock Structure Rating: Parameter A: General area geology

Alap-kézettipusba sorolds B
Geoldgiai szerkezet

kemény kozepes  puha toredezett
magmas 1 | il v kissé kozepesen erbsen
iiledékes 1 1 r v gylrtvagy  gyiirt vagy  gyiirt vagy
dtalakult 1I III v v ép tored: oredezett toredezett
1. tipus 30 22 15 9

1. tipus 27 20 13 8

IIL. tipus 24 18 12 7

IV. tipus 19 15 0 6

3. tdbldzat. RSR érték; B. paraméter: a tagoltsag megjelenése és a kihajtas iranya
Table 3 Rock Structure Rating: Parameter B: Joint pattern, direction of drive

Csapdsird 1 a B Csapésirany parhuzamos a
7 i s tengellyel
. a kihajtés iranya a kihajtas iranya
Atlag tagoltsagi | Mindketts Délésiranyi Délés irannyal Barmely irdnyban
tavolsag szemben
A f6 tagoltsagi d6lésszog A 15 tagoltsagi dolésszog
0°-20° I 20°-50° | 50°-90° | 20°-50° | 50°-90° 0°-20° | 20°-50° I 50°-90°
Nagyon kozeli 9 11 13 10 12 9 9 7
<2 hitvely
Kozeli 13 16 19 15 17 14 14 11
2 - 6 huvely
Kozepesen
tagolt 23 24 28 19 2 23 23 19
6 — 12 hiively
Kozepesen
blokkosodott 30 32 36 25 28 30 28 24
1-21ab
Szilérd blokkok 36 38 40 33 35 36 2 28
2-41ab
Szildrd 40 43 45 37 40 40 38 34
>4 14b
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4. tablizat. RSR érték: C paraméter: talajviz és tagoltsagi allapot
Table 4 Rock Structure Rating: Parameter C: Groundwater, joint condition

A+ B 6sszege
13-44 45-75

Vizbefolyds az alagtitba Tagoltsagi 4llapot®
100 1ab hosszon gallon/percben jo kozepes gyenge jo kozepes gyenge

Nincs 22 18 12 25 22 18
Csekély < 200 gallon/perc 19 15 9 23 19 14
Meérsékelt 200-1000 gallon/perc 15 22 7 21 16 12
Erds > 1000 gallon/perc 10 8 6 18 14 10

b: tagoltsagi allapot: jo: szoros vagy cementalédott; kozepes: kissé mallott vagy téredezett; gyenge:
erésen mallott, toredezett vagy nyitott

alagitatméré vagy fejtési hossz ismeretében lehetdség van az optimalis megta-
masztéas kivalasztasara.

RMR (Rock Mass Rate) médszer

Az RMR médszert (melyet szamos esetben az angolszasz irodalomban Geo-
mechanikai Osztélyozasnak is neveznek) BIENIAWSKI vezette be Dél-Afrikaban
1976-ban, és azdta szamos modositisa ismert. Az RMR mddszer a kézettest
tulajdonségait szuperpoziciondlja a mérnoki létesitményt is figyelembe véve
(azaz egy alaglt esetében a kihajtds irdnydval is szdmol). A kovetkezd hat
tényez6t veszi figyelembe:

1. A kézet egyirdnyd nyomdszilardsaga;

2. RQD tényezs;

3. A tagoltsagok tavolsaga (,stirtisége”);

4. A tagoltsagok allapota;

5. Réteg- és talajvizek;

6. A tagoltsagok irdnya.

Az RMR moédszer alkalmazasdhoz a kézettestet olyan egységekre kell bontani,
melyek szerkezeti tulajdonsigai tobbé-kevésbé megegyeznek. (It elsdsorban
azonos kézetekre kell gondolni, illetve azonos toredezettséggel, tagoltséaggal
rendelkezé blokkokra). Altaldban ezeknek a szerkezetnek a hatarai egybeesnek a
fébb geolégiai valtozasokkal, azaz pl. a nyirdsi zénékkal, jelentSsebb tagoltsagi
hatarral, kézethatarral stb. A szerkezeti hatarok megéallapitasa utdin az RMR
értékét az 5-6. tdblizatok alapjan lehet meghatarozni.

A 7. tdblizat az RMR értékhez tartozd osztalyozasi rendszert valamint az abbél
levonhaté kovetkeztetést mutatja be (BIENIawskl 1989). Ezt a tablazatot azdta
finomitottak az optimalis megtamasztasi viszonyokat meghatarozandé.

Az RMR ismeretében a helyszini (in situ) defomaciés modulus kiszamolasanak
lehetSségét SERAFIM & PEREIRA (1983) hataroztdk meg. Ezt a kapcsolatot szamos

E_(GPa)= /Ec_louwx-lo)/w
" 100
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5. tablizat. RMR érték meghatarozésa (BlENiawski, 1989)
Tuble 5 Determining the Rock Mass Rate

A. PARAMETEREK OSZTALYOZASA ERTEKEIKKEL
Paraméter Ertékeik
1 | Egyirdnyt nyomészil. g ¥ ¥ -
NP2 >250 100-250 50-100 25-50 525 15 | <1
Erték 15 12 7 4 2 1 0
2| RQD tényez8 (%) 90-100 75-90 50-75 25-50 <25
Erték 20 15 10 8 5
3 (T;ﬁ"“s*g tévolsiga >2 0,62 02:0,6 0,06:02 <0,06
Erték 20 15 10 8 5
4 Nagyon Kissé érdes, Kissé érdes, Csiiszés felulet, Puha kit8ltés
P oir P v. 5 mm vtg. ”
Tagoltsag allapota érdes, nem szeparicio SzZeparacit Kitltés v. 1.5 > 5 mm, vagy szepardcié
(Isd. 6. tablazat) folytonos, <1 mm, <1mm, mm szepardcid >5mm,
iide felilet | kissé mallott | nagyon mallott PATAcIC. folytonos
folytonos,
Enték 30 25 20 10 0
3| |Befolyis 10 nines <10 10-25 25-125 >125
Talaj- | M hosszon
vig | Viznyomas/ 0 <01 0,1-02 0205 50,5
Ertek 15 10 7 4 0
B. TAGOLTSAG IRANYATOL FUGGO TENYEZO (Isd. 6. téblszat)
PSRN Nagyon " ok p Nagyon
Délésirany és szoge Kedvezd Kedvezd Elégséges Kedvezbtlen kedvezétlen
Alagit & banya 2 -5 -10 12
Ertékek [ Alapozas 2 -7 -15 25
Sziklarézsii -5 -25 -50
C. TAGOLTSAG OSZTALYOZASA
Tagoltsag hossza (m) <1 1-3 3-10 10-20 >20
Erték 6 4 2 1 0
Szeparécié (elvalas) (mm) Nincs <0,1 0,1-1,0 1-5 >5
Ertéke 6 5 4 1 0
Erdesség Nagyon érdes Erdes Kiss¢ érdes Sima Csliszos
Ertéke 6 5 3 1 0
Kitoltottség. Nincs Kemény, Kemény, Puha Puha
<5mm >5mm <5mm >5mm
Ertéke 6 4 2 2 0
Mallottsag Ude Kissé Kozepesen Nagyon Szétmallott
Ertéke 6 5 3 1 0

elkésziilt mutargy vizsgélatai utan allitotték fel, és j6 min6ségli kbzetek esetén jol
hasznélhatd, viszont rosszabb kézetminéség esetén a valésagnél jéval nagyobb
deformaéciés modulus-értéket szamithatunk ki. Ezért az dltaluk felallitott egyenlet
100 MPa-nal kisebb nyomészilardsag esetén a kovetkez6:

Az RMR médszer banyaszati igényeknek megfeleléen médositottdk (MRMR),
ahol a BiENIawska altal meghatarozott értékeken tal figyelembe veszik a robban-
tas hatasara bekovetkezett fesziiltség-atrendezédéseket, helyszini mérések ered-
ményeit, valamint a mallottsdgot is. A teljesség igénye nélkiil a kovetkezd szerz6k
foglalkoztak e témaval: LAUBSCHER (1984), LAUBSCHER & PAGE (1990), LAUBSCHER &
TAYLOR (1976), CUMMINGS et al. (1982), valamint KENDORSKI et al. (1983).

Fontos még megemliteniink az RMR médszerbsl tovabbfejlesztett SMR
mdédszert (Slope Mass Rating) is. Ezt a médszert a sziklarézstik 4llékonysaganak
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6. tablizat. RMR érték meghatarozasihoz a tagoltsag irdnyénak figyelembevétele a 5. tdblizat B
pontjdhoz (BIENIAWSKI 1989)
Table 6 Determining the RMR value — direction of the joints (Table 5, point B)

D. A TAGOLTSAG DOLESSZOGENEK ES IRANYANAK HATASA AZ ALAGUTRA
A csapasirany merdleges az alagittengelyre A csapasirdny parhuzamos az alagy Tlyel
Kihajtas-d6lésszoggel Kihajtas-d6lésszoggel Délésszog: Délésszoe:
megfelelden, d5lésszog: | megfeleloen, dolésszog: f DSSZ Dg ° Dsszébg,
45°-90° 20°-45° 5°-90 20°—45
Nagyon kedvezd Kedvezd Nagyon kedvezbtlen Elégséges
Kihajtas-dolésszoggel Kihajtas-d6lésszoggel
szemben, szemben, Dblésszog 0-20° csapasirdnytol fiiggetleniil
dolésszog: 45°-90° dolésszog: 20°—45°
Elégsé Kedvezbtlen Elégséges

7. tdblizat. Az RMR érték osztalyozasa és értékelése
Table 7 Design parameters and properties of rock mass

KOZETTEST OSZTALYOZAS A TELJES OSSZEGBOL

Erték 81-100 61-80 41-60 21-40 0-21
Osztélyozds 1 il Jiil v v

Leiras Nagyon jo jo Elégséges Gyenge Nagyon gyenge
KOZETTEST OSZTALY ERTEKELESE

Osztalyozas 1 11 111 1\% \
Megtédmasztas néikil 20 év 1év 1 hét 10 6ra 30 perc
megdll (atlag atmérd) (15 m) (10 m) (5m) (2,5 m) (1 m)
Kohézibja (kPa) > 400 300-400 200-300 100200 <100
Sirlodasi sz6g (fok) > 45 3545 25-35 15-25 <15

szamitdsara dolgozta ki ROMANA (1993), a magyarorszagi bevezetése pedig
VASARHELYI (2003a) nevéhez fzédik. Az elmélet lényege, hogy a meghatarozott
RMR értéket a tagolofeliilet és a sziklarézsti kozotti térbeli elhelyezkedés ismere-
tében pontositja, és az igy kapott érték alapjan becsiii meg a kézettombok
(kézettest) allékonysagat, valamint figyelembe veszi a sziklarézstin végzett be-
avatkozasokat is (a médosité tényezd értéke 0 és 60 kozott valtozhat).

GSI (Geological Strength Index) érték

Hoek & BROWN (1980) a kézettest hatar-szilardsaginak meghatdrozasara
ajanlottdk az empirikus Gton meghatirozott (laboratériumi médon kimért) térési
hatargorbét (2. dbra). Az eredeti egyenletiiket az id6k folyaman tovabbfejlesz-
tették (HOEK 1983; HOEK & BROWN 1988; HOEK et al. 1992). (Az egyenletet és annak
elméletét magyarul 1.: VASARHELYI 2001). A torési kritérium a kovetkezd formaji:

c

o )
o; =0 +c:(mb4+s]
G,
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2. dbra. GSI érték

= = £3
z K s 12z meghatarozésa
K] ” £ £ ] .
A P . 3 2 5 H T8 i ini
GEOLOGIAI SZILARDSAGI INDEX S s 2 3,882 Fig. 2 I_Determzmng the
<38 3= “ZEE SE Geological ~ Strength
p
(GST) 51% |3 |22 (335 :s Index (GSI)
£ 18 128 |23g%¢
<18 |z |88 |zt
25 |g |52 |e5Y"¢
HEREEME R
218 |3 |E5 |Ezfg¢
S, =g |#% |G28[¢ e
e2le g8 |+ [
S et : E
91z 238 B 187
3|8 58 | Q 2@
22 |o |2 |E 1§
Fls g 2 o z
SZERKEZET CSOKKENG FELULETI MINOSEG &>
BLOKKOS /

80
nagyon j6l 6sszekapcsol6do

Kbzettest, mely kocka-tomboket
tartaimaz melyeket 3 ortogonalis T0
/| diszkontinuitas hatarol

NAGYON BLOKKOS
Osszekapcsoiédo, részlegesen
toredezett kizettest, melyet 4 vagy
annal tébb diszkontinuitas hatarof

BLOKKOS/TOREDEZETT
toredezett ésivagy gyt szogletes
kozettombokbol &ll6 kozettest,
melyet szdmos diszkontinuitas
szabdal

SZETESO

rosszul 6sszekapcsol6d6, erdsen
toredezett kozettest, mely érdes és
kopott térmelékekbd! &l

<3 AKOZETTOMBOK KAPCSOLATANAK CSOKKENES

/

ahol of, 0§ és 6. a maximalis, a minimé4lis effektiv fesziiltség a torési dllapotban,
valamint a kézettémb egyirany nyomészilardsaga; my a kézettest an. HOEK-
BrOWN allandéja, s és a pedig kézettestdl fiiggd allandok. Ezen allanddkat a GSI
(Geological Strength Index — Geologiai Szilardsagi Index) segitségével lehet
meghatarozni (HOEK 1994; HOEK et al. 1995).

A jelenleg hasznalatos rendszert mutatja be a 8. tdblizat. A matrix oszlopéban a
kézettest tagoltsagi viszonyai szerepelnek, azaz a kézettestben 1év6 tagolofeli-
letek str(isége. A matrix sora tagolofelillet allapotatd] fiigg. A GSI értéke ezek
alapjan 0 és 100 k6zott valtozhat: 0 esetén kohézié nélkiili - azaz szemcsés — talajt
kapunk, ahol az elmélet nem hasznélhaté. Amennyiben GSI = 100, azaz nincs
tagoléfeliilet, tehat a kdzettest és a kézettdmb ugyanaz. Ez az érték megegyezik
az 1976-os BIENIAWsKI-féle RMR értékkel, igy tervezésnél és kivitelezésnél a két
elmélet kiegésziti egymast.

Ezek alapjan az egyenlet kézettesttl fiiggd allandoi a kovetkezdk:

HOEK-BROWN é&llandé, mely figyelembe veszi a természetes tagoltsagi rend-
szeren tal a kézetkornyezet fejtés hatasara kialakult karosodéas mértékeét is:
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28-14D

ahol my a laboratériumi vizsgéalatokkal a kézettombre kapott HOEK-BROWN
dllandd (jelentdsebb kézetekre tablazat formdjaban megtalalhatd Hoex 2000 ill.
VAsARHELYI 2001), mig D a kézetkdrnyezet fejtés hatdsdra bekovetkezett
kérosodas (D = 0: nincs, D = 1: teljes mértékii. B6vebben 1.: VASARHELYI 2003b).

HOEK & BROWN (1997) a j6 és a rossz kézetminéség hatdrat a GSI = 25-nél
hataroztidk meg. Abban az esetben, ha j6 mindséga a kézettest a fejtési karosodést
is figyelembe véve (HOEK et al. 2002):

(GSIAOO)
My =M, eXp| —————

s= exp(—GLlOOJ ,illetvea = 0,5
9-3D

Rossz mindségi kdzettest esetén (GSI < 25) a kdvetkezd egyenletet javasoljak:

s = 0, illetve a = 0,65 — GSI1/200

Az elméletet eredetileg j6 mindségli kézettestre hataroztak meg, de ma mar
kiterjesztették mallott, toredezett kézettestekre is (pl: HOEK et al. 1992, 1998,
MarNos & HoEgk 2000, 2001).

A HOEK-BROWN torési hataréllapot széles korben hasznalatos alagutak kérnye-
zetének fesziltségszamitiasahoz, és a kapott eredmények felhasznalasdval a
biztositds megtervezéséhez. Mivel GSI elméletileg megfelel az RMR értéknek, igy
tervezéskor ez utébbit szoktak felhasznalni a HOEK-BROWN egyenletnél, amit
kivitelezéskor az itt bemutatottak alapjdn moddositanak. A két érték azonos-
sagabol kovetkezik, hogy az RMR médszernél bemutatott deforméciés modulus
szamitasara ugyan ezen képlettel itt is lehetéségiink van, tovabba a fentebb
bemutatott egyenletek ott is hasznalhaték (GSI = RMR).

Q index (Alagutépitési kézetmindsit6 érték)

A Norvég Geotechnikai Intézet az addigi nagyszamu alagatépitési tapaszta-
latokat felhasznalva BARTON vezetésével 1974-ben foglalta §ssze eredményeit
alagut-épitésre. Az altaluk megalkotott Gj rendszert a szakirodalom Q
moédszerként ismerteti. Azéta szdmos alagat épitésénél hasznaltdk ezt a
modszert, melynek osszefoglalé ismertetését is kozreadtak (BARTON 2000).

A Q moédszer az RMR-rel ellentétben a hatdsokat nem Osszegzi, hanem a
tombméret, a tombok kozotti nyirasi szilardsag, valamint az aktiv fesziltség
tényezdinek szorzatat szamolja. A Q értéke logaritmikus skalan valtozik, mini-
malis értéke 0,001, a maximélis pedig 1000, azaz elméletileg kb. 300 000 kiilénbszd
foldtani kombinaciot képviselhet. A Q értékének meghatarozasa a kovetkezé:

_RQD 17,
J, 1. SRF

Ahol RQD a fentebb meghatérozott érték, J a tagoltsagok (repedéscsoportok)
szdma; ], a tagoltsag érdességének mérSszéma; J, a tagoltsdg elmozdulasi
tényezéje; J,, a tagoltsagban megjelend viz, tovdbbd SRF a fesziiltség redukald
tényezd.
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Az egyenlet kiilonb6z6 részei a kovetkez6 értelemmel birnak:

- RQD/],;: a kézettest szerkezetét reprezentalja (azaz a kézettomb méretét). A
két széls6 értéke kozott 400-as érték van, azaz a maximalis értéke 200 (100/0,5) és
a minimdlis 0,5 (10/20). Mértékegysége: cm. Az RQD értékének meghatarozésat
fentebb bemutattuk, mig a J,, értékét a 8. tdblizat alapjén lehet meghatarozni.

— JJa: @ tagoltsag érdességét és toredezettségét, tovabbd kitoltottségét lefrd
tényezd, és igy a kézettombok kozotti nyirdszilardsagrol ad informaciét. Ez az
8. tdblizat. Q-mobdszer: a tagoltsag mérészamanak meghatirozasa
Table 8 Q-system: Joint set number

TAGOLTSAG Ta
Ha a kézet massziv, nincs repedés vagy csak kevés 0,5-10
Egy repedéscsoport 2
Egy repedéscsoport + véletlen térés 3
Két repedéscsoport 4
Két repedéscsoport + véletlen torés 6
Hérom repedéscsoport 9
Hérom repedéscsoport + véletlen torés 12
Négy vagy tobb repedéscsoport + véletlen torés 15
Toredezett kizetre 20

érték az ide allapotd, nem kitoltott, érdes érintkezd feliiletnél a legnagyobb,
mivel ebben az esetben a maximalis a nyiréfesziiltséghez a legnagyobb dilatéci6
tartozik, ami az alagatépitéshez a legszerencsésebb. Amikor agyagkitoltés
taldlhat6 a tagoltsagban, a nyiréfesziiltség jelentdsen csokken. A J. értékeit adjuk
meg a 9. tdbldzatban, mig a 10. tdblizatban a J, lehetséges értékeit mutatjuk be.

- J/SRE: aktiv fesziiltségérték paramétere két fesziiltségi értéket tartalmaz. A
képletben szerepld két érték a kovetkezd:

- AJ,, amért viznyomasi érték, mely forditottan ardnyos tényezdje a tagoltsig

nyirdsi szilardsaganak, mivel az effektiv fesziiltséget redukalja. A viz (ezen

talmenden) lagyulast, és agyagkitcltés esetén kimosodast is okozhat. A blokkok

9. tdblizat. Q-mobdszer: a repedezettségi tényez6 meghatarozasa
Table 9 Q-system: Joint roughness number

REPEDESERDESSEGI TENYEZO * ).
Nem folyamatos 1épcss repedés 4,0
Durva vagy rendszerteleniil hullimos felalet 30
Sima vagy egyenletesen hulldmos felalet 215
Durva vagy rendszertelen sik feliilet 15
Sima feliilet 1,0
Egyenletesen sik feliilet 05

a: ], repedésédességi tényezd értéke abban az esetben, ha a felilletek koz6tt nincs rés illetve a rés
zér6dik a mozgasok alatt. Amennyiben a tagoltsdg agyagos, homokos vagy téredezett anyaggal
kitoltott, valamint mozgasok alatt nem zarédik, ez az érték: 1,0.
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10. tdblizat. Q-mébdszer: a tagoltsag elmozdulasi tényezdjének meghatarozasa
Table 10 Q-system: Joint alteration number

[ A TAGOLTSAG ELMOZDULASI TENYEZOJE
[ Zért repedések esetén A
Osszecementalédott, kemény, nem lagyulé impermedbilis kitolt 6-anyagoknal
Y, P yag
(pl.: kvarc, epidot) 075
Csak feliiletbevonat képz6dott 15
Agyagésvanyokat nem tartalmazo k 6zettormelék esetén 2,0
Iszapos vagy agyagos rétegek esetén 30
Lagyul6 v. kevéssé sarl6d6 agyagrétegek (kaolinit, csillim, gipsz, grafit, stb.) 4,0
esetén, max. 2 mm ré agnal
Nyitott repedések esetén
10 cm-en beliil zérédnak mozgds alatt I Z:ZI zZirddnak  mozgds I.
Homokszemeknél v. kézettirmeléknél 40 Homokos vagy iszapos 50
(nem lagyul6) agyagnal

Erdsen konszolidalt, nem lagyulé L .

agyagéasvany kitoltésnél 60 K‘o?ettomlelekes 68
(folyamatos 5 mm vastagsagi) kitoltésnél

Kozepesen vagy kissé konszoliddlt

agyagésvanynal 70 A"gyago,s o 812
(folyamatos 5 mm vastagsagt) tormelékkitoltésnél

Duzzad6 agyagnal

(folyamatos 5 mm gsdgit) 8-12 Agyagkitoltés esetén 10-20

kozotti effektiv fesziltség kapcsolataban eme két tényezének a kombindlésa

szinte lehetetlen, mivel paradox médon a nagyobb effektiv normalfesziiltség a

nagyobb nyirési szildrdsag ellenére kevésbé stabil lehet, mint az alacsonyabb

feszaltségértéki. (1. 11. tablizat).

— Az SRF mérhetd 1) a szabad teher a fejtésen keresztiil a nyirasi zonakban 2) a

kozet fesziiltsége az adott kézetnek és 3) az 6sszenyomodasi teher a képlékeny

nem szabad kézeteknek. Ezt az értéket, mint egy Osszes fesziiltség paramétert

kell figyelembe venni. Ezen értékeket adjuk kozre a 12. tdblizatban.

A repedéscsoportok szdmat (J,,) gyakran befolyasolja a levelesedés, a pald-
sodés, a palas toredezettség vagy rétegzettség stb. A parhuzamos repedések egy

11. tdbldzat. Q-médszer: a repedés-viz redukciés tényezo
Table 11 Q-system: Joint water reduction factor

REPEDES-ViZ REDUKCIOS TENYEZO T
Széraz ireg vagy max. 5 Y/perc vizszivargds esetén : 1,0
Mérsékelt vizbedramlasndl, amely esetenként kimossa a kitolt 6 anyagot 0,66
Nagy mennyiség(i vizfoly4s, nagy nyoméson (0,25-1,0 MPa), amely nem zért 0,5-0,33
repedéseken vagy a réskitoltés kimosaséval all el 6

Nem csokkend, nagy mennyiségii vizfolyas, nagy nyoméson (1,0 MPa) 0,2-0,05
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12. tdbldzat. Q-médszer: a fesziiltségi redukcids tényezd (SRF) értékei.
Table 12 Q-system: Stress reduction factor

FESZULTSEGI REDUKCIOS TENYEZO ° SRF
Gyengiilt z6na, agyagos v. kémiailag bontott k zetekben (barmely mélységben) 10,0
Egyetlen gyengiilt zona esetén, mely agyagot és kémiailag bontott k Gzetet tartalmaz 50
(mélység < 50 m)
Egyetlen gyengiilt zona esetén, mely agyagot és kémiailag bontott k 6zetet tartalmaz 25
(mélység > 50 m)
Vetds zéna tobbszori eléfordulds esetén, szilird kézetekben (barmely mélységben) 75
Egyetlen gyengiilt agyagmentes zona esetén (mélység < 50 m) 50
Egyetlen gyengiilt agyagmentes z6na esetén (mélység > 50 m) 25
Nyitott és erdsen téredezett kdzet esetén (barmely mélységnél) 50
FESZULTSEGI REDUKCIOS TENYEZO © SRF
Szildrd kézetben kihajtott iireg esetén

6,/ LAY
Alacsony fesziiltségek, felszinkozeli mélység > 200 >13 25
Kozepes fesziiltség 200-10 13-0,66 10
Nagy fesziiltség, tomor szerkezet ii kdzet 10-5 0,66-0,33 0,5-2
Kézepes kézetnyomds (szilard kdzet) 5-2,5 0,33-0,16 5-10
Nagy kézetnyomds (szilard kézet) <25 <016 10-20
Képlékeny kozetben vald kihajtds esetén
Kézepes kézetnyomds esetén [ 510
Nagy kézetnyomds esetén | 1020

b: A felsorolt értékek 25-50 %-al csokkentenddk, ha a gyengiilt z6na nem esik az tireg szelvényébe,
hanem csak hatdssal van az tireg allékonységara.

c: Ahol 6, G és G, a kézet nyom6- és hlizszildrdsiga, valamint az iiregnyitas el6tt a kézettestben
1év6 fiiggbleges fesziiltség.

része nem latszik, és csak esetenként jelenik meg a fiirémagon torés formajaban,
de a repedéscsoportok szamanak meghatarozasahoz ,véletlen torés”-ként figye-
lembe lehet venni.

A szerzdk kitértek arra is, hogy mekkora atmérdja, illetve magassagu treget
lehet kinyitni a Q érték ismeretében. Ehhez bevezették az egyenértékii dimenzi6t
(De), mely a megnyitas dimenzidja és a fejtés alatti megtamasztds minSségének
(Excavation Support Ratio — ESR) a hanyadosa, azaz:

_ Fejtési hossz, tmétrd vagy magassdg (m)
¢ Megtdmasztdsi érték (ESR)

D

A fejtés alatti megtamasztasi érték természetesen fiigg a felvett biztonsagtol is.
Az ez alapjan ajénlott ESR értékeket mutatja be a 13. tdbldzat BARTON et al. (1974)
alapjan.
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13. tiblizat. Q-mddszer: megtimasztési érték (ESR) felvétele a biztonsag alapjan.
Table 13 Q-system: Excavation support ratio

Fejtési mod ESR
Id6leges banyaszati megnyitas 35
Allandé banyamegnyités, vizezetd alagiit vizerdmiihdz (ide tartozik a nagynyomési 16
csatorndk is), tarok, vagatok és akndk nagy fejtésekhez. 4
Raktérhelyiségek, mdsodrend i kozati és vastti alagutak, bevezeté-utak, gépészeti 13
alagutak. ’
Erémiivek, f6bb kozati és vasiti alagutak, polgéari védelmi, tcsatlakozasok. 1,0
LF(’ildalaﬂi nukledris erémiivek, vastitallomasok, sport és tomegrendezvények helyei. 08

Loser (1992), BARTON et al. (1980) tovabba GRIMSTAD & BARTON (1993) a Q
mddszert tovdbbfejlesztve adnak ajdnlasokat a megfelel§ biztositds és fejtési
hossz és felillet megvalasztasahoz. Osztilyozasi rendszeriikkben a kovetkezd
kategériakat allitottak fel, melyekhez megadjak az optimalis biztositast is: I:
0,001-0,01: extrém gyenge; II: 0,01-0,04 : rendkiviil gyenge; III: 0,04-0,4: nagyon
gyenge; IV: 0,4—4: gyenge; V: 4-10: kdzepes; VI: 1040: j6; Vil: 40-100: nagyon j6;
VIII: 100-400: rendkiviil j6 és IX: 400-1000: extrém j6.

Megjegyezend6 még, hogy ez az alapja az in. Norvég alagutépitési aljarasnak
(NMT) is.

Integralgeometriai médszer

BEYER & ROLOFs (1981) valdszintiségi alapon allitottdk integralgeometriai
modszeriiket a kbzettest tagoltsagi viszonyainak meghatarozasara. Ez a médszer
nemzetkoézileg nem terjedt el, viszont Magyarorszagon hasznélatos [hazankban
GALOS (1985) vezette be]. A mérés lényege, hogy egy mérohéld segitségével
hatérozzak meg az egységnyi térfogatban 1évé tagoléfeliiletek fajlagos értékét (t),
és ennek értéke alapjan torténik a rendszerbe sorolas. A tagoltsagi feliilet fajlagos
értékének ismeretében kiszdmolhat6 a tagoltsagi réstérfogat is:

v,

_Vi_ -
n=—t=f,

v
ahol x; a tagoltsag atlagos megnyilasa.

14. tibldzat. A kézettest mindsitése a tagoltsdgi mérészam és a tagoltsagi réstérfogat alapjan
Table 14 Rock mass classification using the integralgeometic method (joint number and joint volumetric rate)

A kézettest megnevezése Tagoltsagi felm[C;ff]ﬂagos értéke (t) Tagoltség(i[i)éstérfogat
Ep <03 <002

Kissé tagolt 0,3-3,0 0,02-0,04
Kozepesen tagolt 3,0-20 0,04-0,1
Er6sen tagolt 20-100 0,1-0,50
Téredezett > 100 > 0.50
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Mértékadé tagoltsagkoz (m)
A kézettdmb > 3 1 0,3 0,05 0,01 >
nyomészilérdsaga A tagoltsag mértéke (m™)
Mpa
< 03 1 3 20 100 <
|
¢>0,2 MPa
200...100 0>40° |szilard —T€=0,1..0 zyPa/
. =30...40°
10050 | kozepes | talajként
= 10..100 kP K 4
= ~ ezelendd
50...25 gyenge #=20.30° | — c<10kPa
,—Ji// ©< 30
25..10 igen gyenge
7
<10 talajként kezelendd

3. dbra. KSzettest osztilyozasa valamint sarlédasi szoge és kohézibja (tdjékoztatd értékkel) KERTESZ
(1985) 6sszedllitasa szerint

Fig. 3 Rock mass classification with the informative values of friction angle and cohesion according to KERTESZ
(1985)

Ez alapjan GALOs & KEeRrTEsZ (1989) a Nemzetkozi Mérnokgeoldgiai Szovetség
ajanlasait figyelembe véve (IAEG 1981) osztalyba soroltdk a kézettestet a fenti
allandok ismeretében (14. tdbldzat). KertEsz (1985) felhasznéalva BIENIAWSKI
elébbiekben bemutatott kézettest osztilyozasi elméletét, ajéanlatott tett a
tagoltsag mértékének és a kézettdmb szilardsdganak ismeretében a kézettest
kohézibjanak és siirlédasi szogének meghatarozasara (1. 3. dbra).

Adatgyiijtés és a kiilonboz6 kézettest-osztalyozasi modszerek
osszehasonlitisa

A terepi vizsgalatokndl torténé adatgyjtésre, tovabba ezen adatok adminiszt-
ralasara el3szor COATES (1964) tett javaslatot, melyet fokozatosan pontositottak. A
15a. és 15b. tibldzat a Nemzetkozi Kézetmechanikai Tarsasag ajanldsa alapjan
Gsszedllitott trlapokat adja kozre (ISRM 1981). Ezek a tablizatok mindegyik
bemutatott moédszernél felhasznalhaté. Az ISRM 1978-ban egységesitette a
tagoltsag és a szilardsagméréseket is (ISRM 1978a, b), hogy a szubjektiv tényez6t
minél inkdbb kiiktathassa.

Jelenleg a leginkabb hasznalatos kézettest-osztalyozasi méd a Bianiawskt RMR
moédszere (1976, 1989), az ezzel egyenértékii, de a kivitelezés kézben jobban
meghatarozhaté GSI (HOEK & BROWN 1980), valamint BARTON Q) idexe (1974).
Mindkét modszer egyesiti a geologiai, geometriai és tervezési/mérnoki paramé-
tereket ahhoz, hogy kvantitativ értéket adhasson a kézettest minéségérsl. A
legjelentdsebb kiilonbség az RMR és a Q kozott a kiilonbozé hatasok stlyo-
zésadban van. Azaz mig az RMR a hatdsok szuperpozicidjaval szamol, addig a Q
azok szorzatat veszi. Mig az RMR a laboratériumi nyomészilardsagbodl szamol,
addig a Q a helyszini (in situ) szilardsagot veszi figyelembe. Mindkett6 szamol a
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15a. tdblizat. Adatgyijtési tabldzat (ISRM 1981 alapjan)
Table 15a Collecting the data according to ISRM 1981

Projekt neve: SZERKEZETI KOZET TIPUSA ES EREDETE
Helyszin: REGIO
Készitette:

Détum

RQD TENYEZO FUROMAGBOL TAGOLTSAG ALLAPOTA
Nagyon jo: 90-100 % Ude
Jé: 7590 %... Kis mértékben méllott
Kézepes 50-75%... Kozepesen mallott
Gyenge 25-50 % Nagyon mallott
Nagyon gyenge  <25% Teljesen méllott
Talaj jellegti
TALAJVIZ EP KOZET SZILARDSAGA

Vizbefolyas 10 m hosszii Egyirdnyd Pont-
alagut esetén I/perc Nagyon nagy > 250 > 10

VAGY Nagy 100- 250 4-10
viznyomads kPa Koézepes 50-100 24

VAGY Elégséges 25-50 12
ALTALANOS ALLAPOT (teljesen szaraz, Kicsi 5-25 <1
nedves, vizbefolyas, stb): Nagyon kicsi 1-5

Meért érték:
A TAGOLTSAGOK TAVOLSAGAI
1. csoport 2. esoport 3. csoport 4. csoport

Nagyon tavoli >2m

Tavoli 0,6-2m
Kozepesen 20-60 cm
Kozeli 6-20 cm
Nagyon kozeli <6cm

Megjegyzés: Ezen értékeket a helyszinen allapitjuk meg, nem a flrémagbol!

DOLESIRANY ES DOLESSZOG
4tlag -tol  -ig atlag -tol  -ig
1.csoport  Délésirany Délésszog:
2.csoport  DOlésirany Dolésszog:
3.csoport  Délésirany Délésszog:
4.csoport  DGlésirany Délésszog:

Megjegyzés: Irdnyok a ir északtdl értend 6k!
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15b tablizat. Adatgytijtési tablazat (ISRM 1981 alapjén)
Table 15b Collecting the data according to ISRM 1981

A TAGOLTSAG ALLAPOTA

FOLYTONOSSAGA: 1. csoport 2. csoport 3. csoport
Nagyon kézeli <Im
Kozeli 1-3m
Kozepes 3-10m
Messzi 10-20m
Nagyon messzi >20M e

ELVALTSAGA:

Zart <OImm
Kozeli 01-05mm e
Kissé nyitott 0,5-2,5mm
Nyitott 2,5-10 mm
Szélesen megnyilt > 10 mm

FELULETI ERDESSEGE:

Nagyonérdes e i e
Erdes
Kissé érdes
Sima e e

Cstisz0s s e

KITOLTOTTSEGE:

Tipusa

Vastagsaga

Egyirdny nyomészilirdsag, i e e
MPa

Megjegyzés: e eeeeeeieies eeeeeeeeeio

4. csoport

FOBB TORESEK ES GYORODESEK

A 16bb torések és gytlirddések leirasa, azok elhelyezkedésével, irnyéval és jellemzgikkel.

ALTALANOS MEGJEGYZESEK ES TOVABBI ADATOK
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viz jelenlétével, és azzal, hogy ez befolyasolja a kézet szilardsagat. BoDONYI et al.
(1986) megallapitasai alapjan az RMR tényezénél sokkal nagyobb hatasa van a
szubjektiv déntésnek, mint a Q tényezdének.

Természetesen mindkét elméletnél felvetddik a kérdés a tovabbi kézet-
mechanikai tényez6k bevonasara is, de a gyakorlati tapasztalatok azt mutattak,
hogy a kivant pontossigon mar nem javitanak. Elmondhat6 viszont, hogy a
kemény kézeteknél végzett fejtéseknél, f6leg amennyiben az mélyen is térténik,
a kézet mallottsaga és a viz hatésa altalaban nem jelentds és igy elhanyagolhatd.

Szamos kutato foglalkozott ezen médszerek egymassal valé megfeleltetésével.
Az RMR és a Q tényezdk kozotti kapcesolatot eldszor JETHWA et al. (1982) irta le.
111 alagutépitést elemezve a két tényezd kozott a kovetkezd Osszefiiggést allitotta
fel:

RMR =91n Q + 44

Szénbanyaszati eredményeket analizalva ABAD et al. (1983) a kovetkezd
Osszefiiggést adja:

RMR = 10,51n Q + 42

Alagutakat vizsgdlva az RSR és az RMR tényezdk kozotti Osszefiiggést
RUTLEDGE & PRESTON (1978) allitotta fel a kovetkezs Gsszefliggést:

RSR = 0,77 RMR + 12,4

Osszefoglaldsként elmondhaté, hogy a tervezés sordn célszerd mind az RMR,
mind a Q mddszerrel szimolni, mivel a két tényez6 egyiittes ismerete ad kell§
informaciét a megtamasztds megtervezéséhez. Fontos tovabbéa, hogy minden
esetben szdmoljuk ki a minimélis és a maximalis értékeket, és az dtlag értéket
ezekbdl hatérozzuk meg. Igy a megtimasztas tervezésénél a szélsGértékeket is
figyelembe tudjuk venni.

Koszonetnyilvanitas:

A szerzd koszonetet mond PAAL Tamdésnak a kézirat elkészitésekor tett észre-
vételeiért és annak gondos atnézéséért, valamint az OTKA T034603 tamo-
gatasaért is.
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Rovid kozlemények

A Nyugat-borsodi als6-badeni dsszlet és benne a ,kozépsd riolittufa”
tijabb vizsgdlati eredményei

Rapocz Gyulal

Bevezetés (a vizsgilat indokoltsiga)

A Borsodi-medencében a ,kozépsé riolittufa” hosszii éveken 4t a badeni,
(illetve a ,tortonai”) emelet legalsé rétegcsoportjaként szerepelt, majd az an.
miskolci magyarazé jelezte (RADOCZ 1975. p. 153.), hogy a Ny-borsodi teriileten a
Balaton-26 farasban a kozépsé riolittufa alatt is kimutathat6 tengeri eredetii
Jtortonai” rétegesoport. A négradi teriileten a k6zéps6 riolittufa a karpati emelet
fels6 részében, majd részben K/Ar koradatok alapjan (Tari Dacittufa Formacié
néven) a kirpati emelet zarétagjaként keriilt rogzitésre (HAMOR 1985). A
kapcsolédé kérdések miatt a Ny-borsodi kézépsé riolittufat OTKA tamogatassal
tovabb vizsgaltuk.

Az tdjabb furdsi anyagok vizsgalata lényegében megerGsitette az itteni
,kozépsé riolittufa”, illetve a tufat bezard tengeri 9sszlet (javaslat: Bétai F) also-
badeni korat. Az 1960-as évek 6ta a foraminiferakat KORECZNE LaKy 1., KERNER B.-
né, HORVATH M., SZEGO E., a molluszkakat f6ként BALDI T. és BOHNNE HavAs M.,
a nannoplanktont GAL M. és NAGYMAROSY A. vizsgélta. A tengeri rétegek kozé
zéart vastagabb tufaanyagok 4svany-kézettani vizsgalatat foéként Gyarmati P,
PORDAN S., CsILLAG P-né és Ravasz Cs.-né végezte. A tufdk biotitjaibdl a radioaktiv
kor adatokat BALOGH Kadosa, ARVANE SOs E. és PEcskaY Z. hatdrozta meg. A
Sata-75 faras karpati és badeni anyaganak paleomagneses vizsgalatat LANTOS M.
végezte.

Az als6-badeni dsszlet kavicsos bazisrétegei

Az als6-badeni 6sszlet dltalaban eré6zids diszkordancidval, néhany m, ritkabban
(pl. Sajémercse-Sajévelezd kornyékén) 30 m vastagsagot is elérd, részben
szarazfoldi-édesvizi, részben csokkentsdsvizi Gsmaradvanyokat tartalmazo,
valtozatos Osszetételd kavics-, homok-, aleurit anyagt rétegcsoporttal indul
(javaslat: Sajévelezdi Tagozat). Ebben esetenként mészkonkrécié és tobb furasban
édesvizi (forrasvizi) mészkélencse, ritkdbban (pl. a Sajévelezd-139 furasban)
limnokvarcitlencse, a Sv-67 furasban pedig szenes agyagréteg is megfigyelhet6
volt, de a fekiit miocénbdl dtmosott Ostrea-toredék, aleurit és homokkd térmelék,
ritkdbban barnakdszénkavics is megfigyelheté. Ez a bazisosszlet felfelé ssze-
fogazddik — csokkentsdsvizi, illetve normdl sétartalma Gledékkel.

IMagyar Allami Foldtani Intézet, 1143 Budapest Stefania Gt 14.
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Alsé-badeni tengeri képzédmények a ,kozépsé riolittufa” osszlettel

Ez az 6sszlet dltalaban 150-300 m; a Balaton—26 és a Balaton—31 firds dsszevont
adata alapjan maximum 500 m vastag és uralkoddan aleurit, homok és riolittufa
rétegek épitik fel, tobb helyen vékonyabb tufds-tufaszemcsés és kavicsos rétegekkel.
Ez az Osszlet magaban foglalja az tagynevezett ,kozéps6 riolittufat” a D-i
teriilletrészen mintegy 40-70 m vastagsagban. A ,kozépsé riolittufa” tengerbe
hullasat néhol ltalaban apré ésmaradvanyok és illedékszemesék is jelzik. E-on —a
D-i részen megismert, tobb 10 m vastag ,k6zépsé riolittufa” helyett — csak néhany
vékonyabb és 4thalmozott jellegli tufarétegekkel, tufittal, gyakrabban azonban
csupan tufas homok- és tufas aleurit (,tufds mérga”) rétegekkel taldlkozunk. A
transzgresszionak megfelelGen a legtobb esetben el6bb a durva-, esetenként autigén
kézettdrmelékes, partkdzeli, sekélyebb vizi, majd tovabbi talterjedéssel, finomabb
szemfi, ésmaradvanytarsasaga alapjan mélyebb vizi (esetenként sekélybatidlis,
BAwpr T szerint 200-300 m mélységii), a badeni agyag jellegeivel megegyezd,
pteropodas lerakédéasok kovetkeznek, amelyeket tobb helyen sekélyebb vizi (néhol
regresszios jellegil) rétegek kovetnek, de a durvabb és finomabb szemii rétegcsoport
anyaga esetenként Osszefogazédik. Tobb firds alsé-badeni ésszletének legfelss
szakaszéaban a bentosz alakok kozott csokkentsosvizi formék is megjelennek (pl. az
Uppony-5 farasban). Ezt a regressziét a Léndrddaréc-2 fiirds részletesebb
molluszka vizsgalata (BALDI & LetL-Ossy 1989) megerdsitette.

Fels6-badeni?-szarmata szirazfoldi képz6dmények (Sajévolgyi Formacio)

A Biikkszentmarton Bszm-3 és a Lénédrddar6c Ld-2 ftrasban lajtai mészkd-
kavicsos bazisrétegek felett els6ként 5-15 m vastag ,riolittufa” jelentkezett.

A Bszm-3 farasban az emlitett tufa fol6tt kzel 100 m vastag Gsszletbdl tobb
szarazfoldi csigafaj is el6keriilt és tovabbi ,fels6” riolittufa és tufit, valamint ande-
zittufa-tufit kozbetelepiilése is megéllapithaté. E riolittufdk 4ltaldban finom-
szemcséjiiek és biotitszegények, ezért kormeghatdrozisuk ezideig radioaktiv
mddszerrel sem sikeriilt. Az andezit vulkanizmus anyagat a vele valtakozé és
bezar6 szarazfoldi-tavi tufitkavics és agyag Gsszlet (javaslat: Dubicsanyi Andezit
E) ndvénymaradvényai lényegében mér kordbban a szarmatdba utaltik. Az
andezit formaciénél fiatalabb részben ,fels6” részben ,legfels6” riolittufaval
jelenleg nem foglalkozunk.

Szerkezeti-tektonikai viszonyok
Végig a Ny-borsodi el6fordulasi teriileten (a Darné vonal mentén), viszonylag
erés a képzddmények tektonikai igénybevétele.
Oslénytani-rétegtani adatok

A Balaton-31 ftirasban a karpati-als6-badeni hatér egy veté mellett 416 m-nél
jelolhetd ki. Itt, 90 m vastagsagban, gazdag tengeri faunaval kovetkeznek a
,k0zéps6 riolittufa” alatti badeni képzédmények, a finomabbszem( nyilt, illetve
mélyebbvizi aleuritban bathysiphonos és pteropodds rétegekkel. Ezen Osszlet
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felett, 322-250 m k6zott, harantoltuk a ,kozépsé riolittufat”, alsé részében 20-30
cm vastagsagban sok idegen anyagd tormelék (agyagkd, pala, mészkd, vulkanit,
Ostrea-toredék stb.) fordult el6. Helyenként 1-2 apré 6smaradvény és téredéke a
tufaban is megfigyelhetd. A tufa dsszletre 250 és 75 m kozott a tufa alattihoz
hasonl6an tengeri alsé-badeni 6sszlet kévetkezik, nyiltvizi szakaszokkal. Ez a
tengeri Osszlet 75-80 m kozott vetdzénaval ér véget. E farés als6-badeni dsszle-
tébs1 KERNERNE (1985) 177 foraminifera taxont értékelt. A fajok tobbsége — 125 alak
- a mintegy 300 m vastag karpati rétegsorbSl nem volt kimutathato.

A Biikkszentmarton-3 és a Szilvasvarad-5 farasban a ,kozépsé-riolittufa” alatti
badeni- és a vele egyidében vizsglt tufa feletti badeni rétegek pteropodainak
dsszehasonlité vizsgalata (BOHNNE Havas 2000) ugyancsak az alsé-badeni kort jelzi.

Balaton-Szilvasvarad kornyékétdl északabbra tobb alsé-badeni szelvényt is
vizsgéltunk, de itt vastagabb (6nallé) kozépsé riolittufa helyett csupan véko-
nyabb, részben a tufadsszlet szétsepriiz6dott rétegei jelentkeztek (RADOCZ 2000).

A tufik dsvany-kozettani vizsgalata

A vizsgalatok soran RavaszNE (1993) megerésitette, hogy itt a Bitkkmogyo-
r6sd-3, Biikkszentmarton-3 és a Szilvasvarad-5 faras tuféi alapjan, ténylegesen
a ,kozépsé riolittufa” szintrdl van szé, benne az ,alsé riolittufa” zarvanyaival,
egyben a ,mintak mindegyike inkdbb dacitos, mint riolitos” osszetételii. Egyes
horzsakd salakos szerkezet(i, az andezites §sszetételhez kézelebb all6.

K/Ar koradatok

1993-ban a Szilvasvarad-5, Biikkszentmarton-3 és a Bukkmogyor6sd-3 faras
osszesen 12 riolit-, illetve dacittufa mintdjabol végeztettink K/Ar médszeri
radiometrikus kor vizsgalatokat, majd 1997-ben 1 db kiegészit vizsgélatra keriilt
sor a Biikkszentmarton-3 faras — és tovabbi 4 minta vizsgalatara a Lénarddar6e-2
faras riolittufa anyagaibdl. Az 1993. évi 12 minta esetében a koradatok (BALOGH et
al. 1993) egy kivételével hibahatdron beliil jol egyeznek egymassal (14,4%0,6—
153%0,6 Mév). Az atlagoldsok utdn a vulkdni mikodés legvalszintibb kora
14,81+0,3 Mév, illetve a badeni emelet kozepe koriil rogzithets”. Az 1997-ben
vizsgdlt mintdk esetében 3 minta (a Bszm-3 legfelsé és az Ld-2 fards legals6 két
mintaja) K/Ar koradata (15,1+0,6-15,8+1,6 Mév) a hibahataron beliil egyezik az
1993. évi vizsgalatok eredményeivel (PECSKAY & BALOGH 1997, BOHN-Havas et al.
1998), ugyanakkor a Ld-2 firas felszinkozeli, felsé-badeni?-szarmata-, illetve ,felsé
riolittufa” anyaga felszinkozelsége, illetve a nagymértékii elvéltozds miatt
jelentdsen eltérd K/Ar koradattal szerepel. E tufa kozeli, felszini el6fordulasabél
kapott paleomagneses adat mér ,felsé riolittufara” utal (MARTON & MARTON 1996).

Magnetosztratigrifiai vizsgilatok

Ezek a vizsgalatok a Sata—75 faras karpati- és als6-badeni anyagabdl torténtek.
A méréseket LANTOS M. végezte. A Sata—75 firds 2,5-88,0 m kozé esd als6-badeni
szelvénye vetSk miatt jelentdsen rovidilhetett; felsé hatdra pedig egyértelmiien



134 Foldtani Kozlony 134/1

eréziés. Mindezeket mérlegeltiik a paleomagneses vizsgalati eredmények
értelmezésénél is (RADOCZ et al. 1999). A korrelaciét NAGYMAROSY (1991) nanno-
plankton zonai (7,5-85,4 m kozott NN5, 91,4-155,3 m kozott NN4) segitségével
végeztilk. A magnetosztratigrafia szerint a ftras 5-157 m kozotti rétegei ~ 13,5-
16,3 Ma kozott képzédtek (a 157 m alatti mintédk nem értelmezhetdek). A korrela-
ci6 6sszhangban van a ,ko6zépsé riolittufa” ~ 14,9 M év radiometrikus koraval, de
miutdn e csonka als6-badeni rétegsorban csak vékony tufés rétegek jelentkeztek
nem é&llapithaté meg, hogy az atfurt als6-badeni 6sszlet a ,kozépsé riolittufa”
szintje ala vagy f6lé tartozik.
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Hozzdsz6lds a Foldtani Kozlony 133/2 (2003) szdmdban megjelent
+A Tardonai-dombsdg szarmata iiledéksordnak 6skirnyezeti
vizsgdlata és szekvenciasztratigrifiai elemzése”
¢. tanulmdnyhoz

RapOCz Gyula

Bevezetés

Hozz4sz6ldsom a nevezett tanulmany, illetve lektori véleményem azon pontja-
ihoz kapcsolédik, amelyeket megbesz€lés utén is, részben vagy egészben elté-
réen itéltiink meg f6ként az Gskornyezeti és a szekvenciasztratigrafiai kovetkez-
tetések, valamint a Ny-i és K- teriiletrész Osszehasonlité rétegtani alapjaival
kapcsolatban. Ez utébbi mondatrészben 6sszefoglalt — Szerzsk altal ismert -
fenntartdsaimat, ugyancsak 2-3 sorban, eredetileg a dolgozat végéhez terveztem,
ez azonban a szerkeszt6i dontés miatt elmaradt.

A dolgozat szerz6i roviden 6sszefoglalva féként az alabbiakat llapitottdk meg:
az andezittufa dltal két részre osztott tiledékes Osszlet also részének dskirnyezetét ... dllGvizi
rétegsorokkal dsszefogaz6dd kavicsos deltakomplexumai képezték”: deltasiksag, torkolati
zatonyok, parti homokos féciesek (deltafront) ,valamint iszapos medencebelsék
(prodelta) jelenlétével. E folott ,tengerparti majd nyiltvizi kirnyezetek jelennek meg”,
majd ,elsekélyedést mutato, tengerparti kornyezetek vilnak uralkodévd”. ,Az andezittufa
folott” egyben szekvenciahatar folott, ismét ,transz-gressziv rendszeregység’-et
rekonstrudltak ,a nagyvizi rendszeregység iiledékei viszont az erdteljes lepusztulids
kivetkeztében csak kérdGjelesen korvonalazhatok”. A K-i (sajébabonyi) tertletrészen az
andezittufa folotti részben szarmata kagylékat is emlitenek majd megallapitjék,
hogy ,figyelembe véve a neutrdlis vulkanitok radiometrikus koradatait, az alsé szekvencia
sem lehet iddsebb 13 millio évesnél” (e szerint a feldolgozasban az andezittufa alatt
szerepl6 ,alsé rész” is szarmata). A sok Gijdonsagot jelzé dolgozat abrai mintegy 20
fards erdsen Osszevont rétegsordt mutatjdk be, szinttartonak itélt
képz6dményekkel, Osszletekkel és 14 fards alapjan mintegy 20 km hossza
szelvényben végightizédéan 13 paraszekvencia szintet jeloltek ki a szarmatéba
sorolt sszletben. A paraszekvencidk kozétt nem szerepel a véltozatos felépitésti
Jandezittufa...” dsszlet, ugyanakkor a riolittufa szinteket magukban foglaljak.

Néhdny osszefoglalé részlet a lektori véleménybil (beleértve a dolgozat margdjira
frottakat is)

1. ,... a rendkivill véltozatos Sajovolgyi F (szarmata) uralkoddan szarazfoldi-
édesvizi - K-en részben csokkentsosvizi ~ kornyezetben lerakédott, f6ként lencsés-
keresztrétegzett agyag-homok-kavics és a kozbetelepiilt, részben athalmozott,
savany és neutralis vulkani (riolittufa, tufit, andezittufa-,agglomeratum” stb.)
képzédmények Osszletén beliil tovibbra sem litom eléggé megalapozotinak a
kilométerekre kiterjed korreléciés és szekvenciasztratigrafiai kovet-keztetéseket”,
tekintettel a mintegy 20 km hosszban jellt paraszekvencidk nagy szamara.



136 Foldtani Kozlony 134/1

2. ... a teriilet nagyobb része foldtani és karotazs adatainak kihagyasa miatt is
kétségesek maradtak az altaldnositdsok, bele értve a szarmata tengerre vonat-
koz6 kdvetkeztetéseket a Ny-i (tardonai) teriilet esetében. A szekvencia szinteken
talmenden bizonytalannak tartom pl. a D-367 fards szarmata 6sszletének a 9.
abrén lathat6 csoportositasat, illetve az 6sszlet andezittufa ald és f6lé osztdsdnak
aranyat, amely lényeges kihatéssal van az egyes szintek azonositasara”. A D-367
farés a K-i teriiletrészen mélyiilt.

3. ,Fuarasi adatok alapjén bizonytalan, illetve ... hidnyos indoklassal szerepel a
legtSbb rétegazonositas, beleértve a korbesorolast is”.

Ugy érzem, hogy véleményeim erdsen ravildgitottak a dolgozat ellendrzésre
javasolt pontjaira, esetenként azonban kevés valtoztatds tortént.

Az észrevételek részletesebb indokldsa

Jelenleg — részletesebben is megvizsgalva a dolgozat teriiletét — fenti vélemé-
nyemet az alabbiakkal is megerésithetem.

Azért is mert a teritlet fiirdsi adtainak egy része a részletesebb vizsgalatokbol
kimaradt, a paraszekvencia szintekben szerintem tobb esetben ttlzott egyszerti-
sitéssel szerepelnek a durva és a finomodé szemcsenagysag képzédmények
sorai (az un. iddszintek), ugyanis a fardsok adatai részben valtozatosabbak,
részben kérdésesek, ezért a kovetkeztetések gyakran bizonytalanok amit a dol-
gozat nem jelez eléggé. A dolgozatban esetenként kevésnek érzem az indoklast
pl. aleirt deltakomplexumok 6skornyezeti facieseink kimutatésahoz és a tardonai
teriiletrész szarmata ,nyilttengeri” elarasztasainak jelzéséhez. Utébbi esetben
egyetlen dslénytani bizonyiték nélkiil, illetve csupan Gn. ,eldrasztdsi felszinek”
kimutatasaval kovetkeztettek ,tengerparti majd nyiltmedence kornyezetek”-re.
Kérdéses véleményem szerint a Ny-i rész ,szarmata—pannoniai” 6sszletének és igy
paraszekvencia szintjeinek elkiilonitése, illetve a dolgozat 2. abrdjdban bemuta-
tott kapcsolata is a szarmata szintekkel.

A fentiekben utaltam arra is, hogy hidnyos a Ny-i és a K-i teriiletrész Ossze-
hasonlité rétegtani értékelése. Ide tartozik, hogy a K-i (Sajébabony kérnyéki)
teriilet tobb firrasaban is szerepld badeni rétegeket, indoklas nélkil, szarmatanak
tekintették és szintjeit osszekototték a Ny-i (tardonai) terlilet szarmata paraszek-
vendia szintjeivel (ugyanakkor a Ny-i teriilet badeni 6sszletét nem érte valtoztatas).
A badeni (kordbban tortonai) rétegeket a K- teriiletrészrél mar 1963-ban és 1975-
ben is publikaltdk, de Gjabban a dolgozatban hivatkozott 1999. évi ,a MOL
kezdeményezésére” végzett ,firdsértékelés sordn” PUsPOKI Z. is elfogadott itt, pl. a
D-365 és —367 furés esetében olyan badeni formaciot, amely felett a Tari Dacittufa
Formdci6t (a kozépsé-riolittufat) is jelezte. Kiilon is érinti a K- tertiletrész
rétegazonositésat, hogy a D-367 flrds esetében a badeni Gsszlet egy részét a
szarmata ,andezittufa” szintjénél is fiatalabbnak jelolték. E teriiletrész alsé-badeni
rétegeire a Miskolc-3 farés ,Pecten sp.” maradvénya is felhivja a figyelmet (ez a
faras érinti a dolgozat 3. abrdja K-i teriiletrészét). Ugyancsak indoklas nélkiili az
emlitett 3. 4braban (a K-i teriiletrész metszetében), hogy a tényleges badeni 6sszlet
jelzése helyett, illetve e badeni Osszlet bazist jelentS tarkaagyag alatt, a karpati
képz6dményekbdl hasitottak ki badeni 6sszletet. Ugy gondolom, hogy a lektori
véleményemben sugallt ellenérzés és Gjravizsgélat részben ez esetben is elmaradt.
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Tovdbbi adatok a dolgozattal érintett képzddmeények jellemzéséhez

A Sajovolgyi Formaci6 a M. Rétegtani Bizottsag 1997. évi kiadvanyaban JAMBOR
A. megfogalmazésa alapjan ,4thalmozott és szért piroklasztikumokban (andezit- és
riodacittufit, tufa) gazdag, dontéen foly6vizi homok, agyagmargas aleurit, ... és
polimikt kavicskonglomeratum rétegekbdl ... all. Foly6vizi, tavi, esetleg beltengeri
képz6dmény”. E Formacié kora lényegében szarmata, de az alsé szarazfoldi,
foly6vizi szakasza részben fels6-badeni is lehet. Esetenként a hasonl6 kifejlédésti
als6-pannoniai kifejiédésekid] (Edelényi Formacié) is nehéz elkiléniteni.
Rétegazonositasi nehézségekkel, bizonytalansagokkal jellemezhets valtozatos,
gyakran lencsés felépitésii rétegek ezek, amelyek kdzettani jellemzdi és rétegtani
kérdései kozismertek. Az 6smaradvanyokkal igazolt egyidejii tengeri-beltengeri
rétegek a Kozardi Formacidba tartoznak. Ide tartozd ésmaradvanyok a most
el@keriilt sajobabonyi adat mellett pl. Edelény kornyékén (Csaszta-pusztdn) és
t6bbek kozott az E-397, valamint a Sajészentpéter—115 farasbol is eldkeriiltek; a
csatlakoz6 Cserehaton pedig — flrasok alapjan — az als6-pannéniai rétegek alatt
mar altalanos elterjedésiiek, de t6bb esetben 6sszefogazédnak a szarazfoldi
rétegekkel. A dolgozat Ny-i (Tardonai-medence) teriiletén Gsmaradvényokkal
igazolt tengeri-beltengeri iiledék nem ismeretes. Tapasztalat szerint ez utébbi
teriilet szarazfoldi-édesvizi, durvabb és finomszemcséjli Gsszletében a gyakori
kiékel6dés miatt a rétegazonositas és a heteropikus faciesek iddszintjeinek tobb
km-en at torténd kijelolése csak sok bizonytalansaggal lehetséges.

A Sajévolgyi Formacié néhany szintjében eldforduld, altaliban tobb méter
vastag an. ,felsé” riolittufdk a Galgavolgyi Riolittufa Forméciéba sorolhaték.
Megfelel$ kisérérétegek hidnyaban ezek is nehezen azonosithatdk, esetenként
nehezen kilénithetdk el pl. a Tari Dacittufa Formaci6tél (az itteni als6-badeni
kozéps6” riolittufatol) és az Gn. ,legfelsG” riolittufatél (a Cserehati Riolittufa
Formaciotdl) is. Bizonytalan a rétegtani helyzete még pl. az Alacska melletti
(Baldzs-tetéi) riolittufdnak amiért ez esetben is terveztiik mar radiometrikus és
paleomagneses kormeghatarozasat. A Sajovolgyi Formécién beliil ismeretes a
koézelmdltban javasolt Dubicsanyi Andezit Formacié is, amelyet altaldban lahar
tipusti, kavicsos, vegyes kézettormelékes tufa-tufit és ,agglomeratum” épit fel,
kozbetelepiilve valtozatos riolit—, illetve vegyes tufa—tufit rétegek, agyag-aleurit-
homok és polimikt kavicslencsék. E forméci6 a Borsodi-medencében, esetenként
100 m-nél vastagabb is lehet és az andezit alkotok alapjan viszonylag jol lehaté-
rolhaté; a f6tomeg alatt és felett eléfordulé vékony andezit anyagn tufit, kavics
stb. még ugyantgy a Dubicsanyi Forméciéhoz tartozik, mint pl. az andezites
(lahar stb.) Osszletet attoré andezittelérek is. A szarmata also osszletében, az
andezitvulkanitok f6 tomege alatt t5bb 10 m-re el6fordulé vékony ,andezittufa”,
andezitkavics és -homok, illetve andezitkavicsot és az andezit dsvanyait
tartalmazé homokrétegek hovatartozasa még vizsgalat alatt 4ll. Ettd] fiiggetleniil
is a borsodi andezitvulkanizmusnak tobb kitorése lehetett, publikaciokban
néhany kitorési hely is kérvonalazésra keriilt. Andezit kitorés, ha nem is a
Tardonai-dombsag teriiletén, mar a fels6-badeniben elkezddhetett. Erre utalnak
pl. a farasok alapjan régebb ota ismert mélyebb helyzetii, esetenként a szarmata
bazisan is el6fordulé andezitkavicsok.
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A fiirasok jele: A rétegtani emeletek Kézetfajtik jele a Osmaradvanyok jele:
L b jele: szarmata és bideni
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1. dbra. Néhany faras helye (A) és foldtani metszetek (B, C) a Borsodi-medence Miskolc-Sajébabony
kozotti teriiletérdl. Magyarazat: A. Kutatéfarasok helyzete a B jeli metszet nyomvonaléval; B.
Miésolat PUSPOK et al. (2003) 3. dbrajabol, a ,szarmata” képzddmények dsszevonasaval; C. vézlatos
foldtani metszet a B jelli szelvénnyel torténd Gsszehasonlitishoz,; 1. Didsgyér; 2. Miskolc; 3.
Sajébabony; 4. Szirmabesenyd; 5. szarmata; 6. alsé-badeni; 7. Karpéti; 8. andezittufa, -tufit és -kavics;
9. riolittufa, esetenként tufit; 10. agyag, aleurit, homok és atmeneti — esetenként tufds — rétegei; 11.
szarazfoldi tarkaagyag; 12. meghatarozatlan, vagy bizonytalan képz6dmény; 13. Mollusca a badeni
osszletben (Ch: Chlamys, Pe: Pecten) ; 14. Foraminifera (Ba: Bathysiphon, Or: Orbulina) ; 15.
réteghatar-mélység m-ben a farélyuk mellet; 16. farasi anyagon megfigyelt vetdsik; 17. feltételezett
nagyobb vetd

A tardonai teriileten viszonylag vastag a szorosabb értelemben vett ,andezit-
tufa,...” Osszlet alatti és néhol a felette teleptilé szarmata Osszlet. Ez a lokalis
jellegi nagyobb iledékvastagsag kelet felé kimarad, illetve az als6 osszlet
kiékelddik, a fels6 pedig jelent6s mértékben lepusztult, ugyanakkor az andezites
Osszlet esetenként kivastagodik (a Kond6-116, -118, -119 farasok tertiletén pl. a
viszonylag vastag uralkod6an andezites 6sszlet alatt néhol mér csupan néhany m
vastag baziskavics telepiil). Kissé tovabb K-felé az andezites 6sszlet is lepusztult.
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Ezek a tények is nehezitik a keletebbre ismét jelentkezd Sajobabony kérnyéki
szarmata Osszlet egyes rétegeivel torténé azonositasokat.

A badeni (als6-badeni) sszlettel kapcsolatban fontos adatnak szdmit, hogy a
K-i (Sajébabony-Miskolc ko6zétti) teriileten pectinidés-orbulinas tufa-tufit
koézbetelepiiléssel az als6-badeni ,kozépsd” riolittufa is elkiilonithets (1. dbra).
Jelenleg Osszehasonlitast végeztem a dolgozat teriiletének K-i szélén mélyilt
Szirmabeseny6-2 faras also-badeni anyagéaval is, ahonnan, az als6-badeni
ko6zépsd riolittufa rétegecsoportbdl hdrom Chlamys faj is elkerilt. A kozel 100 m
vastag badeni osszlet a karpati rétegek f6l6tt athtizédik a Cserehit tertletére és
ltalanos elterjedésti Miskolc-Sajobabony kornyékén is. Az 1. dbra B. és C.
metszetének dsszehasonlitasa jelzi a fentiekben emlitett eltéré rétegtani képet.

Befejezésként: a cimben nevezett tanulméany rétegtani alapjanak részletesebb
vizsgalatahoz tovéabbi adatok is rendelkezésre allnak.

Budapest, 2003. jalius 14.

Kiegészitd megjegyzések RADOCZ Gyula ,Hozzdszolds. .. -dhoz

PaspOKI Zoltan — KozAk Miklés — CsAMER Arpad — McINTOsH Richard —
VINCZE Laszl6

Készonettel tartozunk a Foldtani K6zlony szerkesztSinek, hogy a vitas kérdé-
sek ellenére lehet6séget adtak az Gjabb regionalis kutatasi eredmények kozzé-
tételére. Ez képezheti az alapjat alternativ elképzelések kozlésének ma még
lezaratlan kérdésekben.

Rapocz Gyula lektori véleményével kapesolatos észrevételeink az aldbbiak:

1. A korrelaciés szintek megvonasanél nem minden esetben lehet célravezetd
»minden” faréds figyelembevétele, hiszen egy mozaikos tengerparti dsszletben
néha éppen a helyi anomalidk (lencseszer(i kavicsos betelepiilések stb.) fedhetik
el az dsszefiiggéseket, esetleg lehetetlenné téve a korrelaciot. Eppen ezért azokat
a fardsokat kerestiik, ahol a parhuzamositas bizonyosan megtehet6 és a facies
jellege kiterjedten nyomozhato.

2. A szarmatét kettéoszt6 andezittufa erodalt roncsokban a dombség csaknem
egészén, igy a K- teriiletrészen is megtaldlhato. Részletes térképezéseink iij
adalékokat nydjtottak e képzédmény jellemzéséhez. A parhuzamositds egyik
alapja éppen a szinttarté andezittufa lehet. Val6szinti, hogy anyagat tobb
furasban el sem kilonitették, mivel furadékbdl a laza allapot és az extraklasztos
jelleg miatt, ill. a karotdzskép alapjén ez nem volt lehetséges. Ez lehet a helyzet
példaul a Sajébabony Sb-12 farésndl, ahol a kozeli SZPKF farésok és terepi
feltarasok alapjan az andezittufa megjelenése mindenképpen valdszintsithetd.

3. A szarmata korbesorolas alapjat az alabbiak adjak:

- Az andezittufa folott j6 megtartast, dokumentalt makrofauna talalhatd, ami

egyértelmten szarmata (,tinnyei alemelet” alja).

- Az andezittufa alatti rétegsor, ill. maga az andezittufa tele van 4thalmozott

andezit anyaga tormelékkel (torlathomokok, andezitkavicsok), melyek az
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andezittufit megel6z6 intenziv neutrdlis magmas tevékenységrél tants-
kodnak. A teriileten andezites és riolitos kézeteken késziilt radiometrikus
korok jo6l behatdroljak a magmés miikodés idShatarait, és nem indokoltak,
hogy a vulkéni-vulkanoszediment rétegek korat a badeniig kiterjessziik.
Sokkal val6szintibb, hogy helyenként a vulkani aktivitds a pannéniaiba is
athazédott.

A ,Hozzdszolds...”-ban tett részletesebb indoklds fejezetrészre vonatkozo kiegészitéseink
az aldbbiak:

1. Az agyagos betelepiilések, ill. parti kifejlédésti képzédmények tengeri
jellegét igazolé nyomfosszilidk tGjabban kertiltek meghatarozasra, melyek jelzik
annak valéban tengeri jellegét. Ezek megerdsitik az eldrasztasi felszinek eredetét,
s indokoltta teszik a térkapcsolatok nyomozését. Allitdsunkat alatimasztottik
BROMLEY professzor kontroll vizsgélatai.

2. Rapocz Gyula emlit kordbban publikalt (1963, 1975) badeni eléfordulasokat.
Erre vonatkozéan hivatkozés jelleggel megemlitjitk példaul a Sajébabony Sb-2
faras mikrofauna vizsgélatat (KORECZNE 1958). Térképezéseink soran badeni
képzédményeket t6bb izben gytjtottiink be (pl. Sajébabonyi Kastély-domb), s ezek
badeni kora, az 6smaradvény tartalom (pl. nannoplankton, makrofauna) alapjan
val6ban vitathatatlan. Ezek esetében térbeli helyzetiik megitélése okozhat gondot.
Részletes vizsgalataink szerint a Sajé menti peremi sdvban erételjesen érvényesiilé
tobbszori szerkezeti feltagolédds ad magyarazatot helyzetitkre. Faciestik eltér a
kérdéses tufabetelepiiléses szarmata rétegcsoportétl. Kifejlodési jellegitk
alapvetéen meszes marga jelleg(i, ill. homokos, j6 megtartdsi makro- és
mikrofosszilidkban gazdag.

3 A farasokban megjelend tarkaagyagos szint f6l6tt és az andezittufa alatt
telepiilé 6sszletet RADOCZ Gyula faunaval igazoltan badeninek tekinti. Ezt a
részinkrél szarmatanak tartott agyag- és torlatbeteleptilésekkel tagolt tufas
Osszletet 50 m vastagsagban szelvényeztiik, s fauna hidnyéban, ill. bentonit és
torlathomok betelepiiléses jellege alapjan soroltuk a szarmataba, a kor-
besorolas masodik alpontjanak logikaja szerint. Fedéjében diszkordansan, jol
kovethetd moédon telepiil az extraklasztos andezittufa. Rétegsorédban
kovetkezesen andezithomok torlatok jelentek meg és a savanyt tufa szintjei
kisebb vastagsagtiak, mint a dombsag ENy-i részén j6l definialt badeni réteg-
sorokban. E feltirdsokban bade-nire utalé ésmaradvanyokat nem taldltunk,
viszont az andezites vulkanizmus egyidejli nyomai kimutathaték. A
Sajobabony Sb-12, Dubicsdny D-362, D-352, D-365 farasokban faunas
betelepiilések szintén nem ismertek.

4. A Badeni emelet feltételezése a D-367 faras esetén indokoltnak tiinik,
killénésen az SzirmabesenyS Szb-2 fards hasonlé faunaadatainak figyelem-
bevételével. Felmeriil azonban a kérdés, hogy a képzédmények bizonyosan
badeni volta esetén miért nem figyelhet6k meg hasonlé vastagsaga riolittufa
szintek, ill. bentonit és andezit eredetii kavicsos torlathomok kézbetelepiilések.

5. A meggy6zének ttind badeni faunaval kapcsolatban kérdésként meriil fel
annak megtartési allapota. Feltételezhet6 ugyanis az athalmozés, mivel a tanul-
manyunkban kozolt szarmata faunat bedgyazo 6sszletben tobb helyen talaltunk
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badeni mikrofosszilidkat (nannoplankton), igazolva, hogy az Gjra tagolédo és
kiemelkedd helyi terrénumok lepusztult badeni képzédményei még a késd-
szarmataban is athalmozédtak az el6téri {iledékgytjtdkbe, jelentds mértékben
szolgéltatva azok uledékét. Ezek az el6forduldsok a mi korreléciés beosztasunk
szerint rétegtanilag a D-367 fards 112. méterének faundjaval azonosak.

Végiil a , Tovdbbi adatok...” fejezetrésszel kapcsolatban néhiny észrevétel:

on

1. A Dubicsanyi Andezit Formacié ,lahar tipusi” megnevezése alapos tjra-
gondolasra szorul, mivel feltardsokban torténd vizsgélata soran rendszerint nem
figyelheté meg a laharra jellemzé anyagi jelleg és szoveti elrendezédés. Olyan 0,5
m-t meghaladé méretii extraklasztok fordulnak el benne véltozé rétegtani
szintekben, laza matrixba dgyazva Putnoktdl Tardonan at Miskolcig, melyek a
lahar eredetet teljesen kizarjak.

2. Az andezites miikodést mi bizonyithatéan tobb szaz centruminak tartjuk.

3. Semmilyen (jelenleg kozzétett) adat nincs a szarmata aljan, diszkorddns
felszinen telepiilé vulkanitkavicsok badeni kordra vonatkozéan. Anyagvizs-
galataink eredménye és néhdny blokkbdl késziilt radiometrikus kor inkdbb
szarmatara utal.

4. Sem az andezittufa, sem a fekiijében telepiilé andezithomokos Gsszlet nem
tiinik el a K-i teriiletrészen, csupan ott, ahol a teljes szarmata 6sszlet lepusztult a
szarmatat kovet§ er6zié sordn. Meglétérdl a Sajobabony és Miskolc kornyéki
szelvények egész sora tantiskodik. Reméljiik, hogy jelenleg is tart6 szelvényezési
munkaink jelentés mértékben novelhetik e feltarasok ismeretességi fokat.

5. Folyamatban 1évé vulkanoldgiai és magmas petrogenetikai vizsgalataink,
valamint készilé kozleményeink arra tesznek kisérletet, hogy az eddiginél
lényegesen arnyaltabb rendszerben mutassik be a vulkani-vulkanoszediment
sorozatot. Ennek egyik hozadékaként javasolni szeretnénk, a Dubicsanyi Andezit
formacié pontositasat s alapszelvényként megjeldlni a dubicsanyi kébanyat,
valamint az Ozvény-vélgyi és Szirmabeseny6 pincesori feltarasokat: A Sajévolgyi
Formécién belil 6nallé rétegtani egységként tagozat rangon javasoljuk
elkiléniteni az andezittufa fekiljében: az Avasi vagy Egyhazvolgyi Tagozatot,
fed8jében pedig: a Sajébdbonyi Tagozatot.

Trodalom

KorecznE Lak 1. 1958: A Sajobabony 2. sz. fiiras mikropaleontolégiai vizsgalata - Kézirat, Orsz. Foldt.
Geof. Adattar-MAFI

Vilasz a kiegészité megjegyzésekre

1. Ugy vélem, hogy ,, a korreldcids szintek megvondsindl” is célravezetd a vizsgalt
teritlet ,minden” farasédnak figyelembevétele, mert ilyen Gton megnyugtatobb
lehet a fontos farasok kivélasztsa is, Ugy a parhuzamositidshoz mint a fécies-
jellegek nyomozasahoz. A K-i teriiletrészen pl. olyan firasok is kimaradtak az
értékelésbdl, amelyek alapvetéen megvaltoztatjak a kapcsol6do korrelacidt, ill a
korbesorolast és a szekvenciaszinteket.
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2. Az andezittufa” szinttartd jellege régota ismert, tobb helyen a farasi adatok
bizonytalansaga is.

3. ,A szarmata korbesorolds alapjit” jelentGsen ki lehetne egésziteni, ezektdl
azonban jelenleg eltekinthetiink.

A részletesebb indokldsra vonatkozo kiegészités pontjaihoz:

1. Az ,ijabban” meghatérozott ,tengeri jellegi” nyomfosszilidk nagyon fontosak
lehetnek a Ny-i teriiletrész szarmata, uralkodéan ,folyévizi-tavi, esetleg beltengeri
képzbédmény” osszletében. Varjuk a részletesebb ismertetést.

2. A K- terilletrészrsl publikalt és tobb kéziratos jelentésben is szerepld badeni
fauna az ottani korbesorolas, ill. a szekvenciasztratigrafiai szelvény valtoztatasat
indokolja.

3. A vonatkozé els6 mondat véltoztatasa indokolt, pl: A K-i teriiletrészen
furasokban megjelend tarkaagyagos szintet és folotte a viszonylag vastag ,riolit-
tufa” Osszletet.... A badeni , riolittufa” 6sszlet és a szarmata ,andezites vulkaniz-
mus” nyomainak elterjedéseit csak hosszabban lehetne megvalaszolni (jelenleg
nem indokolt).

4. A teriilet bizonyosan badeni kifejlédései esetén” ,andezit eredetii kavicsos
torlathomok” nem vérhat6. A ,riolittufa szintek” kérdéseit pedig javaslom késSbb
megbeszélni.

5. A badeni Pectinidae fauna megtartasi allapota és az egyéb adatok sem
indokoljak athalmozddas feltételezését.

»A tovdbbi adatok”-ra vonatkozo kiegészités pontjaihoz:

1. Egyetértunk azzal, hogy a Dubicsanyi Andezit Formécié valtozatos kdzet-
féleségei, kozte a ,lahar tipusi” anyag is tovabbi vizsgélatra szorul.

2. Meglep6 tjdonsag, hogy a borsodi ,andezites miikodés” ,bizonyithatéan tobb
szdz centrumil”, ugyanis néhany évvel kordbbi (publikalasra leadott) térképiinkon
- korabbi adatok alapjan — csupan tiz kitorési centrumot tintettiink fel.

3. A ,szarmata aljgn” el6fordulé andezitkavicsok anyaganak kora esetében
felvetddott, hogy az andezit kitorés mar a késé-badeniben elkezdédhetett, talan
nem is itt a Tardonai-dombsag teriiletén, de jelenleg mindez csupén feltételezés.

4. A KA teridetrészhez csatlakoz6é Cserehat Ny-i savjaban, farasok alapjan
eltiinik az andezittufa 9sszlet, ugyanakkor jelentésebb szerepet kap a csokkent-
sosvizi szarmata rétegcsoport.

5. Ordmmell olvastuk a tovabbi tervekre vonatkozé utaldsokat.

Végiil reménykedem, hogy a lektori véleményem, ill. a fenti sorok esetenként
bizonyara erésnek tiné megfogalmazasa nem rontja meg baratsagunkat.

2004. januar 28. Rapocz Gyula
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természetszeretete, ezen belil az él6 vizek kutatésa és vizsgalata irdnti elkéte-
lezettsége.

1960. december 17-én a ,Balatonfiiredi forrasok hidrogeografidja” cimd érte-
kezése és szigorlata alapjan természettudomanyi doktori oklevelet szerzett.

Intézeti tevékenysége soran eredményesen vizsgalta a viztdrozok vizének
mennyiségi és mindségi tulajdonsagait és meghatarozta a kiszamithatd felisza-
polodas mértékét.

Dr. KessLER Hubert kérésére athelyezték a Karsztvizkutaté Osztélyra. Feladata
volt a hazai rétegforrasok fébb tipusainak meghatarozasa, a Dunazug hegységi
vizutanp6tlédasok és azok torvényszertségeinek vizsgalata; valamint szakvéle-
mények készitése a regionalis és maganjellegii vizellatdsokhoz a hidrogeoldgiai
védéteriiletek kijelolésével. Vizsgalta a forrasvizek ionkoncentracidja, a fajlagos
ellenélldsa és a vizad6 kézet kozotti sszefiiggéseket.

Mint az Orszagos Forrasnyilvantartas vezetéjének és iranyitéjanak, feladata
volt az ijonnan felfedezett forrasok és kézeteik geoldgiai és hidrologiai adatainak
megallapitdsa, nyilvantartasba vétele is. A vizellatasra is bekdthetd forrasoknal
havonta, s6t hetente mérette a vizhozamot, a legnagyobbaknal éppenséggel
naponta. Minden vizmintdt vegyelemeztek. A kapott adatokat eljuttatta a
Vizrajzi Evkonyv szerkesztGjéhez. Sok forrés vizhozamérdl grafikont is kozolt. A
forrasok feldolgozott adatai alapjin meghatarozta az adott teriileten kiter-
melhetd viz mennyiségét. Ez a hazai forrasvizkincstink helyes felhasznalasat és
egyuttal védelmét is szolgalta.

Mindezekrd] tanulményokat kozolt a Hidrolégiai Tajékoztatoban és a Hidro-
l6giai Kozlonyben, valamint a VITUKI évi munkdirdl szl beszamolékban.
Huszonhérom tudomanyos kozleménye jelent meg nyomtatisban. Ezenkiviil
szamos vizellatasi szakvéleményt, a forrasokra telepiilé vizmuvek létesitéséhez
sziikséges javaslatot készitett. Ezek mind a VITUKI Adattaraba keriiltek.

1977-ben, 58 évesen ment nyugdijba, mert a terepmunka kikezdte egészségét,
de még négy évig, 1980. marcius 31-ig dolgozott mint nyugdijas. A Vizrajzi Ev-
koényv és a Forraskataszter szerkesztését még nyugdijasként is végezte.

Dr. VENDL Anna a nemcsak szellemileg, hanem sokszor fizikailag is faraszté és
veszélyes terepi bejarasok soran a legnehezebb kériilmények kozott is megallta a
helyét. Kitartéan tudott gyalogolni siros, koves Gton is, tudott tiszni, evezni,
vizijartassagi engedélye volt evez6s, vitorlas és motoros csénakra egyarant.

Német, francia és angol nyelvtuddsa kovetkeztében sokszor vezetett vagy
kisért szakmai tanulmanyutakon kiilfldi vendégeket.

Munkassaganak jellemz6, olykor humoros epizédjait kiilén kéziratos emlékez-
tet6ben rogzitette.

Beosztottait nagy szeretettel és humanusan tanitotta, munkajukat gondosan
megszervezte. Velesziiletett intelligencija és leleményes fellépése kovetkeztében
a legvaltozatosabb helyzetekben is eredményesen oldott meg minden problémat.
Ezért vezetdi sok kényes szakmai kérdés megoldasaval 6t biztdk meg.

Tudasat kiilfoldi utazédsai soran is gyarapitotta. A szomszédos allamok mellett
jart Olaszorszagban, Lengyelorszagban, az NDK-ban, Franciaorszigban,
Svéjcban, Anglidban és Spanyolorszagban.

Tagja volt a Magyarhoni Féldtani Tarsulatnak, a Magyar Hidroldgiai T4rsa-
sagnak, a Magyar Foldrajzi Tarsasdgnak és a TIT-nek.
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Els§ férjétél, dr. PApp ElemértSl 1957-ben elvalt. Egyetlen gyermekiik Papp
Aniké gyogytorndsz. 1974. november 25-én férjhez ment KovAcs Istvanhoz.
Masodik férje 1987. marcius 18-an halt meg.

Dr. VENDL Anna sokoldal képzettsége és miiveltsége nemcsak szakmai téren
nyilvanult meg: kivalo rajzkészsége és zenei tuddsa is figyelemremélts volt. Ha
leiilt a zongorahoz, akkor akar a klasszikusokat, akdr a magyar nétakat szélaltatta
meg, mindenki szamara meghitt pillanatokat szerzett. Ebben is kifejezésre
juttatta szeretett forrasainak csobogésat.

Annaval egy mindig hatarozott, szines, a tArsadalmi érintkezésben is sokoldala
egyéniség tavozott koztliink, aki a kedvezdtlen torténelmi korilmények kozott
is mind a j6, mind a rossz napokban mindig és mindeniitt helytallt. Legyen aldott
élete és munkassaga!

Temetése 2003. december 30-4n volt a Csepeli temetSben a rémai katolikus
egyhaz szertartasa szerint. Ravatala mellett a Magyar Allami Féldtani Intézet, a
volt Szab6 Jézsef Geologiai Technikum és a Vizgazdalkodasi Tudoméanyos Kutaté
Intézet, valamint a Magyarhoni Féldtani Tarsulat, a Magyar Hidrol6giai Térsa-
sdg, a Magyar Foldrajzi Tarsasag és a Természettudomanyi Ismeretterjesztd
Tarsulat nevében dr. VITALIS Gy6rgy mondott utols6 Istenhozzéadot.

Dr. VENDL Anna nyomtatdsban megjelent munkai

1. Tanulményat a Csehszlovak Koztérsasagban. — Elet és Tudominy X/6, 1955 1. 9.

2. A j6svaf6i barlang- és karsztkutaté dllomés. — Hidroldgiai Kozlony 1957/4, p. 365.

3. Forrasnyilvantartas folyamatos vezetése és adatszolgaltatds. — Beszamolé a VITUKI 1958. évi
munkaéirél. - Miiszaki Kényvkiadé, Budapest, 1960.

4. A karsztvizészlel6 halozat fejlesztése. — Beszamolé a VITUKI 1958. évi munkairdl. - Miiszaki
Konyvkiadd, Budapest 1960.

5. A budapesti melegforrasok fejiédése és helyzetvéltoztatasa. — Hidroldgiai Tajékoztaté 1961. marcius,
28-29.

6. A VITUKI forrasnyilvantartdsa. — Hidrol6giai Tijékoztaté 1961. december, 57.

7. Adatok a Dunakanyar kérnyéki forrasok ismeretéhez. — Hidroldgiai Kozlony 1962/3, 241-245.

8. ScHAFARZIK Ferenc, a hidrolégus. — Hidroldgiai Tdjékoztato 1962.

9. A forrasok és karsztvizek nyilvantartdsa. — Beszdmolé a VITUKI 1959, évi munkjardl. — Az
Orszagos Viziigyi Féigazgatésag kiadvanya, Budapest, 1962.

10. Egyes hazai viztarozok feliszapolodasarol. — Hidrologiai Tdjékoztats 1962. december, 46-51.

11. Ujabb adatok a Dunakanyar kornyéki forrasok ismeretéhez. — Hidrologiai Kozlony 1964/1, 43-48.

12. A hazai rétegforrasok f6bb tipusai. — Hidroldgiai Tdjékoztatd 1964. jinius, 48-52.

13. Forrasnyilvantartas. — Beszdmol6 a VITUKI 1963. évi munkajarol. - Az OVEF kiadvanya, Budapest
1966.

14. Héviznyilvantartas. - (ugyanott)

15. A beszivérgasi viszonyok vizsgélata a Szentendrei-hegység nem-karsztos forrdsainak
vizutdnpotlodasa szempontjabol. — Hidroldgiai Kozlony 1966/8, 373-379. (Kildn dicséretben
részestlt munka.)

16. A Szentendrei-hegység forrasai. — Hidroldgiai Tdjékoztats 1966. janius, 82-86.

17. A nem-karsztos forrasok vizutdnpotldsi viszonyai. — Beszdmolé a VITUKI 1964. évi munkajarol. -
Az OVF kiadvanya, Budapest, 1966.

18. A nem karsztos teriiletek vizutanp6tiédasi viszonyainak tanulméanyozésa és torvényszertiségének
megillapitdsa a Dunazug hegység vidékén. — Beszamolé a VITUKI 1965. évi munkajarél. ~
VITUKI, Budapest, 1967.

19. Varvolgy vizellatisanak lehetéségei. — Hidroldgiai Tdjékoztats 1967. november, 50-54.

20. Vizsgalatok a forrasvizek ionkoncentrécidja és a vizad6 kézet kozott. — Hidroldgiai Kozlony 1968/9,
428-429. (Jutalmazott munka.)
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21. Adatok a Balaton-kérnyéki forrasok ismeretéhez. — Hidrologiai Kozlony 1969/8, 351-355.
22. Az esztergom-visegradi andezithegység forrasai. — Hidroldgiai Tdjékoztaté 1969, 95-100.
23. Forrasok hozamanak elérejelzése. — Hidrolgiai Tdjékoztats 1973, 41-42.

Jelentdsebb kéziratos munkak

1. Altaldnos foldtan. - Osszefoglalé jegyzet a MAFI kozépkader-tanfolyamanak hallgatoi szamara.

(Sokszorositva)
2. Balatonfiiredi forrasok hidrogeografidja. — Doktori értekezés; ELTE Foldrajzi Intézet konyvtara,
Budapest 1960.

3. A nem-karsztos teriileteken fakad6 forrdsok utanpétlédasénak vizsgalata. — Témaszam: 8.01.03-9,
VITUKI 1966. (Kézirat)

4. Vizsgalatok a forrasvizek ionkoncentracidja, kémiai 0sszetétele, elektromos ellenéllsa és a vizad6
kézet kozott. ~ Témaszam: 3508/K, Vituki, Budapest 1967. (Kézirat)

Ezeken kiviil szamos vizellatasi szakvéleményt, forrdsokra telepiil vizmiivek létesitéséhez szitkséges
javaslatot készitett. Ezek a Vituki Adattdrdba keriiltek

ViraLis Gyorgy






148 Foldtani Kozlony 134/1

Kiemelten foglalkozott a feketekészén perspektivikus kutatésaval, a feddképzod-
mények finomrétegtani tagoldsaval.

HeTENYI Rudolf a 21 db mecseki térképlapbdl haromnak felvételezdje és szer-
zGje, mig tovabbi 6 db térképlapnak és magyarazéjanak tarsszerzdje, ahol féleg a
ko6z€psé és felss-lidsz térképezésében, litosztratigrafiai tagolasaban vett részt.

A térképlaponkénti felvételt tajegységi térkép szerkesztése kovette, elkésziilt a
Keleti-Mecsek 1:25 000-es foldtani térképe, melynek ugyancsak tarsszerzdje.
Iranyitotta a térképezéshez kapcsolédé alapszelvények feltarasat, furdsok
kitlizését, anyagainak feldolgozasat, dokumentélasat.

Az 1970-es évek elejétdl Gj, az elSkutatasokat elStérbe helyez$ ,Az orszag
természeti eréforrasainak kutatésa és feltirasa” cimd tércaszint(i program hata-
rozta meg az Intézet tevékenységét. Az Gj program az intézeti tevékenység
a Foldtani Térképezési Fosztaly vezetGje lett. Kiilénos gondot forditott a Dél-
dunantdli Osztaly m(kodési teriiletének bovitésére, létrehozta a Pécs-Vasasi
magmintaraktarat és kézetfizikai laboratériumot, megszervezte és elinditotta a
kisalfoldi térképezési programot.

1981, az ambici6zus célokat kitlizé VI. 6téves terv induld éve volt, ekkor, januér
1-én kapta meg altalanos igazgatShelyettesi kinevezését. Feladata a vezetés,
ellendrzés, végrehajtas harmas kovetelményrendszerében 6lt testet, és O ezeket
a feladatokat tantorithatatlanul, kovetkezetesen ellatta. Uj elem is megjelenik
munkéjaban, el kellett latnia az Intézet mongodliai, vietnami, kubai féldtani
térképezd expediciéinak feliigyeletét.

Moédomban volt egy kubai ellendrzé atja soran végig kisérni és latni, milyen
rész]etekre is kiterjedd gondossaggal ellendrizte a folyamatban 1évé munkakat.

Hataskore 1987-ben tovabb béviilt, az Intézet Gj szervezeti rendje szerint
altalanos igazgatShelyettesként, kozvetlen felugyeletet latott el az 6nall6 hatas-
kord f6osztalyvezetdk tevékenysége f616tt.

Munkassagat egyebek mellett a ,Foldtani kutatds kivalé dolgozéja” és a
»Munka érdemrend bronz fokozatd”-val ismerték el.

HETENYI Rudolf igazgatohelyettesként még részese volt annak a zavaros 4tszer-
vezési, majd Gj programalkotasi id6szaknak amit az 1990-es évek elején élt at az
Intézet. A korabbi szervezet, értékrend és feladatok megsziinése, a munkatarsak
kétharmadanak elbocsitasa, ha nem is mondta, de biztosan féjdalmasan érin-
tette. Erre kovetkeztethetiink, a sajndlatosan elhatalmasodé betegsége mellett
abbdl, hogy nyugdijazésa utan tdvol tartotta magat az intézeti és tarsulati szak-
mai rendezvényektdl, a kapcsolatot csak sziik szakmai, barati korrel tartotta fenn.

Mint mondottam, HETENYI Rudolf élete elvalaszthatatlan volt a Féldtani
Intézettd], dldozatos munkat végzett az intézeti rend, szervezettség alakulasa, a
szakmai adminisztracié belsé és kiils6 feladatainak végrehajtasa terén. Ebben
mindvégig segitGje és timasza volt felesége, ENEKES Mérta.

BREZSNYANszKY Kéroly
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HETENYI Rudolf nyomtatisban megjelent mdvei*

Herénvi R, NaGY E. & WEIN Gy.: A Mecsek- és a Villanyi-hegység mezozoikuma. A MAF alapitasanak
90. évforduléja alkalmabdl 1959. IX. 15-23. kézott tartott mezozéos konferencia kirandulésai. —
MAFI Alkalmi Kiadvanya, 47-65.

FuLop J., HAMOR G., HETENYI R. & ViGH Gy. 1960: A Vértes-hegység jura id6szaki képzédményei -
Foldtani Kézlony 90/1, 15-26.

Herényt R. 1964: A Mecsek hegység és a Villinyi-hegység mezozoikuma a kozépsé lidsztol. ~
Kiranduldsvezet$ a Magyar-Jugoszlav geoldgustalalkozé résztvevéi szamara. Bp.

HETENYI R. 1964: A Mecsek hegység részletes foldtani vizsgalata. - MAFI Evi Jelentés 1961/1, 15-20.

HEeTENY R. 1964: A Mecsek hegység és a Villanyi-hegység mezozoikuma a kézépsé lidsztol. — Magyar-
Jugoszlav Geol6gus Talélkozo6 el6adésai. Sokszorositott fiizet.

Hetényt R. 1966: A mecseki kizépsélidsz tagolasa. — MATFI Evi Jelentés 1964, 23-29.

FoLDI M., NaGy E.,, HAMOR G. & HETENYI R. 1966: Hosszihetény-D Eszlelési térkép 1:10 000 (1965) —
MAEFL

FoLpt M., Nacy E.,, HAMOR G. & HETENYI R. 1966: Hosszihetény-D Foldtani térkép 1:10 000 (1965) —
MAFL

HAMOR G., HETENYT R. & Nacy L. 1966: Pécsvérad Eszlelési térkép 1:10 000 (1964) - MAFL

HAMOR G., HETENYI R. & NAGY 1. 1966: Pécsvarad Foldtani térkép 1:10 000 (1964) - MAFL

Herenyt R, HAMOR G. & Nagy I 1966: Apétvarasd Eszlelési térkép 1:10 000 (1963) - MAFL

Herény R., HAMOR G. & NaGy 1. 1966: Apatvarasd Foldtani térkép 1:10 000 (1963) ~ MAFL

Herényt R, & FOLDI M.: A Mecsek hegység foldtani vizsgalata 1967-ben. — MAFI Eoi Jelentése 1967,
189-203.

HETENYI R. 1967: A Mecsek hegység részletes és atfogé foldtani vizsgalata 1962-1966 kozott. — MAFI
Evi Jelentés 1965, 31-44

Hetényt R, HAMOR G. & NaGY L. 1967: Magyardzé a Mecsek hegység foldtani térképehez, 10 000-es
sorozat, Pécsvarad. — MAFI, 57 p.

HEeTENYI R., FOLDI M., NAGY E. & HAMOR G 1967: Magyardzé a Mecsek hegység foldtani térképéhez,
10 000-es sorozat. Hosszahetény. - MAFI, 66 p.

HETENYI R. 1968: A Mecsek hegység részletes és atfogé foldtani vizsgalata az Osszefoglalds
szakaszdban. — MAFI Jelentés 1966, 31-48.

HetéNyl R, HAMOR G. & NaGY . 1968: Magyardz6 a Mecsek hegység foldtani térképéhez, 10 000-es
sorozat. Apéatvarasd. - MAFJ, 55 p.

HeTényt R. 1968: A Mecsek hegység foldtani vizsgalata 1967-ben. — MAFI Evi Jelentés /Edézetes/, 17-30.

HEeTENYI R., HAMOR G. & NAGY 1. 1969: Pécsvérad (Féldtani alapadatok a Mecsek hegység 1:10 000-es
méretardnya foldtani térképsorozatdhoz.) p. 319.

FOLDI M., HAMOR G., HETENYI R, NaGY E.,, NaGy L & Biuik 1. 1969: Komlé Eszlelési térkép 1:10 000
(1967-1968) - MAFL

Forpr M., HiMor G., HeTénvt R, Nagy E., NaGy I, Bik 1. 1969: Komié Foldtani térkép 1:10 000
(1967-1968) — MAFL

FoLDI M., HAMOR G., HETENYI R., NAGY E., NAGY L. & BILIK I. 1969: Komlé Mélyfldtani térkép 1:10 000
(1967-1968) — MAFL

HETENYI R. 1969: A Mecsek hegység foldtani vizsgalata 1967-ben. - MAFI Evi Jelentés 1967, 189203,

Herénvt R, HAMOR G., NaGy L 1969: Foldtani alapadatok a Mecsek hegység 1:10 000-es méretardnyt
térképsorozatahoz. Pécsvarad. - MAFI, 55 p.

FOLpr M. & HETENYT R. 1969: Foltos Marga. In: FOLOP J. (szerk): Foldtani kirdndulas a Mecsek
hegységben, a Villanyi-hegységben és a Dunantili-kozéphegységben. Mediterrdn Jura
Kollokvium. - Bp., 14-15.

GEczy B., HETENYI R. & VOROs A. 1969: Villdnyi Templomhegy és Somsich-hegy. Bath-kallovi-oxfordi
képzédmények. In: FOLOP J. (szerk.): Foldtani kirdndulds a Mecsek hegységben, a Villinyi-
hegységben és a Dunantili-kozéphegységben. Mediterrn Jura Kollokvium — Bp., 39-42.

HAMOR G., BILIK I, NaGY 1. & HETENYI R. 1974: Kisbattyan. Foldtani térkép 1:10 000 - MAFL

Heténvi R., HAMOR G., NAGY . & BILIK . 1974: : Magyaraz6 a Mecsek hegység foldtani térképéhez,
10 000-es sorozat. Magyaregregy. - MAFI, Budapest, 51 p.

HAmOR G., FoLDI M., BILIK I, NAGY I & HETENYI R. 1974: Magyaregregy Eszlelési és Foldtani térkép
1:10 000 (1969) - MAFL.
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Nacy I, HAMOR G. & HETENVI R. 1975: Kistjbénya Eszlelési térkép 1:10 000 (1971) - MAFL
NAG‘](\/ES;F HAMOR G. & HEeTENYI R, BILIK L, FOLDI M. 1975: Kistijbanya Foldtani térkép 1:10.000 (1971) -
1.

HAMOR G., HETENYL. R. & NaGy L 1975: Zengévarkony Eszlelési térkép 1:10 000 (1972) - MAFL

HAMOR G., HETENYI R. & NGy L. 1975: Zengévarkony Foldtani térkép 1:10 000 (1972) ~ MAFL

HErENYI R, HAMOR G. & FOLDI M. 1976: Mecseknadasd Foldtani térkép 1:10 000 (1972) — MAFL

HErénvi R., NAGY L, FOLDI M. & HAMOR G. 1976: Hosszihetény-E Eszlelési térkép 1:10 000 (1972) ~
MAFL

Herénvt R., NaGY L, FoLDI M., HAMOR G. & BiLik 1. 1976: Hossztihetény-E Foldtani térkép 1:10 000
(1972) - MAFL

HETENYI R. & RavaszNE B. L. 1976: A baranyai antracittelepes felsékarbon 6sszlet a Siklésbodony-1. és
a Bogadmindszent-1. sz. fiirds titkrében. - MAFI Evi Jelentés 1973, 323-361.

Herényt R, FoLpr M., HAMOR G., BILIK I. & JanTskY B. 1976: Magyarazé a Mecsek hegység foldtani
térképéhez, 10 000-es sorozat. Ofalu. - MAFL, 74 p.

Heténvt R., FoLor M., HAMOR G. & BILIK 1. 1976: Magyarazé a Mecsek hegység foldtani térképéhez,
10 000-es sorozat. Mecseknadasd. — MAFI, 38 p-

Hetény R., HaMor G., FOLDI M., NaGy L, Jantsky B. & BiLk L 1976: Ofalu Eszlelési térkép 1:10 000
(1972) - MAFL

Heténv R., HAMOR G., FoLpor M., NaGy I, Jantsky B. & BILIK . 1976: Ofalu Foldtani térkép 1:10 000
(1972) - MAFL

Herényt R., FoLDr M., NaGy 1. & BILIK L 1977: Magyardz6 a Mecsek hegység foldtani térképéhez,
10.000-es sorozat. Hosszihetény-E. - MAFL, 71 p.

Herénvi R. 1978: Magyardz6 a Mecsek hegység foldtand térképéhez, 10 000-es sorozat. Kisbattyan. —
MAF, 82 p.

Hereny R. 1978: Magyarazo a Mecsek hegység foldtani térképéhez, 10 000-es sorozat. Kistjbanya. —
MAFI, 88 p.

Hetény R. 1979: Emlékezés FoLpr Miklésta — MAFI Eovi Jelentés 23 P

Herénvt R., HAMOR G., FOLDI M., NaGY I, NaGy E. & BILIK 1. 1982: A Keleti-Mecsek féldtani térképe
M=1: 25.000 - MAFI kiadvény.

Herényt R A Gerecse, a Vértes és Bakony-hegység mezozoikuma. In: FuLop J., Noszky J.:
Kirandulasvezeték: - MAFI kiadvany 13-46. Bp.

CsiszAR G., Hajas J., BiLk I, GEczy B., GOoczaN E, HETENYI R., Kassal M., Konpa J., KovAcs S.,
Miszuverz E., NAGY E., NAGY 1., ORAVECZ-SCHEFFER A., POLAI Gy., RALISCHNE, S2aBO 1. & SzaBO Z.:
Excursion 104, Mesozoic Formations in Hungary. Middle to Upper Dogger — Komlé Marl
Formation Obénya Limestone Formation — Dorogé Marl Formation - Internat. Geol. Congress
XXVIIth Session Moscow, USSR Guidebook 43—45.

* Hetényi Rudolf 212 tételbé] 4ll6 szakirodalmi jegyzéke megtalalhaté a MAFI Kényvtaraban és az
Adattérban.
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Hirek, ismertetések

Osszedllitotta: Kdzmér Miklés

EVFORDUIOK

Papp Kéroly (1873-1963) geologusra, a buda-
pesti egyetein professzorara emlékeztek sziils-
helyén, Tépiésagon, 2003. november 4-én.
RADULY Endre plébénos felszentelte Parp
Karolynak és geografus feleségének, BALOGH
Margitnak feldjitott sixjat, majd a helybeli Papp
Kéroly Altaldnos Iskola kertjében felavattak a
Papp Karoly-emlékmiivet, Csik Sandor fafaragé-
miivész alkotasat. Az tinnepségen TOTH Gébor
iskolaigazgaté és DupICH Endre tarselnokiink
mondott beszédet.

HALaA Jozsef

RENDEZVENYEK

A Székelyféldi Geolégusok V. Taldlkozdja
Sepsiszentgyorgy, 2003. oktdber 18.

Kovaszna megye székhelyén PAPUCS Andras
geol6gus kollégink immir 6tédik alkalommal
szervezte meg a Székelyfoldi Geolégusok
Taldlkozéjat.

A taldlkozon eléaddsok és konyvbemutatok
hangzottak el. DuDICH Endre roviden szélt a
SzADECZKY-KARDOSS Elemér centenarium esemé-
nyeir6l, kilonos tekintettel a Geonémia az
ezredfordulé utan c. kotet megjelenésére, és
tajékoztatast adott a Magyar Foldtudoméanyi
Szakemberek VII. (délvidéki) Vilagtaldlkozo-
janak (GEO-2004) el6késziileteirél. PAPP Péter a
két SzADECZKYrS]l (Gyula és Elemér), valamint
csaladi hatteriikro] tartott eléadast. DENES Istvan
frissen megjelent Székelyfoldi barlangvildg c.
konyvét ismertette. Jomagam a Székelyfold geo-
16giai szerkezetének trfelvételek alapjan torténd
ajraértékelésérél szottam.

DupicH Endre bejelentette, hogy a Foldtani
Kozlény a Székelyfold geolégidja témakorben
2004 aprilisaig OsszegyGjtott cikkekbsl — kells
terjedelem esetén - kilonszadm kiadésat tervezi,
melyet a Magyar Allami Féldtani Intézet finan-
sziroz.

A kovetkez6, hatodik taldlkoz6é a Sapientia
Egyetem csikszeredai campusdn lesz, 2004.
oktéber 23-an.

A székelyfoldi és erdélyi geolégia -
és altaldban a természettudomanyok — hely-
zetér6l a Taldlkozohoz kapcsolédva alapos
elemzés jelent meg MOzes Liszlé geologus,
Gjsagir6 tollib6l a Haromszék napilap 2003.
oktéber 29-ediki szdmaban. Az interneten is
olvashat6 a Szubjektiv vazlat egy tudoményos
kezdemé-nyezésrél c. tanulmany, mely a mara
kedvteléssé visszamindsiilt foldtan hely-
zetét és kitorési lehetOségeit elemzi, a
szakmai és a politikai hattér felva-
zolasaval  (http://www.3szek.ro/index.php?
lap=24&dir=031029#16).

UNGER Zoltan

Konferencia Torok Zoltdn professzor (1893-1963)
emlékére

2003. november 22-én tartotta a Bolyai
Térsasag Kolozsvart a TOROK Zoltin emlékére
megszervezett tudoméaryos tanacskozasat.

TOROK Zoltdn SZADECZKY KaRDOSs Gyula
didkjaként indult. Kolozsvari egytemi miiko-
dését betetdzve lett 1944 augusztusitol a
geolégidnak, késdbb pedig (egészen a Bolyai- és
a Babes-egyetemeknek kierdszakolt egyesité-
séig) a geografidnak a professzora, s nevelte
anyanyelvilkon az ottani magyar egyete-
mistdkat, az 6nallé magyar egyetemnek akko-
riban megadatott masfé] évtizeden 4t.

TOrROK  Zoltan  hazsongardi  sirjanak
megkoszorazasaval kezd6dott a rendezvény. Az
el6adasok sordban ez erdélyi és magyarorszagi
roman-magyar szakmai, geologusi kapcsolatok
torténetébe adott betekintést KecskeMmeTt Tibor,
majd két hajdani tanszéki gyakornok, MaRrosI
Maria és Tovissl Jozsef személyes vonat-
kozasokban gazdag elbadasa hangzott el. A
sziinetet kovetéen a tanitvinyi, majd a
muzeoldgusi megkozelitést hallhattuk, Kovaics
Piroska, illetve PAPUCS Andras el6adésaban. Ezt
kovetéen két tudomanytorténeti elSadds
hangzott el az ércbanyaszat és a vasipar
témakorében (PAPP Péter és SzOcs Katalin).

A foldrajzi szekcié témai a népességfoldrajz
és népességstatisztika, a telepiilésfejlesztés, a taj-
rendezés és a morfoldgia voltak

A foldtani ilésszakon MAGYAR Imre (MOL), a
Pannon-t6 Gsfoldrajzi helyzetérdl, VENCZEL
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Mérton és MHALY Zoltdn (nagyvéaradi Kords
Muzeum) paleontolégusoknak a kolozsvéri
eocén rakadatok bévitését ado, illetve — Gj
felfedezésként — egy madr pliocénbeli, tehat a
Kérpat-medencében legfiatalabb hiilléeléfordu-
l4st ismertet6 el6addsa kovetkezett. As-
véanytani-kézettani, majd paleo-talajtani, sét a
régészet hatérteritletérél valé elemzések
eredményeivel, ezek sordban pedig legel6szor
DENES Istvan magyarherményi dobostortaopal-
felfedezésével folytatédtak a bemutatok.
ANDRAS Edudrd-Kassay Zsombor-PAL MOLNAR
Elemér volt a Hegyes granitoidjai egy részének
petrolégiai feldolgozdsat elvégzé szerzé-
hérmas; az 6 eldadasukat kovette a Gyergydi-
havasokban vérds trépusi dstalajt (!) kimutaté
PAsZTOHY Zoltdn el6adasa — és a szatmari
Mikola alig-dombos hatardban eldkerdlt
kéeszkozokon  elvégzett,  archeometriai
vizsgélatairél szamolt be NaGy Istvan
kolozsvari méasodéves hallgaté.

Parp Péter

Rudabdnya és az emberré vilds korai szakasza
Kidllitds a Magyar Nemzeti Miizeumban. 2004.
februdr 9. — méjus 24.

Az emberré valas korai szakaszanak kiemel-
kedd jelentSségi leletei keriiltek el az 1960-as
években Rudabédnya kiilszini lignitbdnyajdbol.
HerNYAK Gabor, a banya fégeolégusa érdekes
ésmaradvanyokat taldlt a Vilmos-banya terdile-
tén. A leleteket 1967-ben juttatta el KrerzO!
Miklés paleontolégushoz, aki a maradvényok
kozott az emberré vélds korai szakaszanak
bizonyitékait ismerte fel. A csontokat meghaté-
rozva, egy éllkapocs alapjan 4j fajt irt le,
Rudapithecus hungaricus KRETZOI, 1967 néven,
majd kozel egy évtizeden 4t dslénytani asatd-
sokat folytatott e lelshelyen. A Rudapithecus —
kozkeleti nevén Rudi - az emberszabast
majmok kozott olyan jellegzetességeket mutat,
melyek a tovabbi, ember-6sok irdnyéba vezet-
nek. A lel6helyen a Rudapithecus mellett
tovabbi hdrom, Gj 6si emberszabdsii majom-
nemzetség maradvanyai keriiltek el6, melyeket
az é4sat6 Bodvapithecus altipalatus, Anapithecus
hernyaki és Ataxopithecus serus néven irt le.

A leletek kora megkozelitSleg 10 millié év
(késé-pannéniai). A Pannon-tavat hatédrolé
mocsarak maradvényai az Eszaki-kozéphegység
ldbaindl htiz6do lignittelepek. Egy ilyen telepbdl
keriilt elé Rudi is. A rétegekben a panndniaira
jellemz$ Hipparion (haromujja 6sl6) fauna
mocsarban elpusztult vagy oda besodrédott
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é&llatfajainak csontmaradvanyai és a koérnyezd
gazdag novényvildg egyiitt Orzédtek meg
szamunkra.

Az emberszerd féemlds-anyag feldolgo-
zasat tobb évtizedes munkéval az 4asatd,
KreTzor Miklés végezte el. Kutatdsainak
eredményét a Magyar Nemzeti Muazeum
jelentette meg angol nyelven (The Fossil
Hominoids of Rudabanya (northeastern
Hungary) and Eearly Hominisation). A kuta-
tasokat a nyolcvanas évektél Kornos Laszlo
iranyitasaval a Magyar Allami Foldtani Intézet
tovabb folytatta.

A kiallitdss megnyitéja Krerzor Miklds
Széchenyi-dijas paleontolégus, a Természet-
tudoményi Mazeum Féld és Oslénytaranak volt
vezetje, a MAFI volt igazgatSja, a debreceni
Kossuth Lajos Tudoményegyetem Allattani és
Embertani tanszékének ny. tanszékvezet$
professzora 97. sziiletésnapjan volt.

ok

Az Eotvos Lorand Tudoményegyetem Os-
Iénytani Tanszékén megalakult a tanszék alapité
professzordnak nevét visel6 HANTKEN Miksa Kor.
A tanév folyaméan kéthetente vitailésein okta-
tok, kutatok és hallgatok hosszabb el6addsokon
mutatjdk be legtijabb kutatdsi eredményeiket. Az
iilések programja a tanszék honlapjan talathaté
meg (http://paleo.elte.hu).

SZEMELYI HIREK

Ajka Vérosért Diszoklevél kitiintetést kapott
Kozma Kéroly geologus, kornyezetvédelmi
szakmérnok. Szakmai pélyafutdsa az ajkai
szénbanyészathoz kotédik. Nevéhez kothets az
orszagos hirnevli ajkai Banyaszati Muzeum
létrehozasa.

DupicH Endre

RAUCSIKNE VARGA Andrea Beatat, valamint
KovAcs Istvant (mindketten az E6tvos Lorand
Tudoményegyetem Kézettani es Geokémiai
Tanszékének Ph. D. hallgat6i) a 2003. évben az
Orszagos Tudomédnyos Didkkori Tanécs Pro
Scientia emlékéremmel tintette ki kiemelkeds
tudoményos didkkori tevékenységiikért.

5zaBO Csaba egyetemi docensnek (ELTE
Kézettani és Geokémiai Tanszék), tarsulatunk
fotitkaranak, az Orszdgos Tudoményos Didkkéri
Tanacs a szinvonalas didktudomanyos tevé-


http://paleo.elte.hu
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kenységet tamogatd munkajdért a Mestertanar
cimet adoményozta.

MEDZIHRADSZKY Zséfia régész Antropogén hata-
sok vizsgalata holocén pollendiagramokban.
Kis-Balaton és Tapolcai-medence c. doktori
értekezését 2003. december 15-an védte meg az
Eétvés Lorand Tudomanyegyetem Oslénytani
Tanszékén.

OzsvART Péter geologus A magyarorszagi paleo-
gén medence paleo-oceanografidja bentosz
foraminiferdk ©koldgiai vizsgalata alapjan c.
doktori értekezését 2003. december 19-én védte
meg az Eoétvos Lordnd Tudomanyegyetem
Oslénytani Tanszékén.

Elhunyt tagtirsaink

2003. oktéber 14-én, életének 87. évében
elhunyt PoHL Karoly Allami-dijas binyamérmok,
tarsulatunk tagja. Eletmiive a bauxitbanyaszat-
hoz kotédott. 1946-t6] a szdci banya tizemveze-
téje, majd az iszkaszentgyGrgyi banya fémér-
noke volt. 1957-t61 vezette a karsztvizfoldtani
kutatdsokat. 1963-t6] az Aluminiumipari Tervezd
Vallalalal banyatervezési fGosztalyvezetGként,
késébb miiszaki igazgatohelyettesként dolgo-
zott. 1975-ben Allami Dijat kapott a bauxitbanyé-
szat vizvédelme terén végzett munkdissagaért.
2003. november 3-an bucstztattuk a Farkasréti-
temetdben.

Vizy Béla

MEGJELENT KONYVEK

Csaky Karoly (2003): Hires selmecbanyai
tanarok. Lilium Aurum, Dunaszerdahely, 218 p.
ISBN 80-8062-166-7. 162 szlovék korona.

PODANI Janos (2003): A szarazfoldi novények

evoliciéja és rendszertana. ELTE E6tvos Kiadé,
Budapest, 296 p. ISBN 963-463-632-2. 3200 Ft.

KONYVISMERTETES

PAPAY J6zsef (2003): Development of Petroleum
Reservoirs. Theory and Practice

Akadémiai Kiad6, Budapest, 940 oldal. 4900 Ft.
ISBN: 963 05 7927 8

Dr. PAray Jozsef olajmérnok, akadémikus, a
Magyar Olaj- és Gézipari Rt. vezeté szaktanacs-
ad6ja rezervoarmérnoki témakérokben.
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A kdnyv cime egyszerlien magyarra forditva:
Olajtérolok mivelése. Ennél azonban sokkal
tobb. Tekintettel arra, hogy gaztarolokkal is
foglalkozik, kibévitve a cim: Szénhidrogén-
térolok mivelése is Jehetne. A konyv a kéolaj- és
foldgéztermelés technoldgiajaval foglalkozik és
témaja mind elméleti, mind gyakorlati szem-
pontbdl kiterjed a szénhidrogén-tarolokra.
Elemzi és értékeli a nemzetkozi szakirodalmat.
Foglalkozik az altalanos geologia és a kdolaj-
geoldgia diszciplinaival. Targyalja a szénhidro-
géntermelés klasszikus és kihozatalnoveld
modszereit egyarant, beleértve a mélyfoldtani
telepekben végzett foldgaztarolas elméleti és
gyakorlati vonatkozasait. Bemutatja a termelési
médozatok tudoményos és elméleti alapjait, a
klasszikus és legmodernebb metodikakat.
Modellezési eljardsokat ismertet és elemzden
értékeli azok praktikumat. Szamos gyakorlati,
olajmezei adattal mutatja be a termelési
technolégidkat és a kihozatalnovel$ eljarasok
hatékonyséagat.

A szoveget hatalmas szamitdsi anyag,
matematikai levezetések sora, nagy szama
vonalas abra, grafikon, téblazat, killonféle abra,
fénykép, térkép, szelvényanyag egésziti ki.
A vonalas abrak, grafikonok, tablazatok,
matematikai formuldk, térképek jol ta-
nulményozhatok, olvashatok, elemezhetSk. A
fényképek vonatkozdsiban azonban jobb
mindséget érdemelt volna ez a mi. Vonatkozik
ez az egyes dbrakra is, ahol a helytakarékossig
miatt tilzott kicsinyités kovetkeztében nehéz az
olvasés.

Az els6 rész 142 oldal terjedelemben targyalja
a termelési folyamatok szamdra fontos geol6giai
ismereteket. A kozetfizikai fejezet alapos
ismeretanyagot ny(jt a porozitds, permeabilitds
mérésére és oknyomoz6 vizsgalatira alkalmas
metodikak bemutatasqval. Kilon részletesen
targyalja a granulalt szemcséja tarolok, valamint
a repedéses, kettSs porozitisa és karbonat-
anyagt, karsztos képz6édményeket, tovibba
benniik a fluidumok viselkedését.

Bemutatja, hogy a mélyfurasok sordn hogyan
lehet hozzaférni vizsgalati anyaghoz, kozvetlen
és kozvetett tton szerezhet$ informaciokhoz.
Gyakorlatbél is szémos példat mutat be abrakon,
fotékon. A geolégiai, geofizikai, kdzetfizikai és
fizikokémiai adatokbdl szerkesztheté térképek,
szelvények, a szénhidrogén-telepek térbeli
helyzetének pontos ismeretét alapvetéen fontos
bazisnak tekinti a rezervoarmérnoki tevé-
kenység szamara. Az elméleti ismereteken til
szamos kulfoldi és hazai gyakorlati példat is
bemutat. A rétegtartalom egyes fazisinak (giz,
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olaj, viz) térbeli megjelenitése és a kézetfizikai,
valamint a rétegfizikai paraméterek lehetévé
teszik a kdolajgeoldgia tevékenységének meg-
koronazasat: a készletbecslést, mely egynttal
alapja a tovdbbi gazdasagi megitéléseknek.
Ismerteti a szamitasi médszereket, elemzi azok
megbizhatésagit és hasznélhatosagat.

A helyi informaciéforrasbol a katdiag-
nosztikdval a telepek tanulmanyozdsa soran
nyert ismeretanyagok alkalmazasatél a Szerzé
4tvezeti az olvasét a medenceanalizis rej-
telmeibe, melynek végsé célja és feladata a
korrekt mélyfoldtani szelvények és kilonbozé
célzata(sztratigrafiai—facies, tektonikai-Gsfold-
rajzi) térképek szerkesztésén tGl a prog-
néziskészités. Vélasz arra a nagyon nagy
hordereji kérdésre, hogy az adott teriileten
mennyi szénhidrogén képzddhetett, mi a
medence potencidlis kéolajfoldtani értéke. A
sztratigrafiai, tektonikai, 6sf6ldrajzi ismeretek
alapjan ez a fejezet a vizsgalodast kiter-
jeszti nagyobb foldtani régidk értékelésére
és modellezésére. Logikusan levezeti, hogy
a kutaté mélyfirasok egymadstél tavol
es6 pontszerti adatforrdsait a tudomaény,
a gyakorlatban alkalmazott méréstechnikai
moédszerekkel és  matematikai  modelle-
zéssel miként lehet Osszekapcsolni, vala-
mint a kimunkdlt markdns paramétereket
korrelalni.

Ez az I rész egy komplett kéolajgeoldgiai
konyvnek is tekinthetS. Alapossdgat, terjedel-
mét, korszertiségét, rendszerszemléletét tekint-
ve — egy kbolaj- és foldgdztermeléssel foglalko-
z6n koényvben — egyediilallé. Sehol a vonatkozé
szakmai viligirodalomban ilyen nem tapasztal-
haté. Minden szakmabeli kdolajgeolégus, de
més teriileten dolgozd geoldgus és geofizikus is
nagy haszonnal tanulmanyozhatja ezeket az
oldalakat, melyeken a leirtak nemcsak a foldtani
és rezervodrmérnoki munkdk szoros egyltt-
mikodésére utalnak, de egyben a foldtani-,
geofizikai-, geokémiai tevékenység nagyfoka
megbecsiilését is jelenti!

A mésodik rész 310 oldal terjedelemben
targyalja a klasszikus termelési folyamatokat,
kalonos tekintettel a termelésre és a techno-
16gidk elemzé értékelésére. Bemutatja, hogy
miként helyezkednek el a taroldban a viz-, olaj-,
gazfazisok és ezek energetikai rendszerének
ismerete nyomén, milyen termelé kuttelepitési
halézatot sziikséges alkalmazni, valamint
milyen miivelési metodikat indokolt bevezetni.

Szemléletesen targyalja az elsGdleges-,
masodlagos-, harmadlagos termelési mod-
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szereket, bemutatva, hogy ezeknél a tarolo
vonatkozasdban milyen kiitelhelyezés, energia-
fajta bevitele célszeri. Ugyanakkor azt is
ismerteti, hogy az egyedi kutkiképzéseknek
milyeneknek kell lenniiik géz, viz, CO,, kémiai
anyagok injektalasa esetén.

J6l kériilhatérolhatéan targyalja a tarols, a
hidrodinamikai egység kezelését és az egyes
kutakban végezheté miveleteket (repesztés,
savazés, horizontalis firds). Ezek eredménye-
ként egyrészt az egyes kutakban novekszik a
felszinre hozott mennyiség, mésrészt mezd-
méretekben javul a kihozatali hanyados.

A harmadik rész 357 oldal terjedelemben
targyalja a kihozatalnovelS eljarasokat. Részle-
tesen foglalkozik a hozamnoveld és az olajon
kivill a gazkihozatal novelési médszereivel.
Bemutatja a mar miikod6 hazai mélyfoldtani
gaztarolokat és foglalkozik a tervezett,
megvaldsitasra varo lehetéségekkel

A negyedik rész 101 oldal terjedelemben
Szerzé kilonbozé olyan témakkal foglalkozik,
melyek szikségesek a rezervoar mérnok
munkajahoz (dltalanos tervezés, mutvelésterve-
zés és elemzés, numerikus szimulécié, repe-
dezett tarolok, karsztos tarolok stb.). Foglalkozik
a konyv a repedéses tarolok modellezésével is.
Koézetparaméterek mérése és modellezése,
tovdbbéd a killénbdz6 tipusd kutakban végzett
hémérséklet, aramldsi, viselkedési megfigye-
lések és asok zarjak a fejezet

A Szerzd a konyvet azoknak az egyetemi
hallgatéknak ajanlotta, akik tanulményaik soran
ezt a targyat vélasztottdk. Ezen kiviil hasznosan
tanulmanyozhatjak azok a geolégusok, geofizi-
kusok, rezervoarmérnokok és mindazok, akik
valamilyen médon kapcsolatban 4llnak a
kéolaj-foldgaz kutatésaval, a szénhidrogének és
a mélységi vizek termelésével, mélyfoldtani gaz-
tarolassal, vagy a geotermikus energia haszno-
sitdsdval. A magam részérdl csak annyit tennék
hozz4, hogy ha hamarabb jelent volna meg ez a
kényv, a hazai olajiparban t5bb mindent jobban,
ésszer(ibben és hatékonyabban lehetett volna
tervezni és kivitelezni egyarant.

A nemzetkézi megismertetés érdekében
tortént angol nyelvli kiaddssal természetesen
egyet kell érteniink. Minthogy azonban a
koényvet magyar tudés, magyar f6ldén, magyar
olajiparon beliil végzett munkéja sordn alkotta
meg, kézenfekvs, hogy hamarosan megszii-
lessen a konyv magyar nyelvi valtozata is.

DANK Viktor
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HarraI Eva (2003) A véltoz6 Fold

Miskolci Egyetem Kiadé - Well-Press Kiado,
Miskole, 192 oldal. 5990 Ft. Megrendel-
hetd: http://www.wellpress.hu/nagykonyv/; a
foldkk@gold.uni-miskolc.hu cimen; telefonon a
(30) 903-2293 szamon.

Végre megszilletett egy 1j, a foldtant tfo-
gban bemutaté magyar nyelvii kényv magyar
szerz6tSl. Megirasara a Miskolci Egyetem egyik
avatott oktatdja vallalkozott azzal a szaindékkal,
hogy a nem geol6gus képzésben résztvevo, de
foldtant hallgaté egyetemi hallgatok egy
modern szemléletii, és egyuttal a foldtudo-
manyokat is megkedveltet$ informaci6s anyag-
hoz jussanak

A konyv elsésorban az egyetemi szintii
altaldnos foldtudomanyi alapképzés céljait
szolgédlja. A konyv Osszedllitdsindl a szerzd
igyekezett olyan fogalmakat hasznalni, illetve
olyan magyardzatokkal szolgalni, amelyek a
leirtakat elétanulmanyok nélkiil is érthetévé
teszik. Ezaltal a konyv hasznalhaté barmelyik
olyan felsGoktatasi intézményben, ahol a
foldtant alapismereti szinten oktatjak.

A Viltozé Fold cim( konyv négy 6 részbél
all. Az els¢ rész foglalja Gssze azokat az
alapfogalmakat, amelyek a tovébbiakban leirt
folyamatok megértéséhez sziikségesek. A
mésodik rész azokat a folyamatokat részletezi,
amelyek a litoszférat felépité kdzetek kialaku-
lasaban szerepet jatszanak. A harmadik rész a
szerkezetfoldtani alapismereteket targyalja,
magéba foglalva a kontinensek és Gcednok
keletkezési folyamatait. A negyedik rész a Fold
és az élet fejlédésének f6bb eseményeit ismerteti
meg. Végiil, az Olvasé ismereteket szerezhet a
foldtani térképek és szelvények értelmezésérdl.
A konyv végén megtalalhatok a szévegben
kiemelt fogalmak angol nyelvii megfelel6i.

FOLDESSY Janos

HAJNAL Géza: A budai Varhegy hidrogeolégisja
Akadémiai Kiado, Budapest 2003., 129 p.

A Szerzé tobb mint 10 éves munkajinak
gyiimélesét, Ph.D. tanulmanyanak eredményeit
osztja meg az érdeklédékkel. Mivel a Budai Var
a Vilagorokség része a téma sokak szamara
nytjthat hasznos informacidkat. Ugyan a szerzé
csak ,laikusoknak, épitészeknek, geogrdfu-
soknak és a barlangok majdani hasznositéinak”
ajdnlja a konyvet, batran dllithatd, hogy idészert
és fontos forrasmunka a geoldgusok, hidrogeo-
légusok szamdra is.
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A kényv felépitése j6 és logikus, fokozatosan
éplilnek egymadsra a fejezetek.

A bevezetésben ismerteti a kutatds eléz-
ményeit, a vizsgalati modszereket és részletesen
attekinti az eddigi kutatasok torténetét.

Ezt koveti a Varhegy foldtandnak bemu-
tatdsa, melyben kiilon fejezet foglakozik
a tektonikaval, illetve az iireg- és barlang-
képzbdéssel.

A harmadik fejezet a hidrogeol6gia, melyet 6t
témakorbe csoportosit. Ezek a kovetkezdk:
barlangok, tregek, pincék; kézetek fizikai és
vizfoldtani jellemzése; barlangi kutak vizsgalata;
csepegd vizek; vérlejték. A vizkémiai adatok
értelmezésével nem mindeniitt értek egyet,
részben azért, mert kis szdmd és bizonytalan
hibaszazalékii elemzés allt a Szerzd rendel-
kezésére. Ettol fiiggetlenill nagyon fontos és
hasznos informaciékat kézol. Az egész konyvre
oly jellemz6 részletes dokumentalds sajnos
elmaradt az aramldsi viszonyok ismertetésénél.
Nem deriil ki még hozzavetélegesen sem, hogy
az egyes kutak mennyi id6 elteltével reagéltak a
szivattyazdsokra, vagy a festett viz mennyi idé
elteltével jelent meg a Varlejtén.

A negyedik fejezetben a Virhegy vizmér-
legérdl kaphatunk részletes informdciokat. Az
ismertetést a kovetkezé csoportositds szerint
végzi: kordbbi szamitésok, természetes vizutan-
potlédas, kozmivekbdl szdrmazd vizutdn-
po6tlodas, a szdmitds algoritmusa és eredményei,
valamint KessLER Hubert mddszere a Varhegyre
vonatkoztatva. A vizmérleg elkészitésekor
figyelembe veszi a koézmiivek veszteségeit, és
kilon-kalon szamol beszivargast a Platora,
illetve a Viérlejtre. Szamitésaival igazolta, hogy
beszivargd vizek mennyiségében a kdzmiivesz-
teségekbol szdrmazo vizek szerepe a dominans a
csapadék eredettiekkel szemben, és a kordbban
feltételezett arany helytelen.

A tanulményt révid, de 4tfogd Ssszefoglalé
zérja, mely angol ismertetést is tartalmaz.

Az utolsé fejezet az irodalomjegyzék, mely —
annak ellenére, hogy szerkezete nem tal szeren-
csés — nagyon alapos gyGjtemény, és biztosan
4llithat6, hogy kiindulasi alapanyagként tekint-
heté a Varheggyel majdan foglalkoz6 szakembe-
rek szaméra.

A kdnyv 45 dbrét és 59 tablazatot tartalmaz.
Ugy az abrak, mint a tiblazatok szépek és
attekinthetéek. Kdr, hogy a geomorfoldgiai
térkép pontatlanra sikeriilt az atszerkesztés
soran.

Nagyon értékes az 6t darab térképmelléklet,
igaz némelyik tdl sok informaciét szeretne
nytGjtani, és ebbdl adéddan talzsafolt.
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A szép kiviteld, jol és pontosan dokumentalt
tanulmanyt szfvesen ajanlom palyatdrsaim és a
Jlaikus” olvasok figyelmébe.

Sz6cs Teodora

Gyérgy BARDOSsY, Janos FopOR: Evaluation of
Uncertainties and Risks in Geology
(Bizonytalansag és kockazat értékelése a fold-
tanban)

2004 Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, New
York, 221 old, 101 &bra, 18 tablazat

ISBN 3-540-20622-1

Nincs foéldtani munka anélkill, hogy az
eredményekben, az azokra épiilé allitdsokban és
kovetkeztetésekben bizonytalanséag, kockdzat ne
lenne. Taldn a banyaszok azok, akik evvel a
leginké4bb tisztdban vannak, s tudjak, hogy ezzel
a jelenséggel egyitt kell élni. Persze, nem
mindegy hogy hogyan, a mértékét, lehetséges
kovetkezményeit, illetve a becslések kockazatat
ismerniink kell.

A két nagyszer( magyar, a foldtudoményok
és az informatika iranyabdl kozelité tudos
kozos erbfeszitése révén sziiletett miivet a vilag
egyik legnagyobb tudomanyos kiadéja adta ki
ez év elején, Szakmankhoz kozelebbi tdrsszerzd
BArDOssY Gyorgy akadémikus, akinek ipari
geol6gusi, banyéaszati tapasztalatait is viszont-
Jatjuk most a konyvben. Ez a két tény onma-
géban is fémjelzi a mi jelentds stlyat, s aktua-
litdsdt a bénydszati és foldtudomanyok
szaméra.

A konyv hat fejezetbdl 4ll. Ezek jol attekint-
hetd, logikus sorrendben vezetik végig az
olvasét a cimben leirt problémakorén. Az elsé
fejezet rovid bevezetdje egy hires francia
matematikus professzor, D. DIDIER tollab6l szér-
mazik, s részben ajanlds, részben pedig batoritas
azok szdmdara, akik a latszélag bonyolult
matematikai médszerek lattan elriadndnak a
konyv 4tolvasasatél. A maésodik fejezetben
Osszegzést taldlunk arrdl, hogy a foldtani adatok,
informaciék gytjtése soran milyen eredetii
bizonytalansagokkal kell szdmolnunk (termé-
szetes valtozékonysag, mintavétel eloszlasa,
mintavétel médja, laboratériumi hibdk, nem
mérhet$ tulajdonsdgok, az értékelési modell
pontatlansagai stb.). Ez a rész véleményem
szerint még azok szdméra is nagyon tanulsigos,
akik az ezek értékelésére alkalmas, késébb
részletezett médszerekkel nem tudnénak meg-
birkézni. A harmadik rész matematikai meg-
kozelitésii, elméleti. Bemutatja és értékelésiik
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szemszogébdl csoportositja a foldtani adat-
fajtakat. Azokkal a val6szintiség-szamitasi
elméleti alapokkal foglalkozik, amelyek a
foldtani adatok rendkivili sokfélesége, rossz
korvonalazottsaga mellett azok kezelésére,
szamszer(sithet értékelésére alkalmasak lehet-
nek. A kovetkez6ben a bizonytalansagok
matematikai modellezésére alkalmas médszerek
Osszefoglalasat adjak a szerzék. Ezek segit-
ségével egy becslési, szamitdsi eljardsban a
korabban diszkrét értékkel megadott, de valé-
jaban bizonytalansagot is tartalmazé bemeneti
adatok ngy alakithaték at, hogy azok a
bizonytalansagot kvantitativ médon is megjele-
nitve tartalmazzak, majd ezekkel miiveletek is
végezhetSk (intervallum aritmetika, fuzzy
halmazok, fuzzy szamokkal végzett miiveletek).
A kovetkezd, 6todik fejezet az, ahol a korab-
biakban mdédszertanilag és 4ltalanossagban
ismertetett médszerek banyészati és foldtani
alkalmazasait taldljuk. Itt az elsé példdk rogton
az 4svanyi nyersanyag kutatds és banyaszat,
nevezetesen a dunantali bauxit eléfordulasok
kutatésara vonatkoznak. A féldtani tudoményok
szamos egyéb alkalmazdsdra - rontgendiff-
rakciés analizis, 6slénytani biometria, radioaktiv
hulladék elhelyezés biztonsagi értékelése —
taldlunk példékat, tobbségében magyar terit-
letek adatainak elemzésével.

A hatodik fejezet pontokba szedett Gssze-
foglaldsat adja azoknak az ajanlasoknak,
amelyeket a szerzk a foldtani adatokkal foglal-
kozoknak, azokat értelmezéknek adnak. Ezeket
akar falitablaként is kiakaszthatnink minden
bényészati cég miszaki részlegének kapujara:

- a foldtani adatok - alaptudoméanybdl és
alkalmazasbol szdrmazok egyarant - hibakat és
bizonytalansdgokat tartalmaznak.

- Helyesen akkor tudunk ezekkel dolgozni,
ha a hibak eredetét és jellegét ismerjik. Az
optimalis eredményt akkor érjiik el, ha ezeket a
bizonytalansag vizsgélatira is irdnyuldé méd-
szerekkel elemezziik. Erre legalkalmasabbnak a
fuzzy halmazok elmélete latszik.

- A foldtani vizsgalatokban egyre inkabb teret
kell kapnia a kockdzat elemzésnek, amely
nemcsak a bizonytalansagokat, hanem a
bekovetkezésuk esetén jelentkez6 kovetkez-
ményeket is értékeli.

Mottoként 6hatatlanul dltalam nagyon tisztelt
néhai f6mérnokom jut eszembe, aki egy késébb
sikeresen zarulé kutatdsi kampény kozepén
felhivatott benniinket, fiatal geolégusokat, s
nekiink szegezte a kérdést: ,Meddé lyukakat
miért tetszenek lefaratni?” Nos, a vélaszt ebben
a konyvben részletes indoklassal, médszertani
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atmutatoval, és életb6l vett példdkkal most
megtalalna.
FOLDESsY Janos

Tovébbra is vérjuk a kényvismertetéseket. Ha
szeretné, hogy a megjelent kényvérél az

ismertetést a szerkeszt6ség készitse el, a
kévetkezé cimre kildje a kényvet: Kazmér
Miklos, ELTE Oslénytani Tanszék, 1518
Budapest, Pf. 120. Kérjiik, adja meg a konyv arat
&s azt, hogy hol vésarolhaté/rendelhets meg.






Utmutaté a Foldtani Kézlény szerzéi szamara

A Foldtani Kozlony — a Magyarhoni Féldtani Térsulat hivatalos szakfolydirata — csak eredeti, 4j
tudomanyos eredményeket tartalmazo (magyar, ill. idegen nyelven még meg nem jelent) kozleményeket
fogad el.

Elsédleges cél a hazai folddel foglalkoz6, vagy ahhoz kapcsolddé targyt cikkek megjelentetése. A
kézirat lehet: értekezés, rovid kizlemény, vitairat, férum, szemle, révid hir, konyvismertetés stb. Vitairat
a vitatott cikk megjelenésétl szamitott hat hénapon belil kitldhet6 be. Ez esetben a vitatott cikk szerzGje
lehetGséget kap arra, hogy vélasza a vitdzd cikkel egyiitt jelenjék meg. Az értekezések maximalis
Osszesitett terjedelme 25 nyomdai oldal (szoveg, abra, téblazat, fénykép, tabla). Ezt meghalado értekezés
csak abban az esetben kézolhetd, ha a szerz a tobletoldal koltségének 130%-os téritésére kitelezettséget
véllal. A témoér fogalmazds és az allitisokat aldtimaszté adatszolgaltatds alapkévetelmény. A folydirat
nyelve magyar és angol. A kozlésre szant cikk birmelyik nyelven benytjthatd, minden esetben magyar
és angol nyelvi osszefoglaldssal. Az angol valtozat vagy Osszefoglalds elkészitése a szerzs feladata. Més
idegen nyelven torténd megjelentetéshez a SzerkesztSbizottsdg hozzéjarulasa szitkséges.

A kéziratot (sz6veg, abra, tabldzat, fénykép, tabla) digitalis formaban — lemezen vagy halézaton ke-
resztill — kell benyiijtani, emellett a technikai szerkesztéhoz 3 nyomtatott példanyt is meg kell
kiildeni. Ha a szerzé nem tudja biztositani a digitdlis format a kézirat elfogadasarol a Szerkeszt6-
bizottsag javaslata alapjin a Tarsulat Elnoksége dont, tekintettel annak kéltségvonzatara. Jelenleg IBM-
kompatibilis személyi szamitégépen barmely szovegszerkesztdbsl ASCII kédban (DOS Text Only)
kimentett valtozat nydjthaté be, de elsGsorban a Word valtozatok hasznalata javasolt (.rtf formatumban).

A SzerkesztSbizottsdg harom lektort jeldl ki. A felkért lektoroknak 3 hét 4ll rendelkezésre a lekto-
rdlasra. A harmadik lektor egy pozitiv és egy negativ vélemény, ill. valamelyik lektor visszautasité
valasza esetén kapja meg a kéziratot. A szerz5t6] a Szerkesztdbizottsag a lektorélds utan 1 hénapon beliil
varja a javitott valtozatot. Amennyiben a lektor kéri, dtdolgozas utan fijra megtekintheti a cikket, s ha
kivanja, pér sorban kozzéteheti szakmai észrevételeit a cikkel kapcsolatban. Abban az esetben, ha a
szerzGi javitds utdn megkapott cikkel kapcsolatban a lektor 3 héten beliil nem nyilvanit véleményt, gy
tekintjitk, hogy a cikket abban a formajéban elfogadta. Mindazonaltal a Szerkesztébizotisig fenn-tartja
magdnak a jogot, hogy kisebb vil esetén 2 hénapon, nagy itdolgozis esetén 6 hénapon tal
beérkez6 cikkek megjelentetését visszautasitsa.

A kézirat részei (kételezd, javasolt):

a, Cim g A téma kifejtése — megfelel6 alcim alatt
h, Diszkusszi6é
b, Szerzd(k), postacimmel (E-mail cim) i, Eredmények, kovetkeztetések
¢, Osszefoglalds (angol abstract) j, Koszonetnyilvanitds
d, Bevezetés, el6zmények k, Hivatkozott irodalom
e, Modszerek 1, Abra-, tablazat- és fényképmagyarazatok
f, Adatbazis, adatkezelés m, Abrak, t&blazatok és fényképtablak

A Kézlony nem alkalmaz az alcimek esetében sem decimalis, sem abc-s megjel6lést. Az alcimek nem
lehetnek hdrom fokozatnal nagyobbak. Labjegyzetek hasznalata kerilendd, amennyiben mégis
elkeriilhetetlen, a szoveg végén sorszémozva tn. végjegyzetként jelenik meg.

A cikk szovegében hivatkozdsok az aldbbiak szerint torténjenek:
Rapocz (1974), ill. (RapOCZ 1974)

GALACZ & VOROS (1972), ill. (GALACZ & VOROS 1972)

Kusovics et al. (1987), ill. (Kusovics et al. 1987)

(GaLACz & VOROS 1972; Rapocz 1974, 1982; Kusovics et al. 1987)
(RaDOCZ 1974, p. 15.)

Az illusztrdcids anyagot (dbra, tabldzat, fénykép, tabla) a titkdrméretbe (130x196) 4ll6, vagy fekvd
helyzetben beillesztheté méretben kell elkésziteni. Az illusztracids anyagon a vonalvastagsag ne legyen
0,3 pontndl kisebb, a betfiméret ne legyen 6 pontnal kisebb. A digitélis 4brékat, tablakat cdr, tif, .eps,
.wmf kiterjesztésekkel, illetve. a térdel6 programba torténd beilleszthetSség miatt az Excel tdblazatokat
word tablazatokk4 konvertalt forméban, az Excel dbrdkat CorelDraw formatumban tudjuk elfogadni.

A Foldtani Kozlony feltiinteti a cikk beérkezési és elfogadasi idejét is. A késedelmes szerz6i javitds
esetén a masodik (utols6) beérkezés is feliiintetésre keriil.

Az elirisoknak meg nem felelé kéziratokat a technikai szerkeszté a szerzének, tobb szerzé esetén
az elsd szerzdnek visszakiildi.

A kéziratokat a kdvetkez cimre kérjitk bekiildeni: Piros Olga 1443 Budapest, Pf. 106.






