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Mezozoikumi tlizkévek kristilyszerkezeti vizsgalata

Microcrystalline structure of the Mesozoic cherts

Kovacs Kis Viktérial — DODONY Istvan!

(10 abra, 2 tablazat)

Targyszavak: tiizké, kvarc, moganit, mikroszerkezet, elektronmikroszkopia
Keywords: chert, quartz, moganite, microstructure, electron microscopy

Abstract

Four Hungarian Mezosoic chert samples from different geological formations (Matyashegy
Formation, Fired Limestone, Mogyorésdomb Limestone) were studied by polarized light
microscopy, X-ray powder diffraction, infrared spectroscopy and scanning electron microscopy. After
a profuse mineralogical characterization the crystal structure of two samples from Ordég-orom
(Budapest) were examined by transmission electron microscopy and selected area electron
diffraction.

The characteristic feature of the microstructure of chert is the twinning at the unit of cell scale. The
twinning can be interpreted as a general microcrystalline feature independent of texture, age and
geological formation. The twinning is according to the Brazil law, the alternation of the right and left
quartz lamellae may be random or periodic over a larger area forming an intimate intergrowth of
quartz and moganite. In the case of the Ordég-orom (Budapest) samples differences in crystallinity
were observed.

Osszefoglalds

Kualonbozé korti, eltéré foldtani kornyezetbdl szarmazd hazai tlizkoveken végeztiink
laborat6riumi méréseket (polarizaciés mikroszképia, réntgen-pordiffrakcié, infravords spekt-
roszképia, pasztazé elektronmikroszképia). Az dsvanytani kép kialakitasat kovetSen két drdog-oromi
minta kristdlyszerkezetét vizsgdltuk transzmissziés elektronmikroszkopos és szelektalt-teriiletit
elektrondiffrakci6s (SAED) médszerekkel.

Megmutattuk, hogy a tlizkovet alkot6é kvarc mikroszerkezetét az elemi cella szintli ikresedés
jellemzi. Az ikresedés a mikrokristalyos éllapot sajtossiga, texturaltsagtdl, kortdl, geologiai
formaciotol fiiggetleniil jelentkezik. Az ikresedés brazil torvény szerinti, a jobb- és balkvarcok (101)
moduljai esetenként nagyobb teriileten is periodikusan véltakoznak, kvarc-moganit §sszendvéseket,
szuperszerkezeteket hozva létre. Az 6rd6g-oromi tridsz kord tlizkovek esetében kristdlyosségi fokbeli
kilonbséget tapasztaltunk.

Bevezetés

A SiO, a foldkéreg egyik leggyakoribb vegyiilete. Mikrokristalyos valtozatai
szinte minden geoldgiai kérnyezetben eléfordulnak. A mikrokristalyos szilicium-
dioxid szerkezeti szempontbél két f6 csoportra oszthaté: a gyengén kristalyoso-
dott opalokra és a mikrokristalyos kvarcra (FLORKE et al. 1991; GRAETSCH 1994). Ez
utobbi csoport magaban foglalja a rostos (kalcedon és kvarcin) és az ekvi-
granuldris (pl. tlizkd, jaspis) valtozatokat.

A mikrokristalyos szilicium-dioxidra vonatkozé kristalyszerkezeti ismereteink
attekintésekor elsG6sorban a kalcedon és kvarcin irodalmara tdmaszkodunk.

IEstvs Lorand Tudoméanyegyetem, Asvanytani Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/c
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Ennek oka, hogy e két valtozatot régéta kutatjik, mig a sokkal elterjedtebb
ekvigranularis valtozatok mikroszerkezete kevésbé ismert. A kalcedon és a kvarc
kozott — jorészt optikai megfigyeléseken alapul6 — kilonbségek tbb, mint egy
évszédzada ismertek, a szakmai kozvélemény a kalcedont sokdig mégis
mikrokristdlyos kvarcnak tartotta. Ennek alapjaul a kalcedon rutin réngen-
pordiffrakciés (XRD) vizsgalata szolgalt, mely a kvarcéhoz nagyon hasonl6
eredményt ad. Transzmisszi6s elektronmikroszképos (TEM) vizsgalatok azonban
szerkezeti eltéréseket mutattak ki a kalcedon és a kvarc kozott. A kalcedon
szelektalt teriiletl elektrondiffrakciés (SAED) felvételei nem csupan kvarc
reflexidkat, hanem az {101}-re merdlegesen extra reflexikat és difftiz szérast is
mutattak. A kalcedonnak ezt a jellegzetes tulajdonsagat a kvarc brazil
ikresedésével értelmezték (MIEHE et al. 1984, GRAETSCH et al. 1987; WENK et al.
1988; HEANEY et al. 1994; CaDy et al. 1998; Xu et al. 1998).

Ezekkel a vizsgalatokkal kozel egyidében egy 1j szilicium-dioxid polimorf, a
moganit 1étezésérdl szamolnak be FLORKE és munkatarsai (1976, 1984). A
szerkezetleirast kovetSen (MIEHE & GRAETSCH 1992) a moganit sokoldali
jellemzésével szamos publikacié foglalkozott (HEANEY & Post 1992; KINGMA &
HEMLEY 1994; GiSLASON et al. 1997, GOTZE et al. 1998; LEGER et al. 2001). A szer-
kezeti adatok alapjén az 1j polimorf brazil térvény szerint ikresedett kvarcként
irhat6 le. Az ikresedés elemi cella szintd, az ikertérvény a periodikusan valtakozé
jobb- és balkvarc d oy vastag szeleteit kapcsolja Ossze. A moganit szimmetridja
monoklin 2/a, racsallandéi ay = 8,7538 A, by = 4,876 A éscy = 10,715 A, illetve b =
90,08° (MIEHE & GRAETSCH 1992). Onallé asvanyfajként 1999-ben ismerte el a
Nemzetkozi Asvanytani Tarsasag (MARTIN & BLACKBURN 2001).

A moganit szerkezetének leirdsa utin kézenfekvé volt a kalcedon SAED
felvételein tapasztalt diffaz szérdst az Gj polimorffal értelmezni. Ennek
szellemében kiilonboz6 eredett mikrokristalyos SiO,-ok XRD adatait kvarc és
moganit egylitteseként értelmezték, a két komponens ardnyanak kvantitativ
meghatérozasat az XRD profilok Rietveld elemzésével végezték (HEANEY & Post
1992). Egyes kovaképzédmények moganittartalmat jellemzének talalték és egy-
egy geoldgiai folyamat eredményeként interpretaltak: hidrotermas eredetii kova
(silica sinter) valtoz6é moganittartalmét a kovasodas érettségével hoztak Gssze-
fiiggésbe (RODGERs & CREssey 2001), illetve a kiugré (50% feletti) moganit-
tartalmat az evaporitos eredet bizonysagaként értékelték (HEANEY 1995). A direkt
genetikai interpretaci6 ellen sz6l, hogy hasonléan magas (70%) moganittartalom
bazaltiiregekben, alacsony nyomas- és hémérséklettartoméanyii zeolitokkal
(heulandit, natrolit) egyttt el6fordulé kalcedonbdl is ismert (PARTHASARATHY et al.
2001).

HEANEY (1993) a kalcedonban talalt, stir(i, nem periodikus ikerhatarokat, illetve
a kvarc-moganit asszociaciot csakiigy, mint az egy irAnyban nylt, rostos habitust
a gyors, nemegyensulyi kristilyosodds kovetkezményének tartja. A rostok
kialakulasat csavardiszlokaciok kivaltotta spiralis névekedéssel (FRONDEL 1978,
HEANEY 1993) és 6nszervezddési modellel (WANG & MERINO 1990, 1995, MERINO et
al. 1995) magyarézzak. Ujabb kutatdsok ramutattak, hogy noha ezek a képzédési
modellek tartalmaznak korrekt elemeket, a megfigyelt sikhibdkat nem magya-
razzak (CADY et al. 1998).
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A tiizkévaltozatok (a magyar nyelvii némenklaturat lasd pl. BALOGH 1992)
mikroszerkezetérdl nagyon kevés az informaciénk. Korabbi, tlizkoveken végzett
kutatasok a rostos komponensre koncentraltak (WENK et al. 1988), a dominans
ekvigranularis mikrokristalyos szilicium-dioxid komponens mikroszerkezetérél,
tudomésunk szerint, nincs publikélt adat. XRD mérések Rietveld elemzésével 100
milli6 évesnél fiatalabb tomeges téizkdmintakban 0-75% moganittartalmat
mutattak ki (HEANEY & PosT 1992). Termodinamikai értelmezések szerint ennél a
kornal id3sebb mikrokristalyos szilicium-dioxidban a moganit hidnyat az j
polimorf kvarchoz viszonyitott instabilitdsa és gyors old6dési ratdja magyardzza
(GISLASON et al. 1997).

Jelen munka célja az ekvigranularis mikrokristalyos szilicium-dioxid asvany-
tani jellemzése. (A tovabbiakban az ,ekvigranularis”, a ,nem rostos” és a ,nem
texturalt” kifejezéseket szinonimakként hasznaljuk, kifejezve a ttizks kalcedontdl
eltérd alapvetd szoveti bélyegét)) Vizsgilatainkhoz a mezozoikum kiilénbozd
korszakaibdl szarmazé, magyarorszagi tlizkéveket hasznaltunk. A mintak
litosztratigrafiai vizsgalata és képz6dése mas, foldtani jellegli munkakbdl jol
ismert (pl. DOSZTALY et al. 1989; DoszTALY 1998; Haas 1998; CsAsZAR 1998; Haas et
al. 2000). A mintdk korabél minden esetben a moganit teljes hidnyara kellene
kovetkeztetniink (GISLASON et al. 1997). Ugyancsak iker és moganitmentes mikro-
kristdlyos kvarcot sugall — ekvigranularis téizk6ben — a HEANEY-féle kristalyo-
sodasi modell (1993). Munkankban megvizsgaljuk a mezozoikumi tiizkévek
moganittartalmat és bemutatjuk a kalcedon és a tlizkd mikroszerkezetének —
texturaltsagra vald tekintet nélkiili — hasonlésagat.

Mintik és vizsgilati médszerek

Négy killonbozd korbél és foldtani kérnyezetbdl szirmazd téizkémintdn
végeztiink méréseket (a gyujtési helyek pontos megjelolését Kis (2000)
tartalmazza). A Matyashegyi Formaciébdl szarmaznak az 6rd6g-oromi mintak:
egy vilagos- (archivalsi szam!: BE88031) és egy sotétsziirke (archivéldsi szam:
BE88032) tlizkégumo, atméréjik 2-10 cm kozotti. Koruk késé-tridsz (Haas 1998),
a bezéré kézet foldtani felépitését és képzddési viszonyait Haas et al. (2000)
ismertette. A Fiiredi Mészkdébdl szarmazik a pécselyi minta. Szine sotétsziirke,
mérete 2-5 cm, kora kozEpsS(?)-késS(?)-tridsz (Haas 1998), f6ldtani kornyezetérdl
DoszTALY et al. (1989) tdjékoztatott. A Mogyorésdombi Mészké Formaciébol
szarmazik a lencsés kifejlédésii siimegi minta, melynek szine vilagossziirke,
mérete 5-15 cm, kora-kréta korda (CsASZAR 1998).

A morfolégiai és szoveti sajatossagok vizsgélatahoz polarizaciés mikroszképot
és pasztazé elektronmikroszképot (SEM) hasznéltunk. A pasztdzé elektron-
mikroszképos mintael6készités soran polirozott feliilet(i csiszolatot készitettiink,
amit étetés utdn is vizsgaltunk. Az étetést 10 masodpercig 20%-os HF : H,O =
1:1 oldattal végeztiik (TAKACs 1982). A vizsgalat Hitachi S-2460N mikroszk6pon
tortént, 180-190 pA sugararam, és szekunder- illetve visszaszort-elektron
izemmadtol fiiggéen, 10-13, illetve 28-30 kV gyorsitéfesziiltség mellett.

1ELTE Asvanytar
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3. dbra. Az 6rdég-oromi mintak XRD profiljai a
10-23° és 25-35° 20 tartom'nyokban. A moganit
hatédrozéértékii reflexi6i hibahataron beliil (4,44
A, 312 A és 2,89 A-nél) megjelennek a sotét
mintdban (01.), mig a fehérben (O2.) nem
lathatok. Tovabbi jelentés kialonbség a két minta
kozott a kvarc 100 és 011 reflexidinak
félértékszélességében van

Fig. 3 XRD profiles of the Ordig-orom (Budapest)
chert samples in the 10-23° and 25-35° 2@ intervals.
The intense moganite reflections that differ from
quartz peaks appear in the pattern of dark chert
sample (O1.) within experimental error at 4.44 4,
312 A and 2.89 A. Note that there is no moganite
reflection in the pattern of white chert sample (O2.)
and the significant differences between the two
samples in the full widths at half maximum values of
the 100 and 011 quartz reflections

melyek alapjdn a moganit egyéb SiO, fazisoktél elkiilonithetd. Ezek kozil a
leggyakrabban hasznélt, fazisazonositasra alkalmas moganit csticsok indexe: 011,
a 211 és a 013. A 3. dbrdn felismerhetd a moganit harom legintenzivebb ondllé
csiicsa a sotét 6rdog-oromi mintdban. Ez Osszhangban van a transzmissziés

elektronmikroszképos megfigyelésekkel.

Az infravoros spekirumokat a 400- 4000 em'! tartoményban vettik fel (4. dbra).
A hérom f6 elnyelési sav abszorpciés maximumai a kvarc irodalmi adataihoz
képest alacsonyabb hullimszdmtartomany felé tolédtak el, ami a mikrokristalyos
SiO, jellegzetessége (VAN DER MAREL & BEUTELSPACHER 1976). A pécselyi és a
stimegi téizkovek spektruma, a korabbi mérésekkel 6sszhangban kvarctartalom

1. tdblizat. A moganit 6nallo, egyéb SiO,
fazisoktol kiilonbozd reflexidinak 20, d(hkl), és
intenzitas értékei (MIEHE & GRAETSCH, 1992
adatai alapjan, ICSD-67669)

Table 1. The list of the 20, d(hkl), and intensity
values of the most intense moganite reflections that
differ from other silica polymorphs (after MIEHE &
GRAETSCH, 1992, ICSD-67669)

hkl 20(°) dmkry  Intenzitis
(%)
011 20,0 4,4381 29
210 28,6 3,1180 18
013 31,0 2,8814 1
004 33,5 2,6787 1
411 46,2 1,9631 3
423 52,5 1,7442 3

mellett kalcittartalomrél tanaskodik
(1423 em, 876 cml, 712 eml -es
abszorpciés maximumok). Az o6rdog-
oromi minték karbonatmentesek.

A 4b. dbra az 1500-4000 em™! hullam-
szam-tartomany abszorpcibés savjait
emeli ki. A termoanalitikai mérések
alapjan a vizsgalt mintdk mindegyike
tartalmaz vizet, melynek mennyisége
0,48-191% kozott. A 2900-3700 cmt
kozotti széles, aszimmetrikus elnyelési
sav a molekularis H,O és a hidrogén-
hid-kétéssel kapcsolodé felileti SIOH
deformaci6s rezgéseinek szuperpozi-
cidja (GRAETSCH et al. 1985). A vizsgalt
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4. dbra. (a) A vizsgélt tizkovek infravords spektrumai a 400-4000 em! hullamszam-tartoményban. Az
1400 cm! feletti tartomény (b) és az drddg-oromi mintdk 400-1000 cm™! kozotti tartomanya (c)
felnagyitva. S2/B: siimegi minta, P: pécselyi minta, O1: sotét 6rdég-oromi minta, O2: vilagos 6rdog-
oromi minta

Fig. 4 Infrared spectra of the studied samples in the range 400-4000 cr™. The range above 1400 cm! (b) and
the 400~1000 cm™? range of the Ordog-orom samples (c) are enlarged. S2/B: sample from Siimeg, P: sample from
Pécsely, O1: dark sample from Ordog-orom, Budapest O2: white sample from Ordég-orom, Budapest

mintékban ez a sav nem differencialédik, a maximalis abszorpci6 3113— 3545 cm™
1 k6zott van. Ez arra utal, hogy a mintak viztartalma uralkodéan molekularis
H,O formaban van jelen. Szerkezeti hibahelyekhez kotstt (OH) az infravoros
spektrumok alapjan nem mutathaté ki, belsé feliiletekhez, mikrométer-
tizedmikrométer atmérdjii tiregekhez kapcsolodé (OH) jelenléte azonban nem
zarhat6 ki (GRAETSCH et al. 1985).

Az 1600-1900 cm! hullsmszam-tartomanyban szdmos gyenge elnyelési maxi-
mum van, ezek eredete bizonytalan. MOENKE (1974) szerint 1630 cm™1-nél jelent-
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kezik az O-H deformaciés rezgésének elnyelési savja, ugyanerre BANERJEE &
GHIURCA (2000) 1604 cm! értéket ad. SCHOLL & FucHs (1968) a viz nyomnyi
asvanyolaj-tartalmanak vizsgalata sordn 1634-1632 cml-nél és 1736-1729
cmlnél jelez abszorbancidt, amit C=0 kotésnek tulajdonit, illetve az 1866
cml-es elnyelési maximum alapjan gyfiriis szénvegyiiletek jelenlétére kovetkez-
tet. Szilicium-dioxid és szervesanyag egyiittes eléforduldsara ismeriink példat a
mineral6gidban: errél szamol be BANERJEE & GHIURCA (2000) maramarosi gyémant
fluidzarvanyainak vizsgalatai kapcsan. Fekete opal szinezdanyagénak vizsgala-
taban ugyancsak SiO, és szerves vegyliletek kapcsolatat tartik fel BANERJEE &
WENZEL (1999).

A sotét és a vilagos 6rdog-oromi mintdk infravords spektrumai kiilonbdznek.
A vildgos minta 2900-3700 em! elnyelési savja széles, a sotét mintdnak 3440
em 1-nél viszonylag hatdrozott elnyelési maximuma van. A 4c dbrdn a két érdog-
oromi minta spektruménak egy-egy részletét hasonlitjuk ossze. A s6tét minta
550-650 cm™ tartomanyaban két gyenge elnyelési maximum lathat6, melyek
kéziil az 560 cml-es megfelel a mikrokristalyos kvarc irodalmi adatanak (vaN DER
MAREL & BEUTELSPACHER 1976). A mintdk rontgendiffrakcids és infravoros vizsga-
latainak eredményét a 2. tdblizatban foglaltuk ossze.

2. tdbldzat. A rontgen-pordiffrackios és az infravoros vizsgalatok eredményeinek attekintése
Table 2. A review over the results of the measurements with XRD and infrared spectroscopy

[ Vildgos ordig- | Sétét ovdog- | Siimegi minta Pécselyi minta
oromi minta oromi minta
RUTIN RONTGEN-PORDIFFRAKCIO

Kvarc van van 1 van [ van
Kalcit nincs van 1 van | van
444457 A nincs csiics a 4,25 A-hoz tartoz6 csiics kis szogértékek felé

’ i aszimmetrikusan kiszélesedik, és helyi maximumot ad
3,11-3,13 A v nincs csucs 0,x %-os cstics nincs csics
288 A© nincs cstics | 1-2 %-os cstics | _nincs cstics | nincs csdcs

INFRAVOROS SPEKTROSZKOPIA
Kvarc A kvarc abszorpciés maximumai az irodalmi adatokhoz képest
alacsonyabb hulldmszamtartomdany felé eltolGdtak

Karbon4t nincs —[ nincs I van van
2900-3700 cm™* Széles, aszimmetrikus, nem differencidlt elnyelési sav
tarfomény” max: 3440 | max: 3455 | max: 3480 max: 3425
16001900 cm”! Tbb gyenge elnyelési maximum
tartomény™ 1890; 1625 | 18801620 | "800 1ggs; 1705 1620
550-650 cm™ ] . ) . . . j
tartomdny 610; 560 nincs elnyelés | nincs elnyelés nincs elnyelés

*A 2,88 A-6s és a 3,11-3,13 A-0s csticsok moganitot igazoLnak

The reflection at 2.88 A and in the region of 3.11-3.13 A prove the moganite content
""elnyelési maximumok cml-ben

absorption maxima in cm™
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Diszkusszié, kovetkeztetések

Eredményeinket két szempont szerint értékeljiik. El6sz0r a tlizkd sajatossagait
vetjiik 6ssze a kalcedon (irodalmi adatok) tulajdonsagaival, majd az 6rd$g-oromi
minték vizsgalati adatait elemezziik részletesen.

A sotét 6rdog-oromi, a pécselyi, és a stimegi mintdk rutin rontgen-pordiffrak-
ciés felvételei egyarant mutatnak olyan reflexidkat, melyek nem értékelhetSk
sem a kvarcnak, sem karbondtdsvanynak. Ezek a kis intenzitasa reflexiok moga-
nitot jeleznek. Meggy6zéen elektrondiffrakci6val igazolhaté az 6j polimorf. A 8.
és a 9. dbrik SAED felvételei bizonyitjak a tlizkében lévé moganitot. A [121]
vetiiletben a 6,68 A-héz tartozé, a moganit [2/a szimmetriaja altal tiltott reflexidk,
szamitasaink szerint 120 A mintavastagsag felett lathatdk, igy redlis az a
feltételezés, miszerint a 8. dbrdn a 6,68 A-6s reflexick megjelenését dinamikus
szOras okozza.

A sotét 6rdog-oromi mintdra periodikus (moganit) és rendezetlen, {101}
és/vagy {011} sik(i brazil ikresedés egyarant jellemzd. Az <101>* és/vagy
<011>* tengellyel parhuzamos, kvarc-reflexiékat felez8 intenzitdsmaximumok a
moganitot, mig a kvarc-reflexi6kat 6sszekotd diffGz szords (7. dbra) a rendezetlen
ikresedést jelzik. HRTEM képen a kvarcban el6fordulé brazil ikresedés
periodikus (9. dbra) és rendezetlen (7. dbra) megjelenése kozvetleniil meg-
figyelhetS. Az 10. dbra SAED felvétele rendezett kvarc szuperszerkezetet mutat,
ennek szerkezeti értelmezésére még nem talaltunk j6 modellt.

A bemutatott eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a moganit, a
kvarc-moganit asszociaci6 és a kvarcban megjelend (101) sikhibak az eddigi isme-
reteinkhez képest tdgabb korben fordulnak els. A vizsgalt tlizkévek mindegyike
id6sebb, mint 100 milli6 év és egy kivétellel tartalmaznak moganitot. Ez ellent-
mond a GISLASON és munkatérsai (1997) értelmezésének. Véleményiink szerint a
moganittartalom a texturaltsaggal és a nemegyensalyi spirdlis novekedéssel
(HEANEY 1993) sem hozhat6 kapcsolatba. A Matyashegyi Forméci6 a nyilt tenger-
rel sekély csatornakkal ¢sszekotott intraplatform medencében képzédott (Haas
2000), igy az evaporitos eredet sem magyarazza kielégitéen megfigyeléseinket.

MCLAREN & PITKETHLY (1982) ametiszt vizsgélata sordn azt tapasztalta, hogy a
brazil térvény szerinti ikresedés a Si**-Fe?* helyettesitéssel fiigg ossze. A Fed*
az ikerhatarok mentén koncentralédik, mennyisége az ametisztben 10-350 ppm
(ROSsMANN 1994). A moganit egy interpretcio szerint brazil térvény szerint elemi
cella szinten ikresedett kvarc, tehat logikusan hangzik, hogy a moganit kialaku-
lasaban is a Fe3* jatszhat szerepet (HEANEY 1995). Ez az elmélet kisérletileg nem
bizonyitott. Mivel a moganit igen valtozatos eredetli mikrokristalyos kova-
képzédményekben jelenik meg (HEANEY & PosT 1992; HEANEY 1995, RODGERS &
CRESSEY 2001; PARTHASARATHY et al. 2001), a moganittartalom és a nemperiodikus
sikhibak inkdbb a mikrokristalyos allapothoz kéthetSk, mint egy specialis nyom-
elemhez vagy képz4dési kornyezethez.

A vildgos és a sotét 6rdog-oromi mintak, noha ugyanabbdl a korbél és fsldtani
képz8dménybdl szdrmaznak, és gyakorlatilag egymas mellett talalhatok, eltéré
mikroszerkezetiiek. A vildgos minta rontgenprofilja a kvarcéval egyezd, nin-
csenek kis intenzitast extra reflexi6k, mig a s6tét minta profiljaban megjelennek
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a moganitcsticsok. Ezzel Osszhangban elektrondiffrakcival is kimutathaté a
rendezetlen ikresedés és a moganittartalom. Az 100 és 011 indexii csticsok
félértékszélessége és az infravords spektrumok 4c. dbrdn kinagyitott részlete két
kiilonboz6 mértékben kristalyosodott mintat mutat be. Ezt a maratott torési
felilletek SEM felvételei latvanyosan illuszraljak.

A kovauledékek a diagenezis soran egyre rendezettebb, nagyobb kristalyossagi
fokti SiO,-médosulatta alakulnak: opal-A — opal A" — opéal-CT — kripto-
kristalyos kvarc vagy kalcedon — mikrokristalyos kvarc (TUCKER 1988; BALOGH
1992). A kristalyossagi fok novekedésének iitemét szamos tényezd befolyasolja.
HinNMAN (1990) szerint a szervesanyag-tartalom — attél fiiggéen, hogy reakciéi
soran milyen szerves sav keletkezik és ez milyen mértékben képes a pH-t meg-
valtoztatni — jelentés mértékben csokkenti az atalakulds sebességét. Vélemé-
nyink szerint az Ordog-oromi mintadk esetében ilyen lokalis fluktudcick
okozhattak a kristalyossagi fokbeli kiilénbséget, a s6tét minta rendezetlenebb
allapotdnak megmaradasat. A bezar6do fluidumok kériil kialakulé mikro- illetve
nanokdrnyezet kedvezhet a rendezetlenebb allapot és a moganit kialakulasanak.
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Abstract

Associated with the Middle Eocene transgressive coal sequence (Dorog Formation) there is a local
nannoplankton horizon formed by the endemic species Reticulofenestra tokodensis, (BALDI-BEKE 1982).
It occurs in the uppermost level of or above the coal seams within the NP 16 nannoplankton biozone.
The species is common in NE Transdanubia, but rarely present in the Bakony Mts. (BALDI-BEKE 1984).

Based on the detailed magneto- and biostratigraphic evaluation of five wells (Somlévésarhely
Sv-1, Csetény Cs-72, Csatka Ck-2, Nagyesztergar Ne-58 and Oroszlany O-2370) the exact
stratigraphic position of the Reticulofenestra tokodensis horizon (Fig. 2) was pinned down:

In the nannoplankton zonation it is fixed within the NP 16 biozone in these boreholes and
elsewhere (BALDI-BEKE 1984, BERNHARDT et al. 1985, 1988). Zone markers for NP 16 occurred already
below the coal seams (BALDI-BEKE 1984, Fig. 46) and went on rather high above them.

The parallel study of the plankton foraminifers with the nannoplankton makes it clear, that the
stratigraphic position of the Reticulofenestra tokodensis horizon is within the Morozovella lehneri zone in
the continuous pelagic section (Sv-1.), while in the others (Bakonyszentkiraly Bszk-3, Cs-72, Ck-2
and O-2370) in the transgressive series it is below the first plankton forms — but still within the
Morozovella lehneri chronozone.

In the magnetic polarity scale the Reticulofenestra tokodensis is below the C19n in the Cs-72 and
Ck-2 wells, and most probably in the O-2370 too. In the Sv=1 borehole Reticulofenestra tokodensis
occurred below and above the C19n.

Later the paper deals with the ecology of the coal and its overlying marl formations based on
different faunal groups and accompanied nannoplankton assembleges. This made possible to give
the ecologic conditions for Reticulofenestra tokodensis, where it could evolve and lived.

The transgression arriving from the SW reached the southwestern part of the Bakony Mts only in
the very early Middle Eocene. Higher but still in the Lutetian, in the whole territory of the
Transdanubian Range (as far as the Danube) one can prove a quick basin deepening. This deepening
is connected with coal seam formations, but these are not in the same facies type on the whole
territory. In the NE Bakony the sea-water depth increased quickly, making the coal seams thinner and
marine molluscs occur just above the seams. The other type is charactaristic for the NE Transdanubian
territory, where through the thick carbonate basement the karstic water level could follow the
increasing sea level and fresh-water march conditions could develope. Occasionally sea water arrived
into these freshwater basins, as the poor marine nannoplankton assemblage (NP 16) proves — in the
sediments below the coal seams (Pusztavdim Pv-980, Bakonyszentkirdly Bszk-3, Tarjan Tj-14,
Oroszlany O-1846 in BALDI-BEKE 1984). In these basins with a connection to the open sea very variable
environment developed where salinity and temperature changed frequently. However, dose to the
normal salinity, among other euryhaline nannoplankton species the endemic Reticulofenestra
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tokodensis occurs. It is present only just above the coal seams, and always common in this position in
whole NE Transdanubia, while very rare in the NE Bakony.

Reticulofenestra tokodensis also occurred in the same stratigraphic level in open marine facies in the
Sv-1borehole in the SW Bakony but only a few specimens. The occurrence of the species is associated
with the increase of the sea water depths based on plankton/benthos ratio of foraminifers and on the
nannoplankton assemblages (BALDI-BEXE & BALDI 1990, 1991).

Later, but still during the Lutetian age a quick deepening of the basin can be shown in the
Transdanubian Range as far as the present day line of the Danube in the East.

The material of the coal seams most probably came from a mangrove vegetation. In the NE Bakony
because of the rapid sinking of the basin, marine molluscs were found just above the coal formation,
while later pelagic marls were formed. In the NE Transdanubia in the fresh-water march-basins an
economically significant coal seam formation was formed. The salinity increased slowly as the
changing composition of the mollusc fauna shows. First fresh water and later above the coal seams
widely tolerate euryhaline mollusc faunas able to tolerate extreme conditions occur. This is the place
where the new endemic nannoplankton species (Reticulofenestra tokodensis) evolved and became a
common member of a near-shore, euryhalin nannoplankton assemblage w1th Transversopontis pulcher,
Neococcolithes dubius, Discolithina, Pemma div. sp., Braarudosph b Zygrhablithus bijugatus,
Lanternithus minutus and placoliths.

As the marine connection became stable, the Reticulofenestra tokodensis could spread to the NE
Bakony area and the species occurred in small number in the same position - just above the coal
seams. With the further deepening of the basin the two areas are characterized with different fauna
and nannoplankton flora. In the deeper, more open marine NE Bakony in the nannoplankton the
presence of Discoaster and Sphenolithus are important, while in NE Transdanubia in the “operculina
marl” the near-shore nannoplankton species are dominant such as Neococcolithes dubius, Trans-
versopontis pulcher, Pemma div. sp., Zygrhablithus bijugatus, placoliths and the rhabdoliths (Rhabdolithus,
Blackites) which are rather good markers of this facies.

In the same formation (shallow water Csolnok Formation, “operculina marl”) the common Jarger
foraminifera species Nummulites subplanulatus occurs always in the same series but higher than the
Reticulofenestra tokodensis. It is also common in the NE Transdanubia and rarely present in NE Bakony.
Thus both species are true facies controlled endemic forms of the region. The stratigraphic
significance of Nummulites subplanulatus was much debated as it was supposed to be marker species
for Lower Eocene (GIDAI 1979; JAMBOR-KNESs 1988, but not accepted by KOPEK et al. 1965; BALDI-BEKE
1984; LEss et al. 2000).

Osszefoglalés

A kozéps6-eocén transzgresszids kdszénosszletekhez kapcsolédd és szintként eléfordulé
Reticulofenestra tokodensis faj igen gyakori eléfordulasét mar korabban rogzitettem (BALDI-BEKE 1984) az
EK-Dunéntil teriiletén és azonos szintben ritkén az EK-Bakonyban is. A faj a rétegsorban a
készénosszlet legfels6 részén vagy kozvetlenil felette fordult el, az NP 16 nannoplankton
biozénaban.

A jelen munka soran a Somlévasirhely Sv-1, Csetény Cs—72, Csatka Ck-2, Nagyesztergér Ne-58 és
Oroszlény O-2370 fardsok integralt magneto- és biosztratigrafiaia feldolgozasa a Reticulofenestra
tokodensis szint helyzetét is rogzitette (2. dbra).

A nannoplankton zonéciéban a zénajelzékkel is rogzitheté NP 16 zonan belill helyezkedik el a
jelen farasokban és masutt (BALDI-BEKE 1984; BERNHARDT et al. 1985, 1988). A névekvd sétartalommal
jellemezhet kdszéntelepes rétegsorokndl mér a kdszén fekiijében — jéval a Reticulofenestra tokodensis-
es szint alatt is kimutathat6 volt az NP 16 z6na (részletesen BALDI-BEKE 1984, 46. 4bra).

A planktonforaminiferdkkal parhuzamosan tortént feldolgozas alapjan igazothaté, hogy a
folyamatosan plankton tartalma szelvényben (Sv—1) a Reticulofenestra tokodensis a Morozovella lehneri
z6nan beliil fordult el6, mig a tobbi szelvényben (Bszk-3, Cs-72, Ck-2 és O-2370) az els6 megjelend
plankton alakoknal mélyebb helyzetben, de minden kétséget kizéréan még a Morozovella lehneri
kronozénan beliil talalhaté a Reticulofenestra tokodensises szint.

A miégneses zéndkkal 6sszevetve (2. dbra) a Reticulofenestra tokodensises szint helyzete a C19n alatt
taldlhat6 a Cs-72 és Ck-2 flrdsokban, valamint (bdr itt mar nem volt értékelhets a mérési sor) igen
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nagy val6sziniiséggel az O-2370-ben is. A Sv-1 fardsban a Reticulofenestra tokodensis el6fordult a C19n
alatt és e felett is.

A DNy feldl érkezd transzgresszié a kozépsé-eocén legaljdn érte el a DNy-Bakonyt, majd a
kozéps-eocén magasabb részén az egész Dunantilli-kbzéphegység terilletén kimutathatd egy
jelentés medence mélyiilés. Az ehhez kapesolédé készénképzddés az EX-Bakony és az EK-Dunéantal
teriiletén eltéré médon Jelentkenk Az EK-Bakonyban gyors a tengermélység nivekedése, a
készéntelepek vékonyabbak, és mar a telepes osszlet felett kozvetleniil tengeri Mollusca fauna fordul
el6. Az EK-Dunéntilon a vastag karbonatos aljzaton keresztiil a karsztvizszint emelkedése kovette a
tengerszintet, igy édesvizi lipmedencék keletkeztek. Ezekbe alkalomszertien tengerviz is bejutott —
ezt mutatja a készén fekijjében néhol talalt nannoplankton (NP 16 zéna: Pusztavam Pv-980,
Bakonyszentkirdly Bszk-3, Tarjan Tj-11 és Oroszliny O-1846 fardsokban, in: BALDI-BEKE 1984).
Ezekben az elszigetelt [ipmedencékben az id6kozben 1étrejott tengeri dsszekottetés hatasara kozel
normadl, de szélsdségesen ingadozé sétartalmi és hémérsékletl kornyezet alakult ki, ahol egyéb
euryhalin nannoplankton fajok mellett megjelenik egy endemikus faj is, a Reticulofenestra tokodensis.
Jelenléte a készén fed6jéhez kotddik, gyakori és dllandé az EK-Dunantil teriletén, mig gyér az EK-
Bakonyban.

A Reticulofenestra tokodensis faj azonos szintben megjelenik a DNy-Bakony teriiletén nyilt tengeri
faciesben is (a Somlévasdrhely Sv-1 firdsban rovid szakaszon néhany példanyban). A tenger
egyidejit kimélyilését a plankton/bentosz foraminiferdk ardnya, ill. a nannoplankton egyiittes
Osszetételének a valtozdsa mutatja (BALDI-BEKE & BALDI 1990, 1991).

A lerakédott készénosszletek anyagit nagy valdszintiséggel egykori mangrove-lap ngvényzete
adta. Az BK-Bakony teriiletén a gyors siillyedés hatdsdra a kdzvetlen készénfeddben is mar tengeri
Mollusca fauna talélhaté, és az egyre mélyiilé tengerben késébb peldgikus mérga rakédott le. Az EK-
Dunantdl teriiletén édesvizi lap medencék jottek létre, jelents mennyiségli készén lerakéddssal.
Lasst sétartalom novekedést mutat a rétegsor Mollusca faunaja: édesvizi, majd a telepes osszlet felett
igen valtozékony kornyezetet elviselé euryhalin fauna fordul eld. Itt alakult ki a Reticulofenestra
tokodensis faj — mely kisebb, max. 20 m rétegvastagsagon belill igen gyakori fajként fordult el§ — és ezt
mds partkdzeli nannoplankton fajok is kisérhették, mint a Transversopontis pulcher, Neococcolithe
dubius, Discolithindk, Pemmaék, Braarudosphaera bigelowi. A Reticul ra tokodensis faj a tengeri
kapesolat allandésulasaval kijutott az EK-Bakony teriiletére is, gyéren meg]elemk szintén a készén
fed6jében. Azonban a tovabbi tengermélyiilést a korabbité] eltérs fauna és nannofléra jelzi: Az EK-
Bakonyban nyiltabb vizi nannoplanktonban a placolithok mellett jelentssebb a Discoasterek és a
Sphenolithuszok szerepe, mig az EK-Dunantilon az ,operculinis margaban” (Csolnoki Formaci6) a
jellegzetes partkozeli formak dominalnak, igy a Neococcolithes dubius, Transversopontis pulchet, Pemma
div. sp., Zygrhablithus bijugatus, placolithok és csak ezen a teriileten jellemz6 a rhabdolithok (Rhabdo-
lithus, Blackites nemzetségek) ritka, de 4llandé eléforduldsa. A Csolnoki Formiaci6 jellemzdje a Num-
mulites subplanulatus faj is, melynek elterjedése azonos a Reticulofenestra tokodensisével: gyakori az EK-
Dunéntilon, és megjelenik még az EK-Bakonyban is, mint egy adott facieshez kotott endemikus faj.

Bevezetés

A Dunantil terilletén eléfordulé kozépsé-eocén készénosszleteknél mar
korabban sikeriilt felismerni egy igen szembeo6tlé nannoplankton biosztratig-
rafiai eseményt, a Reticulofenestra tokodensis faj rovid szakaszon valé el6fordulasat
az EK-Dunantilon (ahol a faj igen gyakori és jellemzd, lefrasa is innen tortént:
BALDI-BEKE 1982) és az EK-Bakony teriiletén (ahol sokkal ritkabb).

A Reticulofenestra tokodensis az EK-Dunantdlon valamennyi vizsgdlt fardsban
el6fordult a készénosszlet felsé részén vagy méginkabb a feddjében (BALDI-BEKE
1984, 46. abra, és még mas késébb vizsgalt szelvények is). A faj jelenléte a kdszén
tényleges hidnya esetében is jelzi a szintjét (pl. Labatlan L-19, Guttamasi Gtt-3).
A szint vastagsagat néhany métertél max. 20 méterig terjedének talaltam. Az EK-
Bakony teriiletérdl is tobb farasban észleltem a Reticulofenestra tokodensis
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jelenlétét, azonban sokkal ritkdbban és kisebb vastagsdgban (Bakonyszentkiraly
Bszk-3, Balinka Ba-285, Guttamasi Gtt-3). A teljes nannoplankton egytttes
Osszetételét és okologiai értékelését, tobb részletesen elemzett furds esetében
kozoltem (BALDI-BEKE 1984), az egyéb fauna és flora elemekkel valo dsszevetésre
azonban az akkori keretek koz6tt nem volt méd.

A Reticulofenestra tokodensis azonos helyzetl és kozos el6forduldsa alapjan a
teljes Dunédntdl teriiletén a gazdaségilag jelentds kozépss-eocén transzgresszios
készénosszletek egyidejt képzddése mellett foglaltam allast az EK-Bakony és az
EK-Dunantl teljes teriiletén, az ismert faciesbeli és teleptani eltérések ellenére.

Ezekhez a mér korabban 6sszefoglalt ismeretekhez tovabbi adatokat kaptunk
Gjabb mélyfarasok integralt bio- és magnetosztratigrafiai értékelésébs] (KOLLANYI
et al. 2003), valamint a magasabb fedémargak mar feldolgozott faunajanak,
florajanak, tledékfoldtani jellegeinek elemzésébél és ezeknek a nannoplank-
tonnal valé dsszevetésébdl.

A Reticulofenestra tokodensises szint helyzete
a magneto- és plankton biozonaciékban

A Reticulofenestra tokodensises szint NP 16 zénan beliili helyezhet el, ezt mar a
korébbi adatok is egyértelmiien igazoltak. Az NP 16 zéna nannoplanktonja kiséri
a Reticulofenestra tokodensist, megtalathaté mélyebben, helyenként a kdszéndsszlet
fekiijében is, fed6jében pedig még jelentds vastagsagot képvisel (BALDI-BEKE
1984).

Az azbta eltelt évek alatt a lefolytatott integralt bio- és magnetosztratigrafiai
vizsgalatok a Reticulofenestra tokodensises szint kérdésében is tovabb vezettek, 6t
faras keriilt ilyen irdnyt feldolgozasra: Somlévéasarhely Sv-1, Csetény Cs-72,
Csatka Ck-2, Nagyesztergar Ne-58 és Oroszlany O-2370 (1, 2. dbrik).

Ezek kozil a Cs-72, Ck-2 és az O-2370 farasok esnek a Reticulofenestra
tokodensis korabbrdl ismert elterjedési teriiletére. Mindh4romban megtaldlhaté a
Reticulofenestra tokodensis (részletesen KOLLANYI & BALDI-BEKE 2002):

Cs-72: 432,6 és 476,5 m-ben, a szakaszon beliil 16 minta kéziil csak ebben a
kettSben fordul el6, a faj gyakorisiga ezekben 1 (3. dbra);

Ck~2: 574,8-583,6 m kozott mind az 6t mintdban, 1 és 2 gyakorisaggal (4. dbra);

0-2370: 622,1-643,0 m kozott a legtobb coccolithos mintédban (12-bél 7-ben, de
a fennmaradok koziil kettd teljesen iires, és tovabbi kett6ben is csak egy-két
példany fordult el6 mas fajokb6l), gyakorisaga 1 és 2 (5. dbra).

A parhuzamosan végzett plankton foraminifera vizsgélatokkal 6sszevetve az
lathat6 (2. dbra), hogy a Reticulofenestra tokodensis tartalmi mintak a Morozovella
lehneri zénaval éppen érintkeznek (O-2370: 622,1 m-nél), illetve ennél mélyebbre,
az értékelhetd plankton foraminiferat mar nem tartalmazo6 szakaszba tartoznak
(KOLLANYI & BALDI-BEKE 2002).

Uj és meglepd volt a Reticulofenestra tokodensis igen ritka megjelenése a Somlé-
vaséarhely Sv-1 farasban, melynek értelmezése sokaig nehézséget jelentett. A faj
a farasban 656,0-679,5 m kozott fordult els, e szakaszon belill a 13-bdl 7
mintdban, dsszesen 15 példanyban: mintdnként 1, esetleg 2, 666,3 m-ben pedig 4
példany (KoLLANYI & BALDI-BEKE 2002).
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1. dbra. A Dunéantali-kozéphegység eocén képzédményeinek elterjedési térképe a magneto- és biosztratigrafiailag értékelt furasok feltintetésével (szerk.
BERNHARDT B. 1983, BALDI-BEKE 1984 alapjan modositva). Jelmagyarazat: 1. kora-lutetiai (NP14) transzgresszid terillete, 2. késG-lutetiai végi (NP 16)
transzgresszio teriilete, 3. késG-eocén (NP19) transzgresszi6 teriilete, 4. mireval6 eocén szénkifejlédés, 5. magneto- és biosztratigrafiailag értékelt firasok

Fig. 1 Distribution of the Eocene formations in the Transdanubian Range with the location of the boreholes evaluated by magneto- and biostratigraphic methods (compiled by
B. BERNHARDT 1983, after BALDI-BEKE 1984 modified). Legend: 1 Early Lutetian (NP 14) transgression, 2 Latest Lutetian (NP 16) transgression, 3 Late Eocene (NP 19)
transgression, 4 Exploitable Eocene coal deposits, 5 Boreholes evaluated by magneto- and plankton biostratigraphic methods
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Polaritas-Ido Somidvésérhely Nagyesztesgér Csetény Csatka Orosziény
skdla Sv-1 Ne-58 Cs-72 Ck-2 0-2370
M. N

2. dbra. A magneto- és plankton biosztratigrafiailag értékelt
retegoszlopok korrelaci6ja (KoLLANYI et al. 2003 alapjan)
gészitve a Reticul ra tokodensis eléfordulasaval (jelolve a
nannoplankton z6ndk oszlopdnak bal szélén pont vagy
vonalszer(ien). Polaritas — id6 skdla BERGGREN et al. (1995) szerint.
Jelmagyarazat: M: magneses z6nak, N: nannoplankton z6nak, F:
plankton foraminifera z6ndk, Gb. b.: Globigerapsis beckmanni
z6éna, Gb. k.: Globigerapsis kugleri zéna, Gth. s.: Globigerinatheca
semiinvoluta z6na, Gth. sub.: Globigerinatheca subconglobata zéna, H. n.: Hantkenina nutelli z6na, M. L.:
Morozovella lehneri zna, O. b.: Orbulinoides beckmanni zona, Po. s.: Porticulosphaera semiinvoluta zéna, Tr.
r.: Truncorotaloides rohri zéna

12|

Fig. 2 Correlation of the studied columnar sections after KOLLANYI et al. 2003 modified. The occurrence of

Reticulofenestra tokodensis is marked on the left side of the column for the nannoplankton zones as points or

lines. Time scale after BERGGREN et al. (1995). Legend: M: magnetic zones, N: nannoplankton zones, F:

planktonic foraminiferal zones, Gb. b.: Globigerapsis beckmanni zones, Gb. k.: Globigerapsis kugleri zone, Gth.

s.: Globigerinatheca semiinvoluta zone, Gth. sub.: Globigerinatheca subconglobata zone, H. n.: Hantkenina

nutelli zone, M. 1.: Morozovella lehneri zone, O. b.: Orbulinoides beckmanni zone, Po. s.: Porticulosphaera
i luta zone, Tr. v.: Truncorotaloides rohri zone

A faras anyagabdl végzett, hasonléan részletes plankton foraminifera
vizsgalatokkal osszevetve lathato, hogy a Reticulofenestra tokodensis el6fordulasa
az NP 16 és a Morozovella lehneri zonaknak egyarant a kozépsé szakaszara esik (2.
dbra, KOLLANYI & BALDI-BEKE 2002). Mind a kézettani szelvény, mind a gazdag
plankton mutatja (6. dbra), hogy a Reticulofenestra tokodensis ebben a farasban egy
aranylag egyenletes iiledékképzddés soran lerakédott pelagikus mérga Osszleten
beliil talalhato.

A Reticulofenestra tokodensis faj eléfordult a Déli-Bakony teriiletén egy masik
farasban is: a Kolontar-21 szelvényében, Gigyszintén a Padragi Marga Formacio-
ban, az NP 16 nannoplankton és a Morozovella lehneri plankton foraminifera
(KoLLANYI K. szdbeli kozlése) zéndban. Ebben a fardsban 474,4-490,7 m kozott
talaltam az innen vizsgalt 5 minta koziil haromban, egy-egy, illetve a legalséban
(490,5-490,7 m) 6t példanyban. Mind a Somlévasarhehy-1, mind a Kolontar-21.
farasban a Reticulofenestra tokodensis szint felett tufds, bentonitos betelepiilések
talalhaték néhany 10 m vastagsagban.



BALDINE BEKE M.: A dundntili eocén kdszén.

Csetény Cs ~72

Litolégia

2982~ MdAgneses

26nk

2730

3300
3338

372.9
3750

4235

4280
4302

4
NP16

Nanno,

26ndk

=

NP18

NP17

tek feddké
P

)

ényeinek

planktonja 331

2724

396.8

4326

Pl. foram,
26n6k

Bth. semF{
involuta

r,_

. rohii
| 3022
. beck-
manni |
————| 4057
M.
lehner
4272
Jelmagyardzat
1T B e
7
Il
9
10

272.4

Cn
Cedae
s

3. dbra. Csetény Cs—72 fards
rétegoszlopa (KOLLANYI et
al. 2003 alapjan, modo-
sitva): litolgia és forma-
cick  (BERNHARDT B.),
magneses zondk (LANTOS
M), nannoplankton z6-
nék (BALDI-BEKE M.) és
plankton  foraminifera
zondk (KorLanyi K). A
Reticulofenestra tokodensis
eléforduldsa a nanno-
plankton zéndk oszlopa-
nak bal szélén van jelolve
a mélység adatokkal
egyiitt. Jelmagyarazat: 1.
homok, 2. agyag, 3. marga,
4. agyagos mészkd, 5.
mészmarga, 6. mészké, 7
tufit, 8. szén, szenes agyag,
9. kavies, 10. tazké
tormelék, 11. glaukonit,
12. molluszka, 13. nincs
paleomagneses minta

Fig. 3 Columnar section of
borehole Csetény Cs—72 (after
KorLAnyr et al. 2003
modified):  lithology and
formations (B. BERNHARDT),
magnetic zones (M. LANTOS),
nannoplankton zones (M.
BALDI-BEKE),  planktonic
foraminiferal ~ zones (K.
KoLLANYI1). The occurrence of
Reticulofenestra tokodensis is
marked on the left side of the
column for the nanno-
plankton zones with the
depths in metres. Legend: 1
sand, 2 clay, 3 marl, 4 clayey
limestone, 5 calcareous marl,
6 limestone, 7 tuffite layer, 8
coal, carbonaceous clay, 9
pebble, 10 chert fragments,
11 glauconite, 12 molluscs,
13 no  palaeomagnetic
samples

A kordbban felsorolt Cs-72, Ck-2 és O-2370 farasokkal azonosan a mér kordbban
publikalt (HORVATHNE-KOLLANYI 1983; BALDI-BEKE 1984) Bakony-szentkiraly Bszk-3
farasban is a Reticulofenstra tokodensis a k(”)széntelepes osszlet felett kozvetleniil és a
Morozovella lehneri zona legaljan fordul el6 (563 és 566 m-ben).

Ezeken a teriileteken (EK-Bakony és EK-Dunéntul) az eocén iiledékképzddés a
készéntelepes Gsszlettel kezdSdik, majd fokozatosan megy 4t a tengeri fedd-
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Fig. 4 Columnar section of borehole Csatka Ck-2. For legend see

Fig. 3.
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margaba. Ez tiikrozédik a
foraminifera faunaban: elészor
csokkent s6svizi rotalias-milio-
linas, majd feljebb a Reticulo-
fenestra tokodensis szintjében
mar valamivel véltozatosabb
bentosz egyiittes taldlhato, az
elsé plankton fajok csak kb. 30
m-el feljebb jelennek meg
(Bszk-3 furds: HORVATHNE-
KoLLANYT 1983). A jellemzd
plankton foraminifera fauna
megjelenése tehdt a kialakul6
tengeri koérulmények fugg-
vénye, és id6ben fiatalabb mint
a Morozovella lehneri kronozona
kezdete.

A Sv-1, Cs-72, Ck-2, Ne-58
és O-2370 farasok integralt
bio- és magnetosztratigrafiai
értékelése (KOLLANYI et al.
2003) lehet6séget adott a
Reticulofenestra  tokodensises
szint helyzetének Gjabb meg-
kozelitésére, miutdn csak a
Ne-58 ftirasbdl hidnyzik. A
magneses polaritds skalaval
Osszevetve latszik (2. dbra),
hogy a Reticulofenestra tokoden-
sises szint csak a Sv-1 ftirdsban
van a folyamatosan mért és
értékelhetd szakaszon belil. A
tobbi harom farasban (Cs-72,
Ck-2 és O-2370) magneses
mérésre (és/vagy értékelésre) a
szelvények legmélyebb eocén
szakasza az (ledékképzbdési,
ill. kézettani jellegek miatt nem
volt alkalmas. Ezek kozul a
Ck-2 farasndl a Reticulofenestra
tokodensises szint még érint-

kezik az értékelt szakasszal, a Cs-72 és O-2370 esetében a mért szakasz ala esik,
azonban ahhoz nagyon kozelre.

A Reticulofenestra tokodensis faj a Sv-1 farasban 656,0-679,5 m kozott fordult eld,
ennek a szakasznak kb. a kozepén taldlhaté a C19n (666,2-668,2 m) mdgneses
zéna (2. és 6. dbrdak). Mint a 2. dbrdn lathaté, a C19n zdéna a Cs—72 és Ck-2
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farasokban is rogzithetd volt. A Reticulofenestra tokodensises szint ebben a két
farasban kézvetleniil a C19n alatt helyezkedik el a C19r zénaban (3. és 4. dbrik).
A Cs-72 farasban a C19n helyzete 423,5-428,0 m kozott van, mig a Reticulofenestra
tokodensis két mintaban fordult el6: 432,6 és 476,5 m-ben. Mindkét mintanak a
mér nem mérheté C19r zéndba kellene esnie. A Ck-2 farasban a C19n helyzete
557,7-559,8 m kézott van és 586,0 m-ig jelolhets ki a C19r még mérhetd szakasza.
A Reticulofenestra tokodensises szint ez utébbi alsé részére teheté: 574,8-583,6 m
kozott.

Az 0-2370 farasban a szelvény alsd, tobb mint 30 m-es szakasza (613,3-647,0
m) magneses értékelésre mar nem volt alkalmas. A t6bbi fiirassal osszevetve
(figyelembe véve a rétegvastagsagokat) a C19n helye a még mért szakasz alatt
néhény méterrel feltételezhets. Ez esetben a Reticulofenestra tokodensises szint
(622,1-643,0 m) helyzete a C19n alatt lenne (5. dbra), hasonléan mint a Cs-72 és
Ck-2 farasokban.

A harom kdszéntelepes osszlettel indul6 rétegsorban (Cs-72, Ck-2, és O-2370)
tehat a Reticulofenestra tokodensises szint a magneses zénakhoz viszonyitva azono-
san helyezkedik el.

A Reticulofenestra tokodensises szint rétegtani helyzete tehat pontosan
kijelolhetd (2. dbra):

A nannoplankton zonaciéban a zénajelz6kkel is rogzitheté NP 16 zénan belil
helyezkedik el (BALDI-BEKE 1984; BERNHARDT et al. 1985, 1988 és a jelen farasok). A
novekvé sétartalommal jellemezhetd készéntelepes rétegsoroknal mar a kdszén
fekiijében ~ joval a Reticulofenestra tokodensises szint alatt is kimutathaté volt az
NP 16 zdna (részletesen BALDI-BEKE 1984, 46. 4bra).
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A plankton foramini-
ferdkkal parhuzamosan
tortént feldolgozas alap-
jan igazolhat6, hogy a
folyamatosan plankton
tartalm  szelvényben
(Sv-1) a Reticulofenestra
tokodensis a Morozovella
lehneri zénan belil for-
dult el6, mig a tobbi szel-
vényben (Bszk-3, Cs-72,
Ck-2 és O- 2370) az elsé
megjelend plankton ala-
koknal mélyebb hely-
zetben, de minden
kétséget kizaréan még a
Morozovella lehneri kro-
nozénan belal talalthaté
a Reticulofenestra tokoden-
sises szint.

A magneses zénakkal
gsszevetve a Reticulofe-
nestra tokodensises szint
helyzete a C19n alatt
talalhat6 a Cs-72 és Ck-2
fardsokban, valamint
(bar itt mar nem volt
értékelhets a mérési sor)
igen nagy valészinfi-
séggel az O-2370-ben is.
A Sv-1 firasban a Reti-
culofenstra tokodensis el6-
fordult a C19n alatt és e
felett is.

6. dbra. Somlévasarhely Sv-1 firds rétegoszlopa.
Jelmagyarazatot 1. a 3. 4branal

Fig. 6 Columnar section of borehole Soml6vdsdrhely
Sv-1. For legend see Fig. 3.
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A készéntelepes osszletek kialakulisa, 6skornyezete és nannoplanktonja

A Dunéntali-kézéphegység egész teriiletét végigkisérik a készénnyomokat,
vagy miirevald készéntelepeket tartalmazé eocén szelvények. Készén t6bb szint-
ben taldlhaté: (1.) a kozépsé-eocén legaljan a DNy-Bakonyban készénnyomok a
Darvast6i Formacioban, (2.) a kozéps6-eocén magasabb részén (2.a) a Dorogi
Formaciéban az EK- Bakony teriiletén paralikus készéntelepek (Balinka, Dudar,
stb)), valamint (2.b) az EK-Dunantdl terilletén szintén a Dorogi Formaciéban
hazank (ma mar jérészt lemiivelt) legnagyobb készénkincse az el6bbitél eltérd,
inkdbb limnikus kifejlédésben (Tatabanya, Oroszlany, Many, Tokod, Dorog,
Pilisvorosvar stb.). Az el6bbiekkel ellentétben (3.) szintén kozépsé-eocén
regressziés készénelSfordulds, az Gn. sztriatds telepek, taldlhaték az EK-
Dunantil terilletén. Eocén kortt készén legkeletibb el6forduldsa méar a Duna
balpartjan taldlhat6 (4.) Kosdon, ahol a felsé-eocén transzgresszibs rétegek
bazisan mutatkozik készén (GIDAI 1978a, b).

Jelen munkédban csak a magasabb kozépsé-eocén transzgresszids készén-
telepes dsszlettel kivanok foglalkozni, ezekhez kotddik kizarolag a Reticulofenestra
tokodensises szint. E telepek koraval, képz6dési és féleg 6sfoldrajzi kapcsolataival
szamos munka foglalkozott és a kozolt allispontok nagyon tavol esnek
egymastdl (BALDI-BEKE 2002; KoPEk et al. 1965; GIDAI 1978b, 1979). Az Gsszlet
magasabb kozépsé-eocén kordval, a Reticulofenestra tokodensises szint azonos
el6fordulasa éltal jelzett egyidejiiségével és 6sfoldrajzi kapcsolataival (egy DNy-
rdl elérenyomuld transzgresszid) mar kordbban allast foglaltam (BALDI-BEKE
1984). Az azéta késziilt tovabbi vizsgalatok, elemzések, Osszegytilt adatok
lehetéséget adnak a kordbbindl sokkal széleskortibb és bizonyitottabb kép
kialakitasara.

Korabban Kopek Gébor dolgozott ki egy a gazdasagilag jelentds kdszén-
telepekkel foglalkozé genetikai modellt (1983, kézirat), melyb6l csak az EK-
Bakonnyal foglalkozé nézetei jelentek meg (KOPEK 1980). Az 4ltala felvazolt folya-
matok teljesen 9sszhangban vannak azzal, ami a nannoplankton vizsgélatokbdl
is kovetkezik.

Az eocén folyaman a tengerelérenyomulas irénya DNy-161 EK felé tortént tobb
1épésben (BALDI & BALDI-BEKE 1985) a kozéps6-eocén ele]en a DNy-Bakonyt érte
el (Darvastéi Formaci6), a kozépsé-eocén kozépss részén az EK- Bakony és az FK-
Dunéntdl teriiletét (Dorogi Formacid), majd a késé-eocénben a Budai-hegységet
és az Eszaki-kézéphegység teriiletét.

A Reticulofenestra tokodensis el6fordulasaval kisért transzgresszié a Dunantali-
kozéphegység teljes teriiletén kimutathaté medence mélyiilést mutat, azonban
teriiletegységenként ez eltéren jelentkezik:

1. A DNy-Bakony teriiletén a Somlévéasarhely Sv-1 farasban a Reticulofenestra
tokodensis el6forduldsa arra a szakaszra esik, ahol a nannoplanktonban még
gyakoriak a sekélyebb tengert kedvel$ alakok (pl. Pemmak, Discolithinak,
holococcolithok) és e felett kb. 640-650 m koriil a tenger gyors kimélyiilését
mutatja a plankton/bentosz ardny alapjan szerkesztett mélységgorbe, valamint a
nannoplankton egytittes megvaltozasa is, az el6bb emlitett formdk hirtelen
gyérillésével. Az egyéb bentosz faunaelemek és szedimentoldgiai jellegek
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ugyancsak ezt tdmasztjak ala. Ez a gyors tengermélyiilés az 6kol6giailag hasonlo
moédon értékelt mas fardsokndl is igazolhaté, igy pl. Devecser Dv—4 és Halimba
H-1 (BALDI-BEKE & BALDI 1990, 1991, részletes nannoplankton 6kolégia BALDI-
BEKE 1984). E harom faras (Sv—1, Dv—4, H-1) esetében lathat6 (BALDI-BEKE & BALDI
1991. fig. 4.) hogy a kimélyulés idejében (NP 16 zoéna magasabb részén) a
szelvényekben a kdzettani kifejlédés killonboz6: Az Sv-1-ben a Padragi Marga, a
Dv-4-ben az NP 16 legfels6 részéig a Szdci Mészké, mig a H-1-nél a mészké-
marga hatdra az NP 16 zéndnak kb. a kozepére esik. Miutdn a plankton fora-
miniferak eléforduldsa a mészkdfaciesben ritkdbb (elsédleges és utdlagos okok
egyaréant ebbe az irdnyba hatottak) a plankton/bentosz ardny alapjan szerkesztett
gorbéket a szelvények kézettani jellege is befolydsolta: a gorbéken jelentkezd
kimélyilés a mészkd-marga hatdrhoz kozelit a Dv—4 és H-1 farasoknal. A végig
marga kifejlédésen beliil (Sv-1) a gorbe sokkal redlisabb.

2. A tengerszint gyorsan zajlo relativ megemelkedése EK-i iranyban nagyobb
teriiletek elontését eredményezte, azonban mésként, gyorsabban zajlott az EK-
Bakonyban, mig az EK-Dunanttil nagyobb teriiletén lasstbb tengerszint emel-
kedés mutathat6 ki.

Az EK-Bakony teriiletén a rétegsor a készéntelepes dsszlettel kezdddik, az alsé
telepek édesvizi, majd a fels6 telepek paralikus kifejlédéstiek (Dorogi Formacio).
Felette margéas, aleuritos iledEK-telepiil kagylé lumasellaval (Csernyei
Forméci6). A magasabb készénfedé a zommel nagyforaminiferakat tartalmazo
marga (Csolnoki Formaécio), esetleg mészké (Széci Mészké Formaci), majd e
f6l6tt a mélyebbvizi Padragi Marga kovetkezik altalaban.

A magnetosztratigréfiailag is feldolgozott farasok kozill a Csetény Cs-72,
Csatka Ck-2 és Nagyesztergér Ne-58 farasokban az elébbiekben vazolt tipusi
rétegsorok talalhatk (3, 4. és 7. dbrik).

3. Az EK-Dunéntdl terilletén a kdszéntelepes osszlet fekvéjében 1évé nagy-
vastagsagu karbonatos 0sszlet lehetévé tette a karsztvizszint megemelkedését a
tengervizszint emelkedésének megfeleléen. Igy ott a mélyedésekben
kialakulhattak olyan lapok, amelyek nagyvastagsigt, gazdag készéntelepeket
eredményeztek.

A tengervizzel valé Osszekottetés azonban nem csak a karsztviz szintjének
emelkedésében mutatkozott meg, hanem a tengerviz is alkalomszertien bejutott
a lapmedencébe — ennek bizonyitéka a helyenként a rétegsor legaljan, a készén
fekiijében is eléfordul6 nannoplankton. Ebben az egyiittes szegénysége ellenére
az NP 16-ra jellemzé z6najelz6 fajok is eléfordultak, elsésorban a Reticulofenestra
placomorpha tipusos, nagyméret(i példanyai (Pusztavam Pv-980: BALDI-BEkE 1971,
1984, Bakonyszentkiraly Bszk-3, Tarjan Tj-11 és Oroszlany O-1846: BALDI-BEKE
1984). A kdszénosszlet magasabb részén 4ltaldnosan eléfordul mar az egyidejti
tengeri nannoplankton egyiittes, azonban féként a szélséséges koérnyezetet,
elsGsorban a sétartalom ingadozast elviseld fajokkal.

Az életlehetdségiiket itt megtalal6 fajok kozott megjelenik egy endemikus,
feltehetSleg ebben a kdrnyezetben kialakult, és ehhez alkalmazkodott faj is, ez a
Reticulofenestra tokodensis.

Recens megfigyelések igazoljdk (ENy-Eurépa selfién), hogy a coccolithok
jelentds Osszetevdi az esztudriumi és arapalysiksagi (tidal-flat) iiledékeknek.
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Ezekbe a coccolithokat mint szuszpendalt iszapot szallitottdk a nagy dagaly-
hullamok (flood-tides), és az egyittesek Osszetétele a partokhoz kozeli tengeri
illedékek coccolith Gsszetételéhez hasonlé (HOUGHTON 1988). Az ily médon, a
széls@ségesen magas dagalyhullaimok altal iszapként bejuttatot coccolith
egyiittes eleinte csak lerakodott (a készén fekiijében) is, mig a névekvs so-
tartalom mellett, a legaldbb alkalomszer(i tengeri Osszekottetés hatdsara, egy
bizonyos szinttd] kezdve mar életlehetdséget taldlt és szaporodott.

A készéntelepes dsszletek és fed6jitk nannoplanktonja,
a Reticulofenestra tokodensises szint

A kdszéntelepes dsszletek fekiijében helyenként taldlt nannoplankton egyiittes
Gsszetétele a kozeli nyilt tenger jellegeit mutatja, elssorban placolithokbdl all. A
telepes Osszleteket &ltalaban kiséré euryhalin fajok (mint pl. Discolithinak,
Transversopontiszok, holococcolithok) hianyat azonban okozhattak a homokos-
meszes faciesben utélagos oldohatasok is, melyekkel szemben a placolithok jéval
ellenallébbak.

A készéntelepes Osszletekhez kapcesolédéan a nannoplankton eléfordulasa
mar altalanos. Megjelenése legtobbszor mar a telepes 6sszleten beliil kezdédik,
inkdbb a magasabb részén, esetleg csak a telepes osszlet felett. Ez fennall a
készéneldfordulasok teljes teritletén. A transzgresszi6 és a tengermélyilés eltérd
jellege miatt azonban masként jellemezheté az EK-Bakony és az EK-Dunantdl
teriilete.

Az EK-Bakony teriiletén az 4ltaldnosan elterjedt, de a sekélytengeri-partvidéki
koéralményekhez jol alkalmazkodni tud6, euryhalin fajok lépnek fel eldszor,
elsGsorban a Transversopontis pulcher és a Neococcolithes dubius. Ezeket placolithok
kisérik f6leg, majd késébb el6fordulnak még holococcolithok, Pemmak, Braarudo-
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sphaera bigelowi. Ezekkel a fajokkal fordul el6 — mindig igen kis példanyszamban
a Reticulofenestra tokodensis faj is. Az errdl a teriletr6l nannoplanktonra
feldolgozott fardsok koéziil részletesen publikalt a Bakonyszentkirdly Bszk-3,
Balinka Ba-285 (BALDI-BEkE 1984), Csetény Cs-72, Csatka Ck-2 (KOLLANYI &
BALDI-BEKE 2002). Hasonld, de csak vazlatosan publikélt farasok a kovetkezdk:
Guttamasi Gtt-3, Mér M-1, Mér M—4 (BALDI-BEKE 1984). Ezekben a farasokban a
Reticulofenestra tokodensis a készéntelepes 6sszlet (Dorogi Formacio) felett fordul
el§ — kivéve a Cs-72 faras egyetlen elszigetelt helyzetdi mintajat — altaldban a
kisvastagsagi Csernyei Formaciéban és a Csolnoki Formaci6 legaljan talalhato.

A készéntelepes 6sszlettd] tivolodva a Csolnoki (vagy Padragi) Formaciéban
egy sekélytengeri jellegli nannoplankton egyiittes van, melynek inkabb csak a
mélyebb szakaszan gyakoriak olyan partkozeli alakok, mint a Neococcolithes
dubius, Transversopontis pulcher, Zygrhablithus bijugatus, Pemma div. sp. Feljebb a
mindvégig leggyakoribb placolithok mellett feldiisul a nyiltabb vizre jellemzd
Sphenolithuszok és kevésbé a Discoasterek mennyisége. Hangstilyoznom kell,
hogy a rhabdolithok (Rhabdolithus, Blackites) szinte teljesen hianyoznak.

Az EK-Dunéntil teriiletén a transzgresszié nem kozvetlen tengervizzel valé
eléntésként mutatkozik, hanem a megemelked6 karsztvizszint miatt a stllyedé-
kekben édesvizi, lapi kornyezet alakul ki. Ide is besodrédhatott esetleg egy magas
dagalyhullam 4ltal hozott iszappal a kozeli tenger nannoplanktonja (Tarjan Tj-11
~ BALDI-BEKE 1984). A készéntelepek nagy része édesvizi, altalaban a telepes
Osszlet magasabb részén, vagy felette jelennek meg a sétartalom valtozast
legjobban tiir6 nannoplankton fajok.

A jellemz6 nannoplankton egyiittes a kovetkezd: a legels6 megjelend fajok
kozott mindig eldfordul a Reticulofenestra tokodensis. Mellette (esetleg csak felette)
gyakoriak még a Neococcolithes dubius, Transversopontis pulcher, placolithok
(Coceolithus pelagicus, Cyclicargolithus floridanus, Cyclococcolithus formosus,
Reticulofenestra placomorpha), Zygrhablithus bijugatus, Braarudosphaera bigelowi,
Pemma div. sp. Feljebb a Reticulofenestra tokodensis kimaradasa utan az eléforduls
fajok szama tovébb emelkedik. Mindig taldlhaték rhabdolithok (Rhabdolithus,
Blackites). A Csolnoki (,operculinds”) Margaban a felsorolt partkozeli fajok mellett
a nyiltabb vizi fajok is megjelennek.

Az errdl a teriiletrdl feldolgozott flrasok szama igen nagy. Ezekben egyes
esetekben csak a kdszéntelepes Osszlet és kozvetlen fedje keriilt vizsgalatra.
Csak az 1984-es Osszefoglalasban (46. dbra) 35 furas szerepel, feltiintetve a
Reticulofenestra tokodensises szint és a kdszéntelepes Osszlet helyzetét. Azota is
tobb tucat fards vizsgalata készilt el, ezek a korabbi megéllapitasokat nem
modositottak. Az Oroszlany O-2370 furas (KOLLANYI & BALDI-BEKE 2002)
jelentSségét az adja, hogy a szelvény magnetosztratigrafiai mérése utan a
magneses, plankton foraminifera és nannoplankton zonacié kézvetlen
osszekapesolasi lehetdségét tudta biztositani (2. és 6. dbrik, és KOLLANYI et al.
2003).
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( i

A készénosszletek (Dorogi Formacié) és a fedémargak (Csernyei, Csolnoki
Formiciok, esetleg a Padragi Formaci6 alsé része) okoldgiai viszonyai

A kozéps6-eocén magasabb részén a DNy-1él érkez$ transzgresszié nyomén
lapkérnyezet alakult ki, mely nagy valészintiséggel részben mangrove
vegetacidhoz kotédik. A palinologiai vizsgalatok alapjan el6szér uralkodéan
palmas, kevésbé Myricaceaes, Taxodiaceaes laperdd alakult ki, majd feljebb altald-
nosabban szemiterresztrikus vagy mangrove laperdé (RAkost 1982; Kepves 1986;
Kopex 1980). Elsésorban a kdszéntelepek csokkentsésvizi, majd tengeri feds-
képzddményeiben fordulnak el6 mangrove vegetaci6t igazol elemek pl. a Nypa
palma pollenjei és a Marginopollis (RAkosI 1978), egyes fitrasokban ez a Reticulo-
fenestra tokodensis és a Nummulites suplanulatus szintje.

A Dorogi-medencében az alsé telepekhez kapcsolédéan édesvizi Mollusca
fauna talalhatd, ez azonban az EK-Bakony tertletén hidnyzik (KECSKEMETI-
KOrRMENDY 1980). A kdszéntelepes Osszlet fels6 részén vagy a feddjében
csokkentsosvizi Mollusca fauna jelenik meg, két tomegesen el6forduld fajjal:
Brachyodontes corrugatus és Anomia gregaria (KOPEK 1980; KECSKEMETI-KORMENDY
1972). Mindkett6 szilard aljzathoz kétotten él6 faunaelem (epifauna), azonban a
laza, agyagos tengerfenéken a mangrove erdé fainak gyokérzete lehetett a szildrd
aljzat. A Brachyodontes és Anomia nemzetségek a Karib-tengeri régiéban jelenleg
zoémme] (bar nem kizarélag) mangrove kérnyezetben élnek, a Pyrasus genus
(mely KECSKEMETI-KORMENDY 1972 szerint ezekkel egyiitt talalhat6) utal egyértel-
milen mangrove vegeticiéra — bar biztosan mangrovét jelz6 Mollusca fauna
nicsen (BALDI T. személyes kozlése). Az itt eléfordulé Mollusca egyiittesre leg-
inkabb a nagyfokd tolerancia jellemzd, olyan csokkent sésvizi fajok, melyek a
tenger kozelében, de nagyon valtozékony kornyezetben élnek.

A Dorogi-medencéb6l az operculinas, turritellds — trachycardiumos agyag-
marga Mollusca faunajat igen részletesen koézli KECSKEMETI-KORMENDY (1972).
BALDI T. (szébeli kozlés) ezt az egylittest — a szerzével 6sszhangben — normal
sotartalmat igényl6, 20-30 m mélységii sekélytengeri kornyezet jelzéjének tartja,
ahol a sok filtral6 életmddt Mollusca tdpanyagokban, detrituszban das vizet
igényelt, aramldsok jelenlétével. Az Gsszlet nagyforaminifera faundja alapjan
hasonlé kérnyezet adhaté meg: a hullimverés szintje alatti tengermélység,
trépusi-szubtrépusi klima, tidpanyagban, detrituszban gazdag kornyezet. Az
,operculina félék” a nagy Nummuliteszeknél jobban tudjak a fényt hasznositani.
A Nummulites perforatus megjelenése a rétegsorban, altalaban a Nummulites
subplanulatus és az ,operculindk” feletti helyzetben, ezzel fiigghet Ossze. A
Nummulites subplanulatus-t nem szintjelz6, hanem olyan kornyezetjelz6 fajnak
tartja LESs (2000, és szobeli kozlés), ahol a viz tdpanyagokban valé gazdagsaga, a
sok lebegd anyag csokkentette a fény lehatolasat (,dirty-water” conditions).

A Csolnoki Formacié felett a Dorogi-medencében regresszids rétegek
kovetkeznek (KECSKEMETI-KORMENDY 1972; LEss et al. 2000), mig a Bakony terile-
tén a tenger tovabbi mélyiilése gyors és igen jelentds volt (Padragi Mérga, BALDI-
BEKE & BALDI 1991).



340 Foldtani Kozlony 133/3

A nannoplanktonra is feldolgozott és Reticulofenstra tokodensist tartalmazé
farasok kozul a Mollusca fauna részletes 6kolégiai elemzését végezte el BALDI
(kézirat 2000) a Csatka Ck-2 farasnal.

Itt a Reticulofenestra tokodensises szint (572,8-583,6 m) alatt a fels6 készén-
telephez kapcsolhatéan jelennek meg az elsé molluszkék: Polymesoda (=Cyrena)
és apr6 Ostredk alkotta pad, normal sétartalmat igénylé Naticik és Cardiumok
mellett. Ez a tenger felé nyitott part vagy lagiina kérnyezetre utal, lehetséges
mangrove vegetaciéval. A Reticulofenestra tokodensis szint egy mar normél
sétartalmat igénylé genuszok héjtoredékeit tartalmazé lumasella szintjével esik
egybe. E folott kb. 100 m vastagsagban taldlhat6 az operculinds marga (Csolnoki
Formaci6), mely a Mollusca fauna alapjan 19-119 m (mint széls6 értékek) kozotti
egykori tengermélységet jelent. A Formacié legfelsé részén meglehetdsen gyors
kimélyiilést jelez KOLLANYI et al. (1997) a plankton/bentosz arany alapjan.

A Reticulofenestra tokodensis faj gyakori jelenléte az EK-Dunantdl teriiletére
jellemz6. Szamos faras alapjan (BALDI-BEKE 1984, 46. dbra) legtSbbszor a készén-
telepes Osszlet felett fordul el6, néhany esetben a telepes Gsszlet felsé részén
kezdddik, esetleg ezen belill fordul el (Tatabanya. Ta—1481). A Dorogi-meden-
cébél feldolgozott Mollusca fauna (KECSKEMETI-KORMENDY 1972) okolégiai
elemzése és a Reticulofenestra tokodensis szint rétegtani helyzete alapjan a Reticulo-
fenestra tokodensis faj 6kolégiai igényére a vele egyiitt elé6fordulé Mollusca fauna
alapjén kovetkeztethetiink.

A készéntelepes Osszlet kozvetlen feddjébdl emlitett molluszkak nagyon
véltozékony kérnyezetet jeleznek, egyes genuszok inkib a cs6kkent sdsvizet
igénylik (pl. Dreissena, Tivelina, Tympanotonus, Theodoxus), mig pl. a Brachyodontes,
Anomia ingadozé sétartalmat j6l tirs, de draml vizii tengerparti kornyezetet
igényld alakok. Feljebb szintén még a Reticulofenestra tokodensisel egyiitt mér egy
tisztan tengeri, faj és egyedgazdag Mollusca fauna fordul els, ahol a
tengermélység 20-30 m koriili lehetett (BALDI T. személyes kozlése). Feljebb ennél
valamivel nagyobb mélység valdszintisitheté a Nummulites subplanulatus faj
kiséretében el6fordul Mollusca fajok alapjan is. Ez megfelel az Operculina félék
jelenkori elterjedésének (HOTTINGER 1977; LEss 1987).

A Reticulofenestra tokodensis és Nummulites subplanulatus
fajok elterjedése és okologidja

A Reticulofenstra tokodensis egy okolégiailag meghatarozott kornyezethez kotott
endemikus faj. Teriiletileg az EK-Dunéantili eocén készénmedencékben fordul
el nagy mennyiségben, és ritkdn ugyanabban a szintben az EK-Bakony teriiletén
is. EttSl eltér6en DNy-Bakonybdl, a Soml6véasarhely Sv-1 farasban felismert
néhany példanyat, mint az egyidejli, de 6kologiailag idegen kornyezetbe be-
sodrédottnak kell tekinteniink. NAGYMAROSY & VORONINA (1992) az alsé-oligo-
cénbdl emlitenek egy Reticulofenestra cf. tokodensis forméat, ez azonban a tipussal
morfolégiailag nem azonosithatd.

A Nummulites subplanulatus tertleti és rétegtani elterjedése és mennyiségi
aranyai hasonléak ahhoz, amit a Reticulofenestra tokodensisnél lattunk: gyakori az
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,operculinds margaban” Csolnoki Forméci6 - innen is irtdk le), de teriiletileg
4tnyulik az EK-Bakonyba is (Bakonyszentkiraly Bszk-3 ftras JAMBOR-KNESS 1988).
Az ettd] tévolabbi teriiletekrdl az irodalomban emlitett el6forduldsok nem meg-
gy6z6ek, a faj azonositdsa nem probléma mentes (LEss Gy. személyes kozlése).

A rétegsorban a Reticulofenestra tokodensis valamivel mélyebben, és kisebb
vastagsdgban fordul elé, mint a Nummulites subplanulatus.

A készénosszletek képzddésének foldtani modellje szerint a DNy-rél
elérenyomulé tengerviz hatdsira megemelkedd karsztvizszint nyomén az EK-
Dunéntil teriiletén kialakulnak a (minden valészintiséggel) mangrove lapok. A
vizszint tovabbi emelkedésével Gsszhangban a lapkdrnyezet megszinik, a
sotartalom emelkedik, és bar rendkiviil ingadoz6, ez mar lehetSséget ad egy
gazdag Mollusca fauna megtelepiilésének, elészor csokkent s6svizi, majd tengeri
fajokkal. Ebben, a nyilt tengertl még valamennyire elszigetelt medencében
alakultak ki a Reticulofenestra tokodensis, majd a Nummulites subplanulatus fajok.
Kérnyezetiik a kiséré Mollusca fauna alapjan a Reticulofenestra tokodensis esetében
még erdsen ingadozo sétartalmi lehetett, mig feljebb a mar kiegyenlitett normal
szalinitds a Nummulites subplanulatushoz kapcsolédik. Mindkét faj csak ebben a
medencében gyakori, bar (legalabb idSlegesen) a megléve tengen Osszekottetés
révén Lijutottak DNy felé a nyilt tengerbe (EK-Bakony) is, ottani jelenlétitk
azonban mindig nagyon ritka.

A Reticulofenestra tokodensis elttmése utdn az EK-Dunantdlon az operculinds
margaban a Nummulites subplanulatus tarsasdgdban lévé nannoplankton egytittes
nem teljesen azonos azzal, mint ami az EK-Bakony teriiletén talalhat6. Lénye-
gesen gyakoribbak a sekélytengeri, partkozeli formdk mint pl. a Discolithinak,
Transversopontis pulcher, Neococcolithes dubius, Pemma, holococcolithok. A f6
kiilénbség azonban a rhabdolithok (Rhabdolithus, Blackites) nem tal gyakori, de
allandé jelenléte ezen a teriileten, mig mdas k6zépsé-eocén margék nannoplank-
tonjabol altaldban hidnyzik, illetve esetleges jelenlétitk féleg a készén kozeli
fedSjéhez kothetd (BALDI-BEKE 1984, Bakonyszentkiraly Bszk-3, Balinka Ba—-285.)
A rhabdolithoknak (Rhabdosphaera claviger) bizonyos facieshez kétott eléfordu-
lasdra recens iiledékek vizsgalata alapjan NEGRI & GIUNTA (2001) is ramutatott, bar
konkrét eredményeik nem alkalmazhatok az eocén esetében. Az als6-oligocénbél
két faj (Rhabdosphaera gladius és Blackites spinosus) 6koldgiai igényét KRHOVSKY et
al. (1992) részletes elemzés alapjén gy jellemzi, hogy magas karbonattartalom és
a nutriensek nagy mennyiségére volt szitkségiik. Ez pontosan megfelel a hely-
zetnek az operculinds mérga esetében az EK-Dunanttlon, mig az EK-Bakonyban
mélyebbvizi, nutriens szegényebb és kevésbé margas faciesek taldlhatok
egyidejiileg.

A Reticulofenestra tokodensis igen széles Okoldgiai tlir6képességii faj, nem
csokkent s6svizi mint azt korabban feltételeztem (BALDI-BEKE 1984). A vele egyiitt
el¢forduld fauna alapjan bar brakk vizben is eléfordul, sokkal inkabb a széls6-
ségesen ingadozd sétartalmii tengerparti, esztuariumi, taplalékban gazdag
kornyezetet kedvelte, legfeljebb 20-30 m vizmélységnél. Az ennél nagyobb
tengermélység és kiegyenlitett okologiai koriilmények a faj eltiinését ered-
ményezték.
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A Nézsa kozségben mért beltéri radonanomalia
eredetének geokémiai vizsgilata
és lehetséges foldtani vonatkozisai
Geochemical study and possible relations to local geological environment

of the indoor radon anomaly
measured at village Nézsa, North Hungary

BARABAS Ambrus! — SzaB6 Csabal — NaGY Bélané! — GALNE Sorymos Kamillal —
ToTH Eszter?

(7 abra, 3 tablazat, 1 tdbla)

Tdrgyszavak: radon, geokémia, U-, Th-tartalmi nehézdsvinyok, Nézsa
Keywords: radon, geochemistry, U and Th-bearing heavy minerals, Nézsa, Hungary

Abstract

In Hungary, similarly to other countries around the world, several villages or small towns are
known which have houses characterized by highly elevated indoor radon level exceeding up to ten
times of the mean values of the Hungarian villages. One of these settlements is village Nézsa situated
in the western part of the Cserhat Mountains (North Hungary). Detailed sedimentological and
geochemical study was performed on clayey soil samples of two shallow (up to 5 metres depth)
drilling cores from the studied area. The results indicate that heavy minerals such as monazite,
xenotime, zirkon, zirkelite, allanite contain U and Th which can be parental elements of radon.
Electron microprobe study revealed characteristic textural features and compositional variations of
monarzites that may imply near-surface physical and chemical alteration processes. These processes
might have been acted during Oligocene and produced the uranium-rich sediments known from the
studied area. Local source of the radon is supported by the very low activity of radon in the
subsurface water and the presence of the short-lived thoron detected in the soil-gas.

Osszefoglals

Magyarorszég teriiletén - a vildg més orszdgaihoz hasonléan — szdmos telepiilés ismert, ahol a
lakdsok radonszintje akér az orszagos falusi atlag tizszeresét is eléri. Az egyik ilyen ismert telepiilés a
Nyugati-Cserhat teriletén taldlhaté Nézsa. A kutatisunk targyaul valasztott faluban mélyitett
sekélyftrdsok anyagan elvégzett szedimentolégiai és geokémiai vizsgédlatok eredményei arra utalnak,
hogy az 6t méter vastag agyagos talajszelvényekben a radonizot6pok sziilselemei, az urdn és a torium
kilonbdzé nehézasvanyok (monacit, xenotim, cirkon, zirkellit, allanit) nyomelemeként megtalal-
haték. Az elektronmikroszond4s vizsgalatok sordn egyes monacit szemcséken beliil olyan széveti-
dsszetételbeli valtozatossdgot talaltunk, amelyek a monacit felszini-felszinkézeli 4talakuldsaira utal.
Mindezért azok az oligocénben lezajlott sajétos fizikokémiai folyamatok tehet6k felelgssé, amelyek a
teriileten ismert urdnindikaciét is létrehozhattdk. A radon lok4lis eredetét a talajvizben mért alacsony
radonkoncentraci6 és a talajgdzban mért révid felezési idejli radonizotép (toron) jelenléte is igazolni
latszik.

1ELTE TTK Kézettani és Geokémiai Tanszék, H-1117 Budapest, Pizmény Péter sétany 1/c
2RAD Labor, H-1121 Budapest, Budakeszi it 48.
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Bevezetés

A természetben el6fordulé harom bomlési sorban (238U-sor, 232Th-sor, 235U-sor)
a radonnak hdrom radioaktiv izotépja keletkezik (*22Rn /ss. radon/ 22%Rn /toron/,
219Rn /aktinon/) a radium megfeleld izotépjaibél (26Ra 224Ra 223Ra), mindharom
esetben o-bomlassal (1. dbra). A radonizotépok gyakorisaga a felezési idejitkkel
egyiitt csokken (*2Rn: 3,8 nap; 2°Rn: 51 mp; 21°Rn: 3,9 mp.), részben ezért,
részben sziilGelemeik természetben valé gyakorisiga kovetkeztében. Relative
hosszt felezési ideje révén a 222-es tomegszama Rn izotép killdndsen fontos
szerepet jatszik a radonanomdlia kialakuldsiban. Anomalis beltéri radon-
koncentraci6 1étrejottét a ,megfeleld” geoldgiai kornyezetben, az adott épiilet

247*10°év_ 8,0 x10*év 1620 év,

4,51*10° év 24,1 nap 6,7 dra
P ThPal—p> *'U Rn 8

164 ump. 18,7 perc__

26,8 perc 3,05 perc

138.4 nap 5,01 nap 21év .
b 2Pl 1B P e P oy ] PPl

1. dbra. Az 28U természetes bomldsi sora a bomlastipusokkal és az egyes radioizotépok felezési
idejével

Fig. 1 Decay series of 238U. Half-lives and type of decay are shown

bizonyos strukturélis sajatsdgai (alapozas, szigetelés stb.) és a benne €16 emberek
életviteli szokasainak (fiitési rendszer, szell6ztetési szokasok stb.) egytittes hatasa
idézi el6. A légtérben 1év6 radonatomok folyamatos bomlasa sordn szilard
halmazéllagotﬁ bomléastermékek keletkeznek, amelyek koziil a polénium
izotépjai (318Po, 216Po) maguk is alfasugérzék. A bomldstermékek a légtérben
lebeg6 aeroszol részecskékhez tapadva a légzés sordn a tiidbe keriilhetnek, ahol
a horgékre tapadva a tiidészovetet nagyenergiaja (49 MeV) alfarészecskékkel
bombiézzak. A folyamatos bels6 sugérterhelés hosszii (évtizedes) tdvon tiid6rak
kialakuldsdhoz vezethet. Ma mar ismeretes, hogy a lakossagot éré természetes
eredetli sugdrterhelés mintegy fele a radon és rovid felezési ideji bomlas-
termékeinek belégzésébdl szarmazik (KOTELES 1994).

Magyarorszagon a budapesti RAD Lauder Labornak kgszonhetden lassan
évtizedes miltra tekint vissza a lakasokban torténd nyomdetektoros radonmérés
hagyomanya. A méréseket szilardtest nyomdetektorokkal (SSNTD, Solid State
Nuclear Track-etch Detector) végzik az év harom évszakaban (Gsz, tél, tavasz), a
mérés ideje koriilbeliil 90 nap. A tobb szaz telepiilésre kiterjed$ méréssorozat —
amelynek soran tizezernél is tobb lakéépiiletben mérik a radonkoncentraci6t —
szolgaltatta adatok vilagossa tették, hogy egyes telepiiléseken a beltéri radonszint
(aktivitdskoncentracié) jéval meghaladja az Eurépai Unids orszdgokban
megszabott egészségligyi hatarértéket (200 Bg/m? éves tlag; ICRP 1993)! (TomH
1999). Bar Magyarorszégon erre vonatkoz6 térvényi el6iras egyelére nem létezik,
a probléma kézegészségiigyi vonatkozésaival foglalkozni kellene. Célkitiizésiink
a ndgrad megyei Nézsa kozség szamos lakéterében kialakult anomalis (egyes
esetekben 1000 Bg/m3-es éves atlagot is meghaladé) radonfeldtisulés eredetének
kutatdsa volt. Munkank sordn a geokémiai médszerek alkalmazasa mellett a
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talajgazban és a felszin alatti vizekben is végeztiink radonméréseket, amelyek
segitségiinkre voltak a probléma jobb megértésében, és annak a lokalis f5ldtani
képbe vald beillesztésében.

Foldtani viszonyok

A vizsgélt terillet a Nézsa—Csévari mezozoos rog kozvetlen kdrnyezete (2.
dbra). A teriiletet zomében mezozoos karbonatos kdzetek épitik fel (Dachsteini
Meészks, Csévari Mészkd, Vashegyi Dolomit, Pokolvolgyi Dolomit). Ezeknek a
kézeteknek a besoroldsa a teriiletre jellemz6 erdteljes tektonikai igénybevétel és
a kézeteket ért utélagos atalakuldsok miatt sokszor bizonytalan. A kainozoikum
idealizalt rétegsordban a Ganti Bauxitra fels6-eocén Szépvolgyi Mészks, majd
kiscelli kora Tardi Agyag, Harshegyi Homokké és Kiscelli Agyag, illetve egri kortl
Torokbalinti Homokké telepiil. A Harshegyi Homokké alsébb szintjeiben az
infraoligocén denudéci6 nagy véltozatossagot mutaté toérmelékegytittesében
elsGsorban tarka agyagképzédmények fordulnak els. A homok-agyag-kavics
valtakozasabol allé osszletben a 20. szazad kozepéig festékfoldet banyasztak
(Noszky 1938). Egy kevésbé ismert, de annal érdekesebb lokalis harmadidészaki
képzédmény a vas-hegyi urdnindikdci6. Az egykori Mecseki Ercbanya Vallalat
(MEV) kutatasi zaréjelentésébsl (SziAGyr 1968) kideriil, hogy a képz6dmény
genetikdjaval kapcsolatban a vallalat kutatéinak kérében megoszlanak a
vélemények. Egyesek szerint hidrotermélis eredetli, masok a cserszegtomaji
el6forduldssal analégnak tartott, illedékes eredetrdl beszélnek. Az indikéacié a
Vashegyi Dolomit feltételezhetéen tektonikus preformaciot kovetden kialakult
tobreibe bemosddott, bauxitszerti (de a nézsai bauxittal dsszetételében biztosan
nem rokon) kaolinos agyag mellett talalhaté urdntartalmt gibbsit. A gibbsit
atlagos urdnkoncentracidja 150-200 g/t, a legnagyobb urantartalom pedig eléri a
740 g/t-t! A toborkitolté kaolinos agyag atlagos U-tartalma 5-15 g/t (WEBER 2000).
A negyedidészakban véltozatos iiledékek (homok, agyag, agyagmarga, 16sz)
rakodtak le a teriileten. A Nézsa-Cs6vari-rog kornyezetének (tehat a vizsgalt
teriiletnek) jellemz6 talajképzédménye athalmozott, lejtéhordalék eredetti
erdétalaj (ERDELYI-SZALOKY & Kajcsa 1993).

A tektonikusan erdsen igénybe vett teriileten halad at az FK-| ~DNy-i csapésq, a
Darné-vonallal parhuzamos Budaj-vonal zénaja. Az eocéntdl tobbszér is
facieshatdrold szerepet betdlté szerkezeti vonal mentén zajlott le a Harshegyi
Homokkévet kovésité hidrotermilis tevékenység, amely feltételezhetSen az
eocén-kora-oligocén utévulkani tevékenységgel volt dsszefiiggésben. Ez a hatas
- figyelembe véve a kalcedonerek egyre nagyobb gyakorisigat — a vonal
délnyugati szdrnya felé er6s6d6 tendenciat mutat (BALDI & NAGYMAROSY 1976).

Vizsgalati médszerek és eredmények

Vizsgilataink targydul kettS, 5 méter mély fards maganyagit valasztottuk. A
farasi pontokat olyan lakohazak (Gesztenye utca /,G”/ és Arpad utca /,A”/)
kozvetlen kozelében jeloltik ki, ahol az éves atlagos radonszint évek Ota
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detektalasara. A szivocsovet 1 méter mélységben helyeztitk el, a mérési idét 10
percre allitottuk be, a mérést fél6ras id6kozonként ismételtiik. A mddszer meg-
bizhat6sagat el6zetesen olyan szobédk levegdjének mérésével teszteltiik, ahol a
sajat mérési adatainkat 6ssze tudtuk hasonlitani a hosszaideji nyomdetektoros
mérések legtijabb eredményeivel. Megjegyezziik, hogy a radonkutatisban
altalanosan elterjedt talajgdz mérési modszer (vo. DAMKJAER & KORSBECK 1985)
ettdl az eljarastol annyiban kiilonbozik, hogy esetiinkben a talajgaz erés higulast
szenved, a miiszer pedig ezt a ,higitott” gazt méri. Ezért a mért adatok nyilvan-
valéan alatta maradnak a ,valédi” értékeknek. A vizsgilat eredményeit éppen
ezért csak tajékoztatd jelleglinek tekintjiuk. A mért értékeket az I tdblizatban
foglaltuk 6ssze.

A talajviz, azaz az asott kutakbdl szdrmazé vizmintdkban oldott radon
aktivitdskoncentraciéjat folyadékszcintillaciés méréstechnika felhasznaldsaval
vizsgaltuk. A médszer elvi alapjaul szolgalé fizikai folyamat lényege a kovetkezd:
a mérendd radioaktiv anyag a szcintillator ,koktél” altal oldott dllapotban van. A
radioaktiv bomlas sordn keletkezé o-, B-, illetve y-részecskék iitk6zések soran
kinetikus energidjukat az oldszer molekulainak adjék le, amelyek igy gerjesztett
allapotba kertilnek. A gerjesztési ener-

L tabldzat. Farélyukakban mért tajékoztaté . < . I g
o X giat ezutan tovabbadjék a szcintillator

jellegii talajgaz radon és toron

aktivitdskoncentraci6 értékek (kKBg/m?). Az molekuldnak, amely gerjesztés utin
adatsorok id6ben egymés utén kovetkezé alapéllapotba jutva fotonokat bocsat ki.
mérések eredményeit mutatjak A keletkez6 fotonokat fotoelektron-

Table I Radon and thoron activity concentrations

easured in drill holes (Bt sokszorozd érzékeli. A szcintillicié

alkalmaéval keletkezé fotonok egy része

A" -jeldt farolyuk ,G-jelt farélyuk elnyelédik a mintdban, ezért az
Rad T Rad T életi ; indi

(12;:) (zg:’;‘) (“a’l::) (,,gg’nn) elmele'!tl s;’)e!(trun‘l alakja .r/mndxg
62 0.4d 123 032 torzul: eltol6dik a kisebb energiak felé.
14,8 035 102 0,33 Ezt a jelenséget kioltisnak nevezik.
gg g,;‘; H(l) gg-g Mivel az &ltalunk detektalni kivant o-
153 035 24 0.38 b(ftt[lasok tlplkus.’energiéja _5~8 meV
147 028 122 027 kozott van, valbjaban a kioltdsnak
12,1 0,24 12,9 0,36 koszonhetden hasznalhatjuk a beren-
ﬁg 8";3 }(1); 8’33 dezést o-bomlds észlelésére. A vizs-
129 037 118 029 galatot az ELTE Atomfizikai Tanszé-

kének CANBERRA PACKARD gyart-
many1, Tri-Carb 1000 tipusi folyadékszcintillaciés spektrométerével végeztitk. A
mérési eljaras kalibralasat a tanszéken RaCl,-oldattal végezték el. A sokcsatornas
analizator észlelési tartomanyat 25 keV és 900 keV kozé allitottuk be.
Szcintillaciés folyadékként Optifluor-O koktélt alkalmaztunk. A vizbdl extrakcié
segitségével juttattuk az oldott radont a szerves fazisba. A médszer véletlen
hib4ja nem haladta meg az 5%-ot (Kaszrovszky et al. 1996). A kutak a farési
pontoktdl két méteren belilli tavolsagban helyezkedtek el. A talajviztikor a
mintavétel idépontjaban 10-15 m kézétti mélységben volt, ebben a mélységben
egyik kat rétegsora sem ismert. A talajviz oldott radontartalma a ,G” mintdban
21,2 Bq/l, az ,A” mintaban 17,4 Bg/l volt. Az eredményekbdl kideriil, hogy a
kutakb6l szarmazé viz igen csekély mennyiségt oldott radont tartalmaz, és hogy
a beltéri aktivitaskoncentracié nem mutat korrelaciét a vizben tapasztalt értékkel.
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Kézettani, talajtani és geokémiai vizsgalatok

Részletes iiledekkdzettani és geokémiai vizsgélatokat végeztiink az altalunk
mélyitett két fiirds maganyagén. A két haz kozil az egyik (,A”) tisztén vélyog-,
illetve vert fal anyagti, amig a masik éptletet (,G”) téglabdl, illetve valyogb6l
épitették. A valyog anyaga mindkét esetben a telekrdl szarmazott (tehat a farassal
megegyezd anyagl). A fardsok mindkét esetben vastag, agyagos talajréteget
haréntoltak. A magkihozatal mindkét fards esetében kézel 100%-os volt. A Veszp-
rém megyei N6vényvédelmi és Talajegészségligyi Allomas (Csopak) munkatédrsai
altal mintdinkon elvégzett talajtipus vizsgdlat szerint azok athalmozott, lejtd-
hordalék eredetl (a szokdsos ,A-B-C” genetikai szintekkel nem jellemezhets,
egységesen a ,D”-szintbe sorolt) barna erdétalajok.

A maganyagot a megfigyelt makroszképos bélyegek alapjan négy, illetve ot
szakaszra osztottuk, a szakaszokbdl egyenként 100 gramm tomegit darabot
desztillalt vizben valé aztatdst kovetben szitasoron, razégép segitségével,
dezaggregal6szer haszndlata nélkiil hét szemcseméret tartomanyra bontottuk
(<0,063 mm; 0,063-0,125 mm; 0,125-0,25 mm; 0,25-0,5 mm; 0,5-1 mm; 1-2 mm;
>2mm). A talaj er6sen agyagos jellegét a vizsgalat jol alatamasztotta, hiszen a
0,063 mm alatti szemcsefrakcié a mintdk 73-96%-at adta (4-5. dbra). Megjegyez-
zitk, hogy az agyagfrakci6 a G1 illetve A1 mintak esetében tapasztalt alacsonyabb
részardnyat antropogén eredetiinek (mivelés, feltoltés stb.) tekintjiik, amely
feltételezést a nyomelemvizsgélatok eredményei is alatimasztjak (lasd késGbb).

Az agyagfrakci6 nagy részaranya miatt ezt a szemcseméret tartomanyt rontgen
pordiffrakciés médszerrel vizsgaltuk, hogy fényt deritsiink a mintékban esetleg
megtalalhat6 duzzadé agyagasvanyok jelenlétére. A vizsgalatot SCHUMANN et al.
(1989) véleménye is indokoltta tette, amely szerint a szmektites Osszetételti talaj
szaradaskor erésen repedezik, ami nagysagrendekkel néveli meg a radon —
am(gy agyagos kozegben igen lassii — migrdciés sebességét. A rontgen por-
diffrakcids felvételek az ELTE Asvanytani Tanszékén késziiltek, SIEMENS D5000
tipust rontgendiffraktométerrel (cséfesziltség: 40kV, cséaram: 30 mA,
sugarforras: Cu Ko (1=1,54178 A), monokromator: hajlitott grafit, goniométer:
Bragg Brontano geometria q-q elrendezéssel). A mintak agyagasvany-ossze-
tételére az a jellemzd, hogy tilnyomorészt illit, szmektit és kevert szerkezeti illit-
szmektitet tartalmaz, kisebb mennyiségben kaolinitet, elhanyagolhaté mennyi-
ségben pedig kloritot lehetett kimutatni.

Termikus vizsgalatot végeztiink a mintdk szervesanyag-tartalmanak meghata-
rozéséra a 63 pm alatti szemcsetartoméanybél. A mintak kézal kettd (A2, G2) a
farasok felszinkozeli részébdl, a masik ketté (A5, G4) pedig a talppontok
kozelébdl szarmazik. A vizsgalatot az ELTE Kézettani és Geokémiai Tanszéken,
fotoregisztraciés MOM-derivatograffal végeztitk el a kovetkezd kisérleti
feltételek mellett: keramia tégely, hémérséklettartomany: 20-1000 °C, felfiitési
sebesség: 10 °C/perc, levegd atmoszféra, érzékenység: DTA 1/10, TG 200, DTG
1/10, mintabemérés: 1 g. A derivatogramok mindségi értékelése a DTA-,
mennyiségi értékelése a TG-, és DTG-gorbék egytittes vizsgalatdval tortént
PECSINE DONATH (1975), FOLDVARI (1986) és SzAKMANY (1987) munkdinak
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Nyomelem-vizsgailatok (INAA, OES)

A neutronaktivaciés analizissel (INAA) kimutatott nyomelemek kéziil az U, Th
és ritkafoldfémek (RFF) mennyisége szolgéltatta a legfontosabb informaéciot. A
poritott atlagmintdkon végzett elemzések a BME Nuklearis Technikai
Intézetében torténtek a kovetkezé elemzési feltételek mellett: termikus
neutronfluxus: 2*1012 nem? s-1, besugarzasi id4: 28800 s., reaktorteljesitmény:
100 kW, hitési id6: 792120 s. A mintak sugarzasat 75 cm3-es HPGe detektorhoz
csatlakoztatott CANBERRA tipusti analizatorral mértak. A mérési eljaras
standardizalasdara Au-komparator médszert alkalmaztunk (MOLNAR et al. 1992).
Mérési modszeriink megbizhatésagat nemzetkozi standard mintakon (SRM,
1633a; GBW 07313) mért eredményekkel vetettitk 6ssze.

Az atlagmintak, valamint hdrom szemcsefrakei6 (<0,063 mm; 0,063-0,125 mm;
0,125-0,25 mm) egyes nyomelemeit (Y, Zr, Sc) optikai emissziés szinkép-
elemzéssel (OES) is nyomon kovettiik. A mennyiségi meghatarozashoz a
mintakat Pd bels6 standardot tartalmazé szénporral 1:1 ardnyban kevertiik, majd
miigyantas hékezelést kovetden egyenaramu ivvel teljes elparolgasig gerjesz-
tettiik. A szinkép felbontasara ZEISS PGS-2 racsspektrografot, rogzitésére ORWO
WU-3 szinképlemezt hasznaltunk. A kiértékelés hdttérkorrekcié és l-transz-
formacié alkalmazasa mellett nemzetk6zi standard mintikra hitelesitéssel
tortént. Az adatok reprodukalhatésaga 10-15 rel% (NAGYNE et al. 2000).

A nyomelem-vizsgéalatok eredményeit a II. tdblizatban foglaltuk Gssze. Az
Osszes vizsgdlt elemre valamint a szemcsefrakciokra vonatkozd adatsorok
BaRrABAS (2002) diplomamunkéjaban talalhatok.

Elektronmikroszondais elemzés

A modszert a mintdkban 1év6 lehetséges radon forrasasvanyok azonositasara
hasznéltuk fel. Harom mintael6készitési médszert alkalmaztunk: (1) 0,125-
0,25 mm-es nehézasvany frakciébél sztereomikroszkép alatt vdlogatott szem-
cséket agyaztunk miigyantaba és készitettiink polirozott vékonycsiszolatot, (2) a
0,063 mm alatti szemcsetartomanybél valogatas nélkiil allitottunk el6 az el6z6hoz
hasonl6 csiszolatot, (3) a talajmintakb6l szaraz csiszolasos és polirozésos eljarassal
készitettink felileti csiszolatokat. A vizsgalatokat az ELTE Koézettani és
Geokémiai Tanszéken, EDAX PV 9800 energiadiszperziv réntgenspektrométerrel
felszerelt AMRAY 1830 I/T6 tipusa pasztazé elektronmikroszkdppal végeztiik (20
kV gyorsito fesziiltség, 1-2 nA mintadram). A spektrumok mennyiségi kiérté-
kelése a késziilék standardmentes miszerprogramjaval késziilt, amely magaban
foglalja a matrixhatést kikiisz6bol6 ZAF-korrekciét is (GOLDSTEIN 1992).

Az EDS spektrumok alapjan a kovetkezd U-, Th-hordozé asvanyfajokat tudtuk
azonositani: monacit, xenotim, cirkon, zirkellit, allanit. A monacit és a xenotim
kivételével a tobbi asvany csak elszértan fordul elé a mintdkban, bemutatasukkal
itt részletesen nem foglalkozunk. Az elSkészitett mintatipusok kozil a
talajcsiszolatok bizonyultak a legcélravezetGbbnek, minthogy ezekben lehetett
azonositani az emlitett 4svanyokat a legnagyobb tomegben. A kévetkezdkben
rovid jellemzést adunk a monacit és a xenotim széveti és kémiai tulajdonsagairél.
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11. tdblizat. Az Arpad és Gesztenye utcai fardsok killénbozé mélységeibdl vett atlagmintain végzett
nyomelemvizsgélatok (INAA, OES*) eredménye a fontosabb nyomelemekre (g/t)
Table II Results of trace-element analysis (INAA, OES*) for the most common elements (g/t). Measurements
were performed on bulk samples of different depth, taken from drills at “Arpid” and “Gesztenye” streets

U| ™ | ta | ce | N |sm| BT | v || s G yelge

A1(02m) [2,62] 10,17 | 33,70 | 6941 | 1877 | 547 | 1,12 | 0,72 | 2,89 | 042 | 945 . 10 | 21 | 255
5 A2 ogal ar | 3677 | 7500 | 2586 | 603 | 128 | 082 | 306 | 06 | 1178 | 11 | 22 | 205
2 | ©75m) :
§ [A3asm (27611155 [ 3636 [ 7490 | 1116 | 585 [ 135 [ 095 | 303 | 043 [ 1239 {12 [ 20 | 176
§8 A% |227| 1064 | 3306 | 6747 | 2388 | 538 | 121 | 081 | 268 | 038 | 153 i 1 | 19 | 206
32| _ossm ‘
e S| A5@8m) [205] 1035 | 3282 | 71,07 | 3484 | 523 | 122 | 081 | 324 | 047 | 118 & 11 | 10 [ 208
g E[G1(0,lm) | 248 11,00 | 3517 | 7428 | 24,00 | 604 | 123 | 091 | 3,08 | 046 | 1058 | 11 | 20 | 269
g G2(14m) [ 2,52 12,32 384 78,11 28,91 6,45 1,35 1,02 3,05 043 13,83 3 13 | 28 | 221
g (3?3...) 228| 1035 | 3408 | 6888 [ 2802 | 586 | 126 | 078 | 329 | 0075 | 11,60 | 11 | 25 | 192
G4 (50m) | 2,16 | 12,03 | 3493 | 7836 | 22.60 | 590 | Lil | 079 | 283 | 040 | 1555 12 | 18 | 211

A 124 db azonositott monacitszemcse alapjan elmondhatd, hogy a monacit
leggyakrabban csupédn szemcsefragmentumként van jelen a mintdkban. Mérete
altalaban néhany pm-t6l 10~15 pm-ig terjed, és csak kivételes esetekben éri el a
40-50 um-t. Legtobbszor homogén, z6néssag vagy egyéb inhomogenitds nem
jellemzi. Mindig repedezett, vagy mar szétesGben 1év6 fragmentumai széttiszva
figyelhetSk meg a befoglalé agyagos matrixban. A megvizsgalt szemcsék 59%-a
tartalmaz U-t és/vagy Th-ot. A mennyiségi elemzés alapjan megallapithat6, hogy
az UQ,-tartalom 1,05-56 m% kozott valtozik, amig a ThO, mennyisége
1,51-7,55 m% kozotti (IIl. tdblizat). Egyes szemcsék esetében azt tapasztaltuk,
hogy az atalakultsag fokaban és az U-tartalomban egy szemcsén beliil is hata-
rozott kilonbség mutatkozott és a jobban atalakult fazisban mértitk a nagyobb U-
koncentraci6t (6. dbra).

A monacitnal joéval ritkdbb, de a potencidlis radon forrasasvanyok kozott a
masik uralkodé dsvany a xenotim. A 24 db vizsgélt szemcsére jellemzd, hogy a
monacithoz igen hasonld alaki megjelenéstiek. A szemcsék 29%-a tartalmaz U-t
és/vagy Th-ot. Méretiik 2 um és 40 um kozott valtozik (7. dbra, I. tdbla).

A vizsgélati eredmények értékelése

A nyomelemvizsgilatok eredményeit a II tdblizatban foglaltuk Ossze. A
nyomelemanalizis sordn bebizonyosodott, hogy a mintak U-, Th-koncentracija
(U: 2,1-2,8 ppm; Th: 10,2-12,3 ppm) nem haladja meg sem TAYLOR & MCLEAN
(1995) éltal a kontinentalis kéregre vonatkoztatott klarkértékeket (U: 2,8 ppm; Th:
10,7 ppmy), sem TUREKIAN & WEDEPOHL (1961) altal agyagos tiledékekre megadott
atlagokat (U: 3,7 ppm; Th: 12 ppm).

A mikroszondas elemzések soran olyan U-, illetve Th-tartalmi ritkafoldfém- és
egyéb asvanyokat azonositottunk, amelyek a radon potencialis forrasasvanyai
lehetnek. Szamos monacit és xenotim szemcsét, valamint elszdrtan cirkont,
zirkelitet és allanitot taldltunk a talajszelvények anyagabol késziilt csiszolatokban
és preparatumokban. Egyes dsvanyszemcsék szoveti- és Osszetételbeli tulajdon-
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1L tdblazat. Elektronmikroszondéas mérésekkel kapott tajékoztaté 9sszetételek monacit szemcsékre
(m/m %). Az oszlopok tetején a minta szdma és a szemcse azonositdja olvashat6. Ny: nyomokban
taldlhatd, nem mérheté mennyiségben jelen 1év6 elem
Table Il Chemical composition of monazites by the electron microprobe analysis (w/w %). On the top of the
columns the name of samples and the grain's ID are shown. Ny: non-detectable amount

Szemcse | BA09A1 | BA09B1 | BA09C1 | BAOIEL | BA10A1 | BA10B1 | BA10C1 | BA10D1

minta | A3 A3 A3 A3 AL Al Al Al
P,0s 30,58 29,86 29,50 30,60 33,20 30,59 31,05 29,64
ThO, 2,56 3,42 3,59 1,51 4,20 2,75 Ny 4,24
U0, Ny 1,26 1,05 Ny 2,10 Ny Ny Ny
CaO 0,86 1,00 Ny Ny Ny Ny Ny Ny
La,03 17,35 15,92 16,50 19,74 16,18 18,88 23,65 18,59
i;C5203 35,42 33,89 36,66 37,94 30,77 31,89 37,30 30,94
Nd,O3 10,63 12,42 10,50 8,10 10,85 12,48 7,98 13,55
Pr,03 2,6 2,23 221 2,13 27 341 Ny, 3,03

Totdl 100,00 100,00/ 100,01] 100,02 100,00 100,00 99,98 99,99

Szemcse | BA10F1 | BA10G1 | BA11A1 | BA11B1 | BA11B2 | BA11E1 | BA12A1 | BA12D1

minta Al Al A2 A2 A2 A2 G1 G1
P,0s 29,03 2963 2978] 3442 20.11] 30,70 32,03 3112
ThO, 4,87 Ny 7,55 3,95 4,41 3,90 5,64 7,29
U0, 3,58 Ny 241 5,06 2,64 2,67 2,37 3,07
CaO Ny Ny 2,07 2,09 Ny Ny 1,66 2,44
La,0; 1732 1903] 1a32] 1498  1648] 1750 16,63 1464
Ce,05 3095 36,17 2976] 2801 31,56] 33,14] 2934] 28,66
Nd,O; 11,28]  11,28] 11,01 961 13,42 996 10,12[ 1021
Pr,0; 2,97 3,89 3,11 1,89 2,38 2,12 2,19 2,56

Tot4l 100,00, 100,001 100,01 100,01 100,00 99,99 99,98 99,99

sdgai arra utalnak, hogy masodlagos folyamatok sordn azok U-, illetve Th-
tartalma megvaltozhatott (6. dbra).

A farélyukakban tortént talajgdzmérések adatai alapjan megallapithat6, hogy
a talajszelvény kozvetlen radonforrasként miikddhet, mert a rovid felezési ideji
toron izotépot is sikeriilt detektalni (. tablazat) (v6. KUNz et al. 1989). Az sott
kutakbél szirmazé vizmintdk elemzése megerdsitette, hogy a talajviz nem
tartalmaz jelentGs mennyiségii oldott radont (vo. Kaszrovszky et al. 1996). A
radon mélyebb z6nakbol valé szarmazasanak lehetdségét mindez kizarja.

A réntgen pordiffrakciés vizsgalat sordn a talajban duzzadé agyagasvany
(szmektit) jelenlétét lehetett megallapitani. Ennek fontossiga abban keresendd,
hogy a duzzad6 agyagéasvanyok szaradasakor el6allé talajrepedezettség a radon
migraciés képességét megsokszorozhatja, ezzel segitve annak a hazakba valé
bejutasat.
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A radon eredetének kérdése: diszkusszio

A bemutatott vizsgalati eredmények alapjan felvet6dik a kérdés, hogy a nézsai
lakohé4zakban kialakult radonanomalidért a megmintazott talajszelvényben
talalhat6 ritkafoldfém- és egyéb, az elemzések soran kimutatott U-Th-tartalmi
asvanyfazisok-e a felel6sek?

A fardlyukakban végzett talajgaz mérések bizonysaga szerint a talajszelvény
tényleg mitkodhet kdzvetlen radonforrasként, mert nemesak a radont (**3Rn), de
annak igen révid felezési idejti (51 s) izotépjat, a toront (220Rn) is sikerdilt
detektalni, amely képz3dési helyétSl nem juthat messzire (KUNZ et al. 1989). Ha
az asott kutakbdl szarmazé talajviz mintdkon végzett vizsgédlat eredményét
dsszevetjilk azzal a ténnyel, hogy a talajviztiikér a mintavétel idépontjaban jéval
mélyebben volt (10-15 m), mint a vizsgalt talajszelvény legmélyebb pontja (5 m),
akkor megalapozottnak tekinthet6 az az elgondolds, miszerint a vizsgélt talaj-
szelvény U- és Th-tartalma jarulékos dsvanyai adjak az egyediili radonforrast.
Ugyanis, amennyiben a mélyebb helyzetii (a talajvizzel adott id6ben kozvetlen
kontaktusban 1év8) képzédmények is jelents radonforrasként miikddnének,
annak a talajviz oldott radontartalmaban meg kellene mutatkoznia (v6. Kucz
1994).

Mindezek utan egy masik kérdés is felmeriil: mi a radon forrasaként szolgélod
asvanyegyiittes eredete? Kanyarodjunk vissza az ezzel kapcsolatba hozhatd
foldtani tényez6khoz, a Budai-vonal tektonikus zéndjahoz és a vas-hegyi uran-
indikaciohoz. Bar a vas-hegyi tobrokben feltdrt urdntartalma 6sszlet genetikaja
tisztazatlan, elképzelhets, hogy a Vas-hegyen (vagy annak tigabb kérnyeze-
tében) olyan fizikokémiai korilmények alakultak ki, amelyek hozzajarultak
egyes tlledékek urankoncentraciéjanak megnévekedéséhez. Ismeretes, hogy az
urdn, a vas-hegyi tobrok teriletén nemcsak a gibbsitben, de magéban a
t6borkitolté kaolinites agyagban is koncentralodik, valamint a Vas-hegy mas
hasonlé korui iiledékeiben, példaul az egykori okkerbanya festékfoldjében is
sindokolatlanul” magas koncentraciot ér el (BALOGH 1998). A Budai-vonal ebben
a folyamatban jatszott szerepe a mar targyalt, a Harshegyi Homokkd kovéasodasat
el6idézé hidrotermés hatdsban (BALDI & NAGYMAROSY 1976) keresendd
(amennyiben elfogadjuk az urantartalma gibbsit hidrotermas eredetének
magyarazatat). Barmilyen genetikai ,forgatokényv” szerint is jatszodott le a
folyamat, belathat6, hogy az uran-tartalmit oldatokkal val6 atitatodas nem lokalis
jelenség lehetett, hanem feltételezhets egy viszonylag kiterjedt, uranban gazda-
godott méllasi takaré létrejotte, amelynek mallasterméke ma a vizsgalt teriileten
megtalalhato.

Lehet-e kapcsolatot taldlni az egykor kialakult, uranban gazdagodott méllasi
takaré és a vizsgalataink sordn kimutatott U-Th-hordozé ritkafoldfém-tartalma
asvanyok eredete és genetikaja kozott?

A talajtipus vizsgalat eredménye megerdsitette a tertletr6l mar kordbban is
leirtakat, miszerint a vizsgélt talajszelvény nem in situ kifejlédés, hanem
athalmozott eredetti lejt6tormelék tipusa talajféleség, amely agyagos-homokos
oligocén tiledékeken alakult ki (ERDELYI SZALOKT & Kajcsa 1993). A vizsgalt anyag
asvanyos osszetételének mikromineral6giai vizsgalata soran a mintaban taldlhaté
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nehézasvanyok magmas és metamorf eredetre utaltak (l. a mikromineralégiai
részt). Mivel a szilikebb foldtani kérnyezetben ilyen kézettipusokat nem
ismertink, mindenképpen az tledékciklusba kerilt és akar tobbszéri athal-
mozason atesett elegyrészekrdl — valészinfileg a talaj eredeti alapkézetének,
példaul a Harshegyi Homokkoének vagy a heteropikus faciesti Kiscelli Agyagnak
az eredeti Osszetev@irGl — lehet sz6. Utdbbi kifejlédések Kaszanrrzky (1956)
nehézisvany-vizsgalatai szerint valéban magmas és metamorf eredetiiek.

Felvetddik a kérdés, hogyan és hol alakultak ki az dthalmozott talajszelvény-
ben talalhat6 radon forrdsasvanyok? Elképzelhetd, hogy a Budai-vonal mentén
felaramlé hidrotermalis oldatokhoz kapcsolédé ritkafoldfém-dasulas soran a
mallasi szelvényben képzddott (kicsapddott) asvanyokrdl lehet szd. Ennek
igazolasara vagy cafoldsara a monacitokon valé kormeghatérozas megnyugtatd
valaszt adhatna. Jelenlegi ismereteink alapjan azonban valdszinibb, hogy az
asvanyok elsGdleges (magmads) eredetiiek, amelyek detritalis elegyrészként
keriiltek a mallasi szelvénybe, ahol késGbb, felszini folyamatok soran atalakultak.
A mikroszondas vizsgélatok sordn egyes monacit szemcsékben talalt — a szdveti
kép alapjan valészintisitheté — tobbfazisa mallasi és ajrakristalyosodasi jelen-
ségek (I tdbla), valamint az ezekhez kapcsolhaté U-koncentracié egyértelmii
novekedése mindenképpen aldtdmasztani latszik azt az elgondoldst, miszerint a
monacitok urantartalma (ha korabban volt egyaltaldn) masodlagos folyamatok
eredményeként megvaltozott. Hasonl6 jelenségeket irtak le korabban BURJAN és
munkatdrsai (2002) is granitos tertiletek mallasi kérgében (granitmurvaban) talalt
ritkaf6ldfém-tartalmi dsvanyokkal (allanit, ritkaf6ldfém-foszfatok) kapcsolatban.
Ismeretes, hogy mallasi folymatok soran atalakult jarulékos asvanyok igen fontos
szerepet tolthetnek be egyes nyomelemek, mint az U, Th, valamint a
ritkafsldfémek megkotésében (Koppl et al. 1996; NICAISE et al. 1996). De PUTTER et
al. (1999) tovéabba ramutat arra, hogy a dél-belgiumi Mons-medence foszfatdas
irokrétajanak egyes mallasi szelvényeiben az U és a ritkafoldfémek megkoté-
sében az elemi adszorpciénal nagyobb jelentdségli mechanizmus az egyedi
asvanyszemcsék elemmegkoté képessége. Hasonldképpen, karsztiiregeket
kitolts agyagos iilledékek kaolinitlemezein iil6 mikroméreti, atkristalyosodott, U-
gazdag monacitszemcsékrdl is beszamolnak (De PUTTER et al. 1999, 2002), szintén
belgiumi példan. Mindezek tiikkrében a radon elsédleges forrasasvanydnak
tekinthet6 monacittal kapcsolatban felvazolt atalakuldsi folyamatok nagyon is
valdszertinek tlinnek az altalunk kutatott teriileten.

A radon egyéb lehetséges forrasait keresve ismét a terillet tektonikai
viszonyaihoz célszerfi visszanytlni. Itt nem csupan a Budai-vonal z6ndjardl
érdemes sz6t ejteni, hanem a vizsgalt teriilet és kornyezetének mar emlitett,
tektonikusan igen széls6ségesen felszabdalt jellegérdl is. Szdmos irodalmi adat
mutat ra, hogy erdsen tektonizalt zondk esetében — valamint a felszin alatti
jelentdsebb diszkontinuitidsok mentén &ltalaban — igen jellemzé lehet a radon
transzport Gtvonalainak szinte korlatlan jelenléte miatt kialakulé anomalis beltéri
radonszint (DEFFEYES & MACGREGOR 1980; GUNDERSEN et al. 1988, 1992). Nézsa
kozség hatdrdban néhény éve felfedezett barlang szintén e felszin alatti jelen-
ségek sorat hosszabbitja. HAKL et al. (1996) magyarorszégi barlangi radonmérések
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soran is arra a megéllapitasra jutott, hogy a karsztos teriileteken a radon migra-
ci6s képessége (a felszin alatti vizek transzportja révén) megnovekedik.

Mindazonaltal annak lehetésége, hogy a vizsgélt teriileten a fenti tektonikai
adottsagok, valamint a karsztképzédmények kozrejatszandnak a nézsai radon-
anomadlia kialakuldsdban, az elébbiekben lefrtak figyelembevételével erdsen
megkérddjelezhets.

Mindezek titkrében tehat a Nézsan mért radonanomalia kialakuldsaért a
talajszelvényben talalt radon forrdsasvanyok tehetdk felelGssé.
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Végjegyzetek:

1 A becquerel (Bq) a radioaktiv anyagok aktivitasinak mértékegysége. 1 Bq masodpercenként egy
radioaktiv bomldsnak felel meg. Az aktivitaskoncentraci6 (pl. Bg/m®) ugyanezen értéket egységnyi
térfogatra vonatkoztatva adja meg.

2 Egyes magyarorszagi készenekben kiemelkedSen magas urdnkoncentraciét mutattak ki. A kréta
kori ajkai készénben az U koncentricija az 1000 g/t-t is elérheti, de a kozéphegységi eocén
szenekben is mértek akar tobb szaz g/t-s értékeket (MAJOROS 1997)! A Nézsan fethasznalt készénsalak
eredete tisztdzatlan.

Téablamagyarizat — Explanation of Plate

1. U-és Th-tartalmi monacitszemcse visszaszort elektronképe. A befoglalé agyagos aggregatum
szemcse a G2 minta 0,063 mm alatti szemcsetartomanybd] szarmazik
Backscattered electron image of U and Th-bearing monazite. The clayey aggregate, which contains the
monazite grain, belongs to the <0,063 mm fraction of the “G2” sample

2. U- és Th-tartalm monacitszemcse visszaszort elektronképe. A szemcse mallottabb része (1)
lényegesen tobb urant tartalmaz, mint a kevésbé mallott rész (2), (G2-talajcsiszolat)
Backscattered electron image of U and Th-bearing monazite. More weathered part of the grain (1)
contains significantly more uranium than the less weathered part (2) (“G2" polished section)

3. Mall6félben 1évé U-tartalmd xenotimszemcse visszaszort elektronképe
Backscattered electron image of U-bearing, weathering xenotime

4. U-tartalmd toredezett allanit visszaszért elektronképe (A1 talajcsiszolat)
Backscattered electron image of fractured, allanite (“A1” sample)

5. U-és Th tartalm zirkelitszemcse visszaszdrt elektronképe (A3 talajcsiszolat)
Backscattered electron image of U and Th-bearing zirkelite (“A3” polished section)

6. U- és Th-tartalma cirkonszemcse visszaszort elektronképe. A befoglalé szemcse a G3 minta
0,063 mm alatti frakci6jabol szarmazé agyagagglomeratum
Backscattered electron image of U and Th-bearing zircon. The clayey aggregate, which contains the
zirkon grain, belongs to the <0.063 mm fraction of the “G3” sample
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Epizodikus iiledékképzédés a Pannon-t6
Kallai-oblében: a Kallai Homok nyomfossziliai és
szedimentolégiai bélyegei
Episodic deposition in the Kdlla bay of Lake Pannon:
sedimentology and trace fossils of Kdlla Sand
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Keywords: lacustrine deposits, trace fossils, Lake Pannon, storm deposits

Abstract B

Examples of episodic deposition and pauses are presented from the Late Miocene (about 10.5 Ma)
outcrops of Lake Pannon (at Hegyesd, Diszel and Kisorspuszta). Between the major feeders shallow
lacustrine embayments and wind-dominated sandy shores (Kalla Sand) were formed. Although the
biota of Lake Pannon was widely studied, less attention was paid to the trace fossils in its various
facies.

At Hegyesd cyclic repetition of cross-laminated, horizontally laminated fine sands with simple
vertical or Y-shaped burrows and structureless (fully bioturbated) fine sands were formed. Towards
the top of the outcrop both the length and the density of the burrows increases. The traces are mainly
Skolithos isp. and Polykladichnus isp. The above structures indicate a well balanced rhytm of relatively
slow current energy, high current enexgy (storm deposits), followed by pauses of deposition, when
opportunistic species speedily colonized the sandy substratum.

Near Diszel very well sorted fine sand is found with hummocky cross-bedding occasionally. Ina 2
m thick unit pine cones are dispersed within the sand. At the uppermost part of the outcrop limonitic
concretions mark the bedding. The HCS clearly points to stormy periods.

At Kisorspuszta very well-sorted fine sand is found with repeated limonitic colouring and
cementation. No sedimentary structures can be observed most likely due to excellent sorting.
However, spacing, thickness and intensity of limonitic cementation increases upwards, parallel with
the appearance and increasing density of vertical to winding horizontal burrows. U-shaped and small
funnel-like forms were also described.

Although the lack of physical sedimentary structures prohibits direct correlation, the stratigraphic
and geographic position as well as similarities in their ichnofacies may indicate a close
palaeogeographic relation between these three outcrops of Kélla Sand. They may have been formed
in the agitated water of the shoreface, slightly above the wave base, where storm deposition was
followed by quiet periods with the appearance of burrowing biota. The low diversity of the traces, the
dominance of Domichnia in the form of Skolithos isp. and Arenicolites isp. points to the lacustrine
occurrence of the Skolithos ichnofacies.

Osszefoglalds

A Pannon-t6 késé-miocén (kb. 10,5 millié év) diledékei kozott szép példakat lathatunk az
epizodikusan meginduld, majd szinetel6 iledékképzodésre (Hegyesd, Diszel és Kisorspuszta
feltarasaiban). A f6 torkolatvidékek kozott sekély blok és szélftitta fovenypartok (Kéllai Homok)
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alakultak ki. Bar a Pannon-t6 ésmaradvanyainak vizsgalata hossza maltra tekint vissza, a killénbozd
faciesekben elSfordulé nyomfossziliak jéval kevesebb figyelmet kaptak eddig.

A hegyesdi feltarasban keresztlemezes, stklemezes, egyszeri fuggdleges, vagy Y-alaka jaratokat
tartalmazo finomhomok és tiledékes szerkezet nélkiili (teljesen bioturbalt) finomhomok rétegek
ciklikus valtakozésa figyelheté meg. A kibukkané rétegsorban felfelé haladva a jaratok szama és
hossza novekszik. A megjelené nyomfosszilidk nagy része a Skolithos és a Polykladichnus isp.-be
sorolhato. A fent emlitett idedékes szerkezetek kis aramlasi energia, majd nagy aramlési energia
(vihariiledékek) és végiil az Sket kovetd illedékképzédési szinet ritmikus valtakozésat jelzik. Az
iiledékképzidés sziineteiben opportunisztikus k6zosség tagjai népesitették be a homokos aljzatot.

Diszel kozelében nagyon jél osztalyozott finomhomok bukkan a felszinre, melyben helyenként
buckas keresztrétegzés figyelhet6é meg. Egy kb. 2 méter vastag rétegben feny6tobozok halmozddtak
fel. A feltérds felsé részén limonitos konkrécidk jelolik ki a rétegzést. A buckis keresztrétegzés
pontosan jelzi a viharos idészakokat.

Kisorspusztardl kitéinen osztlyozott finomhomok eléfordulas ismert, melyben vérsre szinezett,
limonittal cementalt rétegek ismétlédnek. A kitting osztélyozottsag miatt iiledékes szerkezet nem,
vagy alig lathaté. A rétegsorban felfelé azonban, a limonitos cementéltsdg gyakorisaga, vastagsaga és
intenzitdsa novekszik. Ezzel parhuzamosan megjelennek, és egyre gyakoribba vainak az egyszerii
fiiggdleges és a vizszintesbe hajls, hajladoz6 jaratok. U-alakd, valamint kis, t6lcsér-alaki formék is
megfigyelhetok.

A rétegtani és foldrajzi helyzet, valamint az ichnoféciesek hasonlésdga egyarant jelzi a Kallai
Homok e harom feltdrasanak paleogeogréfiai kapcsolatat, az tiledékszerkezetek hianya ellenére is. Az
iiledékek a kiilsé parthomlok mozgatott vizében rakédhattak le, kicsivel a hullimbazis felett, ahol a
vihariiledékek kialakulasat koveté nyugodt periédusokban jaratkészit6 él6lények népesitették be az
aljzatot. A nyomok alacsony diverzitasa, a Skolithos és Arenicolites lakdjératok gyakorisaga a Skolithos
ichnofécies tavi el6fordulasat jelzi.

Bevezetés

A Pannon-t6 gazdag endemikus faundja bdségesen szolgéltatja a kor vagy
faciesjelz8 Gsmaradvanyokat, elsésorban molluszkakat (KorPAsNE HopI 1998;
MAGYAR et al. 1999a). Ezek azonban a viszonylag nagy energidja kornyezetben
lerak6dott Kallai Formacié homok-kavics rétegeiben szerény mennyiségben
taldlhatok és egyértelmien jelzik az erdsen mozgatott, sekély vizet (MAGYAR
1988). A Pannon-t6 iiledékeiben el6fordulé nyomfosszilidk a testfosszilidknal
jéval kevesebb figyelmet kaptak. SzONOKY (1978; SzONOKY et al. 1999)
pontosabban meg nem hatdrozott jaratokat mutatott be peremi és nyiltvizi
lerakédést pannon tiledékekben. JAMBOR (1980) a nyfiltvizi Szaki Agyagmargabdl
kétféle, viszonylag nagy gyakorisiggal el6fordulé nyomot ismertetett: a
Spirosiphonella pannonicit és a Minisiphonella transdanubicit, melyek valészintileg a
Diplocraterion alakkérhoz tartoznak. Ugyancsak JAMBOR (1980) figyelt fel a Somléi
Formaciéban helyenként tdmegesen megjelend Arenicolitesekre, majd MULLER P
és MAGYAR 1. irdnyitotték figyelmiinket a ma mar feltoltott Kozma utcai téglagyari
g0dor jarataira (SzZTANO et al. 2002). A partkozeli homokos faciesek
nyomfosszilidit szisztematikusan eddig nem targyalta egyetlen tanulmany sem.
Ez nem is olyan meglepd, ha tudjuk, hogy a nem-tengeri (tilsésvizi, féls6svizi,
édesvizi, szarazfoldi) nyomok nemzetkozi irodalma is viszonylag szerény mdltra
tekint csak vissza (pl.: BROMLEY & ASGAARD 1979; BUATOIS & MANGANO 1998).
Néhény hazai oligocén-miocén lelShely sekélytengeri nyomfosszilidinak feldol-
gozasa utan (BABINszk1 2000, 2002) vettiik észre a feltiiné hasonlésagot a fentiek
és az alabb bemutatandé pannéniai feltdrdsok nyomegytittesei kozott.
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vizsgalatok szikségesek). A ,kozéps§” homok jol nyomozhatban, szinttartéan
150-200 m tengerszint feletti magassagban fordul el6 (1. JAMBOR 1980; Bupal et al.
1999) Hegyesd, Monostorapati, Diszel, Mindszentkalla, Szentbékalla kérnyékén
a bazalt hegyek ,szoknydjat” alkotva, valamint a Kisorspuszta-Kévagoors
kétenger vonulat alatt megbuajva. A jol ismert ,kétengerek” kvarcitja részben a
,k6zépsd” szint felsd részében, részben a ,felsé” szintben alakult ki.

Szedimentoldgiai jelenségek
Hegyesd

A falutdl déire, a Macska-dombon kis felhagyott homokbanya tarja fel a Kallai
Formécié apré-, kozépszemcsés homokjat (2. dbra). A homokban haromféle
rétegzési tipus ciklikus valtakozasa figyelhet6 meg (3. dbra):

- C: keresztlemezes, ritkan kiszé keresztlemezes, 5-10 cm vastag homok,
amely a feltdrds aljan jaratmentes, feltl azonban jaratokkal atszott;
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Fig. 2 Sedimentological columnar section of the Hegyesd, Macska-domb outcrop
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hidnyéval 1étrej6vd, dsszeolvadé buckéssag a hullambazis feletti mélységben, a
parthomlok kiilsé szegélyére jellemz6 (JOHNSON & BALDWIN 1986).

A hegyesdi feltarasban szintén viharilledékeket, Ggynevezett tempesztiteket
(v6. SEILACHER & AIGNER 1991) figyelhetiink meg. Ezek belsé szerkezete —
keresztlemezesség, siklemezesség vagy hullamos lemezesség, keresztlemezesség
(CBC) - a turbiditekhez hasonléan az aramlasi sebesség véltozasat jelzi. A
keresztlemezes homoktagok (C) a vihar kivéltotta egyirdnya dramlésok kezdeti
gyorsulédsat, a siklemezesség (B) a leggyorsabb dramlasi sebességii allapotot
jelzik, a révid id6hoz képest jelentSs tiledékmennyiség lerakéddséval kisérve. A
tempesztitekre jellemzd, hogy a vihar elmultival megjelennek a bioturbdlé
szervezetek, és fentrl lefelé haladva atdolgozzak a vihar soran lerakott iile-
dékeket. A nyugalmas id6szak hosszaval aranyosan akar teljesen el is tiintethetik
a viharra utalo elsédleges iilledékszerkezeteket (D). Ez kitinéen latszik a legfelsd
hegyesdi CBC-sorozaton, ahol a fels6 C szinte teljesen zavart, alig-alig latszik ki
az eredeti struktira. A feltdrasban lejjebb taldlhaté CBD sorozatokban pedig
valéban el is tiint. Viharok és nyugalmi periédusok valtakozédsa szintén
hullambézis kériili szituaciot jelez, valészintileg a hullambazisnal kissé mélyebb
vizben. Itt a nyugalmi periédusban pélit lerakédasa volna “normailis”, a
mélységével, és/vagy a nagy mértékii tiledékbehordassal fugghet dssze. Mindkét
feltdrasban felfelé né a nyomok stirfisége, ami pedig azt jelezheti, hogy egyre
hosszabb volt a nyugalmi iddszak, azaz talan kicsit mélyiilt az iledékgyjts.

Nyomfossziliak megjelenése az iiledékekben
Hegyesd

A hegyesdi feltarasban ciklikusan megjelené finomhomok siklemezes tagjaban
(B) nagy szamban jelennek meg nyomfosszilidk (4. dbra). A kisebb mérett
Skolithosok els6sorban a siklemezes egység tetején, a massziv homokbdl kiindul-
va figyelhetSk meg. Ezek viszonylag ritkdk, szamuk a feltarasban felfelé haladva
nem valtozik, s6t latszélag csokken. A felsGbb részeken ugyanis a teljesen biotur-
balt homok (D) belenyes a siklemezes egység tetejébe (5. dbra), s ezzel eltiinteti a
nyomokat. A nagyobb méreti Skolithosok és a Polykiadichnusok széma és
hossztséga felfelé haladva nd. Ezt jelzi a nyomstir(iség index valtozasa is, mely a
siklemezes egységekben kezdetben 2-es (a nyomok csak elvétve fordulnak eld)
(v6. 3. dbra), a feltaras tetején pedig mar a 4-es értéket (az eredeti tiledékes
szerkezet 40-60%-a megsemmisiilt, v6. 4. dbra) is eléri (2. dbra).

A siklemezes homok utdn kovetkezd rétegben az él6lények minden iiledékes
szerkezetet eltiintettek, teljesen bioturbalt, szerkezetmentes homok keletkezett
(D). Ennek alja nem egyenes, néhol akar 12 cm mélyen is belemar az alatta 1évd,
még rétegzett itledékbe. Viszonylag ritkan, de ezen a teljesen bioturbalt egységen
beliil is megfigyelhetSk a jaratok, melyek azonban valdszintileg fiatalabb, felsébb
rétegekbdl erednek és hatolnak le.

A keresztlemezes rétegekbdl (C) teljesen hidnyoznak a nyomok, a biotur-
béciénak semmi jele nincs.
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A nyomfosszilidk rendszertani leirasa

Ichnogenus Skolithos HALDEMAN 1840
Skolithos isp.

A hegyesdi feltirasban megjelend egyszerti, elagazas nélkiili, fiiggéleges
jaratok két mérettartomanyba sorolhaték. A kisebb jaratok atmérdje 1-2 mm,
vastagsaguk dllandd, hosszuk 1-2 cm. Egyenesek, kor keresztmetszetiiek. Faluk
sima, kitoltésitk a bedgyaz6 finomhomokéval megegyezé anyagu. Egyesével
jelennek meg, nem kanyarognak, nem hajladoznak. A massziv homok aljarél
nytlnak lefelé.

A vastagabb és hosszabb jaratok kor keresztmetszetiiek, dtmérdjik 5-20 mm,
vastagsaguk allandé, hosszuk a feltirasban felfelé haladva nd. Alul éltalaban
5-10 cm hossztak, fenn az 50 cm-t is elérhetik. A fiiggéleges jaratok egyesével
jelennek meg, egyenesek, vagy hajladoznak. Kit6ltésiik a bedgyazé anyaggal
megegyezd, belsd szerkezetiik, mely néhany esetben jol megfigyelhets, menisz-
kusz jellegti, ami aktiv kitdltésre utal (4., 5. dbra).

A kisebb atmérdjli, rovidebb jaratok ALPERT (1974) revizidja alapjan valo-
szinileg a Skolithos verticalis HALL, 1843 isp-be, mig a vastagabb, hosszabb jaratok
a Skolithos linearis HALDEMAN, 1840 isp-be tartoznak.

Kisorspusztan fuggéleges, vagy ferde, elagazas nélkiili, egyenes, vagy enyhén
hajladozé jaratok jelennek meg. Kor keresztmetszettiek, vastagsaguk allando,
2-3 cm, hossztsaguk a 20 cm-t is elérheti. Faluk altaldban sima, bar egyes példa-
nyokon megfigyelhetd a hossztengelyre merdleges bordazottsig. Egyesével
jelennek meg. Kitoltéstik megegyezik a bedgyazé finomhomok anyagaval, belsg
szerkezetitk meniszkusz jellegdi, aktiv kitoltés (12. dbra). A feltaras als6 részében a
limonitsavokbdl nytlnak lefelé, feljebb mar magédban a limonitos homokban is
el6fordulnak (13. dbra).

Ichnogenus Polykladichnus FUrsicH 1981
Polykladichnus isp.

Fuggdleges, Y-alakban eldgazé jaratok. Agai egyenesek, vagy enyhén
hajladoznak. Hegyesden vastagsaguk 10-20 mm, mely nem valtozik, hosszuk a
feltarasban felfelé haladva nd, alul 10, fenn 40-50 cm hosszaak (4. dbra). Kisors-
pusztan vastagsdguk 10-30 mm, mely nem valtozik, 10-20 cm hossziiak (12. dbra).
Egyesével jelennek meg. Faluk sima, kitoltésitkk a bedgyazé finomhomokéval
egyezik meg, a kit6ltés szerkezete aktiv kitoltésre utal.

Ichnogenus Arenicolites SALTER 1857
Arenicolites isp.

Elagazas nélkiili, fiiggoleges, U-alakd jaratok. Atmér6jitk 1-3 cm, vastagsaguk
allando, kor, vagy elliptikus keresztmetszettiek. Lehatoldsi mélységiik a 20 cm-t is
elérheti. Az U-alaka jarat két szara kozott spreiten nem figyelhet meg. Kitol-
téstik a bedgyaz6 homokéval azonos, meniszkusz jellegti, mely aktiv kit5ltésre
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utal. Kisdrspusztn elsdsorban a feltards fels§ részében jelennek meg. Altaldban
egy limonitos egységbdl kiindulva hatolnak lefelé, és az alatta 1év6 limonitos
savot is elérhetik, s6t azt at is torhetik (13. dbra).

Télesér alakil nyomok

Kisorspusztan, a feltaras felsé részében megjelend, a limonitos homok aljan
elszdrtan megfigyelhetd, tolcsér alakd nyomok. Kor keresztmetszettiek, dltalaban
2 cm atméréjtiek és 1-3 cm mélyen nydlnak lefelé. Kitdltésiik a beagyazé homo-
kéval megegyez6, bels6 szerkezetitk homogén.

Ezek a nyomok nagyon hasonlitanak a Monocraterion TORELL 1870 ichno-
genushoz, de a nyom als6 részét sehol sem sikeriilt megfigyelni, csak a jarat szajat
alkotd tolesért. (A Monocraterion életnyomnemzetséget a Tigillites ROUAULT 1850
nemzetségbe, majd késébb a Skolithos HALDEMAN 1840 nemzetségbe soroltdk
(HANTZSCHEL 1975).)

Gerinces dllat dltal készitett nyom

Kisorspusztan, a feltaras alsé részében figyelheté meg egy szabalytalanul
elagazd, hajladoz6, vizszintes és ferde jaratrészeket is tartalmazé jaratrendszer.
Vastagsaga 15 cm, mely egy-egy jaratrész elvégzédésénél megvastagodhat,
kisebb ,iireget” alkotva. Kitoltése megegyezik a befogadé homokéval, szerkezet
nélkiili, homogén, mely a jarat passziv kitéltédésére utal (14. dbra).

Nem-tengeri kornyezetekben el6forduld jaratok a tridsztél ismertek. Szamos
bentosz életmédot folytaté gerinctelen él6lény (rovarok [Ephemeropterdk —
kérészek], Annelidak - gydrasférgek [Oligochaetdk - kevéssertéjitek,
Polychaetdk - soksertéjiiek], Sipunculiddk - fecskenddférgek, Echiuridak —
orményosférgek, Enteropneusték — béllel lélegzé félgerinchtirosok, puhatestiek,
rékok) él a jelenkori iiledékekben és készit nagyon valtozatos biogén szerke-
zeteket (MILLER 1984). Ezek koziil szamos megtalalhaté jelenkori tavakban is.

U-alak lakéjaratokat (mint az Arenicolites) sokféle él6lény készit maganak:
kiilénbozé férgek, félgerinchiirosok, Phoronoidak, (EKDALE & Lewrs 1991). Ezek
egy része szuszpenzio-filtrdlo, mig mas részitk detrituszevs. A jaratot készité
€l6lény életmédjara lehet kovetkeztetni a jarat felépitésébsl. A szuszpenzi6-
filtralok jaratai ugyanis mélyebbre (akar 40-50 cm-re) nytlnak az iiledékben és a
jarat két szara kozott nem taldlhaté Gn. spreiten, éraiivegszerii vonalas rajzolat
(ilyen nyom az Arenicolites). Mig a detrituszevék esetében a jarat Gsszetettebb,
alul sugdrirdnyban szétigazhat és a jarat két szdra kozott protruziv spreiten
taldlhaté (Diplocraterion), azaz a jarat lefelé épul, az iiledék fokozatos atdol-
gozasaval (BROMLEY 1990).
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Mind Hegyesd, mind Kisérspuszta esetében az U-alakd jaratoknal hidnyzik a
spreiten és a jaratok elég mélyre lenydlnak, tehdt valdsziniileg szuszpenzi6-
filtral6 él6lények hoztak létre Sket.

Egyszerti, egyenes, elagazis nélkiili Jakéjaratokat (mint a Skolithos) szintén
szamos él6lény készithet: killonbozé férgek, Anemonak, Phoronoidék, rakok,
melyek kozott vannak szuszpenzi6-filtrdlok, tiledékfaldk, st ragadozok is
(FITZGERALD & BARRETT 1986; BROMLEY 1990). Ezeknél a jaratoknal fontos a jarat
kitoltése. Ha a jarat gravitaciésan toltddik ki, passziv jaratkitoltésrél beszélink.
Tlyenkor a jaratot kitdltd anyag megegyezik a bedgyazé anyaggal és a kitoltés
szerkezet nélkali. Ha a jaratot a benne laké él6lény tolti ki (aktiv jaratkitoltés),
akkor a jarat kitoltése eliithet a bedgyazé anyagétol és jellegzetes belsé szerkezet
figyelhet6 meg benne: lehet csomés, pelletes, illetve meniszkusz jellegti. Az aktiv
jaratkitoltés Altaldban wledékfalé életmédot folytaté éldiényre utal. A jarat
vékony fala és passziv kit6ltése hossza idejii lakéjaratokra jellemz6, mig az aktiv
kitSltés jelzi a folyamatos, vagy epizodikus, de gyors iiledék-felhalmozidast,

A kisdrspusztai és hegyesdi feltarasban megfigyelheté nyomfosszilia-egyiittes
mas jellegzetességet is hordoz. A megjelend életnyomnemzetségek (fiiggbleges
Skolithos, U-alaka Arenicolites, Y-alakt Polykladichnus) egy opportunisztikus
kommunitas (pionir életk6zosség) tagjai. Az ezeket létrehozd, gyorsan
alkalmazkod6 szervezetekre jellemzd, hogy altaldban kis méretiiek, révid az
egyedi élettartamuk, gyorsan megtelepednek és novekednek, sok ivadékkal
rendelkeznek, de speciilis alkalmazkodas nélkiiliek (BROMLEY 1990). Ezen pionir
szervezetekbdl all6 kozosségekre jellemzd az alacsony diverzitds, nagy
abundancia, és az egyedek rovid élettartama miatt a jaratok gyors elkészitése.

Ezek a szervezetek képesek gyorsan benépesiteni a valamilyen gyors,
drasztikus valtozdson atesett aljzatot (pl. vihar utdn), illetve elviselik a nagy
stresszhatéssal (fizikai és/vagy kémiai stressz) jar6 kdrnyezeteket is. EKDALE (1985)
szerint az aldbbi esetekben a leggyakoribbak: zagyarak, sotartalom-valtozas,
oxigén-szegény allapot és vihartevékenység.

Modern analégiék alapjan ezekben a pionir kozosségekben a leggyakrabban
fiiggsleges lakéjaratokban €16, szuszpenzid-filtralé Polychaetik fordulnak eld.
Altalaban kisebbek és nagyobb mennyiségben jelennek meg, mint a viharok
kozotti, nyugalmi idészakban elterjedt tarsaik. Az ilyen opportunisztikus
ichnocdnézisok elterjedése rendkivil gyakori a vihariiledékekben (VOSSLER &
PEMBERTON 1988, 1989; ZONNEVELD et al. 2001).

A jelenkori analégidk jelzik, hogy az aljzat benépesitése nagyon gyorsan
torténik. Az elséként érkez6 élélények kis férgek, melyek gyakran fiiggdleges
jaratokat készitenek (mint a Skolithos). A néptelen aljzat kolonizaci6ja kb. 10 nap
alatt lezajlik (McCALL 1977 in: BROMLEY 1990, p. 205.). Az id6 el6rehaladtaval a
jaratok egyre Osszetettebbek lesznek és egyre mélyebbre nytlnak. Ha a
kornyezet sokéig nem valtozik, az opportunisztikus kozosséget felvaltja az érett,
nyugalmi kozosség. ElSfordulhat, hogy ezen koézosség eltiinteti a pionir
szervezetek dltal létrehozott nyomokat (VOSSLER & PEMBERTON 1988).



378 Foldtani Kozlony 133/3

A meghatirozott nyomokfosszilidk ichnofaciese

SEILACHER (1967) kilenc ichnofaciest kiilonitett el, melyek kézal nyolc tengeri:
Psilonichnus, Skolithos, Cruziana, Zoophycos, Nereites, Teredolites, Glossifungites és
Trypanites ichnoféacies. KésGbb BROMLEY & ASGAARD (1993) a Trypanites ichnofaciest
két részre osztotta: Gnathichnus és Entobia ichnofaciesre, mellyel a tengeriek
szama kilencre nétt. Az eredeti SEILAHER-féle felosztdsban azonban nem-tengeri
ichofécies csupan egy szerepelt: a Scoyenia ichnofécies.

A késObbi kutatasok azonban megmutattdk, hogy ez az egy non-marin
ichnofacies kevés. Csokkentsdsvizi, édesvizi és szarazfoldi kornyezetekb6l, mar
legaldbb az ordovicium elejérél szarmaznak nyomfosszilidk és a devontol
komplex nem-tengeri 6koszisztémakrdl és a bel6lik megmarad6 nyomfosszilia-
egyiittesekré]l beszélhetiink (MAPLES & ARCHER 1989). Az ezekben az egyiitte-
sekben megtalalhaté nyomfosszilidk kozil viszonylag sok el6fordul mind
tengeri, mind nem-tengeri kornyezetben, melyek kdzé nemcsak kiilénleges, ritka
nyomok tartoznak, hanem gyakoriak, jol ismertek is, mint példaul az Ophio-
morpha, Skolithos, Planolites, Chondrites, Cruziana, Paleodictyon, Arenicolites. Ezek a
nyomok tobb tengeri ichnoféciesben fordulnak eld, tobbfajta kornyezetet
jeleznek. Ezért a nem-tengeri kérnyezetekbdl mind gyakrabban elSkeriils,
egymastdl erésen eltéré nyomfosszilia-egytttesek megkivantdk a Scoyenia
ichnofécies felosztasat.

BROMLEY & ASGAARD (1979) négy részre osztotta a Scoyenia ichnofaciest:
Fuersichnus és Arenicolites (allandéan vizzel boritott, tavi) egyuttesek, Scoyenia
(nagyon sekély tavi, idénként kiszaradd) egyiittes, Rusophycus (rendszeresen
kiszaradé, folydvizi) egyiittes.

A Kis6rspusztan és Hegyesden megjelené nyomfosszilia-egyiittesek e szerint a
felosztas szerint az Arenicolites ichnocénézisba tartoznak, melyre jellemzd, hogy
kevés, két-harom életnyomnemzetséget tartalmaz. Uralkodnak a fiiggéleges,
egyszer(, elagazas nélkili és az U-alaki jaratok. A jaratokat befogadé iledék
altaldban sikrétegzett homok (v6. BROMLEY & ASGAARD 1979).

KésSbb BUATOIS & MANGANO (1998) mésik felosztést javasolt. Ok harom részre
osztottdk fel a SEILACHER-féle Scoyenia ichnofdciest: Termitichnus (szubaerikus,
tisztdn szarazfoldi) ichnofécies, Scoyenia ichnofacies (dtmenet a szdrazfoldi és a
vizi kérnyezetek kozott), Mermia (alacsony energiaji, nyiltvizi, tavi) ichnoféacies.

A Kisorspusztan és Hegyesden megjelend nyomfosszilia-egyiittesek ebbe a
felosztdsba nehezen illeszthetSk be, hiszen dllandéan vizzel boritott kérnyezet-
ben keletkeztek, de nem a t6 mélyebb, nyugodt részén, hanem a nagyobb
energiaja, hullambazis korali mélységben. Az itt megfigyelhetd szedimentolégiai
és ichnolégiai jegyek inkdbb a tengeri kérnyezet Skolithos ichnofciesének
felelnének meg.

Oskornyezeti paraméterek a nyomfosszilidk alapjan

Figyelemre méltd, hogy a kisorspusztai és a hegyesdi feltarasban felszinre
bukkané félsésvizi iiledékekben csupa, eredetileg tengeri kornyezetekb6l leirt
nyomfosszilia taldlhat6. Ennek az az oka, hogy a nyomfosszilidk és a bel6lik
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definialt ichnofaciesek elterjedésében nem a sotartalom jatsza a f6 szerepet.
Nagyon sok életnyomfaj megtaldlhaté mind tengeri, mind félsésvizi, édesvizi
kérnyezetben (EKDALE 1989), s6t ugyanezen fajok akér hiperszalin feltételek
mellett is megjelenhetnek.

SEILACHER (1967) eredeti definicija szerint az ichnofaciesek elterjedését a
vizmélység hatdrozza meg. A késébbi munkak azonban megmutattdk az egyéb
kérnyezeti tényezdknek, példaul az aljzat mindségének, a hidrodinamikai
energianak, az uledékképzédés sebességének, a turbulencianak, az oxigéntarta-
lomnak, valamint a rendelkezésre 4ll6 taplalék mennyiségének és minGségének
fontossagat (FREY et al. 1990).

A vizsgalt feltarasokban a nyomfosszilia-egyuttes tipusat a kérnyezet energiaja
szabta meg, mint a hasonlé tengeri és nem-tengeri példak esetében is (KaMOLA
1984; HOWARD & FREY 1984; FREY & HOWARD 1981). A nyomok tehat azonosak a
tengeri kornyezetben kialakult nyomokkal, bar valészintileg mds élélények
készitették Sket.

A kisorspusztai és hegyesdi feltarasban talalhaté nyomfosszilidk (Skolithos,
Arenicolites, Polykladichnus) a leiilepedéskori kornyezetrdl az alabbiakat jelzik:

- Oxigéntartalom: a fiigg6leges lakéjaratok jelzik a fenékvizek cirkulaci6jat, az
oxigénnel valé j6 ellatottsagot.

~ Hidrodinamikai energia: fiiggéleges lakdjaratok altaldban nagy energiaji
kérnyezetben, elsésorban homokos aljzaton jelennek meg. Olyan kérnyezetben
fordulnak el6, ahol a homokrétegek epizodikusan, gyorsan, nagy energiaju
folyamatokban ulepednek le, mig a kozbiils, nyugodt, kisebb energisja
idészakban az aljzat benépesiil és megkezdddik az iiledék feliilrd] lefelé irdnyuld
atdolgozasa. Az, hogy az eredeti iledékes szerkezetbSl mennyi 6rzédik meg,
attdl fugg, hogy a koévetkezd nagy energiaji esemény mikor kovetkezik be
(EKDALE & LEwis 1991).

— Mélység: SEILACHER (1967) eredeti definici6ja szerint a vertikalis jaratok,
melyek a Skolithos ichnofaciesbe tartoznak az é&rapélyzénét jelzik. KésGbb
azonban rémutattak, hogy ez nem igaz, mivel minden olyan kérnyezetben
megtaldlhatok, pl. a parthomlokon, ahol homokos az aljzat és elég nagy az

szallitson, de nem olyan nagy, hogy az aljzatot erodalja (EKDALE & LEwis 1991).

Kovetkeztetések

A korébbi elképzeléseket, melyek szerint a Kéli-medence pannoéniai
homokja mozgatott partkozeli vizben iilepedett le, a szedimentoldgiai és
paleoichnol6giai vizsgalatok pontositottdk: a bélyegek a parti 6vnél mélyebb
z6nara, a parthomlok als6 részére utalnak, hullimbézis koriili vizmélységet
jeleznek. A Kallai Forméci6é ,alsé” és ,kozépsé” szintjében nagy energidju
aramlasok, viharok nyoma és azokat felvalté hosszabb-révidebb nyugalmi
periédusok mutathatok ki. A viharok jellegzetes buckas keresztrétegzédést és
siklemezes-keresztlemezes homok rétegparokat hoztak létre a viharbazis
kérnyezetében. A nyugalmi periédusok idején a homokos aljzatot gyorsan
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kolonizaltak, elsésorban szuszpenzi6-filtrdlé élSlények, melyek vertikalis
Skolithos, U-alaka Arenicolites és Y-alakil Polykladichnus lakéjaratokat készitettek.
Ezen nyomegyiittes a feledésbe meriilt BROMLEY & ASGAARD (1979) nem-tengeri
ichnofacies osztdlyozasa szerint az Arenicolites ichnofaciesbe tartozik, mely
gyakorlatilag a tengeri Skolithos ichnofécies tavi analogidja.
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Mi tortént az ammoniteszekkel a jura/kréta hataron?

What happened with the ammonites on the Jurassic/Cretaceous
boundary?

Fozy Istvanl

(2 abra)

Targyszavak: jura/kréta hatdr, ammoniteszek, biosztratigrifia
Keywords: Jurassic/Cretaceous boundary, ammonites, biostratigraphy

Abstract —

Ammonites have a special importance for Mesozoic stratigraphy. The ranges of the suborders and
subfamilies around the Jurassic /Cretaceous boundary are briefly reviewed. Observations based on
the study of Hungarian sections illustrate the general conclusions. The discussed period boundary
not a real milestone along the evolutionary history of the ammonites.

Osszefoglalds —— -

Az ammoniteszek kiemelt szerepet jatszanak a foldtorténeti kozépkor tagoldsdban. A cikk elemzi a
jura/kréta hatar kozelében élt alrendek, s azokon beliil az egyes csalddok rétegtani elterjedését. Az
altaldnos érvényii észrevételeket hazai példak illusztraljak. Megéllapithatd, hogy e fontosnak latszé
idészak-hatar nem volt valédi mérfoldké az ammoniteszek hossza evolucids torténete soran.

A foldtorténeti mult tagolasa és az ammoniteszek

A foldtoérténeti mult felosztasa elészor a koviletek segitségével valosult meg. A
kutaték nagyon régen felismerték, hogy bizonyos rétegcsoportokban sajatos
6smaradvanyok figyelhet6k meg, amelyeket nem lehet megtaldlni sem az
alattuk, sem a felettitk elhelyezkedd rétegekben. A sarkitott megfogalmazas
szerint, ,minden rétegnek megvan a maga kovilete” (SMiTH 1816).

A fenti médszerbél kiindulva, a geologusok tébb mint 150 éve alakitjdk és
pontositjidk a foldtorténeti iddskalat. A nagyobb egységeket tovébb osztva
azokon beliil kijelolték és elnevezték az egyes emeleteket, s azokon beliil az
alemeleteket. A dolog szépsége — tobbek kozott — abban all, hogy a hosszii id6
alatt, gondosan kimunkalt foldtorténeti skalat (az egymas utin kovetkezd nevek
sorat) egyetlen elemében sem kellett megvaltoztatni akkor, amikor a 20. szdzad
elején tett felfedezések eredményeképpen sikeriilt megadni az egyes kézetek (és
ésmaradvanyok) millié években kifejezett tin. radiometrikus korat. lgy az egyes
egységek (korok, emeletek stb.) neve mellé két évszam keriilt, amelyek az egység
kezdetének és végének milli6 években kifejezett idejét adtak meg. Sikeriilt
kalibralni a foldtani iddskalat.

A foldtani malt ésmaradvanyok alapjan valé tagolsat 6néllé tudomany-
teriiletként (biosztratigrafia) tartjuk szamon. A biosztratigrafusok figyelme
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természetes médon az idében gyorsan valtoz6, gyors evolacids tempéval
jellemzett csoportok felé fordult, hiszen ezek segitségével tehet6k a finom-
rétegtani értelemben is értékes megéllapitdsok.

Az ammoniteszek kiilondsen alkalmasnak bizonyultak biosztratigrafiai
vizsgalatokra, hiszen evoliciés tempéjuk nagyon gyors volt. Rdadasul szo,
lebegé életmédjukbdl adédéan - foldtani értelemben véve pillanatszertien —
nagy tavolsagokra juthattak el, igy az egykor széles f6ldrajzi elterjedést mutatd
lények maradvényai alapjan levonhaté kovetkeztetéseket ma nagy tertiletekre
kiterjedGen érvényesnek tekinthetjiik.

Az ammoniteszek torzsfejlédésének f6bb vonasai

Az Ammonoidedk térzsfejlédése GEczy (1993) nyomdn az alabbiakban ssze-
gezhetd: a csoport a kora-devonban jelent meg, és a paleozoikumban viszonylag
kevés nemzetségiik élt. A perm/tridsz hatdron szdmuk megfogyatkozott, de ezt
kovetéen a csoport lendiletes fejlédésnek indult. Ennek ellenére, a tridsz végi
eseményeket csupan egyetlen fécsaladjuk (Phyllocerataceae) vészelte at. A jurat
és a krétat a felvirdgz6 ammoniteszek rendkiviili alakgazdagsaga jellemezte. A
csoport végiil — tobbszdz milli6 éves palyafutds utdn — a kréta végi nagy kihalas-
nak esett dldozatul.

Az ammonitesz-6ra

Az idSben gyorsan véltozé ammonitesz-faunakat megfigyelve a paleonto-
16gusok rendkiviil finom zonaciét dolgoztak ki az ammoniteszeket tartalmazé
mezozoos képzédmények alapjan. Jél ismertek a jura példak, ahol rendszerint a
z6nak tovébbi felosztdsara is van lehetdség. A szubborealis teriileten mtikodé
angol iskola a — BUCKMAN altal bevezetett — ,hemera” fogalommal analég médon
felallitott biohorizontokkal operal, amelyek leginkabb egy-egy fauna-
eseménynek felelnek meg. A francia szerz6k — a szubmediterran teriileteken tett
megfigyeléseik alapjan — inkabb ,zonuldkrél” azaz a szubzéna fogalomhoz
kozelits egységekrdl beszélnek, amelyeknél nem az ,esemény”, hanem az ahhoz
tartozo id6intervallum a lényeges. A hazai megkdzelités a francia felfogashoz 4ll
kozelebb, s ez taldn azzal is magyarazhatd, hogy a magyar fauna mediterran
vondsokat titkroz. A hazai rétegsorok meglehet6sen kondenzaltak, s igy a tény-
leges fauna-eseményeket nagyon nehéz szétféstlni.

A végeredmény szempontjabél azonban mindkét felfogas ugyanoda vezet: jol
hasznélhat6, finomrétegtani tagolashoz. Az ammoniteszek kapcsan altalanos-
sigban elmondhaté, hogy minden mds &smaradvany-csoportndl nagyobb
idéfelbontast tesznek lehet6vé a mezozoos képzédményekben (részletes Gssze-
hasonlité szdmadatok CALLOMON 1995). Az ,ammonitesz-6ra” pontossigéara
jellemzd, hogy egy-egy szubzéna/biohorizont akar 100 000 évnél kisebb idét is
jelenthet. 100-200 milli6 év tavlatdban ez hihetetlen nagy pontossagot jelent,
amely mellett elmaradnak a radiometrikus kormeghatdrozasok eredményei is
amelyek hibahatdra jelenleg 0,5% koriili.
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Mindezek ismeretében jogos a kérdés, hogy a mezozoikum tagolaséban oly
jelentés ammoniteszekkel mi tortént a kiemelkedd jelentdségiinek tekinthetd
jura/kréta hatdron? Volt-e t6rés a csoport torzsfejlédésében, s ha igen mekkora,
mi volt annak az oka, s mindez hogyan tikrozédik a Foéld egymastél tavoli
teriiletein és a hazai 6smaradvany-anyagban?

Az ammonitesz-fauna viltozisa a jura/kréta hatir kozelében

A jura fogalmat a neves polihisztor Alexander von HUMBOLDT vezette be 1795
ben, a Jura hegység mészkoveit (Calcaire de Jura) vizsgalva. Az altala emlitett
Jura-Kalkstein jol korrelalhaté volt a SMITH, BUCKLEND és PHILLIPS altal részletesen
leirt faunagazdag képzédmények egy részével, igy a német kutats altal
bevezetett fogalom végiil az angliai példakon keresztiil valt ismertté.

A kréta kifejezés eredetileg a La Manche két oldaldn jél tanulmanyozhatd
tiszta, fehér, tengeri eredetti irékréta képz6dményre vonatkozott. Rétegtani
értelemben J. J. D’OMALIUs D'HALLOY (1822) hasznélta elsGként, aki az altala
felallitott 6t nagy egység kozul az egyiket Terrain Cretacé-nek nevezte.

Az elmilt kétszaz év soran sokat valtozott a jura és kréta fogalma. Kialakitottak
az emeletek rendszerét és a foldtorténet egyik legprecizebb, a cephalopodédkon
alapuld, biosztratigrafiai felosztasat. A jura nagy ammonitolégusa a miincheni
egyetem professzora, A. OPPEL, a krétaé pedig a francia A. D’ORBIGNY volt.
Szamos, ma is hasznalatos zénajelz6 ammonitesz felismerése is az 6 neviikhéz
fliz6dik.

A ma altalanosan elfogadott (s a jelen munkaban is hasznalt) definici6 szerint
a jura/kréta hatar a berriasi bazisaval, azaz a Jacobi Z6na bazisaval esik egybe. Ez
megfelel ugyan a nemzetkozi részvétellel felall ,als6-kréta cephalopoda munka-~
csoport” ajanlasanak (HOEDEMAEKER & RawsoN 2000), de érdemes emlékeztetni
arra, hogy még a kozelmdltban is volt olyan megalapozott vélemény, amely
szerint az ammoniteszek alapjan a jura/kréta hatart a valangini bézisan lenne
célszeri kijelslni (WIEDMANN 1975, 1980).

Volt olyan torekvés is, hogy a Jacobi Zénat tovabb bontva (Jacobi és Grandis
Zobnakra, vagy Szubzéndkra) azon belil vonjak meg a hatirt, mig HOEDEMAEKER
(1987) mindkét zonét a tithon zarétagjanak tekintette. Mai ismereteink szerint a
két zéna ammonitesz-faundja gyakorlatilag megegyezik, pontosabban fogal-
mazva nincs olyan ammonitesz, amely a méasodik zénédban jelenne meg, s ne
lenne jelen az elsGben is. Lényegében ennek a felismerése vezetett a nemzetkozi
ajanlas megszilletéséhez.

Lathato hét, hogy — bér a kutat6k hajlanak a kdzmegegyezésre —, a jura/kréta
hatar helyzetének megitélése nem egyszerfi. A problémat erésen atszinezi, hogy
a kiilonbozd rétegtani eredmények egymastol tévoli terileteken sziilettek meg, s
a hatar kozelében — tulajdonképpen az oxforditdl a valangini korai szakaszéig —
az ammoniteszek nagyon erés provincializmust mutatnak. Az egyes csoportok
Gséllatfoldrajzi elterjedésér6l Rawson (1980) nyajt attekintést. A provincia-
lizmussal 6sszefiiggé korrelaciés problémakat részletesen targyalja tobbek kozott
HOEDEMAEKER (1987) és HANKOCK (1991).
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Az alabbiakban el6szor attekintjitk — kiilonbozé rendszertani szinteken — az
ammonitesz-fauna valtozasat a jura/kréta hatar kozelében, kildnds tekintettel a
hazai adatokra. (Az egyes ammonitesz-csoportok idébeni elterjedésére vonatko-
zban a PAGE (1993) altal publikalt adatok lettek figyelembe véve.)

Phylloceratina alrend

A rendkiviil kitartd csoport szinte a teljes mezozoikum soran jelen volt. Vannak
a triaszra és vannak a kora-jurara szoritkozé csaladok; a hatart egyedil az a
Phylloceratidae csaldd 1épi at amely aztdn a maastrichti végéig kitart és a
jura/kréta hatar kozelében sem mutat valtozast. A csoport gazdagon képviselt a
hazai §smaradvany-anyagban.

Lytoceratina alrend

A nagy id6beni elterjedést mutaté csoport a jura és kréta id3szakok soran végig
jelen van. A hatéart csupan két csalad, a Lytoceratidae és a Protetragonitidae 1épi
at. El6bbi a kora-juratdl a kozépss-krétaig, utébbi a késé-jura tithon korszaktdl a
kozéps6-kréta végéig képviselteti magat a faundkban. A jura/kréta (tithorn/
berriasi) hatar kozvetlen kozelében a csoportok, — valamint a legfontosabb, s
egyben névadd Lytoceras és Protetragonites nemzetségek — nem mutatnak valto-
zast. Az alrend gazdagon képviselt a hazai 6smaradvany-anyagban.

Ammonitina alrend

Rétegtani értelemben kiilonésen fontos csoport; mintegy 30 kalonbozé
csaladja a jura id6szakra, s koriilbelill ugyanennyi a kréta id6szakra jellemzé.
Szamos révid életii csalad tartozik ide, amelyek koziil 9 keresztezi a jura/kréta
hatart (1. dbra). Ezek kozil 7 a magyar anyagban is el6fordul. A fennmaradé
harom (Virgatitidae, Dorsoplanitidae, Craspeditidae) borealis, vagy szubborealis
alakokat foglal ossze, igy azok hidnyoznak a mediterran hazai faundkbol. A
nalunk is kimutathaté csoportok a kévetkezdk: Oppeliidae, Haploceratidae,
Aspidoceratidae, Himalayitidae, Olcostephanidae, Ataxioceratidae, Neocomi-
tidae. Fontos még a Simoceratidae csalad is, amely azonban nem lépi at a
tithon/berriasi hatért. A felsoroltak mindegyike tébb nemzetség szamos fajaval
szerepel a hazai faunakban. Kéziiliik, a tithon/berriasi hatar kozelében kiemelten
fontos (gyakori, vagy rétegtani szempontb6l fokozott jelentdségti) taxonokkal
kapcsolatban az alabbi észrevételek tehetdk:

Oppeliidae csaldd

A csalad a kozéps6-jura bajoci korszakatol a kés6-kréta santoni korszakaig €lt,
azaz nagyon széles iddbeli elterjedést mutat. A jura/kréta hatdr kozelében, a
mediterrdn terileteken a Semiformiceras nemzetség tekinthet6 a csoport
legfontosabb képviselSjének. A Semiformicerasok harom faja zénajelz6 értékd az
alsé-tithonban. A genusz nem lépte 4t az als6-tithon - felsé-tithon hatért. A hazai
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ismeretesek. A csaldd nemzetségei koziil a Pseudolissoceras és még inkabb a
Haploceras képviseldi kiilonosen fontosak nemcsak a tagabb értelemben vett
Tethys egész teriiletén, hanem a magyar (bakonyi, gerecsei, tatai és mecseki)
anyagban is. (ViGH 1984; FOzy 1988, 1989, 1990, 1993a, 1993b; FOzy et al. 1994,
HORVATH & KNAUER 1986). A két genusz megléte a tithonra szoritkozik. A Haplo-
cerasok faj- és egyedszadma messze meghaladja a Pseudolissocerasok faj- és egyed-
szamat. A csalddba sorolhat6 Neolissocerasok elsé képviseléi valdszinileg a
berriasiban jelennek meg - a felsé-tithon eléfordulasok bizonytalanoknak tekint-
hetdk. A genusz legkozonségesebb faja (N. grasianum) a fiatalabb kora-krétdban
(valangini-hauterivi) vélik igazan gyakoriva.

Aspidoceratidae csaldd

A csalad szamos nemzetsége a mediterran felsé-jura (oxfordi, kimmeridgei és
tithon) faunék fontos eleme. Elsé képvisel6inek megjelenése az oxfordi aljara
tehetS. A tagabb értelemben vett Aspidocerasok Magyarorszagon is gyakoriak
mind a bakonyi, gerecsei és tatai, mind a mecseki faunaban (FOLOP 1975; ViGH
1984; FOzy 1988, 1989, 1990, 1993a, 1993b; FOzY et al. 1994,). A korabban kizérdlag
fels6-juranak tekintett Aspidoceratidaekrél azonban CHECA (1985), és CHECA et al.
(1986) kimutatta, hogy jelen vannak még a legals6 krétaban is. A berriasi legalsé
(Jacobi) z6najabol leirta az Aspidoceras és a Schairein nemzetségek 6t fajat [Ennek
ellenére a csalad nem szerepel a kréta ammoniteszeket attekinté 1j Treatise-
kotetében (WRIGHT et al. 1996)]. A vizsgalt hazai faunakban eddig csak a fels6-
tithon rétegekben sikeriilt kimutatni a csaldd képviselsit (F6zy 1990).

Himalayitidae csaldd

A sziik rétegtani elterjedést mutatd, kevéssé ismert csalad els6 képviselSi
feltehet6en a tithon kozéps6 részén (Ponti Zéna) jelennek meg, s legfeljebb a
valangini emelet als¢ részéig (Pertransiens Zéna) tartanak ki. A kordbban
rendszerint alcsalad szinten elkiilénitett csoport tobb nemzetsége (pl. Himalayites,
Corongoceras) csak a tithonra jellemz6, de egyesek (pl. Durangites) kivételesen
athazédhatnak az alsé-kréta (berriasi) rétegekbe (TAVERA 1985). Az als6-valangini
eléfordulasok bizonytalanok. A legtdgabb értelemben tethysi elterjedést mutato
csoport jol képviselt a hazai anyagban is; ide tartoz6 fajok eldkeriiltek Stimegrol
(ViGH 1984) és mas bakonyi lelGhelyr6l is (HORVATH & KNAUER 1986; Fozy 1990),
Tatarél (FOLOP 1975), valamint a Gerecsébdl (FOzy 1993b) is. A szilas-arki szelvény
anyaganak tovabbi vizsgalata varhatéan tovabbi 6j informaciéval szolgal majd a
csaldd taxondmidjara és rétegtandra vonatkozoéan.

Simoceratidae csaldd

A csoportba kizérélag mediterran elterjedésii tithon formak tartoznak. Legelsé
képviseldjitk (Aulasimoceras) a tithon bazisarél (Hybonotum Zéna), legutolsé
képvisel6ik (Baeticoceras) a fels6-tithonbél (Microcanthum Zéna) ismeretesek.
Tovabbi fontosabb nemzetségek a Simoceras, Volanoceras és a Lytogyroceras. Szamos
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faj z6na-, ill. szintjelzd értéki. Képviseldik a bakonyi (VIGH 1984; F&zy 1988, 1990)
és a gerecsei (FOzy 1993b) fels6-jura jellegzetes ammoniteszei. Két Simoceras
példany elSkeriilt Tatarél is (FOLOP 1975). Erdekes, hogy a csalad biztos képvisel6i
nem kertltek el6 a Mecsekbdl — ennek &sfoldrajzi és rétegtani okai egyarant
lehetnek (F6zy 1993a).

Olcostephanidae csaldd

A legtagabb értelmezés szerinti tethysi elterjedést mutaté fontos csoportba a
fels-tithon—fels6-berriasi nemzetségeket tomorité Spiticeratinae alcsaladot
(Proniceras, Simospiticeras, Spiticeras, stb.), és a tithon-alsé-hauterivi nemzet-
ségeket (Olcostephanus, Saynoceras, Valanginites, stb.) tomorité Olcostephaninae
alcsaladot soroljuk. Az elsé alcsalad gazdagon képviselt a Bakonyban (HORVATH
& KNAUER 1986; FOzy 1990) Tatan (FULOP 1975), és jelen van a gerecsei szomédi
szelvényben (FOzy 1993b) is. A mésodik alcsaldd tagjai kozil az Olcostephanus
nemzetség gyakorinak mondhaté a Dunantali-k6zéphegység teriiletén (NAGY
1967, 1968; FULOP 1975). A tobbi ide sorolhaté genusz képviseldi ritkak, a Valan-
ginites nemzetségnek mindossze egyetlen példénya keriilt el6 a gerecsei Nyagda-
arokbol.

Ataxioceratidae csaldd

A mediterran és szubmediterran teriileteken egyarant gyakori csoport elsé
képviselSi (,Orthosphinctes”) a késé-oxfordiban jelennek meg. A csalad a
kimmeridgei és also-tithon rétegekben gyakori, a felsé-tithon rétegekben
jelentésége mér aldrendeltebb. PAGE (1993) véleménye szerint a csalad utolsé
képvisel6je egy a berriasi bazisardl leirt Parapallasiceras. A csoport eltlinése igy
kozvetleniil a jura/kréta hatar utan kovetkezett be. A részletesen nem tanul-
manyozott csaldd szamos képviselSje jelen van a bakonyi, a gerecsei és a mecseki
felsé-jura faunakban (FOzy 1993a, 1993b; FOzy & MELENDEZ 1996).

Neocomitidae csalid

A tagabb értelemben vett tethysi elterjedést mutaté csalad legiddsebb
képvisel6i a felsé-tithonbél keriiltek el6. Itt, s foként kicsit feljebb, mar a
berriasiba sorolhaté rétegekben a csaldd Berriasellinae alcsalddba sorolhaté
nemzetségei (Berriasella, Malbosiceras, Protacanthodiscus, Neocosmoceras stb.)
jelentdsek. A csalad mésik alcsalddja (Neocomitinae) kiilonosen fontos szerepet
jatszik a valangini rétegek tagolasdban (Neocomites, Kilianella, Thurmanniceras
stb.). Utolsé képviseldik az alsé-hauterivi tetejérdl keriiltek els. A csalad
képvisel6i jol ismertek és gyakoriak a Dundntdli-k6zéphegységben, igy pl. a
bakonyi Kozoskiti-arokbol (HORVATH & KNAUER 1986), és a gerecsei Bersek-
hegyrdl (NaGY 1968; FOzy & FoGarast 2002).
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tridsz/jura hatdron jelent meg; s végezetiil a krétara oly jellemzé Ancyloceratina
alrend belépése majdnem egybeesik a kréta kezdetével. (Valdjaban az els§ eld-
futdrok maér a tithonban megjelentek.)

Csalad szinten vizsgédlva a kérdést, a jura/kréta hatarként definialt tithon/
berriasi hatéron egyetlen Gj csalad sem jelenik meg. Faunavaltasr6l természe-
tesen lehet beszélni, hiszen a tithon végére kihalnak az emeletre oly jellemzé
tethysi Simoceratidaek és a boredlis Virgatitidaek. Nagyon megritkulnak, majd a
hatér felett teljesen elttinnek az Aspidoceratidaek, az Ataxioceratidaek és a
Himalayitidaek. A berriasité]l kezdve hirtelen megné a jelent6sége a Neocomi-
tidae csalad els6 képviseldinek (Berriasellinae). A feljebb egyre jelentsebbé valé
kiilénféle Ancyloceratina csaladok egymas utan jelentek meg a kora-kréta sordn.
Latszolag legfeltnébb a faunavéltds a barremi/apti hatdron, azaz a hagyo-
manyosan kora-/kozépsd-kréta hatarnak tekintett idésik mentén.

Osillatfoldrajzi és foldtani kornyezet a jura végén és kréta elején
Provincializmus

A Fold egészét tekintve, a jura végi 6sfoldrajz meghatdrozé elemei a f6l-
darabol6dé Pangea, a még kicsiny, felnyiléban 1évé kozépsé Atlantikum, s a még
nagy kiterjedésti, Egyenlité kozeli Tethys-ocean. A cephalopodak elsédleges
elterjedését klimatikus hatasok befolyasoltdk, s ennek megfeleléen borealis és
tagabb értelemben vett tethysi faunabirodalomrél beszélhettink. A kozottitk 1év6
korreldcié nagyon nehéz. Ko6zds formak gyakorlatilag nincsenek, és a kevés,
atfedést mutat6 teriilet faunajara vonatkozé ismeretek hidnyosak. A faunabiro-
dalmakon belili provincidk kialakuldsdnak valészintileg egyéb okai (barrierek és
filterek) lehettek. Utébbiak gyorsabban valtozhattak, mint a klimatikus tényez6k:
valszintileg ezzel magyarazhaté, hogy a késG-jurdban még j6l kimutathaté Etiép
provincidnak (amely a tdgabb értelemben vett tethysi faunabirodalom része volt)
mar nincs nyoma az als6-kréta faunakban.

A jura/kréta hatar kozelében az ammoniteszfaunak a Mediterran provincia
Dél-Eurépa-Mexiké tengelye mentén voltak a legvéltozatosabbak (RawsoN
1980). Ehhez a tengelyhez kapcsolédnak a Himaldja kérnyéki el6fordulasok is, itt
azonban t6bb endemikus format talalunk. A dél-amerikai teriiletek Andesi fauna-
provinci4jaban az endemikus alakok tiilstlya a jellemz6, s a tethysi teriiletekrél
ismert rokon formék szama alarendelt.

A hazai faunék a tethysi faunabirodalom Mediterran provinci4jénak keretein
beliil értelmezhetdk.

Globdlis tengerszintvdltozds

Sok esetben j61 dokumentalhatd, hogy az ammonitesz faunék tér- és idSbeli
elterjedése, az egyes faundk kicserélédése, a faunak ,megtjulasa” és a globalis
tengerszintvéltozasok Osszefiiggésben allnak, (REBOULET 1995), ugyanakkor a
finomabb értelmezés korill még sok az ellentmondas (CEcca 1997). A problé-
makts! faggetleniil azonban érdemesnek latszik megvizsgalni a globalis
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tengerszint alakulasat jura/kréta hatdr kozelében. A vizsgélt szakaszon egy
nagyon kifejezett kora-tithon cstics utan hatarozott, a berriasiba is athiz6do,
tengerszintesést mutat mind a HaQ et al. (1987), mind a HaLLam (2001) &ltal
szerkesztett gorbe. Utdébbi szokatlanul gyors oszcilliciét is mutat, amelyet
HarLram intenziv, de nem globélis, tenzids tektonikédval hoz Osszefiiggésbe.
Leegyszertisitve a problémat, feltételezhets, hogy az alsé-tithon rétegekben
mutatkozé nagy faunadiverzitds (amely nyomozhatd a boreilis teriiletek
véltozatos volgai faunéiban is) dsszefuggésbe hozhat6 a mezozoikum minden
addiginil magasabb tengerszintjével; az ez utin kovetkez$ faunadiverzitas
csokkenés pedig a tengerszint fokozatos, vagy oszcilldlé csokkenésével.

Meteorit-becsapodis a jurafkréta hatdron

A kréta végi meteorit-becsapddas és a kréta végi nagy kihalas kozotti valészinil
osszefiiggés felismerése ota fokozott odafigyelés mellett folyik a becsapédasi
kraterek kutatdsa. Ennek fényében kiilonosen érdekes lehet, hogy nemcsak a
kréta végérdl, hanem az iddszak elejérdl, a jura/kréta hatarrol is ismeriink egy
nagy becsapédasi nyomot. A dél-afrikai Morokweng becsapddasi struktira a
becslések szerint mintegy 70-340 km atmérgjti. A legajabb adatok a 80 km
atmérénél kisebb mértet valdszintsitik (REIMOLD et al. 2002). (Osszehasonlitas-
képpen, a hires és hirhedt kréta végi Chicxulub krater 4tméréje mintegy 180 km).
A kozpontban mélyitett fiiras kromban, nikkelben és kobaltban gazdag, vastag,
olvadékkézet rétegeket harantolt. A cirkon kristalyokon végzett U-Pb
kormeghatarozés eredménye 144.7+1,9 Ma (KOEBERL & ARMSTRONG 1997), azaz
jol egyezik a jura/kréta hatarra vonatkozé koradatokkal (GRADSTEIN et al. 1994,
PALFY et al. 2000). Becsapddas tehat volt a jura végén, azonban globalis, a szaraz-
{61di és a tengeri életet egyarant 4tformald kihalasnak nincs nyoma az 6slénytani
anyagban. Az ammoniteszfauna valtozasaval kapcsolatban legfeljebb az Etiop
faunaprovincia 6nallésdganak mar emlitett megsziinése és a becsap6das idSbeli
egybeesése lehet feltiing.

Jura/kréta hatarszelvények Magyarorszagon

Magyarorszagon a Dunatuali-kozéphegységben, f6ként a Bakonyban és a
Gerecsében talalhat6k ammoniteszes, pelagikus képzédmények, amelyek tobbé-
kevésbé folyamatosan képviselik a als6-jura—felsG-kréta intervallumot. Az
alaposan tanulmanyozott tatai lel6helyen (FULOP 1975) a hatar kozelében lévs
rétegsor feltinden kondenzalt — a tithon-berriasi rétegek egyiittes vastagsaga
nem haladja meg az 1,5 m-t — igy itt a hatar kozelében 1év6 faunavaltas behatd
vizsgélata varhatéan nem hoz érdemi eredményeket.

A bakonyi jura/kréta hatarszelvényekrdl FULOP 1964-es monogréfidja nydjtja a
legatfogObb képet. A szerzé szamos berriasi kibukkanast sorol fel és dokumental,
amelyekbd] rendszerint szerény ammoniteszfauna is rendelkezésére allt. A
monografidban felsorolt cephalopoddkat HORVATH A. hatdrozta meg. FOLOP
ramutatott, hogy a lehetséges szelvények koziil a Harskat-kozos-kati arok szel-
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vénye tlinik a hatdrkérdéssel kapcsolatban vizsgélatok szempontjabdl a legigére-
tesebbnek.

A fenti szelvény legalsé kréta szakaszanak réteg szerinti faunavizsgélata el is
késziilt (HORVATH & KNAUER 1986). A szerzék a jura/kréta hatart a Szentivanhegyi
Mészkében, a 32-33-as rétegek kozott huztak meg. A hatdr folott rétegekbdl
berriasi faunét ismertek fel; Iényegében valamennyi zénat és szubzénét kimu-
tattak. Az 4ltaluk tomoren ismertetett, gazdag anyagban 27 nemzetség mintegy
60 faja szerepel, annak ellenére, hogy a legalsé kréta fauna nagyon rossz
megtartasi. A harskati szelvény tithon ammonitesz anyagat Fozy (1989, 1990)
ismertette: a legfelsé kimmeridgei — alsé-tithon gazdag és j6l tagolhaté cephalo-
poda anyaggal volt dokumentélhaté, de a felsé-tithon (,Durangites” és
Microcanthum z6ndk) anyagat a szerz6 nem valasztotta szét. A harskatihoz
nagyon hasonlé fauna keriilt el6 a szintén bakonyi szilas-drki szelvény
vizsgélatakor (FOzy 1989, 1990): a tithon mélyebb része itt is megbizhatéan, mig
magasabb része — részben a fauna rosszabb megtartdsa miatt — kevésbé
részletesen volt dokumentélhato.

A Gerecsében megismert faunagazdag alsé-tithon szelvények felett (FOzy
1993b) egy ammoniteszekkel még a bakonyi szelvényeknél is hidnyosabban
dokumentélhat6 fels6-tithon sorozat volt kimutathatd. Ertékelheté berriasi
cephalopoda anyagot gyakorlatilag csak a kondenzalt Paprét-arki (HOFMANN
1884, VicH 1984) és a gazdagabb, feldolgozas alatt &ll6 szomddi szelvény
szolgdltatott.

Osszefoglalas

Megillapithatd, hogy a késé-jura (tithon illetve volgai) ammonitesz faunakat
vildgszerte nagy valtozatossdg jellemezte, amely némileg lecsokkent a kréta
(berriasi) legelején. Mindez feltehetéen &sszefiggésben van a globalis tenger-
szint kitarté csokkenésével, amely egy minden addiginal magasabb szintrél
indulva a tithonban vette kezdetét.

A jura/kréta hatar kozelében erés endemizmust mutatd, klimatikusan
szabalyozott cephalopoda faunabirodalmak (boredlis és tethysi) léteztek,
amelyeken belill tobb Ssdllatfoldrajzi provincia kérvonalazhat6. A hazai fauna a
Tethys Mediterran provincidjaba tartozik. A mediterrdn faunakban a jura/kréta
hatér kozelében megfogyatkoznak és elttinnek a Simoceratidae, az Ataxio-
ceratidae, az Aspidoceratidae és a Himalaytidae csaladok képvisel6i és meg-
jelennek a Neocomitidaek. A krétdban felvirdgzé nagy Gj csoport, az Ancylo-
ceratinae alrend mdr a tithon sordn megjelenik. A fentiekb6l is érzékelhets az
ammoniteszfauna elszegényedése a tithon/berriasi, azaz a jura/kréta hataron. Ez
az elszegényedés azonban kordntsem volt olyan mértékdi, mint amilyen pl. a
korabbi nagy faunavaltasnal, a tridsz/jura hataron volt tapasztalhaté.

Ha a kora-kréta ammonitesz csalddok elterjedését vizsgéljuk, a barremi/apti
azaz az als6-/kozéps6-kréta hatdron mutatkozé faunavéltozas tiinik a legmarkan-
sabbnak.
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A jura/kréta hatarrdl ismeretes dél-afrikai Sridsmeteorit becsap6déasa és az
ammoniteszfaunak véltozasa kozott nem mutathat6 ki egyértelmi 6sszefiiggés.
A faunavaltas nem volt dramai.

A Dunantali-kézéphegységben a fels-tithont, s részben a legalsé krétat is
pelagikus képzédmények, a Mogyorésdombi és a Szentivinhegyi Mészkd
formdcidk képviselik, amelyek fokozatosan fejlédnek ki a vords, gumds, jelleg-
zetesen ammonitico rosso tipust Palihdlasi Mészkébél. Gondot jelent, hogy a
voroés gumés jelleg eltlinésével parhuzamosan az ammoniteszfauna egyre
rosszabb megtartasti és egyre szegényesebb a jura/kréta hatart kozelitve. A
cephalopodédk rendszerint egyre visszaoldottabbak, egyre toredékesebbek, s
egyre kevesebb kozottiik a hatarozhaté példany. Ennek ellenére a szilas-arki, a
harskati és a szomddi szelvények fels6-jura—alsé-kréta ammoniteszfaunajanak
vizsgélata tovdbbi eredményeket igér. Részletesebb Osszehasonlitds utin
remélhetSleg megvalaszolhat6 lesz az a kérdés is, hogy a tormelékes gerecsei
als6-kréta rétegsorok ammoniteszfaundja mennyiben tér el a hasonlé kora
bakonyi ammoniteszfaunaktol.

Osszefoglaldsképpen kijelenthets, hogy az ammoniteszfauna véltozésanak
mértéke a jura/kréta hatiron, a jurdban és a krétiban az emelethatdrokon
bekovetkezett faunavaltozasok mértékével vethetd 6ssze, és elmarad a jura elején
tapasztalt faunavaltastél. Nem hasonlithaté Gssze a kréta végi eseményekkel,
amelyek soran véget ért az ammoniteszek mintegy 350 milli6 éven 4t tarté
jelenléte a tengerekben. A hagyomdnyosan hatirnak tekintett idésik nem az
ammoniteszfauna, hanem a nyugat-eurdpai tipusteriiletekr6l ismert faciesek
véltozasat tikeozi. Igy a jura/kréta hatér helye nem evoliciés, hanem sokkal
inkabb foldtorténeti és tudoméanytorténeti okokra vezethet vissza.
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Bazaltos kézetekben el6fordulé kvarc és foldpat
xenokristalyok petrogenetikai jelentdsége

Petrogenetic significance
of quartz and feldspar xenocrysts in basaltic rocks

KovAcs Istvan! — BALI Enikél- KOTHAY Klaral- SzaBo Csabal- NEDLI Zsuzsanna?

(1 4bra, 3 tabla, 4 tablézat)

Tirgyszavak: xenokristilyok, alkili bazaltok, oldédds, olvadds, reakci korona
Keywords: quartz and feldspar xenocrysts, alkali basalts, dissolution, melting, reaction rim

Abstract JEE— -

Quartz and plagioclase xenocrysts were found in the Plio-Pleistocene alkaline basalts in the
Négrad-Gomor and the Bakony-Balaton Highland Volcanic Fields (Hungary). Most of these
xenocrysts show an interaction rim composed mostly of glass and clinopyroxene. Here we present the
results of a detailed petrographic and geochemical study on these felsic xenocrysts and their
interaction coronas.

In alkaline basalts from the Nograd-Gomor feldspar xenocrysts and xenoliths composed of quartz
and feldspar show size of 0.5 mm - 2 cm in diameter and are surrounded by a clinopyroxene corona
with subordinate glass. Grain size of the clinopyroxenes (15-100 um) decreases continuously from the
quartz and feldspar xenocrysts towards the basaltic groundmass. The clinopyroxenes grow gradually
into the host basalt forming rounded shape border. The composition of clinopyroxenes in the corona
is diopside, which is different from those in the groundmass of the host basalt.

Alkaline basalts from the Bakony-Balaton Highland enclose only quartz xenocrysts, which are
surrounded by 0.2-1 mm wide glass and 0.3-0.8 mm wide clinopyroxene rims. These reaction rims,
where carbonate minerals (ankerite) often occur in the glass, show textural similarity to those of the
Nograd-Gomor samples. Glasses in the interaction rims between quartz and the basaltic host rocks in
the Bakony-Balaton Highland are enriched in silica and alkalis; the clinopyroxene is diopside.

Different size and chemical composition of the reaction rims from the two distinct volcanic areas
refer to either different composition and/or temperature of the mafic melts interacted with the felsic
xenocrysts. The volcanic glass is subordinate in interaction rims of fedspar xenocrysts and feldspar-
quartz xenoliths from the N6grad-Gémar Volcanic Field, which may be the result of relatively slow
cooling rate. Relatively thick glass rims around xenocrysts from the Bakony-Balaton Highland could
be explained by a relatively high temperature entrapment of felsic xenocrysts in the mafic melt and/or
longer residence time. The presence of carbonate-bearing volcanic glass in the rims of the quartz
xenocrysts in the Bakony-Balaton Highland may refer to high CO, content of the mafic melt.

Osszefoglalds —- -

Kvarc és foldpat xenokristalyokat és xenolitokat gyiijtottink be a Bakony-Balaton-felvidék és
Négrad-Goméy plio-pleisztocén alkali bazaltjaib6l. A xenokristalyok/xenolitok tobbsége Klino-
piroxénbél és kézetiivegbol dllo reakci6korondval rendelkezik. A dolgozatban e xenokristilyok és
reakci6koronaik részletes geokémiai és kézettani vizsgalatanak eredményeit mutatjuk be.

A négrad-gomori alkdli bazaltokban taldlhaté foldpat xenokristdlyok, valamint kvarcbé! és
foldpatbol felépidd xenolitok 0,5 mm-2 cm méretliek, amelyeket aldrendelt mennyiségii k6zetirveget
tartalmazé klinopiroxén gylirti 6vez. A klinopiroxén szemcsemérete a kvarc fel§l a befogad6 bazalt
felé fokozatosan csdkken (15-100 um) és a klinopiroxén zéna fokozatosan megy at a befogad6

1 ELTE TTK Kézettani és Geokémiai Tanszék, H-1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/c
282TE TTK Asvénytani, Geokémiai és K6zettani Tanszék, H-6722 Szeged, Egyetem 1t 2-6.
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bazaltba. A reakci6koronaban talalthaté klinopiroxén diopszidos dsszetételti és eltér a befogad6 alkali
bazalt alapanyagiban megjelené klinopiroxén gsszetételétsl.

A Bakony-Balaton-felvidéken talalhat6 hegyesttii alkali bazaltban el6fordulé xenokristalyok
kvarcok, amelyeket 0,2-1 mm vastag kézetiiveg és 0,3-0,8 mm szélesség(i klinopiroxén gytird 6vez
(sorrendben). A reakcidkorona — amely karbonatot is tartalmaz - szovetileg nagyon hasonlé a
négrad-goméri mintdkéhoz. A kézetiiveg alkdlidkban és sziliciwmban egyardnt gazdagodott, a
klinopiroxén diopszidos osszetételii.

A Kkét lel6helyrél szarmazd reakcidkorondk a szoveti hasonlésagok ellenére eltéré kémiai
Osszetételt és méretet mutatnak, ami egyrészt a xenokristalyok/xenolitok eltérd anyaganak, valamint
a befogado bazalt eltéré hémérsékletének és osszetételének koszonhets. A kézetiiveg z6ndk hidnya a
noégrad-gémori xenokristalyok esetében a bazaltba keriilés alacsonyabb hémérsékletével hozhaté
kapcsolatba, mig a Hegyestln taldlhato vastagabb koézetiiveg z6ndk megjelenése nagyobb
hémérséklett kolesonhatdsra utal. A hegyestli reakcikoronaban megjelend karbonét a befogadé
bazalt jelentés CO, tartalmit jelzi.

Bevezetés

A szakirodalomban szamos helyen talalkozhatunk alkali bazaltokban
eléfordulé kvarc és foldpat xenoristilyok és az ezekhez kapcsol6dd reakcid-
termékek ismertetésével (DOE et al. 1969; SATO 1975; GROVE et al. 1988; BAKER et al.
1991; LUHR et al. 1995). Ezek a xenokristalyok rendszerint sekélyebb mélységben,
elsésorban a kéregbdl keriilnek bele a felfelé mozgd bazaltos olvadékokba. A
beagyazodas utan a befogadd olvadék és a xenokristalyok kozotti hémérsékleti és
kémiai kiilonbségek hatasara intenziv kélcsonhatéas indul meg. A kvarc és foldpat
xenokristalyok bazaltos olvadékban bekovetkezd olvadasat és az ezzel dssze-
fuggd diffuziés folyamatokat szamos kisérleti kézettani munka vizsgalta
(WATSON 1982; DONALDSON 1985; SHaw 2000).

A hazai bazaltos 6sszetételt kézetek ilyen szemponta vizsgalata eddig még
nem tortént meg, azonban a killonb6zé vulkani teridetek (N6grad—-Gomor,
Bakony-Balaton-felvidék) alkili bazisos kézetein foly6 intenziv kézettani és
geokémiai vizsgalataink soran figyeltiink fel az alapanyagban megjelend kvarc és
foldpat xenokristalyokra.

Ebben a dolgozatban értelmezziik a xenokristélyok és a befogadd bazalt kzott
lezajlé kémiai és fizikai kolcsonhatdsokat, és kovetkeztetéseket vonunk le a
befogadé alkali bazaltok geokémiai és mechanikai (nyomas, hémérséklet,
emelkedési sebesség, viszkozités) jellemzdire.

Foldtani hattér

A négrad-gomori térség aljzatat a Veporiddk és Gomoriddk kristalyos
paleozoos sorozata alkotja, amelyre fiatalabb paleogén-neogén iiledékes kdzetek
telepiilnek (Jucovics 1968a). Az alkali bazaltos vulkanizmusra a Karpat-Pannon
régi6 posztextenzibs szakaszaban, a plio-pleisztocén soran keriilt sor (pl.: SzaBO
et al. 1992; EMBEY-ISZTIN et al. 1993). A felfelé hatol6 alkali bazaltos magma szamos
kdpeny és kéreg zarvanyt hozott a felszinre, amelyek lehetdséget teremtenek a
litoszféra mélyebb régidiba torténd betekintésre. Megtaldlhatjuk a Cr-diopszidos
(rezidudlis kopeny litoszféra — 5zABO & TAYLOR 1994), Al-augit (kumuldtum,
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gazdagodott kopeny litoszféra/alsé kéreg — Kovics & Zajacz 2000; Kovics &
Szabd 2003; Zajacz & SzaBO 2003) sorozatot képviseld xenolitokat is. A kvarc és
foldpéat xenokristalyokat tartalmazé kézeteket a Barna kozelében taldlhaté
Nagykérél gyujtottiik. Itt tobb mm-es kvarc xenokristalyok is megfigyelhetdk a
bazaltban. A Nagyké (a Medves platotdl délnyugatra) egy kisebb meéretii
hasadékkitoltés, amit kozel észak-déli csapasirany, 2,1 millié éves alkali bazalt
épit fel.

pA Bakony-Balaton-felvidék vulkani teriileten a plio-pleisztocén alkéli bazaltok
mezozoos karbonatokra és fiatalabb sziliciklasztos tiledékekre telepiilnek
(Jucovics 1968b). Szamos bazalt lel6helyrdl (pl. Szentbékkalla, Bondoré-hegy,
Szigliget) nagy mennyiségii ultrabazisos képeny xenolitot, valamint granulit
xenolitot irtak le (pl. DOWNEs et al. 1992; TOROK 1995; KEMPTON et al. 1997; BALI et
al. 2002; TOROK 2002). Az altalunk vizsgalt Hegyesttin kopeny-litoszféra eredetii
xenolitokat még nem talaltak, ellentétben a kvarc xenokristalyokkal. A latvanyos
Hegyesti egy monovulkani kap, amely egyszeri magmaés esemény eredménye.
A bazalt primitiv dsszetételti, kora kb. 5 millié év (BALOGH et al. 1986; EMBEY-ISZTIN
et al. 1993; KOTHAY et al. szébeli kozlés)

Petrogrifiai megfigyelések
Xenokristdlyok és reakcidtermékeiknek petrogrifidja

A terepen szdmos kézetminta begytjtésére keriit sor (>150), amelyekbd] vé-
konycsiszolatok késziiltek. A dolgozat targyat képez6 mintékat elsGsorban ké-
peny- és kéregxenolitok és a befogadé alkali bazalt vizsgalata céljabdl gytjtottik be
és a mikroszkopos feldolgozas soran lettiink figyelmesek az alapanyagban taldlhaté
kisméretd (0,50-1,20 mm) kvarc és f6ldpat xenokristalyokra, tovabba kvarcbdl és
foldpatbol 4llé xenolitokra. Tobb, mint tiz xenokristilybdl négy reprezentativ
mintét valasztottunk ki részletes tanulményozdasra. A xenokristélyokat atesé fény-
ben vizsgéltuk optikai mikroszkop segitségével, tovabba pasztazé elektron-
mikroszkdpos felvételek készitésére és kiértékelésére is sor keriilt.

A négrad—-gomori vulkani terileten, a barnai Nagykén talaltunk foldpat
xenokristalyokat tartalmazé alkéli bazaltot (NBN17H minta). Az itt el6fordul6
foldpat xenokristdlyok kis mérettiek (0,50-1,25 mm), a befogad6 bazalttol éles
hatarral kiiléniilnek el és zémmel klinopiroxén szemesékbdl 4116 reakciékorona
jelenik meg koralottik (I tdbla, 1. kép). A Klinopiroxén rendszerint sugarasan
helyezkedik el, mérete a bazalttél a foldpat xenokristaly irdnyaba fokozatosan
csokken (100 pm-r6l 15 pm-re). Alakja megnyalt, oszlopos; gyengén zold
pleokroizmusa jol megfigyelhetd. A foldpatot 6vez6 klinopiroxének kozott néhol
kisméretii (5-10 pm) kézetiiveg foltokat taldlunk (I. tdbla, 2. kép) és ritkan tiis
apatit kristalyok is megjelennek ebben a zénaban. Esetenként a foldpét xeno-
kristadly mér nem taldlhaté meg, csak a klinopiroxénbdl és kézetiivegbdl allé
aggregatum (1. tdbla, 3. kép).

Ugyancsak a barnai Nagykén bukkantunk cm-es méretti kvarcbél és foldpatbol
felépiilé savanya xenolitokra (NBN41 és NBN42 minta). A zarvanyokban ujj-
szer(, szabalytalan alakd kvarc képletek, vazkristalyos plagiokldsz metszetek és
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folyasos strukttrak lathatk (II. tdbla, 3. kép). A foldpatokban és a kvarcokban
egyarant jelentds mennyiségl szilikatolvadék zarvéany taldlhaté és a foldpatok
sok esetben zénasak. A szilikdtolvadék zarvanyok a foldpatban negativkristaly
alakaak. Az emlitett xenolitok koriil belsé kézettiveg zéna nem alakult ki, hanem
a Klinopiroxének kozvetlentl a zarvanyt 6vezik. A klinopiroxénbél allé zéna
altalaban 200-300 pm széles. A klinopiroxén kristalyok éltalaban nyultak, 50-
200 pm mérettiek és hipidiomorf-idiomorf megjelenéstiek. Optikai tulajdon-
sagaik alapjan két csoportba oszthatdk. Az egyik tipust élénk z6ld pleokroizmus
jellemzi és az optikai jellegzetességei alapjan 6sszetétele egirin (1. tabla, 4. kép, II.
tdbla, 1., 2. kép). Ezek éltaldban az olvadt kvarcok kozelében, a szegélyeken,
valamint a zarvany belsébb részeiben talalhatok. A maésik klinopiroxén tipus
szintelen, optikai tulajdonsagai leginkabb augitra vagy diopszidra illenek. Ezek
foleg a foldpatok kozelében és altaldban a befogadé bazalt felé esé hatarzéna
belsé 6vében talalhaték (I tdbla, 2. kép). Mindkét klinopiroxén-tipus nyult,
kristalyai altalaban radialisan helyezkednek el. A klinopiroxén évet kovetden a
befogadé bazalt irdnyaban egy narancsszinti, kiilsé kézetiivegzona taldlhatd,
amely a 0,50-1,00 mm-es szélességet is elérheti.

A Zanka kozelében taldlhaté hegyest(ii bazaltban viszonylag nagy méretii
(0,20-1,20 cm) kvarc xenokristalyok fordulnak eld, amelyek gyakran kisméret(i
(0,20-0,50 mim) kvarcszemcsékre estek szét. A kristalyhalmazokat altaldban egy
széles (0,20-1,00 mm) kézetiivegzona veszi koriil, amelyet kevésbé hatdrozott,
0,35-0,80 mm vastagsagi zéna is 6vez, amit tGlnyomoérészt kisméretd (0,15-0,60
mm) klinopiroxén kristalyok tomege alkot (II. tdbla, 4. kép; IIl. tdbla, 1. kép). A
klinopiroxén z6na kézetiiveg felé esS hatara éles konturral jellemezhetd, a befo-
gad6 bazalt felé azonban kevésbé kifejezett. A klinopiroxén sav szélessége
legtdbbszor 5-10 um. A klinopiroxén vildgoszéld pleokroizmust mutathat és az
optikai jellemz6i alapjan diopszidos Osszetételtinek tekinthetd. Kisebb mennyi-
ségben a xenokristalyt koralvevé iiveges zénaban igen vékony, erésen nytlt
apatit kristdlyok szintén megjelenhetnek. Az egyik nagyméreti zarvanyhoz
kapcsolddo kézetiivegben megfigyelhet6 egy, kb. 1 mm 4tmérdji apré szem-
csékbdl (0,2 mm) allé foldpat halmaz is, amely folyamatos atmenetet mutat az
iiveg iranyéaba. A szanidines Osszetétell foldpat habitusa alapjan itt a kdzetiiveg
devitrifikdciéjabol szarmazik. A zarvanyok tobbségében barnasvoros, szabaly-
talan alakd, kerekded, 40-100 um &atmérdji karbonat (ankerit) csomok is
eléfordulnak a kézetitvegben (II. #dbla, 2. kép). A kerekded karbonatokat igen
gyakran karbonaterek kétik ssze. A legnagyobb méretii (3 mm) karbonatban,
egymdssal parhuzamos savokban, opak vas-oxid képletek helyezkednek el. A
kulénb6zé xenokristalyok koriil kialakulé reakcidkoszora jellemzé fizikai
paramétereit az I. tdblizatban foglaltuk &ssze.

Pasztazé elektronmikroszkdp segitségével (SEM) a fénymikroszképpal kevéssé
azonosithaté szerkezeti finomsagokat és kémiai heterogenitasokat vizsgaltuk. Az
SEM felvételek a Modenai Reggio Emilia Egyetem nagymiiszer kézpontjanak
(CIGS) pésztazé elektromikroszképos laboratériumaban (Modenaban) késziltek,
egy Philips XL-3 tipusti scanning elektronmikroszképpal.

A hegyest(ii mintdk esetében a kvarc xenokristdlyban vékony (~ 5 wm)
karbonét- és kézetiiveg-ereket azonositottunk. A kézetiivegzéndban a befogadé
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I tablizat. A xenokristélyok reakcidkorondinak jellemz6 adatai
‘Table I Characteristic physical parameters of reaction coronas

LelShely Kézetiiveg-zénal  |Klinopiroxén zéna Kézetiiveg-zona Il | Xenokristaly
S
Négrad -Goémér | nincs, csak foltokban |szélesség: szélesség: foldpat :
Bérna, Nagykd 200-300 pm, 0,5-1 mm, ~0,5-1,25mm,
foldpat xenokristdly  [narancs szint kvarc-foldpat
irdnyéba novekvs xenolit:
szemcsemeéret ~0,5-2 cm
Balaton -felvidék |szélesség: szélesség: 0,35-0,8 mm|szélesség: 0,5 mm, |kvarc:
Hegyestii 0,2-1 mm, kvarc xenokristaly barnasvoros szind |~ 0,2-1,2 cm,
karbondt tartalom, (irdnyaba novekvd darabokra
devitrifikaci6 szemcseméret fragmentdltak

bazalt felé es6 oldalon megjelend klinopiroxének igen gyakran kisméretii (3-8
wm) kvarc bedgyazasokat tartalmaznak (II1. tdbla, 3. kép). Foleg az SEM felvételek
segitségével valt lehetévé a klinopiroxének mellett megjelend apatit-tiik egyér-
telmi azonositasa is. A barnai Nagykéi kvarc-foldpat aggregatumok szegélyén is
SEM segitségével sikeriilt megfigyelniink a Na-szanidines foldpatok lebomla-
sahoz kapcsol6dé jelenségeket, igy a szabalyos rajzolatd atalakuldsi nyomok,
ahol rombusz alakd, kisméretti (5-10 um) kvarc kristalyok talalhatok a foldpatos
matrixban (III. tdbla, 4. kép).

Geokémiai vizsgalatok

A reakciokorondk asvanyi fazisainak kémiai 6sszetételét JEOL SUPERPROBE
JXA-8600 elektronmikroszondéval elemeztiik a Firenzei Egyetem Foldtudomanyi
Tanszékén Dr. Orlando VASELLI segitségével. A késziilék hullimhossz-diszperziv
(WDS) detektorral felszerelt miszer. A mintdkban a kivélasztott fazisokon
rendszerint 2-3 pont mérést végeztiink, mind az dsvany magjiban, mind a pere-
mén. Az elemzést természetes standardok segitségével, elemenként 40 mésod-
perces szamlalasi idével végeztiik, és a nyers eredményeket ZAF-korrekciéval
szamoltuk at. A mintadram 10 nA, a gyorsitéfesziltség 15 kV volt. A
mikroszondés vizsgalatok eredményeit mintanként, a modalis §sszetevéknek
megfelelGen targyaljuk.

NBN17h minta (Bdrna, Nagykd)

A xenokristaly Na-szanidines OsszetételG foldpat (II. tablizat). A kézetiiveg
sziliciumban viszonylag szegény (59,0 m/m%), aluminiumban (22,3 m/m%)
gazdag és igen nagy K-tartalmd (6,9 m/m%) (III. tdblizat). Zonasség nem
azonosithat6, hiszen a kézetiiveg csak nagyon kis (10 um) foltokban talélhat6 a
Klinopiroxén tiik kozott. A klinopiroxének diopszidos osszetételiiek és zénasak. A
mag kisebb TiO,-, Na,O-, FeO-, Al,O5-, nagyobb SiO,-, MgO-, CaO-tartalmu,
mint a megfeleld szegélyt képezd zona (IV. tdblizat). A bazalt alapanyagéban
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I1. tdblizat. A f5ldpéat m/m%-os 4tlagos kémiai Osszetétele
Table II Average chemical composition of feldspars (m/m%)

NBN42 NBN41 NBN17
xenokristdly alapanyagban | xenokristdly xenokristaly szegély | xenokristaly

mérések szdma: 21 4 4 2 3
Si0, 66,0 63,8 67,2 64,9 66,7
ALO; 16,9 21,2 17,2 20,3 18,9
FeO 1,83 0,13 1,36 0,23 0,89
Ca0 0,03 2,28 0,00 0,81 0,35
Na,O 4,19 6,96 3,99 5,90 5,12
K0 10,6 507 104 732 9,28
Total 99,63 99,49 100,37 101,00 101,37
Si 3,02 2.87 3,04 2,90 2,98
Al 0,91 1,13 0,92 1,05 0,99
Fe?* 0,06 0,00 0,05 0,02 0,03
Ca 0,00 0,11 0,00 0,05 0,02
Na 0,37 0,61 035 0,52 0,44
K 0,62 0,29 0,60 0,46 0,53
Ab 37,41 60,14 36,73 51,56 44,81
An 0,13 10,88 0,01 1,02 1,66
Or 62,45 28,98 63,26 42,12 53,53

taldlhat6 klinopiroxének SiO,- és Na,O-ban szegényebbek, mig Al,O5- és FeO-
ban gazdagabbak; osszetételitk Ca-gazdag diopszid. A klinopiroxénekkel egyiitt
megjelend apatit fluor-tartalmi. A befogad6 kézet alkélibazaltos 6sszetételd.

NBN41 minta (Bdrna, Nagykd)

A xenolit kvarcbdl és foldpatbél feléptlé kézet. A foldpatok Na-szanidines
osszetételtiek, K,O tartalmuk némileg nagyobb az el6z6 mintdhoz (NBN17h)
viszonyitva. A z6nas foldpatok szegélyét a magtél nagyobb albit- és anortit-
tartalom jellemzi, mig a befogad6 bazaltban talalhat6 foldpatok lényegesen
bézisosabbak (II. tdblizat). A klinopiroxének diopszidos és egirines dsszetételdiek.
A diopszidon a mag és a szegélyek esetében az el6z6 mintdhoz hasonld
tendenciat figyelhettik meg: a szegélyen is elsésorban a mobilisabb elemek
(TiO,, Na,O, FeO) koncentralédtak, ugyanakkor az Al,O; esetében nem tapasz-
talunk névekedést. Az egirin lényegesen nagyobb Na,O- és FeO-tartalméval tér
el a diopszidtél. A kvarc lamelldk mellett taldlhaté foldpatok dsszetételét a SEM
vizsgélatok soran energiadiszperziv modszerrel vizsgaltuk. Az itt talalhatd
foldpatok dsszetétele nagyon hasonl6 az dtalakuldst nem mutaté zonds foldpatok
magjahoz (II. tablizat).

NBN42 minta (Birna, Nagykd)

Ebben a mintaban szintén kvarc- és foldpatbdl felépiil6 xenolit képezi a reakcié
korona magjat. A xenolitok és a bazaltos alapanyag foldpatjainak Osszetétele
megegyezik az el6z6, NBN41 minta dsvanyainak Osszetételével (IL. tdblizat). A
klinopiroxének diopszidos és egirines Osszetételiiek. A diopszid Gsszetétele
azonos az NBN41 mintiban taldlhaté diopszid magjdval, azonban az egirin
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111 tdblizat. A kozetuveg atlagos m/m%-os kémiai dsszetétele
Table 1II Average chemical composition of glasses (m/m%)

Bérna -Nagyks (NBN17) Hegyest( (Hegy1)
xenokristaly xenokristaly |devitrifikalédott k(‘)lz(eutl;ﬁe
mellett mellett kézetiiveg 26na &

—

mérések szama: 1 15 2 2
5i0, 59,0 76,1 69,9 188
TiO, nd. 0,87 1,08 132
ALO, 253 8,37 11,2 199
Cr,0, nd. 0,00 na. na.
FeO 0,14 4,25 3385 340
MnO nd. 0,06 0,13 0,10
MgO 0,11 0,69 0,71 1,77
CaO 534 0,52 0,39 7,68
Na,O 0,91 2,50 2,48 6,61
K,0 6,89 4,52 3,73 2,87
SrO 0,08 0,01 na. na.
BaO 0,26 0,03 n.a. n.a.
F n.d. 0,06 na. na.
50, 0,00 0,05 na. na.
Cl 0,02 0,12 n.a. na.
Total 98,14 98,08 9344 | 9046

n.d.=nem detektalt (not detected)
n.a.=nem analizalt (not analyzed)

esetében kifejezett zondssag tapasztalhats. A mag kisebb mennyiségti TiO,-,
FeO-, Na,O-t és tobb CaO-, MgO-t tartalmaz, ugyanakkor a szegély osszetétele a
NBN41 minta egirin magjéanak kémiai osszetételhez all kozelebb (IV. tdbldzat).

Hegyl minta (Zinka, Hegyestti)

A hegyestii xenokristily kvarc, amelynek kornyezetében a kézetiiveg SiO,-
ben lényegesen gazdagabb (76,0 m/m%), mig Al,0,-ban szegényebb (8,3 m/m%),
mint azt a nagykdéi f6ldpat xenokristalyok kérnyezetében lattuk (111 tdbldzat). A
kiils6 (bazaltos alapanyag felé esd) kézetiivegzona lényegesen kevesebb SiO,-t
(~50%), ugyanakkor tébb Al,O5-t (~20%) tartalmaz. A devitrifikalodé kézet-
tvegzonaban 1évé foldpat dtmeneti Osszetételt mutat az el6z6 két tvegtipus
kozott (1L tdblizat). A klinopiroxének Osszetétele diopszidos és igen hasonld a
foldpat xenokristalyok korill megjelend diopszidok magjahoz (NBN17H, NBN41
és NBN42; V. tdblizat).

A Klinopiroxénben talalhaté kvarc magokat és az aldbbi fazisokat a SEM
vizsgalatok soran mértiik energiadiszperziv (EDAX) rendszerrel. A kdzetiivegben
talalhaté kerekded karbonéatok a vizsgalatok alapjan CaO mellett jelentds
mennyiségii FeO-t (~16 m/m%) és MgO-t (~18 m/m%) tartalmaznak. A xeno-
kristilyban 1évé karbondterek Osszetétele megegyezik az iivegben el6forduld
karbonatokéval. A xenokristdlyban - taldlhaté kézetiivegerek Osszetétele jelen-
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Table IV Average chemical compositions of clinopyroxenes (m/m%)

Hegyesti (Hegyl) |Barna-Nagyko (NBN17) Barna-Nagyké (NBN41) Bérna-Nagyko (NBN42)
diopszid  diopszid | diopszid alap- diopszid diopszid  egirin | diopszid egirin  egirin alap-
mag szegély anyagban mag szegély mag  szegély anyagban
mérések
szAma: 9 3 2 2 9 12 9 9 14 6 13

Si0, 538 54,0 50,5 46,2 53,0 52,2 52,2 529 51,8 51,9 46,2
TiO, 0,47 0,28 1,33 3,08 0,37 0,52 575 0,39 1,22 5,16 2,55
ALO; 0,37 0,40 2,54 8,17 0,31 0,21 0,17 0,30 0,19 0,21 8,79
Cr,03 0,03 0,00 0,02 0,11 0,03 0,01 0,00 0,01 0.01 0,01 0,05
FeO 7,33 9,31 11,98 7.27 8,59 12,79 19,53 7,75 17,69 | 22,19 5,58
MnO 0,24 0,26 037 0,15 0,27 041 044 0,22 0,35 0,36 0,12
MgO 14,6 13,3 11,0 12,1 134 10,8 37 14,1 13 24 13,0
CaO 22,8 232 20,7 224 23,0 21,1 54 23,2 15,0 2,6 22,3
Na,O 0,52 0,55 1,22 0,54 0,67 1,20 10,20 043 4,82 11,75 0,66
K0 0,02 0,16 0,05 0,01 0,04 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01
Total 100,16 101,42 99,67 99,95 99,54 99,26 9741 9924 9834 | 96,53 99,20
Si 1,99 1,99 1,91 1,72 1,98 1,99 2,00 1,98 1,99 1,99 1,71
Al 0,02 0,02 0,11 0,36 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,38
*Fe™ 0,03 0,04 0,09 0,07 0,05 0,08 0,42 0,04 0,31 0,58 0,09
Fe? 0,20 025 0,30 0,16 0,22 0,33 0,20 0,20 0,26 0,13 0,08
Mg 0,80 0,73 0,61 0,67 0,74 0,61 0,21 0,79 0,42 0,14 0,72
Ca 0,90 091 0,84 0,89 0,92 0,86 0,22 0,93 0,62 0,11 0,89
Na 0,04 0,04 0,09 0,04 0,05 0,09 0,76 0,03 0,36 0,88 0,05
K 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ti 0,01 0,01 0,04 0,09 0,01 0,01 0,17 0,01 0,04 0,15 0,07
Mn 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
|mg# 79,79 74,68 66,93 81,24 77,38 64,66 52,62 7942 62,39 48,12 90,18
EN 42,08 38,63 34,70 39,04 39,54 33,76 33,66 40,94 32,47 35,29 42,76
FE 10,67 13,08 17,41 9,04 11,54 18,49 33,06 10,60 | 19,76 | 40,51 4,64
WO 47,25 48,29 47,89 51,92 48,92 47,75 33,28 4846 | 47,77 | 24,20 52,60

mg# = Mg/(Mg+Fe™)

* Az Fe** és Fe* szamitdsahoz DROOP (1983) médszerét alkalmaztam.

0%

g/eeT Augrzoy nivpiod
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tésen eltér a xenokristalyt kozvetleniil 6vezd kézetiiveg zéndhoz viszonyitva:
kevesebb SiO,-t (50,0 m/m %), nagyobb mennyiségti FeO-t (16,7 m/m%) és Al,O,-
at (16,2 m/m%) tartalmaznak (III. tdbldzat).

Diszkusszié

A petrografiai és geokémiai vizsgalatok alapjan megallapithat6, hogy a
négrad-gomori nagykéi és a Balaton-felvidéki hegyesttii bazaltos olvadékban a
kvarc és foldpat xenokristalyok/xenolitok eltéré jellegli kémiai kdlcsdnhatdson
mentek keresztil. A négrad—-gémoéri mintdkban ugyanis nem, vagy nagyon
alarendelt mennyiségii kézetitveget talalunk. Ebben az esetben a bazalttal
kolesonhaté xenokristaly foldpat (NBN17), illetve kvarcbdl és féldpatbol allo
savanyt xenolit (NBN41, NBN42). Az egirin megjelenése kizarélag ezekhez a
savanya xenolitokhoz kapcsolédik. A Balaton-felvidéki Hegyestii esetében igen
széles kozetiivegzonat talalunk a kvarc xenokristdlyok koriil, amelyekben
gyakoriak a karbonatok. Az emlitett kiillonbségek miatt a két lelShelyet kiilén
targyaljuk. A megfigyelt petrogréfiai és geokémiai jellemzdk értelmezése el6tt
azonban célszeri néhény, irodalombdl ismert példat bemutatni, mivel a hazai
bazaltos képzédmények felzikus xenokristdlyait még ilyen szempontbdl nem
vizsgaltak. A diszkusszioban kitériink arra, hogy a xenokristdlyok milyen médon
hasznalhaték fel a befogadé bazalt kémiai és fizikai fejlédésének
nyomonkovetésére, valamint a bazalt mozgasi sebességének megbecslésére.

A diffaziés folyamatok szerepe a xenokristdlyok bazaltban torténd oldéddsa sordn

Bazaltos kézetek kvarc és foldpat zarvanyairél és a korolottik kialakuld
reakciGszegélyrSl részletesebb ismereteket kisérleti munkédk alapjan WAatson
(1982), Sato (1975), DONALDSON (1985) és SHAW (2000), mig kézettani megfigye-
lések alapjan LUHR et al. (1995) munkajdbdl kaphatunk.

A kisérletek sordn szférikus kvarc és foldpat xenokristalyokat helyeztek el
bazaltos olvadékban 1200-1500 °C kézo6tti hémérséklet tartomanyban. A mintakat
ezek utan kalénboz6 id6kozonként gyorsan lehtitotték és az igy keletkezett
reakciétermékeket vizsgaltak. A xenokristalyok olvadékba keriilésiiket kovetSen
elszor megolvadnak, majd az olvadékban intenziv difftiziés folyamat indul
meg. A difftizié a koncentraci6 kiilonbségek hatasara létrejové részecskedramlas,
amelynek intenzitdsat az un. Fick-egyenlet adja meg (I. egyenlet).

@ J; = D,(3Cy/dx)

ahol: D: diffaziés &llands, 8C;: adott elemre a koncentraciokiilénbség, 6x;:
tavolsag, J;: diffGziés fluxus

Ennek alapjan a difftzié sebessége a kozegtél, az adott elemt6], a fennalé
koncentraci6 kiilonbségtdl és a hémérséklettdl figg. A diffazi6, amelyet a véltozo
kémai viszonyok (idegen anyag bekeriilése valamilyen eltéré osszetételii
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olvadékba) és a megemelkedd hémérséklet indit el, médositja az olvadék dssze-
tételét. A kvarc olvadasa azért kovetkezik be, mert a hémérséklet névekedése
igen gyors, igy nincsen lehetdség a magas hémérsékleten stabilis SiO, valtozatok
kialakulasara, ezért a talftitott szerkezet olvaddssal reagal a gyors hdmérséklet
emelkedésre [pl. az olvadéspont kézelében stabilis SiO, médosulat — a
krisztobalit — csak 1880 °C-on olvadna meg a kéreg nyomasviszonyai mellett
(PHILPOTTS 1990)]. A megolvadt rész hatara ennek kovetkeztében a diffaziés front
kozelében htzhaté meg. Az igy kialakulé olvadék zéna mér kénnyebben emész-
t6dik fel a bazaltban, kélénosen hogyha ezt mechanikai tényezék (pl. forgas,
mozgéas az olvadékban) is elésegitik. WATSON (1982) és DoNaLDsoN (1985)
kisérletei alapjan a kvarc és foldpat ,oldédasi” sebessége a hdmérséklettel
ardnyosan névekszik (3,3)(10'6 gs‘lcm‘l, 1400 °C-on, mig 1,5x10% gs‘lcm'l
1300 °C-on a kvarc esetében). Ennek megfeleléen nagyobb hémérséklet és
hosszabb id6 esetén szélesebb zoéna képzédik. Amennyiben a kvarc bedgyazo-
dasat kovetden kialakul a difftiziés folyamat és a rendszer gyorsan lehiil, akkor a
xenokristalyt rendszerint kézetiivegb6l 4ll6 z6na Gvezi.

Kimutathatd, hogy a xenokristalyokat kériilvevé olvadékzonaban elsGsorban
az alkdlidk koncentralédnak. Ennek az az oka, hogy a Na és a K difftzios
sebessége riolitos dsszetételd szilikitolvadékokban nagyobb (1064 és 10591 m2/s
sorrendben; JAMBON 1982), mint a t6bbi elemé, valamint aktivitasuk lényegesen
kisebb, mint bazaltos rendszerben (WATSON 1976; RAYERSON & HEss 1978). Ezért az
alkalidk erételjes vandorlasa indulhat meg a hatarzéna iranyaba a bazalt felSl. Az
Si difftiziés sebessége azonban kicsi (~10° m?s), ami egyrészt jelentSsen
lelassitja a szilikatdtis xenokristalyok bazaltban torténé ,oldédasat” és fenntartja
a kozeget a tovabbi alkdlia koncentraléddshoz. Természetesen az alkaliak
koncentralédasa is csak addig tart, ameddig a megfelel6 koncentracié gradiens
adott. DONALDSON (1985) vizsgélatai alapjan az ,old6das” sebességének
hémérséklet fliggését az Arrhenius-egyenlet segitségével is kifejezhetjitk (II.
egyenlet), ezek alapjan az ,0ld6dasi” entalpia (AH) meghatarozhato.

(Il) Z = Axe(AHRD)

ahol Z: oldédasi sebesség, A: egylitthatd, -AH: adott 4svany oldédési entalpidja,
R: egyetemes gézallandé

DONALDSON (1985) eredményei megmutattak, hogy a foldpatok (oligoklasz és
labradorit) nagyobb ,oldédasi” entalpia értéket (50 és 47,7 Kcal mol'l) mutatnak,
mint a kvarc (40,3 Kcal mol'l), eszerint a kvarc kénnyebben emésztédik fel a
bazaltban.

SHAw (2000) bizonyitotta, hogy a kisérletek geometriai elrendezése is
befolyasolja a kapott eredményeket. A kisérletei soran ha a kvarc szemcséket az
olvadt bazalt tetejére helyezte, akkor a hatdrzénaban képz4d6 olvadék nem
tudott hatékonyan keveredni a bazalttal. Ennek stirtisége (~2,45 g/cm®) ugyanis
kisebb a bazalténdl (~2.85 g/cm3, KRESS & CARMICHAEL 1991). Azokban az
esetekben amikor a kvarc szemcsék a bazaltos olvadék ala keriiltek, a kialakulé
stiriség kontraszt kovetkeztében konvekciés aramok indultak meg, amelyek
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segitségével a hatdrfelilleten kifejlédott olvadékzéna elhagyhatta a kvarc
kérnyezetét és ,friss”, még kontaminélatlan bazalttal pétlédhatott. Ez a
megfigyelés arra hivia fel a figyelmet, hogy esetenként a diffizi6, maskor a
mechanikai keveredés jatsza a fontosabb szerepet az oldédasi sebesség meghata-
rozasaban. Ha a hatarzénaban megjelen olvadék nem tud eltavozni, akkor a
koncentracié gradiens (3C/3x) csokkenni fog, mivel a z6na egyre vastagabb lesz
(x né), ami a diffzids sebesség csokkenéséhez vezet. Ebben az esetben a diffazié
fogja meghatarozni az oldddasi sebességet. Ha van lehet6ség az olvadékzona
eltavozéasara a xenokristaly felilletérél, akkor a keveredés lesz az oldodés sebes-
ségét meghatarozo faktor. Az olvadékzéna szepardlddasa azonban nem olyan
egyszer(i, mert a szilicium gazdag olvadékok viszkozitasa altalaban lényegesen
nagyobb (25,9-171 Pas), mint a bazaltté (0,5 Pas; SHAw 1972), igy mindig sziiksé-
ges az elégséges mértékl sdrtiségkontraszt kialakulasa. Természetesen e két
széls§ eset kozott a teljes dtmenet megvaldsulhat. Ezeknek a felismeréseknek
azért van jelentésége, mert segitségiikkel megbecsiilheté a bazaltba keriilt xeno-
kristalyok és a velitk kolcsonhaté bazalt viselkedése (pl., mozgés intenzitésa).

Hegyestii (Bakony-Balaton-felvidék)
A Klinopiroxén jelentésége a reakcickoronidban

A mar ismertetett kisérleti munkak nem szélnak a klinopiroxén jelentségérdl,
egyediil DONALDSON (1985) utal a kisérletek soran az tveg mellett megjelend
pigeonitos Osszetételli klinopiroxénre, genetikdjanak értelmezése nélkiil. Igy a
dolgozatban igyeksziink magyarazatot adni a klinopiroxének keletkezésére is.

A hegyest(ii mintadkban a reakciékoronaban megjelend klinopiroxén diop-
szidos Osszetételit (IV. tibldzat). Ha megnéziink egy koncentracié profilt a kvarc
xenokritaly és a befogadé bazalt kozott, jol latszik, hogy a xenokristalyt Gvezd
iivegben az alkalidk, az Al és a Fe koncentralodik jelentésebb mennyiségben. A
klinopiroxén esetében a Mg és Ca diisulasa a szembeotls. Az Fe az egyetlen elem,
amely folyamatos novekedést mutat a bazalt felé. Az alkalidk koncentralédasa
értelmezhet$ a difftizids fejezetben leirtak szerint a szilikatgazdag tivegben (1.
dbra).

Az olvadékzoénaban talalhaté diopszid kis Al-tartalma szembe6tls, Gsszevetve
a bazaltos alapanyag Klinopiroxénjével (IV. tiblizat). Ez egyrészt a klinopiroxé-
nekkel érintkezésben 1évé olvadék igen nagy Si-tartalmaval (~73 m/m%; III
tdblizat), masrészt pedig a viszonylag kis képzédési nyomassal magyardzhato. A
nagy Si-tartalom hatdséra a klinopiroxénben 1év6 tetraéderes poziciok teljesen
feltoltédnek Si-mal, ahhoz azonban, hogy az Al az oktaéderes koordindciéba
keriilhessen magasabb nyomésra lenne szitkség. Megéllapithatd, hogy a hegyes-
tdi kvarc xenokristalyok reakcié korondjdban talalhat, diopszidos Gsszetételi
Klinopiroxének az olvadékzéna és a bazaltos olvadék hataran kristalyosodtak,
ahol a kevésbé mobilis Mg és Ca is jelent6sebb mennyiségben volt jelen a sava-
nya olvadékzondban. Az itt kialakult kémiai dsszetételnek és hdmérsékletnek
megfeleld, éppen kristdlyosodé fazis az Al-szegény diopszid volt, amely kvarc
beagyazasokat is tartalmaz (IIl. tdbla, 3. kép). Ezek a kvarc ,magok” a xenokristaly-
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Fig. 1. Concentration profile across reaction rim of quartz xenocrysts from Hegyestil basalt (concentrations are
given in weight percent; kvarc=quartz, kézetiiveg=glass, diopszid=diopside, bazalt="basalt)

16l letort kisebb, a riolitos olvadékban 1isz6 kristalyok lehettek, amelyek kedvezd
kémiai feltételeket biztositottak a klinopiroxének kristdlyosodésdnak megindu-
lasahoz.

Karbondtok keletkezése az olvadékzoniban

A szilicium-gazdag szilikatolvadékok szerkezeti jellemz6it célszerti réviden
osszefoglalni a karbonétok keletkezésének pontosabb megismeréséhez. Az
olvadékok szerkezetének meghatérozasara elsésorban a kézetiivegek vizsgalata
(FARNAN 1997; STEBBINS & XU 1997), valamint szamitégépes modellezések
kindlnak lehetSséget (BENOIT et al. 2001). Az in situ médszerek hasznélata
napjainkban még korlatozott. Kézetiiveg vizsgélatok és szamitégépes modelle-
zések ravilagitottak arra, hogy az olvadékban is kialakulnak kiilénb6z4
koordinéci6val jellemezheté domének. A legéltalanosabbak a négyes koordina-
ci6ja szilicium tetraéderek, de az aluminium is megjelenhet hasonlé forméban,
s6t a vizsgalatok alapjan akar 6tos koordinaci6ban is el6fordulhat. A tébbi kation
altalaban magasabb foka koordindcds poliéderek centrumaban talalhat6. Ismert,
hogy a Ca, Mg és Fe?* nem kedvez a szilicium és aluminium tetraéderek polime-
rizalédasanak. Polimeriz4l6das sordn a tetraéderek az oxigéneken keresztiil egyre
kiterjedtebb hélézatot hoznak létre, aminek mértéke ardnyos az olvadék
szilicium tartalmaval. Az el6bb emlitett kationok méretitknél és téltésitknél fogva
megtorik ezeket a polimerizalt lancokat, egyre tébb ,nem kété oxigént” (NBO:
non bridging oxygen) eredményezve. Kisérleti munkak ramutattak arra, hogy a
CO, olvadékban val6 oldédast kontrollalé egyik legfontosabb faktor az NBO/T
aranyszam (T a tetraéderes koordinciék szadma), amely minél nagyobb annal
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nagyobb az oldhaté CO, mennyisége az olvadékban (BROOKER et al. 2001). A CO,
két formaban oldédhat szilikétos olvadékban, molekularis szén-dioxid (CO,) és
karbonét (CO,%) formajaban (KING & HoLoway 2002), amelyet az olvadékban
jelenlévé ,nem kot6 oxigének” befolyasolnak elsésorban (III. egyenlet).

() CO, + O% = CO%

Ezek alapjén érthetd, hogy a riolitos olvadékok kisebb mennyiségti CO,-t
oldanak - azt is molekularis CO, forméjéban -, hiszen igen sok tetraéder johet
létre, amelyek Ossze is kapcsolédnak, igy a nem koté oxigének mennyisége
jelentdsen lecsokken (NBO/T arany kicsi). Bazaltos rendszerekben a CO, ezzel
szemben CO,* formdjéban oldédik nagyobb mennyiségben. Intermedier
rendszerekben mindkét forma megtalalhat6, azonban az olvadék névekvé H,O
tartalmaval parhuzamosan az dsszes oldott CO, is novekszik ugy, hogy a
novekedés elsésorban a CO,;% mennyiségének névekedésében nyilvanul meg,
mikdzben a molekularis CO, mennyisége csokken (KING & HoLoway 2002).

A hegyesttii kvarc xenokristalyokat 6vezé olvadékzonaban taldlhaté kerekded
karbonatok ankerites osszetételtiek (III. tdbla, 3. kép). A karbonatok eredetére
vonatkozdan a geokémiai és szoveti jellegzetességeik alapjan két lehetdség kor-
vonalazodott.

Az egyik lehetdség szerint a karbondtok az olvadékzonabdl kristalyosodtak.
Ezt sugallja kerekded megjelenésiik és az, hogy az olvadékkal képezett hatar-
felilletitkén nincsen kémiai heterogenitas. Felvetddik a kérdés, hogy tomeg-
egyensily szamitds alapjan, amennyiben a karbonét és az iiveg modalis aranyat
és Osszetételét ismerjitk az eredeti (karbonatot is tartalmazd) olvadék Gsszetétele
meghatarozhaté-e. A tdmegegyensaly szamitas alapjan a riolitos olvadékban
mintegy 6,6 m/m% CO,nek kellett volna oldott 4llapotban lennie. Ahhoz, hogy
az adott h6mérsékleten (kb. 1250 °C) és nyomason (kb. 3 kbar) meghatarozzuk a
riolitos olvadékban oldhaté CO, mennyiségét a VolatileCalc Excel®-hez készult
Visual Basic alap programot hasznéltuk (NEWMAN & LOWENSTERN 2002). A 3
kbar-os nyomasértéket azért valasztottuk a szamitdsokhoz, mert ez az érték felel
meg a kozépsd kéreg nyomdsviszonyainak, ahonnan a xenokristalyok legvals-
szintibben keriilhettek a bazaltos olvadékba. Ezzel a szamitdssal (3 kbar-t
feltételezve), egy maximalis oldott CO, mennyiséget kapunk, hiszen ennél
kisebb nyomads esetében, kisebb mennyiségti CO,-t képesek oldatban tartani az
olvadékok. Az olvadékba kertilés h6mérsékletét PUTIRKA et al. (1996) médszerével
becsiiltitk meg, ami a klinopiroxén és a vele egyenstlyban 1évé olvadék 6sszeté-
telén alapszik. A diopszidos klinopiroxénekkel a xenokristalyokat 6vezd kézet-
iiveg tartott egyenstlyt. A szdmitasokhoz a H,O mennyiségének az ismerete is
szitkséges, amit a kézetiiveg mikroszondas elemzések 100%-hoz viszonyitott
hianyabél becsiiltitk meg (ami kb. 2 m/m%). Az alkalmazott médszer 1245 °C +
40 °C egyenstilyi hémérsékletet adott (IIl. tdblizat). Ezen a hémérsékleten egy
savanyt olvadék lényegesen kisebb mennyiségti CO,-t képes oldani (minddssze
0,10-0,11 m/m%; TamiC et al. 2001), mint a fent szamitott érték. Kovetkezés-
képpen ilyen nagy mennyiség oldott anyag nem lehetett jelen az olvadékban. A
karbonatok keletkezése tehat inkabb tigy magyarazhat6, hogy a CO,-re nézve
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telitett kézetiivegbdl folyamatosan kristdlyosodott a karbonat, mikézben a
befogadé bazaltos olvadék biztositotta az allandé CO, utanpétlast a savanyi
olvadékban. A CO, diffliziés sebessége riolitos olvadékban viszonylag nagy
(10718 m?2/s, WATSON 1991), lehetdséget teremtve ezzel a bazaltbdl torténd
~gyors” utdnpétlédasara. Ezt alatimasztja az is, hogy az adott P-T viszonyok
kozott a bazalt 1ényegesen tobb CO,-t képes oldani (0,35 m/m%), igy a riolitos
olvadék és a bazalt kozotti koncentracié gradiens az el6bbi irdnyaba mutat. Az
olivin fenokristélyok szilikatolvadék-zarvényainak fluid fazisai szinte tiszta CO,-
b6l dllnak, ez szintén megerdsiti a befogad6 bazalt igen jelent6s CO,-tartalmat,
mar a kristilyosodas kezdeti fazisaban is (KOTHAY et al. sz6beli kozlés).

Az elképzelésnek azonban ellentmond az tiveget koriilvevd klinopiroxén jelen-
léte, amely lassithatja és megakadélyozhatja a CO, hatékony diffiziéjat. A
vizsgélt kézetiiveg Ca-tartalma kisebb (0,52 m/m%), mint a kisérleti munkak
olvadékzondi (6,05-4,69 m/m%; SHAW 2000), ez is megerésitheti a karbonatok
olvadékbdl vald kristalyosodasat, lecsdkkentve ezzel a rendszer Ca-tartalmat. A
kvarc xenokristalyt kériilvevd teljes (tehat a karbonatot is magaba foglalé) kézet-
uveg tomegegyensily szamitdsok alapjan adédé Ca-tartalma igen kozel all a
kisérletek soran képzédétt iiveg sszetételéhez. Erdemes megemliteni, hogy
szintén vizsgélataink sorn lettiink figyelmesek a befogadé bazalt alapanyagéban
taldlhat6 elszort, kisméretti karbonat eléfordulasokra, amelyek szévetileg
hasonléak a kézetiivegben 1év6 karbonatokhoz. A bazalt jelentds karbonattartal-
méhoz a Balaton-felvidék medencealjzatdban taldlhaté karbonétos képzddmé-
nyek is hozzajarulhattak (Bopo 2000).

Egy alternativ meggondolas szerint, a karbonat mér a bazaltba keriilés el6tt a
xenokristaly részét képezte és csak a bazalt felftité hatasara mobilizalédott Gjra.
Ezt aldtamasztja a nagyobb karbonatokban megjelené féregszeri szveti elemek
és a xenokristalyt és az olvadékzonat is egyarant 4thal6z6, vékony karbonat-erek
(IIL. tdbla, 3. kép). A sajatos szoveti elemek esetleg 4t6rokiott illedékes, vagy
diagenetikus bélyegek lehetnek, amelyek ,talélték” a bazalt felftitGhatasat.

A bazalt mozgidsdra levonhat kivetkeztetések

A megfigyelt olvadékzonak vastagsdga és kémiai jellege nagy hasonlésagot
mutat SHAW (2000) azon kisérletéhez, amikor a kvarcot a bazaltos olvadék tetején
helyezte el. Ilyenkor a xenokristalyt 6vezé savanyt olvadékzéna nem tud a
stirtiségkiilonbség miatt a bazaltos olvadékba keriilni és megmarad a xeno-
kristaly és a bazalt hataran. Esetlinkben ezt a feltételt nehéz elképzelni, mert a
xenokristalyt minden oldalrél a bazaltos olvadék Ovezte. Az olvadékzéna
megdrzédése sokkal inkabb két masik tényezének koszonhets. Az egyik a
viszkozitaskontraszt, amely a kis viszkozitast bazalt és a nagyobb viszkozitasa
riolitos olvadékzéna kozott alakul ki. Ez nehezebbé teszi a bazalt szamara az
olvadékzénak levalasztdsat a xenokristdlyokr6l. Masrészrél az olvadékzona kiilsé
részén kialalulé klinopiroxén korona szintén eldsegiti az olvadékzona
megdrzédését. Termeészetesen az is elképzelhetd, hogy a xenokristily bazaltba
keriilését kovetGen a bazaltos magma mér nem végzett intenziv mozgast, ami az
olvadékzona eltlinéséhez vezethetett volna. A bazalt a felszinre keriilést
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kovetben gyorsan lehiilt, amit az olvadékzéna tveg formajdban torténd
megdrzédése tdmaszt ala.

A xenokristily tartézkoddsi ideje a magmdban és a bazalt emelkedési sebessége

LUHR et al. (1995) megfigyelései alapjan, mint azt mar emlitettiik, lasst hiilés
esetén a kézetitveg helyett, vele megegyez6 kémiai Osszetételli, rendszerint
szanidines foldpat képzédik. Az is eléfordul, hogy a folyamat soran a felzikus
xenokristaly teljesen felemésztddik és csak klinopiroxénbd] és kézetitvegbdl vagy
szanidinbél allé aggregatum marad vissza. A kézetitveg zéna szélessége és a
magma becstilt hémérséklete alapjan megadhaté a felfelé mozgé magma
emelkedési sebessége (WATSON 1982; LUHR et al. 1995). A médszer lényege, hogy
kisérleti adatok alapjan, adott hémérsékleten meghatarozhaté a kvarc ,oldédasi
sebessége”. A vizsgélathoz csak olyan zdrvanyokat hasznéltuk fel, ahol a kézet-
iiveg zéna jelen volt, tehat a felszinre szallitast kovetéen a lava gyorsan lehiilt. A
kézetiiveg zéna szélessége alapjan meghatarozhat6 a xenokristélyok tartézko-
dasi ideje a befogadé magmaban. A kvarc befogadé magmaba keriilésének koriil-
megbecsiilhetd.

Ezek alapjan a Hegyestlin megfigyelt kézetiiveg zéna szélességét figyelembe
véve megbecsiiltitk, hogy a xenokristaly kb. mennyi idét tolt6tt a bazaltos olva-
dékban. A kdzetitveg zéna legnagyobb szélessége 1 mm. Az 1210, 1250, 1300 °C-
ra [amelyet PUTIRKA et al. (1996) mar emlitett médszerével becsltiink] vonatkozé
kvarc oldédasi sebességet (mm/h-ban megadva) DoNALDSON (1985) kisérleti
munkaja alapjan adtuk meg. A kézetiiveg zéna szélességének és az oldodasi
sebességnek a hanyadosdbdl meghataroztuk a keresett tartézkodasi id6t. Ezek
alapjan a kvarc xenokristalyok kb. 13-28 6rat tartézkodhattak a bazaltos olvadék-
ban.

Erdemes megemliteni, hogy a négrad-goméri bazaltokban talalhaté kopeny
xenolitokon végzett fluidzarvany vizsgalatok alapjan a bazalt kb. 36 6ra alatt érte
el a felszint a MOHO-t6] szamitva (5zZaBO & BODNAR 1996). Ezzel az Altalunk
becsiilt 13-28 oras tartézkodasi idS j6 6sszhangban van, mivel a kvarc xeno-
kristalyok legfeljebb a kozéps6 kéreg kornyékén keriithettek a bazaltba és ezért
kevesebb idét tartézkodtak abban a felszinre kertilésig.

Nagyké (Nograd-Gomor)
Felzikus xenolitok

Az itt talalt xenokristalyok foldpatok, valamint a kvarcb6l és foldpatbol felépii-
16 xenolitok savanyu kézetzarvanyok, amelyek dezintegralt toredékeit
képviselhetik a féldpétok.

A xenolitok legfontosabb tulajdonsaga a kézetiiveg zéna hidgnya. A Klino-
piroxének (diopszid és egirin) a xenolitot kdzvetlenidl 6vezik (I. tdbla, 4. kép; 1.
tabla, 1., 2. kép). Mindkét klinopiroxén zoénassigot mutat, ahol a szegélyek
bazaltos elemekben (Na, Al, Ti) gazdagodnak (IV. tdblizat). Az egirin elsGsorban a
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kvarc kristalyok kézelében helyezkedik el, mig a diopszid szemcsék els6sorban a
bazalttal hataros teriileten és a xenolit féldpatjainak kozelében (I. tdbla, 4. és IL
tdbla 2. kép). A xenolitokban talalhat6 foldpatok szintén zéndssagot mutatnak, és
a szegély ezekben az esetekben bazisosabb Osszetételli (An és Ab komponen-
seben gazdagabb, II. tdblizat, és III. tdbla, 4. kép).

A fentiek alapjdn a xenolitok esetében a kovetkezd fejlédési modellt véazol-
hatjuk. A hémérséklet emelkedés hatdsira elsGsorban a kvarc szemcsék mentén
olvadas kovetkezett be. Ezt alatimasztja a xenolitban megfigyelt folyasos
struktardk és a gyakori szilikdtolvadék-zarvanyok, valamint az erételjesen
rezorbealt kvarc kristalyok jelenléte (II. tdbla, 3. kép). A bazalttal valé kolesonhatas
eredményeként a xenolitban keletkezé olvadék Mg-, Ca- és Fe-ban is gazdago-
dott. Ezt kovetden indult meg a diopszidos klinopiroxének kristdlyosodasa
azokon a helyeken, ahol Ca és Mg nagyobb mennyiségben volt jelen, tehét a
bazalt kozelében és a foldpatok mellett. A diopszid kristalyosoddsanak hatéséra,
a savanyu olvadékbol kivonddott a Ca és Mg, ezzel még savanytibba és alkalia
gazdagabba téve a visszamaradé olvadékot. A nagy szilicium, alkalia- (els6sorban
Na) és Fe3+-tartalom az egirin kristdlyosodasdnak kedvezett. Ezt alitimasztja az
is, hogy az egirin a kvarc szemcsék koriil a xenolit belsejében is megjelenik, ahol
nyilvanvaldan adott volt a megfeleld alkalia- és Si-tartalom (I. tibla, 4. kép).

A rendszer valdszintileg lasst lehtilésen ment keresztiil, hiszen a xenolitot
6vezd zdénaban kézetiiveg nem figyelheté meg, az olvadéknak volt ideje
foldpatként kikristdlyosodni. Ellenben a xenolitban 1évé foldpatok zénasak (II1.
tibla, 4. kép) és a szegélyek bazisosabb osszetételliek, ami a befogad6 bazalt
hatdsaval magyarazhaté. Valoszintileg ezek a foldpat zonak reprezentilhatjik a
befogadé bazalt felftit6 hatdsara megolvadt anyagot, amely bazaltos elemekben
és Na-ban gazdagodhatott, majd a lasst lehtlés eredményeként f6ldpatként
kristalyosodhatott tjra. Ezt a feltételezést megerdsiti az is, hogy a felzikus
mélységi kézetek esetében az inverz z6ndssag nem gyakori, igy ennek létrejotte
csak valamilyen utdlagos hatdssal (pl. a bazalt felf(it6 hatasaval és
Gjraolvadassal) magyarazhat6. Ebben az esetben is elvégeztitk a képzddési
hémérséklet meghatdrozasat, 4gy hogy az egyensilyi olvadékként a kiilsé
foldpét zéna Gsszetételét és a diopszid magjat vettiik figyelmbe. PUTIRKA et al.
(1996) modszerével szamolva 1326 = 40 °C hémérsékletet kaptunk, ami egy
kicsit magasnak ténik. Ennek oka az lehet, hogy az olvadék kozelitésére a
xenolitban 1évé foldpatok szegélyét hasznaltuk fel.

A mindkét fajta klinopiroxén (egirin és diopszid) z6nai bazaltos elemekben
gazdagodtak. Ez azzal magyarazhaté, hogy a magrészek kristalyosodésa a szilard
fazisra nézve kompatibilisebb elemek (Mg, Ca) mennyiségét lecsokkentette az
olvadékban, ezaltal relative gazdagitotta az inkompatibilisebb elemeket (Na, Ti,
Al). Ehhez a tendencidhoz hozzajarult az is, hogy a bazaltbél a difftzi6é révén és
a foldpatok olvadasa soran is gazdagodott a rendszer ezekben az elemekben.

A barnai Nagykén talalt felzikus xenolitok a bazalt felf(it6 hatasara megolvad-
tak. A xenolitok csak kisebb mértékii olvaddson mentek keresztiil. Az olvadas
kovetkeztében alakultak ki az ujjszerti, kvarcbél és foldpatbol all6 képletek a
xenolit belsejében. Ezt kovetéen a rendszer lassbb lehtilésen esett &t, amit a
kézetiiveg hidnya és a foldpat zénak jelenléte is alatdmasztanak. A lassabb
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lehiilést a xenolit nagyobb mérete is okozhatta, ugyanis igy lassabban mozog-
hatott a felszin irdnyaba, mint a kisebb méretti xenokristalyok.

A foldpdt xenokristdlyok a bazaltban

A megfigyelt xenokristalyok osszetétele megfelel a felzikus xenolitban talalhaté
foldpatokénak (II. tdblizat). A reakcikorondban ebben az esetben mar (ha csak
kis foltok formajaban is) kézetitveg is megjelenik (I. tdbla, 2. kép), amelynek ossze-
tétele bazisosabb, mint amit a hegyesttii kvarc xenokristalyok esetében tapasztal-
tunk (III. tdblizat). A Klinopiroxének osszetétele diopszidos és kozel megegyezik
a kvarcbdl és foldpatbdl felépiil xenolitok klinopiroxénjének osszetételével. Az
egirin ebben az esetben hianyzik, ami alatamasztja azt, hogy az egirin elsésorban
a sziliciumban és alkalidkban egyarant gazdag helyeken, féleg a kvarc és foldpat
szemcsék hataran fordul el. A letoredezett kisebb foldpat darabok kériil tehat
csak diopszid formalédasara van lehetGség. A diopszid ebben az esetben is z6nds,
ami az el6z8ekben mar ismertetett okokra vezetheté vissza. Frdemes kiemelni,
hogy a hegyestiii kvarc xenokristalyok koriil is diopszid taldlhaté egy vastagabb
olvadékzona és a bazalt hataran, ahol a kialakulé klinopiroxén §sszetételét mar
sokkal inkdbb a bazaltos olvadék hatarozta meg.

A foldpat xenokristalyok dsszetételiik és a reakciokoronak hasonlésaga alapjan
a xenolitok széttoredezett darabjait reprezentéljak. Igy betekintést kaphatunk a
xenolitok bazaltban torténd felemésztédésének folyamataba is, ahol a xenolitok a
fazishatarok mentén részlegesen megolvadtak, majd széttoredeztek és az egyes
szemcsék fokozatosan olvadtak fel a bazaltban.

Kovetkeztetések

A xenokristalyok petrogréfiai és geokémiai vizsgalatdnak eredményeként az
alabbi kovetkeztetések vonhatok le:

A bazalt felf{ité hatasara a xenokristalyokban/xenolitokban olvadas kévetkezett
be a bazaltos olvadékkal hataros részeken.

Az olvadék a difftizié révén gazdagodik bazaltos elemekben (Na, Ti, Al,).

A xenokristdlyokat 6vezd, bazaltbél gazdagodott olvadékzénaban klino-
piroxén kristdlyosodasa indul meg 1200-1300 °C hémérsékleten.

A kristalyosodé klinopiroxén a kvarc és foldpat xenokristalyok koéral diop-
szidos Gsszetételd. A kvarcbél és f6ldpatbol felépiils felzikus xenolitok esetében
egirin is megjelenik, elsésorban a kvarc szemcsék — nagy Si- és alkalia-tartalma —
kérnyezetében.

A Klinopiroxéneket kis Al-tartalom jellemzi, amely a nagy Si-tartalom és a
viszonylag kis nyomas eredménye.

A hegyestiii kvarc xenokristalyok koriil megjelend kézetiivegzéna gyors
lehtilésre utal. A z6na szélesége alapjan a xenokristaly kb. 13-28 érat télthetett a
bazaltban kb. 1250 °C-on. Az olvadékzéna tivegként val6 konzerval6dasa a bazal-
tos magma kis viszkozitdsat és viszonylag nyugodt mozgésat jelzi.

A kerekeded karbonatok a xenokristdlyt 6vezé olvadékzonaban vagy az
olvadékbdl valé kristalyosodassal kapcsolédnak.
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A nagykéi foldpat xenokristilyok és xenolitok esetében kdzetitveg, csak
foltokban jelenik meg. Az olvadas ,emlékeit” a foldpatok szegélyei rogzitik,
amelyek jelenléte arra utal, hogy a rendszer lasstbb htilésen ment keresztiil, mint
a hegyesttii példa.
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Tédblamagyarizatok — Explanations of Plates

1. tébla — Plate I

1. A barnai Nagykérél szarmazé bazalt foldpat (fp) xenokristily kornyezetében megjelend
megnyult diopszid (di) és szabalytalan alaka kézettiveg (gl) foltok (NBN17h minta; 1N).
Feldspar (fp) xenocryst from Nagykd basalt (NBN17h sample) at Bdrna surrounded by elongated
diopsides (di) and patches of glass (1) (plane-polarized light)

. Részletes felvétel az NBN17h bazalt minta foldpat (fp) xenokristilyardl és kornyezetérdl. A
reakcidkoszort megnyult diopszidot (di) és apatit (ap) tliket tartalmaz (1N)

Detailed textural image of feldspar (fp) xenocryst (NBN17h sample) and its reaction rim with diopside
(di) and apatite (ap) needles (plane-polarized light)

. Foldpat (fp) xenokristdly teljes olvaddsa utin keletkezett megnyult diopszid (di) kevés
kézetiiveggel (gl). A diopszid kristilyok szemcsenagysdga a befogad6 bazalt irdnyaban
fokozatosan csokken (NBN17h minta; 1N)

Elongated diopsides (di) and small glass (gl) patches after totally melted feldspar (fp) xenocryst. Sizes
of diopsides gradually decrease towards the host basalt (NBN17h sample; plane-polarized light)

4. Kvarcbél (q) és Na-szanidinbél (fp) felépiil6 xenolit a barnai Nagykorél szarmazd bazaltban.
A kvarcot egirin (aeg), mig a foldpétot diopszid (di) korona 6vezi. A xenolit kérnyezetében a
bazaltban kézetiiveg zéna lathaté (NBN42 minta; 1N)

Xenolith composed of Na-sanidine (fp) and quartz (q) from Nagykd basalt (NBN42 sample), Birna.
Quartz grains are surrounded by aegirine (aeg), whereas diopside (di) can be found close to feldspars.
Around the xenolith a glass zone can be observed in the host basalt (plane-polarized light)

[N

w

1L tabla — Plate I

[

. Részletes felvétel Na-szanidin (fp) kornyezetében megjelend diopszid (di) kristélyokrdl
kvarcbdl (q) és Na-szanidinbél 4ll6 xenolitban. A xenolit kérnyezetében kézetiiveg zéna (gl)
figyelhet6 meg (NBN42 minta, 1N)

Detailed image of Na-sanidine (fp) surrounded by diopsides (di) from xenolith which is composed of Na-
sanidine and quartz (q). Around the xenoliths glass (g1) can be seen (NBN42 sample, plane-polarized
light)

2. Részletes felvétel kvarc (q) kornyezetében megjelend zénds egirin (eag) és — a befogadé
bazalthoz kozel es6 részben — zénds diopszid (di) kristalyokrél kvarcbél és Na-szanidinbdl
(fp) 4ll6 NBN41 xenolitban. A xenolit kornyezetében sotét kizetiiveg zéna figyelheté meg a
bazaltban (IN)

Detailed image of quartz (q) surrounded by zoned aegirines (aeg) and diopsides (di) from xenolith which
is composed of Na-sanidine (fp) and quartz. Around the xenoliths dark glass can be seen in the host
basalt from Nagykd, Birna (NBN42 sample, plane-polarized light)

3. Részlegesen megolvadt, kvarcbdl (q) és Na-szanidinbdl (fp) felépiils xenolit ujjszerti kvarc

képletekkel (NBN41 minta, +N).

Partially melted xenolith composed of Na-sanidine (fp) and quartz (q) showing characteristic finger-like

fabric of quartz (NBN41 sample, cross-polarized light)
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. Kvarc (q) xenokristaly kérnyezetében megjelené reakciokorona, ami egy belss, diopszid (di)
és egy kilss, kézetiiveg (gl) z6ndbdl 4ll. A minta a Zanka melletti Hegyestii bazaltjabol
szarmazik (Hegyl minta, +N)

Quartz (q) xenocryst surrounded by diopsides (di) and glass (gl) in basalt from Hegyestii, Zinka
(Hegy1 sample, cross-polarized light)

HI. tabla — Plate IIT

. Részletes felvétel kvarc (q) xenokristily kornyezetében megjelens ~ diopszidbdl (di) és
kézetitvegb6l (gl) 4ll6 ~ reakci6korondrdl a zankai Hegyestti bazaltjaban. A kézetiiveg zéna
karbonétot (cb) is tartalmaz (Hegyl minta, +N)

Detailed image of quartz (q) xenocryst surrounded by reaction zone of diopsides (di) and glass (g1) in
basalt from Hegyestti, Zinka. The reaction zone also contains carbonate (cb) globule (Hegyl sample,
cross-polarized light)

. Részletes felvétel kvarc (q) xenokristaly koriil megjelené — diopszidb6l (di) és kézetivegbsl
4116 (gl) - reakciékoronérdl a zankai Hegyesti bazaltjaban. A kézetiiveg z6na karbonitot (cb)
is tartalmaz (Hegy1 minta, IN)

Detailed image of quartz (q) xenocryst surrounded by reaction zone of diopsides (di) and glass (gl) in
basalt from Hegyestt, Zinka. The reaction zone also contains carbonate (cb) globule (Hegyl sample,
plane-polarized light)

. A kvarc {q) xenokristly kortl kialakult - diopszidbdl (di) és kézetiivegbdl all6 (gl) —
reakcidkorona a zankai Hegyestii bazaltjaban BSE felvételen. A kdzetiivegben kerekded
karbonat (cb) csomok, a diopszid metszetekben kvarcmagok lathatok (Hegy1 minta)

BSE image of reaction corona of diopside (di) and glass (g1) around quartz () xenocryst in basalt from
Hegyestii, Zinka. Carbonate (cb) blebs in glass and quartz grains in the cores of diopsides can be also
seen (Hegyl sample)

. Kvarcbél (q) és zonas Na-szanidinbél (fp) felépiilé xenolit (NBN41 minta) és reakcidkoronaja
a barnai Nagykdrél szirmazé bazaltban BSE felvételen. A kvarcot tis egirin (eag), mig a
f6ldpatot f6leg oszlopos diopszid (di) veszi koriil

BSE image of xenolith composed of quartz (q) and zoned Na-sanidine (fp) and its reaction zone from
Nagykd basalt (NBN41 sample), Birna. Quartz grains are surrounded by aegirine (aeg) needles,
whereas feldspars are surrounded by elongated diopsides (di)
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Adatok a Hortobagy paleodkoldgiai
rekonstrukciéjahoz a Csipé-halom
talajtani és malakolégiai vizsgalata alapjan

Data for the palaececological reconstruction of the Hortobdgy based on
pedological and malacological studies made on the Csipd mound

Barcz1 Attilal - StMEGI P4l2 - Joo Katalin!

(4 dbra, 1 tablazat)

Targ k: Hortobigy, kunhal leotalaj, szikesedés, paleoskoldgia

P

Keywords: Hortobigy, kurgan, palaeosoil, salinization, ology
Abstract @—m8m——————————————

Kurgans are one of the oldest memories of history in civilization of Hungary. Their historical
importance provide a lot of and most interesting information for not only the science of archeology,
but also for botanical, palaeoecological and pedological sciences. Our team of researchers is doing
malacological and pedological studies. Our aim is to describe the stratigraphy of the Csipé mound
and to provide data to the palaeoecological knowledge about the wider surroundings of the kurgan.

According to our data this kurgan was built in the Neolithic period. Its surface is covered with
Chernozem soil, and the soil that is buried under the mound is Chernozem type, too. Hence instead
of a closed forest vegetation rather loess-steppe or semi-shaded steppe can be reconstructed as the
former environment of the mound, which was mosaicly surrounded by water and salt affected areas.
Factors forming brown forest soil (Luvisol} have not been found.

Osszefoglalds — o -

A kunhalmok hazank egyik legrégebbi kultartorténeti emiékei. Ennek megfeleléen rendkiviit sok
és érdekes informaciot rejtenek magukban. Vizsgalatukkal nemcsak a régészet tudomaénya gyarapod-
hat, hanem béviihet botanikai, paleodkolégiai és talajtani tudésunk is. Kutatécsoportunk a Hortoba-
gyon fekvé Csip6-halom malakolégiai és talajtani vizsgalatat vette tervbe, annak érdekében, hogy
megismerje rétegz6dését, és adatokat szolgaltasson a halom tagabb kérnyezetének paleodkolégiai
ismeretanyagdhoz. Adataink alapjén a kurgant a neolitikumban mér meglévé kiemelkedésre épitet-
ték. Felszinét ma mezdségi talaj fedi, és a halom alatti eltemetédott talajképz6dmény is mezéségi
jellegti talajt rejt. A kurgan egykori kdrnyezeteként tehat nem zért erdévegeticié, hanem inkabb
meleg, szaraz sztyepp, illetve félarnyékos magasfilves sztyepp kornyezet rekonstrudlhat6, amelyet
mozaikosan vizes és szikes teriiletek vettek koriill. Erdétalaj képzddésre utalé tényezének nem
talaltuk nyomat.

Bevezetés, el6zmények

A hortobagyi sztyeppesedett teriiletek és a kozottik megjelend szikesek
kialakulasardl két eltéré hipotézis fogalmazdédott meg. Az egyik tudoményos
vélemény szerint a holocénben a tobbi alf6ldi teriilethez hasonléan a Hortobagy
beerddsiilt, és a magasabb hatakon szigetszerlien megjelend, 4sinek tekinthetd
1oszsztyeppeket zarédott erd6k vették koriil, szikesek pedig még nem jelentek

13zent Istvan Egyetem, Téjokoldgiai Tanszék, 2103 Godollé, Pter K. u. 1.
2Szegedi Egyetem, Foldtani és Oslénytani Tanszék, 6701 Szeged, Pf.: 658.
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meg. Ebben az értelmezésben a hortobdgyi szikesek masodlagosnak tekinthetdk,
megjelenésiik elsésorban a folyészabalyozasoknak és az erddirtasoknak kdszon-
hetd.

A masik vélemény szerint kiterjedt erd6ségek nem borithattak huzamosan a
Hortobagyot, a szikesedés pedig mar a pleisztocén végén megjelent, folyama-
tosan fennallt a holocén soran és a pusztan megtelepedd, nagyallattarté kultirak,
valamint a 19. szazadi foly6szabélyozas csak kiterjesztette és stabilizalta a szikes
teriileteket. Ez utdbbi hipotézis szerint a szikesedés az alapkdzetbeli, éghajlati és
specidlis geomorfolégiai okok 6sszekapcsoléddsa révén fejlédott ki a vizsgalt
terilleten.

A kétféle felfogas titkoztetése és tovabbi elemzése kiemelked$ jelentSségii a
hortobégyi talajképzédés megitélése szempontjabol, mert az elsé esetben a szikes
talajok kialakuldsa minddssze néhany évszdzadra vezethet$ vissza, mig a masik
vélemény szerint a szikes talajok hosszii évezredek 6ta a Hortobagy és a magyar
Alfold jellegzetességei. Rendkiviili tudomanyos problémat jelent az egyes véle-
mények bizonyitasa, a szikes talajok holocénkori jelenlétének igazolasa, hiszen a
felszinen lév talaj folyamatos valtozasban van. A mai talajok vizsgalataval nem
tisztazhatjuk, hogy a szikesedés mikor alakult ki. A talajtorténeti kérdések eldon-
téséhez olyan eltemetett, nem bolygatott holocén talaj sziikséges, amely a kiala-
kulasat kévetéen mar nem fejlédstt tovabb, posztgenetikusan a lehets leg-
kevésbé valtozott. Ilyen eltemetett talajszinteket a Hortobagy teriiletén a rézkori
godorsiros kulttra népének temetkezési helyein, a kurganokban talalhatunk (Z.
dbra).

A kurganokat a magyar nép kunhalmoknak, tatdrhalmoknak, térokhalmoknak
is nevezi. A kunhalmok felbecsiilhetetlen kincsei hazanknak, jelentds régészeti,
tdjképi, botanikai és talajtani értékek hordozéi (TOTH 1999; CsANYI & TARNOKI
1995; Papp 1996). A kunhalmok talajtani értékét az jelenti, hogy vizsgalatukkal
informaci6t kaphatunk a létrehozasuk 6ta eltelt id6 alatt lezajlott talajképzsdési
folyamatokrél, az eltemetett talajszintek tulajdonsédgairél, valamint a talajkép-
z6dés kornyezetérodl.

DoxkucsaJEv megallapitasa tehat — amely szerint ,a talaj a taj titkre” — ma is
id6talls. A legtobb — nem trépusi — talaj az utolsé tizezer évben keletkezhetett. A
talajok vizsgalatan keresztiil megfigyelhetok a kornyezet valtozésai, ugyanakkor
a talajok valasza, ,stabilitasa” egy-egy kornyezeti optimum allapoton is
lemérhet6 (ALEKSANDROVSKIY 1996). Mivel a paleotalajok alkalmasak az egykori
koérnyezet rekonstrualasara is, munkénk egyik célja az volt, hogy talajtani vizs-
galatok segitségével bemutassuk a hortobagyi Csipd-halom eltemetett talajanak
kérnyezetét, és megallapitsuk, hogy a kunhalom épitése 6ta eltelt id6ben milyen
talajképzédési folyamatok jatszodtak le, illetve az eredeti talajszint milyen
talajtipusnak felelt meg. A talajtani vizsgalatok mellett malakologiai vizsgala-
tokkal egészitettitk ki az egykori kornyezet rekonstrukciojat.
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kovetkeztében a szerzd altal dsibbnek tartott erdétalajok csernozjom talajokka
alakultak at.

S00 (1933) véleménye szerint az Alf6ld szemihumid klimaja erd3ssztyeppek
elterjedését tette lehetévé, és az Gsibbnek tekinthet$ vizi, mocséri és nedves réti
fléra mellett a szikes és annak vegetaciéja masodlagos. A szerzé késébbi munkai-
ban (500 1959) felhivja a figyelmet az emberi tevékenységre, és annak kévetkez-
tében az erdk visszaszoruldsara, de tovabbra is kitart amellett, hogy a szolonyec
talajok képzédése antropogén hatdsnak tudhaté be.

Az Alf6ldon a pusztai novényzet a fentiek alapjan nem klimatikus eredetd,
hanem emberi-tdrsadalmi hatds eredménye. Az erd6k a f6ldmitivelés kévetkez-
tében nem terjedtek el, a puszta az antropogén hatasok eredményeként alakult
ki. Az Alf6ld peremén az erd6takaré visszaszoritdsaval a korabbi erdGtalajok az
elmalt 2000 évben csernozjom iranyba fejlédtek, amiben a klima szarazabba és
szélsOségesebbé valasa jatszotta a dontd szerepet (SZEKELY 1984).

ZOLYoMl (1952) a balatoni és keleméri pollenmintdk adataira timaszkodva a
mogyordkorban (i.e. 8000-5000) erdés sztyepp és sztyeppvegetaci6t rekonstruélt.
Ezt a kevert tolgyerddk, majd a biikk-kor szubatlanti klimaja kévette. A sztyep-
pek masodlagos kiterjedéséhez a neolitikum és a fémkorszakok erdéirtasai
vezettek. A szerz$ felveti a hazai vegetacids ovek, illetve a felbontas finomsa-
ganak kérdését is. Kés6bbi térképén (Zoryomr 1989) a Hortobagy természetes
vegetaci6jaként szolonyec sziki noévényzetet, és foltokban 16szpusztdkat abrazol.

JARAINE KOMIODI (1997) szerint a Kérpat-medencében 10 ezer éve indult meg a
holocén beerddsiilés, ami viragkorat 5 ezer éve, a holocén klimaoptimumban érte
el. A szerz6 felhivja a figyelmet a finomabb bontas és 1épték szitkségességére.

BorHIDI (1998) megallapitja, hogy az Alféldet nem lehet monolitikusan, globa-
lisan értékelni. A fatlansag kérdése kapcsan meggdllapitja, hogy az Alf6ld kozéps6
teriiletein az éghajlat 6nmagaban nem elégséges az erdévegetacié fenntarta-
sahoz, a torténelmi dokumentumokat is figyelembe véve a 15-16. szazadi
adatokban fellelhet6 erd6k részardnya sem haladhatta meg a 30-40%-ot. Megje-
gyezziik, hogy a korabeli dokumentumok az erdészet szerepére nem térnek ki. A
szerz$ szerint az Alfold sem éghajlatilag, sem geolégiai-talajtani értelemben nem
egységes, mai mozaikossaga a posztglacialis valtozatossag titkorképe lehet.

A szikes talajok kialakuldsét és a szikes puszta elterjedését a talajtani kutatasok
is vizsgaltak. A vizsgalatok elsGsorban a talajképzd tényezOk és a szikesedés
viszonyara iranyultak (STEFANOVITS 1963; VARALLYAY 1989; TOTH-KUTI 1999), és
ardnylag kevés munka foglalkozott a szikesedés torténetével. Bar a kutatok a
szikesek Gsiségét altalaban nem vitatjak, elterjedésiiket egyértelmdien emberi
hatdsoknak, elsésorban a folyészabalyozasok hatasanak tudjak be (SzaBoLcs
1961).

SoMoGY1 (1964, 1965) a holocén elején jelentkezd szikesedés mellett voksol.
Kutatasai alapjan a neolit korra szlikiil a szikesek kiterjedése, ezzel egyiitt
beerddsiilés zajlik az alféldi teriileteken, az erddk alatt pedig barna erdétalaj
képz6dik. Késébb az erd6k szdma azok kivagédsa miatt csokken, a szdrazabbd valé
klima Gjra kedvez a szikesek elterjedésének, a barna erddtalajok mez3ségi talaj
iranyban fejlddnek tovabb. A foly6szabalyozdsok egyes teriileteken ndvelik,
mashol csokkentik a szikes teriileteket.
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SzasoLcs et al. (1978) szerint a Hortobagy jobb terméképességii talajain
erdéspusztarétek, a magasabb helyeken erdSk telepedtek meg. A tolgy dominan-
cidja erddk alatt a nedvességviszonyok megvéltozasa, a kialakult AO-szint, a
savas pH kovetkeztében intenziv szologyosodas, mély kiltigzas jott 1étre.

BODROGKOZY (1980) megallapitja, hogy a holocén folyamén az Alféldén a
sztyeppnovények megtelepedésével elsGsorban mezdségi talajképzsdés zajlik. A
szikesek megjelenését a holocén elején valdszindsiti, de nagy mérvii elterjedé-
stiket a folyGszabélyozassal magyarazza.

Ny1Las & SUMEGI (1992) a hortobagyi Nyiré-laposon végzett szedimentoldgiai
és malakolégiai vizsgélatokat, amelyek alapjan megéllapitjak, hogy a teriilet mar
a pleisztocén korban is mozaikos elrendez6dést él6helyekkel jellemezhetd. Az
erdévegetdcidra utalé fajok szama minimalis. Az elmélet, amely szerint a
preboredlis id6szakban az egész Alfold — beleértve a Hortobagyot is — teriiletét
erdd boritotta (S00 1931), malakoldgiai vizsgélatokkal nem volt megerdsithetd.

SzOOR et al. (1991) a Hajdasag tertletén szedimentoldgiai és geokémiai
vizsgélatokat végeztek fels6-pleisztocén paleotalaj mintikon. Az eredmények
sztyepp-szerli, szikes foltokkal tarkitott pusztat definidltak. Megallapitasaik
szerint a szikesedés nem a holocénban kezd6dott, hanem mar a pleisztocén
széraz és meleg interstadidlisaiban is kialakulhattak szikes talajok.

Az Alf5ld paleoszikes talajair6l mas megerdsités is sziiletett. SUMEGI et al. (2000)
szerint a Hortobagyon a szikesedés mar a neolitikum elStt megjelent. A kontinen-
talis éghajlati hatés, a foly6viz-szabalyozas és a tajhasznalat (pasztorkodés) csak
rogzitette, kiterjesztette a szikesedést.

ALEXANDROVSKIY et al. (2000) észak-kaukézusi kunhalom-vizsgalataik soran a
halmok, a lenyesett talajfelszinek és a kérnyezet talajait is elemezték. Az elteme-
tett talaj az Ipatovsky kurgin esetében szépen kifejlédott, 4000-5000 éves
szolonyec volt. Az eltemetett szolonyecek a szerz6k szerint a holocén elején
kezdtek el kialakulni.

Mint a fentiekbdl is kittinik, a Hortobagyon a holocén erdé- és/vagy mez8ségi
talajképz6dési folyamatok, a szikesedés okai és a szikes puszta kifejlédése, a
talajok atalakuldsa nem tisztizott kérdések, amelyek tovabbi kutatdsokat
igényelnek. Jelen munkankkal a kérdések megvélaszoldsihoz szeretnénk
hozzajarulni.

Anyag és médszer

A kivalasztott Csipd-halom nevii kurginon és kdrnyezetében 2000-2001-ben
tobb ttemben conolégiai felvételezést (BRAUN-BLANQUET 1951) és Piirckhauer-
szlrébotos talajtani térképezést (FINNERN 1994) hajtottunk végre. Mivel
valamennyi kunhalmunk természetvédelmi oltalom alatt 4ll, a halom és értékes
vegetdcidja védelmében nem d&sott szelvényekbdl vettitk a mintdkat, hanem
halézatos térképez6 furast végeztiink (BIRks & BIrks 1980). A halomtesten 5-6 m
mélységig, kornyezetében 2 m mélységig mélyitettik a farasokat. A felsd
harmadban inditott farasok célja a halom anyagéanak és a halom éaltal eltemetett
talajnak a vizsgalata volt. A halom labdnal, a feltételezett felhordasi terileten
inditott fards a halom felhordasa soran lepusztitott teriiletnek a rekonstrudlasat
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célozta, a halom tavolabbi teriiletének farasai pedig a halom épitésekor nem,
vagy kevésbé bolygatott teriileteket kivantak feltdrni. A kiemelt mintikat a
morfolégia alapjan a talajszinteknek megfelel6en tagoltuk, majd malakoldgiai és
talajtani vizsgalatoknak vetettiik ala. A talajtani vizsgalatok kozil — az érvényben
1év§ szabvanyok szerint — elvégeztitk a karbonattartalom, az 6sszes szervesanyag
(izzitassal) és humusz (TYURIN médszerével), a pH (H,O és KCl-ban mért),
valamint az Osszes vas- és natrium-mennyiség vizsgalatat (BuzAs 1988). A
mechanikai elemzéseket a Magyar Allami Féldtani Intézet segitségével végeztiik.

Eredmények, kovetkeztetések

A talajtani vizsgélatokkal a halom kézelében mozaikos elrendezédésben
csernozjom, réti és szolonyec szikes talajokat irtunk le. A mozaikossag a talajviz
elhelyezkedésének, valamint a mikromorfolégianak megfelelden alakult. A
halom sajatos rétegzddést mutatott (2. dbra).

A halomtest tetején mészlepedékes csernozjom talajt talaltunk. A recens cser-
nozjom talaj alatt valtozé vastagsagu, de szinében egységes kulttrréteg kovetke-
zett, majd az eltemetett talaj és annak alapkézete keriilt el6 a farasbol. Az 1. tdb-
lizatban a halom kozepén inditott firas fontosabb talajtani adatait mutatjuk be.

I tdblizat. A Csipé-halom kézponti fardsdnak talajtani vizsgélati eredményei
Table 1 Results of pedological studies of the central drilling of the Csipd mound

szint pH pH  'karbonat| izzitas | humusz | s6 Na Fe Mechanikai elemzés

(cm) (H,0) | (KCD % % % % % |mg/kg| agyag  por homok
A 0-20 7,72 7,06 2,29 719 343 0,07 007 | 3898 38 39 23
B 20-110 7.8 74 2,31 6,33 2,63 0.2 0,13 | 7978 39 35 26
k1 110-160 7.5 721 0,06 6,36 246 1,53 031 | 16494 39 32 29
k2 160-320 7.25 6,81 0,07 6,18 2,82 135 | 034 | 10851 38 40 22
k3 320-400 8,47 731 0,15 534 237 0,76 | 038 [ 13264 38 35 27
Ap  400-420 8,96 7.6 0,52 553 235 0,68 | 032 | 7883 39 36 25
Bp  420-480 949 8,03 10,14 459 L5 041 035 {21300 38 37 25
C 480-580 9,66 8,08 14,76 3,79 0,6 0,16 032 [ 17975 41 34 25

A recens csernozjom talaj A- és B-szintje a mezdségi talajokra jellemzd
humusz- és mészdinamikaval jellemezhetd, szaraz él6hely. A kultarréteg szine és
humusztartalma alapjan megallapithat6, hogy maga a halom a kérnyezetének
talajosodott (szerves anyagban gazdag) részébdl lett meghordva. Az itt jelentkezd
magas (10 000 mg/kg feletti) 6sszes vas értékek arra utalnak, hogy a halom
egykori kérnyezete nedves, vizjarta hely volt, ahol a valtozé vizmozgas
kovetkeztében a vas erésebb felhalmozodast mutatott. A natrium magas
értékeket ér el a kultarrétegben (0,34-0,38%), ami a halom épitésével egyidss
szikes kornyezetre utalhat.

A kultarréteg alatt az eltemetett talaj morfoldgiai vizsgalatai csernozjom
talajképzddésre utalnak. A sotétbarna szin, a kevésbé tomédott — inkabb morzsas
— szerkezet, a mésztartalom novekedése a B-szintben, a hosszan és fokozatosan
atkeveredd csernozjom B-szint mezéségi talajképzidésre utal. Ezt timasztjak ald
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a vizsgélati adatok koziil az Ap-szint magas humusztartalma, ami a Bp-szintben
fokozatosan csokken, valamint a mésztartalom vizsgalata, ami az Ap-szintben
gyenge kiltigzottsagra, a Bp-ben a magas érték (10,14%) a csernozjomokra
jellemz$ mészdinamikéra mutat. Ugyanakkor a pH a szintekben jelentésen
emelkedik, és mig a KCl-ban mért gyengén lagos pH magyarazhat6 a magas
mésztartalommal, addig a desztillilt vizes pH a C-szint felé fokozatosan
emelkedik, egészen az ergsen lagos tartomanyba. Ezek az értékek a
szikesedésre utalnak, akarcsak az 6sszes sotartalom, azonban megjegyezzik,
hogy a sétartalom az eltemetett szintek esetében mindeniitt alacsonyabb a
kultarréteg sotartalmanal. A szikesedés kérdésének eldontéséhez szitkséges
lehet a s6 mindségének, valamint forrasanak vizsgalata (pl. szairmazhat-e a s6 a
magas sotartalmi kultrrétegbdl torténd ,atitatodassal”), vizsgdlni kell a talaj T
és S értékeit, a kicserélhetd kationok — killonésen a Nat-ion — mennyiségét.
Vizsgalatainkat a tovabbiakban dsvanytani elemzésekkel is tervezziik béviteni.

Csigak a halomtest felsd, csernozjom A-szintjébdl, az eltemetett talajbol és
annak alapkézetébdl, valamint a halmot 6vezé teriileten két helyrél (a halmot
Ovez$ gytr C-szintjébdl és a kornyezd talaj A-szintjébdl) keriiltek els. A
halomtest kdzepén inditott fiiras az eltemetett talajban szaraz sztyeppei fajokat
(Chondrula tridens, Cepaea vindobonensis) hozott a felszinre. Ebben a mintéban, az
eltemetett Ap-szintben — mint fentebb emlitettiik — a morfolégia, a talaj
humusztartalma (2,3%), a kimutathaté karbonattartalom (0,5%) is mezdségi
talajképzédést mutat. Az emelked6 pH és Osszes sétartalom vagy a
kultarrétegbdl torténd sdbemosédasra, vagy a talajviz fel6l érkezé szikesedésre
utal, ez utébbiak tovabbi elemzést igényelnek. A halom szélein inditott
farasokbdl kissé nedvesebb, illetve véltakozdan szaraz kornyezetet kedveld
fajok keriiltek el$ (Vertigo pygmaea, Helicopsis striata, Chondrula tridens, Vallonia
pulchella, Cepaea vindobonensis). A halom szélein felvételezett eltemetett talajok —
a tulajdonsagaikat tekintve — hasonléak a centrumban inditott farasban
leirtakhoz, bar a Na™ tartalom és a pH magasabb (pH H,O 9,4 erésen ligos; pH
KCl8,2 lugos). E talajok alapkézetében a mésztartalom né (13%), csokken a Na™
mennyisége és a humusztartalom. A halomtest feltalajaban a legszarazabb
kornyezetet jelz6 fajok jelentek meg (Helicopsis striata, Chondrula tridens, Cepaea
vindobonensis). A vizsgélt talajszint morfolégiailag (allatjaratok, mészdinamika
stb.) a mezdségi talajok B-szintjének felel meg, amit a talajtani vizsgélatok is
alatamasztanak.

A textara vizsgélata az utdbbi évek kutatdsaiban a szikesedés és a kézet
viszonyat elemezte (Kuml et al. 2002), ugyanakkor j6 mutatéja egyes talaj-
képz6dési folyamatoknak (agyagosodas, agyagvandorlds stb.) is. A halom
anyagéban a mechanikai 6sszetétel adatai egyenletes vélyog fizikai talajféleséget
mutatnak, vagyis agyagosodasnak, agyagvandorldsnak, erételjes kiltgzo
vizhaztartasnak, a pH-ban pedig savanyodasnak, Osszességében erdétalaj-
képzSdésnek nem taldltuk nyomat. Ezzel szemben sztyepp jellegti, de vizjarta,
mozaikos, szikesed6 kornyezetet rekonstrualtunk.

A halomtesten végzett frdsok tengerszint feletti magassagdnak meghata-
rozésaval lehetévé valt az eltemetett talajok alapkdzetéiil szolgalé 16szszerti
iiledék elhelyezkedésének megéllapitésa is (3. dbra).
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tarsuldsaként az Artemisio santonici-Festucetum pseudovinae SO6 in MATHE 1933
corr. BORHIDI 1996, szikes legel6 tarsuldst emlithetjitk meg.

Koszonetnyilvanitas

A kutatast az OTKA T 038272 téma tdmogatja. A mechanikai elemzésben
nynjtott segitségért Kum Lasziénak (MAFI), a farasok kivitelezéséért a Békés
megyei Novény- és Talajvédelmi Szolgéalatnak mondunk koszonetet.
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Rovid kozlemények

A magyarorszagi paleogén holoplanktonikus
gastropodak sztratigrafiai jelentésége
Biostratigraphy and correlation of Palaeogene holoplanktonic
gastropods in Hungary

BOHNNE Havas Margit!

Tirgyszavak: holoplanktonikus gastropoda, pteropoda, biosztratigrifia, magnetosztratigrdfia, eocén, oligocén,
Magyarorszig

Keywords: holoplanctonic gastropod, pteropod, biostratigraphy, magnetostratigraphy, Eocene, Oligocene,
Hungary

Abstract

The Palaeogene marine sediments contain relatively rich holoplanktonic gastropod (pteropod)
fauna in Hungary. So far 32 species (11 new) 8 genera have been identified from 33 Eocene and 21
Oligocene localities. The first occurrance of Palaeogene pteropods fall on the Middle Eocene ( C20n
magnetic chron, NP 16 nannozone) and the last occurrance on the Late Eocene (C16n, NP18).The
Oligocene pteropods lasted from the Early Oligocene (Early Kiscellian, NP21/22) until the Late
Oligocene (Early Egerian, NP24/25.)

Hazank harmadidészaki tengeri iiledékei viszonylag gazdag plankton
gastropoda faunat zdrnak magukba. A korabbi évek pteropoda kutatasai, melyek
az OTKA tamogatas segitségével (T 014960) valdsultak meg, bizonyitottak, hogy
a plankton gastropodak sztratigrafiai jelentéségtiek és alkalmasak a hazai neogén
tagolasara (BOHNNE 1992, 1995; BoHN-HavAs & ZORN 1993, 1994, 1995)

A paleogén pteropodak vildgszerte, igy hazdnkban is kevésbé voltak ismertek,
mint a neogén plankton csigai. Az elmult évek kutatdsai azonban igazoltak, hogy
a hazai paleogén pteropodédk részletes feldolgozasa mennyiségiik (36 faj), nagy
térbeli elterjedésiik, idébeni tagoldsra alkalmas voltuk miatt indokolt volt.
Eredményeinknek eddig csak kis részét publikaltuk (BoHN-Havas & ZORN 1993;
ZORN & BOHN-HAvAS 1996; BOHN-HAVAS et al. 2003) s tovébbi, részletes taxonémiai
lefrdsokat tartalmazé dolgozat kozreadasa csak a tavolabbi joviben varhaté.

Célunk ezért e rovid kozleménnyel az OTKA altal tamogatott (T 025005) kuta-
tasok legutobbi eredményeinek attekints osszegzése.

A hazai paleogén plankton gastropodak alapjan torténd tagoldsa soran figye-
lembe vettitk JANSSEN & KING (1988) északnyugat-eurépai pteropoda zonacidjat,
kiegészitve a zonacién kiviili teriiletek adataival (Eurépa egyéb teriiletei, Azsia,
Afrika, Amerika, Ausztralia), korrelaltuk a fajok ki- és belépési datumait a nanno-
plankton (BALDINE BEKE 1984, 2002) és polaritas zonaciékkal (KORPAS et al. 1999;
KoLLANYI et al. 2003).

' Magyar Allami Foldtani Intézet, H-1143 Budapest, Stefania tit 14.
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Az eocénbdl 33, az oligocénbdl 21 lelShelyrsl ismertink pteropoddkat, de
bizonyéra szamos egyéb paleogén fiirasban is megtalélhat6k, melyek vizsgélatara
még nem keriilt sor.

Az eocénbél hat genusz (Limacina, Skaptotion, ?Euchilotheca, Creseis, Praehyalo-
cylis, Clio) 16 faja vélt ismertté. Ezek koziill a kiilféldi eocén tengeri képzdd-
ményeibdl mar korabban ismert volt a Limacina umbilicata, L. pygmea, L. nemoris, L.
aff. tutelina, Skaptotion bartonense, Creseis hastata, Praehyalocylis annulata.
Valészintileg 4j fajok, melyeknek leirasa, ill. taxonémiai vizsgalata folyamatban
van: Limacina sp. 1. (ZORN 1991), Limacina sp. 4., Limacina sp. 5., ?Euchilotheca. sp.,
Creseis sp. 1., Praehyalocylis sp. 1, Clio sp. 1. (?Creseis), Clio sp. 2., Clio sp. 3.

Magyarorszagon csak a dunantili-kozéphegységi eocén képzédményekbol
ismeruink pteropodakat (Padragi Agyagmarga Formacié, Csolnoki Agyagmarga
Formacid). Eléfordulasi gyakorisag, illetve foldrajzi elterjedés szempontjabél a
Creseisek (korabban tévesen Vaginella — BALDI-BEKE & BALDI 1991; KNAUER 1971) 4ll-
nak az els helyen, ami azt jelenti, hogy majdnem minden farasban el6fordulnak
a Dunantuli-kozéphegységi zonaban. Gyakoriak a Limacina és Praehyalocylis fajok
is. Mindossze két lel6helyrdl ismert, bar tobb mintabol Clio eléfordulas.

A hazai eocén tagoldsa szempontjabél a kovetkez6 pteropoda fajoknak van
jelentésége: Limacina umbilicata, Limacina pygmea, Limacina nemoris, Limacina aff.
tutelina, Skaptotion bartonense, Praehyalocylis annulata, Creseis hastata, valamint a
Clio sp. 1. és 2.

A Limacina pygmea, Creseis hastata, Praehyalocylis annulata szinte azonos idében,
a késé-lutetiaiban, az NP 16 z6na als6 szakaszan lépnek fel, elsé képviseliként a
hazai eocén pteropodaknak.

A Limacing umbilicata, Limacina sp. 1. (ZORN 1991), Skaptotion bartonense fajok
belépése a bartoni korai szakaszara jellemz6 s az NP 17 zénaval korrelalhat6.

A priabonaiban (NP 18 zéna) harom 4j faj jelenik meg, a Limacina sp. 4., Clio sp.
1. (?Creseis) és a Clio sp. 2. Eléfordulasuk csak a Csetény~72 és Bakonyszent-
kiraly-3 farasokbdl ismert.

A vizsgalt szelvényekben a fels6-eocén magasabb szakaszaba sorolhatd
képzédményekben nem talaltunk pteropodakat.

JANSSEN & KING (1988) eocén zondi kozill a kozéps6-eocénre jellemzd 10., ill. a
kozépsd-eocén legfelsd, ill.fels6-eocén alsé szakaszaval korrelalt 11. és a 12. ptero-
podékat nem tartalmazé (felsé-eocén felsé szakasza) zéna mutathaté ki .

Kiilon kell szlni a Clio sp. 3. Gj fajrél, mely az NP 16 felsé zonahataranak
kozelében jelenik meg és csak egy lel6helyen és egy példanyban fordult el
eddig. (Bakonycsernye-18 fiiras). Ez azért nagy jelentéségili, mert a Clio genus
kordbban csak az oligocénbél volt ismert, illetve egy ?Clio genusba sorolt
példanyt emlit JANSSEN (1990) az ausztréliai fels6-eocénbél. [gy ez a hazai Gj faj az
eddig ismert legkorabbi fellépése a Clio genusznak.

A vizsgdlt 32 pteropoda tartalmii eocén furas kozul négynek (Somld-
véasarhely-1, Csetény-72, Nagyegyhaza—58 és Oroszlany-2370) elkésziilt a
magnetosztratigrafiai kiértékelése. Ezen adatok korreldcibja alapjan feltételez-
hetjitk, hogy a pteropodadk a magyarorszagi eocénben ~43 Ma koriil jelentek
meg, a C20n magnetokron utolsé harmadaban. Ez a ,legid6sebb” adat csak a
Somlévésarhely-1 farasban volt mérhetd. Eltiinésiik a Cl6n kron kozepe tajan
valdszintsitheté ~36 Ma koriil (Csetény-72 jelti faras).
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Magyarorszag oligocén pteropodaira vonatkozé ismereteinket 21 lelShely
mintdinak vizsgélatara alapoztuk.

Az oligocénbdl hat genusz (Limacina, Creseis, Praehyalocylias, Clio, Ireneia,
Vaginella) 16 faja valt ismertté: Limacina hospes, Praehyalocylis raricostata, Ireneia
tenuistriata, Ireneia ex aff. calandrelli, Clio aff. triplicata, Clio multicostata, Clio jacobae,
Vaginella tricuspidata. Valoszintileg 4j fajba sorolhaté pteropodak: Limacina sp.
(=Spiratella z6na), Creseis sp. A, Creseis sp. (?Vaginella), Clio sp. A, B, C, D, Vaginella
sp. A. (egerensis). Ez ut6bbi Gj fajok taxonémiai feldolgozasa még nem zarult le.

Pteropoda vizsgalataink soran megkiséreltilkk a hazai oligocént plankton
gastropodak alapjan tagolni. Figyelembe vettiik JANsSEN & KING (1988) zon4cidjat,
a fontosabb fajok megjelenési és elttinési datumainak nannoplankton és
magnetosztratigrafiai korrelaciéjat, bar az oligocén esetében nem allt
rendelkezésuinkre olyan nagy szamu adat, mint az eocénben.

Az oligocén tengeri képzédményeiben el6forduldsi gyakorisag, illetve foldrajzi
elterjedés szempontjabol a Limacina sp.(= Spiratella horizont, BALDI 1983) és a
Clio fajok vezetnek, melyek Eszak-Magyarorszigon, Budapest kérnyékén és a
dunantili oligocén képzddményekben (Tardi Agyag Formaci6, Kiscelli Agyag
Formacid) egyarant megtalalhatok.

A hazai oligocént harom részre lehet osztani plankton gastropodak alapjan. A
kiscelli korai szakaszéat a Limacina sp. (=Spiratella horizont) nagy egyedszamu
el6fordulasa, mig kés6i szakaszat kiugré diverzitast pteropoda fauna (5 genusz,
11 faj) megjelenése jellemzi. Az egri korai szakaszanak elkilonitését a Vaginella
tricuspidata teszi lehetévé, mely faj Eurdpa szerte fontos szerepet jatszik a fels6-
oligocén iiledékek parhuzamositasaban.(JANSSEN & ZORN 1993).

A tagolast elsegitették a fent emlitetteken kiviil a Limacina hospes, Praehyalocylis
raricostata, valamint az Ireneia tenustriata, Clio jacobae, (NP 24) fajok, melyek
JaNsSEN & KING (1988) 15. ill. 16. pteropoda z6énajanak index fosszilidi. A Clio sp.
A, B (ZorN & BonN-Havas 1966) valamint a Varbo-50 farasban talalt Clio sp. C és
Clio sp. D tj fajok a kiscelli késéi szakaszéra jellemzék.

Mindossze egy pteropoda tartalmi oligocén firrds paleomagneses mérése
tortént meg (Kiscell-1, BALDI 1986; KORPAS et al. 1999) Ennek adatai alapjan a
plankton gastropodak az oligocénben a C13n kronban, kb. 33,2 milli6 évvel
ezel6tt, az NP21/22 nannozdnaban jelentek meg. Eltiinésiik pedig az egri korai
szakaszara (NP 24/25 BALDINE in JANSSEN & ZORN 1993) tehet6.

Rovid attekintésiink egy folyamatban 1évé kutatas eddigi eredményeird] ad
szamot, mely lezarédasa utan varhatéan szdmos rendszertani, rétegtani és kor-
nyezeti valtozasokra utald Gj adattal fog hozzéjarulni a hazai paleogén képzdd-
mények megismeréséhez.

Irodalom

BALDI T 1983: Magyarorszagi oligocén és alsé miocén forméciok — Akadémiai Kiad6, Budapest, 1-293.

BALDI, T. 1986: Mid-Tertiary stratigraphy and paleogeographic evolution of Hungary. — Akadémiai
Kiadd, Budapest 1-201.

BALDINE BEKE M. 1984: A dunéntili paleogén képz6dmények nannoplanktonja. — Geologica Hungarica
ser. Palaeontologica 43, 1-307.



436 Foldtani Kozlony 133/3

BALDINE BEKE M. 2002: A planktonsztratigrafia hatdsa a hazai eocén rétegtandra. — Foldtani Kozliny
132/3-4, 355-366.

BALDI-BEKE, M. & BALDI, T 1991: Palaeobathymetry and palaeogeography of the Bakony Eocene Basin
in western Hungary. — Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palacoecology 88, 25-52.

BoHN P-né 1992: Magyarorszag miocén pteropodéi.— MAFI Evi jel. 1990-r6] 473-480.

BonN-Havas, M. & ZoRN, 1. 1993: Biostratigraphic studies on planktonic gastropods from Tertiary of
the Central-Paratethys. — Scripta Geol. Spec. Issue 2, 57—66.

BonN-Havas, M. & Zorn, L. 1994: Biostratigraphische Studien iiber planktonische Gastropoden in
Mittel-Miocanen von Osterreich und Ungarn. — Jubiliumsschrift 20 Jahre Geol. Zusammenarbeit
Osterreich-Ungarn, T. 2, 73-85.

Bonn-Havas, M. & ZorN, 1. 1995: Biostratigraphic studies on planktonic gastropods from the Neogene
of the Central Paratethys. — Romanian Journal of Stratigraphy 76, 7/1 143-147.

BouN-Havas, M., LanTos, M. & SELMECZzI, 1. 2002: Dating of the Tertiaty “pteropoda events” in
Hungary by magnetostratigraphy. — Geol. Carpatica 54, 1-12.

JansseN, A. W. & KING, C. 1988: Planctonic Molluscs (Pteropods). — Geol. Jahrb. A., 100, 356-368.

JansseN, A. W. 1990: Pteropoda (Gastropoda, Euthecosomata) from Australian Cainozoic. — Scripta
Geol. 91, 1-76.

JansseN, A. W. & ZorN, 1. 1993: Vaginella tricuspidata sp. nov., a new holoplanktonic Mollusc from the
Late Oligocene of SW France and Hungary. — Contr. Tert. Quatern. Geol. 29/3—4, 61-71.

KNAUER J. 1971: A Jasd J-38 jelti mélyfiras foldtani eredményei. — Magyar Allami foldtani Intézet Evi
Jelentése 1969-161, 63-73.

KoLrANy1 K., BERNHARDT B., BALDINE BEKE M. & LaNTOs M. 2003: Dunanttli eocén fardsok integralt
sztratigrafiai vizsgalata. — Foldtani Kozlony 133/1, 69-90.

KorrAs, L., LANTOS, M. & NAGYMAROSY, A. 1999: Timing and genesis of early marine caymanites in the
hydrothermal paleokarst system of Buda Hills, Hungary. — Sedimentary Geology 123, 9-29.

ZorN, L. 1991: A systematic account of Tertiary Pteropoda (Molusca, Euthecosomata) from Austria. —
Contr. Tert. Quatern. Geol. 28/4, 95-139.

ZORN, L. & BoHN-HAvAs, M. 1996: Revision of the Tertiary Hungarian planktonic gastropods stored in
the collection of the Hungarian Museum of Natural History in Budapest. — Advances in Austrian-
Hungarian Joint Geological Research 83-96.

Kézirat beérkezett: 2003. 04. 07.



Fildtani Kozldny 133/3, 437-440 (2003) Budapest

A magyarorszagi eocén transzgressziok ideje:
a nannoplankton biosztratigrafiai és
magnetosztratigrafiai eredmények egyiittes értékelése

Time of the Eocene transgressions in Hungary: evaluation of the
nannoplankton biostratigraphy and magnetostratigraphy

BALDINE BEKE Maria'

Targyszavak: eocén, nannoplankton biozondci6, magnetosztratigrdfia, transzgressziok
Keywords:Eocene, nannoplankton biozonation, magnetostratigraphy, transgressions

Abstract

The sediments of the Hungarian marine Eocene sequences are the results of three successive
transgressions flooding the area from SW to NE.

Several publications has come out recently presenting the new magneto- and nannoplankton
biostatigraphic results. In the Transdanubian Range five sections were measured for magnetic
polarity combined with plankton foraminifers and the nannoplankton studies: Somlévasérhely Sv-1,
Csetény Cs-72, Csatka Ck—2, Nagyesztergar Ne-58 and Oroszlany O-2370 (KoLLAnyi et al. 2003,
KOLLANYI & BALDI-BEKE 2002).

The oldest Eocene sediments are present only in the SW Bakony (Darvast6 Formation) belonging
to the NP 14 nannoplankton zone (BALDI-BEKE 1984). The marker species Nummulites laevigatus points
to a Lower Lutetian age (KECSKEMELTI & VOROs 1975). Based on the bio- and magneto-stratigraphic
correlation of the Sv-1 borehole section (BERNHARDT et al. 1988; KOLLANYI et al. 2003) the transgression
arrived to this area during the Chron C21r, at about 48.5 Ma.

The next transgression flooded the entire area of the Transdanubian Range depositing its sediments.
The basal part is intercalated with coal seams (Dorog Formation), which are paralic in the NE Bakony
Mts, but farther to NE the coal seams are thicker and were formed in limnic facies. In the uppermost
part of the coal seams throughout the whole area an endemic nannoplankton species (Reticulofenestra
tokodensis BALDI-BEKE) occurrs forming a Jocal marker horizon in the nannoplankton zone NP 16 (BALDI-
BEKE 1984). Among the magnetostratigraphically calibrated boreholes Reticulofenestra tokodensis
occurred above the coal seams during the Chron C19r in the boreholes Cse-72 and Ck-2 In the 0-2370
the measurments of magnetic polarity are available only above the level of Reticulofenestra tokodensis, but
most probably the magnetostratigraphic position of the horizon is the same as in the other boreholes. In
the Sv-1 borehole near on the same position of the magnetostratigraphic scale the rare Reticulofenestra
tokodensis occurrence marks the deepening of the sea (BALDI-BEKE 2003) based on palaeontologic
evidence (BALDI-BEKE & BALDI 1990, 1991). On the scale of of BERGGREN et al. (1995) the time of the
Reticulofenestra tokodensis horizon is about 41.5 Ma, and of the transgression is not later than 42.0 Ma
(BALDI-BEKE 2003).

BERGGREN et al. (1995) defines the Lutetian/Bartonian boundary on the FAD of Reticulofenestra
reticulata within the NP 16 nannozone, based on studies of AUBRY (1986) in the stratotype area. This
event correlates to the short interval of the C19n magnetic chron (BERGGREN et al. 1995). However
using the FAD of this species regionally had its limitations (PERCH-NIELSEN 1985), and was found
impossible to use in Hungary (BALDI-BEKE 1984). Therefore, the Lutetian/Bartonian boundary is
defined only by the short Chron C19n (BERGGREN et al. 1995) as a marker. In the studied sections the
Chron C19n is above the local Reticulofenestra tokodensis horizon, thus the Lutetian/Bartonian
boundary in the Transdabubian Eocene can be placed within (or above: KOLLANYI et al. 2003) the
marine marls of the Csolnok Formation above the coal seams.

! Magyar Allami Foldtani Intézet H-1143 Budapest, Stefénia it 14.
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The sediments of the Late Eocene transgression occurring mainly Eastward from the earlier ones:
in the Buda Hills and farther NE to the Biikkk Mts. The sequence begin with shelf limestone
(Szépvolgy Formation) without any planktonic remains, but below this limestone locally in deeper
parts of the basin marly beds with coal seams were formed (Kosd Formation). In these marls the zone
markers of the NP 19 zone were documented (in GIDAI 1978). On the polarity time scale (BERGGREN et
al. 1995) the base of the NP 19 zone is in the Chron Clén at 36 Ma in the Early Priabonian. After
KorrAs et al. (1999) the Szépvolgy Limestone formed during the Chrons C15r and C15n between 35.3
to 34.6 Ma. The time of the transgression is 35.3 Ma after the magnetostratigraphic evaluation of
KorpAs et al. (1999) and later than 36.0 Ma after the nannoplankton biostratigraphy correlated with
the polarity time-scale.

Az eocén folyamén a Dunantili-k6zéphegységet délnyugati irdnybol kozelitd
transzgresszidk tobb lépcsében érték el Magyarorszag mai terilletét. Ezekkel kap-
csolatban az elmilt években ismereteink jelentSsen megnéttek a parhuzamosan
végzett bio- és magnetosztratigrafiai vizsgélati eredmények publikélasa alapjan.
Célszertinek latszik ezeket az Gj adatokat — melyek kiilénb6z6 publikéciokban
(KOLLANYI et al. 2003; BALDI-BEKE 2003; KORPAS et al. 1999) mér ugyan jorészt
megjelentek — egyiittesen Gsszefoglalni.

A Dunantdali-k6zéphegység teriiletén harom eocén kori transzgresszi6
ismerhet6 fel:

A: a kézépsé-eocén legaljan érkezett transzgresszié tiledékei a DNy-Bakony
teriiletén,

B: a kozéps6-eocén koézepén érkezett transzgresszidé iledékei a teljes
Dunantili-k6zéphegység teriiletén

C: a fels6-eocén transzgresszio iiledékei a Budai-hegységben és a Dunantiili-
kézéphegység EK-i részén.

Az elkésziilt plankton biosztratigrafiai és megnetosztratigrafiai vizsgalatok
eredményei alapjan ezek az események elhelyezhet6k a polaritas-id6 skalan
(BERGGREN et al. 1995), j6 megkozelitéssel megadhatjuk a transzgressziék idejét.

A: A DNy-Bakony teriiletén talalhatok a legidGsebb tercier tengeri iiledék: a
Darvastéi Formacié. Biosztratigrafiai helyzetét mar kordbban a lutetiai emelet
legaljan rogzitette KECSKEMETI & Vords (1975) és BALDI-BEKE (1984) nagy-
foraminiferak és nannoplankton alapjan. Magneto- és biosztratigrafiai vizsgalat a
Soml6vasarhely Sv-1 farasbél késziilt csak (BERNHARDT et al. 1988, KOLLANYI et al.
2003). Ennek alapjan a Darvast6i Formacié az NP 14 nannoplankton zénaba és a
C21r kronba sorolhatd. BERGGREN et al. (1995) iddskalaja alapjan a transzgresszié
idejének kozelitéen 48,5 Ma adhat6 meg.

B: A kovetkezd transzgresszié a Dunantali-kézéphegység teljes teriiletén
tengerelontést eredményezett (térkép BERNHARDT B. alapjén in BALDI-BEKE 1984). Az
EK-Bakony és az EK-Dunantdl terilletén jelent6s volt a kdszénképzédés (Dorogi
Formacid), melynek egyidejliségét (a két teriilet eltér faciese ellenére) a
nannoplankton vizsgalatok igazoltdk (BALDI-BEKE 1984). A Reticulofenestra tokodensis
eléforduldsa az NP 16 nannoplankton (és ahol plankton foraminiferdk is
el6fordultak a Morozovella lehneri) z6nan belill helyezhet$ el (BALDI-BEKE 1984,
KOLLANYI et al. 2003, KOLLANYI & BALDI-BEKE 2002, BALDI-BEKE 2003). A
Reticulofenestra tokodensises szint mindig a kdszénosszlet felsé részéhez, illetve a
kdszén kozvetlen feddjéhez kothetd.
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A Reticulofenestra tokodensis szorvanyos el6fordulasa a DNy-Bakonyban (Som-
l6véséarhely Sv-1 és Kolontar-21 farasokban) médot ad a Reticulofenestra tokodensis
szintjének kijelolésére a folyamatos tiledékképzddést képvisel§ Padragi Marga
Formécién beliil. Tébb szelvény paleobatimetriai értékelése alapjan (BALDI-BEKE &
BALDI 1990, 1991; BALDI-BEKE 2003) megallapithatd, hogy a Reticulofenestra tokodensis
megjelenése jelentésebb tengermélytiléssel esik egybe. A magnetosztratigrafiai kor-
relaciéban felhaszndlt farasok szelvényeiben (KOLLANY! & BALDI-BEKE 2002,
KOoLLANYI et al. 2003) egy kivétellel megtaldlhaté a Reticulofenestra tokodensis, igy a
Somlévasarhely Sv-1, Csetény Cs-72, Csatka Ck-2 és Oroszlany O-2370 farasok-
ban. Helyzete az egyes szelvényekben a kovetkez6: a Ck-2-nél a magnesesen mért
C19r kronba esik, a Cs-72 szelvényben a mérhetd szakasszal (C19r) éppen
érintkezve annak alatta van, az O-2370 farasban a magneses mérésre alkalmas
szelvényrész alatt fordult el6 a Reticulofenestra tokodensis — de feltételezhetden
ugyancsak a C19r szintjének megfelel6 helyen. Az Sv-1 szelvényében szintén
megtalalhat6 a C19r kronban, de elvétve feljebb is a C19n-ben valamint e felett is kis
szakaszon (KOLLANYI & BALDI-BEKE 2002; KOLLANYI et al. 2003; BALDI-BEKE 2003).

BERGGREN et al. (1995) polaritas-id6 skélén, a Reticulofenestra tokodensises szint
legfiatalabb idejének 41,5 Ma valészintsithets, mig a transzgresszio idejét 42 Ma-
nak adhatjuk meg.

Ezzel kdzelebb jutottunk a kdzépsé-eocén emeletek kérdéséhez is. BERGGREN et
al. (1995) a lutetiai/bartoni emelethatdrt a Reticulofenestra reticulata elsé el6for-
dulédsahoz kéti az NP 16 nannozéndn belill (Ausry 1986 a sztratotipus-
teritleteken végzett vizsgalatai alapjan). Ez az esemény (az emelethatér) a pola-
ritas-idg skaldban megfelel a C19n igen rovid magneses kronnak. A faj elsé meg-
jelenésének tavolabbi teriiletekre vald kiterjesztése azonban rendkiviil bizony-
talan, a hazai szelvényekben biztosan nem alkalmazhat6é (PERCH-NIELSEN 1985,
BALDI-BEKE 1984).

A Reticulofenestra tokodensises szint helyzetét a C19n alatt kozvetleniil, a C19r-
ben hatdroztuk meg. Miutan a Reticulofenestra tokodensis egyidejtien jelenik meg
a teljes Dunantiili-kozéphegység eocén rétegsoraiban, szintjét még a lutetiai
emeletben kell megadnunk. A lutetiai/bartoni emelethatdr a készénosszletek
felett kellett, hogy legyen, minden valdsziniiség szerint még a fedémaérga
képzédményeken beliil (vagy felette: KOLLANYI et al. 2003).

C: A késG-eocénben a tenger tovébbi teriileteket ontétt el, a transzgresszié
iiledékei a Budai-hegységtol kezdve EK felé haladva talalhatok meg a Bikk
hegységig. A rétegsor ltaldban a Szépvolgyi Mészké durva tormelékes
kifejlddésével kezdddik, mely képzédmény természetesen nem tartalmaz
plankton maradvanyt. Elszigetelten azonban maérgds, készenes rétegek
fordulnak el a Szépvolgyi Mészké alatt. Ez a Kosdi Formaci, melyben Kosdon
szegényes fels6-eocén nannoplanktont talaltam. KEREKESNE TUSKE M. (in: GIDAI
1978) a Kosd—20 farasbol az Isthmolithus recurvus NP 19-ben belép6 zénajelz6 fajt
mutatta ki. A Szépvolgyi Mészké lerakédasa tehat legkorabban az NP 19 zénaban
indult meg. Ez a priabonai emelet mélyebb része, de nem a legalja.

Budai-hegységi vizsgalataik alapjan KORPAs et al. (1999) a Szépvolgyi Mészkd
lerakédasi idejének a C15r és C15n méagneses kront adjak meg: 35,3-t61 34,6 Ma-
ig BERGGREN et al. (1995) alapjan. A Szépvolgyi Mészkd also hatara tehat KORPAs
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et al. (1999) szerint 35,3 Ma, mig a nannoplankton vizsgélatok az NP 19 zénaba
teszik. BERGGREN et al. (1995) az NP 19 zéna als6 hatérat a C16n magneses kronba
helyezi, ideje 36 Ma. A nannoplankton biosztratigrafia alapjan kapott idéadat
tehét Osszhangban van a KORPAs et al. (1999) dltal magnetosztratigrafiai mod-
szerrel kapott eredménnyel

Koszonetnyilvanitis

A dolgozat a T 032370 és a T. 042799 szamti OTKA témaék keretében késziilt. A
kézirat atnézéséért LANTOS Miklésnak és KoOLLANYI Katalinnak tartozom
kdszonettel.
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Stposs Zoltan.

11. Oktatdsi és Kozmifvelddési Szakosztily:

Elnok: KONRAD Gyula
Titkdr: KerTEsz Kornélia
FelsGoktatdsi csoportvezeté: GULYAs Sandor
Kozoktatdsi csoportvezets: EGERESI Julianna
Oktatdsi csoportok:
Budapesti:
Felstoktatas: KAzmeEr Miklos
Kozoktatas: Havassy Andras
Eszak-dunédntili.
Fels6oktatéds: Raucsik Béla
Dél-dundntali:
Fels6oktatas: PozsAr Vilmos
Kozoktatéds: PIRos Hajnalka



Alfoldi:
FelsGoktatas: PUSPOKI Zoltdn
Kozoktatas: Doos Karoly
Eszak-magyarorszagi:
Felséoktatas: DAVID Arpad
Koézoktatas: FARKAS Istvan
Koordindtorok:
BODNAR Erika
Viczidn Istvan
Rekldm és médiafeleldsok:
Kozax Miklés
CsErPAK Gyula
Oktatdspolitikai szakértdk:
FiLep Mikl6s
Kaszap Andrés

12. Oslénytani-Rétegtani Szakosztdly:
Elnék: PALFFY Jozsef
Titkdr: MAGYAR Imre
Vezetdségi tagok:
GALACZ Andras
Hasry Lilla
Dutal Alfréd
GORrOG Agnes
Péttag: FOzY Istvan

13. Tudomdnytorténeti Szakosztdly:
Tiszteleti elnok: SZEKYNE Fux Vilma
Elngk: POKa Teréz
Titkdr: PAPP Péter
Vezetdségi tagok:

Dogos Irma
Dupich Endre
HA1A Jozsef
KEecskemET Tibor
Srposs Zoltan
ToTH Almos
ViraLis Gyorgy

Elndkségi dlland6 bizottsdgok:

A Foldtani Kzlony Szerkeszts Bizottsiga:
Elnék: BREZSNYANszKY Kéroly
Foszerkesztd: CsASZAR Géza
Tagok: BAGOLYNE ARGYELAN Gizella

FoDoOR Laszlé

GRESCHIK Gyula

MINDSZENTY Andrea

VICZIAN Istvan

VOROs Attila
Hirszerkeszté: KizmER Miklos

Alapszabily és Ugyrendi Bizottsdg:
Elnok: KNAUER J6zsef
Tagok: CsicsELY Gyorgy
JOCHANE EDELENYI Eméke
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MADpal Ferenc
SzOTs Andras
SziLAGYI Tibor
VAGO Zoltan
WEISZBURG Tamés

Gazdasigi Bizottsig:
Elnok: Baxsa Csaba
Tuagok: BaLAzs Endre
ZIMMERMANN Katalin

Nemzetkozi Kapcsolatok Bizottsiga:

Elngk: DUDICH Endre

Tagok: UNGER Zoltan (EMT)
KorrAs Laszlé (HUNGEO)
Bupa Gyorgy (KBGA)
HaLMal Janos (AEGS)
SCHAREK Péter (EFG)
Junasz Gyorgyi (IGCP)
PochcsAs Gyorgy (AAPG)
WEIsZBURG Tamas (IUGS)

Eurogeoldgusi cim Nemzeti Ajénlé Bizottsiga:
Elnok: SzaBO Csaba
Titkdr: SCHAREK Péter
CsernYUst Gébor
GRESCHIK Gyula
SzaLoK Istvan

SZEMELYI HIREK

Az 1841-ben alapitott Magyar Természettu-
domadnyi Tarsulat Elnoksége dr. KECSKEMETI
Tibornak, a Magyar Természettudomanyi Mtze-
um c. féigazgaté-helyettesének, Tarsulatunk
tiszteleti tagjdnak kiemelked$ és eredményes
foldtani ismeretterjeszté tevékenységéért a
Bugat Pal - Szentagothay Janos-emlékérmet

adomanyozta.
*k

2003. 4prilis 4-én 93 éves kordban elhunyt id.
dr VICZIAN Istvan jogasz és fordit6. Szakmank
fejlédését azzal segitette el5, hogy 6 volt az 50-es
években az els6 szovijet kéolajkutatdsi szak-
konyvek magyarra forditdja. A kényvek -
amelyek kiilonben els$ forditdsai voltak, miutin
megtanult oroszul - a kovetkezdk:

Muraviey, I M. & Kriov, A. P 1950: Kéolaj-

termelés. — Nehézipari Kiad6, Budapest, 699 p.
KriLov, A. P, GLOGOVSZKT], M. M., MIRCSINK, M. E,

NyIKOLAJEVSZKY, N. M. & Csarny, L. A. 1952:

Kdolajtelepek lemiivelésének tudomdnyos

alapjai. - Nehézipari Kiad6, Budapest, 431 p.
ScSELKACSEY, V. N. & Lapuk, B. B. 1952: Foldalatti

hidraulika. — Nehézipari Kiad6, Budapest,

507 p.
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KLMENTOV, P P. 1953: Feladatgytjtemény a
foldalatti vizek dinamikaja korébél. -
Nehézipari Kiad6, Budapest, 148 p.

SzorROKIN, L. V, UriszoN, V. O, RIABINKIN, L. A. &
Doucky, V. A. 1953: A kéolajkutatds geofizikai
médszerei. —- Nehézipari Kiadd, Budapest, 499 p.
Tisztelettel emlékeziink ra:

VICZIAN Istvan

Elhunyt tagtarsunk

Heténvt Rudolf
Emlékiinkben és munkaiban tovibb él.

RENDEZVENY

Foldtani Kozlony 133/3

emberben rejld vagy, a szaléfoldjét (natale
Solum) mindenek elé helyezni. Ezért mentem
eldszor Kapnikra, egy vad vidéken, a hegyek
kozt elhelyezkedd kirdlyi banyisz telepiilésre,
Szatmar, Maramaros f6ispansag hatéran, amely
még az Erdélyi fejedelemséghez tartozik. Kelt
Nagy-Béanya, augusztus 6 1770.”

A Kapnikbanyan bemutatott killitasi anyagot
augusztus 20-t6] a nagybanyai lakossdg is
megtekintheti.

RETHY Kéroly

KONYVISMERTETES

Born Igndc és Papp Simon emléktibla
leleplezés Kapnikbdnya (Cavnic) -
2003. augusztus 16.

A Magyar Olajipari Mtizeum, Kapnikbénya
Onkorményzata és Polgarmesteri Hivatala, a
nagybanyai Teleki Magyar Haz, az Asvénytand
Miizeum, valamint a Maramaros Megyei Mze-
um szervezésében BORN Igndcnak és Parp
Simonnak, a nemzetkozileg elismert két szakte-
kintélynek, szilShelyén kozos emléktabla kertilt
leleplezésre, valamint munkassagukat bemutatd
kiallitas nyilt Kapnikbanyan a fels6-handali
Caritas épiiletében.

A leleplezési cereménidn BiNDIU, Nicolae,
Kapnikbénya polgarmestere, TOTH Janos a zala-
egerszegi Magyar Olajipari Mfizeumn igazgatéja,
GaGY1 PALFFY Andrés a Magyar Banyészati és Ko-
hészati egyesiilet, WANEK Ferenc az Erdélyi Ma-
gyar Miiszaki Tudoményos Téirsasig és GO12
Endre a Romén Geoldgiai Tarsasag nagybanyai
fi6kja részérdl, valamint David Lajos a nagybé-
nyai Teleki Magyar Héz vezetSje mondott
méltat6 beszédet.

A TOTH Janos altal megnyitott emlékkidllitas
utani alléfogadéson, DAVID Lajos a nagybényai
Teleki Magyar Haz vezetGje, a helyi magyar 4j-
sag, az Uj Sz6 szerkesztéje, mondott poharke-
szontét.

Talan sokan meglepddnek azon, hogy BORN
Ignac lovag, szabadkémfives, hires mineralégus
és geolégus szillbhelye nem Gyulafehérvar,
hanem Kapnikbanya. De BORN a svéd szdrmaza-
st bardtjanak Johann Jacob FERBERNEK 1774-ben
irt 17. német nyelvli levelében, amely angol
(1777), olasz (1778), valamint francia (1780)
forditasok révén Eurdpa-szerte ismertté valt, azt
irta: ,A vélasztasnal, eldszor meglatogatni egyik
vagy masik a nagybanyai feliigyel6séghez
tartozé helyiséget, meghatarozo volt a minden

Balogh Erné: Régi erdélyi fotogrifiik
Miivelédés, Kolozsvdr, 2002., pp. 48, Bevezetével elldtta:
MacGyAR Gdbor

Haromtucatnyi egészoldalas csudalatos fény-
kép fért abba a konyvecskébe, mely a Székely-
keresztaron 1évé Microprint nyomdéaban késziilt
el, a hires Miivel6désnek szerkeszt6i munkalatai
utén, afféle kedvcsinlé katalogusként.

Kedvcsinal, mert a szandékolt nagy gyfijte-
ményes foto-kotet kiaddsa egyel6re vérat
magara.

Katal6gus, mert a budapesti Néprajzi Muze-
umban 2002 januarjaban bemutatott, majd ta-
vasszal a MAFI Disztermében mésképpen vilo-
gatott kidllitisokon mar latott képek koszonnek
vissza e lapokrél. Es katalégus annl is inkébb,
mert ezeknek a képeknek akér a két-haromszo-
rosat hozhatna kozel a mai kozonséghez — egy
alkalmasan megszervezett vandorkiallitis
kiilonbozé helyszinein — elsésorban szilikebb
szil6foldje varosaiban.

A hédrom oldalnyi Bevezets, majd a kotetke vé-
gén A kinddsr6l cim alatt olvashaté négy
bekezdés a legsziikségesebb tajékoztatast illen-
dben megadja a tud6srél és pedagogusrdl, a te-
repi vagy épp vdrosi-falusi képek alkot6jdrdl,
akinek példajan, akinek tanari hivé szavara fia-
talok nemzedékei indultak el megismerni (a 20.
széazad els6 felében) hazajuknak, a Romanidhoz
akkoriban keriilt orszigrésznek természeti
kincseit is. Fiatal szakemberként évtizedekre
egyhazi kozépfoka tanintézetekben tanitott — és
az Erdélyi Mazeum Egyesiilet természettudo-
manyi szakosztilydnak, valamint maganak a
Karpategyesuletnek (valasztott vezetGjeként)
szinte motorja, lelke volt.

Kézlonyiink olvaséi a 2002. évi 133/1. fizet-
ben talilhatmak Réla részletesebb, évfordulds
emlékezést-értékelést.

Papp Péter



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.
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