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Éppen 35 éve annak, hogy Leányfalu környékét ismertető egyetemi doktori 
értekezésemmel kapcsolatban különös indoklású aposztrofálás jelent meg. 
Id. N" о s z к y J. H o r u s i t z k y F.-cel való vitája során disszertációmnak 
az alsómiocén üledékekre vonatkozó rétegtani beosztását „irányításból eredő
nek" tartotta. Most, bár elég sokára — és fenntartva akkori véleményem 
szabad nyilvánítását, — szeretnék a már tapasztalt kutató nézőpontjából 
megjegyzést tenni. Előrebocsátom, hogy csupán a hegység területére vonatkozó, 
valamint az itteni kifejlődéssel megegyező adatokat értékelem ki. 

A Szentendre—Visegrádi-hegység a lsómiocén burdigalai emeletébe ta r tozó anorniás 
h o m o k o t S t ä c h e , H a n t k e n M. , K o c h A . , S с h a f a r z i к F., V e n d l A . , 
S z á l a i T. , M a j z o n L. , W e i n G y . , M é h e s К . és В á 1 d i T . említik. A ku
ta tók megfigyelései szerint ez a kifejlődés mindig a felsőoligocén üledékei felett található 
és e b b ő l éles határ nélkül fej lődik ki (S с h a f a r z i k, 1902). Legszebb a szentendrei 
Sztelin-patak nagy , ún . t yukovác i feltárása. Ennek közepén a kavicsos h o m o k b a n az 
A n o m i á k n a g y t ö m e g b e n találhatók, míg felette egy agyagos ré tegben a nagytermetű 
Ostreák pado t képeznek ( M a j z o n , 1933). A feltárás felső része már amfibolandezi t-
tufa. Teljesen hasonló települést emlí t Pomázná l id. N о s z к y J"., ahol ugyancsak az 
óriás Ostreákból álló p a d o k a t fedi az andezit takaró, m í g alatta vá l takozó t ípusú felső
o l igocén található. W e i n (1939) megerősít i M a j z o n vé leményé t és meg jegyz i , 
h o g y az anomiás h o m o k megegyező dőlésű az átmeneti felsőoligocén h o m o k o s agyag
réteggel. 

I t t kell megeml í t enem, h o g y В ö с к h H . , F ö l d v á r i A . és H o r u s i t z k y F . 
ugyano lyan a l sómiocénre utaló anomiás h o m o k o t f igyeltek meg Nógrádve rőcén , G ö d ö n , 
Budafokon , va lamint Bérce i környékén. V a g y i s így két anomiás kifejlődésről van szó, 
bár a két kü lönböző korú rétegösszletet sehol sem észlelték egy feltárásban, illetve meg
g y ő z ő e n ha tó sze lvényben . H o r u s i t z k y F. (1942) m e g is jegyzi , h o g y : „ a m i k o r az 
anomiás h o m o k o k a t a m i o c é n aljára he lyezem, ismerek b ő v e n anomiás betelepüléseket 
az o l igocénben i s . " V a g y a másik erre v o n a t k o z ó H o r u s i t z k y (1939) idézet : 
„ a szentendrei — visegrádi hegységekben is gyakran települnek a felső s tampien agyagos
h o m o k o s üledékei k ö z é . " 

B a r t k ó L . szerint Budapes t környékén az akvitáni emeletbe helyezet t anomiás 
h o m o k diszkordancia nélkül települ a felsőoligocénre. Hason ló t említ már 1899-ben 
В ö с к h H . is. F ö l d v á r i A . (1929) a Tétényi-pla tó anomiás , általa átmeneti oli-
gocén -miocén üledékeiről írja, h o g y : ,, . . . e rétegek sokkal szervesebben csat lakoznak a 
felső o l igocén ré tegekhez , min t a felettük discordant iával települő grundi ré tegekhez ." 
E s F ö l d v á r i éppen az éles határ t veszi korhatárnak, m e l y a denudációs időszak előt t 
l e rakódot t üledékeket az o l igocénhez kapcsol ja . Ú j a b b a n B á l d i T . (1958) ezeket a 
Pacsi r ta-hegyen A n o m i á k k a l és Ostreákkal je l lemzet t rétegeket a burdigalai emele t alsó 
szakaszára helyezi és szerinte a denudác ióva l járó üledékhiány az akvitáni emelet idejére 
esik. 

Ugyancsak F ö l d v á r i A . (1932) muta t reá, h o g y Budapes t altalajában teljesen 
h iányoznak az a l sómiocén lerakodások. Ez paleogeográf ia i szempontbó l fontos megf i 
gye lés , mive l a Dunán tú lon is k imuta to t t a l sómiocén szárazulat elterjedéséhez nyú j to t t 

* Előadta a M FT 1970. február 11-én tartott előadóülésén. 
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újabb adato t . В á l d i T . (1965) l egú jabban megjegyz i , h o g y a Szentendre—Visegrádi
hegységben n e m sikerült a lsómioeén burdigál iai rétegeket k imuta tn i . E z azt jelenti, 
h o g y a b e v e z e t ő b e n említet t ku ta tók tó l felsorolt fauna a fe lsőol igocénben sem idegen. 
K o c h A . (1875) kissé bizonytalanul említi , h o g y a csódi -hegyi lakkoli t kialakulása után 
a terület kiemelkedet t , majd ,,az egész neogén-korszak alatt a denudá t ió hatásának ma
radt k i t éve . " (Ez el lentmondásos, m i v e l m á r ő észlelte a visegrádi ké t szép tor tonai ki
fej lődést . ) 

Ha megfigyeltük, úgy három szempontból csoportosítottam egyes kutatók 
megfigyeléseinek eredményeit. Az e lső , hogy találtak felsőoligocénbe települt 
anomiás homokrétegeket; a m á s o d i k szerint az anomiás-ostreás üledékek 
fokozatosan, diszkordancia nélkül fejlődnek ki a vegyes típusú felsőoligocén 
lerakódásokból és a fedőjük a középsőmiocén korú eruptívum, végül a harma
d ik adat, mely szerint egyes területrészeken az alsómiocén képződmények 
hiányoznak; denudáció pusztította le ezeket. 

Ezekhez most még egy n e g y e d i k megfigyelési eredmény-féleséget sorolhatok 
fel, melyek közül egyeseket magam is újra megvizsgáltam, illetve elsőnek figyel
tem meg. Ugyanis hegységünk területén némely helyen felsőoligocén, úgyneve
zett pectunculusos* homok és homokköves kifejlődésekre közvetlenül települ az 
eruptívum. A Szentendre—Visegrád-hegység területén ezt először V e n d 1 A. 
(1929) figyelte meg Dobogókőtől ENy-ra. Hasonló településeket észleltem 
Leányfalun a Boldogtanyánál, ahol a régi táró által feltárt felsőoligocén felett a 
meredek Sziklás oldalán az andezittufa települ. Ugyancsak Leányfalun a 
Dora-patak felső, szakaszánál, a Csaba kútja alatt a meder bal oldalán a 
pectunculusos homok feletti tömött agyagon már a tufarétegek következnek. 
Dunabogdánynál a Csódi-hegy D-i részén, a Csódi- vagy Ásvány-pataknak a 
Róka-hegynél a meder D-re fordulásánál igen érdekes feltárást találunk. 
Az itteni andezittelér egy kiálló sarokszirtet képez s a termometamorf homok 
felett sárgás, mállott biotitos andezittufa csaknem E-i irányban 85°-os dőlésű. 
A kontakt homokból 1935-ben szürkére égetett, cserépkeménységű Pectuncu-
lusokat gyűjtöttem, melyeket M é h e s K. (1942) disszertációjában P. (Axi-
nea) nova sp. ? említ. Ezeket azután В á 1 d i T. (1962) Glycymeris latiradiata 
S a n d b e r g e r példányoknak határozta. Ezt a feltárást már K o c h A. 
(1877) ismeri, de innen csak egy Turritella speciest említ. Egyébként ez a fel
tárás azért is érdekes, mert K o c h A. (1877) a Csódi-hegy lakkolitjának 
felboltozódási korát az itteni megfigyeléseivel igyekezett rögzíteni. A hegy
ségünktől É-ra, a Duna túlsó oldalán a helembai Kovács-patak (К о v а с о v) 
feltárása már 1882-től ( S c h a f a r z i k és S z o n t á g h ) ismert gazdag 
felsőoligocén faunájától, melyben a Pectunculusok aránya 90%, és mint erre 
már rámutattam (1953) ez az arány hasonló a leányfalui Csaba kútja alatti 
homokéval (1933). De ezenkívül még a rétegsor is egyező, mivel itt is a kövüle-
tes lerakódás fedőjét andezittufa alkotja. Az 1935-ben általam vizsgált helem
bai Duna-fenék fúrások, melyeknek két szelvénye a Garam és Ipoly torkolata 
között tárta fel a rétegeket, ugyancsak hasonló eredményt hozott. Ugyanis a 
folyami kavics, homok és andezitagglomerátum törmelék alatt az agglomerá
tum, tufa, néhol sötétszürke andezit a felsőoligocén homokkő, homok és szén
csíkos agyagrétegekre települ. Ez pedig általában megegyező hegységünk 
felsőoligocén üledékeinek kifejlődésével. 

A távolabbi észak-magyarországi területeken, mint pl. a felszínen Egernél is 
tanulmányozható, az oligocén egyenlőtlenül erodálódott felszínére rakódtak le 

* Régebbi szerzőknél P. obovatus, mint a hazai felsőoligocén vezéralakja szerepel, de újabban В á 1 d i T . (1962) 
részletes vizsgálatai kimutatták, hogy ez a meghatározás mindenütt helytelen s ezek az „obova tus" -ok a Glycymeris 
latiradiata S a n d b e r g e r fajt képviselik. 
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a miocén eruptív rétegek. Az utóbbiakat hol a felsőoligocén (Eger), hol pedig a 
rupéli emelet agglutinált, homokos házú Foraminiferákkal jellemzett szintjére 
települve talajuk. Az ilyen kövületes felsőoligocénre, — mint a leányfalui, 
dunabogdányi, helembai, valamint az egri, — települő tufarétegek hasonlósá
gára 1953 és 1961-ben már reámutattam. M g a rupéli emeletbe tartozó üledé
kekre rakódott miocén tufás összleteket a szénhidrogéneket kutató Tard I., 
Mezőkövesd I., II., számos mezőkeresztesi és Demjén-környéki fúrás tárta fel. 
A Tard I. sz. 634 m, a mezőkeresztesi II. sz. 641 m vastagságban, a mezőkeresz
tesi pedig 605 — 634 m között harántolta, az itt legvastagabb tufaösszlet a 
mező É—ÉK-i részén (62, 61, 21. sz.), míg a 249 —263 m-es legvékonyabb 
tufavastagság érdekes módon szintén a terület É— ÉK-i részén volt megfigyel
hető. A demjéni vonulatban ezeknek a lerakódásoknak vastagsága 20 — 200 
m-nek bizonyult. (Egyébként egészen hihetelen vastagságúak egyes fúrásokban 
az eruptív rétegek. így Mezőkeresztestől ÉNy-ra eső Mezőnyárád 2. sz 
fúrásban 1450 m., míg Mezőkeresztestől DK-re ugyanolyan távolságra fekvő 
23. sz. fúrásban 1143 m vastag; a nyíregyházi fúrás pedig 980 m-től a 2579 
m-es talpmélységig dacit, illetve riolittufát harántolt.) 

Mindezek az adatok mind azt látszanak bizonyítani, hogy az oligocén és alsó
miocén fordulón a kiemelkedés és az ezzel bekövetkezett lepusztulás az eddigi 
véleményeinkkel ellentétben jóval nagyobb arányú volt. Ezt a kiemelkedést 
hazánk területén a szávai mozgások különböző mértékben, erősségben és 
időtartamban lefolyt megnyilatkozása határozta meg. 

Visszatérve a Szentendre—Visegrádi-hegységre vonatkozó kérdésre, szerin
tem földtörténeti szempontból a faunával jól definiált felsőoligocén rétegekre 
közvetlenül települő, illetve abból fokozatosan kifejlődött anomiás homok
rétegek nem alsómiocén korúak, hanem úgy tekintendők, mint a már rupéli 
emelet végén megindult, nagyobb területen is megfigyelhető általános regresz-
szió egyik végső, felsőoligocén végi, már a faunában is erős (Anomia, Ostrea 
gyakoriság) csökkentsósvízi behatásokat tükröző és a szedimentációs ciklust 
lezáró tagjai. Vagyis igazat kell adnom a bevezetőben említett különös aposztro-
fációnak, ha nem is a feltételezett ok miatt. Itt önkéntelenül is eszembe jut a 
kiváló etnológus, F r a z e r-nek mondása: „Tudásunk nem egyéb, mint a 
tévedéseink jelenlegi állapota, de e tévedések nélkül nem haladna előre a 
tudomány." 
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ö s s z e f o g l a l á s : Szerző a dolgozatban ismertetett gondolatmenet szerint a hazai bauxitok 
0,06 — 0,20 mm 0 frakciójában található jókristályos ilmenitet allotigénnek tartja. Megállapítja, 
hogy a szemcsék felületén az epigén továbbnövekedés lehetősége fizikai-kémiai szempontból nem ki
zárt, bár eddig felületi csiszolati vizsgálatokkal nem sikerült kimutatni. 

A magyarországi baux i tok 0,06 —0,20 m m 0 frakciójának 7 0 — 9 0 % - a ferriilmenit 
( K i s s J., V ö r ö s I., G e c s e B . — M i n d s z e n t y A . , К o m l ó s a y G y . ) . 
A kr is tá lyok egy része ép , más része kopta to t t , korrodeál t felületű. A z ép szemcséket a 
t émáva l fogla lkozó szerzők esetleg epigénnek, a kopta to t taka t allotigénnek tartják. 
Al ta lános jelenség a ferriilmenitek bomlásos átalakulása f inomkris tá lyos rutillá. A z il-
men i tbomlás leírásával eddig K i s s J. (1952) , G e c s e É . — M i n d s z e n t y A . 
(1966, 1967), illetve a külföldi szaki roda lomban Z i v , E . F . (1956) , H a r t m a n n , J. 
A . (1959) , K a r k h a n a v a l a . M . D . és M о m i n, A . C. (1959) , B a i l e y , S. W . 
et al. (1955) és mások foglalkoztak. Fent i szerzők megegyeznek abban , h o g y a bomlást 
a felszíni ox idác ió idézi elő, de a bomlás i mechanizmust részletesen n e m elemzik. 

Jelen do lgoza t a köve tkező két kérdésre keres választ : 

1. Lehetséges-e energetikailag a baux i tképződós fizikai-kémiai viszonyai köz t a 0,06— 
0,2 m m 0 mére t t a r tományban jókris tályos i lmenitkiválás ? 

2. H o g y a n irányítják a bauxi tos ü ledékben a fizikai-kémiai ha tók az i lmenit-bomlás 
fo lyamatá t ? 

E két kérdés megválaszolásához a köve tkezők ismeretére lenne szükség: 

1. az Fe , Ti , O, ill. O H e lemekből álló kü lönböző szerkezetű fázisok rácsenergiájára, 
remélve , h o g y a rácsenergiák sorrendje kijelöli a képződő fázist. 

2. A bomlási végtermék, a rutil, rácsenergiájára, remélve , h o g y így a bomlással kap
csola tban is kirajzolódik egy b i zonyos energetikai sorrend. 

A z egzakt rácsenergia-számítás azonban az ilmenitkérdés esetében az alábbi nehéz
ségekbe ü tköz ik : 

1. A z ismert energetikai számítások ( K i t t e l , B o r n - L a n d é , K a p u s z t i n -
s z k i j , F e r s z m a n , S z á d e c z k y ) sztöchiometr ikus a lapokon állnak, összehason
lí tó igénnyel nem tudnak tehát különbséget tenni azonos kémiai összetételű, eltérő szer
kezeti konf igurációk közö t t . A kvan tummechanika i módszer ( B o r n - H u a n g , L ö w -
d i n) ped ig a nem-ideális, nem-tiszta-ionos anyagokra számítástechnikailag válik o lyan 
bonyolu l t t á , h o g y alkalmazására n e m vál la lkozhat tunk. 

2. A fenti számításokkal megadha tó kötési energiák nem jelölik ki egyér te lműen a fel
színen tapasztalható bomlási sorrendet. 

3. H a azt szeretnénk előre megmondan i , h o g y két szerkezeti lehetőség közül mely ik 
valósul m e g a d o t t k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t , a reális mérlegeléshez ezeknek az 
a d o t t k ö r ü l m é n y e k n e k k v a n t i t a t í v m e g f o g a l m a z á s á r a is 
szükség vo lna . 

A nehézségeket az a lábbiakban ismertetendő félkvanti tat ív gondola tmenet te l próbál
j uk — részben — áthidalni: 

1. A z a d o t t k ö r ü l m é n y e k m é r l e g e l é s é t új energetikai foga lom — 
a k ö r n y e z e t t o t á l i s e n e r g i a s z i n t j e ( f to t ) bevezetésével kíséreljük meg . 

* Előadta а М Г Т Középdunántúli Szakosztályának 1969. V. 22-i ülésén. 
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Utot-ot a p, T, r edox- és p H - v i s z o n y o k , ill. a különféle o lda tok akt ivi tása szabja m e g : 

Utot = KP, T, E ( p H ) , a) 

A független vá l tozók energia-jellegű, együt tes f igyelembevéte lé t ezidőszerint n e m látjuk 
keresztülvihetőnek, de az éppen mego ldandó feladat jellegétől függően, ésszerű elhanya
golásokat a lka lmazva a formula egyszerűbbé tehető. Felszíni kö rü lmények közö t t p l . 
a n y o m á s p = kons t = 1 a t m mia t t e lhanyagolható , a hőmérsékle te t (T) annyiban kell 
f igyelembe venni , h o g y befolyása a kémiai reakciókhoz — így az o ldódáshoz is — szük
séges aktivációs energiákat csökkent i , de itt is, minden esetben azonos értéket kell le
vonnunk a normál ál lapotra v o n a t k o z ó akt ivációs energiákból. A k ö r n y e z e t r e -
d o x p o t e n c i á l j á t — fizikai-kémiai meggondo lá sokbó l kézenfekvően — a jelen
levő legmagasabb redoxpotenc iá lú redox i rendszer p H - és koncentrác ió-függő standard 
redoxpotenciá l ja adja m e g . Földfelszíni körü lmények közö t t ez az O 2 / 2 0 — + 0 , 8 1 5 V 
rendszer. (Összehasonlí tásképpen: euxin-fáciesben a S~/S —0,51 V lesz a megha t á rozó ) . 
A redoxpontenc iá l m e g a d h a t ó kalorikus egységekben is az alábbi átszámítási kulcs sze
rint: 

^ ( c a l ) = # ( V o l t ) • n , 23,066 (Szádeczky . 1950) 

ahol F = r e d o x f o l y a m a t szabadenergiaváltozása, E = r edoxpotenc iá l , n — r e d o x f o -
lyamatban rész tvevő e lektronok száma. 

2. A f e l s z í n i b o m l á s i s o r r e n d k i j e l ö l é s é h e z célszerűen beveze t 
j ük a d e k o m p o z í c i ó s e n e r g i a (Uu) fogalmát , m e l y az á s v á n y o k szárazföldi 
felszíni bomlásának megindí tásához szükséges energiamennyiséggel egyenlő . Nagyságá t 
első közelí tésben a kristály pH-függő oldhatósága, t o v á b b á a felépítő e lemegyüt tes re
dukál t állapotú tagjai közül a legkisebb standard redoxpotenc iá lú e lem ado t t koncentrá
c ió-v iszonyokra v o n a t k o z ó pH- függó redoxpotenc iá l ja szabja m e g . Ud tehát f ü g g v é n y e 
S ( p H , T)-nek és JJ(pH)-nak. 

A függvény közelítőleg az 

összefüggést követheti, ahol E'min) = C7d-t megszabó elem standard redoxpotenciálja; R = univerzális gázállandó-

T = abszoliit hőmérséklet ; n = a redoxfolyamatban résztvevő elektronok száma. F = Faraday-állandó. —^_ x ^ m i iL . 
( r e d ) m i n 

a megszabó elem oxidált és redukált alakjának koncentráció-viszonya. 5 ( p H , T) — a kristályos fázis oldhatósági szor
zata. 

3. A k é p z ő d é s i s o r r e n d e k k i j e l ö l é s é h e z , az energia-minimumra 
való törekvés t ö rvényének ismeretében a p o t e n c i á l i s e n e r g i a vo lna a leg
a lkalmasabb mennyiség . E z t azonban n e m minden esetben tudjuk pon tosan számszerűen 
megadni , í gy m e g kell e légednünk a potenciál is energiával arányos k ö t é s i e n e r g i a 
használatával (a t o v á b b i a k b a n Ferszman féle E K a lapon) . 

Jelenleg mego lda t l an a bonyo lu l t abb összetételű po l imor f m ó d o s u l a t o k potenciál is 
energia-különbségeinek kötést ípus és elemi összetétel ismeretében tör ténő számítása. 
( H a kalorikus ada tok mérésére lehetőség van, akkor ismert te rmodinamikai módszerekkel 
j ó közelí tésű e redményeke t kaphatunk. A z i lmenit-kérdésben azonban, ahol pl . korund-
-rácsú ill. goethi t + anatáz t ípusú F e — T i - o x i d o k képződésének e l v i mérlegelése a 
feladat, ez a lehetőség n e m áll fenn.) I lyen esetekben m e g f e l e l ő e n a l k a l m a 
z o t t k v a l i t a t í v m e g f o n t o l á s o k nyúj thatnak segítséget. 

A z e lőzőekben definiált C/t0t, és a rács potenciál is energiája közö t t a köve tkező 
összefüggések megfogalmazásá t tart juk szükségesnek: 

1. - I 7 p 0 t = ü t o t + AU AU ^ 0 

vagyis ado t t i o n o k b ó l ál ló, ado t t szerkezetű kristályos fázis megha tá rozo t t kö rü lmények 
k ö z ö t t csak akkor képződ ik , ha az energ iaminimum feltétele mellet t kielégíti az | f / p o t | > 
> í/tot feltételt is, t ehá t potenciál is energiája abszolút értékben, tetszőlegesen kics iny 
Aí7-értékkel megha lad ja a környeze t totális energiaszintjének értékét. 

2. E g y ásvány stabili tását az U^ d ekompoz í c ió s energia és az Uiot környezet i energia
n ívó v iszonya szabja m e g . H a U^ > Î 7 t 0 t , az á svány n e m boml ik el, ha Uá < J7to(. a. 

* Nernst-képlet. 
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bomlás megindul . Időbe l i lefolyása valószínűleg függ az ü t ő t - kü lönbség nagyságá
tó l ; felszínen a környeze t energiaszintjét megha tá rozó redoxi-rendszer ox idá l t alakjának 
koncent rác ió já tó l ( 0 2 - k o n c e n t r á c i ó t ó l ! ) , t o v á b b á az ásvány fizikai ál lapotától (fajlagos 
felület ! ) , és az 0 2 - k o n c e n t r á c i ó t szabályozó talajvíz mennyiségé tő l és áramlási viszonyai
tó l ^is. 

A l t a l á n o s s á g b a n a z t m o n d h a t j u k , h o g y a z 0 2 / 2 0 ~ _ r e n d 
s z e r - f -0 ,815V r e d o x p o t e n c i á l j á n á l k i s e b b s t a n d a r d r e d o x -
p o t e n c i á l ú r e d u k á l t a l a k ú i o n o k a t t a r t a l m a z ó f á z i s o k o l d 
h a t ó s á g i s z o r z a t u k t ó l f ü g g e t l e n ü l i n s t a b i l a k a f e l s z í n e n . 
A s t a b i l i t á s m e g h a t á r o z á s á b a n c s a k a r e d u k á l t a l a k ú i o 
n o k a t n e m t a r t a l m a z ó f á z i s o k n á l v a n a z o l d h a t ó s á g i s z o r 
z a t n a k l é n y e g e s s z e r e p e . 

A t o v á b b i a k b a n az ismertetett gondola tmenet alkalmazásával kíséreljük m e g az il-
meni tképződés lehetőségének mérlegelését: 

A bauxit ilmenitjének keletkezése 

A bauxi tos üledékek eredetével foglalkozó szerzők általában megegyeznek abban , h o g y 
a baux i t ki induló anyaga trópusi k l ímán létrejött , felszíni, kémiai mállástermék. 

A felszíni t rópusi mállás kémiai lag ox idác iós hidratácíó, me lynek fő tényezője a levegő 
és a talajvíz ox igénje és m a g a a csapadék- ill. talajvíz. 

Ismeretes, h o g y felszíni p H és E határok közö t t a vas ferri fo rmában szerepel, és old
hatósága vizes o lda tban o lyan kicsiny, h o g y a mál ló ásvány kristályrácsából a víz ha
tására hidratált ka t ionként k iszabadulva azonnal k icsapódik diszperz eloszlású vashid
roxid-kol lo idként . Tehát felszíni, ox ida t ív körü lmények közö t t a vas ionosán n e m szál
l í tódhat , a vashidroxid-kol lo id azonban , v iszonylag stabilis o ldatként vándoro ln i képes. 
Elektrol i tos hatásra koagulál , és leülepedve gélöregedéssel goethi t té alakul ( K u h n A . 
1963, S c h w e r t m a n n IT. 1959). H a összehasonlít juk néhány vasoxid-módosula t 
és a goethi t potenciál is energiáit közel í tőleg reprezentáló kötési energiáit (magnet i t : 
18,62 • 256,1 kca l /mól ; mar t i t : 21,65 • 256,1 kca l /mól ; hemat i t : 14,95 • 256,1 kca l /mól ; 
goe th i t : 7,07 • 256,1 kca l /mól ) akkor látható, h o g y a goethitté-alakulás va lóban energe
tikai szükségszerűség (CT p o t — m i n i m u m ! ) . Megjegyezzük , h o g y a magnet i t az | C / p o t | > 
> Utot feltételt is sérti, mer t az erősen ox ida t ív környeze t a ferro-ionokra nézve magas 
Í 7 t 0 t ér téket képvisel . 

A z ismertetet t kol loidkémiai tulajdonságok a ti tánra is vona tkoznak azzal a kiegészí
téssel, h o g y a t i tánoxidhidrá t gélöregedéssel anatázzá alakul ( K u h n , 1963), me lynek 
kötési energiája: 11,5 - 256,1 kca l /mól . 

Vizsgál juk m o s t m e g , m i történik akkor , ha — min t valószínűleg a bauxit
képződés során is — vegyes Fe—Ti ko l lo idok együt tes leválása köve tkez ik be . 
A Fe—Ti -ox id (ferriilmenit) kötési energiája: 18,2 • 245,1 kca l /mól , n a g y o b b , mind 
a goethi t , m i n d az anatáz (11,50 • 256,1 kca l /mól) kötési energiájánál, a ferroilmenit 
pedig az |r/pot| > Í 7 t 0 t feltételt n e m elégíti ki. Okunk van tehát feltételezni, h o g y , 
ameny iben a kö rnyeze t a Fe és Ti számára kol lo id kiválási lehetőséget b iz tos í to t t 
(s ez recens tapaszta la tokból extrapolálva (M a i g n e n, R . 1966) valószínűsí thető) , 
azok végül is goe th i t -f- anatáz formájában állandósultak. A baux i tokban e lehetőséget 
alátámasztani látszik a röntgendiffrakciós ú ton k imuta to t t anatáz (B á r d о s s y , 1961), 
amely a törmelékes f rakcióban csak igen kis részben jelentkezik (G e с s e, 1969), nagy 
része tehát ny i lván a kol loid mére t t a r tományban dúsul. 

A baux i tképződés epigenetikus szakaszában az üledéket átjáró, f edőbő l származó, 
a lacsony p H - j ú , redukt ív o lda tok hatására a vas mobi l izá lódik és ionosán kezd vándo
rolni. A lassan migrá ló ferro-ionok e g y részét az allotigén F e — T i - o x i d o k felületi részvalen
ciái leköthet ik, lokálisan az \Upot\ > Ufot feltétel teljesülhet, s az allotigén ásványszem-
esék felületén i ly m ó d o n képződő v é k o n y továbbnövekedés i kéreg helyenként a he lyben 
keletkezés látszatát keltő ép kris tályformákat hozha t létre. A m i n t az oldat pH- j a , és /vagy 
a r edoxpo tenc iá l megnő , a vas azonnal k icsapódik és egy ideig még Fe-hidroxid-kol lo id
ként m o z o g h a t , ma jd a v í zmozgás lassulásával az üledék pórusaiban lerakódik és gél
öregedéssel fel tételezhetően a pr imer vash idroxid-kol lo idokhoz hasonló goethi t té alakul. 

A z epigén t o v á b b n ö v e k e d é s i kéreg kimutatása érdekében megvizsgál tunk néhány 
ferriilmenit dús í tmánybó l beágyazásos módszerre l készült felületi csiszolatot . A Rathe
n o w ill. Min-8 é rcmikroszkópok felbontóképességének határain belül a szemcsék pere
mein lényegesen eltérő reflexiójú, kétségkívül epigén eredetű továbbnövekedés i réteget 
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nem tud tunk k imuta tn i . Esetleges későbbi mikroszonda elemzéssel az al lot igén szemesé
től vá rha tóan eltérő nyomelemösszeté te lű kéreg jelenléte, v a g y h iánya vé l eményünk 
szerint b izony í tha tó lenne. 

Fent i gondo l a tmene t ér telmében a bauxi tképződés főszakaszában az i lmeni tképződés 
lehetősége tehát energetikailag kétséges, az epigén t o v á b b n ö v e k e d é s azonban n e m kizárt , 
noha mikroszkóp i megfigyelések ezt egyelőre nem igazolják. 

A bauxit ilmenitjének bomlása 

Tekin tve , h o g y az i lmenit Fe + + -t tar talmaz, felszíni k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t instabilis 
a bauxi tban , m i n t erősen oxidá l t ü ledékben, & AU elegendő n a g y lehet ahhoz, h o g y az 
átalakulás megindulhasson . (A megha tá rozó r edoxpo tenc iá lok : -j-0,77 és + 0 , 8 1 5 V ) . 

A F e + + o x i d á c i ó j a F e + + + - v é a felületen ül. a hasadások, repedések men tén indul 
meg . A z o x i d á c i ó sebességére nézve a Zunder-féle ún. parabol ikus i d ő t ö r v é n y * gyako r 
lati Zunder -á l landójának különféle Fe -ox idác iós fo lyamatokra megha tá rozo t t értékei 
adhatnak némi útbaigazí tást : 

oxidáció hőm. °C gázösszetétel térf% k " g 2 c m - í s e c - ' 
össznyomás 1 atm 

Fe /FeO 800 60,70% H s O H , 5 , 3 X 1 0 - » 
F e O / F e 3 0 , 1000 90 H , 0 10 Ar 8 , 1 X 1 0 - » 
F e a 0 , / F e 2 0 , 1000 100 0 2 2 , 2 X 1 0 - ' F e a 0 , / F e 2 0 , 

1100 100 0 , i , o x i o - ! 

Fe-oxidáció levegőben 225 2 , 8 X 1 0 " " 
1 a tm. 800 2 , 8 X 1 0 - » 

(Landol t —Börnstein adatai alapján) 

A z ox idác ió sebességét nyi lván befolyásol ja az e lőzőekben m á r emlí tet t talajvíz áram
lás és a talajvíz 0 2 - k o n c e n t r á c i ó j a . A z ox idác ió előrehaladtával az i lmeni tben a F e + + / 
Fe + + + arány egyre inkább a Fe + + + javára to lódik el ( B a i l e y és társai ezt t ö b b ké
miai elemzéssel igazol ják) és k ö z b e n bár i ly m ó d o n a redukált alak koncent rác ió já tó l is 
függő Uá d e k o m p o z í e i ó s energia növekszik , az ásvány és a környeze t energetikai egyen
súlya m é g s e m állhat be , mer t az Fe + + , Ti , О számára megfelelő minimális potenciál is 
energiát jelentő geometr ia i elrendeződés az Fe + + + , Ti , О számára m á r n e m jelenti a 
lehetséges e l rendeződések minimális üp 0 t - j á t . A szerkezet a hemat i t -korund t ípushoz 
k ö z e l e b b álló geomet r i ába rendeződik (ezzel magyarázha tó , h o g y a baux i tokbó l kipre
parált ferriilmenit rácsál landója m á r a hemat i thoz áll köze l ebb (G e с s e — M i n d-
s z e n t y , 1967) (hemat i t : U = 14,95 • 256,1 kca l /mól ) . 

A z e lőzőekben fe lhívtuk már a f igyelmet arra, h o g y az i lmeni t -oxidáció egy ik lényeges 
tényezője az ox igén ta r ta lmú talajvíz és h o g y vizes közegben a Fe haj lamos a hidratációs 
oxidác ióra , hidratál t formában ped ig kolloidális kicsapódásra. Eszerint az ox idác iós fe
lületek mentén az o x i d á c i ó előrehaladtával a r ácspon tokban elhelyezkedő F e + +-ionok 
Fe + + + - v é o x i d á l ó d v a a p H - t ó l függően a vízzel vash idroxid-kol lo idot képezve e l távoz
nak, v a g y a felületen meg tapadnak . Humusz -ko l lo idok jelenléte a bomlásnak ezt a fá
zisát m é g n e m t isztázot t m ó d o n bonyol í t ja . A rácsban marad t Ti- és O- ionok számára a 
ferriilmenit szerkezetben be tö l tö t t geometr ia i poz íc iók n e m biztosí tanak megfelelő mini
mális potenciál is energiát , ezért új elrendeződést vesznek fö l ; a szerkezet a külső alak 
pszeudomor fóza szerű megtar tásával fokoza tosan a kisebb potenciál is energiát jelentő 
rutil-szerkezethez közeledik . A ru t i lpszeudomorfózák felületén megf igyelhető s ima v ö 
rösbarna b e v o n a t a felületen meg tapad t vashidroxid-kol lo idoktó l eredhet. H o g y a ferri-
i lmenit-szemcsék a bomlással szemben kü lönböző ellenállóképességet tanúsítanak, azzal 
magyarázha tó , h o g y a kü lönböző mennyiségű redukált alakú vasat tar ta lmazó szemcsék
nél az átalakulás sebességét végső fokon m e g s z a b ó C/tot — ^ d * s kü lönböző . 

A z i lmenit-átalakulás fázisai tehát a fentiek szerint a k ö v e t k e z ő k : 

1. F e + + »• Fe + + + átalakulás, mer t < t 7 t 0 t és a szerkezet a hemati t - t ípushoz 
közeledik , mer t Upot(ilmenit) > Upot minimum, (Fe, Ti, 0) 

2. F e + + + h idra tác ió ja és k icsapódása 

íAmV 1 

K " = I I • — ( a femek felületén megfigyelhető oxidáció sebességére vonatkozik) m = össztömeg (mg); q = 

= felület ( c m 2 ) ; *• = gyakorlati Zunder-állandó (g c m - ' s e c - 1 ) ; { = idő (sec). 

4 Földtani Közlöny 
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3. A szerkezet a ruti l- t ípushoz közeledik, mer t f/potpri, o) > f7 p o t mmimum(Ti, o) 

A z átalakulás fázisai B a i l e y és társai szerint : 
1. i lmenit-rács szétesése, 
2. az anyag röntgenelemzéssel amor f F e — T i - o x i d jellegzetességeit muta t ja , 
3. f inomkris tá lyos rutil orientált ha lmaza j ö n létre. 

K ö s z ö n e t n y i l v á n í t á s . A munkám közben nyúj to t t támogatásért dr. S z t r ó k a y Kálmán egyetemi 
tanárnak és dr. V ö r ö s István adjunktusnak (ELTE Ásványtan i tanszék), a fizikai rész lektorálásáért pedig 
dr. B o s c h á n Péter adjunktusnak ( E L T E Elméleti Fizikai tanszék) és B é r e z i János tanársegédnek ( E L T E Ás
ványtani tanszék) szeretnék köszönetet mondani. 
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Tentative physico-chemical interpretation of the genesis and alterat
ion of ilmenite in bauxites 

A . Mindszenty 

H a v i n g examined the energetical condi t ions o f the origin and alteration o f i lmenite 
o f 0.06 t o 0.2 m m d iamètre in bauxi tes , the present author has made the fol lowing con

t r ibut ions t o the k n o w n condi t ion o f potential energy m i n i m u m controll ing the format ion 

and al terat ion o f the mineral : 

1. Upot (minimum) = C7 t o t + AU AU 0 

that is t o say that, under particular condi t ions , a crystal phase o f g iven structure, con

sisting o f g iven ions, will be formed on ly when bo th the energy m i n i m u m condi t ion and 

the | î7 p o t[ > Í 7 t 0 t cond i t ion are granted, i.e. w h e n the potent ial energy o f the crystal 

phase (Upot)> expressed in absolute value, will exceed the total energy level (!7tot) o f the 

env i ronmen t b y an arbitrarily l o w AU value. 

*7tot = lip, T, -EJ(pH), a) 

where p = pressure, T = absolute temperature, i£(pH) = oxidation-reduction potential, a = activity. 
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W i t h certain neglect ions depending o n the nature o f the task, the in t roduc t ion o f f 7 t o t 

makes i t possible to assess semi-quanti tat ively the circumstances o f mineral izat ion and 
al terat ion. 

I n case o f minerals insoluble in water ( i lmenite) , under the condi t ions exis t ing on d ry 
land because o f p — cons t = 1 a tm and T ~ cons t the energy level o f the env i ronmen t 
is def ined decis ively b y the oxidat ion-reduct ion condi t ions , m o r e precisely b y the 
s tandard oxidat ion-reduct ion potential 0 2 / 2 О — + 0,815 V o f the avai lable sys tem o f 
highest ox ida t ion- reduct ion potential . 

2. T h e stabili ty o f a mineral is determined b y the relation o f the energy o f decompos i t 
ion ( ü d ) to the energy level o f the envi ronment ( < 7 e o t ) : 

I f ? 7 d > ütot> the mineral will no t alter. 
H o w e v e r , if UA < ütőt alteration will set in. <7d is the amoun t o f energy necessary 

for the initiation o f mineral alteration. Under the condi t ions o f a d ry land surface, its 
var ia t ion can be approx imated b y the use o f the functional relat ionship 

where 

#o(min) = the standard oxidation-reduction potential o f the element defining Ud 
В = universal gas constant 
T = absolute temperature 
n = number o f electrons involved in the oxidation-reduction process 
[o:c]omiii6 = concentration ratio o f the ox. and red. forms o f the controlling element 
5 ( p H , T) = solubility product o f the crystal phase 
* = Nernst formula 

L e t u s formulate n o w the a b o v e in general terms: the phases, conta ining ions o f re
duced fo rm and having a standard oxida t ion- reduct ion potential inferior t o the potential 
+ 0 , 8 1 5 V o f the Og / 2 O - sys tem , are unstable o n d ry land independent ly o f their 
so lubi l i ty p roduc t . A s regards the determinat ion o f stabili ty, it is on ly in phases lacking 
ions o f reduced form that the solubil i ty p r o d u c t does p l ay an essential role . 

Us ing the a b o v e semi-quanti tat ive relationships as a working hypothes is , one can 
d r a w the fol lowing conclusions as t o the format ion and alteration (or decompos i t ion ) 
o f i lmenite in bauxi tes : 

1/a. I n the main phase o f bauxit izat ion, in the 0,06 t o 0,2 m m d iamètre range, the 
d e v e l o p m e n t o f well-crystallized ilmenite is energetically unjustified, since the ilmenite 
phase d o e s no t satisfy either the cond i t ion o f potent ia l energy m i n i m u m , or the t 7 p o t > 
> I 7 t 0 t condi t ion . 

1/b. I n the epigenic phase o f bauxi t izat ion, addi t ional epigenic g rowth o n the sur
face o f al lothigenic i lmenite crystals o n a c c o u n t o f Fe-mobi l iz ing solutions canno t be pre
c luded energetical ly, t hough the p h e n o m e n o n cannot at present be verified b y observ
at ions under the mic roscope . 

2. T h e degree o f al teration o f i lmenite m a y be different in dependence o n the Fe + + 
con ten t , but the process o f alteration will start wi th existing Î 7 t 0 t > £7 d condi t ions a c c o m 
panied b y structural rearrangements satisfying the C7 p o t m i n i m u m condi t ion . 

Phases o f alteration: 

(1) Al te ra t ion F e + + >-Fe + + + , because ü d < E7 t o t and the structure approaches 

the hemati te t y p e , because C7pot(um) > L7pot(min)<Fe, T I , o) 

(2) H y d r a t i o n and prec ip i ta t ion o f F e + + + 

(3) T h e structure approaches the rutile t y p e , because C7pot(Ti, o> > С7роцтщ)(т,, о) 

4* 
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Ö s s z e f o g l a l á s : Szerző a Globigerinelloides algerianus C u s h m a n et T e n D a m ma
gyarországi előfordulásait ismerteti külszíni előfordulásokból és mélyfúrásokból. 

Hangsúlyozza a faj rétegtani jelentőségét, mely szerint az apti emeletre, elsősorban annak felső 
részére, jellemző. A mellékelt ábrákon a faj erős változékonyságát mutatja be . 

1967-ben a genfi „ P l a n k t o n konferenc ián" e lőadot t „Magyaro r szág i kréta korú plank
t o n Foraminiferák rétegtani szerepe" c ímű d o l g o z a t o m b a n k ö z ö l t e m a Globigerinelloides 
algerianus faj jelenlétét és hangsú lyoz tam rétegtani jelentőségét . 

K ö z t u d o m á s ú , h o g y ez a faj , az eddigi i rodalmi ada tok alapján, a felsőapti emelet 
szintjelző ősmaradványa . E g y e s szerzők Fö ldünk t ö b b pont járól , így E-Afr ikából , Ázsia , 
K e l e t és Nyuga teurópa kü lönböző lelőhelyeiről közl ik és szintén hangsúlyozzák fontos 
rétegtani szerepét. 

Magá t a Globigerinelloides nemzetséget 1948-ban C u s h m a n , A . J. és T e n D a m , 
A . írták le algériai, akkor felsőkrétának tar tot t k é p z ő d m é n y e k b ő l . Rendszer tani hely
zete az első i dőkben vi ta to t t vo l t . Leíróik a nemzetséget eredetileg a Globigerininidae 
családba sorolták, ma jd L о e b 1 i с h, A . R . Jr. és T a p p a n, H . (1957) a Hantken-
inidae, ké sőbb S i g a 1, J. (1958) a Planomalinidae családba és végül L o e b l i c h és 
T a p p a n (1964) a Globigerinacea főcsalád Planomalinidae családjába helyezték. 

A nemzetség fő jellegzetessége a fiatalon t rochoid , felnőtt korban pedig e g y síkban 
felcsavart ház és a másodlagos , csökevényesedet t ajaklemezek, nyí lások. A házat a lkotó 
kamrák kö ldökvégződése nyúj to t t és így a kamrák alakja megnyú l t háromszögle tű . A nyí
lás közepes méretű, ajkas és az u tolsó kamra alján helyezkedik el. A házfal jellegzetesen 
vastag, mészvázú , többré tegű , sugaras szerkezetű. 

A nemzetségnek számos faja ismert a kréta időszakban a barremi emelet től a szeno-
nig bezárólag. Legjel legzetesebb a geno typusnak választot t Globigerinelloides algerianus, 
mely kizárólag az apti , p o n t o s a b b a n a felsőapti emeletet jelzi . 

A Globigerinelloides algerianus fajt 1948-ban C u s h m a n , A . J. és T e n D a m , A . 
írták le a Ny-algeriai szintén felsőkrétának tar to t t képződményekbő l , me lyeke t később , 
a kísérő makrofauna alapján felsőaptinak minősí te t tek. 

G l i n t z b o e e k e l , S. és M a g n e , J. (1958) Tunisz városától Ny-ra , 15 km-nyi 
távolságban szintén az apti k é p z ő d m é n y e k b e n megtalál ták, mégped ig o lyan üledékekben, 
melyeke t felsőapti A m m o n i t e s e k jel lemeztek, í gy a k é p z ő d m é n y e k p o n t o s rétegtani hely
zete és e g y b e n a faj időbel i elterjedése ismertté vál t . 

G о r b a с s i к, T . V . (1964) K r í m félszigetéről, az A lma-medence felsőapti üledékei
bő l és a K ö z p o n t i E lő -Kaukázus TJruh-medencéjéből ugyancsak beb izony í to t t an felső
apt i k é p z ő d m é n y e k b ő l száznál t ö b b pé ldányá t tanulmányozta , igén beha tó vá l tozékony
sági és házszerkezeti vizsgálatokkal . G o r b a c s i k p o n t o s helymegjelölés nélkül, 
bulgáriai felsőapti előfordulásokra is h ivatkozik , me lyekbő l szintén számos pé ldányt 
vizsgált hasonló eredménnyel . 

N y - E u r ó p á b ó l M o u l l a d e , M . (1966) közö l t m é g fontos adatokat . Vé leménye sze
rint a Vocons i -á rok felsőapti (gargasien) képződménye i re igen jel lemző a faj . 

S a 1 a j , J. (1966) a Nyuga t i K á r p á t o k apti képződményének alsó szakaszára zónajel
zőnek tartja. E g y é b k é n t ez az egyet len adat e faj apti emelet m é l y e b b részében való elő
fordulására, amit S a 1 a j , J. zónajelző Deshayesites fajokkal is b izonyí t . Ezideig Magyar
országon külszíni feltárásban és mélyfúrásból a dunántúli apti k é p z ő d m é n y e k b ő l számos 
pé ldányban került elő a Globigerinelloides algerianus. Legelőször a tatai Ká lvá r i a -domb 

* Előadta a MET Őslénytani Szakosztályának 1969. I I I 3-i előadóülésé 

Globigeriiielloides algerianus Cushman 
et Ten Dam a dunántúli apti képződményekben 

dr. Sidó Mária* 

(2 táblával) 
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krinoideás mészkövének vékonycs iszola tában f igyel tem meg , ma jd a Sümeg 1. sz. mé ly 
fúrás 181 és 281 m k ö z ö t t harántol t krinoideás mészkő vékonycs i szo la tában talál tam, 
va lamin t a m é s z k ő b e települt má rgapadok iszapolási maradékából kerül tek ki elég j ó 
megtar tású, jó l megha tá rozha tó példányai . 

F ü l ö p J. (1964) a Bakony-hegység alsókréta képződménye inek tárgyalása során, 
megha tá rozásom után közö l te és ábrázolta a Sümeg 1. sz. fúrás sze lvényének apti szaka
szából ( p . 14., V I % t á b l a , 1. és 31. ábra) az Anomalina sp. és Anomalina breggiensis G a n-
d o l f i néven. í g y a V I . tábla 1. ábráján a Globigerinelloides algerianus C u s h 
m a n e t T e n D a m jellegzetes ekvatoriális metszetét láthatjuk. U g y a n o t t a 31 . áb
rán p e d i g a hedbergellás-ticinellás-globigerinelloideses társulás ki iszapol t egyedei t áb
rázol ta a szerző, k ö z t ü k a Globigerinelloides algerianus-t is. 

A z 1956-ban vizsgál t tatai és 1960-ban ugyancsak átnézetesen vizsgál t sümegi mély
fúrás anyagát revízió alá ve t t em. A rendelkezésemre álló anyag igen b e h a t ó tanulmányo
zása alapján, a számos csiszolati pé ldány és a kiiszapolt pé ldányok összehasonlítása során, 
a Globigerinelloides algerianus jelenlétét kétséget kizáróan b izonyí tani t ud tam. A régeb
ben „Anomalina s p . " és „Anomalina breggiensis G a n d . " - n a k ha tá rozo t t alakok, tehát 
azonosak a Globigerinelloides algerianus fajjal. 

T o v á b b i területek apti képződménye inek vizsgálata során számos p é l d á n y a m é g t ö b b 
he lyü t t is megha tá rozha tó vo l t és valószínűleg lesz is a j ö v ő b e n . í g y a Csehbánya 1. 
fúrás 322,8 m és az 5. mélyfúrás krinoideás mészkőösszle tében 311,5, 362,5—366,7 m 
és a 398,2 —401,8 m k ö z t i min ták vékonycsiszola tában, va lamint a V ízku ta tó Vállalat 
által mélyí te t t Kisbér 1. fúrás 750 m-ében harántol t kovás márga iszapolási maradéká
ban és az alatta települő mészkő (764 m ) csiszolatában a sümegihez és a ta ta ihoz hasonló 
biofáciesben, ugyancsak p lank ton társulás vo l t megfigyelhető , az igen jellegzetes Globi
gerinelloides algerianus-szaX. A z eddig vizsgált és felsorolt le lőhelyek krinoideás m é s z k ö v e 
tehát a faj és a kísérő fauna alapján korra és fáeiesre megegyező . 

A Sümeg 1. mélyfúrás kü lönböző mélységközébő l , így a 181,55 m , 185,75 m , 194,20 m , 
209,40 —216,70 m , 233,50 —239,60 m , 244,3 —246,30 m - b ő l csiszolati és ki iszapol t pél
d á n y o k o n a faji bé lyegek igen j ó l felismerhetők. 

A fiatal és felnőtt p é l d á n y o k vá l tozékonysága a házméretek kü lönbözőségében , az 
u tolsó kanyarulat , a kamrák alakjában, megnyúl t ságában v a g y kerekdedségében, a 
kamraszámok eltérésében, az ajaklemezek, a másod lagos nyílások alakjában, mére tében 
muta tkozo t t . 

A z I . tábla 1 —16. ábráin 8 pé ldány utolsó kanyarulatán a kamraszámok 7—13 közö t t 
vá l toznak . 

A házak á tmérője v i szon t 0,35 — 0,528 m m k ö z ö t t vál tozik . Pé ldányaink nagyságuk
ban az algériai és tunéziai a lakokhoz hasonlítanak, különösen az u tóbb iakhoz , ame lyek 
köz t , m in t a mie ink k ö z ö t t is, sok o lyan egyed van, me lyeken az utolsó kanyarulat , de 
igen sokszor csak az u to l só 2 — 3 kamra., szétterül. A házak erősen v a g y g y e n g é b b e n la
posak , különösen a k ö l d ö k i részen. Kivé te l egy-ké t egyed , me lyeken az utolsó kamrák 
felfújtabbak ( I . tábla , 14—15. ábra) . 

Ki i szapol t , néhány esetben sérült pé ldánya inkon ( I . tábla, 1 — 4. ábra) és a csiszolati 
p é l d á n y o k o n is ( I I . tábla, 1 — 2. ábra) a házfal vastagsága jó l látszik és mérhető . Csiszo
lat i p é l d á n y o k o n ped ig a ház sugaras felépítése és a póruscsatornák is fel ismerhetők. 
Egy ik-más ik p é l d á n y u n k o n a nyílás az u tolsó kamra alján jó l látható, de ez l eg több eset
ben kalcit tal k i tö l tö t t . 

A másodlagos nyí lások és az ajaklemezek az erősen átkr is tá lyosodot t p é l d á n y o k o n alig 
látszanak. L e g t ö b b p é l d á n y u n k o n az ajaklemezek összenőttek. Igen kevés pé ldányon , 
így az I . tábla 1. — 2. és 9. —10. ábráján, a megnyú l t ajaklemezek közül 2 — 3 látszik. 
Sarlóalakú ajaklemez csak 1 — 2 pé ldányon vo l t megf igyelhető ( I . tábla, 7 — 8. ábra) . 

A Globigerinelloides algerianus-$7,eí\ je l lemezhető echinodermatás mészkőfáciesnek 
gazdag mikrofaunatársulása van, ami az összleten belül sokszor eltérő és vá l tozatos mikro-
fáciesekben jelentkezhet ik. Foraminifera együt tese főleg p lankton a lakokból áll, de egyes 
min tákban a bentosz is elég nagy egyed- és fajszámmal szerepel. A h o l a p lankton Fora-
miniferák dominálnak, o t t a Spongia és a Radiolaria m a r a d v á n y o k is n a g y o b b egyedszám
ban fordulnak elő. A mikrofaunát kevés Ostracoda is kiegészíti. Meg jegyzem, h o g y a Sü
m e g 1. fúrásban az apti emelet jelenlétét G ó c z á n F . palinológiai (in: F ü l ö p J., 
1964) és В . В е к е M . Goccolithophoridae vizsgálatai szintén b izonyí to t ták . 

P l ank ton a lakok közü l egyedül a Globigerinelloides algerianus C u s h m a n et T e n 
D a m bizonyí t ja b iz tosan az apti emeletet . A kísérő a lakok a Globigerinelloides bento-
nensis ( M o r r o w ) , Hedbergella infracretacea (G 1 a e s s n e r) , H. trocoidea (G a n-
d o l f i ) , H. washitensis (C a r s e y ) , Ticinella roberti (G a n d о 1 f i ) , és a. Planomalina 
buœlorfi (G a n d о 1 f i) az albai és sokszor m é g a cenománi emeletben is jelen vannak 
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még . Mel le t tük gyakor i bentosz a lakok a Spiroplectinata sp . Dorothia d iv . sp., Marsso-
nella oxycona (R e u s s) , M. trochus ( d ' O r b . ) , Ataxophragmium sp. , Meandrospira 
washitensis L o e b l i c h e t T a p p a n , Textulariella cf. minuta H о f к e r, Globoro-
talites sp . , Gonorboides sp. Gyroidina sp. és Lenticulina div. sp. 

Táblamagyarázat — Explanations des Planches 

I . tábla — Planche I . 

1 - 1 6 Globigerinelloides algerianus C u s h m a n et T e n D a m Sümeg 1. fúrás 233,50 m, 1 - 4., 7 - 8. ábra; 234,6 m, 
5 - f i . ábra; 194 ,20 -194 ,80 m, 1 3 - 1 4 . ábra; 185 ,75-194 ,30 m, 9 - 1 0 . , 1 1 - 1 2 . , 1 5 - 1 6 . ábra. 7 1 X nagyítás 
Globigerinelloides algerianus C u s h m a n et T e n D a m . Fig. 1. à 4., 7. et 8.; Sondage de Sümeg 1.; 233,50 m . 
Fia. 5. et 6.; Sondage de Sümeg 1.; 234,60 m. Fig. 13. et 14.; Sondage de Sümeg 1.; entre 194,20 et 194,80 m. Fig. 9. 
à 1^.. 15. et 16.; Sondage de Sümeg 1.; entre 185,75 et 194, 30 m. Grossissements: 7 1 X 

I I . tábla — Planche I I . 

1 — 2. Glnbigerinelloideв algerianus C u s h m a n et T e n D a m ; csiszolati példány. Sümeg 1. sz. fúrás 244,3—245,10 
m és 246 30 - 248,2 m ; 115X nagyítás 
Globigerinelloides algerianus C u s h m a n et T e n D a m ; section; Sondage de Sümeg 1.; entre 1.44,30 et 245,10 m . 
et entre 246,30 et 248, 20 m.; Grossissements: 115X 
3. Globigerinelloideses — hedbergellás — ticinellás — spongiá" mikrofaunatársulás; Sümeg 1. sz. fúrás: 233,50 m-bôl; 
25 X nagyítás 
Fig. 3. Association à Globigerinelloides, HedbergeUa, Ticinella et Spongiaires; Sondage de Sümeg 1.; 233,50 m. ; Grossis
sement : 25 X 
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Globigerinelloides algerianus Cushman et Ten Dam, dans les forma
tions aptiennes de la Transdanubie (Hongrie) 

M. Sida 

L'espèce , décr i te par C u s h m a n A . J. et T e n D a m A . (1948) des format ions 

de l 'Algérie , — à l ' époque considérées crétacé supérieur, — est un marqueur p o u r l 'Apt ien 

supérieur selon les auteurs (vo i r : G l i n t z b o e e k e l S.—M a g n é J. (1958) ; G о r -
b á c s i k T . V". (1964) ; M o u l l a d e M. (1966) . 

D e m ê m e , á a l a j J. (1966) l ' re trouvé dans l 'Apt ien inférieur des Carpathes occ i 

dentaux , o ù elle est a ccompagnée des Deshayesites, marqueurs pour ce sous-étage. 

L a pos i t ion sys témat ique de l 'espèce a été précisée dernièrement par L o e b l i c h 

A . B . Jr .—T a p p a n H . (1964) , dans la famille Planomalinidae, appar tenant el le-même 

à la super-famille Globigerinacea. E t c 'était G o r b a e s i k T. V . (1964) qui nous a 

d o n n é les plus n o m b r e u x renseignements sur la variabilité et la structure. 

Par suite, nous connaissons la présence de l 'espèce dans l 'Apt ien de la Thé tys , dès le 

Caucase j u squ ' à l 'Europe occ identa le . 

E n Transdanubie , m o i - m ê m e je ' l ' a i rencontré dans l 'Apt ien des divers affleurements 

ainsi que dans des échantil lons de sondages. 
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Á vrai dire, d 'abord j ' a i signalé cette espèce c o m m e «Anomalina sp .» et «Anomalina 
breggiensis G a n d o l f i » (in: F ü l ö p J. (1964. , p . 14., Pl . V I . F ig . 1. et 31. ) , dans 
l 'Ap t i en du sondage de Sümeg 1. (entre 181 et 281 m ) , où elle a été p remiè rement recon
nue, ainsi que dans le calcaire à Crinoïdes de la colline «Kalvar ia» , à Ta ta . 

P a r m i d 'autres occurrences , o n peut ment ionner les sondages d e Csehbánya 1. (à 
322,80 m ) et de Csehbánya 5. (à 311,50 m , entre 362,50 et 366,70 m et entre 398, 20 et 
401 ,80 m ) . R é c e m m e n t , j e l'ai re t rouvé aussi dans le sondage de K i s b é r 1., à 750 m , en 
spéc imens dégagés de la marne siliceuse, et aussi en lame mince d ' un calcaire, p rovenan t 
de la p ro fondeur de 764 m et d o n t le biofaciès est ident ique à c e u x connus à Sümeg et à 
Ta ta , à associat ions planctoniques . 

L e s abondants spécimens dégagés m ' o n t rendu possible l 'é tude de variabi l i té de l'es
pèce . Les principales variétés on t été reproduites dans la P lanche I . O n y vo i t bien que 
le n o m b r e des loges du dernier tour varie entre 7 et 13. E n général, les loges sont bien 
étroi tes , ne t rouvan t que de rares spécimens, où les dernières se présentent un peu plus 
gonf lées (vo i r : P lanche L , Fig . 14. et 15.) 

L e diamètre a été t rouvé entre 0,350 et 0,528 m m raprochant celui des formes décrites 
d e l 'Algér ie et de la Tunisie. 

L a structure et l 'épaisseur de la paroi sont b ien visibles dans les spéc imens dégagés et 
e n d o m m a g é s (Planche I . , F ig . 1. à 4.) et dans c e u x rencontrés dans des lames minces 
(P lanche I L , Fig . 1. e t 2.) 

Cependant , les ouvertures secondaires et les lames ombil icales ne sont aussi bien dist-
inetes. On ne pouva i t reconnaître des lames ombil icales en formes de faucille que sur 
quelques rares spécimens (Planche I., F ig . 7. e t 8.) 

L e faciès de calcaire à Échinodermes , et qui est caractérisé par la présence de Gl. alge
rianus, a des associat ions microfauniques parfois différentes. 

O ù les Foraminifères planctoniques p rédominen t , là les Radio la i res et les débris de 
Spongiaires se présentent aussi fréquents : Globigerinelloides bentonensis ( M o r r o w ) , 
Hedbergella infracretacea (G 1 a e s s n e r ) , H. trocoidea ( G a n d o l f i ) , Ticinella roberti 
( G a n d o l f i ) , Planomalina buxtorji ( G a n d o l f i ) , (Planche I L , F ig . 3.) 

D a n s le benthos qui les accompagne , j ' a i r econnu : Spiroplectinata sp. , Dorothia d iv . sp. , 
Marssonella oxycona ( R e u s s ) , M. trochus ( D ' O r b i g n y ) , Ataxophragmium sp . , 
Meandrospira washitensis L o e b l i c h et T a p p a n , T extulariella cf. minuta H о f-
к e r, Globorotalites sp. , Gonorboides sp. , Gyroidina sp. , Lenticulina d iv . sp . 

J e dois encore le remarquer que la présence de l 'Apt ien, dans le sondage de Sümeg 1., 
a été aussi reprouvée par l 'étude pa lynologique de G ó с z á n F . et par celle sur les C o c c c -
l i thophor idés de D e В е к е M . (in: F ü l ö p J. 1964). 
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Tridimit kristályok Márianosztráról 
Nagy Béla* 

(3 ábrával , 3 táblázattal) 

A M a g y a r Ál lami Földtani Intézet Geokémia i Osztályán 1968 — 69-ben a börzsöny-
hegységi földtani k é p z ő d m é n y e k áttekintő geokémia i vizsgálatával foglalkoztunk. 
Ehhez a m u n k á h o z rendszeres mintagyűj tés t végeztünk. 

1969. nyarán az egyik mintagyűj tő u tunk alkalmával Márianosztrától Ny-ra , a Misa
réti-patak E-i részénél levő e lhagyot t kőfe j tőben (Briezkai-kőfej tő) hó lyagos andezi tben 
üregásványként nagymennyiségű tr idimit kristályt találtunk. 

H a s o n l ó magyarországi t r idimitelőfordulásokról eddig M a u r i t z B . (1909) , T o -
k o d y L . (1959, 1962) és K o c h S. (1966) számol t be . A fenti előfordulásról szakiro
da lmunkban — C s e s z k ó M. (1958) téves ásványfelismerésén kívül — nincs említés. 
C s e s z k ó M . ezt az ásványt bari tnak írta le. 

A kőfej tő anyaga — min t már erről C s e s z k ó M . (1958) beszámol t — minden te
kinte tben megegyez ik a szomszédos Csák-hegy sötét színű hiperszténes-bioti tamfibolan-
dezi t jével . A kőfe j tő t a köze lmúl tban hagy ták fel. A bányászat i műve le t ek során a kő
fejtő középső részén egy b o n t o t t a b b anyagbó l álló, erősen hó lyagos andezit tömeget 
hagy tak ki . E b b e n a bontot t - , hólyagüreges andezi tben találtuk, az üregekben fennőve 
a t r idimit kristályokat . A kris tályok mérete vál tozatos , 2 — 3 m m - t ő l 1 cm-ig terjed, de 
1 cm-nél n a g y o b b kristályokat is találtunk. A z ásvány formáját kizárólag a bázislapok 
(0001) és a pr izmák (1010) határozzák m e g (1 . ábra) . 

Gyakor i ak az ikerkristályok, l eggyakrabban a bázislap szerinti párhuzamos összenö
vést észleltük, de rendkívül vá l tozatos iker összenövések is előfordulnak. Ezek közül az 
egyik rózsára emlékeztető kr is tá lycsopor tot a 2. ábrán muta t juk be . 

/. ábra. Tridimit kristályok andezitüregben (foto: P e l l é r d y n é ) . Természetes nagyság 
Fig. 1. Tridymite crystals in andésite cavity (Photo: Mrs. P e 11 é r d y ) . Natural size 

» Elhangzott a M F T Ásványtan-Geokémiai Szakosztályának 1969. október 28-i előadóülésén. 
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A tridimit kristályok, hexagonális morfológiájuk ellenére — röntgendiffrakciós vizs
gálataink szerint — már rombos belső szerkezettel rendelkeznek s így a-tridimitnek mi
nősülnek. Az egyik röntgendiffraktogramunk alapján a márianosztrai tridimit kristá
lyok dkh, értékeit az I. táblázatban tüntettük fel. A röntgen vizsgálatokkal egyidőben 
F ö l d v á r i M. elkészítette az ásvány derivatogramját, amit a 3. ábrán mutatunk be. 
Ez a felvétel szintén tridimitre jellemző. 

2. ábra. Tridimit „ rózsa" andezit üregében (foto: P e l l é r d y n é ) . A természetes nagyság tízszerese 
Fig. 2. Tridymite „ rose" in the cavity o f andésite (Photo : Mrs. P e 11 é r d y ) . Magnification tenfold 

3. ábra. A márianosztrai tridimit kristályok üerivatograrnja 
Fig. 3. Derivatogramme of t i idymite crystals from Márianosztra 

A tridimit válogatott kristályaiból kérésünkre a MÁFI Kémiai Osztályán teljes ké
miai elemzés készült. Az eredményeket a II. táblázat tartalmazza. 

Ez az összetétel az irodalomban közölt adatokkal (F r о n d e 1, C. 1962) megegyezik 
mivel minden eddigi elemzés szerint az ásvány összetételében az uralkodó Si0 2 mellett 
3 — 4 % „idegen anyag" is van. Feltehetően ezek a „szennyező" anyagok a tridimit rá
csába épülve fordulnak elő, mert optikai vizsgálataink szerint az ásványban zárványok 
nincsenek. 

Az andezit üregeiben, a tridimiten kívül változatos ásvány társaságot találtunk. Ezek: 
szfalerit, hematit, amfibol, sziderit, kalcedon, kalcit, aragonit és waad voltak. 

Az ásványok kiválási sorrendje: tridimit — amfibol — hematit — szfalerit — szide
rit — kalcedon — kalcit — aragonit — waad. 
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A márianosztrai tridimit kristályok röntgen d(bki) értékei 
X-ray d(hki) values o f tridymite crystals from Márianosztra 

/. táblázat — Table I. 

Tridimit Tridimit A.S.T.M. 
Máriai osztra 14—260 

d (mért) d hkl 

4,762 1 
4,668 2 
4,531 1 4,527 20 0,0,18 
4,307 90 4,268 100 2,0,0 
4,203 3 

2,0,0 

4,091 100 4,075 90 0,0,20 
4,00« 1 4,002 20 2,0,8 
8,808 67 3,832 50 2,0,9 

3,800 90 2,0,10 
3,631 1 3,609 40 2,0,12 
3,458 1 3 /32 40 2,0,14 
3,344 13 3,374 40 0,0,24 

8,337 20 2,0,15 
3,252 25 3,277 20 2,0,15 
3,211 5 3,229 40 2,1,1 
3,171 15 3,162 20 2,1,6 1,1,20 
3,099 2 3,067 20 2,1,8 

1,1,20 

3,020 2 3,001 40 2,1,10 
2,964 20 2,986 20 2,0,18 
2,931 2 2,939 40 2,1,12 
2,841 5 2,830 20 3,0,4 i 2,1,14 
2,659 3 2,762 40 3,0,8 ; 1,0,28 
2,547 5 2,591 30 2,0,25 ; 1,0,30 
2,502 2 2,534 20 2,0,26 ; 2,1,20 
2,483 27 2,493 60 3,0,15 

; 2,1,20 

2,459 2 2,480 60 2,2,0 
2,454 20 2,2,4 

2,444 4 
2,2,4 

2,413 3 
2,385 7 2,367 30 
2.331 2 2,331 30 
2,304 12 2,303 50 
2,286 3 2,286 40 
2,235 2 
2,198 2 
2,139 2 2,130 30 
2,121 3 2,1185 30 2,121 

2,111 30 
2,080 7 2,088 40 

2,074 40 
2.045 16 2,0455 30 
1,947 7 1,967 20 
1,937 1 1,928 40 

1,870 30 
1,830 2 1,851 30 
1,819 2 
1,780 3 
1,707 2 
1,688 4 
1,673 2 
1,622 6 
1,595 3 
1,544 5 
1,530 9 
1,518 1 

A röntgen diffraktogram a MÁFI. Böntgenlaboratórimnában készült (Ou-cs6. Ni-szűrö, 26 kV, 36mA). 

A z üregek keletkezése vé l eményünk szerint azzal magyarázha tó , h o g y a hiperszténes 
bio t i tamfibol-andezi t itt az a l sómiocén agyagos , h o m o k o s üledékeken tör t át, illetve 
ezekre ö m l ö t t . E z e k b ő l a m é g n a g y víz tar ta lmú üledékekből az andez i tmagma hőjének 
hatására nagymenny i ségű v ízgőz (könnyeni l ló) került az o lvadékba . A m a g m a könnyen-
il ló tar ta lma í g y megnövekede t t és ez hoz ta létre az andez i to lvadékban a nagymennyiségű 
üreget . A z ü regben felgyülemlet t könnyeni l lókból — fokozatos nyomás- és hőmérséklet 
csökkenéssel — kivál tak az egyes ásványok . E z a kiválási fo lyamat a tr idimit kristályok 
hexagonál i s morfológiá jának tanúsága szerint 870 C° feletti hőmérsékleten indult, a 
t ö b b i á svány ped ig csak az ezt k ö v e t ő a lacsonyabb hőmérsékleteken vá lha to t t ki . 
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Keletkezésüket az üde és üregásványos andezi t kőzetkémiai elemzései ( I I I . sz. táb
lázat) alapján kizárólag csak a kőze t saját anyagábó l képzelhet jük el, mive l a kémiai 
elemzések összetételbeli különbséget nem muta tnak . Optikai vizsgálatainkkal azonban 
a fenti kőze tvá l toza tok közö t t je lentős ásvány-kőzet tani felépítésbeli különbségeket ta
láltunk. Ezek közül az üregásványos andezit a lapanyagtar ta lmának erős agyagásványo-
sodot tsága a legjelentősebb, mer t az agyagásványok (montmor i l lon i t ) keletkezésekor 
felszabaduló S i 0 2 vá lha to t t ki kezde tben tridimit, később ka lcedon alakjában. 

A marian os ztrai tridimit kristályok 
kémiai összetétele 

Chemical composit ion o f tridymite 
crystals f rom Márianosztra 

//. táblázat — Table II. 

SiO, 96,93% 
TiO, 0,02 
A1 2 0 3 1,10 
УегО„ 0,06 
FeO 
MnO 0,02 
MgO 0,06 
CaO 0,90 
STa.O 0,29 
K , 0 0,24 
—H,0 0,24 
+ H s O 0,63 

з?го„ 0,00 
0 0 г 0,00 

összesen: 100,49% 

A tridimit kristályok mellékkőzet változatainak 
kőzetkémiai összetétele 

Petrochemical composi t ion o f the country rock 
types associated with tridymite crystals 

III. táblázol — Table III 

Elemzők: N e m e s L-né, Q- u z y K-né. 
969. 

1. 2. 

SiO, 57,02% 57,37% 
TiO, 0,85 0,71 
A l s O . 18,12 18,61 
FejO, 1,13 2,73 
¥eO 6,39 3,44 
MnO 0,25 0,15 
MgO 3,19 2,66 
CaO 6,28 6,12 
N3 ,0 2,94 3,09 
K , 0 2,61 2,58 
+ H , 0 1,09 1,19 
—H,0 0.80 1,66 
CO, 0.05 0,09 
P S 0 S 0,23 0,21 

Összesen: 100,75% 100,61% 

E z e g y b e n azt jelenti, h o g y az ü regásványok a kőze t eredeti anyagábó l — a víz kivételé
ve l — minden e g y é b anyag hozzájárulása nélkül keletkeztek. 
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Tridymite crystals from Márianosztra 
В. Nagy 

I n the summer o f 1969 a great a m o u n t o f t r id imyte crystals (Fig. 1) were found in 
vesicular, hypers thenic b io t i te -amphibole andésites, exposured in an abandoned quarry, 
the so-called Briezka quarry, near Márianosztra vi l lage, B ö r z s ö n y Mountains , Nor th 
H u n g a r y . The crystals largely va ry in size, f rom 2 — 3 m m t o 1 c m . T h e y are const i tuted 
sole ly b y basal p inaco ids (0001) and pr ismat ic planes (1010) . T w i n crystals are c o m m o n . 
One o f the mos t spectacular twin g roups is illustrated in Fig . 2. 

I n the laboratories o f the Hungar ian Geological Insti tute, Budapes t , the t r idymite 
crystals were subjected t o a comple te series o f chemical analyses, X - r a y diffraction mea
surements (Table I ) and testing wi th der iva tograph (Fig. 3 ) . 

Beside the t r idymite a varied assemblage o f minerals c an be found in the cavit ies 
o f the andésites. Listed in the succession o f their segregation, these are the fo l lowing: 
t r idymi te , amphibole , hemat i te , sphalerite, siderite, cha lcedony , aragonite, calcite and 
w a a d . On the basis o f the mineralogical , pe t rographical and pet rochemical analyses o f 
the fresh and cavi ty-mineral ized andésites, the on ly plausible genetic interpretation seems 
t o be that the minerals have deve loped as a result o f mineralogical re-arrangement o f 
andésite material (see T a b l e I I I ) ,since chemical analyses h a v e no t shown any difference in 
compos i t ion . 

M a g y a r á z a t : ! , üde „kék" andezit, 2. üreges andezit 
tridimitkristályokkal(Elemzők:Soha L - n é é s J a n k o v i t s L. 
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Gellért-hegyi kelta település vályoganyagának 
földtani vizsgálata 

dr. h. c. dr. Vadász Elemér 

B . B ó n i s É v a múl t év végén az A k a d é m i a kiadásában német nye lven megjelent 
„ D i e spätkelt ische Siedlung Gellérthegy Tabán in Budapes t " c. nagyszabású régészeti 
monográf iában, gyakor ibb római korú leleteken kívül , régészeti i roda lmunkban első íz
ben ismertet és gazdag fényképekkel ábrázol későkelta vá lyogház létesítmény-részeket 
és m ú z e u m i őrizetben levő vá lyog-daraboka t , a X V I . , X V I I . táblán szemléltetett tö lgy
levél, nád és ágdarabok fényképével . Ezek a vályoglele tek n e m tar toznak ugyan Pannó
nia római korú építő és s zobormű k ő a n y a g o k régészeti leleteinek földtani vizsgálatát tár
gyaló , kiadás előt t álló, összefoglaló tanulmány tá rgykörébe , mégis fölkeltet ték figyel
münket , a vá lyoganyag kőze tminőségének a római anyagokhoz hasonló módszeres vizs
gálatára. Hason ló vá lyoglé tes í tmények muta tkoz tak ugyanis a dunaújvárosi rendszeres 
ú jabb régészeti kuta tásokban, de azokbó l vá lyog-anyag nem marad t m e g vizsgálatra 
alkalmas min tadarabokban ; i d ő k ö z b e n a felszíni, szárazföldi térszínen, szétázott , eső
zések során e lmosódha to t t . 

A gellért-hegyi kelta minősí tésű v á l y o g b ó l , a Főváros i M ú z e u m b a n levő vá lyogke
mence-le le tből kapo t t min tadarabkát szétázta tva és iszapolva üledékföldtanilag minden 
jel legében vizsgáltuk a lelethely földtani ismeretében, annak tudatában, h o g y a vá lyog 
kőze tanyaga a jellegzetes o l igocén tengeri mikrofossziliás (foraminiferás „k isce l l i " ) agyag 
v a g y az ot tani szárazföldi löszből , i l letve annak felszíni agyagos mállási te rmékéből szár-
mazhat ik . A min tadarab vizsgálati e redménye határozot t löszanyagra utal a jel lemző 
Bulimus cs igahéj töredéken kívül növény i szártöredékekkel , Grarninea-pollen, g o m b a 
spóra és f i tol i t - tartalommal, valamint szélfújta kerek h o m o k és f inom iszap ásványtör
melék szintes településű rétegekkel ( te tőlösz) . H . dr. D e á k Margi t meghatározása sze
rint 5 d b Quercus, 1 d b Myrtaceae, 2 d b hárs, 1 d b Podocarpus, 2 d b Plantago (útifű), 
1 d b Ericaceae (hangafű), 15 d b Amaranthus (paraj-sóska), 3 d b Umbelliferae (harang
virág) , fészkes rét lakó évelő, 4 d b e g y é b Oramineae ( fűnemű), 1 d b Typha-pollen s 9 
gombaspóra maradvány , összesen 49 mikrof lóra tar ta lommal. Ezek mind jellegzetes rét
térszínt jeleznek szárazföldi he lyben élt f lóraelemekkel. Egye t l en Typha-pollen vízi , 
vízpart i-sekélyvízi n ö v é n y , aminek kis számaránya részben a vizsgált kismennyiségfi 
anyagra vezethető vissza. Valószínűleg a ma i vá lyogve tés m ó d j á n készült vizes keverő-
gödörben élt. 

Hasonlóan löszeredetű lehetett a dunaújvárosi kelta vályogtelepülések vá lyog-anyaga 
is az ottani kőtelén, lösztérszínen. E z a flóraösszlet dr. К r i v á n Pál vé leménye sze
rint a ple isztocén würmi szakának végén, a h o l o c é n (anthropogén) határán történt lösz
képződés növényősföldra jz i v iszonyai t jelző, a csillagászati és földtani abszolút időszámí
tásban egyér te lműen min tegy 10—12 000 év előtt i idő t jelez. 
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Ezzel a c ímszóva l illethetjük azokat a fajokat, amelyek a tor tonai emele tbő l igazi relik-
tumkén t marad tak fent a szarmatában. Bár В i 1 1 n e r, A . (1883) a t ö b b i fajt is a medi 
terránból vezet i le — és nem kétséges, h o g y onnan származnak —, de megjegyz i , h o g y bé
lyegeik erősen m e g v á l t o z t a k a sótar ta lomcsökkenés köve tkez tében . A z o k a fajok viszont , 
amelyek vá l tozás nélkül találhatók a szarmatában, igen ri tkán és rendszerint csak 1 — 1 
pé ldányban fordulnak elő. 

E rövid t anu lmány megírására az adta az indí tékot , h o g y legújabban a, Pholas cf. hom-
mairei d ' О r b . bal teknője került elő teljesen ép megtar tásban. N e m ez az első hazai 
lelet, mer t V i g h Gyu la (1939) említ egy Pholas sp.-t a Verpelét környéki szarmatából . 
E z azonban az i d ő k fo lyamán elveszett . A nemzetség a külföldi szarmatában n e m isme
retlen. P a p p , A . (1956) a Bécsi -medencebel i szarmata m a g a s a b b részéből e g y kéttek-
nős pé ldány t emlí t , a Grázi -medencében pedig szerinte v iszonylag gyakor i az a l sóbb szint
ben. Bulgária szarmatájának besszarábiai a lemeletéből ugyanezen faj 10 pé ldányá t em
líti K o j u m d z s i e v a (1969), R o m á n i a szarmatájából S i m i o n e s e u — B a r b u 
ábrázol ja (1940) . A Szovje tunió szarmatájában is megta lá lható a nemzetség К о 1 e s z-
n y i к о v (1935) szerint. Tehát el kell fogadnunk, h o g y a Pholas élhetett a hazai szarma
t ában . 

Ugyancsak e g y pé ldányban ismert nálunk a Psammobia labordei ( B o d a , 1959). 
A Bécs i -medencében t ö b b helyről v a n emlí tve (P a p p , 1956). Bulgária , Jugoszlávia 
szarmatá iában is megta lá l ták ( S z t e v a n o v i c s — P a n t i c s , 1954). 

A Solen, Loripes ( = Lucina), Donax nemzetség 1 — 1 faja u g y a n g y a k o r i b b az e lőzők
nél, de n e m általános elterjedésűek. A Loripes az ú jabb vizsgála tok szerint a Tinnye— 
zsámbéki -medence mélyfúrásainak szarmata üledékeiben n e m is ritka. A szarmatánk alsó 
szintjének jel legzetes, megha tá rozó alakja. A Donax és a Solen va lamivel r i tkább. 

A csigák közü l a Eingicula eddig m é g csak nálunk került elő egy pé ldányban . A Nassa 
nemzetség a várpalo ta i szarmatából is ismert, de ugyani t t a tor tonai k é p z ő d m é n y e k b e n 
n a g y számban ta lá lható. A Glavatula ( = Pleurotoma) nemzetség m á r gyako r ibb , de n e m 
általános elterjedésű, mikén t a Natica sem. A Mitrella nemzetség viszont r i tkább. A Te-
rebralia bidentata ugyancsak gyér előfordulású, bár t ö b b lelőhelyről ismert. A z osztrák 
szarmatában ismeretlen, de a bulgáriai, valamint a szovje t szarmatában t ö b b alfaját 
kü lönböz te t ik m e g . A z említet t nemzetségek szarmata fajai nálunk a szarmata alsó 
szint jében ta lá lhatók, í gy annak megha tá rozó alakjai. 

A Foramini fer idák közül a Borelis meló d ' О r b . m a j d n e m kőze ta lko tó mennyiség
ben került elő a Sárrét i -medencében, az Ósi környékén mélyí te t t fúrás ceri thiumo3 mész
k ö v é b ő l . A j ó megta r tású p é l d á n y o k mia t t feltételezhetjük az au toch ton eredetet . A kör
nyező országok szarmatá jában n e m ismert. 

K o l o s v á r y G. (1949) a magyarszéki szarmata agyagjából új Balanida nemzet
séget ír le. A külföldi szarmatában tudomásunk szerint ismeretlenek a Cirripediak. 

A felsorolt nemzetségek és fajok — min t lát tuk — l e g n a g y o b b részt hazánkon kívül 
is megta lá lha tók a szarmata k é p z ő d m é n y e k b e n . Ezekrő l tehát jogga l feltételezhetjük, 
h o g y kedvező k ö r ü l m é n y e k esetén élhettek a szarmatában. Mindezeken tú lmenően : ta
lá lkozhatunk o l y a n alakokkal , m e l y e k csak e g y lelőhelyről ismertek. Ezeknél s em szük
séges mindenképpen az a l loch ton eredetet feltételeznünk. 

A B é c s i - m e d e n c é b ő l Acteon, Turritella és Gastrana is ismert. U t ó b b i a Szovje tun ióban 
is m e g v a n , ahol m é g a Cryptomactra a középsőszarmata jellegzetes alakja. Bulgár iában 
sz intúgy. Mint lát juk, v a n m é g „ h i á n y u n k " külfölddel szemben. Ezek a nemzetségek, 
fa jok e lőkerülhetnek nálunk. 

A magyarországi szarmata ritka ősmaradványai 
dr. Boda Jenő 
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T ö b b e k k ö z ö t t ezért is fontos volna , ha a mélyfúrásokkal o l y sok he lyen és gyakran 
harántol t szarmata képződményeke t a specialista is láthatná. 
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Apró Ammonitesek fosszilizálódása 
Brachiopoda teknőkben 

Vörös Attila* 

(1 ábrával) 

A M Á F I által létesített kericseri (Bakony-hegység) liász szelvény pliensbaehi Bra-
ch iopodá inak csiszolatos vizsgálata során feltűnt, h o g y a teljesen zárt t eknők némelyi
kének belsejében néha n e m is egy apró Ammonites fosszil izálódott (1 . ábra) . A Brachio-
p o d á k kitöltő anyaga a vörös mésziszaptól a durva kristályos kalci t ig vál tozik , á tme
netekkel . A vizsgált 30 pé ldány közül 5-ben, összesen 11 apró Ammonites vo l t . A z 5 Bra
c h i o p o d a p é l d á n y a davoei és stokesi zóna kü lönböző szintjeiből került elő és a Priono-
rhynchia (2 pé ldány ) , Gibbirhynchia?, Spiriferina és „Waldheimia" nemzetségekbe tar
tozik . A 11 apró Ammonites l e g n a g y o b b mérhető á tmérője 1,55 m m és 5,4 m m k ö z ö t t 
vá l toz ik , 3,9 m m - e s átlaggal. 

A z apró A m m o n i t e s e k n e k Brachiopoda t eknők közé tör ténő bekerülésére elvileg n é g y 
lehetőség képzelhető el. 

1. élő Ammonites, élő Brachiopoda 
2. elpusztult Ammonites, élő Brachiopoda 
3. elpusztult Ammonites, elpusztult Brachiopoda 
4. élő Ammonites, elpusztult Brachiopoda. 

1. ábra. Négy apró Ammonites egy 
Prionorhynchia palmaeformis ( H a a s , 
1912) zárt teknői között . Nagyítás: 

б X (cellulóz-acetát levonat) 
Fig. 1. Four small ammonites between 
the closed valves o f Prionorhynchia 
palmaeformis ( H a a s, 1912). Magni-
tification: 5 X (treated with cellulo

se-acetate) 

A z élő Brachiopoda ál talában kis mér tékben nyit ja szét teknőit , behatolási kísérlet 
ellen ped ig a t eknők csapásszerúen gyors összezárásával védekezik ( R u d w i с k, 1965) . 
í g y az első két lehetőség kizárható a t o v á b b i tárgyalásból . 

A 3. és 4. lehetőség k ö z ö s problemat ikus pon t j a az üres, t á tongó Brachiopoda teknők-
nek az A m m o n i t e s e k bekerülése utáni bezáródása. E z csak o lyan környeze tben képzel
hető el, ahol lökésszerű v íz - , v a g y ü ledékmozgások megvál toz ta t ják a t eknők helyzeté t 
(pl . o lda lán fekvő váz a hasi oldalra fordul) . 

Elpusztu l t A m m o n i t e s e k az üres, ny i to t t Brachiopoda t eknők közé ü ledékmozgássa l , 
üledékkel együt t , v a g y vízmozgássa l , gö rge tve sodródhatnak be (3. lehetőség) . 

* Előadta a MFT Őslénytani Szakosztályának 1970. I I . 2-i előadóülésén. 
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A z üledékkel együt t tör tént besodródás ellen szól az a tény, h o g y a vizsgált , tökélete
sen zárt B rach iopodáknak csak e g y része v a n mésziszappal k i tö l tve . E z e n tú lmenőleg , 
a vizsgál t B rach iopodákban az Ammoni t e seken kívül semmiféle m á s váz n e m vo l t ki
muta tha tó , bár a beágyazó kőze tben apró B r a c h i o p o d á k és e g y é b bentosz szervezetek az 
Ammoni t e sekke l nagy jábó l azonos mennyiségben fordulnak elő. 

V í z m o z g á s besodró hatása esetén, az apró Ammoni t e seknek a faunaegyütteshez képest 
tör ténő szelekciója nehezen magyarázha tó , bár a vázak hidrodinamikai sajátságai b izo
n y o s mér t ékben eltérőek. Ezenkívül azt, h o g y e g y ny i to t t Brachiopoda váz csapda sze
repet já tsszon a v ízmozgás tó l sodor t Ammonites vázakra nézve , meglehe tősen véletlen
szerű és ezért r i tka jelenségnek tekinthetjük. Ezzel szemben a vizsgált anyag viszonylag 
gyakor i jelenséget rögzít , ami nem magyarázha tó az eddig tárgyal t m ó d o k o n . 

Kizárásos a lapon a 4. lehetőséghez ju to t tunk. A z élő A m m o n i t e s e k n e k va lóban n e m 
je lenthete t t nehézséget bejutni e g y nyi tot t , üres Brachiopoda vázba . E z , természetesen 
a z o n o s életteret, v a g y legalábbis az apró A m m o n i t e s e k számára is aljzatközeli é le tmódot 
feltételez. A kericseri Brachiopoda fauna nagy részének életteréül sekélytengeri sziklás 
a l jzatot lehet valószínűsíteni (G é с z y , 1970), ahol a hullámzás is éreztethette hatását. 
E z az élettér a fiatal A m m o n i t e s e k számára is e l fogadható . E i c h l e r és R i s t e d t 
(1966) ugyanis a ma i Nautilusnál kimutat ta , h o g y az állat petéi t seké lyvízben rakja le, 
és a kikelt fiatal egyedek egy ideig it t élnek. W e t z e l (1969) a bielefeldi (Németország) 
toarc iban talált pé ldákat az Ammonites-lárvák bentonikus éle tmódjára . 

A k e r i c s e r i a n y a g a f i a t a l A m m o n i t e s e k s e к é 1 y t e n g e r i 
b e n t o n i k u s v a g y l e g a l á b b i s a l j z a t k ö z e l i é l e t m ó d j á n a k 
ú j a b b b i z o n y í t é k á t a d t a . E m e l l e t t a B r a c h i o p o d á k k a l k ö 
z ö s é l e t h e l y r e h í v j a f e l a f i g y e l m e t , a m i m e d i t e r r á n j e l l e g 
n e k l á t s z i k . 

T o v á b b i meggondo lásoka t tehetünk arra vona tkozó lag , h o g y miér t keresték fel a fia
tal A m m o n i t e s e k a nyi tot t Brachiopoda teknőket . A következte tések itt már n a g y o n hipo
tet ikusak. 

H a az A m m o n i t e s e k célja táplálékszerzés, tehát a Brachiopoda t eknőkben bomlásnak 
indult lágytest fogyasztása lett vo lna , nehezen lenne érthető az együt tes fosszilizálódás 
gyakor isága . A Brachiopoda t eknők összezáródása ugyanis , valószínűleg csak egyszer 
tör tént m e g . A h h o z , h o g y i lyen gyakran marad jon fogva Ammonites, fel kellene tételez
nünk, h o g y szinte ál landóan a t eknők közö t t ta r tózkodtak, min t egy lakásként használva 
azt . E z a z o n b a n n e m lehetett így, mive l a mel lékkőze tben nagy mennyiségben találunk 
szabadon fosszi l izálódott apró Ammoni teseke t . 

Sokkal ésszerűbbnek látszik feltételezni, h o g y az Ammonites behúzódása a nyi tot t 
t eknők közé , és ezek becsukódása szoros összefüggésben van, közös okra vezethető vissza. 

W e t z e l (1959) a németországi toarciban kimutat ta , h o g y az 1,5 mm-né l k isebb át
mérő jű fiatal A m m o n i t e s e k bentonikus, a 6 mm-né l n a g y o b b a k pedig már kifejezetten 
úszó , nektonikus é l e tmódot folytat tak. A kericseri pé ldányok , méretük alapján a két 
emlí tet t é l e tmód közö t t i á tmenetet képviselhet ték. í 'e lhaj tóerejük m á r n e m tette lehe
t ő v é a ha tá rozo t tan bentonikus é le tmódot , manőverező képességük viszont még igen fej
letlen lehetet t . H a vihar, v a g y erős v ízmozgás közeledését érezték, b izonyta lan helyze
tüket va lami lyen résbe, v a g y üregbe h ú z ó d v a próbál ták javí tani . H a a kiválasztot t üreg 
éppen e g y ny i to t t Brachiopoda váz vol t , az erős v ízmozgás ezt könnyen átfordíthatta, 
esetleg más a n y a g o t is helyezhetet t rá. í g y a menedékhe ly csapdává, és végül beágyazó-
dási hel lyé válhatot t . 
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Fossilization of small ammonites in Brachiopoda valves 

A. Vörös 

During the invest igat ion o f b rach iopods in thin sections f rom the Liassic profi le o f 
Ker icser Hil l , B a k o n y Mountains , H u n g a r y , the author was surprised t o see that occa 
s ional ly t w o or m o r e small ammoni tes had been fossilized within s o m e o f the comple te ly 
closed valves (Fig . 1). The substance, filling the shells o f Brachiopoda, varies f rom red 
calcareous silt to sparry calcite. O f the 30 specimens examined , 5 were found to conta in 
a to ta l o f 11 small ammoni tes . The b rach iopods were col lected f rom the D a v o e i and Sto-
kesi Zones and be long t o the genera Prionorhynchia, Gibbirhynchia ?, Spiriferina and 
„Waldheimia". The largest measurable diameter o f the 11 small ammon i t e s varies bet
ween 1,55 and 5,4 m m with an average o f 3,9 m m . 

A f t e r exc lud ing o f m o s t o f the possible causes, w e arrived at the conclus ion that the 
you th fu l ammoni t e s mus t have been still alive while entering the e m p t y , o p e n Brachio
poda va lves and that they must have later died just because o f the closure o f the valves . 
This p rov ides one more p r o o f t o the benthonic , or at least near -bo t tom, m o d e o f life o f 
these youthful ammoni tes in a shal low sea envi ronment . Besides, this is an evidence o f 
a c o m m o n b io tope wi th Brachiopoda, which appears t o be a Mediterranean feature. 

Because o f the high frequency o f co-fossil ization, it is reasonable to suppose that bo th 
the occupa t ion o f the o p e n valves b y the youthful ammoni t e s and the closure o f the val
ves m a y have been due t o a c o m m o n cause—the unusually strong agi ta t ion o f water. 
A s s h o w n b y W e t z e l (1959), in the Toarc ian o f G e r m a n y the youthfu l ammoni tes 
smaller than 1,5 m m in size were bo t tom-dwel l ing organisms, whilst the forms larger 
than 6 m m had c o n d u c t e d a nektonic w a y o f life. Judg ing after their size, the Kericser 
specimens seem t o have been in an intermediate state be tween the t w o . T o p ro tec t them
selves against the intense water m o v e m e n t , t hey m a y well have f led in to cavit ies , e.g. 
in to the spaces be tween o p e n Brachiopoda valves , which cou ld then be easily closed and 
bur ied wi th sediment as a result o f the same water m o v e m e n t . 
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