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Utmutaté a Foldtani K6zlény szerz6i szamara

A Foldtani Kozlony — a Magyarhoni Foldtani Tarsulat hivatalos szakfolydirata — csak eredeti, 1j tudomdnyos eredményeket
tartalmazé (magyar, ill. idegen nyelven még meg nem jelent) kozleményeket fogad el.

Elsddleges cél a hazai folddel foglalkozd, vagy ahhoz kapcsolddé targyu cikkek megjelentetése. A kézirat lehet: értekezés, rovid
kozlemény, vitairat, forum, szemle, rovid hir, konyvismertetés, ill. a folydirat egyéb rovataiba tartoz6 md. Vitairat a vitatott cikk
megjelenésétdl szamitott hat hénapon beliil kiildhetd be. Ez esetben a vitatott cikk szerzdje lehetGséget kap arra, hogy vélasza a vitdz6
cikkel egyiitt jelenjék meg. Az értekezések maximalis Osszesitett terjedelme 20 nyomdai oldal (szoveg, dbra, tabldzat, fénykép, tdbla). Ezt
meghalad6 értekezés csak abban az esetben kozolhet, ha a szerzd a tobbletoldal koltségének 130%-os téritésére kotelezettséget vallal. A
rovid kozlemény terjedelme maximum 4 nyomtatott oldal. A tomor fogalmazds és az dllitdsokat aldtdmaszté adatszolgdltatas
alapkovetelmény. A folyéirat nyelve magyar és angol. A kozlésre szant értekezés és rovid kozlemény barmelyik nyelven benyujthatd, az
értekezés esetében magyar és angol nyelvi 0sszefoglaldssal. Az angol véltozat vagy Osszefoglalds elkészitése a szerz$ feladata. Magyar
nyelvii értekezéshez elvart egy részletes angol nyelvii 6sszefoglal6. Mds idegen nyelven torténd megjelentetéshez a Szerkeszt&bizottsdg
hozzajarulasa sziikséges.

A kéziratot (szoveg, dbra, tdblazat, fénykép, tabla) pdf formdtumban — lemezen vagy hédlézaton keresztiil - kell benydjtani. Ha a
szerz$ nem tudja biztositani a digitalis format a kézirat elfogadasardl a SzerkesztSbizottsag javaslata alapjan a Tarsulat Elndksége dont,
tekintettel annak koltségvonzatara.

A Szerkeszt6bizottsdg a cikket, indokldssal, lektordltatas nélkiil is elutasithatja. Elfogadds esetén a SzerkesztSbizottsdg harom lektort jelol
ki. A lektordldsra 3 hét 41l rendelkezésre. A harmadik lektor egy elfogadé és egy elutasité vélemény, (vagy elmaradé lektoralds) esetén kapja
meg a kéziratot, amennyiben a szerkesztSbizottsag igy dont, miutdn mérlegelte az elutasités, ill. a tovabbi lektordltatds lehetSségét.

A szerz6tdl a Szerkeszt6bizottsag a lektordlds utdn 1 hénapon beliil vérja vissza a javitott valtozatot. A szoveget word fajlban az
abrakat és tablazatokat kiilon-kiilon fajlban, megfelel formatumban (1. kés&bb), elektronikusan. A teljes anyagbdl 1 példany nyomatot
is kériink. Amennyiben a lektor kéri, atdolgozas utdn ujra megtekintheti a cikket, s ha kivanja, par sorban kozzéteheti szakmai
észrevételeit a cikkel kapcsolatban. Abban az esetben, ha a szerzdi javitds utdn megkapott cikkel kapcsolatban a lektor 3 héten beliil nem
nyilvanit véleményt, ugy tekintjiik, hogy a cikket abban a formdjdban elfogadta. Mindazondltal a Szerkeszt&bizottsdg fenntartja magénak
ajogot, hogy kisebb valtoztatds esetén 2 hénapon, nagy dtdolgozds esetén 6 hénapon til beérkez6 cikkek megjelentetését visszautasitsa.

A kézirat részei (kotelezd, javasolt):

a) Cim h) Diszkusszié

b) Szerzd(k), postacimmel (E-mail cim) i) Kovetkeztetések

¢) Osszefoglalas (magyarul, angolul) j) Koszonetnyilvanitas

d) Bevezetés, el6zmények k) Hivatkozott irodalom

e) Médszerek 1) Abrik, tablazatok és fényképtablak

f) Adatbazis, adatkezelés m) Abra-, tiblazat- és fényképmagyardzatok
2) A téma kifejtése — megfelel alcim alatt (magyarul és angolul)

A KozI6ny nem alkalmaz az alcimek esetében sem decimdlis, sem abc-s megjelolést. Kérjiik, hogy az alcimeknél és bekezdéseknél
ne alkalmazzanak automatikus sorszdmozdst vagy bekezdésjelolést. Harmadrend( alcimnél nem lehet tobb. Labjegyzetek haszndlata
keriilendd, amennyiben mégis elkeriilhetetlen, a szoveg végén sorszdmozva Un. végjegyzetként jelenik meg.

A cikk szovegében hivatkozdsok az alabbiak szerint torténjenek:

RaADOCZ (1974), ill. (RaDOCZ 1974)

GALACZ & VOROS (1972), ill. (GALACZ & VOROS 1972)

KuBovics et al. (1987), ill. (KuBovics et al. 1987)

(GALACZ & VOROS 1972; RADOCZ 1974, 1982; KuBovics et al. 1987)
(Rap0OCz 1974, p. 15.)

Az irodalomjegyzék tételei az aldbbi minta szerint késziiljenek:

WIGNALL, P. B. & NEWTON, R. 2001: Black shales on the basin margin: a model based on examples from the Upper Jurassic of the
Boulonnais, northern France. — Sedimentary Geology 144/3, 335-356.

A hivatkozdsokban, irodalmi tételekben a szerzd nevét kis kapitalissal kell {rni, a cikkben keriilendd a csupa nagybet(i hasznélata.

Az illusztracids anyagot (dbra, tablazat, fénykép) a tikorméretbe (170x240 mm) 4116, vagy fekvd helyzetben beilleszthetd méretben
kell elkésziteni. A fot6tdbla magassdga 230 mm lehet. Az illusztricids anyagon a vonalvastagsag ne legyen 0,3 pontndl, a betliméret ne
legyen 6 pontndl kisebb. A digitélis dbrdkat, tabldkat cdr, kiterjesztéssel, illetve. a tordeld programba torténd beilleszthet§ség miatt az
Excel tdbldzatokat word tdbldzatokka konvertalt formédban, az Excel dbrdkat CorelDraw formdtumban tudjuk elfogadni. Amennyiben az
dbra nem konvertdlhat6 cdr formdtumba, a fekete és szines vonalas dbrakat 1200 dpi felbontdssal, tif kiterjesztéssel, a sziirkedrnyalatos
fényképeket 600, a szines fényképeket 300 dpi felbontassal, tif, ill. jpg kiterjesztéssel tudjuk hasznalni. A szines dbrdk és képek kozlése a
szerz$ kérésére és koltségére torténik.

A Foldtani Kozlony feltinteti a cikk beérkezési idejét. A késedelmes szerzGi javitds esetén a mdsodik (utolsé) beérkezés is
feltiintetésre keriil.

Az el6irdsoknak meg nem feleld kéziratokat a technikai szerkesztd a szerzének, tobb szerz6 esetén az elsd szerz&nek visszakiildi.

A kéziratokat a kovetkez cimre kérjiik bekiildeni: Piros Olga 1443 Budapest, Pf. 106., e-mail: piros.olga@mfgi.hu
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Dr. Juhasz Andras

1930-2012

Juhdsz Andras 1930. mércius 10-én Sajésenyén sziiletett
egy négygyermekes foldmiives csaldd harmadik gyerme-
keként. Apja 1. vildghaborids hadirokkant, ezért a fiatal fiu
kordn megismerte a munka vilagat. Iskoldit a szomszédos
Sajévamoson végezte, majd 6sztondijjal a miskolci Frater
Gyorgy Gimnaziumban folytatta. Ott érettségizett 1950-
ben, kitlin eredménnyel.

Sopronban szerezte meg banyamérnoki diplomajat
1954-ben, ahol a hidrogeoldgiat HORUSITZKY Ferenc ok-
tatta és szerettette meg vele. Az egyetem elvégzése utan
rovid ideig a Dorogi Szénbdnydszati Troszt hidro-
geoldgusa. Fiatal mérnokként mar 1955. december 15-én
kinevezték a Borsodi Szénbanyaszati Troszt fégeoldgu-
sanak. Kés6bb a Borsodi Szénbanydk Villalat f6geolégu-
saként évtizedeken 4t a banyavizekkel, valamint a karsz-
tokkal és a karsztvizekkel foglalkozott, és e targykorokben
szamos jelentds tanulmdanyt is publikélt. Fégeolégusként
feladata volt a banyaiizemi geoldgiai szolgélat megszerve-
zése, az asvanyvagyon-gazdédlkod4s irdnyitdsa, a banyaviz-
védelmi feladatok megoldésa, a foldtani kutatasi tevékeny-
ség 0sszehangoldsa a vallalat hosszabbtavi banyamiivelé-
si elképzeléseivel. Ebben a beosztasdban vélt a borsodi
medence legavatottabb, legtapasztaltabb foldtani szakem-
berévé, s innen ment nyugdijba is 1990 decemberében.
Munk4jat nyugdijazdsa utdn vallalkozéként is tovabb
folytatta, Oridsi ismeretanyagdra tdmaszkodva tobb
kilfejtéses szénbdnya kutatdsi tervét és zardjelentését
készitette el.

1961-2001 kozott a Miskolci Egyetem meghivott eld-
addjaként geoldgus- és banyamérnok hallgatéknak hidro-
geoldgiat, karszthidroldgiat majd szildrdasvany-kutatdst
oktatott. A foldtudoméany kandidatusa tudomanyos foko-
zatot, annak megvédése utdn, 1965-ben nyerte el. A
magyar tudomanyos élet szamos (65 db) dolgozatat, kozle-
ményét tartja szdmon a borsodi szénmedence foldtani
viszonyai, hidrogeoldgiai jellemz6i és szerkezeti bonyo-
lultsdganak vizsgalata, valamint az d4svanyvagyon-gazdal-
kodas teriiletérdl. 1973-ban cimzetes egyetemi docensi
cimet kapott. Hosszu ideig 4lland6 meghivottja volt a
Miskolci Egyetem (kordbban NME) Foldtani Intézete
allamvizsga-bizottsdganak. 1970-1979 kozott az MTA
Fold- és Banyaszati Osztilya tevékenységéhez kapcsold-
déan a Tudoményos Bizottsagok tagjaként tevékenykedett,
részt vallalt a MTA Miskolci Akadémiai Bizottsag
Foldtani Munkabizottsdgéban is.

JelentSs szerepe volt a szakmai kozéletben is, Ugy
orszagos, mint regiondlis szinten. A Magyar Hidroldgiai
Tarsasdg munkdjdba 1957-ben kapcsolddott be. A Nagy-
miskolci Csoportban ellendr, majd 1961-ben a Karsztviz-
kutaté Szakosztily elnoke lett. Vezetése alatt a feltird
gyakorlati munkdk mellett, a rendszeres karsztvizmeg-
figyelések és a karsztvizjaratok Osszefiiggéseinek tudoma-
nyos feldolgozdsa irdnydba indultak el. Elsé izben
foglalkoztak a Biikk egy részén a felszin alatti (karsztviz)-
tarozasok lehet&ségeinek vizsgalataval. Megallapitottdk
Miskolc termél vizeinek és a Borsodi Szénbanyak vizgyijté
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teriiletének felszin alatti vizkészletét. 1968-t61 a Magyar
Hidrolégiai Tarsasag egyik alelnoke, amely tisztségét 1990-
ig tolti be. Vezetdként részt vett a fiatal hidrogeoldgusok
taldlkozdjanak megszervezésében. Tagja volt a vezetSség
1977-ben létrehozott szerkesztd bizottsdganak és 1978-ban
a banyavizekkel foglalkozé tudomdnyos munkabizott-
sagnak is.

Részt vett a Magyar Karszt- és Barlangkutaté Tarsulat
1958. évi ujjaszervezésében. Ott egészen nyugalomba
vonuldsdig, mint tarselnok, szakosztdlyelnok, elnokségi tag
és az Erem Bizottsag tagja tevékenykedett. 1970-ben a
Miskolci Szakosztdly elnokévé vélasztottdk. A Tarsulati
tevékenységéért 1972-ben Herman Ott6-érmet, 1985-ben
pedig MTESZ-dijat kapott.

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat Eszak-magyarorszagi
Teriileti Szervezete 1961. oktéber 12-én alakult meg, ekkor
rogton bevdlasztottdk annak vezetdségébe. Kés6bb elnok
lett, el6szor 1972-ben, majd 1991-1997 kozott, 1997-t61
pedig tiszteletbeli elnok. Az MFT tarselnoke is volt, a
Vilasztméanynak pedig tobb ciklusban tagja, kés6bb
Tiszteleti Tag. 1972-ben megkapta a Tarsulati emlékgy(iriit,
1994-ben a Pro Geologia Applicata Emlékérmet.

Az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohdszati Egyesiilet
munkdjdban 1965 6ta vett részt. A Borsod-Abatij-Zemplén
Megyei Mérnok Kamara 6rokos tagja. Munkdja elisme-
résének jeléiil tobbek kozott megkapta a Banyaszat Kivalo
Dolgozéja (1958), a Foldtani Kutatds Kivalé Dolgozdja

(1963), a Vizgazdélkodas Kivalé Dolgozéja (1977) kitiin-
tetéseket. 2003-ban az MTA Arany Janos Kozalapitvany
Szakkuratériuma Kvassay Jend-dijban részesitette.

Csaladjat szeret8, 6t gyermeket neveld, csendes, kissé
magaba forduld, tudés tipusi embernek ismertiik meg, akit
mdr fiatal kora 6ta Bandi bacsinak szdlitottak. Egészségi
allapota mar évek 6ta fokozatos visszavonuldsra kénysze-
ritette, és ritkdbbakka valtak a személyes taldlkozdsok is.
Rovid betegség utan 2012. augusztus 3-an hunyt el. Bicsiz-
tat6ja reformdtus szertartds szerint 2012. augusztus 13-4n
volt az avasi Reformatus Nagytemplomban. A szakma, a
Miskolci Egyetem Miiszaki Foldtudomdnyi Kara és a
Magyarhoni Foldtani Téarsulat nevében FOLDESSY Janos, a
Magyar Hidrolégiai Tirsasig nevében FizoLD Adam
bucsuztatta a nagy 1étszdmu csaldd, a rokonsdg, sok-sok
ismer@se, bardtja, szakmabeli kollégdja és tisztelGje elott.
Koporséjat a Banydsz himnusz mellett helyezték 6rok
nyugalomra.

FOLDESSY Janos bucsubeszédébdl idézve: ,,A szénbd-
nydszat, amelyhez annyi szdllal kotodott, és ami hiisz év ota
van visszavonuléban, ma az ijjdéledés jeleit mutatja. Igy
bizonyos, hogy munkdi, életmiive iijra eldtérbe keriil, neve
és tevékenységének maradando értékei remélhetden még
évtizedekig oOsszekapcsolodnak majd a borsodi szénme-
dence megtijuldsdval.”

Kedves Bandi bacsi, nyugodj békében! J6 szerencsét!

Kiss Péter
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Szénhidrogén-migracio nyomai Pécsvarad kornyékén (Mecsek hegység)

Lukoczki Georginal?, SCHUBERT Félix%, HAMORNE VIDO Mdria’

'Pécsi Tudoményegyetem, Foldtani Tanszék, H-7624 Pécs, Ifjisdg dtja 6. e-mail: lukoczki @ gamma.ttk.pte.hu
2 Szegedi Tudomanyegyetem, Asvanytani, Geokémiai és K6zettani Tanszék, H-6722 Szeged, Egyetem utca 2—6.
3 Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet, H-1143 Budapest, Stefania ut 14.

Abstract

Traces of hydrocarbon migration near Pécsvdrad (Mecsek Mts)

Research carried out over recent few years has revealed that a part of the Hosszuihetény Calcareous Marl Formation
(HCMF) contains mature organic matter (total organic carbon content [TOC] = 0.4%) (RAUCSIK et al. 2002). During
earlier fieldwork, numerous calcite veins were discovered in an outcrop of the HCMF near Pécsvarad (SW Hungary); this
has an intense odour, like that of bitumen. Based on the myriad of petroleum inclusions of the fracture-filling calcite, it
could be proved that in the past the fracture system acted as a migration pathway for petroleum-bearing fluids.

The aims of the present study were to determine the type of organic matter in the marl — and its stage of maturity —
by vitrinite reflectance measurements. The purpose of this was to verify whether the HCMF could have been the source
rock of the oil which was trapped in the fluid inclusions of the vein-filling calcite. It also served to study the fluids trapped
in the inclusions by applying the methods of fluid inclusion petrography, microthermometry and UV-fluorescence
microspectroscopy. The organic matter in the HCMF is mainly composed of liptinite of marine origin, but there are also
traces of vitrinite and ineritinite of terrestrial origin. Therefore it can be established that the accumulation environment of
the rock was a marine environment relatively close to a coastal environment.

Based on the measured vitrinite reflectance values (R %=0.73), the organic matter in the marl reached the oil window
and thus oil was generated. Therefore it can be assumed that the HCMF served as a source rock for the trapped oil;
nevertheless, further analysis is needed to confirm an exact determination. The peak temperature of the studied part of the
HCMF was evaluated using the Vitrinite Reflectance Geothermometry (VRG) method elaborated by BARKER &
PAawLEWICZ (1994). The marl was heated to a temperature of 106—117 °C.

Six pure calcite veins with different textural habits could be distinguished in the studied outcrop of the HCMF. In the
calcites, fluid inclusion assemblages (FIAs) of primary origin contained one-phase (liquid) inclusions. The vast majority
of the secondary FIAs contained one-phase (liquid), two-phase (liquid+vapour), and three-phase (liquid+liquid+vapor)
fluid inclusions. Under UV-excitation, most of the secondary fluid inclusions showed an intense fluorescence, indicating
a hydrocarbon-bearing fluid infill. Visually, three different fluorescence colours could be determined (yellowish blue,
light blue and vivid blue). Nevertheless, the UV-fluorescence microspectroscopy did not show any difference between
FIAs of yellowish blue and light blue fluorescent colours. Thus the petroleum inclusions (characterised by different
fluorescent colours) were probably trapped by the same fluid through the fractionation of the original petroleum fluid
during the trapping process.

Microthermometry was performed on secondary, two-phase aqueous and petroleum inclusions, respectively. The
determination of the low temperature phase changes could not be completed due to the small size of the inclusions (less
than 3 um). Based on the homogenization temperatures, the temperature of the hydrocarbon-bearing fluid migration was
between 65 °C and 110 °C.

On the basis of the characteristics of the organic matter of the HCMF, it can be purported that the marl is the source
rock of the petroleum which was trapped in the vein-filling calcites.

Keywords: Mecsek Mts, organic matter, vitrinite reflectance, fluid inclusion, microthermometry, UV-fluorescence

Osszefoglalds

Az elmult néhany év kutatdsai eredményeként ismertté valt, hogy az alsé-jura Hosszuihetényi Mészmarga

Formacié (HMF) egy Pécsvaradtol északra taldlhaté kéfejtd dltal feltart része jelentds mennyiségli szerves anyagot
tartalmaz (teljes szerves szén tartalom, TOC = 0,4%) (RAUCSIK et al. 2002). A marga anyaga tektonikai események

o 2z

hatdsdra meggyirddott és repedésekkel szabdalddott fel. E repedéseket kalcit toltdtte ki, mely tités hatdsara erds
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bitumenszagot draszt. A jelenséget a repedéskitoltd kalcitokban csapddzddott szénhidrogén-tartalmud fluidum-
zarvanyok kiszabaduldsa okozza.

Munkdnk sordn a HMF pécsvaradi feltarasabdl vett mintdk szerves anyaganak vizsgalatdt végeztiik el vizudlis
kerogénelemzéssel és vitrinitreflexio-méréssel annak érdekében, hogy megallapitsuk, a mdrga szolgdlhatott-e a
repedéskitoltd kalcitokban csapddzédott szénhidrogén anyakdzeteként. Fluidumzarvany-mikrotermometriai és UV-
fluoreszcens vizsgdlatok alkalmazasdval a szénhidrogén-migraci6 koriilményeit vizsgaltuk.

Megfigyeléseink alapjdn a HMF feltart szakaszdnak szerves anyaga legnagyobbrészt tengeri eredet( liptinitbdl 4ll
(II. tipust kerogén), de jelent6s mennyiségil szarazfoldi eredetdl vitrinitet is tartalmaz, ami aldtdmasztja a marga
felhalmozddasi kornyezetének szarazfoldhoz kozelebbi kapcsolatdt. A vitrinitreflexid-értékek alapjan (R %=0,73) a
szerves anyag elért az olajképz6dés szakaszdba (olajablak). A képz&dmény vizsgalt szakaszdnak a vitrinitreflexio-
értékekbdl szamitott maximalis felfiitési hémérséklete 106 °C és 117 °C kozott lehetett.

Mikroszképos szoveti elemzés alapjan hatféle kalcitértipust kiilonitettiink el. UV-gerjesztés alatti vizsgélat sordn
vizudlisan haromféle szind (élénkkék, vilagoskék, sargaskék) szénhidrogén-tartalmui fluidumzarvany-egyiittest (FIA,
Fluid Inclusion Assemblage) kiilonboztettiink meg. Az UV-fluoreszcens mikrospektroszképos mérésekbdl kapott
spektrumok nem mutattak kiilonbséget a vildgoskék és a sargaskék fluoreszcens szin zdarvanyok kozott. A
fluidumzdrvanyok mikrotermometriai vizsgalatdval megallapitottuk, hogy a szénhidrogén-tartalmd fluidum migraciéja
65 °C és 110 °C kozotti homérsékleten zajlott. A HMF szerves anyaganak tulajdonsagai alapjan feltételezziik, hogy a

repedésrendszerben migralt szénhidrogén anyakzete a marga lehetett.

Targyszavak: Mecsek hegység, szerves anyag, vitrinitreflexio, fluidumzdrvdny, mikrotermometria, UV-fluoreszcencia

Bevezetés

A Hosszihetényi Mérga Formacié (HMF) szerves
anyagdra vonatkozé elsé vizsgédlatokat RAUCSIK et al.
(2002) végezték. Rock-Eval pirolizis alkalmazasaval
kimutattdk, hogy a marga szamottev$ mennyiségti szerves
anyagot tartalmaz (0,4% TOC), melyet II. és III. tipusu
kerogén alkot. RAuCSIK et al. (2002), valamint RAUCSIK &
VARGA (2008) biolégiai markervizsgélattal megallapi-
tottdk, hogy a szerves anyag az evoltcidja sordn eljutott az
olajképzbdés szakaszaba (olajablak).

A marga képzddési kornyezetének rekonstrukcidja
érdekében VARGA et al. (2002) paleontoldgiai, RAUCSIK &
MERENYI (2000), valamint RAUCSIK & VARGA (2008)
agyagasvanytani vizsgdlatokat végeztek. A margdban ha-
rom agyagdsvanytipust taldltak: illitet, kaolinitet és illit/
szmektit kevert szerkezetl dsvanyokat. RAUCSIK & MERENYI
(2000) szerint a kaolinit és az illit relative proximalis, mély,
kiilsé self tiledékképzddési kornyezetet jelez.

Munkank sordn a Pécsvaradtol északra (Keleti-Mecsek)
taldlhatd, felhagyott kofejt6bdl begydjtott mintdk vizs-
gélatat végeztiik (1. dbra). A kéfejtd a gytrt, toredezett,
als6-jura Hosszihetényi Mészmarga Formacié képzdd-
ményeit tarja fel. A vizsgdlatokat a HMF-be sorolt k&zet
anyagabdl, valamint annak repedéseit cemental6 kalcitok-
bdl begyjtott mintdkon végeztiik.

A kalciterek iités hatdsdra erds bitumenszagot drasz-
tanak. UV-gerjesztés alatt végzett mikroszképos vizsga-
lattal megallapitottuk, hogy a bitumenszagot a kalciterek-
ben zarvanyok formdjdban csapdazédott szénhidrogén-
domindns fluidum kiszabaduldsa okozza. Munkénk célja a
zarvanyfluidumok jellemzése, valamint a marga szerves
anyag tipusdnak és érettségének pontosabb becslése annak
megallapitasdhoz, hogy a marga szolgélhatott-e a kalcit-
erekben csapdazodott szénhidrogén forrasaként. Vizsga-
lataink célja tovabbd a kalciterek tipizdldsa szoveti és
morfolégiai szempontok szerint, terepi €s mikroszk6pos
vizsgélatok alapjan.

a ;
WARPATOK |

200 km
ecs _— .
W JLofejtd
O
Pécsvarad
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Villdnyi-heg,,o 6
20 km

1. abra. A vizsgalt teriilet elhelyezkedése. a) A teriilet helyzete a Pannon-
medencén belill. b) A vizsgalt képzodményt feltaro kofejté helyzete a Mecsek
hegységben (sziirke arnyalattal a mezozoos és paleozoos képzodmények
felszini kibukkandsai)

Figure 1. Location of the study area. a) Situation of the area in the Pannonian
Basin. b) Situation of the quarry exposing the studied formation in the Mecsek Mts.
(grey shade indicates outcrops of Mesozoic and Palaeozoic formations)



Foldtani Kozlony 142/3 (2012)

231

Foldtani hattér

A jura id6szakban a Mecsek hegység a Tiszai-egység
részeként a Tethys északi selfjén, az eurdpai lemez D-i
peremén helyezkedett el. A sinemuri korszak kezdetén a
teriileten feler6sodott a transzgresszid, melynek egyik oka
az altaldnos vizszintemelkedés, de a teriilet felgyorsul
siillyedése is hozzdjarult a tengerszint novekedéséhez
(Haas 2001). A tenger térnyerésével a terrigén anyag
forrésteriilete tavolabb keriilt, az iiledékképz6dés egy nyilt,
mélyebb medencében folytatédott, aminek kovetkeztében
finom szdrazfoldi tormelékanyag és biogén karbonatos
iszap halmozddott fel egyiitt, igy 1étrehozva a foltos margat
(allgdui facies). Képzodése a self kiilsd, mélyebb részén, a
vihar hulldmbdzis alatt mehetett végbe (Haas 2001,
Raucsik & MERENYI 2000), s a Mecseki K&szén Forma-
cidra telepiilt margarétegekbdl (Vasasi Marga Formacid,
un. fedémarga) fokozatos atmenettel fejlédott ki. Az
Osszletben felfelé haladva fokozatosan n6 a mésztartalom és
er6sodik a foltossag (NEMEDI VARGA 1998).

A foltos marga pontos kordnak meghatdrozasa nehéz,
mivel hidnyoznak bel6le a rétegtanilag értékelhetd fauna-
elemek (HETENYI 1966). A kormeghatdrozast tovabb nehe-
ziti, hogy a meszes margabdl all6 legalso rétegek fokozatos
atmenettel fejlodtek ki a feddmargabol. A Magyar Rétegtani
Bizottsdg Jura Albizottsdga a Hossztihetényi Mészmarga
Form4ciét a sinemuri fels6é és a pliensbachi alsé részébe
sorolta (CSASZAR 1997).

A jurabeli riftesedés eredményeként a Tiszai-egység
levalt az eurdpai selfrdl, majd a kréta—kora-paleogén idején
az Alcapa-lemeztombbel egyesiilve jott 1étre a Pannon-
medence egységes aljzata. A mecseki teriiletekre a
paleogén—neogén idején komplex, tobbfazisos tektonikai
események hatottak (CsoNTOS et al. 2002).

A mintak szarmazasi helye
A begylijtott mintdk szarmazasi helye a 2. dbrdn lathat6.

A terepbejarasok sordn a mellékk6zetbdl (HMF) két mintat,
a kiilonbozd értipusokbdl pedig dsszesen 14 darab mintét

PV-VR-1

PV-VR-2

PV-5 PV-8 PV-10

PV-202 PV-203 PV-206

PV-209

vettiink. Az erekbdl vett mintak felsoroldsa az I. tdbldzatban
lathato.

Vizsgalati médszerek

A karbondterek szoveti jellemzdinek vizsgdlatat
Olympus SZX9 binokuldris, ill. BX41 polarizaciés mikro-
szképpal végeztiik az SZTE Asvanytani, Geokémiai és
Ko&zettani Tanszékén. A petrografiai vizsgédlatokat kis
sebességli vagdgéppel darabolt, polirozott vékonycsiszo-
latokon végeztiik. A vékonycsiszolatokat Evamy (1963)
modszere alapjan alizarin-red-S-t és K-ferricianidot tartal-
maz6 festékkel festettiik meg a karbonatdsvany meghataro-
zasdhoz.

A szénhidrogén-domindns fluidumokat tartalmazé
zarvanyok (tovabbiakban CH-zarvanyok) azonositdsdhoz és
tipizdlasahoz polarizaciés mikroszképra felszerelt Olympus
U-RFL-T tipusi UV-fluoreszcens feltétet és UMNU2
szlir6kockat (gerjesztd sziiré 420-480 nm, emisszié szlird
520IF, dikromatikus tiikor 500 nm) hasznaltunk. A mikro-
termometriai vizsgalatokat két értipusbol késziilt, mindkét
oldaldn polirozott vastagcsiszolatokon végeztiik 100-szoros
nagyitdsi objektivvel, Linkam THMSG 600 hfithets-
flithetd targyasztallal felszerelt Olympus BX41 polarizacids
mikroszképpal az SZTE Asvénytani, Geokémiai és Kézet-
tani Tanszékén. A tdrgyasztal hiitése folyékony nitrogén,
ftitése elektromos f{itdszal segitségével torténik. A miszer
mérési tartomdnya—196 °C és +600 °C kozott van. A miiszer
kalibrdldsa szintetikus fluidumzarvanyok segitségével
tortént 0 °C-on és 374 °C-on. A mérési pontossdg 100 °C
koriili h6mérsékleten +0,5 °C.

Tovabbiakban a SCHUBERT et al. (2007) 4ltal javasolt,
fluidumzarvanyokra vonatkozé szakkifejezéseket és rovi-
ditéseket haszndljuk.

A szénhidrogén-tartalmu fluidumzarvany-egyiittesek
elkiilonitésének céljab6l a fluidumzarvanyok UV-fluo-
reszcens mikrospektroszképiai vizsgalatat Olympus IX71
mikroszképra épitett Parissh mikrofotométerrel végeztiik
polirozott vékonycsiszolaton, melyet Loctite pillanatragasz-
téval rogzitettiink a tirgylemezhez az epoxy miigyanta UV-

PV-9

PV-212

PV-213 F
2. abra. A begylijtott mintak szarmazasi helye (Kompozit felvétel. Sziirke vonal: mellékkézetb6l vett mintak, fekete vonal: kalciterekbol vett mintak)

PV-211

Figure 2. Provenance of the collected samples. (Composite picture. Grey lines: samples of the host rock; black lines: samples of the vein-filling calcite)
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gerjesztés hatdsdra jelentkezé zavard fluoreszcencidjat
elkeriilends. A berendezés alkalmas egy tetszdleges sza-
kasz mentén, azonos tdvolsdgban elhelyezkedd pontokbdl,
az UV gerjesztés hatdsara jelentkezd fluoreszcens emisszié
spektrumainak felvételére. A vizsgdlat sordn az észlelési
vonalat ugy vélasztottuk meg, hogy keresztiilhaladjon az
egész zarvanyon. A detektdldsi pontok kozotti tdvolsdgot az
adott zarvany méretének fliggvényében hatdroztuk meg. Az
észlelés soran Olympus UMNU?2 sz{ir6kockat haszndltunk
(gerjeszté szlir6 420-480 nm, emisszié sziiré 520IF,
dikromatikus tiikor 500 nm). Az adatok kiértékelését
Microsoft Excel szoftver segitségével végeztiik.

A mérés sordn minden zarvanybodl egy, a zarvanyt teljes
szélességében dtmetszb egyenes mentén kb. 100 spektrumot
vettiink fel. A jel-zaj ardny optimalizdldsa érdekében a
felvett spektrumok koziil a legnagyobb intenzitdsut
valasztottuk ki, majd ezeket hasznaltuk fel a kiilonb6z6
zarvanytipusok fluoreszcens tulajdonsagainak osszehason-
litdsa sordn.

A mellékkdzet diszperz szerves anyaganak tipizédldsa
érdekében vizudlis kerogén analizist, a szerves anyag
érettségének megéllapitdsara vitrinitreflexié méréseket
végeztink az Eotvos Lordnd Geofizikai Intézetben,
mikrofotométerrel felszerelt Leica DMRX-MPV-SP optikai
mikroszképpal. A mérésekhez két darab polirozott feliileti
csiszolatot haszndltunk. A mérések 50-szeres nagyitasu
olajimmerziés objektiv haszndlataval torténtek raesé fehér
fényben és kék gerjesztés mellett (420-490 nm; emisszid
szir6 515 nm). Az immerziés olaj torésmutatéja szoba-
hémérsékleten 1,518. A standardnak hasznalt tivegprizma
olajban mért reflexidja R, %=0,683. Az ISO 7404 szabvany
szerint végzett vitrinitreflexié mérésnél a R % a merdlege-
sen rdesd, nem polarizalt fény maceralrdl torténd vissza-
ver6désének mértékét fejezi ki (R = reflexid, o = olaj) a
standardon mérthez képest. A vizsgalatok 546 nm-es (z6ld),
normdl, nem poldros fényben és gerjeszté kék fényben
torténtek.

A teljes kézetbdl készitett, polirozott feliiletli mintdkat
epoxy gyantdba (ARALDIT AY 103 és REN HY 956 5:1
ardnyu keveréke) dgyaztuk, amit csiszolds és polirozas
kovetett.

A diszperz szerves anyag Osszetételének megaddsahoz
és ezen keresztiil a szerves mikrofacies meghatdrozasahoz
macerdl elemzést végeztiink a polirozott feliileten paszta-
zéssal, legalabb 300 ponton TAYLOR et al. (1998) mddszere
alapjan.

Eredmények

Petrogrdfiai és mikrotermometriai vizsgdlatok

Szoveti-morfoldgiai vizsgalatok alapjan hatféle kalcitér-
tipust kiilonitettiink el (/1. tdbldzat), melyeket minden
esetben vasmentes kalcit alkot. A legnagyobb tomegben a
fehér tomeges megjelenésti kalcitér fordul eld (Cal,,);

-

felszinén esetenként, sziirke szind, fenn-n6tt, 1-5 mm

I1. tablazat. A pécsvaradi feltarasbol leirt értipusok és az
elnevezések roviditései.

Table I1. Vein types from the Pécsvdrad quarry and their

abbreviations
Ertipus Jelolés

Sotétbarna tomeges Cal,,
Fehér aproszemeseés Cal,
Fehér tomeges Cal
Sziirke, fennétt szkalenoéderes Cal
Sziirke tomeges-szemesés Cal
Fehér, fenn6tt romboéderes Cal

méretli szkalenoéderes kristdlyok (Cal,) tomegét lehet
megfigyelni. A Cal,, jellegl erek vastagsidga 2-3 cm-tdl
15-20 cm-ig terjed. Szintén gyakoriak a sotétbarna, pér
mm-t6l 1-2 cm szélességli, elvékonyodd, tomeges
kalciterek (Cal,,). Elvétve fordul el8 a 2-3 cm szélességli,
sziirke szin(, tomeges-szemcsés kalcitér (Calgm), mely mind
makroszképosan, mind mikroszképosan kaotikus szoveti
képet mutat. Csupdn egy-egy helyen el6bukkané értipus a
fehér, fenn-n6tt, romboéderes (Cal, ) és a fehér, apro-
szemcsés kalcitér (Cal, ), melyek vastagsdga, ill. a fenn-n6tt
értipus esetében a kristdlyok nagysdga 4-5 mm. A Cal ésa
Cal,, metsz8dési viszonya alapjan a Cal  ér a fiatalabb.
Néhany esetben a repedésekben egyiitt jelenik meg tobb
értipus is, ami a tipizdldst és a korreldlast megnehezitette.
Terepi vizsgdlatokkal az erek keletkezési sorrendjérdl
csupdn annyit lehetett megdallapitani, hogy a legidGsebb a
Cal , amit a Cal,,, majd a Cal, tipusi erek képz8dése
kovetett (3. dbra).

A hat értipusbdl Osszesen 14 mintdn végzett mikro-
szképos vizsgdlatok eredményét az I tdbldzatr foglalja
Ossze. A kalciterekbdl késziilt vékonycsiszolatokat mikro-
szkop alatt vizsgdlva szembetlind a kalcitszemcsék erds
ikerlemezessége. Az ikerlemezeket hirom tipusba lehet
sorolni (vékony, vastag és foltos), hasonléan a BURKHARD
(1993) éltal kialakitott tipusokhoz, azonban az dltalunk
vizsgdlt ikerlemezek szélességtartomdnyai jelentGsen
eltérnek ettdl. A vékony ikerlemezek szélessége 10—-15 um
koriili (BURKHARD 1993: 1 um koriili), mig a vastag iker-

scal

L+]

Cal

Cal,,.
Cal_,

>
t(id@)

3. abra. Harom értipus keletkezésének egymashoz viszo-
nyitott sorrendje (roviditések a II. tablazat szerint). A tobbi
kalcit értipus esetén a keletkezés sorrendjét a kolcsonos
metszOdési viszonyok alapjan nem lehetett rekonstrualni
Figure 3. Relative sequence of the formation of three calcite vein
types (for the abbreviations see Table II). The relative sequence
of the other vein types could not be determined based on the
cross-cutting relationships
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lemezek szélessége a 125 pm-t is elérheti (BURKHARD 1993:
1 um felett). fvesen hajlé ikerlemezek is eléfordulnak (I.
tabla, a dbra).

Egyes mintdkban (1. tdbldzat) a mellékk&zet mentén
szilard zarvany (crack-seal) mechanizmus nyomaként
szilardzarvany-szalagok (crack-seal band, KOEHN &
PasscHIER 2000) figyelheték meg (1. tdbla, b dbra). KOEHN
& PAsscHIER (2000) szerint az ezzel a mechanizmussal
képzddott erek repedések ismétlédé felnyildsdaval alakulnak
ki, amelyek — az érkitoltd dsvany kivaldsa révén — azonnal
beforrnak. A szilardzarvany-szalagok a mellékkdzet anya-
gét tartalmazzak és parhuzamosak egymadssal, valamint a
repedés faldval, egyuttal annak morfoldgidjat is kovetik.

Az Cal,,, erekben egymdssal és a repedés faldval
parhuzamosan szilardzarvany-sorok (inclusion trail, KOEHN
& PasscHIER 2000, 1. tdbla, ¢ dbra) figyelhet6k meg,
melyek szintén a mellékk6zet anyagat tartalmazzdk, a
repedésfal morfol6gidjat azonban nem kovetik.

A PV-9 jeld, Cal  —Cal,  tipusi ér (1. tabldzat) kozép-
vonaldban sztilolitos felszinnel elvalasztott fehér szini
kalcitér (Cal, ) hizédik. E felszin egyik oldaldn mikropatos
megjelenést a kalcit, mig a sztilolitos felszin masik oldaldn
megnyudlt tombos. A novekedés irdnydba a szemcsék
kiszélesednek, ami novekedési versenyre utal (Bons 2000)
(1. tabla, d dbra). Az ér sz€lén a barna szind kalcit (Cal, )
tombos habitusu.

Petrografiai vizsgdlatokkal a fluidumzarvanyoknak
alapvetden két, viz-, ill. szénhidrogén-domindns tipusat
lehetett elkiiloniteni. A leirt fluidumzarvanytipusokat az I.
tdbldzat tartalmazza. Szdmos esetben a zdrvanyok Kkis
mérete miatt nem lehet meghatdrozni a fizisokat. Mind a
vizes-, mind a CH-zarvanyok lehetnek egyfazisuak (L, V),
ill. kétfazisdak (L+V, L,+L,) [L (liquid) = folyadék, V
(vapor) = gbz/géaz, L,, L, = CH-dominans fluidum, ill. viz].
Az egyes mintdkban (1. tdbldzat) talalt nem fluoreszkdlo,
amorf, szilard zarvanyok eredete kérdéses (1. tdbla, e dbra).

A CH-zéarvanyok esetében UV-gerjesztés alatt vizu-
alisan harom fluoreszcens szint lehet megfigyelni: sargas-
kéket, vilagoskéket és élénkkéket (1. tabla, f dabra). A harom
szint nem lehet minden mintdban egyiittesen megfigyelni. A
legtobb mintdban a zdarvanyok bosége, kis mérete és
kaotikus elrendez6dése miatt gyakran nehéz az eredetiik
meghatdrozdsa. A CH-zarvanyegyiittesek minden esetben
mdsodlagosak, mig a szildrd zdrvanyok els6dlegesnek
tekinthet6k. A zdrvanyok legnagyobb részét az egyfazisu
(L), elsédleges vizes zarvanyok adjdk. Az egyes mintdk
fluidumzarvany-tipusait az I. tdbldzat 6sszegzi.

Mikrotermometriai vizsgalatokat két értipusbdl, harom
mintan (Cal, : PV-10, PV-203 és Cal, : PV-5) végeztiink.
A végsd jégolvadas hdmérsékletét a zarvanyok kis mérete,
illetve a fluidum metastabil dllapota miatt nem lehetett meg-
hatdrozni. Mintdnként egy FIA-ba tartoz6 CH-zarvanyok és
a vizes zdrvdnyok homogenizdciés hémérsékletét (7))
hatdroztuk meg a CH-zarvanyok csapddzédasi hdmérsék-
letének becsléséhez. Az 6sszes fluidumzarvany homogeni-
zacidja a folyadékfazisba tortént (L+V—L). Vizes zarva-
nyok esetében el6fordult, hogy a fluidumzarvanyokat
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4. abra. A vizes- és a CH-zarvanyok mikrotermometriaval meghataro-
zott homogenizacios homérsékleteinek (Th) megoszlasa a CH-zarva-
nyok fluoreszcens szine szerint

Figure 4. Distribution of the homogenisation temperature values
obtained by microthermometric measurements of aqueous and
hydrocarbon-bearing Fls of different fluorescence colours (sdrgdskek:
vellowish blue, vilagoskék: light blue, élénkkék: vivid blue; vizes:
aqueous)

jelentdsen a T, ald visszahfitve sem nukledlédott djra
buborék. A mérési eredményeket mintanként az 1. rdbldzat
Osszegzi. Az élénkkék CH-zarvanyok 7,-ja 35-94 °C, a
sargas kék 30-84 °C, valamint a vildgoskék CH-zarvanyok
T,-ja 35-100 °C kozé esik. A CH-zarvanyegyiittessel
egygeneracios vizes zarvanyok 7, értékei 58 °C és 102 °C
kozé esnek. A homogenizaciés hdmérsékletek megoszlasat
az 4. dbra mutatja.

UV-fluoreszcens
mikrospektroszkopia

A méréseket a PV-10 jeld, fehér, tomeges megjelenést
kalcitbdl (Cal,, ) végeztiik, mivel ebben a mintdban egy-
mashoz kozel taldlhaté a harom kiilonbozé szini CH-
zarvanyegyiittes (vilagoskék, élénkkék és sargaskék, 1. tdbla,
fdbra), s az eltérd szinti FIA-k jol elkiiloniilnek egymastol. A
mérések eredményeként kapott spektrumokon nem fedezhet6
fel 1ényeges kiilonbség a vildgoskék (A,,=549 nm) és a
sargaskék (A, =547 nm) zdrvanyok kozott, de az élénkkék
fluoreszcens szinii zarvanyokbdl kapott spektrum (A, =496
nm) kékeltolédast mutat (5. dbra).

Vizudlis kerogén analizis és
vitrinitreflexio mérés

A vizsgdlt feltarasb6l két margamintin végeztiink
vizualis kerogén elemzést és vitrinitreflexié-méréseket.

A vizsgalt mintakban a vitrinit tipusi maceralok koziil a
telinitet lehetett megkiilonboztetni megnyult forméja,
sziirke szine és sima feliilete révén, mely a szerves anyagnak
kb. 5%-at teszi ki. A szemcsék mérete altalaban 10-50 um
kozott valtozik.
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5. abra. Harom jellemz6 fluoreszcens szind
fluidumzarvany spektruma a hullimhossz (A,
[nm]) és az intenzitas (I/I,,) fliggvényében
abrazolva

Figure 5. The UV-fluorescence spectra of the
FIs of the three characteristic fluorescence colours
illustrated in the function of the wavelength (A,
[nm]) and the intensity (I/1,,.)
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A szerves anyag tovabbi 80-90%-at kitevd liptinitek a
vitrinitekhez viszonyitott alacsonyabb reflexidjuk és a ger-
jesztd kék fény hatdsdra jelentkezd okkersarga fluoreszcens
sziniik alapjan kiilonithetSk el. Nagy mennyiségben fordul
eld kis szemcseméretd liptinit, liptodetrinit, mely dontSen
planktoni eredet( alginit. A liptinitek kozott erSs fluoresz-
cencidju telalginit, alacsony reflexi6ji, gyenge barna
fluoreszcencidju és diffiz barndssziirke amorfinit, valamint
enyhe voroses szindi belso reflex rezinit is meghatdrozhaté.

A vizsgalt mintdkban az inertinitek csoportjdba tartozé
macerdlok a szerves anyagnak kb. 5-10%-at teszik ki,
méretiik 20 um koriili.

A két minta szerves anyagat II. tipustinak lehet tekinteni.
A marga diszperz szerves anyagan végzett vitrinitreflexi6
mérések eredményként a PV=VR-1 jeld minta esetén 15
mérés alapjan R %=0,79 atlagértéket (6=0,08),aPV-VR-2
esetén 19 mérés alapjan R %=0,69 kaptunk (6 =0,08). A két
mérés hisztogramjat a 6. dbra mutatja.

Diszkusszio

A repedésrendszerben migrdalt fluidumok
jellemzése

A kalciterekben csapddzodott szénhidrogén-domindns
fluidum arra enged kovetkeztetni, hogy a repedésrendszer
szénhidrogén-migracids utvonalként szolgalt (Munz 2001).
A sziirke, tomeges—szemcsés tipusu éren kiviil az Osszes
vizsgdlt értipus esetén az olaj egyértelmiien masodlagos
zarvanyok formdjaban van jelen a kalcitkristalyokban.
Ennek migracidja az erek kialakuldsat kovetéen, mikrorepe-
dések mentén zajlott. Erre enged kovetkeztetni az is, hogy a
CH-zarvanysikok a deformadciés elemeket keresztezik (pl.
alszemcséket, sztilolitos felszint, szildrdzarvany-sorokat és
-szalagokat).

A fluoreszcens szin elsgsorban a szénhidrogén-fluidum

2o

kémiai Osszetételétdl fiigg (BERTRAND et al. 1986), ezért

feltehetSleg a két eltér6 szin olaj osszetétele kiilonbozs.
Lehetséges, hogy kiilonb6zé anyakézetbdl szdrmaznak,
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6. abra. A mellékkozetbol vett két minta (PV-VR-1, PV-VR-2) vitrinitreflexio méréseibol kapott értékek (R %) meg-
oszlasa (PV-VR-1: n=15; atlag=0,79; szoras: 6=0,08; PV-VR-2: n=19, atlag=0,69; szoras: 6=0,08)

Figure 6. Frequency histograms of the vitrinite reflectance values (Ro%) of the two measured samples (PV-VR-1 & PV-VR-2)
(PV-VR-1: n=15; mean=0.79; standard deviation: 6=0.08; PV-VR-2: n=19, mean=0.69; standard deviation: 0=0.08)
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mds az értettségiik, vagy a csapddzodas sordn valtozott a
kémiai Osszetételik (McLimans 1987, KIHLE 1995,
BLANCHET et al. 2003). A kémiai 0sszetételt tovabba befo-
lydsolhatja még a vizzel val6 dtmosds és a biodegradacio is
(GEORGE et al. 2001). Csapdazddas sordn frakciondlédas
hatasara is valtozhat a fluidumok Osszetétele (GEORGE et al.
2001, BLANCHET et al. 2003). PIRONON & BOURDET (2008)
szerint az 4svanyban 1étrejovs nanorepedések kapillarisként
mikodve felel6sek lehetnek a fluoreszcencidt okozd
kromofor vegyiiletek elkiiloniiléséért, ezért egy FIA-ban
megjelenhetnek egyszerre sarga és kék fluoreszcens szinti
CH-zarvéanyok is, melyek azonban ugyanabbdl a fluidum-
bdl zarédtak be. Mivel a homogenizaciés hdmérsékletek
alapjan nem kiilontilnek el az eltér fluoreszcens szinti CH-
zarvanyok, arra lehet kovetkeztetni, hogy mikroszint{
szételegyedés (frakciondcié) okozhatta a kiilonbozd
fluoreszcens szin 1étrejottét. Tehat az eltérd fluoreszcens
szini CH-zarvanyok feltételezhetéen azonos fluidumbdl
z4rédhattak be.

Az éretlen olajok UV-gerjesztés hatdsdra rendszerint a
vOros-sarga tartomdnyban emittdlnak, mig az érettebbek
fluoreszcens szine a kék tartomdny felé tolédik (KIHLE
1995). A vizudlisan is megfigyelt kék fluoreszcens szin,
illetve az UV-fluoreszcens mikrospektroszképiai mérések
eredményeként kapott spektrumok viszonylag érett olajra
utalnak. Azonban OxTOBY (2002) szerint kékes fluo-
reszcens szin tapasztalhaté a kromofor vegyiiletekben
szegény anyakdzetbdl képzdédott olajokban, alacsony
termikus érettség mellett is. A kérdés eldontéséhez
molekuldris geokémiai vizsgdlatok elvégzése sziik-
séges.

Mivel néhdny zarvany esetén megfigyelhetd, hogy egy
zarvanyon belill viz és olaj is megjelenik, megdllapithato,
hogy a CH valésziniileg heterogén fluidumbdl zarédott be.

A kétfazisi CH-zarvanyokban a gdz- és a folyadék-
fazisok ardnya, valamint a fazisviselkedések alapjan lehet az
olaj tipusara kovetkeztetni. Az 6sszes mért CH-zarvanyban
szobahdmérsékleten a folyadékfazis térfogatardnya a maga-
sabb, és alacsony hémérsékleten (100 °C alatt) homoge-
nizdlédnak a folyadékfazisba (L+V—L), ami alapjan —
GRIMMER et al. (2003) megfigyeléseivel Osszevetve — a
csapdazodott CH konnyt olaj lehet.

A CH-zdrvanyokkal egyid6s vizes zdrvanyok 7,-ja
magasabb (58-102 °C), mint a CH-zarvanyoké (30-100
°C), ami a folyékony szénhidrogének vizhez viszonyitott
nagyobb kompresszibilitdsdbol fakad (BUrRruUSs 1981).
TSENG & POTTORF (2002) szerint ez a kiilonbség a 7,-ban a
CH-zarvanyok bezdrédaskori metan alultelitettségét jelzi.
Ez a T,-beli kiilonbség ardnyos az alultelitettség fokdval
(TSENG & POTTORF 2002).

A CH-zarvanyokkal egyidejlileg bezarddott vizes
zarvanyok MUNz et al. (2004) vizsgélatai alapjan mindig
tartalmaznak bizonyos mennyiségii metant. HANOR (1980)
szerint ebben az esetben a vizes zarvanyok bezdrddasi
hémérséklete (T,,) a T;-janél 5-10 °C-kal nagyobb. Ezek
alapjdn a csapddzdédds hémérséklete 65-110 °C lehe-
tett.

A HMF szerves anyagdnak
jellemzése

A szerves anyag, illetve az azt felépit6 macerdlok
vizsgélata hozzdjarulhat az iiledékképzddési kornyezet
jellegének meghatarozasdhoz (Tissor & WELTE 1984,
TAYLOR et al. 1998). A vizsgdlt mintdk diszperz szerves
anyagaban uralkod¢ liptinitet alginit, feltehet6leg planktoni
eredeti liptodetrinit, valamint amorfinit alkotja. Az
amorfinit valészintileg algdk és zooplanktonok bakteridlis
bomldsterméke (TAYLOR et al. 1998). Ezek alapjan tengeri
tiledékképzbdési  kornyezet  feltételezhets, azonban
alarendelt mennyiségben a mintdkban vitrinit, inertinit és
rezinit, azaz szarazfoldi eredetd szerves anyag is taldlhatd.
A vitrinitek koziil a telinitet azonositottuk, mely a magasabb
rendd szarazfoldi novények sejtfalabol &6rzédik meg
(TAYLOR et al. 1998). A liptinitek koziil a mintdkban talal-
haté rezinit is, melynek szintén szarazfoldi eredetre utal6 f6
prekurzorai val6szintileg a gyantak és a viaszok (TAYLOR et
al. 1998). Mivel ezek mennyisége aldrendelt a tengeri
eredet(i szerves anyaghoz képest, olyan tengeri tiledékkép-
z6dési kornyezet feltételezhetd, amely viszonylag kozel volt
a szdrazfoldhoz. Ez alapjan a kerogén tipusa kevert, f6leg II.
tipusu (tengeri eredett), de III. tipust (szarazfoldi eredet)
kerogén is hozzdjarul a szerves anyag Osszetételéhez. Ez a
megallapitds 6sszhangban van RAUCSIK et al. (2002) éltal a
marga szerves anyagibodl Rock-Eval pirolizis alkalmazasa-
val, valamint biomarker elemzéssel meghatarozott kerogén-
tipussal.

RAucsIK et al. (2002) a Keleti-Mecsekben a felszinen is
megjelend alsé-jura kézetekben a kén/teljes szerves szén
ardnyat (S/TOC) vizsgaltdk, amely az alsé-pliensbachi
kézetekre 0,4-es értéket adott, ami normal tengeri kornye-
zetet jelol.

A macerdlok kémiai és fizikai tulajdonsdgai széles
skdlan véltoznak, amely valtozdsokban jelents szerepet
jatszik a novekvé érettség. Ez teszi lehetévé a vitrinit
reflexioképességének meghatarozdsaval az érettségi allapot
megbecslését (Tissor & WELTE 1984). A betemetddés,
termikus érés sordn a vitrinit optikai tulajdonsdga az elszen-
vedett himpulzussal ardnyosan egyenletesen véltozik, ami
a reflexié linedris novekedését eredményezi. A vitrinit
reflexioképessége a gyengébb mallasi folyamatok hatdsara
nem valtozik jelentés mértékben (TAYLOR et al. 1998), ami
kiemelked6 fontossagu, mivel a vizsgélt mintdk a felszinr6l
szarmaznak. A csiszolatban észlelt pirit framboidok altala-
ban épnek mutatkoztak, ami a szerves anyag j6 megorzott-
ségét tamasztja ala.

A reflexi6 értékek alapjan a kdzet eljutott az olajképzo-
dés szakaszdba (az olajablak a szerves anyag tipusatol
fliggben Ti1ssoT & WELTE (1984) alapjan 0,5-0,7% < R, <
1,3% koz€ esik).

A szerves anyag érettségére a liptinitek fluoreszcens
szine alapjan is lehet kovetkeztetni. A lathat6 fluoreszcencia
aromds szerkezetek, valamint nitrogén-, kén- és oxigén-
tartalmd (NSO-) vegyiiletek jelenlétét jelzik (BERTRAND et
al. 1986, STASIUK & SNOWDON 1997). A kerogén evolicidja
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soran csokken a fluoreszcencia intenzitasa, mivel az érés
sordn a kerogénbdl elsdsorban az alifds szerkezeti elemek
tavoznak el, ennek megfeleléen az aromds szerkezeti ele-
mek viszonylagosan felddsulnak a kerogénben (BERTRAND
et al. 1986). Ebbdl kovetkezik, hogy a szerves anyag
fluoreszcencidja az éretlen kézetekben a legintenzivebb és
folyamatosan csokken a katagenezis sordn, s az olajablak
aljara teljesen megszlinik. A katagenezis sordn az UV-
gerjesztés hatdsara kibocsétott fény hullimhossza a voros
irdnydba tolddik el (Tissor & WELTE 1984). Az dltalunk
vizsgalt liptinit okkersarga fluoreszcens szine szintén arra
utal, hogy a szerves anyag elért az olajképz6dés szakaszaba,
ami Osszhangban van a RAuUCSIK & VARGA (2008) 4ltal
meghatdrozott 7, értékekkel (~443 °C), ill. a RAUCSIK et
al. (2002) 4ltal végzett biomarker vizsgdlatok eredmé-
nyeivel is.

A maximdlis felfiités
hoémérséklete

Az érettségi paraméterek (pl. a vitrinitreflexid) vizs-
gdlatdnak célja a maximadlis felfiités hémérsékletének
meghatdrozdsa, amely a kdzetet a betemet6dés sordn érte.
BARKER & PAwLEwICZ (1994) vitrinitreflexié értékek
segitségével feldllitott egyenlete alapjan megbecsiilhetd a
k&zetet ért maximdlis hémérséklet (T,.,). A moédszert
VRG-nek, azaz vitrinitreflexids geotermométernek nevez-
ték el.

A T,,-et a kovetkezS képlet segitségével hatdroztak
meg (1):

_ (InR,%+1,68)
Thw=""00124 (M

ahol R % a macerdlra mer6legesen rdesé nem polarizalt
fény visszaverddésének mértéke egy standardhoz viszo-
nyitva. Ezek alapjan az atlagos reflexi6 értékekbdl a PV—
VR-1 és PV-VR-2 mintékra a kovetkez6 T, értékek
adodtak:

PV-VR-1:
PV-VR-2:

R,%=0.79
R, %=0.69

T,..=117°C(2)
T,..=106°C (3)

A kapott hémérsékleti értékeket azonban tdjékoztatd
jellegtinek kell tekinteniink, mivel a felftités fokat a helyi
viszonyok (pl. geotermikus provincia) befolydsoljdk, illetve
a legmélyebb betemet6dés homérsékletét késébbi magmas
folyamatok feliilirhatjdk.

A szmektit — illit dtalakulds hémérsékletfiiggése miatt
az atalakultsagbdl is kovetkeztetni lehet a vizsgalt Osszletet
ért maximalis hémérsékletre (7,.,,) (VICZIAN 1994). RAUCSIK
& VARGA (2008) VICzIAN (1994) mddszerével a maximalis
hémérsékletet (7,.,,) a Hosszihetényi Mészmarga esetében
— 15 minta vizsgélata alapjan — 130—150 °C-ra becsiilték.
Ez a hémérsékleti intervallum 13-44 °C-kal magasabb a
VRG-vel kapott hémérsékletnél, ezért a két moddszer
szolgaltatta T,.,-ek kozotti kiilonbség igazoldsa, illetve
pontositdsa tovdbbi mintdk vitrinitreflexi6 méréseinek
elvégzését teszik sziikségessé.

A repedésrendszerben csapddzodott szénhidrogén
forrdsa

A zarvanyokban csapddzddott olaj anyak&zeteként ot
mezozoos képz&dmény meriilt fel: a Kantavari Formacio, a
Mecseki Készén Formacio (MKF), a Vasasi Marga
Formécio, az el6z6leg targyalt HMF és az Obanyai Aleurolit
Formacié, melyek a kozépso-jura—kora-kréta idején
keriilhettek az olajgenerdlodas 6 fazisaba (HORVATH et al.
1982) A kozépso-tridasz  kord Kantavari Formdacid
szarazfoldi eredett, kiédesedett lagindban felhalmozd6dott
szerves anyagot tartalmaz (MONOSTORI 1996), amely ezért
inkdbb giz anyakézetként valdszindsitheté (TissoT &
WELTE 1984). Lehetséges anyak6zetként felmeriilhet az
olajképzddés {6 fazisdban allé als6-jura Mecseki K&szén
Formacié liptinitben gazdagabb része is, azonban a
k&szenek olaj-szénhidrogén generald potencidlja alacsony
(Tissor & WELTE 1984), féleg gdz képzésére alkalmas,
valamint a Mecseki K&szén Formacioban a liptinitben
gazdag (f6leg sporinit tartalmi) rétegek ardnya a teljes
osszletben aldarendelt (PAALNE 1956, 1969). Az MKF
fed6osszlete (Vasasi Marga Formacié) TOC tartalma 0,9%,
szerves anyag tipusa azonban IlI-as, tehat elsGsorban gaz-
anyakézet (BApIics & VETO 2012). RAUCSIK et al. (2002) a
Keleti-Mecseki, alsé-jura képzédmények szervesanyag-
tipusat és mennyiségét vizsgdlva megéllapitottak, hogy a
foltos marga egyes részei — mint példaul az altalunk is
vizsgdlt pécsvaradi felhagyott kfejtében fellelheté HMF is
— érett szerves anyagot tartalmaznak. Az alsé-toarci
Obdnyai Aleurolit Formdacié részét képzé Réka-volgyi
feketepala nagy mennyiségli szerves anyagot tartalmaz,
mely azonban a vizsgalt mintdkban éretlen, tehat nem
képzddhetett belSle olaj (RAucsiK et al. 2002). BADICS
(2001) és Bapics & VETO (2012) a Mecsek északi elGteré-
ben mélyitett furdsok alapjan modellezték az emlitett
kézetek termikus érettségét. BADICS & VETO (2012) meg-
allapitottdk, hogy az daltaluk vizsgalt mecseki teriiletek
tobbségében a kora-jura kortd képz6dmények a kréta sordn
eljutottak az olajablakba, tehat ekkor produkélhattak olajat.

Mivel kréta kort alkali-bazalt szubvulkani telérek nagy
gyakorisaggal fordulnak el6 a Keleti-Mecsek teriiletén, s
azok széniilésre val6 hatdsat tobb helyen megfigyelték az
also-lidsz készenes Osszletben, feltételezhets, hogy héha-
tasa el6idézhette a CH-generaciét nemcsak a k&szenes
Osszletben, hanem esetleg a tobbi 6sszletben is. Ugyanakkor
a mecseki k&szénosszletet érinté vizsgdlatok kimutattdk,
hogy az alkdlibazalt-telérek széniilésfok noveld hatdsa
inkabb lokalis (NEMEDI VARGA 1995), ezért CH-general6
szerepét aldrendeltnek tekintjiik. NEMEDI VARGA (1995)
szerint a széniilésfok novekedésére a mecseki kdszén-
teriileteken a legnagyobb hatdssal az alpi orogenezis kréta
(ausztriai, ill. szubhercini) orogén fazisainak kompresszids
hatdsa lehetett, amelyre a szerkezeti elemekhez kothetd
széniilésfok-novekedésbdl kovetkeztettek (a red6z6dést
okoz6 irdnyitott nyomds fokozza a széniilést). A fentiek
alapjan megallapitottdk, hogy a mecseki k&szén széniilése
foként szinorogén folyamat lehetett (NEMEDI VARGA 1995).
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A tektonikai hatdsok eredményeként 1étrejott torésrendszer
migracids utvonalat biztositott a széniilés soran keletkezd
szénhidrogéneknek. Ezek alapjan tehét elképzelhetd, hogy
a HMF repedésrendszerében jelenlevd szénhidrogén a
Mecseki Ko6szénbdl szdrmazik. Ugyanakkor az imént
targyalt folyamatok a tobbi 0sszletben is kivalthattdk a CH-
generdciét hasonlé médon.

Az ot felmeriilt lehetséges anyakdzet koziil azonban
olajmigracié szempontjab6l a MKF mellett szerintiink a
HMF a leginkdbb valészintisithetd anyak&zet a szerves
anyag tipusa (II-III. tipus) és kozelsége miatt. A HMF
szerves anyag tartalma anyak&zet szempontbdl ugyan vi-
szonylag alacsony (~0,4% TOC), de kedvez6 tipust, mely
az olajablak kezdeti fazisdig ért csupan el (R %=0,73), igy
a maximalis felftités sordn csak korldtozott mennyiségii
szénhidrogén képzddhetett, ami csak rovidebb migracidra
volt képes. Ezekbdl kovetkezben feltételezhetd, hogy a
CH-generacié és a migracié a maximadlis felftitéssel
nagyjabodl egy id6ben folyhatott. A mecseki k6szénosszlet
széniilési tendencidi alapjdn a maximalis felftitést és a
CH-generaciét a HMF esetében is szinorogénnek tekint-
hetjiikk, mely Osszhangban van mind NEMEDI VARGA
(1995), mind BADICS & VETO (2012) vizsgdlati eredmé-
nyeivel.

A zéarvanyokban taldlhaté olaj, illetve az emlitett
kozetek szerves anyagdnak molekuldris geokémiai mod-
szerekkel torténd vizsgdlata derithetne fényt arra, hogy
val6ban ezen képzédmények valamelyike volt-e a kimu-
tatott olajnyomok forrdsa, vagy mdshonnan szarmazik a
HMF repedésrendszerében migralt olaj.

Kovetkeztetések

A pécsvéradi kofejtoben feltart osszletet kalcittal cemen-
talt repedésrendszer jarja at. Szoveti-morfoldgiai alapon
hatféle kalcitértipust kiilonitettiink el. A hat értipus koziil

harom esetében sikeriilt az egymadshoz viszonyitott
képz&dési sorrendet rekonstrudlnunk (3. dbra). Az erekben
masodlagos fluidumzarvanyokban csapddzdédott CH-
domindns fluidum alapjan e repedésrendszer migracios
utvonalként szolgdlt a multban. A CH-zarvanyok esetén
vizudlisan hdrom fluoreszcens szint figyeltiink meg, ami
felvetette a lehetdségét, hogy tobb forrasbdl szdrmazik a
zarvanyokban csapddzédott CH. UV-fluoreszcens mikro-
spektroszképiai mérések alapjan azonban megallapitottuk,
hogy maximum két CH-tipus lehet jelen a rendszerben és az
eltérd fluoreszcens szint okozd kémiai Osszetételbeli
kiilonbség is valészintileg inkdbb a mikroszint frakciona-
cionak tudhatd be, mint az eltéré eredetnek. A vizudlisan
megfigyelt kék fluoreszcens szin, illetve a spektrumok,
valamint a mikrotermometriai megfigyelések alapjan a
zarvanyokban csapddzédott CH érett, konny( olaj lehet,
mely 65 és 110 °C kozotti hémérsékleten zarddott a
repedéskitoltd kalcitba.

A HMF szerves anyagdnak vizsgdlatai alapjan igazoltuk
a szarazfoldhoz kozeli tengeri eredetet (II-III. tipusu
kerogén). A vitrinitreflexié-értékek és a liptinit okkersarga
fluoreszcens szine alapjan megerdsitettiik, hogy a szerves
anyag eljutott az olajképz6dés szakaszaba (olajablak).

Mivel a CH-migraciés palyaként szolgdlé repedés-
rendszert magdba foglald kd&zettest (HMF) az olaj-
generdci6hoz elegendd mennyiségti érett, II-III. tipusu
szerves anyagot tartalmaz, feltételezziik, hogy a HMF lehet
a zarvanyokban csapddzédott CH anyakdzete.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetiinket fejezziik ki GYURCSANYI Roébertnek az
UV-fluoreszcens mikrospektroszképiai mérések sordn
nyujtott segitségért. Koszonjiik tovabba Koncz Istvannak és
VETO Istvannak a kézirat gondos dttekintését, hasznos
észrevételeiket és tandcsaikat.
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1. tabla — Plate 1.

a) Ivesen hajl6 ikerlemezek egy Cal, , tipust kalcitérben. Normdl dtesd fény, keresztezett nikolok. — Curved twin lamellae in a Cal
type calcite vein. Normal transmitted light, crossed polars.

b) Aszilardzarvany mechanizmus altal létrehozott szilardzarvany-szalagok (CBS: crack-seal band) és élénkkék fluoreszcens szini
CH-zérvanyok egy Cal, , tipust kalcitérben. Normal dtes6 és UV-fény, parhuzamos nikolok. — Crack-seal bands (CBS) and vivid blue
petroleum inclusions in a Cal,,, type calcite vein. Normal transmitted light with UV illumination, parallel polars.

c) Egymadssal és a repedés faldval is pirhuzamosan megjelend szildrdzarvany-sorok (it: inclusion trail) egy Cal, , tipusu kalcitérben.
Normdl 4tesd fény, keresztezett nikolok. — Inclusion trails (it) in a Cal,,, type calcite vein parallel to each other and to the host rock wall.
Normal transmitted light, crossed polars.

d) Novekedési versenyt mutatd, megnytilt tdombos habitusu kalcitszemcsék (be: blocky calcite) a Cal,,, ,,, kompozit kalcitérben. A
fekete nyil a sztilolitos felszint (st), a fehér nyilak a szilardzarvany-sorokat (it: inclusion trail) mutatjdk. Normal atesd fény, keresztezett
nikolok. — Growth competition between elongate blocky calcite grains (bc) in a Cal,,, ,,, type composite calcite vein. The black arrow
shows a stylolite (st), while the white arrows indicate the inclusion trails (it). Normal transmitted light, crossed polars.

e) Kérdéses eredet(i, nem fluoreszcens, amorf, szildrd zarvanyok (si: solid inclusion) egy Cal,  tipusi kalcitérben. Normdl dtesd fény,
parhuzamos nikolok. — Non-fluorescent, amorphous, solid inclusions (si) of unknown origin in a Cal,, type calcite vein. Normal
transmitted light, parallel polars.

f) Vildgoskék (1b: light blue), sdrgdskék (yb: yellowish blue) és élénkkék (vb: vivid blue) fluoreszcens szinti CH-zarvanyok egy Cal,,
tipusd kalcitérben. UV-fény. — Petroleum inclusions of light blue (Ib), yellowish blue (yb) and vivid blue (vb) fluorescence colours in a
Cal,, type calcite vein. UV illumination.
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Abstract

The Inség-kG: Danube bedrock geology at Gellért Hill, Budapest

Low water levels of the Danube during the late autumn of 2011 exposed rocks in the riverbed along the Gellért Hill
(Budapest, Hungary). In contrary to common belief, these rocks, called the fnség—k(”), are not Triassic dolomites, but silicified
Eocene sandstones. Similar formations are known from the Gellért Hill. The significant secondary porosity of the sandstones
comes from the almost complete dissolution of the carbonate material of the original marl clasts. Silica cementation preceded
the dissolution, and/or the two processes were coeval. The fault pattern in these rocks fits earlier observations on the Gellért
Hill, where east-west trending faults are crosscut by a younger, north-west—south-east striking dextral-normal fault system.

Keywords: riverbed geology, Eocene, sandstone, Gellért Hill

Osszefoglalds

A 2011. 6szi kisviz idején a Gellért-hegy oldaldban részben a Duna vizfelszine f51é emelked, a mondabeli Inség-kével
azonositott k6zet nem tridsz dolomit, hanem teljesen dtkovdsodott eocén homokkd, mely kézettipus szdlfeltdrdsa a Gellért-
hegyrdl is ismert. Az elvégzett anyagvizsgalatok alapjan a homokkd jelentés masodlagos porozitdsa a marga anyagu
klasztok karbondt anyaganak savas kozegben tortént szinte teljes kioldddasdbdl szarmazik. A kovds cementdcié megel6zte
akioldodast, vagy egyidejli volt azzal. A megfigyelt torésrendszer illeszkedik a Gellért-hegyen megfigyelt szerkezetekhez,

ahol a kelet—nyugati csapasu rendszert a fiatal, északnyugat—délkeleti csapasu jobbos normadl vet6zona elveti.

Tirgyszavak: Inség-ké, eocén, homokkd, Gellért-hegy

Bevezetés

A Dunébdl alacsony (legfeljebb 80-90 cm-es) vizéllds
esetén kidll6 lapos felszin szikla az Inség-k6 vagy Inség-
szikla nevet a hagyomdany szerint onnan kapta, hogy meg-
jelenése aszalyos idket jelez. A szikla legutébbi kibukka-
ndsa — 2003 szeptembere — utdn ismét a felszinre kertilt
2011 novemberében és decemberében, a budapesti Szabad-
sdg hid budai hidfGjét6l kb. 70 méterre folyasirdnyban
felfelé (északra). A jelen munka célja ennek az apro, de rit-
kan lathato, igy kiilonleges feltardsnak (1. dbra) és kornye-
zetének a foldtani dokumentacidja és értékelése.

Az Inség-ké megismeréstorténete

A legtobb leirds (beleértve a napi sajtot is) a Gellért-
hegy tridsz dolomittomegével 0Osszefiiggének tartja a

1. abra. Az Inségko f6 kibukkanasa és a hozza legkozelebbi, vizbél kiallo szikla
2011. december elején, 64 cm-es vizallasnal. A 1éptéket a kalapacs adja.
(ERHARDT . felvétele.)

Figure 1. The main outcrop of the Inség-ké, and the closest smaller exposed rock in
December 2011, at a water level of 64 cm. See hammer for scale. (Photo of 1.
ERHARDT.)
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kibukkandst. Az elnevezés els6 megjelenésére vonatkozd
frdsos forrdsokat sajnos nem sikeriilt taldlnunk. SzABO
(1879 in KorpAs et al. 2002) leirdsa szerint a dolomit
wkisebb-nagyobb kozettuskok” formdjaban a ,,Dundnak
csaknem fele szélességéig taldlhato™ volt a XIX. szazadban,
természetesen legtobbszor jorészt a viz alatt. A Szabadsdg
hid budai pillére részben egy ilyen kibukkandsra épiilt
(HorVATH F. szébeli kozlése). Hasonl6 ,,sziklatornyokat”
figyelt meg SZENTHE (2004) is buvéargeoldgiai felvételezése
soran, de azok pontos helyzetét — a 2011-ben is kibukkan6
tombokon kiviil egy kivétellel — nem adta meg. A szerz6
értékelése szerint a ,,kdzetmintdk a Gellért-hegy oldaldbol
ismert kozetekkel egyeztek meg”.

A Gellért-hegy fedetlen foldtani térképe (FopOR 2001)
szerint a hegy latvanyos keleti letorését adé vetézona a Duna
alatt is megtaldlhaté. Ennek részeként — egy nagyobb
vetSblokkban — tridsz dolomitot jelez a kvarter képz&dmé-
nyek alatt a Gellért-hegy oldaldban. Ez a kzettest délkelet
felé a Szabadsag hid vonaldig tart, de északnyugatra a Duna
alatt kb. 400 méter tdvolsdgon at kovethetd, nagyjabol a
meder szélességének harmaddig.

Hasonl6 kovetkeztetés sziirhetd le a dunai vizi szeizmika
eredményeibdl: TOTH (2003) és TOTH et al. (2003) térképei
és lefrdsa szerint ,,a Szabadsdg hidtol északra, a budai part
kozelében, nagy szdrazsdg idején a Dundbol kiemelkedd
dolomit szikla (Inségké) ismert, nagyjdbdl a meder széles-
ségének egyharmaddig”, bar szeizmikus jellegeik hason-
16sdga miatt a , tridsz és az eocén breccsa hatdrfeliilete felte-
hetben nem kiiloniil el markdnsan” (TOTH 2003). Hasonld
szirteket azonositottak a szeizmikus anyagon a Szabadsag
hidt6l délre is, ezzel megerdsitve és pontositva PRONAY et al.
(2000) korabbi eredményeit. Megjegyzendd ugyanakkor,
hogy az 1945-ben felrobbantott Ferenc J6zsef hid roncsa is
kivaldéan azonosithat6 volt a Szabadsdg hid alatt a szeiz-
mikus térképezés sordn (TOTH 2003, TOTH et al. 2003).

SZENTHE (2004) szerint ,,a rendkiviil alacsony Duna
vizdlldsok idején, a Szabadsdg-hidtol északra, 100 m-nél
nem nagyobb tdvolsdgra a budai part mentén jol
megfigyelhetdové vdlt a folyomeder szikla(!)anyaga, ami egy
kiterjedt teriileten homokk6hoz — hasonlo, nagyobb
szildrdsdgu kozetbdl dll. Az egyenetlen, de egészében kizel
stk felszinbol kisebb, néhdny m?-es lapos hdtacskdk
emelkedtek ki, melyek azonosak lehettek a régebben ,, Inség-
szikla”-ként emlegetett hellyel.” Ez az Interneten fellelhetd
munka az Inség-ké els olyan leirdsa, amely nem dolomit-
ként emliti magat a kibukkandst — értelmezését a szerz6
ugyanakkor nem adta meg.

A fentiek alapjan tehat a 2003-ban és 2011-ben
kibukkané Inség-ké (1. dbra) nem egyedi forma, hanem
csupan az Inség-szikliknak is nevezhetd sziklacsoport
legmagasabbra emelked? tagja.

A kibukkanas és kornyezete

2011 novemberében és decemberében az alacsony
vizszint lehetévé tette a f6 kibukkanas (EOV X237992,

Y650387) szaraz labbal torténé megkozelitését. A szalkdzet
64 cm-es vizallas mellett egy kb. 4 méter hosszd, 1,5 méter
széles, EENy-DDK irdnyban elnyiilt, lapos hdton bukkant
25-30 centiméterrel a vizfelszin folé (1. dbra). A parttal {velt
félsziget kototte 0ssze, amelynek anyaga a rakpart antro-
pogén sziklafeltoltésével megegyezd volt.

A {6 kibukkandstél folydsirdnyban felfelé néhany
méterre (EOV X237999, Y650382) djabb szirt volt lathatd,
amely ekkor csak néhany centiméterrel emelkedett a viz
folé. Tavolabbrdl szemlélve megfigyelhet6 volt, hogy egy
parttal parhuzamos, attél 10-15 méterre a meder kozép-
vonala felé hiz6dé sdvban akdr 40-50 méter hosszan a
kézet a vizszint kozelébe emelkedik. A sekély teriiletet
bejarva a vizmélység atlagosan fél méter volt. A meder
észlelt morfologidjaigy jol megfelelt a TOTH (2003) és TOTH
et al. (2003) altal a szeizmika alapjan meghatarozott, 95
mBf koriili magassagértéknek, 1évén, hogy a budapesti
vizmérce 0 métere 94,98 mBf magassagnak felel meg. A
viszonylag sik domborzatbdl 6t-hat helyen lapos szikldk
emelkedtek ki, de tobbségiik (5-10 centiméter hijan) nem
érte el a vizfelszint. A legtdvolabbi megvizsgalt szikla (EOV
X238013, Y650377) azonban ki is bukkant. A tovabbiakban
az egész sziklacsoportot (és feltételezett északnyugati
folytatdsat) egyiittesen [nség-szikldknak nevezziik, megerd-
sitve SZENTHE (2004) megfigyeléseit.

A f6 kibukkands szdlkézetének feliilete koptatott,
ivelt, enyhén lejt a meder kozepe felé. A kézeten rétegzést
nem lehetett megdallapitani, anyaga fél-egy méteres vas-
tagsdgban homogénnek tlint. A megfigyelt kézettipus
szabad szemmel vizsgdlva sziirke, j61 osztalyozott, kozép-
szemcsés, oligomikt homokk&nek bizonyult. A gyengén
koptatott, rosszul kerekitett szemcsék anyaga legaldabb
90%-ban kvarcitnak (esetleg tlizkének), illetve részben
kvarcnak ttint. Mellettik néhdny szogletes, 2-4 mm
atmérdjt, fekete szemcese is megfigyelhetd volt. A szem-
csék kozt viladgossziirke/fehér, szabad szemmel azonosit-
hatatlan matrix (cement?) taldlhatd, amelyet csak részben
lehetett elkiiloniteni a szemcséktSl. A kdzet kemény, az
iveget karcolja, sésavval megcseppentve nem pezseg.
Nagy keménysége ellenére pordzus, a fél milliméter
koriili pérusok szabad szemmel becsiilt részardnya 10—15
térfogat%.

A mederbeli aprébb magaslatok anyaga makroszképos
megfigyelés alapjan mind megegyezdnek bizonyult a fent
leirt kdzettel.

A {6 kibukkands mellett, a viz alatt, egyértelmten 4thal-
mozott helyzetben, koptatott, de nem kerekitett k&tom-
bokben andezitet és édesvizi mészkovet is megfigyeltiink. A
megvizsgalt teriileten tobb helyen is felszallé buborékok
jelezték a folyami iiledékben és az antropogén feltoltésben
diffizan szivargd szokevényforrdsok (SCHAFARZIK 1920)
aktivitasat.

SZENTHE (2004) megfigyelése tehat helyesnek bi-
zonyult: az Inség-sziklik nem dolomitbél éllnak. A
,shomokkéhoz hasonlo” (SzZENTHE 2004) kézetet tovabbi
vizsgalatoknak vetettiik ald.
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Szerkezeti megfigyelések

A f6 kibukkands felszinre emelkedd részének északi
felét (2. dbra) — jorészt kitoltetlen — repedésekbdl allo
torésrendszer tagolja 5—10 cm-es siirtiséggel. A déli részen
kevesebb torés taldlhat6. Szinte minden repedés 70 foknal
meredekebb d6lést, szamos torés kozel fiiggbleges (2. dbra,
O). A repedéseken az elvetés meglétét, nagysdgat — réteg-
z€s vagy egyéb marker, illetve észlelt nyirdsjelz6k hidnya-
ban — nem sikeriilt megdllapitani. A legtobb torés észak—
déli, illetve északnyugat—délkeleti csapdsd. A torések
iveltek, és Osszefiiggd, zegzugos rendszert alkotnak. A
kibukkands ezek mentén siillyed a viz ald. Néhany
szigmoidalis vetSlencsét is észleltiink. Sokkal ritkdbbak a
kelet—nyugati csapdsu, egyenes lefutdsu repedések. Ezeket
az elébb emlitett rendszer elveti (2. dbra, B). A repedések
egy részén limonitos bekérgezés volt lathatd, amely gyakran
akézet belsejét is atjarja 5—10 mm mélységben.

Az Inség-sziklik északabbi, a terepmunka idején viz
alatt 1év6, vagy épp a felszint elér6 szirtjein hasonld, zom-
mel északnyugat—délkeleti csapdsu torésrendszert sikeriilt
megfigyelni, de technikai okok miatt ezek mérésére nem

keriilt sor.

2. abra. Az Inségko részlete feliilnézetben (A), a repedésrendszer értelmezése
(B) és a mért torések sztereografikus képe Schmidt-halon, alsé félgomb
vetiileten (C)

Figure 2. Detail of the Inség-ké from above (A), interpretation of the joint system
(B), and stereogram of measured joints (Schmidt net, lower hemisphere projection)

Mikroszkopos megfigyelések

Az Inség-ké kézete vagott feliiletének kb. 60%-it (3.
dbra, A) a (makroszképosan is megfigyelt) fehér és
vildgossziirke matrix 0,5 mm atmérdjd., izometrikus fol-
tokba (aggregatumokba?) rendez6dd, allotriomorf szem-
csékbdl allé anyaga adja. Sztereomikroszkép alatt jol
lathat6, hogy a néhdny szaz mikront6l milliméterig terjedd
méretl, éles-szogletes, vagy enyhén koptatott, de nem
kerekitett, sotétsziirke, kvarcitként vagy kvarcként azono-
sithatd ,,szemcsék” és a ,,matrix/ cement” kozt a hatar
gyakran elmosddott. A kézetben nagyszdmdu, fél milli-
méternél nem nagyobb, latszélag Osszekottetés nélkiili
porus l4that6, melyek masodlagos porozitdsként értelmez-
hetéek. A pérusok mérete és alakja hasonlé a klasz-
tokéhoz, ezért ezek feltehetSen a feliiletbdl kipergett vagy
kiolddédott szemcsék helyei lehetnek. A kézet elsddleges
(intergranuldris) porozitdsa elhanyagolhat6.

A vékonycsiszolatok (3. dbra, B-D) alapjan a kézet kb.
90%-a (a matrix/cement és bedgyazott szemcsék egyarant)
mikrokristdlyos kvarcbdl all. A mikrokristalyos kvarc egy
része matrix/cement, mas része tormelékszemcse (pszeudo-
morféza, vagy eredetileg amorf, de atkristalyosodott anyag:
tlizkd, amelyben helyenként iiledékes szerkezetre utald
pszeudomorf6zak figyelhet6k meg, 1. alabb) (3. dbra, D). A
szemcsék mérete 100-150 pm, az anyag igen jol oszta-
lyozott. Az Inség-ké f6 kibukkandsardl gydijtott minta
vékonycsiszolatdban a tormelékszemcsék csak elvétve
ismerhet8k fel relikt szovetként, mig a t6le folydsiranyban
néhany méterre felfelé 1év6 szirt mintdjaban gyakrabban
maradtak meg ezek a szerkezetek, azaz a kovdsodds ez
utébbi esetben nem lehetett tokéletes. A szemcsekozi
anyagban (matrix/cement?) el6fordulnak 50—100 um mére-
tli, halmazpolarizaciét mutaté tlis kalcedonszer kristaly-
halmazok is (3. dbra, C). Ugyanerre az anyagra jellemzd,
hogy cirkumgranuldris, ill. zegzugos lefutdst repedések
halézzdk be. A cirkumgranuldris repedésekkel koriilvett
szemcsék egy része kioldddott/kipergett: kozepiikon a tobbi
detritalis szemcsével azonos méretli és alaku, ritkabban
szabdlytalan, a szemcséknél nagyobb méreti iireg, illetve
nyitott pérus van (3. dbra, B). A pérusok kozel izomet-
rikusak. Ude kvarcszemcsék (3. dbra, D), és elvétve néhany
foldpat csak kis szdmban taldlhatéak a wackestone-
packstone szovetl kdzetben. A kvarcszemcsék nem hulld-
mosan oltanak ki. Benniik fluidzarvanyokat nem fedeztiink
fel, magasabb rendd interferencaszinnel jellemezhetd, apro,
kozelebbrdl meg nem hatdrozhat6 szilard zarvanyok azon-
ban helyenként el6fordulnak benniik.

A k&zetben néhany olyan szemcse is jelen van, amely
ugyan teljesen dtkovdsodott (mikrokvarcca alakult), de
benniik relikt szovetként korkoros szerkezetek (egykori
peloidok, intraklasztok?) fedezhetSk fel. Ezek taldn erede-
tileg karbondtos iiledékbdl szarmazd tlizkGszemesék.
Néhdany magasabb rendd interferenciaszind, tis-szdlas
metszetek formdjaban megjelend, feltételesen csillamként
azonositott elemet is megfigyeltiink.

A ko&zet a fentiek alapjan teljesen dtkovdsodott, ere-
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3. dbra. Mikroszkopos felvételek az Inségko kézetébol. A) A vagott kézet-
felszin képe vilagos kovas matrixszal, sotétebb kvarc-/kvarcit-/tizkoklasztokkal
és nyilt porusokkal (fekete). B) Zegzugos lefutasu ,,csiszolastechnikai” eredetii
repedésrendszer a rideg mikrokvarc kotéanyagban (1N). A detritalis szemcsék
tObbsége a mintabol a vagas/csiszolas kozben kipattogzott. C) Sugaras-szalas
krisztallitokbol allo aggregatumok a kovasodott matrixban (+N). D) Koptatott,
egyenes kioltasu kvarc anyagu klaszt (fehér) és ugyancsak koptatott mikro-
kristalyos kvarcit-/tizk6szemcsék a mikrokvarc matrixban (+N). E) Fenn-nétt
kvarckristalyok egy porus falan, feliiletiikon sajat alaku kaolinitpikkelyekkel
(szekunder elektronkép)

Figure 3. Microscopic images from the Inség-ké. A) Cut surface with light silica
matrix, darker quartzite clasts and open pores (black). B) Anastomosing network
of cracks related to sample preparation (IN). The majority of detrital clasts fell out
during this process. C) Radial and fibrous crystal aggregates in the silicified matrix
(+N). D) Rounded quartz grain with straight extinction and microcrystalline
quartzite clasts embedded in the microquartz matrix/cement (+N). E) Euhedral
quartz crystals in a pore, with idiomorphic kaolinite flakes (secondary electron
image)

detileg oligomikt, de uralkodéan tlizk6tormelék anyagu,
jelentdés masodlagos porozitdssal rendelkezd homok-
k&.

Pasztazoé elektronmikroszkopia

SEM vizsgalatokat végeztiink az Inség-szikldk koze-
tein, valamint Osszehasonlité jelleggel a Gellért-hegyrdl
szdrmazd, hasonlé megjelenésii (eocén) kbzeteken is (EOV
X238055, Y650168, illetve X238062, Y650234) az ELTE
Ko&zettani és Geokémiai Tanszékén. A vizsgdlathoz hasz-
ndlt miszer egy EDAX PV9800-as energiadiszperziv
spektrométerrel felszerelt, AMRAY 1830 tipusd pdsztazé
elektronmikroszkép volt. A mérés 20 kV gyorsitéfesziilt-
ségen, 1 nA sugdrarammal tortént. A sugdratmérd kb. 50 nm
volt. A mérési id6 100 s (livetime). A mintak feliiletét JEOL
JEE-4B vikuumgd&zolgvel tettiik vezetové.

Mind a csiszolati képeket, mind a tort felszint vizsgdlva
a mintdk anyaga szinte kizdrélag kvarcnak bizonyult. A
kézet nagyszdmud porusainak faldt altaldban fenn-nétt,
idiomorf kvarckristdlyok bélelik (3. dbra, E), feliiletiikon
helyenként apro, ugyancsak sajat alaku kaolinit pikkelyek-
kel. Néhany esetben a feltehetSen kipergett (vagy kiol-
dédott) detritdlis szemcsék helyén kialakult pérusok faldn
sikeriilt megfigyelni a Si- és Ca-csticsokkal jelentkezd,
atkovdsodott mdarga maradvanyait is. Dolomit anyagui
szemcséket, illetve TiO, (rutil?) kristdlyokat csak elvétve
azonositottunk.

Megfigyeléseink alapjan a Gellért-hegyi mintak szo-
vete hasonld volt az Inség-szikldkrél szdrmazé kéze-
tekéhez. El6bbiek esetén azonban a pérusokban, illetve
repedések mentén el6fordultak sajat alakud baritkristalyok
is.

Egyéb miiszeres anyagvizsgalatok

Az aldbbi miiszeres vizsgdlatok a BME Epitéanyagok és
Meérnokgeoldgia Tanszékén késziiltek.
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Termoanalitika

A kézeten derivatografids termoanalitikai (TG/DTG/
DTA) vizsgalatokat végeztiink. A Derivatograph Q-1500 D
késziilékkel végzett mérést korundtégellyel, levegd atmosz-
féran végeztiik. Paraméterei a kovetkez6k voltak: alumi-
nium-oxid referencia anyag, felftitési sebesség 10 °C/perc,
hémérséklet tartomany 20—1000 °C. Bemért tomeg: 406,8
mg, TG érzékenység: 50 mg.

Harom termogravimetrids 1épcsét lehetett elkiiloniteni.
A 20-1000 °C-ig tarto felftités sordn a teljes tomegveszteség
1,91 m%, a fizikailag kotott vizé 0,46 m% volt. A DTA
egyetlen érdemleges csucsa a kvarc 573 °C-on.

Rontgendiffrakcio

A diffrakciés vizsgédlathoz a PHILIPS PW 3710 diffrak-
tométert hasznédltuk. A mérés paraméterei a kovetkezdk
voltak: generator fesziiltsége 40 kV, aramerdssége 30 mA, a
rontgencsé anddja: Cu (LFF, hosszi finom fékuszi
rontgencsd), hullamhossza (K Alpha 1) 1,54060 A. Amérés
beépitett monokromatorral tortént. Az elemzés (4. dbra)
eredménye szerint a minta 94%-a o-kvarc. Ezen kiviil
goethit és Fe(OH), volt azonosithat, a tobbi fizis a
kimutatasi hatar alatt maradt.

gesen orientdlt cement koti Ossze, hanem wackestone
jelleggel tusznak az ugyancsak mikrokristdlyos kvarc
anyagu matrixban. A szemcsékkel azonos méretii és alaki
pérusok jelenléte egyértelmien azt jelzi, hogy a szemcsék
egy része utdlag kioldddott/kipergett. Az intergranuldris
teret kitoltd anyag matrix mivoltdra utal, hogy nem a
szemcsék feliiletén nukledlddott, a pérustér felé novekvd
méreti kristdlyokbol, hanem — keresztezett nikolok kozott
jol lathatéan — egyenletes szemcsenagysagu, apré izo-
metrikus kvarcszemcsékbdl all. A mdsodlagos fluidzar-
véanysikok és/vagy az alszemcsésedés hidnya a kdzetalkot6
kvarckristadlyokban arra utal, hogy azok viszonylag defor-
malatlanok, illetve jelentSs eltemetddést nem szenvedtek. A
matrix jellegzetes cirkumgranuldris repedéshdlézata (3.
dbra, B) lattan arra is gondolhatnank, hogy eredetileg amorf
(géles?) fazisd anyagbdl allt, mely géloregedéssel kristalyo-
sodhatott at. A portlandcement (és hasonlé termékek)
megszilarduldsa sordn gélszerdi, kis mésztartalmd hidro-
szilikat keletkezik, amely id6ével dehidratalédik. Ekozben
Ca(OH), szabadul fel, amely leveg&vel érintkezve CaCO,-ta
alakul, de a viz alatt megszilardulé cementbdl a viz ezt
részben, vagy teljesen kimoshatja (MAKELT 1951). Emiatt
meriilt fel a cirkumgranuldris repedések portlandcement
eredete. A rontgendiffrakcios vizsgalatok eredménye alapjan
ugyanakkor kizdrhatjuk, hogy a k6zet habarcs vagy beton lett

volna, mert ennek a diffraktogramon

“"’J kellett volna, hogy nyoma legyen.

L= 4 Ezzel szemben a vizsgalt minta szinte
*11 kizar6lag kvarcbdl 4llt.
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4. abra. Az Inség-ko kozetébol készilt XRD felvétel
Figure 4. XRD results from the Inség-ké

Diszkusszio

SZENTHE (2004) ko&zetanyagra vonatkozé sommads
megallapitasaval (1. kordbban) 6sszhangban éllitjuk, hogy a
megfigyelt k6zet anyaga miatt a kibukkands semmiképp
nem azonosithatd kozvetleniil a Gellért-hegy dolomit-
tomegével, illetve a 19. szdzadi rakpartszabalyozds el6tt
nagyobb szdmban ismert foly6beli dolomitszirtekkel.

A k&zet makroszkdpos megjelenése miatt kezdetben
felmeriilt a gondolat, hogy esetleg mesterséges, vagy
részben mesterséges eredetli anyaggal van dolgunk. Erre
utalndnak az alabbi megfigyelések. A csiszolatban meg-
figyelt homokméretd kvarckristdlyokat és egyéb, alakjuk
szerint detritdlis eredetd, mikrokristidlyos kvarc anyagu
szemcséket nem szokvanyos, a szemcsék feliiletére merdle-

nikai hatdsdnak eredményeként jar-
tdk 4t a kdzetet. Ezt tdmasztja ald az
atkovasodds mértékében megfigyelt
kiilonbség is az Inség-ké £6 kibukka-
ndsa és a tle folydsirdnyban néhany
méterre 1évE szirt kozt: az emlitett
repedésrendszer legjellegzetesebben a f6 kibukkands —
leginkdbb atkovasodott — k&zetébdl késziilt csiszolatban
jelentkezett.

Szintén a mesterséges eredet ellen sz6l, hogy a szemcsék
Iényegesen aprébbak, mint a betonadalékként hasznalhat6
homokszemcsék. Mindezek mellett a Duna meder legaldbb
40-50 méteres szakaszdnak kibetonozdsa olyan jelentSs
esemény lett volna, amelynek bizonyédra nyomara akadtunk
volna az archiv anyagok tanulmdnyozdsa soran.

Osszefoglalva tehdt megéllapithatjuk, hogy az Inség-ké
anyaga természetes eredetli homokkd. Tekintsiik 4t, milyen
tipusi homokkovek ismertek az Inség-ké tdgabb kornye-
zetében. (A Gellért-hegy geoldgidjanak taglaldsat az olvasé
megtaldlja példaul MAGYARI [1996] és KORPAS et al. [2002]
munkdiban.)
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A Harshegyi Homokk&nek (BALDI & NAGYMAROSY
1976) lehetnek olyan faciesei, amelyek esetleg rokonit-
hatéak lennének a megfigyelt kézetével. Az oligocén
6sfoldrajzi helyzet és facieseloszlds (BALDI & NAGYMAROSY
1976, FoDOR et al. 1994) alapjan azonban a Gellért-hegy
z6ndjaban a Hérshegyi Homokkd heteropikus féiciese, a
Kiscelli Agyag a jellemz6. Ezt tdmasztjak ald a DBR metr6
Szent Gellért téri és dunai furasai is (RAINCSAKNE 2000,
HORVATH et al. 2001). Anyagi min&ségben is jelentds eltérés
van a Harshegyi Homokks és az Inség-ké kézete kozt:
elébbi zommel kerekitett kvarcszemcsékbdl all, a matrix-
ban kevés kalcedonnal, szemcséinek anyagaban pedig nagy-
szamu fluidzarvany utal azok deformalt, ,,id6s” voltdra. A
Harshegyi Homokkd kavicsanyaga metamorf és magmas
eredetli, a Veporiddkbdl szdrmaztathaté (KASZANITZKY
1956).

A fels6-oligocén Torokbélinti Homokkd (BALDI 1983)
altalaban agyagosabb, gyengébben cementdlt, litoldgiai
Osszetétele valtozatosabb, mint a megfigyelt kdzeté — igy
ez a képz&dmény is kizarhato.

Pannoéniai képzddmények nem ismertek a Gellért-hegy
sztikebb kornyezetében. Tridsz dolomitban megjelend
pannéniai iiledékes telérek ugyan ismertek pl. az Ordog-
oromrdl, de ezek klasztanyaga szine kizarélag kvarckavics
(MAGYARTI 1996), ,,gyongykavics”.

A recens, illetve szubrecens Duna-iiledék jelentds
lokdlis cementdcidja ugyan elképzelhetd, a Gellért-hegyi
felszin alatti vizek dltal szdllitott potencidlis cementanyag
azonban nagy valdszintiséggel inkdbb karbondtos lenne,
mint kovas (ERGss 2010 és az ebben talalhatd hivatkozasok).

A viltozatos Gellért-hegyi eocén rétegsor bazisképzdd-
ményeként szemcsevazu, egyes szakaszain max. 25%-nyi
koptatott metamorf szemcsét tartalmazo, tizkoves dolomit-
breccsat, és erre telepiild, kovds marga dltal cementalt,
tlizkStormelékes breccsat és homokkovet emlit az irodalom
(MAGYARI 1996, RAINCSAKNE 2000). SCHAFARZIK & VENDL
(1929) a jelen cikk targyat képezd tlizk6tormelékes homok-
k&éhoz leginkdbb hasonld képzddményt ,,szarukdszildnkos™
nummuliteszes mészkdként irja le és — MAGYARIhoz
(1996) hasonléan — a Gellért-hegy rétegsordban a nummu-
liteszes-ortophragminds mészké f6lé teszi; kozvetlen feds-
jeként a bryozods margaszintbe sorolt szarukd-konglome-
ratumot jeloli meg. A Gellért-hegy keleti oldaldban (kozel a
hegy tetejéhez) a homokkdnek egy er6sen cementalt valto-
zata tarédik fel, melyet sir(i bariterezés jar t. SCHAFARZIK
& VENDL (1929) a szaruk&szilankos homokkd cementfa-
zisaként a barit mellett kovat és helyenként piritet is em-
lit.

A fentiek alapjan az Inség-sziklik kézetanyaga leg-
inkdbb ennek, a Gellért-hegyi eocén rétegsorban mind
rétegtanilag, mind topografiailag viszonylag magas hely-
zetben 1év6 homokkd-kifejlédésnek feleltethetd meg,
amelyet baritos cementacié nem ért, de jelents mértékben
atkovasodott. MAGYARI (1996) leirasa szerint a Gellért-
hegyi eocén rétegsor a hegy déli oldaldn kb. 25 m vastag. Az
Inség-sziklaval rokonithaté homokkdvek e rétegsor alsé két
méterét kivéve tobb szintben is el6fordulnak, bar a dunai

mintdkkal leginkdbb rokon koézettipusok valészinileg a 20.
méter folotti jelentkeznek. A pontos korreldciét az is nehe-
ziti, hogy az Inség-ké j6 kozelitéssel az eocén szinszediment
vet6zona (MAGYARI 1996, KORrPAS et al. 2002) folytatdsdba
esik (5. dbra), és igy nem vildgos, hogy az itt megfigyelt
homokkd a hegy déli oldalan megjelend vastagabb, vagy az
északi oldalon lathatd, jéval vékonyabb eocén rétegsorral
rokonithaté-e.

A képz6dmény nummuliteszes-ortophragminds mészkd
folotti rétegtani helyzete miatt nem értelmezhetd abrazids
szarazulati bazisképz6dményként. Sokkal valdszintibb,
hogy egy szinszediment vetd (MAGYARI 1996) mentén a
sekélybdl hirtelen egyre mélyebbé valé medencébe torténd
athalmozdsi események sorozata hozta létre a Gellért-
hegyen tobb szintben is megjelend, jol osztalyozott homok-
kétesteket.

A kozet jelentés masodlagos porozitdsdnak eredetére a
pasztazo elektronmikroszkopos vizsgédlatok adtak magya-
rdzatot. A mdsodlagos poérusokat szegélyezve nagyon
gyakran Si- és Ca-tartalmu, heterogén Osszetétell fazis
maradvanyait észleltiik, mely arra utal, hogy a kioldédott
(esetleg kipergett) részek egykori margaklasztok lehettek.
Az oligomikt homokké savas oldattal keriilhetett kdlcson-
hatdsba, minek kovetkeztében a karbonattartalmua fazisok
(jelen esetben a margaklasztok és esetleg egyéb karbonatok)
kioldédtak. Mivel a kioldédott klasztok helyeit, azaz a
masodlagos poérusokat a finom kovds anyag koriilveszi,
val6szint, hogy ez az eredetileg részben margabdl, részben
apré kvarcszemesékbdl 4116 matrix utélag kovaval cemen-
talodott, és a kovds cementdcié megel6zte a karbondtos
szemcsék kioldédasat. Ugyanakkor a kovasodas és karbonat-
kioldas egyidejlisége sem zarhaté ki, mivel a karbonat
oldéddsa és a kova kicsapdddsa egyardnt savas kozeget
igényel. A matrix eredeti Osszetételére, szemcseméretére
stb. vonatkozodan kdzvetlen informacionk nincs, mivel azt a
kovds cementacid teljesen dtalakitotta. Az analdgiaként
megvizsgalt, a Gellért-hegyi eocén rétegsorbdl szdrmazo
képz&dmény inhomogén kovasoddsa altal kevésbé érintett
matrix azonban nagy hasonlésdgot mutat az ugyancsak a
Gellért-hegyrdl ismert, vas-oxiddal szennyezett kézetlisztes
marga anyagdval. gy, amint azt fentebb emlitettiik, nem
tartjuk lehetetlennek, hogy a tlizk6tormelékes homokkd
matrixa eredetileg ugyancsak marga anyagu lehetett. A
SEM vizsgalatok sordn észlelt kaolinit nem az eredeti
agyagos matrix maradvanya, hiszen habitusa arra vall, hogy
a diagenezis sordn helyben képz6dott. Ez 6sszhangban van
a feltételezett savas kozeggel is.

Mivel nincs jelent6s akusztikus impedanciakontraszt a
tridsz dolomit és az eocén bazisképzddmények kozt (TOTH
2003), nem meglepd, hogy szeizmikus mérésekkel nem volt
észlelhetd a kiilonbség. Ezért a Duna alatti teriilet tobbnyire
szeizmikus adatokon alapulé foldtani térképén (FODOR
2001) a széban forgé szektor tridsz dolomitnak van jelolve.
Az Inség-k6 kézete a mederfenéken jelentSs tivolsdgon
keresztiil kovethetd; ez lapos rétegddlésre utal. Ilyen médon
a teriilet fedetlen foldtani térképén a Duna alatti tridsz
vetdblokk részben 4tértelmezendd: a dolomiton eocén
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homokkévet tiintettiink fel (5. dbra). A Gellért-hegyrol
ismert délies ddéléseket (MAGYARI 1996, Fopor 2001,
KorpAs et al. 2002) és a MAGYARI (1996) altal leirt max. 25
méteres eocén vastagsagot feltételezve a vetéblokk északi
részén még igen enyhe, 5 fokos déléssel is ki kell, hogy
bukkanjon a tridsz dolomit a kvarter iiledékek alatt (5.
dbra).

A DM-1 fuarasban (HORVATH et al. 2001, 5. dbra) a
megfirt Budai Marga fekiije ismeretlen. A rétegsor
(MAGYARI 1996) alapjan (1. fentebb) a fekiiben inkdbb az
eocén ,,homokkd, breccsa margdban és alatta” (FODOR
2001) képz6dményt varnank, mintsem a Fopor (2001) 4ltal
feltiintetett ,,(tlizkoves) mészkd-konglomerdtumot”. A
foldtani térkép vonatkozé részletét (5. dbra) ennek
megfelel6en médositottuk.

( 100 m
S, | |

méterre esé Inség-sziklikon (5. dbra) megfigyelt, kelet—
nyugati csapasu torésrendszert az észak—déli/északnyugat—
délkeleti csoport elveti (2. dbra). Ez a minta megfelel a
Gellért-hegyi térkép léptékében (Fopor 2001, 5. dbra)
azonositott rendszernek, ahol a kelet—nyugati csapdsu
Citadella-vet6t a fiatal, Dundval parhuzamos, morfolégiai
letorést is jelentd torésrendszer veti (KORPAS et al. 2002).
Az Inség-szikldn megfigyelt hajladoz6 trésrendszer (2.
dbra) geometridja alapjan a f6 nyirasi sik északnyugat—
délkeleti csapdsu, az észak—déli irdny valdszintileg ennek
segitd Riedel-irdnya. Ennek megfeleléen az elmozdulds
jobbos eltolédasként értelmezhetd, amelyet a néhany
megfigyelt vetSlencse/duplex geometridja is aldtdmaszt.
Felmeriilt a lehetSsége az ezzel ellentétes, balos (legalabb a
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5. abra. Az Inségko kornyezetének fedetlen foldtani térképe, FoDOR (2001) utan modositva
Figure 5. Pre-Quaternary geological map of the Inség-ké area, modified after Fobor (2001)

Sajnos nem ismerjik a SzENTHE (2004) dltal leirt,
jelenleg béjaval jelzett szirt (5. dbra) kzettani sszetételét,
igy korat sem. A térképen a képz6dmények térképi elhe-
lyezkedése (1. kordbban) miatt egyszer{ibb, igy valdszintibb
megoldast alkalmaztuk, tridsz dolomitként feltételezve azt.
A mederfenékbsl kiemelkedd szirt (SzZENTHE 2004)
szerkezeti helyzete ugyan elképzelhet6 csupdn egyetlen
(Fopor 2001 éltal értelmezett) veté mentén elhelyezkedd
eréziés roncsként is, de nem zdrhatjuk ki, hogy — a
térképen jelzett médon — egy vetSlencsét alkot az észlelt
magaslat. Ugyanigy nem zarhatjuk ki azt a lehet&séget sem,
hogy csupan az altalunk megfigyelt, kiemelked6 szirtek
dllnak a mederben mindenhol jelen 1évd, és helyenként
magaslatokat alkoté dolomitot néhany helyen fedé homok-
k6bol.

Az Inség-sziklan és kornyezetében mért torésrendszer
(2. dbra) bekothetd a TOTH (2003) €s TOTH et al. (2003) dltal
szeizmikusan azonositott vetOrendszerbe, de illeszkedik a
FopoRr (2001)-féle Gellért-hegyi szerkezeti képbe is, csupan
pontositja azokat (5. dbra). A Citadella-veté (KORPAS et al.
2002) képzeletbeli térképi folytatdsdtdl csupan néhany tiz

esetben a szigmoidalis nyirdsi rendszer a plasztikus defor-
macio felé val6 atmenetet sugallnd, amely az igen kemény,
nem metamorf k&zetben indokolatlan lenne. A torések
részben nyilt volta — legaldbb a hizé ivekben lokalisan, de
akdr nagyobb Iéptékben is — transztenzios jellegre utal.

Hasonl6, hajladozé vetdgeometridt szindiagenetikus
deformécio is létrehozhat. Ez esetben szintén balos kine-
matikat varnank. A torésrendszerek relativ kora miatt (2.
dbra) ez azonban igen kevéssé valdszin, hiszen a kelet—
nyugati csapdsd, egyenes lefutdsd, egyértelmiien rideg,
tehdt konszolidalt k&zetet ért torések, noha kordbban jottek
1étre, mégsem hajladozdak.

Ennek megfelelGen a feltirdsban észlelt ivelt torés-
rendszer egy jobbos, vagy jobbos-normal szerkezeti elem-
ként értelmezhetd. Ez tokéletesen illeszkedik a KORPAS et al.
(2002) altal leirt, északnyugat—délkeleti csapdsu, jorészt
extenzids ottnangi—kozéps6-miocén, de még inkdbb a késé-
miocén—kvarter kord transztenzids vet6zonaba. A kelet—
nyugati csapdsu torésrendszer megfelel a KORPAS et al.
(2002) altal kés6-eocén—eggenburgi kord jobbos normal-
vetdként azonositott Citadella-vetd elvetett folytatdsanak.
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Annak tényszerii igazoldsdra, hogy az Inség-ké észak-
keleti peremén (amely mentén a kidll6 szirt a meder felé
alabukik) egy eddig nem ismert vet6 huzdédik (5. dbra), a
2011 6szén elért 62 centiméteresnél még joval alacsonyabb
vizallasra, vagy buvargeoldgiai megfigyelésekre lenne
sziikség.

Kovetkeztetés

A 2011-es kisviz idején a vizfelszin folé emelkedd, a
mondabeli Inség-kével azonositott kibukkandsok azonban a
SCHAFARZIK & VENDL (1929) és MAGYARI (1996) altal a
Gellért-hegyrdl leirt tlizk6szilankos homokkdvel azono-
sithatéak. A jelent6s mdsodlagos porozitdssal rendelkezd,
teljesen atkovdsodott, jol osztalyozott homokkd az eocén
rétegsor része. A benne megfigyelt torésrendszer jol
illeszkedik a Gellért-hegyen értelmezett (KORPAS et al.

2002) szerkezetekhez, ugyanakkor lehet6vé teszi azok
részleges pontositasat.

A Duna Gellért-hegyi szakaszan a mederben taldlhato,
altalaban vizzel fedett szirtek egy részének tridsz dolomit
voltit nem cafoljuk.
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Abstract

Complex palaeoecological study of the Middle Wechselian fossil soil and loess layer transition level
of Tokaj Kopasz-hegy

This study focuses on a palacoecological analysis carried out in the Csorgékdt Valley at the Kopasz Hill of Tokaj, on
the upper fossil soil horizon (Upper Fossil Soil Horizon of Tokaj) of a 15m-high loess section dissected by fossil soils.
Hungarian and international references indicate that a chernozem-like palaeosoil developed on the loess sediments in the
Carpathian Basin during this period of time. Furthermore, the results of the analysis showed that a boreal, forest-steppe-
like soil developed under the pine forest in examined soil horizon; subsequently, a podzol soil developed under spruce
forest. On the basis of the results of the analysis — in contradiction to earlier, over-simplified palacoecological models
— adifferent environment historical development can be expected (in parallel) in the Carpathian Basin in the latest phase
of the Wechselian.

Keywords: Middle Wechselian, palaeosoil, micromorphology, palaeoecology

Osszefoglalds

A tokaji Kopasz-hegyen, a Csorgokiiti-volgyben egy megkozelitSleg 15 méteres, fosszilis talajokkal tagolt 16sz-
feltards fels6 fosszilis talajszintjén (,,Tokaji Felsé Fosszilis talajhorizont”) paleodkoldgiai vizsgalatokat végeztiink. A
klasszikus hazai és nemzetkozi irodalom alapjdn ebben az id6horizontban csernozjom jellegii paleotalaj szintek fejlodtek
ki a Kdrpat-medencei 16szteriileteken. Ugyanakkor az dltalunk vizsgdlt talajszintben egy boredlis erd6ssztyepp szerke-
zet( talajhorizont erdei fenyves alatt, majd egy ugyancsak boredlis erddssztyepp szerkezet(i podzoltalaj lucfenyves alatt
fejlédott ki. Eredményeink nyoman — a kordbbi egysiku, leegyszer(sitd §skornyezeti modellekkel szemben —parhuza-

z. 2

mos és egymastol eltérd kornyezettorténeti fejlodéssel kell szamolnunk a Karpat-medencében mar a wiirm utolsé

fazisdban is.

Tdrgyszavak: kozépsd-wiirm, paleotalaj, mikromorfologia, paleookologia

Bevezetés, célkitiizés

A dolgozatunkban egy olyan fosszilis talajhorizont
mikromorfoldgiai, geokémiai, szedimentoldgiai és kornye-
zettorténeti (fitoldgiai, anthrakolégiai, malakoldgiai) vizs-
galatat tiztik ki célul, amely egy markdnsan megjelend,
Eurépéban és globdlisan is kitling vezetd szintet alkot (PECSI
1993). A hazai kutatds a ,,Mende talajkomplexumon” beliil
a ,,Mende Fels6 1 talajszintnek” nevezte el ezt a fosszilis
talajhorizontot (PEcsI, 1967, 1975, 1977, 1987, 1993; PEcsI
et al. 1979). PEcsI szerint a talajkomplexum felsé része
(MF1) egy gyengén fejlett csernozjom talaj krotovindkkal
és faszénmaradvanyokkal.

A faszénmaradvanyok radiokarbon és termolumineszcen-
cids elemzése egyardnt azt bizonyitotta, hogy ennek a MF1
szintnek a kifejlédése 28-29 ezer uncal BP (megkozelitleg
30 000-31 600 cal BP) évek kozé tehets (PECsI et al. 1979).

Az adott talajhorizontnak a tokaji Kopasz-hegyen ki-
fejlédott lokdlis valtozatdt (,,Tokaji Fels6 Fosszilis talaj-
szint”; SUMEGI et al. 1996, SUMEGI 2005; SUMEGI &
RUDNER, 2001), a Csorgdkiiti-volgy kezdetén taldlhato,
késdbbiekben Csorgokaiiti II., szelvényben taldlhaté kifej-
16dését tanulmanyoztuk (1. dbra). Vizsgélatunk elsédleges
oka az volt, hogy a mendei, basaharci tipusszelvényekben
eredetileg leirt csernozjom jelleghez (Pgcsi, 1967, 1975,
1977, 1987, 1993; PEcs et al. 1979) képest igen eltérd
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talajtipus kifejlodését, egy fosszilis podzolos talajszint
kialakuldsit valdszindsitették a geokémiai, talajtani, Gs-
Iénytani vizsgdlatok alapjan (SUMEGI & RUDNER 2001;
SUMEGI et al. 1996; SUMEGI 2003, 2005). Vagyis ugyan-
abban a kronoldgiai horizontban kifejlédott talajkomp-
lexum két eltérd genetikai valtozatat, a lokdlis kornyezeti
hatdsok nyomadn eltérd talajficies kialakuldsit rekonst-
rudltdk (SUMEGI 1989, 2001, 2005; SUMEGI et al. 1996;

SUMEGI & HERTELENDI, 1998; SUMEGI & RUDNER, 2001).

i-"-.-

1. abra. A tokaji Kopasz-hegy légifelvétele. Aszelvény (Csorgtikut I1.) helyét fehér vonal jelzi

1916-ban elvégezték. Ennek ellenére a 16szokben taldlhat6
fosszilis talajokon BRONGER (1975, 2003) végzett eldszor
atfogé mikromorfolégiai elemzéseket Magyarorszdgon.
Recens talajokon SzENDREI (2000, 2001) vizsgdlatait kell
megemliteni. A negyedidészaki magyarorszagi szelvények-
r6l a késGbbiekben BECZE DEAK et al. (1997), BERENYI
UVEGEs et al. (2003), HORVATH et al. (2005), HORVATH
(2007) tanulményai tartalmaznak mikromorfoldgiai értéke-
1ést . Napjainkban DEzs6 (2011) végez hasonlé kutatdsokat.

Figure 1. Aerial photography of the Tokaj Kopasz Hill. The white line is the section (Csorgokiit I1.)

location

A kronolégiailag tisztazott kord Csorgokauiti II. szelvény
(SUMEGI 2001, 2005; SUMEGI & HERTELENDI 1998; SUMEGI et
al. 1996) feldolgozédsanak elsddleges célja a mikromor-
folégiai elemzés volt, ugyanis az elmult évtizedekben a laza
iiledékekbdl készitett csiszolatok mikroszképikus vizsgalatai
jelentds eredményeket szolgdltattak (Stoops et al. 2010).
Ennek nyoman lehet6ség nyilott a Csorgdkuti II. szelvény
részletes elemzésére, a kordbbi podzolos talajszintet rekonst-
rudlé modell 4j szempontd mikromorfolégiai megkozeli-
tésére is. Ezen cél elérése érdekében a mikromorfoldgiai
elemzést szedimentoldgiai, geokémiai, 6slénytani (malako-
16giai), 6snovénytani (fitoldgiai, anthrakoldgiai), vizsgala-
tokkal egészitettiik ki. Igy a korabbi multidiszciplindris
megkozelitést egy soktényezds elemzés eredményeivel
hasonlithattuk dssze.

A tudomdnytorténeti kutatdsok szerint hazdnkban az
elsé mikromorfoldgiai vizsgalatokat még joval a mddszer
kiindulasi pontjanak tekintett munka (KUBIENA 1938) elétt,

Munkamddszereiket, publikdciékban megjelent tapaszta-
lataikat is figyelembe vettiik a vizsgdlataink, mintavételi és
feldolgozasi médszereink kialakitdsakor.

A vizsgalt teriilet és az analizalt szelvény

Az altalunk vizsgalt teriilet a tokaji Nagy (Kopasz)-hegy
16 km? teriiletébdl mintegy 12 km?kiterjedési, 16sszel fedett
(PiNczes 1954, 1987; GYARMATI 1974; KozAK & Rozsa
1982) részén taldlhat6. A 16sz vastagsdga igen valtozd a
tokaji Kopasz-hegyen (PINCZES 1954, GYARMATI 1974),
atlagosan 10-15 méter kozottiek. A tokaji Csorgokut II.
feltards esetében is valtozd a 16sz6s kOpeny vastagsiga,
mivel egy erodélt felszinl lavanyelv peremén halmozddott
fel és alakult 16ssz€ az tiledékanyag (SUMEGI 2005, SUMEGI
et al. 1996). A tokaji Csorgokut II. lel6hely mintegy 50
méter szélességi feltdrdsandl az éltalunk vizsgalt részen a
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szelvényben (2. dbra) a 16sz0s rétegsor vastagsdga megha-
ladjaa 14 métert, a szelvény keleti, volgyben végz6d6 részén
eléri a 20 métert is (3. dbra). A vizsgélt szelvényrész
koordinatdi: északi szélesség 48° 8°23.16”, akeleti hosszusdg
21°23°49.43”.

A szelvényben a fels6 fosszilis talajhorizont mintegy
méteres kifejlodést volt, a felszintdl 495 és 600 cm kozott
hiazédott (2. dbra). A célnak megfelelGen a fosszilis talaj
fels6, fedd 10szréteghez kozeli dtmeneti részére koncent-
raltunk az elemzéseinkkel (3. dbra).

A teljes Csorgokait II. szelvény fekii-
jében kozvetleniil a mallott, erodalédott
piroxéndécit felett vordsesbarna szint
vulkdni malladék (nyirok) talalhat6, majd
erre telepiilt a tokaji Kopasz-hegyen
el6forduld 16sz6s — fosszilis talaj rétegsor
alsé loszrétege (SUMEGI 2005; SUMEGI et
al. 1996).

A korédbbi kvartermalakolégiai, krono-
l6giai és a legijabb OSL vizsgdlatok
alapjan (SUMEGI 2005, ScHATZ et al. 2011)
ez a legalsd, sargasbarna szinti (Munsell
szinskala szerinti: 10 YR 7/5), karbonatos,
finomkdzetlisztes durvakdzetliszt szem-
csedsszetétellel  jellemezhets, jelentSs
mennyiségli Mollusca-héjat tartalmazé
loszréteg egyértelmiien 60 ezer kalibralt
BP évet biztosan meghalad6 kora-wiirm
(Pinczes 1954, JANossYy 1979), mads
megkozelités alapjan kora-pleniglacidlis
(BOKHORST et al. 2011) kord.

Az agyagtartalom és magneses a
szuszceptibilitds valtozasai (SCHATZ et al.
2011), valamint a kordbban végzett
Oslénytani és geokronoldgiai elemzések
(SUMEGI et al. 1996) alapjan ez a
legid&sebb, fekiit alkot6 alsé 16szréteg a
SPECMAP besorolds szerinti MIS 4
szinttel parhuzamosithaté (IMBRIE et al.
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osszetétellel jellemezhetd 16szréteg telepiilt. Ebbdl a szint-
bdl csak elszortan sikeriilt oldott felszini Mollusca-héjakat
kimutatni.

A kozéps6-wiirm 10szrétegen egy vordsbarna szinii
(I10YR 3/4), a radiokarbon elemzések (SUMEGI &
HERTELENDI, 1998) és a legijabb OSL vizsgalatok (SHATZ et
al. in press) nyoman egyértelmiien 35 és 25 ezer kalibralt BP
évek kozé tehet6 fosszilis talaj alakult ki. A fosszilis talaj
agyagos finomkd&zetliszt Osszetétellel és az alsé fosszilis
talajszintnél jelentésebb, 1%-os totdl szervesanyag-tarta-
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2. abra. a) A két monolit elhelyezkedése a szelvény mentén (1 — a ,faszenes” horizontot metszé
monolit; 2 — ,felsé paleotalaj” horizontot metsz6é monolit); b) a tokaji Csorgékut ILszelvény réteg-
oszlopa (1 —10sz, 2 —alsé-wiirm paleotalaj, 3 — kozépsG-wiirm paleotalaj, 4 — faszénben gazdag réteg,

Figure 2. a) The position of two monolithis along the profile (1 — monolith from the charcoal horizon; 2 —
monolith from the top-palaeosoil); b) geological profile of Tokaj Csorgokiit I1. (1 — loess, 2 — palaeosoil from
the Lower Weichselian, 3 — paleosol from the Middle Weichselian, 4 — charcoal rich-layers, SUMEGI 2005)
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Ezen az als6-wiirm 16szrétegen egy 154 o S -— T w.cnii:'éfff !:nln.“.
k67éps6-wiirm, MIS 3 kezdetével parhu- 13- ‘Tokaj Patki-bdnya).
zamosithatd, a kvarcon végzett OSL és a 0] (L)L qﬁ::‘g;:ﬁ ® 350424
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szervesanyag-tartalmi (TOC) fosszilis e = LY
talajréteg fejlédott ki. 110 Sas =

A fosszilis talajrétegre egy szerves- § 5 & T e e

anyag-mentes, 55 és 40 ezer kalibralt BP
évek kozé tehetd kozépsé-wiirm, MIS 3
szinttel parhuzamosithat6, sargdsbarna
szind (10 YR 7/5), karbonatos, finom-
kézetlisztes durvakdzetliszt szemcse-

3. abra. A tokaji Csorgokut II. leléhely foldtani metszete

1 — piroxéndacit fekiikézet 2 — atmozgatott 10sz 3 — 10sz 4 — als6 fosszilis talaj, 5 — felsd fosszilis talaj 6 — széniilt
famaradvanyokat tartalmazo horizont (SUMEGI, 2005)

Figure 3. The geological profile of Tokaj Csorgokuit I1.

1 — bedrock (pyroxene dacite) 2 — removed loess 3 — loess, 4 — Lower Weichselian palaeosol 5 — Middle Weichselian
palaeosol, 6 — charcoal-rich layer
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lommal (TOC) jellemezhetd, de a szervesanyag, a karbonat-
tartalom és a szemcseosszetétel (SUMEGI 2005) és a szén,
valamint a nitrogén izotoposszetétel-valtozdsai nyomdan
(ScHATz et al. 2011) a talajképzddés feltételei tobbszor
erteljesen megvaltozhattak a fosszilis talaj kifejlédése
nyomdn. Igy a 35 és 25 ezer évek kozé tehets ,,Tokaji Felsé
Fosszilis talajszint” egy poligenetikus talajhorizontként
foghaté fel.

Ez a poligenetikus kifejlédés figyelhet6 meg mar
makroszképosan is a vizsgalt csorgokuti szelvényrészben,
ahol mind a szinben, mind a makromorfoldgiai szerke-
zetben jelentds véltozdsok alakultak ki a felszint6l 495-600
cm kozotti fosszilis talajrétegben. A poligenetikus kifej-
16dés kiilonosen a fosszilis talajszintet lefedd, fels6-wiirm
sargasbarna (Munsell szinskdla szerinti: 10 YR 7/5), karbo-
natos, finomk&zetlisztes durvaksdzetliszt szemcseOssze-
tétellel jellemezhetd, jelent6s mennyiségli Mollusca-héjat
tartalmaz6 1oszréteg és a fosszilis talajréteg hatardn
kifejlédott, széniilt famaradvanyokat tartalmazé szintben
felting (SUMEGI 2005). Eppen ezért vizsgalatuk ezt a
kronolégiailag tisztazott kord, megkozelitoleg 35 és 30 ezer
évek kozé tehet6 kozépsé-wiirm fosszilis talaj és a fels6-
wiirm 16szréteg dtmeneti, 31 és 29 ezer év kozotti szintjét (3.
dbra).

A tokaji loszrétegsort és az dltalunk feldolgozott
Csorgokuti II. szelvényt egyarant egy fels6-wiirm 10sz-
Osszlet zarja. A geokronolégiai (radiokarbon és OSL
elemzések) alapjan a legfelsé 1oszréteg 25 ezer kalibrélt BP
évnél fiatalabb. A radiokarbon vizsgalatok alapjan 18 ezer
(SUMEGI & HERTELENDI 1998; SUMEGI 2005), az OSL és
IRSL mérések alapjan 20 ezer évnél fiatalabb szintek
helyenként eroddlédtak a tokaji 10szos Osszlet legfelsd
szintjébsl (SCHATZ et al. in press). Igy a MIS 2 szinttel
parhuzamosithat6 késé-wiirm és kés6-glacidlis koru 16sz-

2 oz

réteg mdr hidnyos kifejlédési is lehet.

Moédszerek

Mintaveételezés

Tobb fajta médszer, mintavételezési eljards hasznalatos
a negyediddszaki laza tiledékek, paleotalajok és régészeti
kultirrétegek zavartalan mintavételezésére (SUMEGI 2003).
Minden egyes iiledé mintavételezése kiilonbozd (eltérd
fizikai tulajdonsdguk miatt). A fosszilis talaj és a fedd 16sz-
réteg kozotti dtmeneti szint mindossze 40 cm vastag volt,
igy az altalunk valasztott 1-2 cm 4tfogd mintavétel statiszti-
kai szempontbdl (GEIGER 2007) is megfeleld 1éptékii minta-
vételezésnek szamitott ennek az dtmeneti szintnek a feldol-
gozasdhoz. A terepi munka sordn a bedgyazé iiledékbdl a
vizsgdlni kivant mintdt minél kevesebb kiilsé fizikai
rongaldsnak, behatdsnak szabad kitenni (FITZPATRICK
1993), ezért a szelvénybdl egymds feletti monolitokat
emeltiink ki. A monolitok mérete 20x20x20 cm volt. A
mintdk orientdcidjat, illetve térbeli helyzetét minden
esetben fotokon, rajzon és a monolitokon rogzitettiik, majd a

monolitokat gondosan rogzitetten (FiTzZPATRICK 1993) cso-
magoltuk, hogy az eredeti helyzetnek megfelelen tudjuk
szdllitani. A monolitokb6l a csiszolat mintavétel és a
szedimentoldgiai, geokémiai, &slénytani mintdkra bontds
mdr laboratériumban tortént.

Vékonycsiszolat készitése és feldolgozdsa

A szelvénybdl két monolit keriilt bedgyazasra, ezekbdl a
blokkokbdl tobb mint 30 db csiszolat késziilt, melyekbdl 16
db-ot értelmeztiink (a tobbi csiszolat mindsége ezt nem tette
lehet6vé). A csiszolatok leirdsanal nemzetk6zi (BULLOCK
1985), illetve hazai (SzenprREI 2000) leird rendszereket
vettiink alapul. A mikromorfolégiai elemzéseket polarizacids
mikroszkdppal illetve szamitégépes képanalizissel probaltuk
pontositani (DEzsO 2011). A mintavételezéssel a 16szt, az
égett faszenes szintet, illetve az alatta taldlhat6 fels6-paleo-
talaj (SUMEGI 2005) horizontjit mintaztuk.

A csiszolatokat SZENDREI (2001) és DEzsé (2011) mod-
szertani javaslatai nyoman készitettiik el. A sz4llitds utdn a
monolitokat 30 °C-on szdritottuk (szaritészekrényben) ko-
zel egy héten keresztiil, majd a bedgyazni kivant szegmensét
lemetszettiik az egész monolitrdl. A laza iiledéket ezek utdn
impregnaltuk egy héten keresztiil, majd a bedgyazott mintat
szaritottuk ugyanennyi ideig. Ezt kovetSen poliészter gyan-
taval impregnaltuk az tiledéket és megvartuk, mig a csiszo-
latra kivélasztott, szegmens megszilardult. Majd a k&zet
keménységiivé valt szegmenst vagégéppel (Buehler Petrothin
vagd- és csiszologéppel) csiszolati mintdkra metszettiik
szét. Tobb kisérlet utdn a két, egymads felett elhelyezkedd
tiledékmonolitot atlagosan 1,2 cm-enként metszettiik el,
illetve ezeket a metszeteket analizaltuk részletesen. Igy a 40
cm-es szelvénybdl 6sszesen 33 db csiszolatot készitettiink.

A kész csiszolatok vastagsdga minden esetben 15-30
mikron volt, amelyet polirozdssal (SZENDREI 2001, DEZSO
2011) értiink el. A csiszolatok klasszikus lefrdsa utdn
morfolégiai, alaktani, mennyiségi valtozdsokat polarizacios
fénymikroszképpal (Nikon Eclipse E600) elemeztiik
(Stoops & JONGERIUS 1975, BuLLOCK 1985, FitzZPATRICK
1993, Kemp 1998, SzeENnDREI 2001). Az analizalni kivant
fényképeket Canon EOS 30D fényképez&géppel készitet-
tik. A fotékat Adobe Photoshop, ImageJ] és Zoner Pano-
rama Maker képszerkesztd programokkal vizsgiltuk. A
csiszolatokr6l makroszképos felvételeket is készitettiink.
Végiil a 33 csiszolatbdl 16 db csiszolat felvételén végeztiink
részletes foldtani és paleopedoldgiai értelmezést.

Szemcseosszetétel meghatdrozdsa

Az iledékrétegek szinének leirdsdhoz a talajtani és
laza {iiledéktani vizsgdlatokndl haszndlatos (SZABOLCS
1966) Munsell Soil Color Charts-ot (Munsell Color
Company 1975) haszndltuk fel. A granulometriai elem-
zéseket CASAGRANDE (1934, 1947) altal leirt areométeres
mobdszerrel végeztiik el. A szemcsedsszetétel meghataro-
z4s ugyanazokon a mintdkon tortént, mint a csiszolat-
elemzés.
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Karbondt- és szervesanyag-tartalom
meghatdrozdsa

A karbonit-, illetve szervesanyag-tartalom meghata-
rozdsdndl az tdgynevezett Dean-féle izzitdsos moédszert
hasznédltuk (DEAN 1974). A vizsgédlat ugyanazokon a
mintdkon tortént, mint a szemcseosszetétel €s csiszolat-
elemzés. A szervesanyag-tartalom meghatarozasa el6tt a
mintabdl kiemeltiik a széniilt famaradvanyokat, viszont a
Tyurin-médszert felhasznalé humusztartalom meghataro-
zds (BuzAst 1993) esetében ez nem tortént meg. Igy a
humusztartalom és a szervesanyag-tartalom Osszehasonli-
tasaval az égett faszenek okozta szervesanyag-novekedésre
kaptunk adatokat.

Py

Bévitett talajtani vizsgdlatok

Py

A f6- és nyomelem, valamint a bdvitett talajtani, kozte a
KCl-o0s pH vizsgalatokat BuzAs (1993) mddszertani javas-
latai alapjan végeztik el. A mérések plazmaemisszios
spektrometridval (ICP-AES) torténtek. Ezzel a mddszerrel a
vizsgélni kivant mintdk elemi Osszetételére lehet kovet-
keztetni. Napjainkban mar ennek a mérésnek a hibahatdra
max. 5-7% (BuzAs 1993). A vizsgélati eredmények koziil a
pH, humusz, Al-, Fe-, Mn-, K-, Ba-, Sr-, P-, Ca-, Mg-
tartalom véltozdsait mutatjuk be. DANIEL 2004, DANIEL et
al. 1996, SUMEGI et al. 1999 nyomén a vizsgédlatokat tobb
1épésben végeztiik el. A f6- és nyomelemzésnél a vizes
extrakcié eredményeit haszndltuk fel, amely a vizoldhat6
elemosszetételt adja meg. E paraméterek nyomadn a fosszilis
talajok és a 16szréteg, valamint az dtmeneti szintjiik és az
ezeket kialakité folyamatok, koztiik a mallas (DANIEL 2004)
j6l jellemezhetSk voltak.

Fitolit anyag kinyerése

Talajok, iiledékfoldtani mintdk, régészeti objektumok
betoltéseibdl, azok kiillonb6z6 részeib8l szarmazé mintak
feltdrasa sordn egy sajat tapasztalat nyomdan atalakitott receptet
alkalmaztunk (PErsArTs 2010; Persarts & SUMEGI 2011),
amely PIPERNO (2006), MADELLA et al. (1998) metddusdra
éptil. Mivel a fitolitok kinyerése és vizsgalata Magyarorszagon
még kezdeti stddiumban van, ezért réviden Osszefoglaljuk a
madszer 1ényegét.

A feltaras 1épései a kovetkezok:

1. 5 gramm poritott, 1égszaraz minta kimérése két tizedes
jegy pontossaggal,

2. 5%-os calgon-oldatban val6 razatds 6 6ran keresztiil,

3. a szervesanyag roncsoldsa 30%-os hidrogén-peroxidos
fiird6ben,

4. a karbonatok roncsoldsa melegitett 10%-os sésavas
fiird6ben,

5. a 250 mikronndl nagyobb frakci6 levalasztisa nedves
szitalassal,

6. az agyagfrakcio levalasztdsa Atterberg-féle iilepit6 hen-
gerben,

7.2,3 g/em? siirtiségii nehézfolyadékban valg flotélas,

8. afelusztatott fitolitok Osszegyijtése Pasetur-pipettaval,

9. etanolos mosds utdn glicerin alatti tdrolds Eppendorf-
csdben.

A Nikon Eclipse E600 polarizéciés fénymikroszképpal
torténd hatdrozds sordn mintdnként legaldbb 200 darab
fitolit hatarozasara torekedtiink, ekkor tekinthet6 a minta
statisztikailag értékelhetének (PEARSALL 1979). A hatdro-
zashoz az SZTE TTIK Foldtani és Oslénytani Tanszékén
kialakitott Osszehasonlité adatbazist haszndltuk, mely a
témdkban megjelent publikdcidkra, valamint bizonyos
novények esetében sajat referencia-anyagra épiil. A fitolitok
formai azonositdsa sordn a sajat fitolit-adatbazisunkon kiviil
a fitolitok méret, szin, jellemz6 formdk ardnya alapjan tor-
tént értelmezései soran GOLYEVA et al. (1995), GOLYEvVA
(2001a, b) munkdira tdmaszkodtunk, mig a jellegzetes
klimaindikétor-csoportokba torténé formai besoroldsok
esetében Twiss et al. (1969) munkdja volt az irdnyad6. A
fitolitformdk leirdsdndl a nemzetkozileg elfogadott Inter-
national Code for Phytolith Nomenclature 1.0 (MADELLA et
al. 2005) nevezéktanat alkalmaztuk.

Anthrakologiai anyag feldolgozdsa

A 16sz0s rétegeken anthrakoldgiai kutatdsok STIEBER
(1957, 1967, 1968, 1969) vizsgdlatait kovetSen atfogdan
RUDNER & SUMEGI (2001, 2002) SUMEGI & RUDNER (2001)
WILLIS et al. (2000) végzett.

A felhaszndlt médszer 1ényege az aldbbi. A faszenek
kialakuldsukat tekintve €16, kivagott vagy kiszaritott fa
termdlis pusztuldsa révén jonnek létre, elégtelen mennyi-
ségli oxigén jelenlétében. Az égési folyamat sordn 4 foko-
zatot kiilonboztetiink meg az égési hémérséklet tekinte-
tében. Dehidratacié 200 °C-ig, széniilt faanyagképz&dés
200-280 °C kozott, pirolizis vagy karbonizacié 280 °C-t6l
500 °C-ig és gyulladds/égés 500 °C felett (BEALL 1972). Az
els6 két endoterm folyamat alatt a fa az dsszstlya 35%-4t is
elvesziti illéanyagok, nem éghet6 gdzok és szervesanyag
formdjaban. A pirolizis sordn a celluléz és a lignin degrada-
ci6ja éghet6 gdzokat produkdl. Ezen a ponton az égés
exotermmé vélik, a hémérséklet megemelkedik és a fa lang-
ra kap. Az utols6 fokozatban, ha elegend6 oxigén all rendel-
kezésre, a faanyag hamuva ég, 1200 °C-os hémérsékletnél, a
famaradvanyok mar nem ismerhetSk fel (BRAADBART &
PooLE 2008).

Az erd6tiizek lehetnek természetes és antropogén,
hatdsra bekovetkezd tiizek. A természetes tiizek mar az
ember megjelenése el6tt is el6fordultak. FenySerd6kben
altaldban gyakrabban bekovetkeznek, mivel a fenySk gyanta-
tartalma el6segiti az égést és az égés terjedését. Ugyanakkor
atlileveld erd6k természetes begyulladdsa a legtobb esetben
rovid id6 alatt véget ér (MOORE 2000). Ennek sordn a
novényzet dltaldban nagyobb teriileten ég le, ugyanakkor ez
az esemény ritkdbban kovetkezik be (LEWIS & FERGUSON
1988). A természetes tiizek kialakulhatnak villamcsapasok,
meteorit becsapéddsok sordn vagy tilmelegedést kovetd
ongyulladasok formdjaban, melyek szabad égésnek tekint-
het6k, és gyulladé pontokon vagy vonalakon keresztiil
terjednek (ALBINI 1993, CHANDLER et al. 1983).
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A fennmaradt, széniilt faanyag feldolgozdsa “jim®

nyomdn gy nemcsak az egykori fds szard no-
vényzet Osszetétele, egykori erdéboritds tipusa,
hanem a széniilést kialakité erd6tiz hémér-
séklete, és esetleg az égést kialakitd tliz is
rekonstrudlhat6. Ezért a kiemelt monolitok min-
taibol kettds, 0,5 és 0,25 mm atmérdji szita-
szovetet felhaszndlé germdn iszapoldssal
(JacoMET & KREUZ 1999) kinyertiik a széniilt

4000

5 =

0,002 0,002-0.02 0020406 10,0600, 1

famaradvanyokat. Mintdnként egységes meny-
nyiségbdl, 500 gramm felhaszndldsaval sikeriilt
hatdrozhaté széniilt famaradvanyokat kinyerni
az liledékbdl. A faanyag bedgyaz6dasi dllapota
és fajosszetétele teljes mértékben megfelelt a
kordbban publikéltaknak (RUDNER & SUMEGI
2001, SUMEGI & RUDNER 2001).

Sl

320 -

Malakologiai anyag feldolgozdsa

Az anthrakolégiai anyag kinyerésével parhu-
zamosan a Mollusca-héjakat is kinyertiink az

tiledékbdl. A malakolégiai anyag feldolgozdsa
megfelelt KRoLOPP & SUMEGI (1992), SUMEGI &
KroLopP (1995) éltal leirtaknak. Mivel Mol-
lusca-héjak csak elszortan keriiltek el a mintak-
bdl, ezért a malakoldgiai anyagot statisztikusan
nem tudtuk értékelni (KrRoLOPP 1983), igy csak
az elbkeriilt fajok kornyezeti (f6leg klimajelzd)
szerepére tudtunk tdmaszkodni.

Eredmények

Szedimentologia

A vizsgdlt szelvényszakasz hdrom szedimentoldgiai
z6ndra tagolhaté (4. dbra). Az alsé szint egy nedvesen
sotétbarna (10 YR 5/5), kiszaradva vorosbarna szinti (10 YR
3/4) horizont, mely mdr szinében is jol elkiilonithetd a fekii,
talaj szempontjabol anyakdzetet jelentS, sargdsbarna szinii
(10 YR 7/5) finomkézetlisztes durvakézetliszt (eolikus
16sz) horizonttdl. A sotétbarna szinii fosszilis talajhorizont
mar makroszkdéposan eliit a réteget kozrefogd, fekii és fedd
16sziiledéktdl. Szemcsedsszetétel alapjan ez a kiilonbség
még kifejezettebb, mivel a fosszilis talajban az agyagfrakcié
ardnya helyenként meghaladja a 8%-ot is, mig a 16szos
rétegben maximum 2% (SUMEGI et al. 1996).

A fosszilis talajban az agyagtartalomnak harom maxi-
muma figyelhetd meg (SUMEGI et al. 1996). Ebbdl két
agyagtartalom és finomkdzetliszt-tartalom cstcsa az alta-
lunk igen részletesen vizsgdlt szelvényszakaszban is jelent-
kezik (4. dbra). Az agyag- és finomkozetliszt-tartalom ilyen
maximumai az egykori talajképz6dés sordn bekovetkezd
szingenetikus véltozasokkal, intenzivebb mallassal (ALVAREZ
& Lavapo 1998), illetve az agyagszemcsék utdlagos,
posztgenetikus mozgdsaval, belsd kolldvidcidval (KEMP
1985), magyarazhato.
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4. abra. A szelvény szemcseosszetételi értékei (SUMEGI 2005)
Figure 4. Grain size values of the profile (SUMEGI 2005)

A fosszilis talaj felszinén mintegy 10 cm vastagsdgban
égett tiledékudvarral jellemezhetS széniilt famaradvanyok
keriiltek el6. Ebben a horizontban a finomké&zetliszt (0,002—
0,02 mm) és agyag (kisebb, mint 0,002 mm atmérd) frakcid
ardnya ismét jellegzetes maximumot mutatott (4. dbra).
Mivel a fedd l1oszrétegben az agyag és finomkézetliszt tar-
talma minimalis, a finomabb szemcsék mélyebb szintbe
t6rténd vandorlasdval nem szdmolhatunk. Igy az ebben a
szintben kimutatott finomabb szemcsedsszetételd szint
autochtonnak, és a radiokarbon vizsgélat alapjan 28-29 ezer
évvel ezel6tti mallasi maximum hatdséra kialakult szintnek
tekinthet6. Az agyagtartalom a maximumot kovetéen erd-
teljesen lecsokkent és a fed6 10szréteg €s a fosszilis talaj
hatdran a 8,5%-16l 4% al4, majd a 16szrétegben mar 2% ala
esett az értéke.

Szervesanyag-, humusz- és a karbondttartalom
vdltozdsa a mintdkban

Az izzitdsos tomegveszteség mérése segitségével sike-
riilt azonositani a szelvény mentén a szervesanyag-, illetve
karbonéttartalmat (5. dbra). A szelvény alsé részén a
szervesanyag-tartalom nem mutat kiemelkedéen magas
értékeket, semmilyen drasztikus szervesanyag novekedés
vagy csokkenés nem tapasztalhaté. A faszenes égett
horizontban a szervesanyag-tartalom mértéke minimalisan
nd, illetve a szelvény legfelsé horizontjaban egy nagyobb
novekedés tapasztalhaté. Ez a novekedés valészintileg
turbécids hatds miatt észlelhetd. A karbondttartalom szinte
az egész szelvény mentén egyontet(i volt. Ez a homogén kép
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5. abra. A két monolit szervesanyag- karbonat-, illetve humusztartalma
Figure 5. Organic matter, carbonate- and humus content of the monolits

a 16szos horizontban valtozik, és folyamatos nodvekedés
tapasztalhat6, ami a szelvény mentén torténd iiledékvalto-
zasnak tudhat6 be.

A két monolitb6l humusztartalom mérésre kiemelt
mintdk humusztartalma valtozatos képet mutat. A fosszilis
talajhorizontban (SUMEGI 2005) a humusztartalom maga-
sabb, mint a 16sz6s horizontban. Az égett faszenes horizont-

ban az értekék drasztikusan, akdr 5-6 szorosukra is meg-
novekednek. Ez a védltozas az égett faszenek megjelenésével
kapcsolhat6 6ssze. Hasonld jelenséget tapasztaltak széniilt
famaradvanyok mennyiségének véltozdsa alapjan kordbban
is (RUDNER & SUMEGI 2001). Ugy tiinik, hogy az égett
faszenes szint a szine mellett a 2 mm-nél nagyobb széniilt
famaradvanyok alapjan kiiloniil el egyértelmtien a fekii
fosszilis talajtol. Ugyanis a széniilt famaradvanyok levalasz-
tasaval nem lehetett kimutatni kiilonbséget a fekii fosszilis
talaj és a 10sz felé dtmenetet jelentd égett faszenes szint
szervesanyag-tartalma kozott.

Fitolit analizis eredményei

A nemzetkozi fitolit kutatdsok igen j6 eredményeket
mutatnak alosz—paleotalaj rétegsorokat illetGen (BLINNIKOV et
al. 2002, Lu et al. 2006, OSTERREITH et al. 2009), a magyar-
orszagi kutatdsok eddig vegyes képet mutatnak. Az orszag
déli részén taldlhato 16szszelvények (Katymar, Makd, Solt)
kevés fitolitot tartalmaznak, formai gazdagsidguk szegény,
de a mennyiségi véltozdsuk jol korreldl a pleisztocén felme-
legedési és lehtilési ciklusaival (PERSAITS 2010, PERSAITS &
SUMEGI 2011). A feltart 5 gramm mintdbdl igen kevés
(11-78 db kozott) fitolitot sikeriilt azonositanunk (6. dbra),
ami a magyarorszagi 16szok esetében nem megleps. A
mintak dsszevetése ezért problémas, kiilonosen 50 db alatt.
A legkevesebb fitolitot tartalmazé mintdk a tipusos 16szbdl
szarmaznak (TCS-11/9, TCS-II/10). Az égett paleotalajbol
feltart mintdk minden esetben tartalmaznak legaldabb 50 db
fitolitot. Osszesen 11 biomorfa tipust kiilonitettiink el,
melybdl egy szivacstli volt, a tobbi fitolit (7. dbra). A Poa-
ceae morfotipus Elongate psilate LC fitolitjai egyértelmiien
a pazsitfliféléktdl szarmaznak. E fitolitformat valamennyi
vizsgdlt magyarorszagi 16szszelvénybdl (Basaharc, Mende,
Paks, Katymdr, Makd, Solt) is sikeriilt kimutatni (ENGEL &
DI MAURO 1995, PERSAITS 2010, PERSAITS & SUMEGI 2011).

A Trapeziform, Tabular Ovate, Cuneiform fitolitformak
morfotipusbeli besoroldsa problémads, mivel l1éteznek ilyen
formak pazsitfiiféléknél, és tileveldi erdék faindl (Coni-

Poaceae Pinus sylveslris Picea sp.  Bryophyta Grasszes of
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(_.:.5\ & 3 o . - habitats ‘
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6. abra. A tokaji Csorgokut II. lel6helyen feltart fitolitok diagramja
Figure 6. Phytolits from Tokaj Csorgokut I1. profile
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1

7. abra. A mintakon azonositott fitolitok

2 3

1 — Elongate psilate LC, 2 — Tabular sinuate scobiculate E (Pinus sylvestris - morphotipus), 3 — Concave tabular scrobiculate E (Picea sp. - morphotipus), 4 — Lanceolate T,
5 — Globular psilate E (Bryophyta morphotipus), 6 — Szivacsti. Méretarany: 50 mikron

Figure 7. The identified phytolits from the samples

1 — Elongate psilate LC, 2 — Tabular sinuate scobiculate E( Pinus sylvestris - morphotype), 3 — Concave tabular scrobiculate E (Picea sp. - morphotype), 4 — Lanceolate T, 5 —

Globular psilate E (Bryophyta morphotype), 6 — Sponge spicule. Scale: 50 micron

ferus) is megtaldlhatéak, amelyek csak nagyon kevéssé
térnek el egyes feny6félék fitolitjaitdl. Azonositani lehetett
a Pinus sp. és a Picea sp. fitolitjait, valamint a mohakt6l
(Bryophyta) szarmazé opalitokat. Jellemzden a feny6-
féléktol és a mohdktdl szarmazo fitolitok a monolit aljdban,
egyiitt vannak jelen.

A monolit k6zéps6 és felsd részében a mohék fitolitjai
eltinnek. A TCS-II/4 mintatdl kezdve pedig a Pinus fito-
litok elérik a legmagasabb értékiiket (40%), ahonnan folya-
matosan csokken a szdmuk, mig ezzel pirhuzamosan a
Picea fitolitok jelenléte nd, bar ezek aranya alacsonyabb.

A vékonycsiszolatok
eredményei

A 16 db csiszolat a szelvény 40 cm-es részét mutatja be
(8. dbra). Az egyes szdmui monolit metszi a ,.faszenes”
horizontot (SUMEGI 2005) és a talajosodott részt, a masodik
monolit kozvetleniil a magas szervesanyag-tartalmu hori-
zont alatti 20 cm-es talajosodott profilt mutatja be. A
szelvény leirdsa eredetileg 5 és 25 cm-enként tortént
(SumEGt 2001, 2005), ezzel szemben mi ezekbdl a horizon-
tokbdl 1-2 cm-enként, dtlagosan 1,2 cm-ként készitettiink
csiszolatokat (8. dbra). Az egyes mikromorfoldgiai jellem-
zbket az I tdbldzat mutatja. A szelvény szerkezetét,
mikromorfoldgiajat a laza tiledékbdl késziilt vékonycsiszo-
latok alapjan vizsgélva tobb fontos paramétert is felismer-
hettiink, illetve azonosithattunk. A vékonycsiszolatok értel-

mezését kis nagyitasi polarizacids binokuldris mikrosz-
koppal is elemeztiik. Ezek alapjan a szelvény mentén 3
(fels6 fosszilis talaj horizont, széniilt famaradvanyokat
tartalmazo horizont, 16sz6s horizont) kiilonb6z6 kifejldést
horizontot lehetett elkiiloniteni.

Fels6 fosszilis talajhorizont

A fosszilis talajhorizontot 10 db csiszolat metszette
(T_CSK_VII_VII-T_CSK_II_VIID) (8., 9. dbra), ezek f6bb
paramétereikben hasonlitanak egymadsra, de vannak kiilon-
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- — T (K VIV

= ——— TCSKVTIVT
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T — _UsK VI VI
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8. abra. A szelvény mentén kiemelt monolitokbol késziilt csiszolatok
megnevezése és elhelyezkedésiik (T_CSK=Tokaj, Csorgokut II. leldhely)

Figure 8. The name of the thin section and their locations from the profile
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L. tablazat. A vékonycsiszolatok mikromorfologiai jellemzéi
Table I. Micromorphological features of the thin sections
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58, TCSK I U X|x X X X x|x X X
89, T CSK 1111 X|x X X X X|x X XX
90. T CSE_II IV X|x X x|x| |=x X X|x
91. T CSK_ TV X|x X X X X
92. T CSE_TL VI X|x X X X X
93, T CSK T V1T x| x x x x x
94| T_CSK I VLI |x|x X x| |x X

Roviditések: T_CSK =Tokaj Csorgokut II., x=megjelenik a csiszolatokban, gy=gyakori, r=ritka.

Abbreviations: T_CSK=Tokaj Csorgokiit II., x= appers in the thin sections, gy=common, r=rare.

b6z6 mikromorfoldgiai jellemzik is. A csiszolatok szine
barna, sotétbarna. A vdazrészeket tekintve a horizont
szervetlen, illetve szerves vazrészekbdl all, valdszini-
sithetéen a szerves vazrészek novényi maradvanyok
lehetnek. A csiszolatokban nem taldlhaték Mollusca-
héjmaradvanyok.

Az alapanyag vasas-agyagos, viszonylag végig homo-
gén, szine vildgosbarnds, barnds szint, valdszintisithetéen a
szelvény vastartalma miatt. A nagyobb aggregatumokban
vaskivaldsok is taldlhatéak, melyek hatdrvonala néhol éles,
néhol elmos6dé. A pérusok mentén az alapanyag helyen-
ként orientalddik, ezt az elrendez8dést a nedvesedés-szara-
das valtakozasa okozhatta (SZENDREI 1982).

A pérusokon kiviil az alapanyag orientdlédik néhany
mintan foltokban, illetve zénasan is. A szovet mikromor-
folégiai szempontb6l szemcsehalmaznak tekinthetd, a
szemcsék koriil bevonatot igen ritkdn lehet latni. A
szelvény mentén koncentrdléddsokat és szepardléddsokat
is lehet azonositani, melyek gyakorisdga a horizont
mentén nagyobb, mint a szelvény tobbi, fels6 részén, de
éles hatdarvonald vasborsok a szelvény teljes részén meg-
taldlhat6k. Képzddésiik lehet periodikusan valtozé oxida-
ciés-redukcids folyamatok eredménye is (SZENDREI 2001 ).
Ebben a szintben vas- és aluminiumkivalast, -feldisulast,
az iireg kitoltésben jelentkezd Fe-, Al-dis agyaggdbecsek
kialakuldsat (pszeudopodzolosoddst) okozhatta belsd

kollivi4cid is. Ugyanis a téli és nydri félév kozotti jelentSs
homérsékleti kiillonbségek kialakuldsdndl, a fagyvalto-
zékony periddusban agyagdiszpergicié folyamata alakul
ki, és a mélyebb szint iiregeiben létrejové agyagos

9. abra. A fosszilis talajhorizont tipikus csiszolati képe
Figure 9. Typical thin section image from the Middle Weichselian palaeosol
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kivalasok felszinén koncentralédhatnak (DUCHAUFOUR
1982).

Ennek ellenére, ha ezen hatdsra rarétegzddik a feny6tiik
felhalmozdéddsa nyomén kialakulé savas pH hatdsa (DE
CoNINCK 1980), akkor a savas pH-n ez a vas- és aluminium-
migraciés folyamat felerdsodik, és valédi podzolosodas
indul meg. Mivel a szelvénylinkben a vasban és alumi-
niumban dis, pérusokat, tiregeket kitolts agyag és finom-
kozetliszt aggregatumai (SUMEGI 2005, SUMEGI et al. 1996)
a lucfeny&ben, a fitolit maradvanyok alapjan erdei feny6ben
gazdag, széniilt famaradvanyokban gazdag horizont alatt
fejlodtek ki, ezért egy podzolosodasi folyamat nyomén
kialakultnak tekintjiik ezt a szintet. Viszont ennek a kérdés-
kornek az eldontéséhez olyan paleodkoldgiai tényezot kell
megvizsgalni, amelyet az utélagos kémiai valtozdsok nem
érinthettek. Eppen ezért koncentrdltunk a szerkezetben
megfigyelhet6 tulajdonsagokra.

A karbonat-koncentrdlddasok mellett a szelvény mentén
mészgobecsek, meszes kitoltések is azonosithatok. Az
alapkézet (16sz) nagyban befolydsolta ennek a talajosodott,
magasabb agyagtartalmu horizontnak az sszetételét, igy a
16szhoz kozel lehet ezeket a meszes eredetli morfoldgiai
bélyegeket latni. Malakoldgiai anyag a csiszolatokbdl nem
keriilt eld.

A széniilt famaradvanyokat tartalmazé
horizont

A horizontot 3 csiszolat metszette (T_CSK_I_VII_IV-
VI) (10. dbra). A csiszolatok szine barna, sotétbarna. A
vazrészek szerves és szervetlen részekbdl allnak, illetve
nagyobb novényi eredetli szerves alkotdk is taldlhatéak
benniik. Az alapanyag a horizontban viszonylag homogén,
agyagos, orientdlatlan, illetve néhol foltokba vagy z6-
ndkba orientdlédik. A horizontban (T_CSK_VII_IV,
T_CSK_VII_V) a pérusok, illetve iiregek koriil is ira-
nyitott az alapanyag. A turbdciés nyomok kiilonbozbek

10. abra. A széniilt famaradvanyokat tartalmazo horizont tipikus képe
Figure 10. Typical image from the charcoal-rich layer

mind méretiikkben, mind formdjukban, illetve kitolté-
siikkben (/1., 12.dbra) (SToops et al. 2010). A szelvény felsd
részében a faszenes horizont kozvetlen kornyezetében
nagyobbak a nyomok, a szelvény alsé részéhez kozel a
nyomok gyakorisdga csokken.

A turbaciés nyomokban azonositani lehet az él61ények
altal mozgatott szinteket, kozvetleniil a faszenes horizont

(1.5 mm

11. abra. Turbacids-nyom a szelvény mentén, teljes kitoltéssel
P: porus, Sz: szemcsék, V: vaskivalas, VR: vazrész

Figure 11. Turbation-trail from the profile with full-fill

P: pore, Sz: particles, V- iron, VR: body parts

12. abra. Turbacios-nyom a szelvény mentén, hianyos kitoltéssel
P: porus, Sz: szemcsék

Figure 12. Turbation-trail from the profile with incomplete-fill
P: pore, Sz: particles

felett taldlhat6 homogén, kevesebb faszenet tartalmazdé
szintben a turbicids kitoltésekben az anyag az alsébb
horizontokbdl vald, illetve a kitoltések is tartalmaznak
sz¢niilt fakat, opak maradvanyokat. A metszetek szerkezete
nem tomott. A szovet szemcsehalmaz tipusd. Az agyagos-
vasas koncentrdlédasok és a szepardlodasok gyakorisdga
ritka, de éles és elmosddd hatarvonalu vasborsokat fel
lehetett ismerni. Egyéb mangdnos és szénsavas meszes
bevonatok, szegélyek, gobecsek nem taldlhatéak a csiszo-
latokban.
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A 16sz06s horizont

Errél a horizontrdl 3 csiszolat (T_CSK_I_VII_I-III) (/3.
dbra) késziilt. A csiszolatok szine vildgosabb barna. A
vazrészek szerves és szervetlen részekbdl épiilnek fel. Az
alapanyag viszonylag homogén megjelenésii. Az alapanyag
szervezddése orientdlatlan, néhol zénakban orientalddik. A
szovet szemcsehalmaz. Szerkezet nélkiili a szemcsés szovet
megjelenése. Koncentrdl6ddsok és szepardléddsok is meg-
figyelhetéek a szelvény mentén. Kozvetleniil a széniilt fa-
maradvéanyokat tartalmazé horizont feletta T_CSK_1_VII_III
csiszolatban egy nagyobb faszéndarabkét sikeriilt metsze-
niink, illetve analizdlnunk (/4. dbra). A csiszolat alapjan

13. abra. A 16sz6s horizont tipikus csiszolati képe
Figure 13. Typical image from the loess horizon

14. abra. T_CSK_I_VII_III szam1 csiszolatban talalhato novényi maradvany
Figure 4. Vegetal residum from T_CSK_I_VII_IIl

ennek a szintnek a szerkezete is Osszetett, illetve a vazrészek
szerves maradvanyokat, részeket is tartalmaznak. Turbacids
nyomok is megtaldlhatdak a csiszolatokban, teljesen vagy
kisebb mértékben kitoltttek szemcesékkel.

A csiszolatokban megfigyelt iiregek
jellemzése

Az iiregek, pérusok és repedések kvantifikdlasat
(SzenDREI 2000) is végrehajtottuk a szelvény mentén. Az
iiregek szdma a szelvény mentén valtoz6 volt. Magas és
alacsony értékeket egyarant kaptunk a vizsgalat sordn. A
szelvény alsé részén az iiregek szama atlagosnak mondhato6,
ezt a tendenciat egy nagyobb mértéki iiregszamcsokkenés
koveti, majd az iiregek szdma kozelit az atlaghoz. A
~faszenes” horizont fekiijében és magéaban a horizontban az
tiregek szdma megdupldzodik, és ez a magas érték tobb
csiszolatban is jelentkezik. A valtozds a magas homérsék-
leten széniilt famaradvanyokkal, azok kiold6dasaval, kiper-
gésével hozhat6 osszefiiggésbe.

A szelvény fels6 részén az tiregek szdma alapjan egy
Ujabb horizontot lehet feltételezni. Az tiregek szima ebben
a szintben normal értékre csokken. Ennek az lehet az oka,
hogy az égett faszenes horizontot eolikus por temette be, és
feltételezhetSen a porakkumulacié mar a fak égése soran
megindulhatott, mivel mind a 16sz, mind a feki fosszilis
talajban a faszenek koriil égési udvar alakult ki (RUDNER &
SUMEGI 2001, SUMEGI & RUDNER 2001).

Az egyes paraméterek (teriilet, keriilet, hosszisag, szé-
lesség) alapjan alakfaktor (SKVORTSOVA 1998) kiszamitdsdra
is lehetéségiink nyilott. Az alakfaktor alapjan a szelvény
mentén a kovetkez§ valtozasokat tapasztaltuk (/5. dbra).

A szelvény alsé részén az alakfaktorok értéke magasabb
(0,6-0,8), ami a tomott, repedezett szerkezetekre jellemzd
(SKVORTSAVA 1998). Ezek a szerkezetek egyszertiek, homo-
gén kifejlédéstiek. Ebben a szintben alacsony az iiregek,
pérusok mennyisége az egész csiszolat teriiletéhez viszo-
nyitva, és az egyes tiregek formdja is hasonl6 szamértékdi. A
gyengén kifejlédott izometrikus iiregek (SZENDREI 2000)
szama alegtobb. Ezeknek az tiregeknek a kifejlédése a legtobb
esetben valamilyen biol6giai tevékenységhez kothetd. A nyuilt,
sikszerti pérusok szama nem kiemelked®, de nagyobb, mint a
kozvetleniil felette taldlhaté horizontban. Ezek a nyultabb
iiregek val6szintisithetGen nedvesedés, szaradas, atfagyas és
kiengedés folyamatos valtakozdsa mentén johettek létre. Az
iiregek mérete nagyobb, ez Osszefiiggésbe allhat a gyengén
izometrikus kifejl6dést iiregek szamaval.

A kovetkezd horizontban (520-523 cm) az alakfaktor
értéke a szelvény mentén a legkisebb, igy a szakirodalom
(SKVORTSOVA 1998) alapjan a rétegszerkezet: rogos (0,4-0,6)
képet mutat. A r6gos szerkezet kialakuldsaért is a turbacids
tevékenység a felelss, illetve a podzol talajokra jellemz6
kifejlédés (FiTzPATRICK 1993). Az iiregek szdma, teriilete és
az 6sszmennyisége csokken. Az izometrikus alaku iiregek
szdma a legkisebb értékdi a szelvény mentén. A nyultabb
iiregek szdma ezzel szemben a legnagyobb értékii. Ezek az
alaki valtozasok is turbacids tevékenységhez kothetbek.
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15. abra. Az csiszolatok felvételeibdl szamolt kvantitativ értékek
Figure 15. Quantitative values from the thin sections

Az alakfaktorok értéke a kovetkezd horizontban (502—
518 cm) hasonld, am az iiregek szama és alakjuk igen
véltozatos a horizonton beliil. Az tiregek szdma, teriiletiik és
Osszmennyiségiik a szelvény felsé része felé haladva tobb-
szOros értékeket vesz fel, mint az el6z8 horizontokban.
Alakjuk szerint a kerekebb, ovilisabb iiregek a gyakoriak,
mig a repedések, illetve nytltabb iiregek szdma elenyészé.
Az alakfaktor érték végig 0,6-0,8 kozott van, tehat a
szerkezet tomott, repedezett. A horizont fels§ részén —
faszenes” szint (SUMEGI 2005) — az alakfaktor értékek
nem valtoznak, de az iiregek szdma, teriilete és 6sszmeny-
nyisége megnovekszik, maximalis értéket vesz fel. Az alak-
faktorok és az iiregek paraméterei alapjan egy kovetkezd
szintet lehet feltételezni. Az iiregek szdma, teriilete, 6ssz-
mennyisége kozelit a minimumhoz, a nyult, sikszer( tiregek
szama megnovekszik, maximalis értékekd. Ez a szint szink-
ronban van az eddig leirt faszenes horizonttal, valdszinsit-
hetd, hogy ezek az tiregek az égett faszéndarabkak kiesését
jelezhetik.

A legfels6 16sz6s horizontban az tiregek szama, teriilete
és 6sszmennyisége csokken, a kerekded, ovilis alaku tiregek
szama novekszik.

Py

Boévitett talajtani vizsgdlatok
eredményei

s

A 16. dbrdn jol lathatd, hogy a bdvitett talajtani
vizsgélatok sordn kimutatott elemosszetétel és pH-érték
véltozdsai alapvetéen a makroszképosan kimutathat6

i
4 0 0 An siu w0 20 Ao 200 6 ooz g a0
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W

rétegeket kovetik. Igy a fedd 16szrétegben az enyhén ligos
pH (7,5-7,6) mellett Ca-, Mg-maximum alakult ki, ezzel
parhuzamosan az Al-, Fe-, Mn-, K-, Ba-, P-tartalom mini-
malisra csokkent a vizsgalt szelvényrészben.

A széniilt fenydmaradvanyokban gazdag szintben ez az
elemosszetétel alapveten megvaltozott, a pH 7,1-6,9 érték
kozé csokkent, a Ca-, Mg-tartalom visszaesett, az Al-, Fe-,
Mn-, K-, Ba-, Sr-, P-tartalom pedig maximumot mutatott.
Az elemosszetétel valtozasa egyértelmiien az égett faszenes
szint kialakulasaval, a lucfeny® és erdei feny6kben gazdag
novényzet okozta valtozasokkal hozhaté Osszefiiggésbe.
Ezek az elemosszetételi valtozasok egyrészt a feny6tiik és
mohamaradvanyok felhalmozéddsa nyoman alakultak ki,
mivel a feny6tiik és a mohdk alkotta avar a pH-értéket savas
irdnyba tolja el (JERSAK et al. 1995). A savas pH-n az Al Fe,
Mn kioldédik a szilikdtokbdl, mig a Ca, Mg elemek
mélyebb szintre transzportalédnak (ENGSTROM & HANSEN
1984).

A feny6maradvanyok felhalmozédasa emellett Ba-, Sr-
tartalom jelentSs novekedéséhez vezet, mivel az erdei fenyd,
lucfeny6 minden részében jelent6s Ba, Sr koncentralédik
(BOWEN & DYMOND 1955). Igy ezen névényzetbdl kialakult
avar is gazdag lesz ezekben az elemekben. Az égett novényi
maradvanyok felhalmozédasa egy rétegben jelent6s kalium-
tobblet kialakuldsdhoz vezet (PACKHAM et al. 1992), mint az
a széniilt famaradvanyokban, gazdag rétegben is megfigyel-
het6 (16. dbra).

A széniilt famaradvanyokban gazdag szint alatti fosszilis
talajban az Al-, Fe-, Mn-, Ba-, Sr-, P-, és K-tartalom fokoza-
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16. abra. A szelvény elemosszetételi diagramja
Figure 16. Element composition diagram of the profile

tosan csokkent, mig a Ca-, Mg-szint valamelyest meg-
emelkedett. A pH ismét enyhén ligossa (7,3-7,6 értékek
kozottivé) valt.

A hdrom, makroszképosan elkiilonithet réteg igy elem-
Osszetétel alapjan is vildgosan elkiiloniil, viszont a rétegha-
tarokon lathatd, hogy a szingenetikus és posztgenetikus
kémiai elemmozgdsok hatdsdra a geokémiai horizontok nem
feleltethet6k meg automatikusan az iiledékrétegeknek.

Val6szinti, hogy a fedd 16szrétegbdl utdlagosan jelentds
mennyiségl kalciumot és magnéziumot tartalmazé karbo-
nat oldédott ki a 16sz kozvetlen fekiijét alkotd, széniilt
famaradvanyokban gazdag horizontjaba. Igy a két réteg
hatdra elmosddottan jelentkezik csak. A savasabb pH-val,
szingenetikus Al-, Fe-, Mn-mozgéssal jellemezhetd széniilt
famaradvany-szint mélyebb részén, és a fekiiben taldlhat6
meszesebb és lugosabb fosszilis talaj hataran egy pH-fliggd
kémiai front alakult ki. Ennek nyoman fejlédott ki az
aluminiumban, vasban, manganban ddsabb horizont, mivel
ezek az elemek a pH valtozdsara rendkiviil érzékenyen
reagdlnak, és az égett szint alatti, ldgos pH-val jellemezhet6
horizontban kicsap6dhattak.

Diszkusszio

A tokaji Csorgdkut II. lel6helyen kiemelt monolitokbdl és

az ezekbdl készitett vékonycsiszolatokbdl elballitott pre-
pardtumok el6zetes vizsgélatai alapjan egyértelmiien észre-
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vehetd egy magasabb szervesanyag-tartalmd, jelentSs Ba-,
Sr-tartalmd, a talaj pH-t savas irdnyba elmozditd, Fe-, Mn-,
Al-mobilitast elindité (BOWEN & DYMOND 1955, WILLIS et al.
1997), azaz erbteljes podzolosoddsi folyamatokért (DE
CoNINCK 1980) felelds, fenydféléket, erdei fenyd, lucfenyd
maradvanyokat tartalmazo réteg.

A szelvény makroszképos vizsgalatakor egyértelmien el
lehetett, akdr szin alapjn, kiiloniteni egymastdl a 16sz0s,
faszénben gazdag, illetve talajosodott horizontot. Az agyag és
finomk®ozetliszt ezekben a szintekben maximalis értékeket ér
el, az egykori talajképz6dés sordn bekovetkez6 szingenetikus
valtozasokkal, intenzivebb mallassal (ALVAREZ & LAVADO
1998), illetve az agyagszemcsék utélagos, posztgenetikus
mozgdasaval, belsd kolluvidcidval (KEmp 1985), magyardz-
hat6. A vaskoncentrdloddsok igen ritkdk a faszenes horizont
felett, illetve kozvetleniil az égett szintben. Ezen kor alaki
felhalmozdddsok szdma a paleotalaj horizontban megno-
vekedett, ezek mellett az €les hatarvonali vasborsok szama is
megndtt. Az éles hatdrvonald koncentrdlédasok mellett le
lehet {rni elmos6dé hatdrvonald részeket is. A mészkon-
centrdl6dasokat tekintve csak néhdny esetben taldlkozhattunk
szénsavas mészkitoltésekkel. A csiszolatokat vizsgalva
tomott, repedezett vagy néhol szerkezet nélkiili, egy helyen
rogos szerkezet is el6fordul.

Az iregeket, kiilonb6z6 turbacids nyomokat Ossze-
hasonlitva a szervesanyag-, karbonittartalom, illetve a
humusztartalom értékeivel, tobb horizontot lehet elkiilo-
niteni. A szelvény alsé részén a szervesanyag- és humusz-
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tartalom alacsony, de kiilonb6z6 szintekett itt is el lehet
kiiloniteni. A humusztartalom magasabb két helyen is a
szelvény mentén, és ezzel a valtozassal szinkronban vannak
az egyes alaki véltozasok is. Ahol a szervesanyag-tartalom
megnovekszik, ott az iiregek szdma drasztikusan csokken,
ahol a szervesanyag-tartalom csokken, ott az iiregek szdma
n6. A ,faszenes” horizontban a humusz mennyisége nd,
ezzel parhuzamosan a nyilt, sikszer( tiregek szdma is meg-
tobbszorozddik, de az iiregek Osszmennyisége a csiszo-
latokban csokken. A kordbbi anthrakol6giai és malakol6giai
vizsgalatok sordn a széniilt famaradvanyok és a malako-
l6giai anyag alapjan a vizsgalt réteg kialakuldsakor a
kontinentalitds fokozdddsdval, a nydri és a téli félév kozotti
hémérséklet-kiilonbség erdteljesebbé valdsaval szdmol-
hatunk. Egyes vélemények szerint ez a folyamat bar hasonlé
kémiai horizont kialakuldsdhoz vezet, mint amilyenekre
podzol rétegeknél (BHATTI et al. 1997) szdmithatunk,
mégsem tekinthetd podzolosoddsnak (FEHER et al. 2007). A
csiszolatokban malakolégiai anyag nem fordult eld, a
tomeges mintdkban viszont elSkeriilt kevés malakol6giai
anyag. A faszenes zéndban erdei kornyezetet jelz6 orsdcsiga
(Clausilia) héjtoredékei, mig a fedd 16szrétegbdl Trichia
hispida maradvanyai keriiltek el6. A fajosszetétel valtdsa
alapjan a 16szképz6dés kezdetén jelentSs hdmérséklet-

csokkenés alakulhatott ki, és a mérsékelt erdei — erdds-
sztyepp jellegli novényzetet egy nyiltabb, hideg sztyepp —
erddssztyepp jellegli novényzet valthatta fel (SUMEGI 2005).

A csiszolatokban fellelhetd horizontok parhuzamosit-
hatdk a fitolitelemzés egyes szintjeivel is. A fitolitelemzés
adatai alapjan egyértelmtien kirajzolddik egy Pinus domi-
nancidju, keverten Picea fajokat tartalmaz6 erdd, melynek
aljan a mohdk is jelen voltak.

A pazsitfiifélék jelenléte folyamatos, azonban igen kis
mennyiségben voltak jelen. A TCS-II/9 és 10 mintdk
esetében van eltérés a monoliton beliil, amit a paleotalaj
képzbdés ledllasaval, az erdd eltlinésével és ezzel egyiitt
pazsitfiifélék elretorésével magyardzhatunk. Kiilon érde-
kesség, hogy a TCS-II/6 mintabdl elSkeriiltek olyan fito-
litok, melyek az erd6s sztyepp indikator trichdma fitolitjai.
Meglepd, hogy éppen abbdl a szintbdl szarmazik, ahol a
Pinus visszaszorul és a Picea jelenléte er6sodik. Ebben a
szintben a legnagyobb a pazsitfiifélék (Poaceae) fitolitjai-
nak az ardnya a paleotalajon beliil. Elképzelhetd, hogy ez a
szint a fenyGerdd felnyilasat jelzi, és j6 parhuzamot mutat a
malakolégiai anyag véltozdsdval.

Adataink alapjan egyértelmiien elfogadhat6ak a kordbbi
elképzelések, amelyek a természetes erd6tiizek kialakuldsat
éghajlati valtozashoz, a talajképzddés lezdrulasdhoz és a

C kor Szcrves anyag- o .
cm _(yrBP) Szedimentoldgia Jearhonal-, Fitolit Csiszolat
(Stmegl, 2005) } humusztartalom
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17. abra. Az eredmények Osszesitett értékelése
Figure 17. Cumulative assessment of the results
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16szképz6dés kezdetéhez kapcsoltdk (SUMEGI, 2005,
SUMEGI et al. 1996).

Mindossze két mintabdl (TCS-I1/4 és 5) sikeriilt kevés
szivacstlit feltdrni. Magyarorszdg déli és kozépsé terii-
leteirdl szarmaz6 16szmintdk (Katymar, Maké, Solt) mind-
egyike jelentdés szamu, 4ltaldban mezozoos szivacstiit tar-
talmazott, melyek a 16sz alapanyaganak lepusztuldsi teriile-
teihez kotddnek (PERSAITS 2010, PERSAITS & SUMEGH 2011).
A tokaji szelvény esetében azonban az eolikus 16szben sincs
szivacstli, igy mads lepusztuldsi teriilettel szdmolhatunk,
mint az Alfold déli részén taldlhat6 16szok esetében. Vals-
szindsithetS, hogy ezek a fosszilis talajban feltart szivacs-
maradvanyok nem athalmozottak, hanem helyben, elszér-
tan édesvizi pocsolydkban élhettek, ugyanis nincsenek jelen
minden vizsgélt mintdban, a szdmuk pedig elenyészd (17.
dbra).

Konklazio

A Karpét-medencei 16sz6s képzédmények EK-i peremén,
a tokaji Kopasz-hegyen, a Csorgokiiti-volgy torkolatdndl
taldlhaté mintegy 15 méteres szelvényben harom 16szréteget
és két fosszilis talajréteget tartalmazo szelvényt vizsgaltunk.
A szelvény a kora-wiirmtdl a kés6-wiirmig, mds megkoze-
litésben az als6-pleniglacialistél a késd-pleniglacidlisig tartd,
megkozelitdleg 7016 ezer cal BP évek kozott fejlédott ki. A
MIS4-MIS2 szintet atfogd 16sz0s rétegsor felsd szintjén, a
magyarorszigi 16szok besoroldsandl hasznélatos klasszikus
beosztds szerinti ,,Mende Fels6 1 Fosszilis talajszintben”
(PEcst 1993), egy a kordbbi lefrasoktol eltér6 kifejlédést,
fosszilis talajhorizontot sikeriilt feltarni.

Az iiledékfoldani, geokémiai, mikromorfolégiai és
Oslénytani vizsgélatok alapjan a ,,Mende Felsé Fosszilis
talajszint” fels6 horizontja (MF1) képz&désének a végén és
a fedd 16szréteg kifejlédésének a kezdetén, 32 és 25 cal BP
évek kozotti éghajlati valtozasok, a fokozatos lehiilés hata-
sara el6bb egy erdei fenyd dominancidju tlileveld erdd, majd

egy lucfenyd dominancidji erdSssztyepp alakult ki. Ezt
kovetéen a lucfenyves erddssztyepp hideg kontinentélis
klimaji erddssztyeppé alakult 4t. Ezzel parhuzamosan a
talajképz6dés is 4talakult, az erdei feny6 maradvanyos
fosszilis talaj elébb egy égett lucfenyd maradvanyokban
gazdag, podzolos jellegii talajszintté alakult 4t, majd ezt a
szintet lefedte és fixalta a kés6-wiirm kort 16szréteg.

Elemzéseink alapjdn a ,,Mende Fels6 talajkomplexum”
fels6 horizontjanak (MF1) szintjében nem csak csernozjom
jellegti talajok fejlédtek ki, mint azt a klasszikus lefrdsok
(PECS11967, 1975, 1977, 1987, 1993; PECS1 & PEVZNER 1974,
PEcst et al. 1979; FRECHEN et al. 1997) vagy a legudjabb
loszrétegtani cikkek (GABRIS 2003, 2006; GABRIS et al.
2000, 2002; KoLOSZAR & MARSI 1999; KOLOSZAR, 2011) a
fobb feltarasok alapjan allitjak, mivel ettd] eltérd talajok —
erddssztyepp (PEcst 1998) is kimutathatéak ebben a
szintben.

A tokaji szelvényben a korabbi leirasoktol eltérd vege-
taci6- és talajfejlédés nyomdén feliilvizsgdlatra szorulnak
azok a klima- és kornyezettorténeti modellek és elképze-
Iések is (GABRIS, 2003, 2006; GABRIS & NADOR 2007,
GABRIS et al. 2000, 2002; FABIAN et al. 2000), amelyek
egyetlen fejlédési sorozatban, sok esetben igen szélséséges
kornyezeti feltételeket rekonstrudlva mutattdk be az egész
Karpat-medence jégkor végi fejlédését. Adataink nyomén
megerdsitést nyertek azok a kordbbi elképzelések (KRETZOI
1977; SUMEGI 1995, 2005; SUMEGI et al. 1996), amelyek a
Karpat-medence jégkori kornyezetének sokszintiségét, a
lokalis, regiondlis hatdsok erdteljes szerepét hangsilyoztik
a medence kornyezeti fejlédésében.

Koszonetnyilvanitas

Eziiton szeretnénk megkoszonni dr. Ujvari Gabornak a
cikk lektordldsa sordn nyujtott hasznos észrevételeket,
tanacsokat. Ez a munka a ,,TAMOP—4.2.2/B—10/1—2010—
0012” pélyazat keretein beliil jott 1étre.

Irodalom — References

ALBINL F. A. 1993: Dynamics and modelling of vegetation fires: observations. — In: CRUTZEN, P. J. & GOLDAMMER, J. G. (eds): Fire in
the Environment: The Ecological, Atmospheric and Climatic Importance of Vegetation Fires. Wiley, Chicester, UK, 39-52.
ALVAREZ, L. & LAVADO, R. S. 1998: Climate, organic matter and clay content relationships in the Pampa and Chao soils, Argentina. —

Geoderma 83, 127-141.

Asourtl, E. & AUSTIN, P. 2005: Reconstructing woodland vegetation and its relation to human societies, based on the analysis and
interpretation of archaeological wood charcoal macro-remains. — Environmental Arhaeology 10, 1-18.

BEALL, F. C. 1972: Introduction to thermal analysis in the combustion of wood. — Wood Science 5, 102—-108.

BECZE-DEAK, J., LANGOHR, R. & VERRECCHIA, E., 1997: Small scale secondary CaCO, accumulations in selected sections of the European
loess belt: Morphological forms and potential for paleoenvironmental reconstruction. — Geoderma 76,221-252.

BErRENYI UVEGES, J., HORVATH, Z., MICHELI, E., MINDSZENTY, A. & NEMETH, T. 2003: Reconstructing Quaternary pedogenesis in a
paleosol sequence in Hungary. — Quaternary International 106-107, 61-71.

BHATTL J. S., COMERFORD, N. B. & JOHNSTON, C.T. 1997: Influence of Oxalate and Soil Organic Matter on Sorption and Desorption of
Phosphate onto a Spodic Horizon. — Soil Science Society of America Journal 62, 1089-1095.

BLINNIKOV, M., BAsucca, A. & WHITLOCK, C. 2002: Reconstruction of the late Pleistocene grassland of the Columbia basin, Washington,
USA, based on phytolith records in loess. — Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 177, 77-101.



266 PALL DAVID Gergely et al.: KozépsG-wiirm végi fosszilis talaj- és loszréteg paleodkoldgiai vizsgdlata a tokaji Kopasz-hegyen

BOKHORST, S., HUISKES, A. D., CONVEY, P., SINCLAIR, B. J., LEBOUVIER, M., VAN dE VIJVER, B. & WALL, D. H. 2011: Microclimate impacts
of passive warming methods in Antarctica: implications for climate change studies. — Polar Biology 34, 1421-1435.

BoweN, H. J. M. & DYMOND, J. A. 1955: Strontium and barium in plants and soils. — Proceedings of the Royal Society 144B, 355-368.

BRAADBAART, F. & POOLE, 1. 2008: Morphological, chemical and phsycical changes during charcoalification of wood and its relevance
to archaeological contexts. —Journal of Archaeological Science 35,2434-2445.

BRONGER, A. 1975: Paldoboden als Klimazeugen — dargestellt am Loss-Boden-Abfolgen des Karpatenbeckens. — Eiszeitalter und
Gegenwart 26, 131-154.

BRONGER, A. 2003: Correlation of loesspaleosol sequences in East and Central Asia with SE Central Europe: towards a continental
Quaternary pedostratigraphy and paleoclimatic history. — Quaternary International 106-107, 11-31.

BuLLock, P., FEDOROFF, N., JONGERIUS, A., TURSINA, T. & Stoops, G. 1985: Handbook for soil thin section description. — Waine
Research Publications, England, 152 p.

BuzaAs 1. 1993: Talaj- és agrokémiai vizsgdlati modszerkonyv 1. — Budapest: Tétfalusi Tannyomda. 357 p.

CASAGRANDE, A. 1934: Die Areometer-Methode zur Bestimmung der Kornverteilung von Boden und anderer Materialien. — Springer
Verlag, Berlin.

CASAGRANDE, A. 1947: Classification and Identification of Soils. — Proceeding of American Society of Civ. Engeeners 78, 783-810.

CHANDLER, C., CHENEY, P., THOMAS, P., TRABAUD, L. & WILLIAMS, D. 1983: Fire in Forestry Volume 1: Forest Fire Behavior and Effects.
— John Wiley and Sons, New York, 450 p.

DANIEL, P. 2004: Methods of the five-step extraction-digestion method., Results of the five-step extraction-digestion method. — In:
SUMEGL P. & GULYAS, S. (eds): The geohistory of Bdtorliget Marshland. — Archaeolingua Press, Budapest, 98—108.

DANIEL, P., KovAcs, B., GYORI, Z. & SUMEGI, P. 1996: New complex geochemical investigation method for lake sediments. — Abstract
of 1V. Soil and Sediment Contaminant Analysis Workshop. Lausanne, p. 36.

DEAN, W. E. 1974: Determination of the carbonate and organic matter in calcareous sediments and sedimentary rocks by loss on ignitions:
comparison with order methods. — Journal of Sedimentary Petrology 44, 242-248.

DE CoNINCK, F. 1980: Major mechanisms in formation of spodic horizons. — Geoderma 24, 101-128.

DEezs6 J. 2011: A dél-dundntidli karsztos teriiletek morfoldgiai, tiledékfoldtani vizsgdlata és Osszehasonlit értékelésiik analdg
képz&dményekkel. —PhD értekezés, Pécs, 183 p.

DUCHAUFOUR, P. 1982: Pedology: pedogenesis and classification. — London. George Allen & Unwin, 448 p.

ENGEL-DI MAURO, S. 1995: Constructing the paleovegetational record for the buried soils in the Hungarian young loess sequence: a view
from phytolith analysis. — LOESS in FORM 3, Budapest, Geographical Research Institute, Hungarian Academy of Science, 79-94.

ENGSTROM, D. R., & HANSEN, B. C. S. 1984: Postglacial vegetation change and soil development in southeastern Labrador as inferred
from pollen and chemical stratigraphy. — Canadian Journal of Botany 63, 543-561.

FABIAN Sz.A., Kovics J. & VARGA G. 2000: Ujabb szempontok hazénk periglacidlis klimajéhoz. — Féldrajzi Ertesité 49, 189-204.

FEHER, O., LANGOHR, R., FULEKY, Gy. & JAKAB, S. 2007: Late Glacial-Holocene genesis of Andosols from the Seaca-Tétarca (South-
Gurghiu Mountains, Romania). — European Journal of Soil Science 58/2,405-418.

FirzPATRICK, E. A. 1993: Soil microscopy and micromorphology. — John Wiley & Sons. Chichester. 304 p.

FRECHEN, M., HORVATH, E. & GABRIS, Gy. 1997: Geochronology of Middle and Upper Pleistocene Loess Sections in Hungary. —
Quaternary Research 48,291-312.

GABRIS, Gy. HORVATH, E., NOVOTHNY, A., UsHAZY, K. 2000: Environmental changes during the Last-, Late- and Postglacial in Hungary.
— In: KERTESZ, A. & SCHWEITZER, F. (eds): Physico-geographical research in Hungary. — Budapest, Geographical Research
Institute of Hungarian Academy of Sciences. Studies in Geography in Hungary 32,47-61. (

GABRIS, Gy., HORVATH, E., NOVOTHNY, A., GJHAZY, K. 2002: History of environmental changes from the Last Glacial period in Hungary.
— Prachistoria 3,9-22.

GABRIS Gy. 2003: A foldtorténet utolsé 30 ezer évének szakaszai és a futbhomok mozgdsdnak fébb periddusai Magyarorszagon. —
Foldrajzi Kozlemények 127, 1-14.

GABRIS Gy. 2006: A hazai 16sz0k és paleotalajok dsszevetése a pleisztocén globalis idérendjével. — Miskolci Egyetem Kozleményei, A.
sorozat Bdnydszat 69, 57-68.

GABRIS, Gy. & NADOR, A. 2007: Long-term fluvial archives in Hungary: response of the Danube and Tisza rivers to tectonic movements
and climatic changes during the Quaternary: a review and new synthesis. — Quaternary Science Reviews 26,2758-2782.

GEIGER J. 2007: Statisztikai alapi foldtani mintavétel. — JATEPress Kiadd, Szeged, 102 p.

GOLYEVA, A. A., 2001a: Biomorphic analysis as a part of soil morphological investigations. — Catena 43, 217-230.

GOLYEVA, A. A., 2001b: Fitoliti i ih informacionaja rol v izucsenii prirodnih i arceologicseszkih objektov. — Naiuk Rossziszkaja
Akademija, Moskva.

GOLYEVA, A. A., ALEXANDOVSKIY, A. L. & TSELISHCHEVA, L. K. 1995: Phytolithic analysis of Holocen Paleosoils. — Eurasian Soil
Science 27/2,46-56.

GYARMATI P. 1974: Tarcal-Tokaj. Magyardzé a Tokaji-hegység foldtani térképéhez. 25 000 sorozat. — MAFI Kiadvany, Budapest, 67 p.

HORVATH, Z., MICHELI, E., MINDSZENTY, A. & BERENYI UVEGES, J. 2005: Soft-sediment deformation structures in late Miocene-Pliocene
sediments on the pediment of the Matra Hills (Visonta, Atkdr, Verseg): Cryoturbation, load-structur. — Tectocnophysics 410/1-4, 81-95.

HORVATH Z. 2007: Negyediddszaki kornyezetvdltozdsok nyomai poszt-panndniai iiledékeken és paleotalajokon (Mdtraalja, Visonta).
PhD dolgozat, ELTE.

IMBRIE, J., HAYS, J. D., MARTINSON, D. G., MCINTYRE, A., Mix, A. C., MORLEY, J. J., PACES, N. G., PRELL, W. L. & SHACKLETON, N. J.
1984: The orbital theory of Pleistocene climate: Support from a revised chronology of the marine 0 record in Milankovitch and
Climate, Part I. — D. Reidel, Norwell, Mass., 269-305



Foldtani Kozlony 142/3 (2012) 267

JACOMET, S. & KREUZ, A. 1999: Archiiobotanik. Aufgaben, Methoden und Ergebnisse vegetations und agrargeschichtlicher Forschung.
Ulmer, Stuttgart. 368 p.

JANOsSY D. 1979: A magyarorszdgi pleisztocén tagoldsa gerinces faundk alapjdn. — Akadémiai Kiad6, Budapest. 207 p.

JERSAK, J., AMUNDSON, R. & BRIMHALL, J. G. 1995: A mass balance analysis of podzolization: examples from the northeastern United
States. — Geoderma 66, 15-42.

KEMmP, R. A. 1985: Soil Micromorphology and the Quaternary. — Quaternary Research Association Technical Guide 2, Cambridge, 80 p.

Kemp, R. A. 1998: Role of micromorphology in paleopedological research. — Quaternary International 51/52, 133—141 pp.

KOLOSZAR L. & MaRsi 1. 1999: Az Uveghuta melletti dombvidék (Méragyi-rog K-i része) negyediddszaki képzédményei. — Foldtani
Kozlony 129/4, 521-540.

KOLOSZAR, L. 2011: The thickest and the most complete loess sequence in the Carpathian basin: the borehole Udvari-2A. — Central
European Journal of Geosciences 2/2, 165-174.

KozAk, M. & Rozsa, P. 1982: A Tokaji-Nagyhegy foldtani fejlédéstorténete. — Acta Geographica, Geologica et Meteorologica
Debrecina 20, 167-190.

KUBIENA, W. L. 1938: Micropedology. — Collgiate Press Inc., Ames, lowa, 243 p.

KRretz01, M. 1977: Ecological conditions of the “loess period” in Hungary as revealed by vertebrate fauna. — Foldrajzi Kozlemények 25, 75-89.

KroLopp, E. 1983: Biostratigraphic division of Hungarian Pleistocene Formations according to their Mollusc fauna. — Acta Geologica
Hungarica 26, 62—89.

KroLopp E. & SUMEGI P. 1992: A magyarorszagi 16szok képz&désének paledkoldgiai rekonstruckiéja Mollusca fauna alapjan. — In:
SzOOR Gy. (szerk.): Fdciesanalitikai, paleobiogeokémiai és paleodkoldgiai kutatdsok. MTA Debreceni Akadémiai Bizottsdg,
Debrecen, 247-263.

Lewis, H. T. & FERGUSON, T. A. 1988: Yards, corridors and mosaics: how to burn a boreal forest. — Human Ecology 16, 57-77.

Lu,H.Y.,Wu,N. Q., YANG, X. D., JIANG, H., Liu, K. & Liu, T. S. 2006: Phytoliths as quantitative indicators for the reconstruction of past
environmental conditions in China I: Phytolith-based transfer functions. — Quaternary Science Reviews 25,945-959.

MADELLA, M., POWERS-JONES, A. H. & JONES, M. K. 1998: A Simple Method of Extraction of Opal Phytoliths from Sediments Using a
Non-Toxic Heavy Liquid. — Journal of Archaeological Science 25, 801-803.

MADELLA, M., ALEXANDRE, A. & BALL, T. 2005: International Code for Phytolith Nomenclature 1.0. — Annals of Botany 96, 253-260.

MOORE, J. 2000: Forest fire and human interaction in the early Holocene woodlands of Britain. — Palaeogeography, Palaeoclimatology,
Palaeoecology 164, 125-137.

Munsell Soil Color Charts 1975: Munsell Color Company, Baltimore, MD.

OSTERREITH, M., MADELLA, M., ZURRO, D. & ALVAREZ, M. F. 2009: Taphonomical aspects of silica phytoliths in the loess sediments of
the Argentinean Pampas. — Quaternary International 193, 70-79.

PAackHAM, J. R., HARDING, D. J. L. , HILTON, G. M. & STUTTARD, R. A. 1992: Functional ecology of woodlands and forests. — Chapman
and Hall, London, England, 424 p.

PEARSALL, D. M. 1979: The Application of Ethnobotanical Techniques to the Problem of Subsistence in the Ecuadorian Formative. —
Ph.D. dissertation, University of Illinois, Urbana-Champaign, University Microfilms, Ann Arbor, Michigan.

PERsAITS G. 2010: A fitolitok szerepe a geoarchaeoldgiai mintdk értékelésében. — Doktori (PhD) értekezés. SZTE TTIK Foldtani és
Oslénytani Tanszék, Szeged, 147 p.

PERSAITS G., & SUMEGI P. 2011: A fitolitok szerepe a régészeti geoldgiai és kornyezettorténeti mintdk értékelésében. — In: UNGER, J. &
PAL-MOLNAR E. (szerk.): Geoszférdk 2010. GeoLitera, 307-354.

Prcs1 M. 1967: A 16szfeltdrasok iiledékeinek genetikai osztalyozdsa a Karpat-medencében. — Foldrajzi Ertesit6 16, 1-19.

Prcst, M. 1975: Lithostratigraphical subdivision of the loess sequences in Hungary. — Foldrajzi Kozlemények 23,228-239.

PEcsI M. 1977: A hazai és az eurdpai 16szképz6dmények paleogeografiai kutatdsa és 6sszehasonlitdsa. — Geonomia és Bdnydszat. MTA
X. Osztdlydnak Tudomdnyos Kdzleményei 10, 183-221.

PEcs1, M. 1987: The locality of young loess in Hungary at Mende. — In: PEcsI, M.& VELICHKO, A. A. (eds): Paleogeography and loess.
Akadémiai Kiad6, Budapest, 35-53.

PECSIM. 1993: Negyedkor és loszkutatds. — Akadémiai Kiadd, Budapest, 375 p.

PEcsI M. 1998: Losz- és Gstalajsorozatok és negyediddszaki 6sfoldrajzi valtozdsok kutatdsanak elvi, médszertani kérdései. — In: HAAs,
J. (ed.): Fiilop Jozsef emlékkonyv. Akadémiai Kiad6, 263-279.

PEcs1, M. & PEVZNER, M. A. 1974: Paleomdgneses vizsgalatok a paksi és a dunafoldvari 10szosszletekben. — Foldrajzi Kozlemények 22,
215-224.

PEcs1, M., SZEBENYI, E. & PEVZNER, M. A. 1979: Upper Pleistocene Litho- and Chronostratigraphical type profile from the exposure at
Mende. — Acta Geologica Hungarica 22, 371-389.

PINCZES Z. 1954: A tokaji Kopasz-hegy losztakaréja. — Foldrajzi Ertesité 3, 575-584.

PINCZES, Z. 1987: Guide book of excursions. Carpatho-Balcan Geomorphological Commision. — Debrecen, 64 p.

PIPERNO, D. R. 2006: Phytoliths. A Comprehensive Guide for Archaeologists and Paleoecologists. — Altamira Press, Oxford, 238 p.

RUDNER, Z. E. & SUMEGI, P. 2001: Recurring taiga forest-steppe habitats in the Carpathian Basin. — Quatarnary International 76/77,
177-189.

RUDNER, Z. E. & SUMEGI, P. 2002: Charcoal as a remain of natural and human-set fires of Palaeolithic Times — case study from Hungary.
— British Archaeological Report 1089, 11-18.

ScHATZ, A., ZECH, M., BUGGLE, B., GULYAS, S., HAMBACH, U., MARKOVIC, S. B., SUMEGI, P. & SCHOLTEN, T. 2011: The late Quaternary
loess record of Tokaj, Hungary: Reconstructing paleoenvironment, vegetation and climate using stable C and N isotopes and
biomarkers. — Quaternary International 240, 52—61.



268 PALL DAVID Gergely et al.: KozépsG-wiirm végi fosszilis talaj- és loszréteg paleodkoldgiai vizsgdlata a tokaji Kopasz-hegyen

SCHATZ, A., BUYLAERT, J. P, MURRAY, A., STEVENS, T. & SCHOLTEN, T. (in press): Establishing a luminescence chronology for a palaeosol-
loess profile at Tokaj (Hungary): quartz OSL and post-IR IRSL. — Quaternary Geochronology, Sp. Issue LED 2011, in press.

SKVORTSOVA, Ye. B. 1998: Micromorphometric types of pore space arrangement in loamy soils of Russain plain. — Summaries, 16th
world congress of soil science. Montpellier. France. 20-26 august 1998. Vol. 2., p. 565.

STIEBER, J. 1957: A hazai felsé-pleisztocénbdl szdrmazo faszénmaradvdnyok antrakotomiai vizsgdlata. — Kandidétusi disszertacio,
Budapest.

STIEBER J. 1967: A magyarorszagi fels6-pleisztocén vegetacidtorténete az anthrakotomiai eredmények (1957-ig) tikkrében. — Foldtani
Kozlony 97,308-316.

STIEBER J. 1968: Anthrakotémia, quarter kronolégia és a hazai pleisztocén vegetdcié. — Akadémiai Doktori Ertekezés. (elbirdlatlan)

STIEBER J. 1969: A hazai kés6glacidlis vegetaciétorténet anthrakotomiai vizsgalatok alapjan. — Féldtani Kozlony 99, 188-193.

Stoops, G. & JONGERIUS, A. 1975: Proposal for a micromorphological classification of soil materials. I. A classification of the related
distributions of fine and coarse particles. — Geoderma 13, 189-199.

Stoops, G., MARCELINO, V. & MEES, F. 2010: Interpretation of Micromorphological Features of Soils and Regoliths. — Elsevier,
Amsterdam. 720 p.

SUMEGI P. 1989: Hajdiisdg felsG-pleisztocén fejlodéstorténete finomrétegtani (iiledékfoldtani, dslénytani, geokémiai) vizsgdlatok
alapjdn. — Egyetemi doktori értekezés, Debrecen, 96 p.

SUMEGI P. 1995: Az utolsé 30.000 év valtozasainak rekonstrukcidja Gslénytani adatok alapjan a Kérpat-medence centralis részén.
“Berényi Dénes professzor sziiletésének 95. évforduldja” tiszteletére rendezett tudomdnyos emlékiilés eléaddsai. MTA Debreceni
Teriileti Bizottsdga, Meteoroldgiai Munkabizottsag és KLTE Meteoroldgiai Tanszék Kiadvéany, 244-258.

SUMEGI P. 2001: A negyediddszak foldtandnak és dskornyezettandnak alapjai. — JATEPress, Szeged, 212 p.

SUMEGL, P. 2003: Régészeti geologia és torténeti dkologia alapjai. — JATEPress, Szeged, 224 p.

SUMEGI, P. 2005: Loess and Upper Paleolithic environment in Hungary. — Aurea Kiad6, Nagykovacsi. 312 p.

SUMEGI, P. & HERTELENDL, E. 1998: Reconstruction of microenvironmental changes in Kopasz Hill loess area at Tokaj (Hungary) between
15.000-70.000 BP years. — Radiocarbon 40, 855-863.

SUMEGI P. & KroLopPP E. 1995: A magyarorszagi wiirm koru 16sz6k képz6désének paleodkoldgiai rekonstrukcidja. — Foldtani Kozlony
124, 125-148.

SUMEGL, P. & RUDNER, E. 2001: In situ charcoal fragments as remains of natural wild fires of the Upper Wiirm in the Carpathian Basin.
— Quaternary International 76/77, 165-176.

SUMEGL, P., RUDNER, E., HERETELNDL E., BORSOS, S., DELI, T., KOZAK, J. & SZOOR, Gy. 1996: Paleoecological research of the loess on the
Kopasz mount (Tokaj, North Hungary). — Abstract of “Geomorphology and the Changing Environment in Europe Congress”,
Budapest, p. 112.

SUMEGI P., MAGYARI E., DANIEL P., HERTELENDI E., RUDNER E. 1999: A kardoskiiti Fehér-t6 negyedid8szaki fejlédéstorténetének
rekonstrukcidja. — Foldtani Kozlony 129, 479-519.

SzABOLCS 1. 1966: A genetikus tizemi talajtérképezés modszerkonyve. — Orszédgos Mezbgazdasagi Mindségvizsgald Intézet, Budapest,
428 p.

SzENDREI G. 1982: Gyakori alfoldi talajtipusok, elsGsorban szikes talajok mikromorfologidja és annak anyagforgalmi és talajgenetikai
vonatkozdsai. — Kandidatusi értekezés, 167 p.

SZzENDREL, G. 2000: Talaj-mikromorfologia. — ELTE-Eo6tvos Kiado, Budapest, 220 p.

SZENDREI G. 2001: A hazai talajtipusok mikromorfologidja. — Magankiadds 163 p.

Twiss, P. C., Sugss, E. & SMmiTH, R. N. 1969: Morphological classification of grass phytoliths. — Soil Science Society of America,
Proceedings 33, 109-115.

WiLLIs, K. J., RUDNER, E. & SUMEGI, P. 2000: The full-glacial forests of central and southeastern Europe: Evidence from Hungarian
palaeoecological records. — Quaternary Research 53,203-213.

WILLIS, K. J., BRAUN, M., SUMEGI, P. & TOTH, A. 1997: Does soil change cause vegetation change or vice-versa? A temporal perspective
from Hungary. — Ecology 78, 740-750.

Kézirat beérkezett: 2012. 01. 19.



142/3,269-286., Budapest, 2012

A ceglédberceli utbevagas kvarter iilledékeinek asvanytani, illedékfoldtani és

oskornyezeti vizsgalata

KALMAR Janos, KuTi Laszl6!, PocsAl Tamds?

'Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet Budapest, 1143 Stefdnia tt 14.
2MOL Nyrt., H-1117 Budapest, Okt6ber huszonharmadika u. 18
johannkalmar @ gmail.hu, kuti.laszlo@mfgi.hu, tpocsai@mol.hu

Mineralogical, sedimentological and palaeoenvironmental study of Quaternary sediments from

Abstracts

Ceglédbercel road cut, Hungary

This study looks at the locality of Ceglédbercel and, using a process of detailed mapping and systematical sampling,
describes a 700m-long cut of the nearby road highway 4. The aim of this research was to obtain information about the loess
and other overlying sediments on the SW slope of the Kalvin Hill (191.5 m). More precisely, the aim was to examine the
mineralogy, the grain-size and distribution of loess particles, the pollen and gastropoda content, the “C age and finally, marks
indicating the brittle deformation of sediments. The observations focused mainly on the loess-type deposits.

The three outcropping, slightly clayey loess levels (1,, 1, and 1,) were separated by two buried, partly eroded palaeo-
soil levels (t, and t,). The grain-size distribution of loess levels 1, and 1, demonstrated their aeolian character, while 1, level
illustrated the character of the mixed (aeolian-aquatic) sedimentation. By studying the variation coefficients of the grain-
size distribution (as mean diameter M,, dispersion o, skewness S, and kurtois K for several loess levels) it was possible
to ascertain that the dust was transported from the east; furthermore, the dust probably originated in barren, frost-
shattered Oligo-Miocene sediments, including their finest (clayey) grain-size fractions. Thus the ordered lattice of the
clay minerals of the loess may be explained by the “inherited” character of these minerals. At the same time, the
deposition of the loess seems to have taken place over a long period of time (especially in the case of level 1,); it was also
apparent that the intensity of the deposition was relatively constant, as was the direction of dust-carrying winds.

Given the results of the palacontological and geochronological data, the evidence suggests that the studied loess
column originated approximately 19,780 years ago. Furthermore, it continued to spread over the soil levels of Jaszfelso-
szentgyorgy (18,500 years ago) and Mende (19,780 years ago), until the last (W) cold and dry period of the Pleistocene.
The post-glacial ice melting is marked by three coarse sand levels (h,, h, and h;), while the upper, black soil which covers
the non-conforming surface of these sand levels (t;) was formed during the QC phase of the Early Holocene Climatic
Optimum. It is important to notice that the neo-tectonic, brittle deformations (i.e. the lime veins, “dry” joints and micro-
faults) stopped below the Holocene/Pleistocene boundary.

Keywords: Ceglédbercel, loess, grain size distribution, mineralogy, pollen, loess-snails, *C

Osszefoglalé

A Ceglédbercel kiilteriiletén négysdvosra bovitett 4. sz. fout egy 700 m hosszi bevagdsan végeztiink részletes
szelvényezést és mintavételt. Kutatdsaink a Kalvin-hegy (191,5 m) DNy-i oldaldn atszelt 16szosszlet keletkezésére és
kordra vonatkoztak. E célbdl megvizsgaltuk az tiledék dsvanyos Osszetételét, szemcseméret eloszldsat. Vizsgdlatainkat
pollen-, csigafauna- és “C-kormeghatdrozassal egészitettiik ki, megfigyeltiik a toréses deformdcidkra utalé jeleket
(repedéseket, vetSket), végiil az tiledékképzddést kovetd (diagenetikus) elvaltozasokat.

A vizsgilt iiledékszelvénybdl részletesen a 10szt és a benne 1év6 eltemetett talajokat elemeztiik meg, de meg-
vizsgéltuk a 16szt fed harom folydvizi homokréteget is.

A vizsgalt szakasz harom 16szréteg kozott két eltemetett, részben erodalédott paleotalajt tartalmaz. Az alsé 1, és felsé
1 16szréteg szemcseeloszldsa és dsvanyi Osszetétele alapjdn eolikus eredetd, a koztes 1, szint valdszintileg dthalmozott
betelepiilés a két talaj kozott. A szemcseméret és a varidcids koefficiensek eloszldsa alapjan megallapithatd, hogy a
porhullds kelet fel6l jott, valdszintileg magaval hozva az akkor fedetlen, fellazult oligocén vagy miocén agyagos

£ %

tiledékekbdl szarmazo finom frakciot is. Ez magyardzza a 16szben 1év6 agyagdsvanyok rendezett racsszerkezetét is.
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Ugyanakkor a 16szhullds (legaldbb is a fels 1, 16sz esetében) egy folyamatos, ardnylag dlland6 er8sségi és irdnyitottsdgu,
foldtani 1éptékben is hosszi torténés volt, beleértve a diagenetikus valtozasok nagy részét is.

Az Gslénytani-Gskornyezeti adatokat figyelembe véve a feltart ceglédberceli 16sz keletkezése 19 780 évvel ezelbtt
kezd6dott és a jaszfelsGszentgyorgyi (18 500 éves), ill. mendei (16 750 éves) ,,Dunaujvaros—Tapidsiilyt” kovets utolsd
(W,) hideg és szdraz id6szak végéig tartott. A glacidlis végét jelz6 olvadds a harom homokrétegnek, az alsé-holocén QC
fazisdnak a homokrétegre telepiil6 erd6talajnak felel meg. Ezen beliil a neotektonikus deformadcid itt csak a pleisztocén
idején mikodott, kiemelvén a Kdlvin-hegyet tobb tiz méterre a kornyezd siksdg szintje folé.

Tdargyszavak: Ceglédbercel, l0sz, szemcseméret eloszlds, dsvdnytan, pollen, loszesigdk, *C

Bevezetés

A 4. sz. f6utvonal modernizdcidja részeként a cegléd-
berceli ttbevdgason 2004 &szén a foldmunkak befejezédtek.
Eziltal kb. 700 m hosszban feltartdk a teriilet tiledékeit,
amelybdl feldolgoztunk és megmintdztunk 655 m rézsit. A
feltards tobbi részét eltakarta a szelvény két végére hordott
feltoltés.

A feltaras kiértékelése, a mintaanyag elemzése és feldol-
gozdsa eredményeként pontositottuk a teriilet rétegtani felépi-
tésére, az liledékek dsvanyi Osszetételére, szedimentoldgidja-
ra, a paleontoldgiai és sz€nizotdp alapon valé korbesoroldsara
és az liledékekben végbement diagenetikus folyamatokra, igy
az agyagdsvanyokra, a vasfelhalmozdddasra és a karbondtokra
vonatkoz6 inform4ciokat.

Foldrajzi adatok

A feltards Albertirsa és Cegléd kozott, Pest megye
teriiletén taldlhatd, ahol a 4. sz. féut atszeli a Godolloi-
dombsdg legdélibb magaslatdnak, a Kélvin-hegynek (191,5
m) délkeleti oldalat, a Goly6fogd- és a Kisasszony-volgy
kozotti Nagy-foldeken. Itt taldlkozik a Godollgi-dombsdg
kistdj a Monor—Irsai-dombség kistéjjal. Ugy EK, mint DNy
felé ez az enyhén hullimos dombvidék belesimul a kérnyez6
Cegléd—-Abonyi-siksdgba. A dombok teteje sik, kozel
vizszintes feliilet, oldalaik max. 5°-os lejtékkel csatlakoz-
nak a siksdghoz, amelynek az atlagos tszf. magassaga 100 m
koriil van. A két ,,loszdombok kozotti korrdzids volgy”
(Kutr 1973) és a kisebb vizmosdsok oldalai meredekek,
fenekiik sik, csak jelentds csapadékhulldskor folyik benniik
viz, amely a Gerje-patakban gyfilik dssze.

Az ttbevagés teriiletén ENy-on vegyes lombos erdd,
DK-en szant6foldek és sz616k vannak.

El6zmények, foldtani kutatastorténet

Ceglédbercel és tagabb kornyezete foldtani kutatdsa az
Alfold agrogeoldgiai és talajtani felvételezésével kezd6dott
a 20. szazad els6 felében (GULL 1907, SUMEGHY 1952). A
teriiletr6l szoérvdnyos nyersanyagkutatdsi és geotechnikai
jelentések ismeretesek (TREITZ 1927, VITALIS 1945). Az
Alfold rendszeres, sekélyfirdsos foldtani térképezése,
amely VITALIS Sdndor irdnyitdsaval 1950-ben kezdédott, a
ceglédi—ceglédberceli teriiletre vonatkozé adatokat is
tartalmaz (HAJOs 1950, ROTARIDESZ 1950, SZUROVY 1951).
Ezeket az eredményeket SUMEGHY (1952) és RONAI (1956,

1960) foglaltdk ossze. Mélyfoldtani vonatkozdsban a kor-
nyez§ teriiletr§l KOROSSY (1953) és JuHASZ (1964) publika-
cioit kell megemliteni.

Kutatdsi teriiletiinkre vonatkoznak a Go6dollGi- és a
Monor-Irsai-dombvonulat morfoldgiai és foldtani sajatos-
sdgait bemutaté tanulmédnyok (BALLA 1959, SCHAREK 1980)

A jelenlegi térképek megszerkesztésére irdnyuld kuta-
tdsok a hetvenes évek elején kezdddtek, Kutt 1973, BONE et
al. 1973 és az 1:100 000-es ceglédi lap lezardsaval végz6d-
tek (Kurr et al. 2000).

E tanulmdnyok sordn az 4ltalunk vizsgalt szelvény
kornyezetére vonatkoz6 felszini—felszinkozeli és mélységi
rétegsor keriilt bemutatdsra. Mivel a dombsdgot fedd 16sz0s
iledékeire vonatkozdan a szerzok csak dltalanos megfigye-
Iésekre szoritkoztak, az Utépités lehetdséget biztositott az
iledéksor részletes vizsgalatara.

A Kkornyezd teriilet foldtani felépitése

A ceglédberceli ttbevdgds az Eszaki-kozéphegység
el6terében 1évs legdélebbi dombvonulat része, amelynek a
tridsz koru aljzata a godolldi és a téalmdasi szénhidrogén-
kutaté mélyfiirdsokbdl ismeretes. Erre valdszintileg jura
sziirkészold agyagpala, fels6-kréta voros €s sziirke homok-
k& telepiil, majd a ceglédi firdsokbdl ismert paleogén voros
konglomeratum, a g6dol16i firdsokban azonositott oligocén
sziirke mdrga, valamint a badeni—szarmata homokos durva-
mészkd, riolittufis betelepiilésekkel. A kornyezd flirdsok-
ban a panndniai rétegsor 1 000 m vastagsdgot is elér
(KO6ROSSY 1953).

A kvarter kozvetlen fekiije a Jaszkisér Jk—1 fardsban
elkiilonitett homokos—lignitcsikos fels-pliocén, amelyet
SZENTES (1958) ,,G6dolléi Homok -nak 1irt le. A cegléd-
berceli Dombszél alatti sziirke, finomhomokos agyag,
,.mocsdri szintekkel” (lignitcsikok) €s az alatta 1év6 homok
is a fels6-pannéniai feltirdsa (HAJOs 1950), amelyet a
késdbbiekben nem taldltak meg, még a térképezd flirdsok-
ban sem.

A Cegléd 1:100 000-es térkép alapjan (1. dbra) itt, az
utbevigds teriiletén a kvarter vastagsdga kb. 200 m, de a
2007-es kéziratos kvartervastagsagi térképen ez mindossze
20-30 m. Ebben, a rétegsor fels6 harmaddban van a feltart
16sz és futéhomok. A 100 000-es térkép furdsaiban a 16sz
futéhomokra telepiil €s a sik teriileten 3—6 m vastag, de a
dombsdgon eléri a 20 m-t és a flirdsokban egy vagy két
vordsesbarna eltemetett paleotalaj jelenik meg. A 16szt egy
1-2 m vastag homoklepel takarja, fekete talajosodott fedd-

réteggel.
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1. abra. Ceglédbercel és kornyéke foldtani térképe (KuTi et al. 2000 térképei utan)
Holocén: 1 —Recens kozetlisztes alluvium, 2 — Tavi mésziszap, 3 — Tozeg, 4 — Artéri siksag kozetlisztes iiledéke, 5 — Also terasz kozetlisztes-homokos
tiledéke, 6 — Futohomok, 7 — Folyovizi homok, Felsd-pleisztocén: 8 — Fluvioeolikus homok, 9 — Losz, 10 — Szikes teriiletek, 11 — A ceglédberceli

utbevagas, 12 — A fontosabb thalozat

Figure 1. Geological map of Ceglédbercel and environs after Kuti et al. (2000)

Holocene: 1 — Recent silty alluvia, 2 — Lacustrine limy mud, 3 — Peat, 4: Floodplai

.

with silty 5— Lower terrace silty-sandy sediments, 6 — Wind

blown sand, 7— Fluvial sand, Upper Pleistocene: 8 — Fluvio-aeolian sand, 9— Loess, 10— Soda salty terrains, 11 — The Ceglédbercel road cut, 12— Main road

network

A ceglédberceli utbevagas képzddményei

Az utbevagast a Kalvin-hegy DNy-i ldbandl, a 4-es fout
két oldaldn 4stak ki. A feltaras ENy-i oldalat szelvényeztiik,
a mtt szintje és a bevagast megel6zd erddirtds és termo-
talaj-lehordds szintje kozott (2. dbra). Az igy kapott rézsti
magassaga 2-5 m kozotti volt, d6lése 35-40° DK irdnyban.
Az dtbevagds a 10sz rétegsor felsé 4,5 m-es részét, az ezt
fed6 homokrétegeket és a homokot borit6 sotét szinti talaj-
réteget tarta fol.

Feltdrt rétegsor:

Losz. A 16szon beliil két paleotalajszint harom 16szré-
teget kiilonit el, a kovetkezd sorrendben:

Also 16sz (1,). Csak részben van feltarva, ott, ahol az
als6 paleotalaj nem fedi le, igy 0-67 és 213—-660 m kozott.
Az utbevagas daltal feltart sziirkéssarga—fakdsarga vagy
vildgossarga, helyenként piszkosfehér, tomeges, kemény
16sz vastagsdga 1 m koriil van. A fedd t, paleotalaj alatt 0,1
0,5 m-re gyakran taldlunk mészkonkrécidkat, igy 380, 410,
430, 440, 455 és 590 m-nél. 535 m-t6l a feltaras végéig a
16szben egy fakdsdrga vagy sarga, pados elvalasi, kemény,
karbondtban gazdag zéna jelenik meg, amely eléri a 0,8 m
vastagsagot. 410-418 m kozott a 16szben nagy mennyiség,

kis méretl csigahéj halmozédott fel (4251. minta). 480 m-
nél a t,-bol eredd, mészporral kitoltott gyokérnyomok
lathatok. 500 m-nél a folotte 16v t,-bdl vordses, nyelvszeri
repedéskitoltések hatolnak be a 16szbe (fagyhatds?). 590 és
640 m-nél 3-5 cm atmérd;jd jaratok (krotovindk) vannak,
mészporral és barnds szinii kdzetliszttel kitoltve. A 10sz és a
felette 1év6 t, kozott az dtmenet nagyrészt folyamatos.

Also talaj (t;). A 66-73 m-es és a 355-386 m kozotti
megszakitasoktol eltekintve folyamatosan kovetheté a 0,6-0,8
m vastag, csokolddébarna, sotét vorosesbarna vagy voros
szinl, kemény, morzsas szerkezetli eltemetett talaj, amely
hulldmosan fedi az alatta 1év6 10szréteget. A talajréteg felsd és
kozéps6 részében 186-200 m, 247-269 m és 436460 m
kozott jol kirajzolddo, sotét vordsesbarna lencsék jelennek
meg, 480 m-nél vasborsokkal. 86, 150 és 457472 m kozott a
talaj fedjében és az aljan mészkonkréciok, 330 és 440 m-nél
mészerek lathatok. 480-500 m kozott a talaj pados elvalasu,
harantrepedésekkel. Fels6 hataran helyenként kemény, tomor,
voroses limonitkéreg jelenik meg.

Ko6zéps6 16sz (1,). Végig kovethetd a feltards egész
hosszdban. A sarga, sziirkéssarga, tomor, az elébbinél
konnyebb, lazabb 16sz vastagsaga 0,3—1,6 m kozott valto-

zik; a legvékonyabb 290 m-nél. 68-72 m kozott egy 0,4 m
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gyongykavics-szemcsék (290 m), ép és toredezett csiga-
héjakkal (290 és 330 m, 3009. minta).

Ko6zéps6 homokréteg (h,). Egyrészt lencsés kifej-
16désti (203-255, 264-368, 395-420, 505-556 és 562-579 m
kozott), masrészt tobb helyen lepusztult, ezért nem képez
folytonos réteget. Anyaga a h;-nél kissé finomabb és homo-
génebb, finoman rétegzett homok, szine barna, sargdsbarna,
de Osszességében a sargds drnyalat domindl. 240 m-nél (2504.
minta) sotétbarna, centiméteres, hullimosan réteges homok-
kélencsék jelennek meg, fekete, humuszos kétéanyaggal.

Fels6 homokréteg (h;). Csak abevigds kozépso ré-
szén jelenik meg, 268-384 m kozott, 0,3—-0,6 m vastagsig-
ban. Az 1, 16szre és a h, homokrétegre telepiil, az utbbira
egy igen egyenetlen erézids feliillet mentén. Az el6z6nél
kissé durvabb, sotétebb szind, barna, rozsdabarna drnya-
lattal. A homok 330 m-nél csillamos, 354 m-nél réteges,
mindkét helyen limonittal, humusszal és agyaggal kotott.

Felsd talaj (t;). Részben a foldmunkdk, részben a
természetes erdzid miatt csak két foltban lathatd, 6-270 és
310-550 m kozott. Vastagsdga 2040 cm kozott valtozik. Az
I, 16szt és mindhdrom homokréteget lefedi egy erdzids
feliilet mentén, amely a h, homokréteg esetén igen komp-
likalt formakat olt, sztik, tekervényes csatorndkat és dom-
bori gerinceket. Anyaga nagyon valtozatos, az agyagos
kézetliszttdl a durva szemii homokig. Jellegzetes a sotét
szin: sotétbarna, csokolddébarna, fekete, gyakorta igen
erbsen kotott, tomeges vagy lencsésen rétegzett, aprd
mészkonkrécidkkal (185 m), gyokérnyomokkal (440-500
m kozott). Fontos megjegyezni, hogy a recens talajréteget,
amely 20-40 cm vastag, morzsas, fekete csernozjom volt, a
bevigds egész teriiletérdl eltdvolitottdk, ugyanis ezzel az
anyaggal fiivesitették a rézsiit.

Az iiledékeken végzett anyagvizsgalatok
eredményei

Jelen kutatdsaink sordn dsvdnytani, szemcseméret-
eloszlas, paleontoldgiai vizsgalatot és “C kormeghatarozést
végeztiink.

Asvdnytan

Az iiledékek dsvanytani Osszetételét optikai és pasztazd
elektron mikroszképpal, valamint egyes mintdkon rontgen-
diffrakcids analizissel hataroztuk meg.

A 16sz asvanyi Osszetétele

Az 1, 16szréteg szogletes, <0,05 mm-es kvarcszemesék-
bdl, alarendelten foldpattdredékekbdl, kiligozott muszko-
vitlemezkékbdl, limonitosodott biotitbél all6, pelyhes
agyagasvanyokkal kotott aleurit, kb. 20% finoman hintett,
mikronos nagysagu karbondtszemcsékkel, amelyek helyen-
ként 0,03-0,05 mm-es mikropatitos, kerekded fészkekbe
tomoriilnek (I. tabla, 1. kép). A 16szben helyenként diffiz,
szabdlytalan, 0,1-0,4 mm-es, vorosesbarna limonitos zéna
lathato, erekkel, 0,01-0,03 mm-es, gombolyded limonit-
gobecsekkel, amelyek feliilirjdk a karbonatfészkeket (I.
tabla, 2. kép). A mintdban szdmos, szabalytalan, 0,01-0,03
mm-es pérus, valamint néhany 0,3 mm koriili kerekded
szelvényl csatorna taldlhat6, amely korill a szemcsék
atrendezddtek és a karbonat felddsult. Ezek valészintileg
hajszalgyokérnyomok.

Mar 32-64-szeres nagyitasnal lathat6, hogy a kvarc-
szemcsék éles peremd, szabdlytalan pikkelyeket vagy szog-
letes lapokat képeznek. A pasztazé elektronmikroszképos
képeken e szemcsék repedésekkel, gyakran fiirészes élek-
kel, feliiletiikre tapadt agyagasvany-lemezkékkel jelennek
meg. Lathaték a VELICHKO & TIMIRIEVA (1995) dltal leirt
derdzids bardzdak amelyek szerintiik 10-12 m/s szélsebes-
ség esetén jelentkeznek. Ugyancsak megfigyelhet6k az dltal
uk leirt, homokszemcsék koptatdsara utalé barazdak és lesi-
mitott élek a 16szben 1év6 durvabb frakcidk kvarcszeméin
(II. tabla, 4. kép).

Az agyagéasvanyok kiilonall, 1-3 um-es, kerekded vagy
sziromszer( lemezkéket képeznek vagy 5—10 um-es, gumas
halmazokba tomériilnek.

A rontgendiffrakcids vizsgdlat alapjan (II. tablazat) az 1,
16szrétegbdl vett mintak 4—11% montmorillonitot, 9% illit-
montmorillonit kevertszerkezetli agyagasvanyt, 7% illitet,
1% kaolinitet, 4% Kkloritot, 37-45% kvarcot, 6-9% foldpa-

I. tablazat. Loszok mintainak variacios koefficiensei. A paramétereket FOLK-WARD-modzserrel szamitottuk ki, ¢ egységekben
Table 1. The varioation coefficients of loess levels. The parameters were calculated in ¢ values, using FOLK-WARD method

T fwszint I, 1. I, .?L]'“Tm
: : liszriteg
o . Ffizép- ) . kiizép- : kiizép- . kiizeép-
Puaraméterek min - max min . max min . mix min L miix
eriek ETlEk eriek erlek
Mintak sxima N 13 6 26 39
Medidan, mm Pan 0010 0038 0058 0008 0018 0050 0009 0043 0058 0008 0.037] 00358
Kiizepes szemeseméret Mz 3465 63320 7091 | 6076 6896 | TIRO| 5208 | G106 | 7270 S5208| 6303 TR0
Szords a 2006 | 26019 3184 2505 2870 3473 2008 2544 3052 2106 2619| 3473
Ferdeség Sk 0950 | 06063 0204 0878 0338 0085 LOI4) 0724 0283 LOI4| 0644 | -0.085
Usticsossig K. 0603 | LoO6s | 1295| 0509 0776 1274 0509 L1061 | L4633 0509) 1019 1463

Horizontal bare: Loess level; 11, 12, 13, All of loess levels (minimal, mean and maximal values).
Vertical bare: P 's; Number of sampl.

: Median, in mm; Mean grain size; Dispersion; Skewness; Curtois.



274

KALMAR Jdnos et al.: A ceglédberceliiitbevdgds kvarter tiledékeinek dsvanytani, iiledékfoldtani és dskornyezeti vizsgdlata

I1. tablazat. Losz és eltemetett talajmintak rontgendiffrakcios vizsgalatanak eredménye (%)
Table I1. XRD results of loess and burried soil samples in percentage

|3
1, Tisz
3901 4 9 | 4 37 3 23 13 3
4501 | 11 7 s las| 2711 5 4
T ERERE s3] 262610 1 3
t, talaj
a0, | 5| 3 7 lalala|2]s5]a]2 1|4
002 | 3 8 sl 2]3]46] ¢
1, losz
2601 |13 3] 8| | [a]safa]a]a] [ ]2]2] |4
t, talaj
0. |12 2|7 BENERERE 1 > 4
5103, | 12 7 6 |43 3]6]2a]3 2 4
1, lisz
sw. [ 2] | [semy| [alalo2]n] [ ] [2] |3

tot, 13-23% kalcitot, 13% dolomitot, 1% amfibolt, 5%
goethitet és 3-4 rontgenamorf fazist tartalmaznak (3901. és
4501. mintak).

A 450-600 m alatt feltart kemény, pados iiledék anyaga
meszes aleurit, A f6 tormelékes dsvany a kvarc, kevés pla-
giokldsszal és mikroklinnal. A kvarc itt is kevés szegletes,
élein koptatott, 0,02-0,08 mm-es szemcséket képez. A
nagyrészt bontott muszkovitlapocskdk mellett kevés biotit,
amfibol és kdzettormelék (szericites kvarcit, kova) azono-
sithato, 6sszesen kb. 40%-ban.

Az alapanyag gyenge kettOstorésti agyagdsvanyokbdl és
fészkeket képezd mikronos nagysidgrenddi karbonitszem-
csékbdl all, kevés rozsdas szinezéssel és 0,02-0,04 mm-es
limonitgdbecsekkel. Ebben az alapanyagban helyenként
0,03-0,05 mme-es kalcitromboéderek lathatdk, valamint 0,01—
0,05 mm-es, szabdlytalan alakd pérusok. Egy nagysagrenddel
nagyobb, 0,5-1 mm 4tmérdjl poérusok (gyokércsatorndk) is
jelen vannak, alakjuk ovdlis vagy szogletes-szabdlytalan,
belsd faluk sima, koriilottikk az alapanyag tomorebb és karbo-
ndtban gazdagabb. Az elektronmikroszképos felvé.teleken a
karbondt sajatalakd, romboéderes szemcséket képez, lemezes
agyagisvanyokkal (II. tdbla, 6. kép).

A 4502. minta rontgendiffrakcios elemzése a kovetkezd
dsvanyi osszetételt eredményezte. Montmorillonit 2%, illit-
montmorillonit kevertszerkezetli agyagdsvany 2%, illit 9%,
klorit 4%, kvarc 35%, foldpatok 8%, kalcit 26%, dolomit
10%, hematit 1%, rontgenamorf fazis 3%.

A fentiek alapjdn megallapithatd, hogy a tipusos és a

karbonadttal hintett 10sz d4svanyi 0sszetétele kozott, a karbo-
ndtok részaranyén kiviil nincs Iényeges kiilonbség.

A 16szrétegben — a meszes, pados résztdl eltekintve —
irdnyitottsdg vagy rétegz6dés se makroszkopos, se mikro-
szképos szinten nem észlelhetd, a gyokérszalak koriil
megmaradt mészgyliri pedig azt igazolja, hogy az iiledék
eredeti szerkezete és szovete érintetlen.

Az 1, loszréteg ugyancsak 0,1 mm-nél kisebb, éles
kvarcszilankokbdl, kis mennyiségli mikroklinbdl, bontott,
~0,12 mm-es muszkovitlapokbdl és opak dsvanyokbdl all,
45-70% gumos szovetll alapanyaggal. Ez utébbi mikronos
méretl agyagdsvanyokbol, szildnkos kvarcbol és fészkeket
képezs, sajatalakd karbondtszemcsékbdl all. A limonit
egyes mintdk esetében jelentGs mennyiségben van jelen, 0,2
mm-es fészkeket képezve.

A 2601. minta dsvanyi Osszetétele a rontgendiffrakcids
analizis alapjdn a kovetkezd: montmorillonit 13%, illit-
montmorillonit kevertszerkezeti agyagdsvany 3%, klorit
4%, kvarc 52%, foldpatok 8%, kalcit 4%, amfibol 1%, he-
matit 1%, goethit 2%, amorf fazis 4%.

A masodik 16szben helyenként a szovet réteges, a csiszo-
latokban irdnyitott muszkovit lathaté és a karbondtnak az
eloszlédsa is sdvos. Nem zdrhat6 ki, hogy e réteg dthalmozott
jellegt. Itt is megjelennek a 0,3—1,5 mm atmérdji, hengeres
vagy csillagszert, esetenként deformdlt gyokérnyomok és
sok mészkonkrécid, max. 15%-ban 0,02—-0,15 mm-es tor-
melékes szemcsékkel (kvarc, plagiokldsz, biotit), irdnyitott,
0,5%0,08 mm-es csigahéj-toredékekkel (I. tabla, 5. kép). A
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karbondt 1-3 um-es, részben sajatalakd szemcsékbdl all,
0,1-0,2 mm-es 4tkristdlyosodott mezdkkel. Lathat6 a kvarc-
szemcsék éleinek a koptatottsdga, a kvarcra rakédé kova-
gumok és az alapanyagban azonosithatdk a lemezes illités a
lepelszerti, szabdlytalan montmorillonit valamint néhéany
sajatalaku kaolinit is.

A harmadik 16szréteg tetejébdl vett 5107. minta Ossze-
tétele, rontgendiffrakcids vizsgdlat alapjan a kovetkezd:
montmorillonit 2%, 2M, politipusi muszkovit 8%, klorit
4%, kvarc 41%, foldpatok 3%, kalcit 29%, goethit 2%,
amorf fazis 3%.

A kvarc itt is pikkelyszerd, éles-fogas szemcsékben jele-
nik meg (II. tdbla, 2. kép), fagyasi repedésekkel és derazids
bardzdakkal (II. tdbla, 3. kép).

Az 1, 16sz nagy része tomeges, helyenként oszlopos
elvalasu. A vékony gyokérszdlak helyén maradt tiregek, az
tiregek koriili szemcse-atrendez6dés, a lemezes dsvanyok
HKartyavar” szerkezete (II. tabla, 1. kép) egyértelmiien az
eredeti iiledék bolygatatlansagat bizonyitja. Kivétel ez alél a
450-600 m kozotti szakasz legfelsé része, ahol enyhe
irdnyitottsag és szabad szemmel is észlelhetd csillamfel-
dusulds jelenik meg. Itt, a feltart réteg legtetején valészind a
(rovid tavon tortént) atrendez6dés, lemosodas.

Ezek alapjan l4thatd, hogy a hdrom 16szréteg egyveret(i-
ségén beliil észlelhetd kiilonbségek vannak egyes dsvanyi
komponensek megjelenése-részardnya és a szerkezeti-
szoveti sajatossagok szintjén.

Az eltemetett talajok asvanyi Osszetétele

A t, talaj 4svanyi Osszetétele a 2101. rontgendiffrakcids
minta alapjan ismert. A minta 8% montmorillonitot, 3%
illitet, 7% muszkovitot, 2% kaolinitot, 4% kloritot, 41%
kvarcot, 7% foldpétot, 24% kalcitot, 2% dolomitot, 1% piri-
tet és 4% amorf fazist tartalmaz.

Az eltemetett talajréteg fekiijéhez kozel tobb mészkonk-
récid jelenik meg, 3—6% patos kalcitkivaldssal (I. tébla, 3.
kép). Az opak szemcsék kozott néhany, max. 0,6 mm-es,
barna gombafondl és egy lencsés gombaspoéra lathatd (1.
tabla, 4. kép) valamint sok, finom agyaggal kitoltott szara-
dési repedés.

Egy hasonlé mészgumé dsvanyi Osszetétele a 3002.
minta rontgendiffrakcids elemzése alapjan 3% montmo-
rillonit, 8% illit, 4% klorit, 26% kvarc, 5% foldpat, 46%
kalcit és 8% dolomit.

A t, talaj kissé homokos, keményebb részébol vett 901.
minta tomeges aleurit, vorosesbarna, agyagos-karbondtos,
limonittal erdsen szinezett alapanyaggal. A 3405. minta f6
agyagdsvanya a montmorillonit, amely 4-5 um-es, részben
sajatalaku, csipkés széEld lemezeket képez (I1. tabla, 5. kép).
Az iiledékben diffiz, sotétbarna (humuszos?) foltok és
novénytoredékek jelennek meg.

A mintdt hengeres vagy szabdlytalan, 0,5-1,5 mm
atmérdjt, részben karbonattal kitoltott pérusok (valdszint,
gyokérnyomok) szelik 4t, korkorosen tomorodott, sugaras
szerkezetli, viligosbarna, max. 0,5 mm széles szegéllyel (I.
tabla, 7. minta).

Két rontgendiffrakciés minta (3003. és 5103.) Ossze-

tétele a kovetkezd: 12% montmorillonit, 2% illit-mont-
morillonit kevertszerkezetli agyagasvany, 7% illit, 3—6%
klorit, 43-57% kvarc, 9-10% foldpat, 5-24% kalcit, 3%
dolomit, 2% hematit, 4% amorf fazis.

A mdsodik talaj aljan is sok mészgumo jelenik meg,
koztik a 2301. mintdban a mikritben 0,3 mm-es, mikro-
patitos, atkristalyosodott zondkkal.

A két talaj és a 10sz dsvanyi Osszetétele kozott 1ényeges
kiilonbség nincs, gyenge agyagasvany-feldisuldssal, humu-
szos foltokkal, karbonattal kitoltott gyokérszdlakkal. Az
elektronmikroszképos felvételekben ldthaté fodros-redd-
ny6s montmorillonit a talajokban végbemend agyagasvany-
degraddcidra utal.

E két eltemetett, csonka talajszelvény, mikromorfoldgiai
és asvanytani sajatossdgai alapjan a barna erd6talajok alsé
(agyagbemosdddsos, ill. vasakkumuldcids) szintjeihez
hasonlithat6, amelyben esetenként foltokban (hajdani vizes
helyek alatt) a mészfelhalmozddas is tetten érhetd (90, 300,
350,390 és 510 m).

A t, talajréteg, amely a feltart szelvény tetején fekszik,
szinben is, szemcseeloszldsban és f6leg dsvanyi Ossze-
tételében kiilonbozik a 16szbe betelepiilt talajoktol. A leg-
felsé talajban keményebb, homokkd&szer( lencsék vannak,
pl. a3507. mintdban.

A 3507. minta 65%-4t 0,08-0,35 mm atmér6jt kvarc-
szemcsék képezik, amelyek nagyrészt éleiken koptatott,
poliéderes alakuak. A tobbi dsvany 5%-ot képvisel: gyengén
szericitesedett plagiokldsz, iide mikroklin, hornblende,
augit, cirkon, kevés iide muszkovitlapocskak. A kdzettor-
melék kb. 10%: j61 legombolyitett csillimos kvarcit, bontott
vulkani kdzet, szericites kvarcit, vas-oxidos kova, voros,
finomszemcsés homokkd. Szérvanyosan taldlhaté még a
patos és a mikrites mészko és néhany éles csigahéjtoredék.

A homok asvanytani sszetétele

A szelvényben elkiilonithet6 harom homokréteg dsvany-
kézettani szempontbdl meglehetSsen egyveretii. A kozottiik
1évé kiilonbség egyrészt a kvarcszemcsék morfoldgidja,
masrészt a foldpdt részardnya, a jarulékos dsvianyok és a
kézettormelék kozott mutathatd ki.

A h, réteg kvarcszemcséi jOl és kozepesen kerekitettek,
nagymértékben koptatottak, ugyanakkor az eredeti koptatott
szemcséken lemezes fellazulds és masodlagos kovakicsa-
pddas lathaté. A foldpatok részardnya csekély, tigyszintén a
jarulékos asvanyoké és a kézettormeléké, amelyeket kevés
bontott vulkdni kézet- és homokk&szemcse képvisel. A réteg
aljan a gyongykavicselemek mellett tobb helyen 1-5 mm-es
athalmozott 16szklasztok lathatok.

A h, homokréteg kvarcszemcséit a véltozatos szem-
cseméret és alakzat jellemzi. A vizsgélt csiszolatokban jelen
van a 0,2-0,3 mm-es, kozepesen koptatott, poliéder alaku és
a 0,08 mm-nél finomabb, éles, szilankos szemcsékbdl allo
frakcié. Kevés a foldpat, viszont jelen van a zold, tide
hornblende (I. tdbla, 6. kép), véltozatos jarulékos dsvanyok
és kbzettormelék jelenik meg, igy az 1509. mintdban, amely
a kvarcszemcséken kiviil foldpatokat (plagiokldszt, néhany
ellipszoid-alaki mikroklint), néhdny amfibolhasédbot, augi-
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tot és szorvanyos muszkovitlapocskakat tartalmaz. A 10%-
ot kitevd kdzettormelék dsszetétele bontott savanyu vulkani
k&zet, bontott bazikus vagy intermedier iiveg, kovds
homokkd, szericites pala, néhany mikrites mészkdszemcse
(valészintileg mészkonkrécié toredéke). A kotdanyag agya-
gos aleurit, humuszos, ill. limonitos szinez&dés.

A metamorf kézetekbdl jov6 kvarcszemcsék nagy része
eredetileg j6l legdmbdlyitett volt, amely kés6bbi. lemezes
kioldast szenvedett (II. tdbla, 7. kép).

Végiil a h, réteg vegyesen tartalmazza a lekerekitett,
derdziés és szegletes kvarcszemcséket (II. tabla, 8. kép),
feliiletiikon kiolddsokkal, kovakicsapdddssal és szaraddsi
repedésekkel. A foldpat részardnya eléri a 15%-ot. Tobb
mintdban, pl. a 3009. minta 0,3-05 mm-es frakcidjaban a
szemcsék 60—65%-at a nagyrészt tobb kristalyegyedbdl
allo, jol vagy kozepesen koptatott, gombolyded kvarcszem-
csék képezik, amelyhez a 10—15%-ban megjelend foldpat
jarul: szericitesedett, savanyud plagiokldsz és mikroklin,
Szérvanyosan taldlunk biotitlapokat, hornblende- és
piroxén-szemcsék toredékeit, néhdny szem grandtot és
turmalint. A kézettormelék részardnya eléri 20%-ot.

Az 4svanytani vizsgdlat arra enged kovetkeztetni, hogy a
homokszemcsék némileg kiilonb6z8 helyekrdl (id6sebb
homokos iiledékek mas-mds szintjeibdl vagy feltarasaibol)
szarmaznak. A h, rétegben a fellazult szerkezet(i kvarc-
szemcsék fagyhatdsra, mig a h, réteg repedezett szemcséi
erbteljes kiszdaraddsra utalnak. Mindhdrom réteg szemcséin
jelen vannak a viz altal okozott kiolddsok nyomai, és
kovakicsapddasok figyelhet6k meg rajtuk.

Szemcseméret-eloszlds

A ceglédberceli ttbevagdsbdl vett mintdkon az
iiledékek szemcseméret-eloszlasat szitalassal és a 0,06
mm alatti frakcidkat nedves (KOHN) médszerrel vizsgaltuk
meg a Magyar Allami Foldtani Intézet Szediment-labora-
tériumdban. Szemcseméret-eloszlds szempontjabdl a
16sz0k, a talajok és a homokszintek kozott jelentSs
kiillonbség mutatkozik. A szemcseeloszlds jellegében a
szelvény hosszanti irdnydban is kimutathaték bizonyos
valtozasok.

A loszrétegek
szemcseméret-eloszlasa

Losz. A harom 10szréteg szemcseméret-eloszldsa elsd
nézetre egyveretlinek tlinik, mivel a frakciok latszélag
egyenletesen oszlanak el a legfinomabb agyagtél a durva
homokig. Valéjaban a szintek kozott jelents kiillonbség van
a loszre nem jellemzé agyagfrakcio, illetve a homokfrakci6
részaranydt illetéen. A kiilonbség még evidensebb, ha
ezeket a 10sz jellegzetes szemcsefrakcidjahoz, a 0,02-0,06
mm-es durva koézetliszt részaranydhoz viszonyitjuk. Ha
csak az dtlagot nézziik, lathatd, hogy az 1, szint jelentésen
kiilonbozik a masik kett6tdl, oly annyira, hogy az tiledék
16szjellege is megkérddjelezhetd. A homoktartalom alapjan
az 1, és 1, kozott is van kiilonbség, az utébbi 1ényegesen
homokosabb.

A harom szint kozotti, keletkezési okokra vezethets
kiilonbségeket a szemcseeloszldsok varidcids koefficien-
seinek Osszehasonlitdsa alapjan lehet szdmszer(siteni.
Ezeket a kummulativ szemcseeloszldsok paramétereinek
alapjan a FOLK-WARD (1957) médszerrel szamitottuk ki.

A medidn (¢5,) a minta 50%-nak megfeleld szemcse-
méret, amely az iiledék jellegét meghatarozza. A 16sz esetén
a medidn egyértelmten a durva kézetliszt (0,02-0,06 mm;
4,1-5,6 ¢) tartomdnydba kellene, hogy essen, ami az 1, és 1,
valamint a szintek dsszességében realizalodik, viszont az 1,
szint medidnja a finom k&zetlisztbe esik. Ennek ellenére a
kozepes szemcseméret (M,) az 6sszes 16szmintdndl a finom
k&zetliszt tartomanydban, 0,008 és 0,015 mm (6,106-6,986
¢) kozott van. Mind a két paraméter a szdllité kozeg
energidjat jelzi: az eolikus iiledékek esetében a szemcséket
még lebegtetni bird szél energidjanak a hatarértékét
(FAROUK & SELIM 2001).

A sz6réds (0) a kozepes szemcsemérettdl vald eltérést
fejezi ki, tehdt az osztdlyozds mértékét, a szallité kozeg
fluktuacidjanak fiiggvényében. Fontos megfigyelés, hogy a
finom szemd {iiledékek esetében az osztilyozds mértéke
igen csekély. A berceli 10sz esetében is igy van, szignifikdns
kiilonbség csak az 1, szint esetében mutatkozik (6 = 2,87 0)
a tobbi szinthez viszonyitva (6 = 2,54-2,62 ¢).

A szemcseeloszlds ferdesége (S,) a szemcseméretek
gyakorisdgi gorbéjének szimmetridjat, ill. aszimmetridjat
fejezi ki. Mind a hdrom 16szszint mintdindl negativ ferdeségi
értékek jelennek meg, ami azt jelenti, hogy az iilepité kozeg
mozgési energidja hosszabb ideig volt nagyobb az atlagnal
(BINDA 1983). A harom réteg koziil a szimmetrikus elosz-
lashoz az 1, szint 4ll legkozelebb (S,= —0,238), a masik két
rétegnél ,,nagyon negativ”’ jellegli (S,<-0,3) az aszim-
metrikus eloszlds.

Végiil a csucsossag (K) értéke alapjan is jol elkiilonit-
hetd az 1, szint lapos szemcseeloszlasi gorbéje (K5=0,776),
a tobbi szintt6l, amelyek kozel normalis eloszlasban jelen-
nek meg. Ez ellentétes a ferdeség kiszdmitott értékeivel,
amely egyértelmiien aszimmetrikus eloszldst mutatott ki.
Ilyen ellentmonddsos esetben feltételezhetd, hogy az iile-
dékképzbdéshez tobb tényezd is kozremiikodott, pl. az eoli-
kus tiledék esetenként vizben szallitott iiledékkel keveredett
(MOLNAR 1981).

A FRIEDMAN (1976) altal a homokos tiledékekre ajanlott
diszkrimindcids diagramok (M,/c, S,/M,, S,/c és S,/K.)
koziil az els6 haromndl mutathaté ki egy korrelacios
tendencia, f6leg az 1, szint esetében. Ezek szerint a szords és
a csucsossdg az atlagos szemcseméret csokkenésével ara-
nyosan novekszik (3. dbra), ami a levegébdl letilepedd por
esetében kézenfekvs. Masrészt a kozepes szemcseméret és
a szorédas, ill. a ferdeség kozotti sajatos, parabolikus trend-
vonal szdmszerlien kifejezi az intenziv 16sz6s porhullds
soran torténd ,,szlirést” (WHITNEY 1993). Az ardnylag
nagyobb, tobb tiz mikronos szemcsék estiikben a porfelhd-
ben 1évé finom (mikronos) port magukkal ragadjdk,
kiszirik. (Erre alapszik a kornyezetbarat aeroszol-mente-
sités a szénalapu héerdmiivek esetében, 1. YEHEVISH et al.
2009).
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3. abra. FRIEDMAN (1976) diszkriminacios diagramjai a kozepes szemcseméret (M,), szoras (o) és a ferdeség (S,) kozott, a harom l6szréteg esetében
Az atlagos szemcseméret csokkenésével csokken a [6szszemcsék osztalyozottsaga és ugyanakkor kozeledik a szimmetrikus szemcseméret-eloszlashoz.

Figure 3. FRIEDMANs' (1976) discrimination diagrams between mean grain size (Mz), dispersion (s) and skewness (Sk) for the samples of three loess levels
By decreasing of the mean grain size, the selection degree of the grains is diminishing and the distribution of grain size classes is coming near to the simmetric distribution curve. Circle: I, loess

level; asterisc: [, loess level; x, [, loess level

A 16sz6k homogenitasat fiiggbleges irdnyban és a fel-
tards irdnydba egyarant megvizsgéltuk. Erre az I, szint volt
alkalmas, ahol egy keresztszelvényben tobb mintat vettiink.
E célbdl felosztottuk a réteget harom (felsd, kozépsé és alsd)
alrétegre és megfigyeltiik a varidciés koefficiensek vélto-
zasat. A hdrom szint kozott az értékek minimadlis eltérést
mutatnak. Koziiliik a nagyobb kiilonbség csak a ferdeségnél
jelenik meg (max. 10%). Ezért az 1, szintet a feltdrt teriileten
homogénnek lehet venni és keletkezését egy hosszu,
folyamatosnak tekinthetd porhullashoz kotni.

Az 1, szint a feltdrds ENy-DK irdnydban a varidcios
koefficiensek a szoras kivételével jelentds valtozast mutatnak.
Az egyarant rosszul osztdlyozott iiledék kozepes szemcse-
méretnél M, ~1¢ amplitidés oszcillaciok lathatok és ez a
csucsossdggal parhuzamosan kelet felé n6, ugyanakkor az
eloszlas ferdesége is némileg novekszik (4. dbra). Ez
egyértelmien arra utal, hogy az anyag szallitasa délkelet felSl
északnyugat irdnyba tortént, hosszi id6én at szabalyosan
pulzald szallit6 kozegben. Ugyanakkor az tiledék 50%-at (M)
és 99%-at (C) jellemzS szemcseméret Osszehasonlitdsa a
PASSEGA-diagramban a bal fels6 sarkdhoz kozel, a lebegtetve
(és nem gorgetve) tortént szallitast jelzi (5. dbra).

7.3 .
6,0 4
w —4— iz
45 .
—=— sTigma
= —a— %k
£ 30
a .h--ﬁ_...-_.;*_u___’! KG
y -
15 -
0,0
: &b 4
E T i L
15 . . . . %
= o (=) [ = L) [ =
o [ =) [ = ) [ [
-— o & =+ L (¥ -
m

4. abra. Az |, 16szszint variacios koefficiensei a feltdrds mentén, polinomialis
trendvonalakkal

Figure 4. The value of variation coefficients of I, loess level along the road cut, with
polynomial trend lines
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5. abra. A PasseGa C/M diszkriminacids diagram az I,
16szszint mintaival, amelyben a mintak tobbsége a diagram
fels6 harmadaba, a lebegtetett szemcsék (1) mezojébe esik

Figure 5. The Passeca’s C/M discrimination diagram with
samples of 1, loess level, in which the majority of the samples plot
in upper third of the diagram, showing the floating grains (1)

A keleti iranybdl tortént bedramlds magyarazatot ad a
vizsgdlt 16sz0s tiledék magas finomfrakcié-tartalmara. An-
nak ellenére, hogy az elektronmikroszképos vizsgalat
kevés, élein hasadozott, fagy altal felaprézott kvarcpikkelyt
mutat, a 16sz agyag- €s finomkd&zetliszt-tartalma meghalad-
jaa 20, s6t a 30%-ot is, ugyanakkor jelen vannak, ellentét-
ben a talajokkal, a rendezett racsszerkezetti, valdszintileg
orokolt (,.herited’) agyagasvanyok (montmorillonit, illit).
Kézenfekvd, hogy az adott idészakban a szél a kozeli,
atfagyas altal fellazitott, finomszemcsés (oligocén, miocén,
also-pleisztocén) iiledékeket is felbolygatta; erre tobbek
kozott a talajokon végzett pollenvizsgalatok soran talalt
athalmozott egyedek is utalnak (III. tablazat). Ugyancsak
figyelembe kell venni a berceli 16sz relative nagy karbonat-
tartalmat, amely az elektronmikroszkdpos felvételek alap-
jan féleg fitogén eredetl mikronos szemcsékben jelenik
meg és a 0,005 mm alatti szemcsetartomanyba koncent-
ralédik. (A novényi szovetek ,,szaraz” lebomlasara vonatko-
zbdan 1. HARASZTI 2004).

Talajok. A t, és t, jeld talajok dsvanyi anyaga kozott
Iényeges mindségi kiillonbség nincs, eltekintve a helyenként
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II1. tablazat. A feltart talajszintek spora- és pollentartalma
Table I11. Spore and pollen content of outcropping soil levels

Talajszint t f, f, I, t 1, f, t t t
Spora és pollen 702 Bl 1505 20 2105 370 3906 4504 5201 3308
TITOPTANKTON { édesyixi) X = % + + X + X + +
POLYPODIACEAE
Lacvigatosporites I 1 I I X I I
Verrmeatosporites X X X
SALVINIACTAL X X X X X
MUSCTNEAT-BRYACTAT
Muscii sp. X + + + + + + X + +
Corruspris % + +++ + ++ + + X ++ +
Steveisporiles + + + + + + X % +
CONIFERAE
Pinus sg. diploxylon + + + + + X X X
Abies sp. X X
FPTIEDRALL
Tphedra sp. I X
ANGIOSPERMAE
MONOCOTILEDONATE
Grumineae X X
Sparganium + + X
DICOTILEDONATE
Nymphacaceae X 1 I X X
Chuercus I 1 X X X
Alnus + + + % X X x
Corylus X % X X % X
Lonicera + %
Artenyivia + X + X X X X X
Composilae sp.l + X + X X 1 X X X
Compositae sp.2 X X 1 X X X X X
Chenopodiaceae X X X
[leagnaceae X X I X
Tilia x x + x
rﬁﬁgﬁﬁ{:\ athalmozas; Finns, Engelhardiia, + - . .

+++ Tomeges mennyiség; ++ Sok példany; + Néhany példany; x, Szorvanyos megjelenés.
+++ Massive aparition; ++ Many pieces; + A few pieces; x Insulated apparition.

felhalmozddott karbonattél és vasdsvanyoktdl. Lényeges
viszont a kiilonbség a szemcseméret és a szemcsefrakciok
eloszlasa kozott.

Mindkét szint agyagos kézetlisztnek mindsiil, nagyjabol
40% folotti agyagfrakcidval, 10% alatti homoktartalommal.
Az agyagfrakci6 részardnya mintanként gyakorlatilag nem

véltozik, mig a FOLK-WARD mddszerrel szamitott kozepes
szemcseméret keleti irdnyban csokkend, a szords novekvd
tendenciat mutat.

Megjegyzendd, hogy a rontgendiffrakcids vizsgalatok
alapjan a 16szhoz mérten csak kis ardnyu agyagdsvany-
ddsulds mutathaté ki. Tudjuk viszont, hogy a difrakto-
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gramokon megjelend agyagdsvanycsicsok laposak, harang-
szerliek, amely a talajokra jellemz6 rendezetlen racsszer-
kezetre utalnak. Feltételezhetd, hogy a finomszemd (,,agya-
gos”) frakci6 jelentds részét, a ,.fizikai agyag” (0<0,005
mm-es tormelékes dsvanyok, nagyrészt kvarc) mellett a
karbonat és a vaskolloidok adjak. Ugy a felaprézédott kvarc
(esetenként a fitolitok?), mint a karbonat és a vaskolloidok
is a talajképz6dés jellegzetes velejaroi.

Homok. A 16szszinteket fed6 hdarom homokréteg egy-
mashoz viszonyitva nem csak dsvanytanilag és a szemcse-
alak alapjdn, hanem a szemcseeloszldsok varidciés koeffi-
cienseinek alapjan is elkiilonithetSk. A h, homokréteg a
legjobban osztilyozott, mig a h, és h, rétegekben jelentss
mennyiségben taldlhaté a finom frakci6. A varidcids koeffi-
ciensek alapjan a vizsgédlt homok egyértelmtien folydvizi
eredetd. Ismerve a mintdk dsvanyi 0sszetételét, ez az eredet
nem csak a jelen 1év6 iiledékre, hanem arra az id6sebb
homokra vonatkozik, amelyb&l a hdrom réteg anyaga
szarmazik.

Paleontologiai vizsgdlatok
eredményei

Az utbevagds talajainak vizsgdlatat kiegészitettiik:
pollenanalizissel a 16szben és homokrétegben taldlt csiga-
fauna értékelésével, és a csigahéjakbdl vett mintdk “C kor-
meghatdrozasaval.

Pollenanalizis

A hdrom talajszintb6l vett mintdk spoéra- és pollen-
tartalmdt Iustin PETREScU (Kolozsvari Babegs-Bolyai
Egyetem) hatdrozta meg (III. tdblazat).

Az eredményeket dsszehasonlitva, lathatd, hogy at ést,
rétegek pollenspektruma meglehet6sen egyveret. Mind-
kettdben jelen vannak a hidegttir6 fajok mellett (pafranyok,
Pinus) a melegebb éghajlatra jellemzd fajok (Tilia,
Corylus), a szaraz styeppen é16 Artemisia és a Chenopodia-
ceae pollenje és a nedves él6helyeket preferdlé Alnus, a
fészkes virdguaak, és f6leg a nagy mennyiségben megjelend
mohdk spérdi (Cornusporis). A tindérrézsa és a vizi
plankton jelenléte id6szakos vizfedésre, pocsolydk jelen-
1étére, tehdt jelentds csapadékmennyiségre utal.

A't, fed6 talajrétegbdl vett 6 minta pollentartalma jelentSs
mértékben kiilonbozik ugy a két 16szbe temetett talaj, mint a
kornyék (Abony: RAINA & KALMAR 2009; Dabas: KALMAR
2010; Vecsés-UllS: PATAY 2006) recens—szubrecens talajréte-
geinek spektrumat6l. A humuszban gazdag homokos-kézet-
lisztes iiledék ezek szerint egy fosszilis talaj, amelyben magas
részaranyban van jelen a hidegt(ird harasztok, feny6félék és a
sztyepp egy- és kétszikli novényeinek pollenje, de mar nagy
szdmban taldlunk nedvességet igényl6 mohasporakat, gyé-
kényféléket (Sparganium), égerpollent, melegebb klimat jelz6
lagyszaruakat és faféléket, koztiik a mogyoro6t is.

Gasztropodafauna

Az utbevigas két pontjan jelentSs mennyiségii csiga-
héjat taldltunk, amelyek KroLoprp (2004) dolgozott fel.

A 4251. minta a szelvény 425. méterénél az 1, 16sz-
rétegbdl vald, ahol a csigahéjak egy ~40 cm-es lencsés,
vildgosabb szini betelepiilésben jelennek meg. A mintabol
kiiszapolt csigafajok a kovetkezok:

Succinea oblonga DRAP 166 db
Pupilla muscorum (L.) 61 db
Pupilla sterni (VOITH) 64 db
Pupilla loessica Loz. 270 db
Vallonia tenuilabris (A. BRAUN) 82 db
Limacidae indet. 3db
Helicopsis striata (MULL.) 22 db
Osszesen 668 db

A csigahdzak egészek, j6forman érintetlenek, koptatds-
mentesek, belsejiiket finom iiledék tolti ki. A Helicopsis
kivételével jellegzetes, szdrazsag- és hidegtiird pleisztocén
loszcsigak, amelyek a Succinea altal jelzett nedvesebb
foltokon a sztyepp fiiveivel tdplalkoztak és — akdrcsak
jelenleg BelsG-Azsia pusztdin — egy-egy zoldebb teriileten
flirtokben csiingtek a fiiszalakon.

A 3006. minta a szelvény 300. méterénél a h, homok-
réteg aljardl, egy kis mélyedésbdl szarmazik. A homokbdl
kivalogatott csigahéjak a kovetkezd fajokhoz tartoznak:

Succinea oblonga DRAP 65 db
Chondrula tridens (MULL.) 1db
Helicopsis striata (MULL.) 30db
Helicella obvia (L.) 5db
Pupilla muscorum (L.). 2db
Trichia hispida (L.) 1db
Osszesen 104 db

Ezen kiviil nagy mennyiségi, azonosithatatlan héjtore-
dék is taldlhatd. A csigahéjak nagy része koptatott, repede-
zett, letort apexszel (Chondrula), részben tiresek, részben
sarga porral vannak kitoltve. Jogosan feltételezhetd, hogy a
jellegzetes 16szcsigdk és meleg, nedves él6helyhez kot6dd
fajok keveréke masodlagos, dthalmozott asszocidcié és nem
alkalmas 6skornyezeti rekonstrukciora.

Radiogenetikus kormeghatarozas

A 4251. minta iszapolt csigahéjainak 25 g anyagan az
MTA Atommagkutaté Intézete Hertelendi Kornyezet-
analitikai Laboratériuméban (Debrecen) “C kormeghaté-
rozast végeztek SUDAR Sandorné SVINGOR Eva vezeté-
sével.

A felmorzsolt mintdb6l a finomszemcsés agyagos
tapadék és kitoltést szitdldssal és tobbszori, ultrahangos
atmosassal tavolitottdk el. A héjtoredékek feliiletérdl a
kontamindlt réteg savas eltdvolitdsa utdn a megmaradt
karbondtot savazassal CO,-re konvertaltdk, aktiv szénen és
folyékony nitrogénen tisztitottdk meg (CSONGOR et al.
1982), majd a szénsavval teli edényt két hdnapig taroltak, az
esetleges radon lebomldsdig (HERTELENDI 1990). A
szénsavban 1év6 “C aktivitdsat GPC (gdzardnyos detektor)
modszerrel mérték, 0,5% pontossdggal (HERTELENDI et al.
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V. tablazat. A 4251. minta csigahéjain tortént kormeghatarozas eredménye

Table IV. Age determination of snail shells of sample No. 4251

. Becsult Kalibrilt kor
Labor kad Miuta 8 t:”- radiokarhon kor {RChr)

0.2 %] (BP) i1o)
deb-16196 4251/1 esigahdz 5.8 19750 + 350 187400 16.760

1989), és a 8"Cyppp (%0) értékét ThermoFinnigan Delta™ s
XP tomegspektrométerrelhatdroztak meg.

A fentiek alapjan a IV. tabldzatban lathat6 mérés
eredménye a helyben felhalmozddott, diagenetikus hata-
sokt6l mentes csigahdzak kordra vonatkozik. Hogy ez mi
médon illeszkedik be a magyarorszagi 16sz kronosztratigra-
fidjaba, arra a késSbbiekben visszatériink.

Neotektonika

A vizszintes telepiilésii 10szben toréses folyamatok
nyomait lehetett kovetni. E célb6l méréseket végeztiink az
utbevagds keleti felében észlelt szubvertikdlis repedéseken
(joint) és feltérképeztiik a mikrovetdsikokat is. A 6. dbran
1év6, Fopor Laszlé jovoltabdl megszerkesztett sztereo-
gramokon ldthat6, hogy a jelentds mértékben sz6rédéd
mészereket kovetd ,,szaraz” (kitdltetlen), tehat szakitasos
szubvertikalis repedések nagy részének pdlusai 26-75°, ill.
235-260° irdnyban vetiilnek. Ezeket térben és id6ben
ugyancsak EK iranyd, kis délést, cstszdsos, 4-20 cm-es
elvetésti mikrovetSk kovetik. Mindezek megéllnak — a
paksi M6 autépdlyan észleltekkel ellentétben (MAGYARI et

Py

al. 2011) — a holocénnek mindsitett homokréteg alatt. A

X 4 @8
o b =

6. abra. A feltaras repedései (1), mészerei (2) és mikrovet6i (3). A
nyilak a toréses deformacio iranyat jelzik

Figure 6. The “dry” joints (1), the lime filled veins (2) and the micro-
Saults (3) of outcrops. The arrows mark the direction of brittle
deformation

felmért torési elemek feltételezhetden EK-i illetve DNy-i
irdnyu szakitéerSkre utalnak, amely a Kalvin-hegy és kor-
nyezete kiemelkedésével hozhaté Osszefiiggésbe. Ugyan-
akkor — a dorzstiikrok vet6karcainak elmosddott jellegét is
figyelembe véve — nem kizarhat6 a vizszintes elmozdulés
sem. Megjegyzendd, hogy a csiszasi feliiletek akkor kelet-
kezhettek, amikor a feltételezett kiemelkedés mar folya-
matban volt, tehat a 16sztomeg keleti oldala szabad feliilet-
ként viselkedett.

Diagenezis

A vizsgdlt tiledékekben leiilepedésiiket kovetéen gyen-
ge, de észlelhetd valtozasok mentek végbe. Ezek az agyag-
asvanyokon, a karbondtokon és a vaskolloidokon voltak
észlelhetSk.

A 10szben ardnylag rendezett racsszerkezetl (6rokolt)
agyagasvanyok bazisreflexidi at, és t, talajok difraktogram-
jain (pl. 2103., 3003. mintdknal) szétteriilnek, a racsszerke-
zet felbomlik, degradalédik, valészintileg a talajosodasi
folyamatok eredményeként.

A karbonatok mar a 16szhullaskor is jelen voltak. Ezek
eredetileg a novényekben elraktarozott Ca-vegyiiletek ,,sza-
raz” lebomldsa (korhadasa) sordan keletkeznek (HARASZTI
2004), majd a pérusokban lefelé szivargd, kevés csapadék-
viz hatdsdra részben kioldédnak és ott csapddnak le,
konkrécidkat, mésszel cementezett padokat képezve, ahol a
szivargas utjdban vizzard réteg vagy (fiiggd?) talajvizszint
keriilt. A mészkonkrécidkban mar eleve szétvalt a
magnézium-mentes kalcit és a dolomit, amint ez a vékony
csiszolatokban is lathaté (I. tabla, 3. kép). A karbonat-
kicsap6das utols6 fazisa a 16szpadokat atszeld repedések
kitoltésében, valamint a vet6k mentén jelenik meg.

A vaskolloidok, amelyek SCHWERTMANN & CORNELL
(2000) szerint a novényrészek nedves kozegben torténd
lebomlasa folyaman keletkeznek, a talaj savas oldataival
egyiitt leszivarognak az altalajba és ott kicsapddnak, a voros
szinért felel6s vas-oxi-hidroxidok formajdban, esetenként
vasborsokba tomoriilve. A mikroszképos vizsgdlat azt mu-
tatja, hogy a vasdsvanyok feliilirjdk a karbonatokat, esetenként
kitoltik a mészkonkréciok pdrusait, repedéseit (I. tabla, 2.
kép), tehat a vaskolloidok kicsapdddsa a mar szilard mész-
gumokra vagy mészgumokba tortént. A mintdkban jelen van a
jOl polirozhatd, kristalyos goethit és a kolloidélis limonit is,
amely az agyagos alapanyagban képez szabdlytalan mezSket
(I. tabla, 8. kép). A vas mozgdsa tehat egyértelmtien a 16sz (és

z oz

a folotte 1évé homok) talajosodasdhoz kotddik.
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Kovetkeztetések: kor és kornyezet

A feltards a tanulmanyozott szelvények koziil a pleiszto-
cénnel fedett teriilet Magyarorszag kozépso-északi teriiletén
fekszik. Az tiledékek kordra és kornyezeti sajdtossdgaira
vonatkoz6 informdacidk a helyhez legkozelebb esé mendei
és jaszfels6szentgyorgyi szelvényekhez viszonyithatok.

A mendei téglagyar 30 m vastag 16szosszletét PECsI et al.
(1979) vizsgaltdk. A szerz6k a felsé un. ,,.Dunadjvaros—
Tapiosiily 16szkomplexben”, amelyet jelentés homoktartalom
jellemez, egy magasabb humusztartalmd szintet azonosi-
tottak, amely a loszkomplexet kettévalasztja. Ebben a szintben
nyirbdl, cirbolyafeny6bdl és vorosfeny6bdl szarmazoé faszenet
irtak le, 16 7502400 éves “C korral. A tajga tipusd erd6 hideg,
de nedves id6szakot jelez, a kés6-wiirmi eljegesedés csticsat
kovetden. E szint, h, jelzéssel a ,Fiatal 16sz fels6 része”
legfels6 humuszos szintjeként (,,humous horizon™) 16-17 ka
(feltételesen  W,) korral jelenik meg PEcst (1995)
tablazatdban. Ugyanakkor a felsé ,,Dunatjvaros—Tapidsiily
16szkomplexel” korrelalt Udvari U-2A furdsban 1év6 16szben
a Ps1 talajszint, magneses szuszceptibilitds, oxigénizotop és
magneses polaritds alapjan KOLOSZAR & MARSI (2007) szerint
a “C mérés hatdran (~44 ka) fekszik és nem erddtalaj, hanem
csernozjom jellegt.

A jaszfels6szentgyorgyi Szinyogos és a Székes diilékon
végzett feltdrds sordn (SUMEGI 2005) az eltemetett talaj-
rétegbdl elSkeriilt rénszarvas csontmaradvanyok “C kora
18 5004500 év, a graveti kultira kdeszkozeinek kordval van
Osszhangban. Ez a réteg is a kés6-wiirmi eljegesedés
lecsengd fazisaban keletkezett.

A BC adatunk és az 1, réteg fedGjében megjelend,
javarészt hidegt(ir6 csigafajokbdl all6 asszocidcié a mendei
szelvény felsd, késé-wiirm koru ,,Mende-Basaharc komp-
lexummal” korreldlhat6 (17 000—10 500 BP). A csigafauna
a hideg sivataghoz viszonyitva csapadékosabb id6szakra
utal, de a felmelegedést feltételezd fas novények megjele-
nése at, szintig még nem tortént meg. Ha viszont a foldrajzi
tavolsdg dacdra elfogadjuk a dél-dundntili 16sszel vald
korrelacié lehet&ségét, akkor vagy a mendei szelvény
koradatai, vagy az dltalunk mért “C kor nem értelmezhetd.
Ami a paleotalaj mindsitését illeti, a dél-dunantuli térség
fiatal 16szében a szerz6k szerint a csernozjom tipus a
jellemzd, mig a ceglédberceli t, és t, paleotalaj, mechanikai
és dsvanytani Osszetétele alapjan inkabb a barna erd6talajok
felé mutat. Ezeknek az ellentmonddsoknak a felolddsara a
ceglédberceli feltarasndl jelentSsen nagyobb teriilet rész-
letes vizsgélatdra lenne sziikség. Ami a szelvény vizsgalata
alapjan megallapithatd, az az iiledékképz6dés térben és

s 2

id6ben torténd valtozasara korlatozodik.

A vizsgdlt szelvényen beliil az tiledékképzés négy,
(szél)erdziods feliiletekkel és vasas bekérgezddésekkel hata-
rolt, szakaszban tortént.

1. Az 1, 16sz, a rajta kifejlédott t+t, talaj és (val6szi-
niileg) a talajok kozé betelepiilt, athalmozott 1, szint.

2. A't, talajra és helyenként a 1, 16szre telepiil 1, 16sz,
aljdban athalmozott talajlencsékkel. Az 1, és 1, 16sz6k szer-
kezeti—szoveti és dasvanytani szempontbdl egynemiiek,
eolikus eredetiik valdszin@sithetd, mig az 1, szintnél egy
minimalis vizi sz4llitds nem zdrhato ki.

3. A harom, egymastodl helyi jellegti er6zids feliiletekkel
tagolt, foly6viz altal szétteritett homokréteg és

4. az ezt fedd t, talajréteg.

Ez az utébbi kora pollenek alapjan a kora-holocén beli
klimaoptimum QC fazisdhoz kothetd (~8 000 BP) és ezért
az alatta 1év6 homokrétegeket a kora-holocén idGsebb,
csapadékosabb idészakaira tehetjiik.

A fentebb emlitett 1, szintre vonatkozd, nagyobb minta-
szami észlelések és a varidciés koefficiensek EK—DNy
irdnyu lefutdsa alapjan feltételezhetd, hogy a lebegtetett
poranyag ebbdl az irdnybdl jéve, hosszi idén at ardnylag
egyenletesen teritédott szét a jelenlegi Kalvin-hegy
teriiletén. Hogy ez a ,,hosszi id6” foldtani 1éptékben hogyan
értelmezhetd, ezt jelenleg nehéz meghatdrozni, ugyanis az 1,
szint egy (szél)erdzids feliiletre telepiil és az als6-holocén
homok tgyszintén a lepusztult 1, 16sz utdn keletkezett,
méteres nagysagrendd drkokat mélyitve belé. Ezért felté-
telezhetd, hogy (fiiggetleniil a korrelacids lehetdségektol), a
4251/1 csigahdz-minta “C kordtdl az éltalanosan elfogadott
10 000 éves holocén-pleisztocén hatdrig 1év6 9 000 évet a
(t,+1,+t,) ,,Dunatjvaros—Tapi6siilyi rétegek” részben kitol-
tik (~3 000 év). Igy az 1, szintet képez6 tényleges por-
hulldsra mindossze néhdny ezer év maradt.
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I. tabla — Table 1

1. kép. Losz vékonycsiszolatban. q =kvarc, m =muszkovit; b =biotit; aa =agyagos-karbonatos alapanyag. 1, 16szréteg, 3001. minta, II
nikolok.

Photo 1. Loess thin section. q = quartz; m =muscovite; b =biotite; aa =clayey-carbonatic groundmass. [, loess level, sample No. 3001, 11
nichols.

2. kép. cc = pdtos kalcit; aa = agyagos-karbondtos alapanyag; 1 = limonit érkitoltés és konkréciok, amelyek a patos kalcitot feliilirjak. 1,
16szréteg, 5801. minta, II nikolok.

Photo 2. cc = sparry calcite; aa = clayey-carbonatic groundmass; | = limonite vein filling and concretions, which overwrite sparry
calcite grains. 1, loess level, sample No. 5801, II nichols.

3. kép. Mészkonkrécid az eltemetett talajréteg aljabol. cc = patos kalcit; c+a = mikrites karbondt+agyagdsvany alapanyag. t, talajréteg,
3902. minta, II nikolok.

Photo 3. Lime concretion from the bottom of t, burried soil level. cc = sparry calcite; aa = micritic-clayey groundmass. Sample No. 3902,
Il nichols.

4.kép. Gombaspora (fs) és kvarcszemcesék (q). t, talajréteg, 3902. minta, II nikolok.

Photo 4. Fungi spore (fs) and quartz grains (q). t, burried soil level; sample No. 3902, Il nichols.

5.kép. q=kvarc; cc = patos kalcit; s = csigahéjtoredék a t, eltemetett talajrétegben. A nyil az tiledék irdnyitottsdgat mutatja. 2301. minta,
II nikolok.

Photo 5. q = quartz; cc = sparry calcite; s = snail shell fragment in t, burried soil level. The arrow indicates the orientation of the
sediment.

6. kép. q =kvarc és hb = hornblende szemcsék, a humuszgéllel (h) cementdlt h, homokrétegben. 1505. minta; + nikolok.

Photo 6. q = quartz and hb = hornblende grains in h, sand level cemented with humic gel (h), h, sand level, sample No. 1505, + nichols.
7. kép. Hajszdlgyokér (sotétbarba), patos kalcitkoszoridval (cc), q = kvarcszemcsék. t, talajréteg, 901. minta, II nikolok.

Photo 7. Hair root (dark brown) with sparry calcite rim (cc); q = quartz grains. t, soil level, sample No. 901, II nichols.

8. kép. Vas-oxidos konkréci6 a t, talajszint tetejébdl. goe = goethit; col = vas-hidroxid kolloid, q = kvarc; l+aa = limonitos-agyagos
alapanyag. 3903. minta, feliileti csiszolat.

Photo 8. Iron oxyde concretion from the top of t, soil level. goe = goethite; col = colloidal iron hydroxide; q = quartz; l+aa = limonitic-
clayey groundmass. Sample No. 3903, polished section.

I1. tabla — Table I1
Pésztazo elektron mikroszkép képek — Scanning elektron microscope images

1. kép. Az 1, 16sz kdrtyavdr szerkezete. q = pikkelyes kvarcszemcsék; aa = lemezes agyagdsvanyok; cc = karbonat. 1802. minta.
Photo 1. Playcard castle structure of [, loess. q = scally quartz grains; aa = platty clay minerals; cc = carbonate. Sample No. 1802.
2. kép. Eles peremd, fiirészfogas, pikkelyes kvarcszemesék (q) és agyagdsvanyok (aa) az 1, 16szben. 3601. minta.

Photo 2. Scally, sharp edged, serrulated quartz grains (q) and clay minerals (aa) in L, loess, sample No. 3601.

3. kép. Kvarcszemcse derdzids bardzddkkal (db) és egy fagydsi repedéssel. 1, 16szréteg, 3902. minta.

Photo 3. Quartz sand grain (q) with derazion strips (db) and a gelation crack. 1, loess level, sample No. 3902.

4. kép. Derdzids bardzddk a koptatott éld kvarc homokszemcsén. 1, 16szréteg levalasztott homokfrakcidja, 3902. minta.

Photo 4. Derazion strips on quartz sand grains with abraded edges from sand fraction of l,loess, sample No. 3902.

5. kép. Karbonit- és kvarcaggregdtum, csipkés montmorillonit-lemezekkel, a t, talajrétegbdl vett 3405. mintdban.

Photo 5. Carbonate and quartz aggregate with laced montmorillonite sheets from t, soil level, sample No. 3405.

6. kép. Sajatalaki kalcit (cc), lemezes agyagdsvanyok (aa) és kvarc (q). t, talajréteg, 3405. minta.

Photo 6. Euhedral calcite (cc), platty clay minerals (aa) and quartz (). t, soil level, sample No. 3405.

7.kép. Kvarcszemcse, kovapikkelyekkel és kiolddsi tiregekkel. h, homokréteg, 3405. minta.

Photo 7. Quartz grain with silica scales and dissolution voids. h, sand level, sample No. 3405.

8. kép. Szegletes és éleiken lekerekitett kvarcszemcsék, derdzids bardzddkkal (kozépen). h, homokréteg, 3405. minta.

Photo 8. Angular quarz grains and grains with rounded edges and dearzion strips (in centre of image). h, sand level, sample No. 3405.
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Abstract

IVA structural type iron meteorite from Kaposfiired (Kaposvdr)
with heterogeneous structure and composition

The Kapostiired iron meteorite fell in 1995 with a total weight of 2303 g. It is a IVA type octahedrite with varying
main element composition in the different parts of the meteorite: Fe = 86.84-90.00%, Ni = 7.21-7.94%, Co = 0.335—
0.420%, Si = 0.20-0.90%, C > 1%. Beside the main constituents kamacite and taenite, it contains some Si-metal,
daubréelite, and graphite as well.

Based on the width of kamacite plates that varies between 0.1 and 0.65 mm, and considering the Ni, Co and Ir, Pt,
(Ga), Cr (etc.) concentrations, it can preliminarily be classified as a IVA structural type octahedrite (in which the plate
widths varies between 0.25 and 0.45 mm). On the etched surface the kamacite displays square-like internal structures
revealing a fine internal morphology. The Ni-content in kamacite varies between 4.27 and 7.10% (average 6.60%), and in
taenite 27 to 45% (average 34.2%).

The morphology of plessite is highly varied with irregular, elongated and rounded grains of different size. A poorly
developed Widmanstitten-like structure is discernable in some parts of the fine-grained plessite.

Multiple partial melting and re-crystallization events have proceeded in the different parts of the meteorite. The most
intense melting — that produced the taenite bands among others — has most probably taken place in the atmosphere.

Silicon is found partly in the kamacite, but predominantly is a minor constituent in the meteorite with high-pressure
body-centered cubic crystal structure.

The unevenly distributed carbon is exclusively represented by graphite. Its varied morphology and appearance may
point to different formation circumstances.

Keywords: condensation, accretion, presolar grains, octahedrite, Widmanstdtten structure, kamacite, taenite, plessite, daubréelite

Osszefoglalds

Az 1995-ben hullott 2303 g tomegti kapostiiredi (kaposvéri) vasmeteorit IVA szerkezeti jellegli oktaedrit féelem-
osszetétele a meteorit kiilonb6z6 részeiben eltérd (Fe: 86,84-90,00%; Ni: 7,21-7,94%; Co: 0,335-0,420%, tovabba Si:
0,20-0,90% és C> 1%). Eddigi vizsgélatok szerint a kristdlyfdzisként — az uralkodd kamacit és ténit mellett — kevés
fémsziliciumot, daubréelitet, és grafitot is tartalmaz.

A kamacitlemezek szélessége 0,1-0,65 mm, eszerint a meteorit csak kissé erdltetetten, ill. a nikkel, a kobalt, valamint az
irfdium, a platina, (a gallium), a krém (stb.) koncentricidjadnak figyelembevételével sorolhaté a 0,25-0,45 mm lemez-
szélességii IVA szerkezeti tipusba. A maratott feliileten — f6leg a kamacitlemezeken — megkozelitGleg négyzetes dtmetsze-
tti képletek, illetve kockaszeri formak lathatok, amelyek a kamacitkristilyok bels6 finomszerkezetét, a morfoldgidjat jelzik.
A nikkeltartalma véltozé (4,27, ill. 5,35-7,10%). A ténitben is hasonl6 ingadozds (27—45%, atlagban 34,2%) észlelhets.

A plesszitet véltozatos, teljesen szabdlytalan, nydlvanyszer( és megkozelitSleg kerekded, erGsen kiilonb6z6 mérett
szemcsék alkotjak. A finomszemcsés részlegben helyenként kezdetleges Widmanstitten-halézatra emlékeztetd elrende-
z6dés figyelhetd meg.

A meteoritok kiilonbozd részeiben tobbszoros parcidlis olvadas—tjrakristalyosodds ment végbe. A legintenzivebb —
tobbek kozott a sz€les ténitsavokat is eredményezd — olvadds valdszintileg a 1égtérben zajlott le.

A sziliciumot részben a kamacit tartalmazza, de f6leg 6ndll6é meteoritalkotoként, nagynyomdsu szabalyos tércentrélt
kristalyszerkezet( fazisként jelenik meg.

Az egyenl6tlen eloszldsu szenet kizdrdlag grafit képviseli. A valtozatos morfoldgidju €s megjelenésti karb6nium
kiilonboz6 keletkezési viszonyokat valdszinsit.

Tdrgyszavak: kondenzdcio, akkrécio, preszoldris szemcsék, oktaedrit, Widmanstéitten-szerkezet, kamacit, ténit, daubréelit, ferroszilicium
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Bevezetés

A 2303 g tomegli' egyediili, sajitos, atlagos nikkel-
tartalmud kaposfiiredi (kaposvéri) vasmeteorit (1., 2. dbra)
TOROK Marcell plébanos elbeszélése szerint 1995. majus 7-én
hajnali 3 érakor csapédott a foldbe, a hdza bejarati ajtajatdl
20,5 m tavolsagra (2. dbra). A vasuttol keletre 40, az Allomis

P

utcatdl (a Jutdra vezetd uttdl) 48, a bejdrati ajt6tol 13,5 m

s 2

tavolsdgra 1évo, 5,3 m magassdgban letort vorosfenyd (Larix,

1. abra. Ablacios és sik feliiletii kaposfiiredi vasmeteorit
Figure 1. Kaposfiired iron meteorite with ablated and flat surface

Duna

c ,@ydapest
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ahdz el6tti ruhaszarité aluminiumdrot szétolvadasa is jelzi (4.
abra).

TOROK Marcell neve és jelenlegi tevékenysége szorosan
osszekapcsolddik a kaposfiiredi vasmeteorit jelzett becsa-
poédasaval. Ezért e ritka és szokatlan ,,égi tiinemény” hata-
sanak megértéséhez elengedhetetlen életitja leglénye-
gesebb eseményeinek rovid ismertetése. TOROK M. 1942-
ben sziiletett a Kaposfiired (Kaposvar) melletti Jutdn. 1962.
november 12-én megkezdte katonai szolgdlatit. December
8-dn éjszaka hadgyakorlat kozben a tiz katonat szallité
teheraut6 fékje meghibasodott, és egy gyorsvonatnak iitko-
zott. Egyediil maradt életben, de erésen Osszetort dllapot-
ban. Masfél év milva, hagyta el a kérhazat, félig gyégyul-
tan. A betegsége azonban még pappd szentelése utdn is
folytatédott. 1974-ben ismét hosszi id6t, két részben
Osszesen nyolc és fél honapot toltott kérhazban. Mindezek
utdn nem csoddlkozhatunk azon, hogy a kozmikus test
nagyanyja csalddi haza el6tti becsapéddsat tjabb jelnek
tekintette. Bizonyos jelzések alapjan elhatdrozta, hogy a
korabban allamositott, de részben visszaszerzett teriileten
felépitteti az efezoszi Mdria-hdz, méretardnyos masat. Az
anyagi fedezet 0sszegy(jtésére alapitvanyt létesitettek, és
terve, a nagy dlma — részben kiilfoldi segitséggel
megval6sult. A ,.kozmikus jovevény”, ill. esemény hatdsdra
azonban a hdzat — a tervezett helyszintSl eltér6en —
kozvetleniil a meteoritbecsapddds helye folé épittette. A
hazon beliil a krater fiiggbleges ten-
gelyének felszini vetiiletét csillag jelzi
(5. abra).

A meteorit feliilete erGsen ablatalt,
a kisméretd drbeli ,,tormelékek’-kel,
nagy mozgasi energidji mikroré-
szecskékkel tortént iitkozések okozta
bedblosodések mélysége helyenként a
18 mm-t is eléri. Egyes oblokben a

467307

Widmanstitten-szerkezet is j6l latha-
td, ami szelektiv ,lepusztuldst”, a koz-
mikus sugarak hatdsat (ionok becsa-
pédasat — FoOLDI et al. 1998 —
jelentheti). Az egyik oldala azonban
teljesen sik (-sikszerii), abldciomen-

tes, és — a meteorit tobbi részEét6l
eltéréen — az oxiddcié is nagyon

2. abra. Kaposvar-Kaposfiired kornyezete, és foldrajzi koordinatai. A nyil a meteorit becsapddasi helyét

jelzi (hosszisag: 17° 46’ K4, szélesség: 46° 25 E-).

Figure 2. Location of Kaposvir-Kaposfiired with geographical coordinates. Arrow points to impact site

(longitude E 17°46’, latitude N 46° 25°)

3. dbra), és a krater kozotti tdvolsagbol (5,2 m), valamint az
érkezés irdnyabodl a meteorit palydja— 35-215° — tovadbbd a
pélyaszog (45°) egyértelmiien megallapithat6. Mindezekbdl
kovetkezik, hogy a kozmikus test nagy sebességgel, ebbdl is
adédéan izz6 allapotban csapddott a foldbe (KuBovics et al.
1997). Ahémérsékletét, ill. ahdsugarzdsat— tobbek kozott —

' A vizsgalatok céljara levagott darabok nélkiil a legnagyobb példany jelenlegi tomege 1991 g.

* gyenge. Emellett a sik hasaddsi felii-

letet olvadasi kéreg és szferulak (fém-
gyongyok) boritjdk. Ezek szerint a
kozmikus test még a légtér elérése
elétt, vagy esetleg a legfelsé 1égtérben
kettéhasadt. Az eredeti és a maratott
feliileteken a namibiai IVB tipusi Hoba-meteoriton (ataxi-
ton) észleltekhez nagyon hasonlé — kétirdnyu repedések
lathatdk (6. dbra, a, b, c), amelyek val6szintileg sokkhatdsra,
a becsapddaskor, vagy — részben — a magas hdmérsékleti
meteorit tobbszori vizbemartdsakor keletkezhettek. A repe-
dések f6irdnya a Widmanstétten-lemezekkel parhuzamos,
ami arra utal, hogy kialakuldsuk helyét a kozmikus test
szerkezete alapvetSen befolydsolta.
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3. abra. A meteorit altal letort (kettétort) vorosfenyd (Larix), és kornyezete
TOROK Marcell atya csaladi hazaval, valamint a krater folé emelt Maria-hazzal
Figure 3. The broken larch-tree (Larix) and its surroundings with Marcell TOROK
parson’s house as well as the house of Virgin Mary erected above the crater
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4. abra. A megolvasztott ruhaszarito aluminiumdrot
Figure 4. The melted Al clothes-wire
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5. abra. A meteoritkrater fiiggéleges tengelyének (csil-
laggal jelolt) felszini vetiilete és Marcell atya a meteo-
rittal (BEcz M. felvétele)

Figure 5. Surface projection of vertical axis of the meteorite
crater (marked by an asterisk) and parson Marcell with the
meteorite (photo by M. BEcz)

Satellite ©Tescan

DATE: 0E/0210

6. abra. Kétiranyu parhuzamos mikrohasadék-rendszer a kaposfiiredi IVA és a
namibiai [VB szerkezeti tipust meteoritban

a) Maratott (étetett) feliiletii kaposfiiredi meteorit makroszkopos fényképfelvétele. b)
,Hasadozott-repedezett” (h-r) kaposfiiredi meteorit pasztazo elektronmikroszkopi
felvétele. A kamacitbol (k) és ténitbol (t) allo lemezeken beliil masodlagos kristalyfazisok
(olvadasi-kristalyosodasi jelenségek) lathatok (o). A kamacit 6,57, a ténit 25,76% nikkelt
tartalmaz. c¢) Polirozott és maratott feliileti namibiai Hoba-meteorit (IVB tipusu ataxit).
Az l-es és a 2-es nyillal jelzett kétiranyu sav-, ill. hasadékrendszer - feltételezések szerint -
sokkeredetti. (A kép a Smithsoniai Intézetbél szarmazik, in WAsSON 1974.)

Figure 6. Parallel micro-cleavage systems in two directions in Kaposfiired IVA and
Namibian IVB structural type meteorites

a) Photomacrograph of the Kaposfiired meteorite: etched surface. b) Cleaved-fractured (h-r)
Kaposfiired on SEM picture. Secondary crystals of melting-crystallization origin (o) can be
seen inside kamacite (k) and taenite () plates. Ni-content in kamacite is 6.57, in taenite
25.76%. ¢) Polished and etched surface of the Hoba IVB type ataxite from Namibia. The band
and fracture system in two directions (marked by arrows 1 and 2) is presumably of shock origin
(Photo from the Smithsonian Institution, in WaSSoN 1974)
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1. tablazat. A meteoritot 6vezo oxidalt réteg kémiai Osszetétele tomegszazalékban

Table I. Chemical composition of surface oxide layer in w%

Si0, Ti0), ALO, Cr,0, Fe,0, FeO Ni0 Co0 MnD Mg Ca0
1 1.10 0,015 0,16 0,029 6,28 28,07 2,80 0,134 ,0024 0,029 0,19
2 2,78 0,038 0,404 0.073 15,86 70,88 7.07 0,338 0,006 0,073 048
Si Ti Al Cr Fe Ni Co Mn Mg Ca
3 1,30 0,023 0214 0,050 11,10 55,13 5.56 0,266 0,005 0,044 0,34
4 1,72 0,035 0,284 0.066 14,71 73,08 737 0,353 0,007 0,06 0.46
L. tablazat folytatasa
Table I continuation
Na O KO 8 11,0+ 11,0- Totil
1 0,50 0.15 0,13 39.20 21.20 100,01
2 1.26 0,38 0,38 100,02
Na K S Tolal Cu 7n b As Ba Sr Th u
3| 09335 0,315 0,15 75437 30 110 18.2 38 5 1.14 2.54
4 1,24 0,418 0,20 100,00 75,9 278 <73 <73 38 3 2,88 6,42

2: H,0-mentes kémiai dsszetétel (100%-ra korrigalt), 3: Egyes oxidok fémtartalma, 4: 100%-ra korrigalt fémkoncentraciok
A BME Nuklearis Technikai Intézetében végzett mérések szerint az oxidov 0,616 ug/g aranyat, 1,06 ug/g iridiumot, tovabba 7,8 ug/g mennyiségii arzént is tartalmaz.

Az abléciés feliileteken, a mélyedésekben viszonylag
vastag, helyenként 1 mm-t is meghaladé oxidréteg alakult ki,
feltehetSleg még a kozmikus térben. BRADLEY (1994) bolygo-
kozi finomszemcsés aggregatumok por-, ill. kamacitszem-
cséi koriil vékony (50 nm-es) polikristdlyos magnetitovet
észlelt (7. abra), amely nagy energidju részecskékkel (kozmi-
kus sugarakkal) tortént iitk6zések hatasdra alakult ki az
tirben. Ezzel azonos vagy hasonl6 folyamat eredményezhette
a kaposfiiredi meteorit koriili oxidréteg kialakuldsat is.
TOROK Marcell az izz6 meteoritot egy vizzel toltott vodorbe
dobta, ennek hatisdra keletkezhettek az OH- és H,O-tartal-
mu, részben amorf vastartalmu oxidok (limonit). Ezt a kémiai
Osszetétele, a 6,28% Fe,0,, a 28,07% FeO, 2,80% NiO,
tovabbd a 39,2% +H,0, és az ugyancsak jelents mennyiségi
(21,2%) -H,O is igazolja. A fémféazis teljesen eltiint
(oxidalédott). Az OH-mentes Osszetételre korrigalt FeO
(70,88%), Fe,0, (15,86%) és NiO (7,07%), ill. az oxidokbdl
szamitott fémvas (73,08 + 14,71 = 87,79%), valamint -nikkel
(7,37%) mennyisége (I. tablazat) azt jelzi, hogy a két fém

7. abra. Magnetittel 6vezett (bolygokozi) kamacitszemcse sotétlatomezos
elektronmikroszkopi felvétele (BRADLEY 1994)

Figure 7. Kamacite surrounded by magnetite in an IDP (DF TEM image from
BRADLEY 1994)

koncentricidja és ardnya az atalakulas folyaman — az oxi-

déacion kiviil

érzékelhetGen nem valtozott. A sik hasadasi

és a kiemelked6bb feliileteken lathat6 olvadasi jelenségek, a

mikrogombok (szferuldk) a Iégkor hatasat jelzik.

Vizsgalati médszerek

A valtozatos szovetli—szerkezet(i kaposfiiredi vasmeteorit

kémiai és szilardfazis-Osszetételének meghatirozisira az
altalunk elérhetd 6sszes vizsgalati médszert felhasznaltuk. A
teljes kémiai elemzések a meteoritot borité oxidrétegbdl,
valamint a f6tomeget alkot6 oxidmentes mintdkbdl a volt
Magyar Allami Foldtani Intézetben (MAFI, ma MFGI)
késziiltek.

A 0,5 g oxidos kéregrész, valamint 1,16 g vizmentes
litium-metaborat keverékét 900—-1000 °C-on feltartuk, ezt

kovetSen az olvadékot 50 ml desztillalt viz + 10 ml 1:1

higitdsu sdésav elegyében magneses keveréssel teljesen

II. tablazat. A meteorit kiilonboz részeibdl vett mintak nyomelemeinek koncentracio-
Table I1. Trace element concentrations (ug/g) in Kaposfiired from different parts of the

Elemesoportok Sziderofil dlemek
Nyomelemek (ug/g) Au Ru Rh Pd Re (s
. 229 | 444 | 092 | 265 | 1,65 -
_ CL . | MAL
Llemzést vépzd
Intézmeny KI'KI 87 4,50 - 0,24 2,93
BME 89 - - - - -
also 0,85 | 444 0,23 2.90
Szélsértékek = - |-
[elso 229 | 4350 1,65 3.00
51 kalonbiza Iclohelyi IVA | 0.605 | 3.0% 0,027 | 098
tipusa meteorit dtlagamak - -
srelshérteker™ 2762 5,0 0,468 4.1

MAFI = Magyar Allami Foldtani Intézet, ICP-MS, KFKI = Kozponti Fizikai Kutatointézet,

*WASSON & RICHARDSON 2001, ** SCOTT & WASSON 1975, *** ULFF-MRLLER et al. 1995
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feloldottuk, majd az oldatot 250 ml-re feltoltottiik, ill.
kiegészitettiik. A fékomponenseket tizszeresen higitott, a
nyomelemeket pedig az eredeti, higitds nélkiili torzs-
oldatbdl hataroztuk meg, JY-70 ICP-OES spektrométerrel.
Az izzitasi veszteséget és a H,O-t gravimetridsan, az FeO-
tartalmat pedig redoxititraldssal 4llapitottuk meg a MAFI
sajat modszerével.

Az oxidmentes vasmeteorit-mintdk kémiai Osszetételét
némileg eltéré mddszerrel hataroztuk meg. A 0,1 g mennyi-
ségli anyagot 8 ml kirdlyvizben feloldottuk, ezt kovetéen az
oldasi maradékot litium-metaborattal Osszekevertiik, és
900-1000 °C-on feltartuk. Az olvadékot — a kordbban
kidolgozott eljarassal — teljesen feloldottuk, és a kiraly-
vizes oldattal egyesitettiik, ill. osszekevertiik. A 250 ml-re
kiegészitett oldatbol JY ULTIMA 2C ICP-OES késziilékkel
hatdroztuk meg az oktaedrit kémiai 6sszetételét. Az 6néllé
fazist alkoté karbénium, valamint az egyes kristdlyokban
f6alkotéként megjelend kén koncentracidjat FISONS NA
1500 NCS elemanalizatorral, az MSZ 24050:2001 szabvany
alapjan hatdroztuk meg. A nyomelemek kimutatdsara
tobbféle médszert alkalmaztunk. A Ga és az Ir mennyiségét
— szintén a kirdlyvizes feltaras utdn — Perkin-Elmer DRC
II ICP-MS-késziilékkel mértik meg, Rh és In belsd
standardok felhaszndldsaval.

A nyomelemek eloszlasat és koncentraci6jit neutron-
aktivacids analizissel — kérésiinkre — a KFKI Atomener-
gia Kutatéintézetében, valamint a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) Nukledris Technikai
Intézetében is vizsgaltdk. A KFKI Atomenergia Kutatd-
intézetben a méréseket rovid (5 perc) és hosszd (24 h)
besugdrzast kovetden végezték, Ge-gamma-spektrométer-
rel. (A reaktor névleges teljesitménye 10 MW, 4tlagos
neutronfluxus: 5x10% neutron/cm?s.) A BME Nukledris
Technikai Intézetében 8 6rds besugarzasi id6t alkalmaztak.
A nyomelemosszetételt egyheti, ill. egyhavi hiitési id6 utén,
szintén Ge-gamma-spektrométerrel hatdroztdk meg. (A
reaktor névleges teljesitménye 100 kW, maximaélis neutron-
fluxus: 2x10'? neutron/cm?s.)

Az MTA Miiszaki, Fizikai és Anyagtudomanyi Kutat6-
intézetben Philips CM20 tipust transzmisszids analitikai
elektronmikroszképpal kémiai és faziselemzéseket végez-

tek. A fazisok kémiai Osszetételét energiadiszperziv spekt-
rométerrel, a szerkezetét pedig elektrondiffrakcids maod-
szerrel hatdroztdk meg. A mintael6készités tobbféle médon
zajlott, részben elektrolitikus, részben ionsugaras véko-
nyitassal.

A vizsgdlatok gerincét alkoté pdsztdzé -elektron-
mikroszképi és mikroszondds vizsgdlatokat AMRAY 1830
tipusi, EDAX PV 9800-as energiadiszperziv spektro-
méterrel felszerelt elektronmikroszképpal végeztiik. A
mérési koriilmények: 20 kV gyorsitofesziiltség, 1 nA dram-
erésség, 100 masodperc mérési id6. A mérési eredmények
ellendrzésére mesterségesen eldallitott, magas hémérsék-
leten homogenizalt — 4%, 10%, 20%, 30%, 40% nikkelt
tartalmaz6 — Fe-Ni 6tvozetbdl 4ll6 standardsorozatot
haszndltunk.

A rontgendiffrakcidés vizsgdlatokat Bruker D-5000
XRD tipust késziiléken végeztiik — porminta hijan — egy
csiszolt metszeten. Ezen vizsgélat célja a grafit jelenlétének
megerdsitése volt.

A maratott (étetett) és polirozott feliileteken mért elem-
z¢€si értékek kozott nincs lényeges — szdmitdsba vehetd —
kiilonbség.

Vizsgalati eredmények

Az erb6sen heterogén kaposfiiredi (kaposvari) IVA
szerkezeti jellegi (BERczI et al. 1998) oktaedritben a
kamacitlemezek szélessége rendkiviil valtozatos (a 0,25—
0,45 mm-tdl eltéréen 0,1-0,65 mm), ami valdészintileg
(legalabbis részben) a tobbszori héhatds kovetkezménye.
Ebbdl adéddan a szerkezeti—genetikai mindsitése nem
egyértelmti. WASSON & RICHARDSON (2001) 51 kiilonbozd
lelShelyti (ezen beliil 3 gibeoni) IVA tipusi meteorit kémiai
Osszetételét Osszesitették, ill. tanulmanyoztdk. A kapos-
fiiredi oktaedrit mellék- és nyomelemeinek koncentracioi
tilnyomé részben a nevezettek éltal k6zolt lel6helyenkénti
atlagok szélsé értékei kozé esnek (II. tablazat), ami a IVA
szerkezeti tipusba vald soroldsat erdsiti, ill. indokolhatja.

A kaposfiiredi oktaedrit (8. dbra, a—c) valtozatos kémiai

Osszetételd, ami a stiriségében is kifejezddik (p = 7,3-8,1

értékei ug/g-ban
meteorite
Kalkotil ¢lemek Litofil (-pegmatofil) clemek
Ir Pi Cu 7n Sn Ph (ra As Mo Sr Ba \i Cr Vis HI Th Nh Ta W

279 | 5.69 668 430 1,22 &8 1.9 548 1.03 120 266 297 1,55 | 272 | 204 1.85 | 2.06
2,29 95 300 83,2 384 210
2,44 - 148 - - - 245 | 345 - - 0,23 - - - - - - 0,635
43 | - - - - - - a0 | - - - s |- - - ] - -
2,29 95 300 832 1,9 3, 384 210 0,65
2,79 668 430 88 28 35 120 266 2.06
111 2.70 106 1.68 | 2,04 10 023
3,78 7,70 209 2,40 | 14,50 572 0,69

Atomenergia Kutatointézet (BErczi et al. 1998), NAA, BMGE = Budapesti
Muszaki Egyetem, Nuklearis Technikai Intézet, NAA
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glem®). A f6komponensek, illetve a leglényegesebb fazis-
alkoté elemek koncentricidja a kozmikus test kiilonb6zd
részeiben eltér6. Négy helyrSl vett minta elemzési adatai
szerint 86,84-90,00% fémvasat, 7,21-7,94% fémnikkelt,
0,335-0,420% kobaltot, 0,20-0,90% fémsziliciumot, tovabba
tobb mint 1% karboniumot is tartalmaz. A nikkeltartalom, a
két f6elem ardnya, a meteorit erdsen heterogén 6sszetételébdl,
féleg a masodlagos kristdlyok, a kamacit, valamint a ténit
valtozo, a parcidlis olvadas mértékétdl fiiggd mennyiségébdl

8. abra. Eredeti és maratott (étetett) felilleti kaposfiiredi meteorit-
mintak makroszkopos felvételei

a) Widmanstétten-szerkezet a meteorit jelenlegi (eredeti) felilletén. b) Maratott
feliileti — Widmanstatten-szerkezeti — meteoritminta. A kozéps6-felso részén a
ténitsavok (ts) is lathatok. c) Erdsen ténitsavos (ts), maratott feliiletii minta. A
szamok és a négyzetek a cikkben megjelené megfeleld szamu fotok helyét jelolik

Figure 80. Photomicrographs of original and etched surfaces on Kaposfiired
a) Widmanstdtten structure on the original surface. b) Widmanstiitten structure on the
etched surface. Taenite bands (ts) can also be seen on the middle and upper part of the
sample. ¢) Dense taenite bands (1s), on the etched surface. Numbers and squares
indicate the relevant photomicrographs in the present study

ad6ddéan az oktaedriten beliil erésen ingadozik. Ezért a
meteorit atlagos Osszetétele, a vas, valamint a nikkel koncent-
racidja és ardnya az oktaedrit teljes tomegére vonatkozéan
szazszazalékos pontossidggal — négy mintavételi hely
ellenére — nem hatdrozhaté meg. Egyes nyomelemek kon-
centracidjdban is hasonlé kiilonbségek észlelhetdk (II. tab-
lazat). A tablazatban 1év6 elemeken kiviil valtozé mennyiségti
titdnt és foszfort is tartalmaz. A szilicium egyes plesszitbeli
kamacitkristdlyokban nyom- és mellékelemként egyarant

I11. tablazat. A IVA szerkezeti jellegli meteorit egyes pontjainak analitikai (tomeg% ) elektronmikroszkopi vizsgalata
Table I11. Analytical results (in w%) of point analyses from the IVA structural type meteorite obtained by ATEM

Faves kristalyok dsszetétele tmegszizalékban,

1. minta Te Ni Ti Si Cr b P (15 2, minla Te Ni Ti Si
a | 550 44,5 00 oL D | 2| 00 fé: =2 1| 934 6.4 0.0 2
lemezek | lemezes ténit § S
h| 592 40,0 00 (000210401 :g 2 20 932 6.3 0,2 0.3
- o
= £
£ 3 2 589 409 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 =g 3| 938 | 53 0.0 04
g2 sremcsds (enil = g
5 = 3 6.0 279 00 (00 06 | 00 2.6 f = 4| RBin6 54 10,0 07
E:= =]
E = = =
.= T 4 84,5 138 (0002000100113 £z ol 55 0,2 0,0 94,3
= E =
=2
g s 5 88.2 103 | 00 o0 0| 05 ] L0 ® A kristalyszerkezet vizsgilata folyamatban van, a
E 5 karboniumtartalom alapjan valosziniileg vas-titan-karbid.
éﬁ & 95,6 42 00 | 00 o1 | 00| 00 kamaeit
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HY: 20.0 kv
Satellite TTescan

DET: BSE
DATE: OTH&11

HV: 20.0 kY DET: BSE

Satellite ©Tescan

9. abra. Breccsas (a) és toredezett (b) meteoritrészek
b) A mintan végighuzodo — korabbi szerkezetet harantold — kamacittal kitoltott mikrohasadék. sz: kamacitszemcse, Ni = 6,53%, sav: kamacitsav, Ni=6,33%
Figure 9. Brecciated (a) and fractured (b) parts of the meteorite
b) Micro cleavage transecting the previous structures all along the sample, subsequently filled by kamacite. sz: kamacite grain, Ni = 6.53%, sdv: kamacite band, Ni = 6.33%

Cr S P EFiH

0.0 Ly Ly

0,0 0nn 00 kamaeil

00 | 00 | 00

0,1 02 | on ®

00 | 00 | 00 nagynyomdsi Si

10. abra. Kiilonboz6 formaju, szerkezet(i, maratott feliileti meteo-
ritrészletek

a) Valtozatos szélességli — részben siirtin valtakozo (sv) — kamacit- és ténit-
lemezekbdl, tovabba megkozelitdleg téglalap alaku, vagy erésen nyult,
lemezszert plesszitb6l (Ip) allo meteoritszekezet. A plessziten beliil kétféle —
egy durvabb (d) és egy finomabb (f) — szemcseméretl rész kiilonithetd el.
Helyenként a lemezek keresztezodése (Ik) is megfigyelhet6 (k - kamacit, t -
ténit, p - plesszit). Kristalytani tengelyre megkozelitdleg merdleges metszet. b)
Kamacit (k) valamint ténit (t) valtakozasabol allo lemezszerkezetet, viszony-
lag homogén kamacitlemezeket (kI), durvabb (d) és finomabb (f) szemcs-
eméretli plesszitet, tovabba viszonylag sok grafitot (fekete szemcsék) tartal-
mazo meteoritrészlet. Pasztazo elektronmikroszkopi felvételek

Figure 10. Etched meteorite surfaces with various forms and structures
a) Meteorite structure consisting of — partly densly alternating (sv)— kamacite and
taenite plates of various width as well as roughly rectangle or highly elongated
platy-like plessite (Ip). Inside plessite two grain size populations are discernible: a
coarser-grained (d) and a finer-grained (f). Plate-crossing (lk) can be seen at
places (k - kamacite, t - taenite, p - plessite). SEM-image is roughly perpendicular
to crystallographic axis. b) Part of meteorite consisting of alternating kamacite (k)
and taenite (t) plates, relatively homogeneous kamacite plates (kl), coarse (d) and
finer (f) grain size plessite, and relatively abundant graphite (black grains). SEM-
image

DATE: 07/04/11 2 mm

megjelenik. 0,1-0,2% Si —
ritkdn — egyes ténitkrista-
lyokban is kimutathat6 (IIL.
tablazat). Kristalyfazisként
— a f6tomeget alkoté ka-
macit és ténit mellett —
daubréelitet, vas-titan-kar-
bidot (?), nagy nyomasu
fémsziliciumot, esetleg mo-
issanitot (szilicium-karbi-
dot), valamint kevés grafitot
is tartalmaz.

A kozmikus test kiilon-
boz6 részein eltérd mér-
tékii parcialis olvadas zaj-
lott le, feltehetSleg részben
az Grbeli palydjan tortént
iitkozések, valamint a 1ég-
térbeni felmelegedés hata-
sdra. Az Girben tortén titko-
zéseket egyes ,,breccsis” és
Htoredezett”  meteoritré-
szek is jelzik (9. dbra, a, b).
Ebbdl adéddan elsddleges
(eredeti, primer) és masod-
lagos (szekunder) kamacit-
és ténitkristalyokat kiilon-
boztethetiink meg.

A primer kamacit-
lemezek szélessége tobb-
nyire 0,10-0,65 mm, de a

formdja, jellege, a lemezek térbeli elrendez6dése valtozatos
(10. dbra, a, b). A koztes részeket durvabb és finomabb
szemcseméretli plesszit tolti ki. A kétféle szemcseméret
elkiiloniilten egy-egy halmazon belill is megfigyelhetd (10.
abra, a). A plesszit finomabb szemcseméretli részeiben
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11. abra

a) Viszonylag homogén kamacitlemezek, valamint kétféle szemcseméreti plesszit paszta-
20 elektronmikroszkopi felvétele. A finomszemcsés részben kezdetleges Widmanstitten-
szerkezetre (W) utalo elrendezddés lathatd, iranyat a fehér nyilak mutatjak. A négyzetek a
b, a ¢ és a d jelu abra teriiletét jelzik. (A kép a 8b abran lathatd darabrol késziilt.), b)
Viszonylag homogén — széles — kamacitlemez. 1: Ni = 6,86%. ¢) Durvaszemcsés plesszit.
2: Ni = 5,99%; 3 = 35,48%. d) Finomszemcsés plesszit, 4: Ni = 5,83%; 5 = 42,09%. W -
kezdetleges Widmanstitten- szerkezetre utalo elrendezGdés. (Adatokat: IV. tablazat)

Figure 11

a) SEM-image of relatively homogeneous kamacite bands, and plessite with two grain size. A
Widmanstitten-like structure (W) is discernible in the fine-grained part, the white arrows
showing its directions. Rectangles mark the areas on b), c), and d). (Photo taken on sample
shown in Figure 8b.). b) Relatively homogeneous — wide — kamacite band I: Ni = 6.86%. ¢)
Coarse-grained plessite. 2: Ni = 5.99%; 3 = 35.48%. d) Fine-grained plessite. 4: Ni = 5.83%; 5 =
42.09%. W - Widmanstdtten-like structure (Data: Table IV)

helyenként hatdrozott orientdcié illetve kezdetleges
Widmanstitten-szerkezetre emlékeztetd elrendezddés 14t-
hat6 (11. abra, a, d). Az eltérd szemcseméret (11. abra, a, c,
d) egyes fazisok kémiai Osszetételében, a vas és a nikkel
ardnyaban is kifejez6dik. A finomszemcsés részben a ténit
altalaban némileg tobb nikkelt tartalmaz (IV. tablazat).
Egyes jol koriilhatdrolt, viszonylag homogén peremii

IV. tablazat. A kiillonb6z6 megjelenési kamacit-ténit vas- és nikkeltartalma
tomegszazalékban

Table 1V. Iron and nickel concentrations in kamacite and taenite phases with
different appearance (in w’)

fbra Alak (forma) }:ir:slf‘;:::: Fe Ni
13b | lemer [ 93,14 | 686
13¢ | durvaszemesés plesszit 2 94,01 5,99
13¢ | durvaszemeses plessel 3 64,52 35,48
13d | inomszemesés plessat 4 94 17 5,83
13d | hinomszentesés plessiat 5 3791 4209
14a | lemez 1 93,56 6,44
14a | vékony lemes 2 9293 7.07
143 | lemezzdrd nagy szemcse 3 92,97 7.03
14a | siv 4 7171 | 2829
14a | lemez k) 66,24 313,76
14b | nagy sremese ] 93,34 6,66
14h | sav 7 65,48 34.52
14h | Kaseelesedell sav 8 63,97 36,03
15b | magy sremese i 93,36 6,604
15h | sréles sav 2 79,03 30,97
15¢ | finomszemesés részleg 3 93,03 6,97
15¢ | tiis kristalyok 4 62,34 37.66
16 |lemer | 9334 | 6,66
16 | lemez 20 93,34 6,66
16 | plessal (mimmum) 13 94,23 5,77
16 | nyalvany {mdsodlagos?) 21 89,56 10,44
16 | lemez 2 69,40 30,60
16 | lemez 24 71,00 29.00
16 | plesszit (maximum) 23 72,25 27,75
16 | nyilviny (misodlagos?) 22 71,76 24,24
182 | halmas | 9337 | 6,63
18a | téplalap alakd halmaz 2 9343 6,35
184 | gimb alaki szemese 3 63,53 34,47
18a | pomb alaki szemese 4 63,97 36.03
183 | gomb alaki szemese 5 65,77 34,23
18h | gomb alaku seemese [ 63,64 36,36
18b | gomb alaky szemese 7 03,32 36,68
18b | gimb alaki szemese 3 62,66 37,34
18b | pomb alaki szemcse 9 62,05 37.95
18b | gimb alaki szemese 10 61,93 18.07
18h | gomb alaki szemese 11 60,98 39,02
18b [ négyzel alaki szemese 12 61,38 38,62
19 | lemes 1 93,12 6.58
19 | halmas 2 92,86 | 7,14
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IV. tablazat folytatasa 1V. tablazat folytatasa
Table IV continuation Table IV continuation
Dl - Mérési pont - - - . Mérési pont .
Abra Alak (lorma) jele a képen Te Ni Ahra Alak (lorma) iele 2 képen Te Ni
19 | lemez 3 64,04 | 3596 sszit. duIvaszemeses _
9 | lemex : ] h 2, p!i.lss.?n_ durvaszemesés 3 93.28 6.12
19 | halmaz 4 6498 | 3502 Készleg '
20b | lemer 1 9313 | 687 244 p!“fm* durvaszemesés 3 9332 | 668
részleg
20b | le 2 93,22 6,78 . :

ez - : 24a | plesszit, nagy szemcse 4 93,03 6,97
20b | nagy szemese 3 93,34 6,66 -

- — - 24y | ALY sZEMCSE {a plessziten . 93,30 670
20b | vékony ténitsav 4 63,32 34,68 =ad kiviil) 2 3. :
20b | vekony témilsay 3 08,98 31,02 a4 kamacit 65 a plesszi

Oy e 24y | @ amacit Gs a plesszit 6 6881 | 3L19
20b | vékony énilsdy i 69,74 30,26 kit say
20b | wnitlemes 7 65,30 | 34,70 244 T::élil%d:l? (bontoti) 5 69.79 3021
20b_| ténitsdv 8 66,61 33,39 uL plﬁ::ﬁ?‘iLIL-‘l'l heluhi erdsen
20c | plesszit 9 9220 | 7,78 Ma | s sdv ' 8 62,56 | 3444
20¢ | plesssit 10 60,27 39,73 e | (inomszemesés plessail 9 93,10 6,90
20d | plesszit I 93.37 6.63 Me | finomszemesés plesszit 10 61,04 3896
20d | plessal 12 35,78 44,22 ; - B

- - 15h negyzeles almelszelu | 93,29 671
20d | plesszit 13 5735 | 4245 | szemesékbol A6 Temer e ’
21a | kamacitlemez 1 93,31 6,69 négyzetes dfmetszet
21a | kamacitlemez 2 93.41 6,59 25b | szemesckbol dllo lemezt 2* 93,19 6,24
20a | kamacillemes 3 LI | 689 Gvezo kils6 sdv

- : négyzeles dlmelszeld
2. R . 5 3
;1" Kamacitlemez 4 9341 | 659 25b | sremesikbiil allé Tement 3 93.05 | 695
2la plc\\nl 3 93,08 6,92 fverd helsi sav

1 p | PrUDEr DAZY [ 9317 641 25b | "plessat” 4 92,96 704
kamacitszemcse ' ' P - P
: négyzetes dtmetszetii
21a,p | PrUMEr NAZY 7 9341 | 6.59 25b | szemesékbél 4llé lemert 5 6998 | 30,02
kamacitszemese dvezd belsd sav
3 | vékony temitleme 25 : -
2la_| vekony eniflemer 8 03,75 | 342 25h | plessaiten beliili sav 6 70,15 | 2985
2la | vékony témitlemex 9 04,52 35,48 25¢ | bontott plesszit 7 95.10 490
2l "CK_U“}' tenutsav 10 63,72 34,28 25¢ | erdsen bontott plesszil 8 54,96 45,04
21ab | ténitsiv L 69,50 | 30,50 25¢ | eniisen bontoll plessil 9 5832 | 4168
2lab | ténitsav 12 72,27 27.73 négyzetes dimetszett
21c | zavaros részleg 13 95,73 4,27 264 szemeskbal alld lemez ] 93,44 6,56
2le | zavaros részleg 14 72,38 21,02 26a | erdsen atalakult lemez 2 93,31 6,69
22 | lemez | 93,25 6,75 26a | savos halmar 3 68,60 31.40
22 | lemez 2 9465 | 539 26b | halmas 4 9334 | 666
22 | négyretes alak plessrithen 3 94,45 5,33 26b | halmaz 5 92.86 7.14
masodlagos, négyzet alaku N . N
P . 26b | sav 1) 64,98 35,02
22 | elemekbél dllé sév lemezen 4 9339 | 661 M , >
beliil 26b | sav 7 64-.20 35.30
22 | téglalap alaki halmaz 5 93,67 | 633 26b_| siv 8 70,38 | 29.62
» I'rércgsxcrl'i. regnLEos 6 93.20 680 26b_| siv 9 67,83 3?,1 7
alukzatok 27a | nagy szemcse 1 93,28 6,72
1 [Eregsreril, regrugos 7 9137 6.63 272 | siv 2 67.11 32.89
alakratok i ’ . S
. - 2a | sav 3 70,23 29,77
1 [Eregsreri, regrugos g 9103 6.97 - - .
alakzatok N : 27a | sdvszert halmaz 4 69,22 30.78
44 | szaggatott (bontott) 9 6317 16.63 2Ta | siv 5 63,96 34,04
" | ténitlemez B o 27a | szalag (tiszerd) 6 69.60 | 3040
5y | SZasgatott (bontot) 10 6786 | 32,14 27Th | sraggatolt siv 7 67.63 | 3237
tenitlemez ' ) ,
- . - 27h | sragualoll sav # 68,55 3145
44 | szabalytalan alaki savszert 1 75.17 2483
== halmaz plessziﬂ)m . ' 2%:0,57% foszfort is tartalmaz
24a | lemer I 93,55 6,45
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nagyobb kamacitkristdlyok belsdé részeit vékony ténit-
lemezek tagoljdk (12. dbra). Emellett — a lemezeken és a
plessziten kiviil — egyéb viéltozatos formdk, 0,5-1 mm
atmérojti kissé kerekded, valamint teljesen szabdlytalan

HW: 2000 KW
Fateliite TTescan

12. abra

a) Viszonylag széles peremii — kamacittal (k) és ténittel (t) erGsen tagolt — nagy
szemcsékkel zarodo lemezt, tovabba vegyes szemcseméretl plesszitet (p) tartalmazo
részleg. A vilagos savok (v) valoszinileg masodlagos eredetiek. b) Nagyméreti kerekded
kamacitkristalyok (k), tovabba teljesen szabalytalan alaki, és erdsen vegyes szemcse-
méretii rész (p), valamint megkozelit6leg kerekded kristalyhalmazok alkotta plesszit, ill.
kondenzacios fémszemcsék (kof). Pasztazo elektronmikroszkopi felvétel (8c abra, lasd a
IV. tablazatot)

Figure 12

a) Fart of the meteorite containing plate with relatively wide rim and terminated by large
grains. The plate is heavily dissected by kamacite (k) and taenite (). This part contains
plessite (p) with various grain size. Bright bands (v) are probably of secondary origin. b) Large
rounded kamacite crystals (k), and highly irregular part of the meteorite with various grain
size (p) as well as plessite composed of almost rounded crystal aggregates, and metal grains of
condensation origin (kof). SEM-image (Figure 8c, see Table IV)

alaki ~0,05-0,3 mm-es méretli képz&dmények egyarant
megfigyelhetSk (12. dbra, a, b). A kissé kerekded dtmetszetii
kamacitot gyakran 34,5-36,0% nikkelt tartalmazé ténit
ovezi (12. abra, b; IV. tablazat). A lemezek kozotti teret
helyenként az eredeti kondenzéciés fémszemcsékre, vas-
nikkel otvozetekre emlékeztetd kerekded atmetszetli —
gombszerli — szemcsék toltik ki (12—13. dbra). A 30,97%

20.0 kv
Satallita ©Tescan

P o s
HW: 20,0 KW
Satellite @Tescan

DET: BE

DATE: 0212040 200 pm

Satellite ETescan

DATE: 0830010 100 pm

Ni-t tartalmazé ténittel Ovezett szemcséken jellegzetes
elvaltozas, olvadas, djrakristdlyosodds ment végbe. Ezaltal
az eredetileg (feltehet6leg) homogén, kondenzacios eredeti
vas-nikkel 6tvozetekbdl teljesen szabalytalan alaku
kamacit—ténit halmazok, valamint 37,7% nikkelt tartal-
mazd, megkozelitbleg parhuzamos elrendez6désti sajatos
tlis kristdlyok alakultak ki (13. dbra, c). Ezek szerint a
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13. abra

a) Valtozatos alakii, szemcseméreti és Osszetétell plesszitet tartalmazo Widmanstatten-
szerkezetli részleg. ,,c” - kondenzacios fémszemcsék maradvanyaibol allo ,plesszit”. k =
kamacit, t = ténit, k—b és t—b a b abran jelolt mérési pontok. b) A nagy kamacit-
kristalyokon, és a — feltehetéen masodlagos — ténitsavon végzett mikroszonda-elemzések
helyei 1: Ni=6,64% (kamacit), 2: 30,97% (ténit). A ,¢” az eredeti kondenzacios fémszem-
csék maradvanyai. ¢) A c-vel jelolt, részlegesen atalakult — kamacitbol és ténitbol (tiis
kristalyokbol) allo — kondenzacios eredetii fémszemcsék szerkezete. 3: Ni = 6,97%; 4:
37,66%. (8b abra, lasd a IV. tablazatot)

Figure 13

a) Widi Gtten structure containing plessite of various form, grain size and composition. ‘¢”
are relics of primary metal grain of condensation origin plessite. k = kamacite, t = taenite, k—b
and t—b are measurement points on Figure 13b. b) Microprobe analyses points on large
kamacite grains and — presumably secondary — taenite band 1: Ni = 6.64% (kamacite), 2:
30,97% (taenite). “c” are relics of metal grains of condensation origin. c) Structure of partially
altered metal grains of condensation origin (marked by “c”), consisting of kamacite and
taenite (needle forming crystals). 3: Ni = 6.97%; 4: 37.66%. (Figure 8b, see Table IV)

szoldriskodbeli fémszemcsék iitkozésével — akkumu-
laci6javal — keletkezett kozmikus test hdmérséklete az
alkotorészek teljes megolvaddsa és homogenizalédasa el6tt
az olvadasi intervallum ala csokkent.

Wk L2
HV: 20,0 KV
Salallile STescan

* DET: BE

DATE. 00500 500 pm

14. abra. Kamacit- és ténitlemezeket érintd, plessziten athaladé sorelemzés
méréspontjai (8b abra, IV. tablazat)
Polirozott feliilet, pasztazo elektronmikroszkopi felvétel. k = kamacit, t = ténit

Figure 14. Measurement points traversing kamacite and taenite plates and plessite
(Figure 8b, Table IV)
Polished surface, SEM-image. k = kamacite, t = taenite
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15. abra. Kamacit és ténit nikkeltartalmanak intervalluma
Figure 15. Interval of Ni-content in kamacite and taenite

A mikroszonda-vizsgdlatok, valamint az analitikai
elektronmikroszképi elemzések szerint a kamacitlemezek
és a plesszitbeli szemcsék Osszetétele kissé eltérd, illetve
ingadozik. A kétféle megjelenésti kristdlyfazis 4atlagos
nikkeltartalmédban azonban lényeges eltérés nem allapithat6
meg (14. dbra). A ténit valtozatosabb Gsszetételd, a vas és a
nikkel ardnyaban a lemezekben, valamint a plessziten beliili
szemcsékben egyardnt nagy eltérések észlelhetdk (ITI-IV.
tablazat), de a valtozas folyamatos, hézagmentes (15. dbra).
Egyes lemezekben és szemcsékben a nikkel koncentracidja
kiemelkedd, a 45%-ot is megkozeliti. A kamacit és a ténit
nikkeltartalmédban a sz€ls6 értékek (kamacit: legnagyobb
7,1%, ténit: legkisebb 27%) kozott is nagy kiilonbség,
hatdrozott Osszetételi intervallum ,.elegyedési hézag” dlla-
pithaté meg. Az analitikai elektronmikroszképpal a plessziten
beliil képi megjelenités nélkiil kimutatott 13,8 és 10,3%
nikkelt tartalmazé szemcsék szerkezete — o~ vagy y-vas —
ezideig ismeretlen. Ezzel gyakorlatilag azonos mennyiségti
(10,4%) Ni-t a 14. dbran lathaté kisméreti madsodlagos
nyulvanyszer(i halmazban (21) is kimutattunk. A két mérés-
pont nikkeltartalmaban azonban jelent6s kiilonbség van (22 =
28,2%), ami az Osszetétel folyamatos valtozdsa mellett arra
utalhat, hogy a mérés — a kis szemcseméretb6l adédéan —
kamacitot és ténitet egyarant érinthetett.

Kovetkeztetésképpen rogzithetjiik, hogy a kétféle szem-
cseméretii és 0sszetételd plesszit, a finomszemcsés valtozat
kezdetleges Widmanstitten-szerkezetre utal6 részlegei, a
fémszemcse-reliktumok (vas-nikkel oOtvozet), tovabba a
nikkel koncentricidjanak jelentds ingadozdsa, a primer
(elsédleges) kozmikustest-képz6dés nemegyensilyi folya-
matdra utalnak. Mindez, tovdbbd a vékony (tobbnyire
néhany pm-es) ténitlemezek — a szdmos kisérleti adat
(GOLDSTEIN & OGILVIE 1965, WooD 1968, RASMUSSEN et al.
1995, ULFF-MRLLER et al. 1995, HAACK et al. 1996 stb.)
szerint a primer kaposfiiredi kozmikus test viszonylag gyors
hilését, és alacsony hémérsékleten (~400-500 °C-on) tor-
tént végleges megmerevedését valdszindsiti.

A TVA szerkezetli testben részleges — a meteorit eredeti
heterogén Osszetételének, és az inhomogén hdeloszlasnak
megfeleléen — véltozatos olvadds ment végbe. Ennek
eredményeképpen a vasndl némileg kisebb hémérsékleten
olvadé nikkel a képz6d6 cseppfolyds fazisban az eredetinél,
illetve az atlagosndl tobbnyire lényegesen nagyobb rész-
aranyt képvisel. EbbSl adédban az egyes kamacitkrista-
lyokban képz6dott — helyben maradt — valamint a lemeze-
ket és a plesszitet egyarant harantol olvadék megmereve-
désével tilnyomoé részben valtozatos megjelenésti ténit-
kristalyok, dj kristalyformak keletkeztek. Kezdetben kiilon-
b6z6 méretli gombok (16. dbra), novekvé olvadékképzddés
esetén teljesen szabdlytalan alakd halmazok (17-18. dbra), a
plessziten beliil jellegzetes elvaltozasok—atalakuldsok (1.
kés6bb 19-23. dbra), tovabba tobbnyire széles, ,,szaggatott”
savok (1. késébb. 24-25 dbra) megjelenésével parhuzamosan
a kozmikus test szerkezete—szovete is jelent6sen moédo-
sult.

A maximum 60 um 4tmér6jli masodlagos gomboket (16.
dbra) kizar6lag 34-36%, illetve 36-39% nikkelt tartalmazé
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16. abra (a, b). Részben négyzet és téglalap alaku kamacitban (k), valamint egy
harantolo masodlagos savban (ms) 1év6 — kiillonb6zé méreti — ténitgdmbok
pasztazo elektronmikroszkopi felvétele. A szamok a mérési helyeket jelolik (IV.
tablazat)

Figure 16 (a, b). SEM-image of taenite spheres of different size, located partly in
kamacite (k) of square and rectangle form as well as in a transecting secondary
band (ms). Numbers refer to measurement points (Table IV)

HY. 20.0 kY
Satellite ETcscan

DET. BE
DATE: 02M1H0

17. abra. Viszonylag széles peremd, erdsen tagolt belsejii, tobbnyire megko-
zelit6leg négyzet-téglalap alaku szemesékbdl allo kamacitlemezeket, tovabba
teljesen szabalytalan megjelenésti kamacit- és ténithalmazokat, valamint
nagyon finomszemcsés részleteket tartalmazo polirozott-maratott feliilet
pasztazo elektronmikroszkopi felvétele. A kamacit és a ténit Ni-tartalma %-ban:
1=6,88;2=7,14; 3=135,96; 4= 35,02 (IV. tablazat)

Figure 17. SEM image of polished-etched surface consisting of kamacite bands with
relatively wide rim and highly dissected internal structure (roughly square and
rectangle forming grains), and very fine-grained parts. Ni-content of kamacite and
taenite in w%: 1=6.88; 2 =714, 3=135.96; 4= 35.02 (Table IV)
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HY- 2000 kv
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18. abra

a) Kamacitszemcsés peremii (k), kamacit-, valamint ténitsavokkal (t) erésen tagolt
lemezeket, teljesen szabalytalan megjelenésti halmazokat (kh, th), tovabba valtozatos
alaku és méretd, igen finomszemcsés plesszitet (p) tartalmazo meteoritrész pasztazo
elektronmikroszkopi felvétele. (c) = ¢ jeld, (d) = d jelt kép. b) A finomszemcsés plesszit
koriili mérési pontok. 1-2 - kamacitlemez, 3 - nagy kamacitszemcse, 4-6 - finomszemcsés
plesszit koriili ténitsav, 7 - ténitlemez, 8 - széles masodlagos ténitsav. A finomszemcsés
plessziten beliil gyenge savozottsag lathato. ¢) A plesszit felsé részének (—c) szovete és
fazisosszetétele: 9 - kamacit (Ni: 7,78%), 10 - ténit (Ni: 39,73%); (IV. tablazat). d) A
plesszit also részének (—d) szovete és fazisosszetétele: 11 - kamacit (Ni: 6,63%), 12 és 13
- ténit (Ni: 44,22% és 42,45%). A finomszemcsés plesszitben a ténit nikkeltartalma
kiemelkedo, de a kamacité is jelentds (IV. tablazat, 8c abra).

Figure 18

a) SEM image of plates with kamacite rim (k), highly dissected by kamacite and taenite bands
(1), and irregular aggregates (kh, th), as well as meteorite part of fine-grained plessite (p). (¢) =
Figure 18¢, (d) = Figure 18d. b) Measaurement points around fine-grained plessite. 1-2 -
kamacite plate, 3 - large kamacite grain, 4-6 - taenite band around fine-grained plessite, 7 -
taenite plate, 8 - wide secondary taenite plate. Slight banding can be seen inside fine-grained
Pplessite. ¢) Texture and phase composition of the upper part of plessite (—c): 9 - kamacite (Ni:
7.78%), 10 - taenite (Ni: 39.73%); (Table V). d) Texture and phase composition of the lower part
of plessite (—d): 11 - kamacite (Ni: 6.63%), 12 and 13 - taenite (Ni: 44.22% and 42.45%). Ni-
content in fine-g d plessite is ding, but is also high in kamacite (Table IV, Figure 8c)

ténit alkotja (IV. tdbldzat). A kamacitkristdlyok peremén
vékony masodlagos ténitsdvok alakultak ki, a plesszitekbdl
(és egyes lemezekbdl) pedig tobbnyire szabdlytalan alakd
ténit-, ritkabban kamacithalmazok is keletkeztek. (Az
utobbiak részben reliktumok — 18. abra.) A lemezek kozott,
illetve tobbnyire a lemezeken beliil kamacitbdl és ténitbdl
all6 — vékony ténitsdvval Ovezett — finomszemcsés
részleg alakult ki, amelynek peremén helyenként olvaddsi—
Ujrakristdlyosoddsi nyomok (masodlagos kristalyfazisok) is
lathatok (18. abra, b). A kamacitlemezek és -szemcsék
kémiai Osszetételében lényeges eltérés nem észlelhetd, a
kétféle megjelenést ténit Fe:Ni ardnydban azonban jelentSs
kiillonbségek mutatkoznak. A vékony sdvok 31,02-34,68%
nikkeltartalma mellett a finomszemcsés részlegben a Ni
koncentricidja a 44%-ot is meghaladja (39,73-44,22%). A
meteorit egyes részeiben rendkiviil heterogén ,,plesszit-
rendszer” alakult ki, ami esetenként a primer szerkezettel is

19. abra. Kiilonboz6 szerkezeti és Osszetételii részlegek

a) Viszonylag széles lemezekbdl (sl) és nagyméretii kamacitszemcsékbol (dk), tovabba
rendkiviil valtozatos méreti és Osszetételi ,plesszitbdl” allo erGsen heterogén meteo-
ritszerkezet. A széles lemezekkel (sl) hatarolt ,plesszitet” nagyméretd, megkozelitdleg
kerekded szemcsék (pontosabban kamacitbdl allo kristalyhalmazok), tovabba kiilonbozo
szabalytalan, nyult alakulatok, masodlagos ténitsavok (ts), valamint finomszemcsés
részek (fr) alkotjak. Mindez — részben — a kémiai Osszetételben is tikrozodik (IV.
tablazat). A széles lemez (sl) a nagyméreti szemcséket, a ,,zegzugos” savok (fz) pedig a
lemezeket is harantoljak, ami egymasutanisagot, részben masodlagos folyamatokat jelez.
A finomszemcsés részt azonban nem érintik (lasd a b jeli képet). b) A széles lemezekkel
hatarolt plesszit nagyméretii kamacitkristalyai (kristalyhalmazai), peremi nikkelsav,
(fr). A kamacithalmaz Ni-tartalma %-ban: 6 = 6,83; 7= 6,59. A ténitsav Ni-tartalma %-ban:
11=30,50; 12=27,73.¢) A b jeli képen c-vel jelolt rész felhdszerd kamacitbol, és részben
gyengén orientalt elrendezodésii szemcsés ténitbol allo finomszerkezete. A két
kristalyfazis Ni-tartalma %-ban: 13 = 4,27; 14 = 27,62 (IV. tablazat, 8¢ abra).

Figure 19. Parts with different structure and composition

a) Very heterogeneous meteorite structure consisting of relatively wide plates (sl), large
kamacite grains (dk) and plessite of extremely various size and composition. The plessite,
bounded by wide plates (sl), consists of large, rounded grains (more precisely kamacite crystal
aggregates), as well as different irregular elongated structural features, secondary taenite
bands (1s), and fine-grained parts (fr). All that is — partly — reflected in the chemical
composition (Table IV). The wide plate (sl) transects the large grains, while the zigzag-like
bands (fz) transect the plates too, which points to successivity, partly secondary processes.
However the fine-grained part remained untouched (see Figure 19b). b) Large kamacite
crystals (crystal aggregates) in plessite bounded by wide plates, Ni-rim, as well as obscured
fine-grained part with slight orientation (fr). Ni-content of kamacite aggregate in w%: 6 = 6.83;
7=6.59, and that of taenite band: 11 = 30.50; 12=27.73. ¢

) The fine structure of area c in Figure 19b, consisting of cloudy kamacite and in part slightly
oriented grainy taenite. The Ni-contents of the two phases (%): 13=4.27; 14 =27.62 (Table IV,

Osszefiigghet. Néhany — 15-20 — négyzetmilliméteres
teriileten beliil ~1-20 um-es méretd, megkozelitSleg
kerekded alakulatok, tovabba ,,zavaros”, sdvszert részlegek
egyardnt megfigyelhet6k. Mindezek a valtozatos formdk,
képz6dmények, egyes kamacit- és ténitlemezekkel hatarolt
részen belill egyiitt is megjelennek. Ennek jellegzetes
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20. abra. Jelentds mértékben atalakult, lemezeket 1ényegében csak marad-
vanyként, vagy egyaltalan nem tartalmazo, féregszer(i, zegzugos (fz) masod-
lagos alakzatokbdl allo meteoritrész. 1-8 kamacit, 9-11 ténit. Az elemzési ada-
tokat a IV. tablazat tartalmazza (1asd még 8b abra)

Figure 20. Considerably altered part of the meteorite containing plates as relics or
not at all, with worm-like, zigzag forming (fz) secondary features. 1-8 kamacite,
9-11 taenite. Chemical analyses data are in Table IV (see Figure 8b)

DET: BE R T ST PR T T

HY: 20.0 kv

Satellite TTescan DATE: D8M1MD 1 mm

21. abra. Tulnyomo részben masodlagos kristalyfazisokbol, féregszerti, zeg-
zugos (fz), valamint szabalytalan, foltszer(i (fsz) alakzatokbol allo meteorit-
rész. A zegzugos képzédményeket és a négyzet-téglalap alaku formakat
kamacit (k), a kdztes halmazokat pedig ténit (t) alkotja (lasd még 8¢ abra).

Figure 21. Part of the meteorite consisting predominantly of secondary crystal
phases, worm-like, zigzag forming (fz) and irregular, spot-like (fsz) features. The
zigzag forming features and the square-rectangle structures are kamacite (k), while
the aggregates in-between are taenite (t) (see Figure 8c)

22. abra

a) Jelentos mennyiségli - atalakult - szemcsehalmazbdl (h), valtozatos elrendez6dést és
formaju savszerl, zegzugos alakulatokbol (fz), tovabba kiillonbozé méretii, alaku, és
Osszetételii plesszitbGl (p) allé - tulnyomé részben masodlagos - meteoritszerkezet.
Elemzési adatait a IV. tablazat tartalmazza. (lasd még 8c abra) g = grafit. 1-5 kamacit, 6-8
ténit. b) Kezdetleges Widmanstatten-szerkezetre emlékeztetd savos, finomszemcsés
plesszit. A lemezek iranyat a fehér nyilak mutatjak. c) A finomszemcsés plesszit
négyzettel jelzett részének nagyitott képe. Az esetleges kezdetleges Widmanstatten-
szerkezetre utalo savféleségek a nagyitott képen is felismerhetdk (t k t). A nikkeltartalom
%-ban: 9 =6,90; 10 = 38,96%.

Figure 22

a) Meteorite structure of predominantly secondary origin consisting largely of altered
aggregates (h), variously arranged band-like and zigzag forming features (fz) of different
Jorms, and plessite (p) with different size, form and composition. Chemical analyses data are
in Table IV. (see Figure 8c) g = graphite. 1-5 kamacite, 6-8 teanite. b) Fine-grained band-like
Pplessite resembling slightly to Widmanstdtten structure. White arrows point to plate directions.
¢) Enlarged image of the square-marked part of fine-grained plessite. The rudimentary
Widmanstitten-like structure manifested in band-like features can be recognized in the
enlarged image, too (1 k t). Ni-contents in %: 9 =6.90; 10 = 38.96

példdja, a 19. dbran (a) lathatd. A széles lemezek kozotti
durvakristalyos rész (dk) az egyik hatdrolé lemezen tul is
folytatédik. Az éles, egyenes hatdrvonal azt valdszinsiti,
hogy a lemez hardntolja a ,,durvaszemcsés” kamacitot, azaz
némileg késébbi, de megkozelitdleg egyidejli keletkezésii.
A masodlagos olvadék azonban mindkét alakulaton atha-
ladt (fz), de a finomkristalyos részt (fr) nem érintette (19.
dbra, a). Ez arra utal, hogy a finomszemcsés véltozatok a 19.
dbran (a) lathat6 lemezeken belill és kivill egyarant a
részleges ujraolvadds eredményeképpen keletkeztek. A
nikkeltartalom a kamacitlemezekben és a nagy szemcsék-
ben, valamint a vékony ténitekben atlagos (19. dbra, 1-8), a
,zavaros” finomszemcsés részt ovezd ténitsavokban (19.
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Hw: 2000 kW
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DET: BE 1
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dbra, 11-12) azonban az atlagosndl kisebb. A ,,zavaros”
halmaz (19. 4bra, b, c) mindkét kristdlyfazisdban (13—14)
nagyon alacsony nikkelkoncentraci6 észlelhets (IV.
tablazat), ami — a szovet jellegébdl addéddan is — erds
kiolvadasra utalhat. Intenzivebb olvadds esetén a folyékony
fazis — olvadékfészkek kialakuldsa mellett — féreg-
szerlien, zegzugosan behdldzta, atsztte a meteorit adott
részét (20. dbra). Ebben az esetben az olvadék nagy része —
az atlagostdl eltér6en — tobbnyire kamacitként merevedett
meg. Ezen beliil a kamacit és a ténit 6sszetételében egyarant
jelentSs eltérések mutatkoznak (Ni = 5,35-6,97, illetve
24,83-36,83%). A ,Jlemezeket” koriilvevé (hatarold) ,,szem-
csésen” szaggatott ténitovek (20. dbra) a plesszitbelinél

23. abra

a) Olvadas-ujrakristalyosodas eredményeképpen erdsen atalakult, részben masodlagos
savokkal (ms) harantolt, ténitsavokkal tagolt széles kamacit-lemezekbél (sl, k, t, k),
valamint valtozatos Osszetételli, foleg masodlagos kristalyok alkotta plesszitbol (mp),
tovabba kevés grafitszemcsébol allo meteoritrészlet (lasd 8b abra). A grafit a lemezekben
és a plesszitben egyarant megjelenik. (Az a és a b a két abra azonos részét jelzi.). b) A b-
vel jelolt felhészerii megjelenésii ,plesszit”, valamint a tobbnyire masodlagos savokkal
(ms) harantolt és Gvezett szemcsés lemezek nagyitott képe (tt = ricsos ténit). A kamacit
és a ténit nikkeltartalma %-ban: 1=6,71; 2= 6,24 (+0,57% P); 3=6,95; 4 =7,04; 5= 30,02;
6=29,85. ¢) Az er6sen vegyes Osszetételli, részben felhdszerli megjelenésii plesszit b jeld
képen c-vel jelzett részének nagyitott képe. A felhdszerti kamacithalmazban a kerekded,
ovalis, nyult ténitkristalyok csoportokat és — a képen EK iranyu — savszeri képleteket
alkotnak. A tis szerkezetli halmaz (tt = racsos ténit) még tovabb vizsgalandd. Nem kizart,
hogy tetraténitkristalyok alkotjak. Ezt a nyult szemcsés ténitkristalyok nagy nikkel-
tartalma (45%) is megerdsitheti. (A nikkel koncentracioja %-ban: 7 =4,90; 8 = 45,04; 9 =
41,68, V. tablazat)

Figure 23

a) Part of the meteorite consisting of wide kamacite plates (s, k, t, k) dissected by taenite
bands, secondary plessite (mp) of various composition, and some graphite grains (8b). The
wide kamacite plates are strongly altered by melting-recrystallization and are transected by
secondary bands (ms). Graphite occurs both in the plates and plessite. (a and b marks the
same area of the two figures.). b) Enlarged image of cloudy “plessite” marked by b, and of
grainy plates transected and bounded by secondary bands (ms) (tt = grid-forming taenite).
Ni-contents of kamacite and taenite in %: 1 =6.71; 2=6.24 (+0.57 P); 3=6.95;4=7.04; 5 =
30.02; 6 = 29.85. ¢) Enlarged image of Figure 23b (marked by c) showing partly cloudy
plessite of strongly various composition. The rounded, oval, lengthy taenite crystals form
aggregates, and band-like features (NE direction in the image) in the cloudy kamacite
aggregate. The needle-structured (1t) aggregate needs further investigation. It cannot be
excluded that they are tetrataenite crystals. The high Ni-content (45%) of the grainy-lengthy
taenite aggregates is in consent with such an explanation. (Ni-content in %: 7 = 4.90; 8 =
45.04; 9=41.68; Table IV)

Iényegesen tobb nikkelt tartalmaznak (IV. tdblazat). Mindez
— szamos mérésponton észleltekkel dsszhangban — nem-
egyenstilyi kristalyosodasi folyamatra utal.

A lemezek és az elsédleges plesszit helyenként teljesen
eltintek (21. dbra) vagy 4talakultak j6l elkiiloniild, valto-
zatos kifejlodést, részben savos elrendez&désti masodlagos
halmazokka (21-23. dbra). Ezeken beliil helyenként gyenge
orienticidja, s6t kezdetleges Widmanstitten-szerkezetre
utalé elrendez6dés (22. dbra, b, c) is megfigyelhets. A
sz€les kamacitlemezeket esetenként masodlagos ténitsavok
tagoljak (23. 4bra, a). A részleges olvadas kovetkeztében az
elsédleges plesszit er6sen atrendezddott, heterogénné valt.
Helyenként egymas mellett szemcsés részlegek, kiillonbozd
formdju és osszetételdi sdvok, véltozatos szind ,,felhdszerd”
halmazok alakultak ki (23. dbra, a, b). A s6tét halmazokban
a ténitkristalyok részben jellegzetes racsos szerkezetet (tt)
alkotnak (23. 4bra, b, c). A ténit nikkeltartalma a sdvokban
az atlagosndl kisebb (~30%), ezzel szemben a ,,felhészerd”
halmazokban kiemelked6 (39-45%, I'V. tablazat). Eszerint a
részleges olvadassal felszabadult nikkel jelentSs része
tobbnyire — feltehet6leg — a kristalyosodas végén kiala-
kult finomszemcsés — ,.felhészer” plesszitben koncent-
ralédott.

A folyékony fazis véltozatos részaranyat és mobilitdsat
legszemléletesebben a lemezeket valamint a plesszitet egy-
arant harantold6 — a maratott (étetett) mintdk feliiletén
szabad szemmel is j6l lathat6 (8. dbra, b—c) — sédrgaréz
fényt (a fényképfelvételeken az orientaciotdl fiiggden barna
vagy fehér szinti) sdvok tiikkrozik (24-26. dbra). A hatarozott
orientacidju ,,szaggatott” savok, és a részben szemcsés kor-
nyezetiik kialakuldsaval az adott helyeken a szerkezet (szo6-
vet) teljesen megvaltozott, a lemezek, valamint az els6d-
leges plesszit — az olvadds—ujrakristalyosodds kovetkez-
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24. abra. A IVA szerkezeti tipusu meteorit leger6teljesebben atalakult, legnagyobb
részaranyban megolvadt-ujrakristalyosodott, szerkezetileg csaknem teljesen
atrendezddott része (8c abra). Pasztazo elektronmikroszkopi felvételek

a) Lemezmaradvanyok (Im), egy finom plesszitrész (p), a maradvanyokat keresztezé
kamacitlemezek (kl), tovabba a primér fazisokat, az elsédleges szerkezetet harantolo-
felemészt6 olvadékbol kivalt szemcsés, négyzet-téglalap alaku kamacit- és szabalytalan
megjelenésii ténithalmazok (k, t) (8c abra). o - olvadasi-tjrakristalyosodasi nyomok. A
kamacit és a ténit Ni-tartalma %-ban: 1 =6,56; 2 =6,69; 3 = 31,40 (IV. tablazat). b) Erésen
atalakult, szaggatottan savos szerkezet (10c abra). A nikkel koncentracioja a kiilonbozé
méréspontokban (%): 4 = 6,66; 5 = 7,14; 6 = 35,02; 7 = 35,80; 8 = 29,62; 9 = 32,17; (IV.
tablazat)

Figure 24. The most highly altered, melted-recrystallized in the greatest pro-
portions, and structurally almost fully rearranged part of the IVA structural type
meteorite (Figure 8c). SEM images

a) Plate relics (Im), a fine-structure plessite (p), kamacite plates (k) crossing the relics, as well
as grainy square-rectangle shaped kamacite and irregular taenite aggregates (k, t)
crystallized from melt that transects and consumes the primary structure (Figure 8c). o -
traces of melting and recrystallization. Ni-content of kamacite and taenite in %: 1 = 6.56; 2 =
6.69; 3 = 31.40 (Table IV). b) Strongly altered, interrupted band structure (10c). Ni-con-
centrations in the different measurement points (w%): 4= 6.66; 5 =7.14; 6 = 35.02; 7 = 35.80;
8=29.62;9=32.17 (Table IV)

tében — eltlintek. A két rendszer érintkezése kozelében a
részleteiben még megmaradt eredeti szerkezetet két ~30 um
sz€lességli kamacitlemez harantolja, amelyeken gyenge
olvadasi—tjrakristalyosodasi nyomok is lathatok (24. dbra,
a). Ez — az el6z6ekben mar jelzett (19. dbra) hasonlé
jelenséggel O0sszhangban — arra utal, hogy a harantold
lemez keletkezését kissé késébbi, de szorosan kapcsolddd
folyamat eredményezte. A maratott feliileteken a kamacit-
lemezek bels6 szerkezete is kirajzolddik. Eszerint a leme-

zeket — a kamacit szabdlyos, tércentralt kristalyszerkeze-
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25. abra. Kizarolag masodlagos kristalyfazisokbol allo részlet. Az eredeti
szerkezet teljesen atalakult

a) A szerkezet vazat alkoto kamacithalmazokat (kh) féregszeru, zegzugos (fz) ténitsavok
(t) tagoljak (8c 4bra). b) A képen gyengén ENy-DK-i orientacioji (elrendezédési)
kamacitszemcsékbol (-halmazokbol) allé szerkezetvazat megkozelitéleg Ny-K-i iranyu
Lszaggatott” ténitsavok harantoljak (8c abra). A nikkel koncentracidja a kiilonbozd
mérési pontokban, tomegszazalékban: a) 1 = 6,72; 2 = 32,89; 3 =29,77; 4 = 30,78, 5 =
34,04; 6 =30,40;b) 7=32,37; 8 = 31,45 (IV. tablazat)

Figure 25. Part consisting of exclusively secondary crystal phases. The primary
structure has completely altered

a) Kamacite aggregates (kh) form the framework of the structure, which is being dissected by
wormlike, zigzagforming (fz) taenite bands (t) (Figure 8c). b) The NW-SE oriented kamacite
grains (aggregates) that form the basic structure have been transected by W-E oriented inter-
rupted taenite bands (Figure 8c). Ni-concentrations in the different measurement points (w%): 1 =
6.72;2=32.89:3=29.77;4=30.78; 5 = 34.04; 6 = 30.40; 7 = 32.37; 8 = 31.45 (Tuble IV)

tének megfeleléen — egymadshoz szorosan kacsolédé (a
felvételeken megkozelitSleg négyzetes atmetszetli) épitd-
elemek (egységek) alkotjdk. Ez tobbnyire a masodlagos
kristalyhalmazokon is megfigyelhetS. Ezzel szemben a ténit
féleg szabalytalan alaki halmazokban, és kiilonb6zé for-
maju, tobbnyire széles ,,szaggatott” sdvokban jelenik meg.
Az1j (mésodlagos) fazisegyiittesben az 6sszes ténit kozvet-
leniil az olvadékbdl valt ki. A kémiai Osszetétele is sajatosan
alakult. A lemezmaradvanyok, valamint a kilonbozd
megjelenést elsddleges és masodlagos kamacitkristalyok
Osszetétele lényegében azonos. A ténit nikkeltartalmaban
azonban kis mérésteriileten beliil is hatdrozott eltérések
észlelhetok, még a viszonylag homogénnek 14tsz6 ,,nagy
savrendszereken” beliil is (24-25 abra, IV. tablazat). A
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26. abra. Daubréelit kamacitban

Polirozott feliilet. Pasztazo elektronmikroszkopi felvétel. A kristalyfazisok kémiai
Osszetétele tomegszazalékban: daubréelit: Fe = 17,10; Cr =42,59; S = 40,31; kamacit: Fe =
93,14; Ni = 6,86; ténit: Fe = 73,71; Ni = 26,29

Figure 26. Daubréelite in kamacite

Polished surface. SEM image. Chemical composition of crystal phases (in w%): daubréelite: Fe
=1710; Cr=42.59;: S = 40.31; kamacite: Fe = 93.14; Ni = 6.86; taenite: Fe = 73.71; Ni = 26.29

lemezmaradvanyoktdl, illetve az olvadékkal hardntolt
résztbl tdvolodva azonban a ténit nikkeltartalma csokkenni
latszik. Ez részben a masodlagos ténitkristalyok tdvolsdggal
novekvl részardnydval is magyardzhatd. Ennek tisztaza-
sdhoz azonban — mivel a IVA szerkezeti tipusti meteoritok
eredeti kémiai 6sszetétele (is) heterogén, ami a parcidlis
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olvaddssal tovabb novekedett — djabb, kiegészitd vizsga-
latok, elemzések sziikségesek.

Eddigi elemzések szerint a ,,masodlagos” képzdd-
mények mennyiségének (méretének) novekedésével az tj
ténitkristdlyok nikkeltartalma csokken, ami arra utalhat,
hogy a hémérséklet emelkedésével a nikkelnél kissé
magasabb olvadaspontd vas egyre nagyobb részardnyban
keriil olvadékfazisba. Tobbek kozott féleg ezzel magya-
rdzhat6 a masodlagos kamacit nagyobb részardanyd meg-
jelenése, valamint a kiillonboz6 mdésodlagos formdkat
(halmazokat) alkot6 ténitkristalyok nikkeltartamaban ész-
lelheté6 — az uralkodénak, ill. atlagosnak tekinthetd 34%-
t6l esetenként pozitiv és negativ irdnyban egyarant jelentSs
— eltérés.

A IVA szerkezeti jellegli meteoritrész tovabbi fazisai
koziil a kozmikus testekben egyébként is ritka daubréelitet
csak egy méréspontban sikeriilt kimutatni (26. dbra).

Analitikai elektronmikroszképpal eddig vizsgalt min-
tdkban a titdn f6éelemként a vassal és a nikkellel egyiitt két
szilard fazisban szerepel, szén nélkiil, 10,0 és 46,4% rész-
ardnyban. A vas és a titdn atomrddiusza kozotti nagy
kiilonbségbdl (Fe = 0,124, Ti = 0,146 nm) adéddan az adott
rendszerben vas-titan 6tvozet nem alakulhatott ki.) A szén
figyelembevétele nélkiil 46,4% titan atomszazalékban a vas
mennyiségét is meghaladja (Ti = 49,04%, Fe = 43,51%).
Mivel az analitikai elektronmikroszképi vizsgalatok szerint
az elemzett minta karboniumot is tartalmaz (27. dbra), az
adott Osszetétel, valdszintileg, (Tig4oFe€)436Nig6Si04)C

Vasmeteoritd_kozepszemcne EGII_20030723
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27. abra. Titan-vas-karbid analitikai elektronmikroszkoppal felvett spektruma

Szén nélkiil atomszazalékban 49,04 titant, 43,51 vasat, tovabba 2,55 nikkelt és 4,68 sziliciumot (m%-ban: Ti: 46,36; Fe: 47,95; Ni:2,95, Si: 2,59) tartalmazé (MTA
Muiszaki, Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatointézet), (Ti, 4o, Fe; 45,Niy 0,51y 47)C elméleti 6sszetételii karbid

Figure 27. Spectrum of Ti-Fe-carbide obtained by ATEM (Technical Physical and Material Science Research Institute of HAS)

Chemical composition in at%: Ti = 49.04; Fe = 43.51; Ni = 2.55; Si = 4.68; (in w%: Ti = 46.36; Fe =47.95; Ni = 2.95, Si = 2.59), that corresponds to the following theoretical

composition: (Ti, s Fe; ,:Niy 4,80y 0,7)C
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14000 . Vesmeteoratd. negyszencae E650 LO30728 tobbet tartalmazhat, illetve a
15000 28. abra szétvalaskor f6leg a kamacit-

a) Nagynyomasu - szabalyos tércentralt racsszerkezetd - ban koncentralodhat. Ezt a

lmo & ilici iti i i 4pi & Z 2z ..
femsz111c1uym'an'a1_1uka1 elektron@kroszkoPl felvetyele. A folyamatot a két fém megkoze-

11000 nagynyomasu fazis 97,04 atom-, ill. 94,29 tomegszazalék L .

Si mellett féleg vasat (5,51 m%) valamint kevés nikkelt is lltoleg azonos atomradiusza
10000 i tartalmaz (III. tablazat), b) A fémszilicium elektron- (FCI 0’124; Si: 0,117 nm) jelen_
diffrakcios modszerrel meghatarozott — szabalyos tér- . 16 iti. A kiilonbozs
oo centralt — szerkezete (MTA Miszaki, Fizikai és Anyag- ~ LOS€N elosegitl. ulonbozo
¢ aom tudomanyi Kutatointézet, és Dopony I ELTE TTK  hidrogénnyomason végzett ki-

. fva““;;‘ Tanszék) sérletek  (GROSSMAN 1972,

Toud i
. ture 20 , ) LATTIMER et al. 1978, Woop &
I goon a) ATEM image of the high-pressure, cubic body-centered
Simetal. The high-pressure phase contains 9704 ar% ~ HASHIMOTO 1993, YONEDA &
08 (94.29 w%) Si, and beside that 5.51 w% Fe and some Ni GROSSMAN 1995 , LODDERS &
(Table I1I), b) The cubic body-centered structure of the Si- . .
<a0e metal determined by electron diffraction (Technical FEGLEY Jr. 1998 Stb') szerint a
Physical and Material Science Research Institute of HAS, szolaris kodbsl 1073 baron,
00 and I. DopoNY Department of Mineralogy, Eitvos Lordnd .
Universi ’ valamint 1450 K-en konden-
2000 niversity) 1414 £2 2 : 14
z4l6d6 fémfazis mint szilard
sl B J Fe . oldat a f6tomeget add vas €s
odlhrme AN - nikkel mellett — a hSmér-

.5 1 1,5 2 2,5 3 35 5.5 B

*nergy ke
képletli titdn-vas-karbidnak felel meg. (Részletes vizs-
gdlata, a kristdlyszerkezet meghatdrozasa folyamatban van.)

WAl & WAasSON (1969, 1970) vizsgdlatai szerint a
vasmeteoritok kevesebb mint 1%-a tartalmaz 30 pg/g-ndl
tobb sziliciumot. Legtobbet a Tucson-ataxitban (0,80%) és a
Nedagolla-meteoritban (0,14%) — ezeken beliil féleg a
kamacitban — mutattak ki. A kaposfiiredi oktaedritben
0,20-0,90% a szilicium koncentracidja. Ez az érték azonban
—noha az elemzések megfeleld tomegii anyagbdl késziiltek
— kis teriileten beliil is er6sen véltozik. Esetenként a kama-
citban jelenik meg, részben a titdnnal egyiitt, megkozeli-
téleg parhuzamosan ndvekvd koncentracidéban. A ténitben
Iényegesen ritkdbban mutathat6 ki. Ez— legaldbbis részben
— azzal magyardzhatd, hogy a vas a sziliciumot j6l oldja,
ennek megfeleléen a vasban gazdagabb fazis a ténitnél
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Hatellrs & esman

DET: BE
130 RESMNY

? ?,5 ﬁ s,s g‘ Z 27 z 7 .. ”
séklettd]l (nyomdstol) fiiggden

— sziliciumot, kobaltot, vala-
mint — feltehetéen — krémot is tartalmazhat. A szilicium
azonban f6leg fazisalkoté f&elemként, nagynyomadsu,
szabdlyos tércentrdlt kristdlyszerkezetl fémsziliciumként
(28. dbra, a, b) —esetleg kis részben moissanitként (SiC) —
jelenik meg.

A meteorit IVA szerkezeti jellegli része &tlagban
némileg tobb mint 1% karbéniumot tartalmaz, ugyancsak
erésen egyenl6tlen eloszldsban (29. dbra, a, b). A szén az
eddigi vizsgalatok alapjan egyértelmfien grafitnak mind-
siilt. A kamacit- és ténitlemezekben, valamint a plesszitben
egyardnt megjelenik, ami — legaldbbis részben — preszo-
laris eredetre, egyes kristdlyok négyzetes dtmetszete pedig
gyémant utdni pszeudomorfézdra, chaoitra (csaoitra)
utalhat. Ez azonban csak feltételezés, tisztazasahoz tovabbi
részletes, féleg szénizotdp-vizsgdlatok sziikségesek. A
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29. abra. Viszonylag jelent6sebb mennyiségi grafitot tartalmazo polirozott feliiletii mintak
a) Szemcsés, részben négyzetes atmetszeti és érkitolto grafit (g). A grafitszemcsék a kamacitban (k), a plesszitben (p) és részben a ténitben (t) is megjelennek. ve - szemcsés, vékony
grafiterek (8b dbra), b) Nagy mennyiségi kiilonbozo alaku grafitot (g) és kevés sziliciumot (s) tartalmazo meteoritrész. (8¢ abra). k - kamacit, t - ténit.

Figure 29. Polished samples containing relatively significant amount of graphite

a) Grainy, partly square-forming and vein-filling graphite (g). Graphite grains appear in kamacite (k), plessite (p) and partly in taenite (1) too. ve - grainy, narrow graphite veins (Figure 8b), b)

Meteorite part ¢ ining large

of graphite (g) with various forms, and small amount of Si (s) (Figure 8c). k - kamacite, t - taenite
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kétféle érrendszerben megjelend grafit részben — vald-
sziniileg — kozmikus térbeli iitkozéskor, de a meteorit felii-
letén jelenleg is jol 14thatd kitoltott és kitoltetlen repedések
szerint esetleg a foldi becsapdddskor keletkezhetett.

Kovetkeztetések

1. A kaposfiiredi oktaedrit eredeti szerkezete a tobbszori
héhatds kovetkeztében jelentdsen megvaltozott. Az elsd
szilard fazisok — az altalanost6l, a megszokottdl eltéréen —
viszonylag nagyméreti (0,5-1,0 mm atmérdjti), részben
sdvszer(ien elrendez8dott kerekded formakat alkottak. E sa-
jatos képzédményeket helyenként a némileg késobbi keletke-
z€sli lemezes kamacit hardntolja. Emellett azonban a
kamacitlemezek keresztez6dése is megfigyelhetd. Mindezek
arra utalnak, hogy a hémérséklet-ingadozds hatdséara a koz-
mikus test primérnek nevezhetd szerkezete is tobb szakaszban
alakult ki. Ezt kovette az egyre intenzivebbnek 14tsz6 parcialis
olvadas, amelynek eredményeképpen a lemezek részlegesen,
a plesszitalkotok pedig tilnyomé részben — helyenként a
lemezekkel egyiitt teljesen — megolvadtak. Az utdbbi esetek-
ben az eredeti szerkezetet sajitos ténitsavokbol és némileg a
magmds kézetek szemcsés szovetére emlékeztets ,,plesszit-"
bdl 4116 halmaz valtotta fel. Ez a folyamat eredményezte a két
féfazis nikkeltartalméanak jelentds ingadozasat. A ténitsdvok
meteoriton beliili (annak felszinéhez kozeli) elhelyezkedé-
sébdl arra kovetkeztethetiink, hogy a legintenzivebb olvadék-
képz6dés, ennek megfeleléen a leger6sebb atalakulds a
légtérben ment végbe.

2. A nikkel a vasndl kisebb hémérsékleten olvad (Ni:
1455, Fe: 1538 °C), ebbdl adédéan a f6 tomeget alkotd
kamacitbdl, és f6leg a plesszitbdl Ni-ben viszonylag gazdag
olvadék képzddik, ill. képz6dott. Ennek koszonhetd, hogy a
masodlagos fazisokat f6leg ténit képviseli. A hdmérséklet
emelkedésével az olvadékban a vas koncentracidja noveke-
dett, ennek megfelelden a ténit nikkeltartalma csokkent. A
vas részardnyanak tovabbi novekedése a kamacit és a ténit
egyiittes képz&dését eredményezte. A masodlagos fazisok
olvadékbdl valé kivaldsat a ténit szagattottan sdvos megjele-
nése, valamint a helyenkénti tiis kifejlédése egyardnt és
egyértelmiien igazolja. Ezek az dtalakuldsok nehezitik meg
a kaposfiiredi meteorit egyértelmd genetikai—szerkezeti
besoroldsat.

3. Az 6ndll6 fazisként megjelend nagynyomdsu szili-
cium sokkhatast, kozmikus térbeli iitkozést valoszintsit, de
a preszoldris eredet sem zdrhato ki.

4. A grafit a kiilonboz6 masodlagos szerkezeti—szoveti
tipusoktol fiiggetleniil valtozatlan maradt, ami — az oxid-
fazisok teljes hidnya mellett — arra utal, hogy az olvadasi—
kristadlyosodasi folyamat reduktiv vagy semleges rendszer-
ben ment végbe.

5. A sziderofil elemek — a vas (Fe), a nikkel (Ni), a
kobalt (Co), az arany (Au), a rénium (Re), az iridium (Ir) a
platina (Pt), a réz (Cu), a gallium (Ga), a arzén (As), a krém
(Cr) és a volfram (W) — koncentraciéja a IVA szerkezeti
tipusra jellemz8 hatarértékek kozé (kisebb részben folé)
esik. Mindezek egyértelmien azt jelzik, hogy a kaposfiiredi
oktaedrit, illetve a forrdsanyaga lényegében primer, azaz
kondenziciés—akkrécids eredeti.
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Konzorcium alakult a ,,Szénhidrogén bazisu
szennyezodések enzimatikus lebontasa és bioindikalasa”
témakorben

A budapesti székhelyi Elgoscar-2000 Kft., a gyongyosoroszi
Biocentrum Kft., valamint a Nyugat-magyarorszigi Egyetem Ké-
miai Tanszéke kozos projektjének célja egy tgynevezett bioindi-
kécids protokoll kifejlesztése, amiben egyrészt a novények vélasz-
reakcidit vizsgaljak a kiilonboz4 tipusu szennyez$ anyagokra; més-
részt egy olyan specidlis szénhidrogénbontd enzimet fejlesztenek ki,
amely a foldtani kozeget ért véltozd Osszetételd szénhidrogén-
szennyez&déseket szén-dioxiddd, vizzé és szervetlen sokkd alakitja
at.

A palyazat Eurépai Unié Eurépai Regiondlis Fejlesztési Alap-
jabdl valamint a Magyar Koztdrsasdg kozponti koltségvetésébol
szdrmaz6 pénziigyi forrdsokat is igénybe véve, a Nemzeti Fejlesztési
Ugynokség altal meghirdetett Gazdaségfejlesztési Operativ Prog-
ram GOP-2011-1.1.1 konstrukcié keretében fog megvaldsulni. A
projekt teljes futamideje 2 év, amiben az ipari kutatds mellett kisérle-
ti fejlesztéssel torténik majd a biokémiai kdrmentesitési techno-
16giak kidolgozésa.

A kutatas-fejlesztés tjdonsdga az, hogy, a jelenleg alkalmazott
karmentesitési technoldgidknal a szennyezett talaj, talajviz tisztitasa
rezisztens baktériumok kivalasztisaval és felszaporitdsaval vagy a
génmodositott, az adott mikrofloratol, -faunatdl idegen baktériumok
gydrtdsdval és a szennyezett talajba juttatdsdval torténik. Az uj
mddszer lényege, hogy a természetnek a szerves szennyez6désekre
adott vélaszreakcidit vizsgalva, a vdlaszreakciok sordn termelt, a
szennyezGanyagokat, lebonté ellenanyagok kinyerésével, ezek sze-
lektiv felhaszndldsaval érjiik el, hogy a talajt és a talajvizet karositd
szerves szennyez6dések maradéktalanul lebomoljanak.

Tovéabbi elénye a természetes, helyi reakcidk sordn generdlt
enzimek haszndlatdnak a rendkiviil nagy szelektivitdsa, ami azt
jelenti, hogy csak egy meghatdrozott reakciot ,,tdmogatnak™, igy
kizarhat6 példaul, hogy a halogénezett alifds szénhidrogénekbdl a
lebontand6 anyagnal sokkal toxikusabb pl. vinilklorid képz6djon. A
tisztitaskor hasznalt enzimek, mint a fehérjék lebomlanak, biodeg-
raddciéval dtalakulnak, igy jelenlétiikkel nem terhelik a természetes
kornyezetet.

MAGYAR Balazs

Beszamolé a 15. Magyar Oslénytani Vandorgyiilésrol
(2002. majus 17-19.)

Idén tavasszal, a Tarsulat Oslénytani-Rétegtani Szakosz-
talyanak vezetése immadr tizenotodik alkalommal rendezte meg az
Oslénytani Vandorgy(ilést. A helyszin, az eredetileg tervezett
Stimeg helyett, az Uzsa melletti Hubertusz Szabadid6park és
Panzié volt.

A hdromnapos rendezvény elsd és harmadik napjédn a kollégak
huszonnégy eladdst tartottak és 12 posztert mutattak be. A prog-
ram zsufolt és egyben izgalmas volt — f6ldtani kor, rendszertani
csoport és munkamddszerek tekintetében egyarant véltozatosnak
bizonyult az elmult egy év hazai 6slénytani eredményeit felsora-
koztat6 iilés. Idei vendégel6adénk a ndpolyi egyetemrdl érkezett

Mariano PARENTE volt, aki ,,Strontium isotope stratigraphy:
principles, methods and applications” cimmel tartott el6ad4st.

A korabbiaknak megfelelen a szakosztdly vezetSsége az idén
is dijazta a legjobb el6adasokat és posztereket. Ennek kapcsan az
alabbi kategdridkban a kovetkezd eredmények sziilettek:

Hallgat6i kategdria: 1. KARADI Viktor, 2. HAIDU Zsdfia és
CzIrRJAK Gabor, 3. PAL Ilona.

PhD kategéria: megosztott 1 helyezés: BODOR Emese és VIRAG
Attila, 3. RABI Marton.

A Hantken Alapitvany kiilondijat BODOR Emese kapta

Az idén a program része volt a szakosztily vezetGségének
megujitdsa is. A kordbbi vezetdség haroméves mandatumanak le-
jartaval lekoszont és a jelen 1évSk ) vezetGséget vélasztottak.
Durar Alfréd régi elnokiinket a kollégdk udjravdlasztottdk. A
vezetségi tagok nagy része is a helyén maradt. Az dj vezet8ség
tagjai: FOzy Istvan, GALACZ Andras, HABLY Lilla, PALFY J6zsef és
Voros Attila lettek. A titkar személye (Os1 Attila) szintén véltozat-
lan maradt.

A hagyomdnyoknak megfeleléen a rendezvény médsodik napja
terepbejdrds volt. A program sordn a Balaton-felvidék és a Bakony
néhany nevezetes lelShelyét keresték fel a résztvevSk. A megallok
idérendi sorrendben a kovetkez8k voltak: Nyirespuszta (Csab-
puszta, IX szamu bauxit kiilfejtés), Stimeg (Mogyorés-domb,
egykori oktatékozpont), Stimeg (Sintérlapi-kéfejts), Baltavér
(fels6-miocén gerinces lelShely), Koveskdl (Séd-parti feltdrds,
Horog-hegy). A kirdndulds egyes pontjain a lelShelyeket kivdléan
ismerd kollégdk (TOTH Kédlman, HAAs Janos, KorDos Laszlo,
VOROs Attila és PALFY J6zsef) tartottak vezetést. A baltavari szem-
Iét a helyi mizeum meglitogatasa tette teljessé. A terepi prog-
ramban eredetileg nem szerepl8, Nyirddhoz kozeli mikod6 bauxit-
banya felkeresésére kiilon meglepetésnek szdmitott a résztvevsk
szdmdra. A vandorgyiilésrdl késziilt 54 oldalas programfiizet az
eladdsok és poszterek kivonatdt és a kirdnduldsvezetSt egyardnt
tartalmazza.

A rendezvényt a Hantken Miksa Alapitvany és a Magyar
Természettudomdnyi Mizeum tdmogatta. A jovére esedékes 16.
vandorgy(ilését a tervek szerint a Mecsekben rendezi a szakosztaly,
a hagyomanyoknak megfelel6en mdjus masodik felében.

Fozy Istvan

Perm-—triasz okoszisztémak — az IGCP 572. projekt
konferenciaja Magyarorszagon

2012. majus 30 és junius 7 kozott Magyarorszagon keriilt sor a
Nemzetkozi Foldtudomanyi Program (IGCP) 572. szamu projekt-
jének zéar6é konferencidjara. A kinai, amerikai, angol, francia és
ausztrdl kutatok kezdeményezésére 2008-ban indult projekt targya
a perm—tridsz hatdron lezajlott tomeges kihalast kdvet okoszisz-
téma regenerdl6das folyamatainak tanulmanyozasa volt. Tekintet-
tel arra, hogy Magyarorszdgon is ismertek nemzetkozi jelentSségii
és megfeleléen dokumentdlt perm—tridsz hatdrszelvények és a
targykor szempontjdbdl fontos alsé- és kozépsd-tridsz képz6dmé-
nyek néhdny hazai kutaté csatlakozott a kezdeményezéshez. A
projekt irdnyit6i, akik koziil tobbekkel kordbbi egyiittmiikodések
sordn mdr kapcsolatba keriiltiink, felvetették, hogy a zaré rendez-
vénynek Magyarorszag adhatna otthont. A felkérést elfogadtuk. A
szervezdbizottsag elnoke HAAS Jéanos, titkdra Hips Kinga lett. A
bizottsdg munkdjdban DEMENY Attila, PALFY J6zsef, PIROS Olga,
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Hirek, ismertetések

Bupal Tamds, VELLEDITS Felicitdsz vett részt. A projekt vezetése
részérdl elsGsorban Zhong-Qiang CHEN (Kina, Ausztrdlia) és
Margaret L. FRAISER (USA) miikodott kozre az el6készitésben. A
konferencia rendezje a Magyarhoni Foldtani Tarsulat volt.
CserRNY Tibor f6titkar, tovibba KRIVANNE HORVATH Agnes a
titkdrsdg vezetGje végig aktivan segitette a szervezést. A konferen-
cia szinhelyéiil Egert valasztottuk. A véros idegenforgalmi vonz-
ereje mellett dontésiinket elsGsorban a Biikk kdzelsége motivilta,
hiszen e hegységben tudomdnyosan kiemelkedSen értékes és
részletesen feldolgozott perm—tridsz hatarszelvényekkel rendelke-
ziink. A hdromnapos konferencidn, melynek az Eszterhazy Karoly
Féiskola adott otthont 10 orszagbdl 40 kutat6 vett részt, 22 magas
szakmai szinvonalat képvisel$ el6adds bemutatdsara keriilt sor. A
konferencidt egynapos biikki terepbejards kovette, amelyen csak-
nem minden résztvevd jelen volt; HAAs Jdnos és Hips Kinga
kalauzolta a vendégeket. Tekintettel arra, hogy szdmos kolléga
igen tavoli térségekbdl jelezte részvételét a konferencidra, a projekt
irdnyitéinak kérésére el6- és utdkirdnduldst is szerveztiink. A
haromnapos el6kirdndulds szinhelye a Balaton-felvidék volt,
BupAl Tamds és HAAS Jdnos vezette. A hdromnapos utékirdndulds
célja az Aggteleki-hegység also- és kozépso-tridsz képzEdmé-
nyeinek bemutatdsa volt, ezt VELLEDITS Felicitdsz, PERO Csaba €s
Hips Kinga vezette. A vendégek tdjékozddasét kiranduldsvezetd
fuzetek segitették. A kirdnduldsok megrendezését a Balaton-fel-
vidéki, a Biikki, és az Aggteleki Nemzeti Parkok sokoldald tdmo-
gatdsa tette lehetGvé.

A rendezvény a kutatdsi teriilet nemzetkozileg elismert kie-
melkedd szakembereit és szamos tanitvanyukat vonzotta hazank-
ba. A magas szinvonald el6adasok j ismereteket hoztak, uj
lehetGségeket vetettek fel egy igen fontos kutatési témadt illetSen.
Kitlind szakembereknek tudtuk bemutatni geoldgiai értékeinket,
kutatdsi eredményeinket és tudtunk személyesen konzultalni veliik
egyes problémdkrdl. A konferencidt kdvetSen a projekt vezetsi és a
konferencia szdmos résztvevdje irasban is kifejezte elégedettségét
a szervezést €s bemutatott geoldgiai értékeket illetGen.

HaAAs Janos

A Nemzetkozi Vizfoldtani Tarsulat Asvany- és Héviz
Bizottsaga (IAH CMTW) éves szakmai osszejovetele

A-rangos, 1968 6ta miikodé bizottsdgnak a 43. Miihelytalalkozo-
ja 2012. augusztus 13-17. kozott zajlott. Az eurdpai résztvevok
mellett Ausztraliabol és az Egyesiilt Allamokbdl is jottek kollégak.
Az els6 napon a Magyar Tudomdnyos Akadémia Konyvtara el6adé-
termében tudomanyos el6addsok hangzottak el, amit a bizottsag
tagjain tdl szdmos hazai szakmai érdekl5d6 is figyelemmel kisért.

Az el6addsok utdn a bizottsdg tagjai munkaiilést tartottak az
MTA CSFK Foldtani €s Geokémiai Intézetében, ahol a bizottsagi
munka szamos témakorét tekintették at, pl. szakmai kiadvanyok
megjelentetése, rendezvények stb.

A mtihelytaldlkozé tovabbi négy napjan az orszag kiilonb6z4
pontjain az dsvany- és/vagy héviz hasznositdsaval foglakoz6 léte-
sitményeket latogattunk meg.

Budapesten a Gellért-tir6 meglatogatdsa utin a Gellért,
Kiraly, Széchenyi fiird6ben az élmény, relaxacids és sport tevé-
kenységre kialakitott részlegek, valamint a gydgyaszati alkalma-
zasok bemutatdsa mellett, kiemelt figyelmet forditottunk a termal-
és gyogyviztermelés vizfoldtani hatterének megismertetésére is.

Vidéki célpontjaink koziil a Hévizi-té a gydgydszati alkalma-
zéason tul vizfoldtani szempontbdl is egy kiilonlegesség, hiszen a to
alatti kraterb6l —- a hideg és meleg karsztvizek keverékeként —
6ridsi mennyiségii (napi 35 000 m3) termdlviz dramlik fel.

Latogatast tettiink a nemrégiben elkésziilt egerszaldki fiird-
ben, az egri Torok fiird6ben, Miskolctapolcan a BarlangfiirdGben,
valamint Hajduszoboszlén a 32 hektdron elteriild élmény- és
gyogyfiird6-komplexumban. A latogatasok alkalmabdl a teriiletet
jol ismerd hidrogeoldogus szakért6 ismertette a régié és a léte-
sitmény hidrogeoldgidjat, amit minden esetben élénk szakmai vita
kovetett. DEAK Jozsef (GWIS Kft.) és LORBERER Arpéd (VITUKI)
Budapestet, TOTH Gyorgy (MFGI) a Hévizi-tavat, LENART L4szl6
(Miskolci Egyetem) a Biikk kornyékét (Eger, Miskolctapolca),
BupAY Tamads (Debreceni Egyetem) pedig Hajdtdszoboszl6 vonat-
kozé hidrogeoldgidjat ismertette. A hévizek gyogydszati céli al-
kalmazdsanak Magyarorszdgon kiemelked&en nagy a jelentSsége.

A héviz fiitési célokra val6 alkalmazdsai koziil Veresegyhdzon
a kozosségi épiiletek fiitését kiszolgdlé rendszert ismertiik meg,
amit a tervezd cég hidrogeolégusa, VITAI Zsuzsanna mutatott be.

A palackozott vizekbdl késtoldval egybekotott eldadds kere-
tében DEAK J6zsef (GWIS Kft.) adott vilogatast, ahol a bizottsag
tagjai a kémiai Osszetétel ismeretében kortyolgathattdk a sokféle
magyar dsvanyvizet.

A zar6 vacsordn a résztvevSk kiemelték, hogy mind hidro-
geoldgiai, mind az alkalmazdsok szempontjabdl nagyon sok Uj
ismeretet szereztek. Ennek meger&sitéseként a bizottsag elnoke,
James LAMOREAUX (USA), folkérte a szervezdket, hogy az el6ada-
sokbdl az el6addk segitségével szerkesszenek egy kiilon kotetet,
ami valdszintileg az Environmental Earth Sciences (Spinger)
folyéirat egyik szdmaként fog megjelenni.

FORizs Istvan, DEAK J6zsef, LORBERER Arpad

HUNGEO-XI — a HUNGEO eleven
,,Korszerii foldtudomanyi oktatias — versenyképes
gazdasag”

A 2010-ben Szombathely kozponttal tartott X. HUNGEO-n
korbeértiink, bezdrult a tiz rendezvénybdl 4ll6 ciklus. Néhanyan
ugy véltiik, ez j6 alkalom a befejezésre. Mdsok viszont a folytatds
mellett tortek landzsat, éliikkon az energikus MIKA Jdnossal, az egri
Eszterhdzy Karoly Féiskola meteorolégia-professzordval. A
»Mika-viadal” a vallalkozé szellemtiek gy6zelmével végzddott. A
HUNGEO-XI. megvaldsult, Egerben. A , kicsinyhittiek”” nevében
is oriiliink a sikernek.

Mint 1996 6ta minden alkalommal, igy most is ZIMMERMANN
Katalin kezében futottak Ossze a szervezés szdlai. A rendezvény
kiemelt timogatdja a MOL Nyrt. volt.

2012. augusztus 21-i egynapos eldkirdnduldson (28 £6) a kéni-
kulai terepbejarast Eger kornyékén DAVID Arpad docens vezényel-
te. Mez6kovesd maty vildga, a siroki vdr, a verpeléti vulkani kup,
az egerszaloki forrdsmészkd domb szerepelt a latnivaldk kozott.

A konferencidra 6sszesen 10 orszdgbol 104 f6 regisztralt.
(Amerikai Egyesiilt Allamok, Anglia, Ausztralia, Magyarorszig,
Norvégia, Romdnia, Szaid-Aréabia, Szerbia, Szlovakia, Ukrajna).

A regisztralds a nagy multd Liceumban tortént. MIKA Janos, a
HUNGEO TOP elntke nyitotta meg a rendezvényt. Koszontést
mondtak:

— HaBis Laszl6, Eger megyei jogud varos polgdrmestere,

— HAUSER Zoltan, az Eszterhazy Karoly Féiskola rektora,

— Liprar Kédlman, a Természettudomanyi Kar dékénja,

— Baksa Csaba, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat elnoke.

DupicH Endre és ZIMMERMANN Katalin bemutatta , A
HUNGEO 15 éves torténete” cimi 151 oldalas, A/4 formatumi
kiadvanyt. Tiz plendris el6adds hangzott el. Az el6ad4sok utdn a
résztevevdk kulturdlis programok koziil vdlogathattak.
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2012. augusztus 23-4n szekcidiilések és poszterbemutatd volt.
Osszesen 44 elGadast tartottak (geofizika 6, geogrifia 6, geoldgia 11,
meteoroldgia 13, kartografia 2, oktatds 3) és 15 posztert mutattak be.

A HUNGEO TOP Bizottsag iilésén MIKA Janos javasolta,
hogy a HUNGEO programba a banyaszokat (OMBKE) is be
kellene vonni. Az OMBKE elnoke, NAGY Lajos, mdr jelen is volt a
megnyitén. A zsri javaslata alapjan odaitélték a HAJDU-MOHAROS
Jozsef ifjusdgi dijakat.

A 35 évesnél fiatalabb szakember &ltal bemutatott legjobb
poszterért jaré dijat BUGLEDITS Eva, BENKO Zsolt, REcsI Andrds
nyerte el. A 30 évesnél fiatalabb szerzének a legjobb szakdolgo-
zatért jaré dijat SzABO Brigitta kapta.

A bizottsag ugy hatdrozott, hogy a 2014. évi rendezvény hely-
szine Debrecen lesz. Utdkirdndulds Romdnidban, az Erdélyi-
érchegységben az Arany-négyszog meglatogatisa lenne.

A kétnapos utékirdnduldst a Magas-Tatraba DAvVID Arpad
vezette. Erintettik Kassat, Eperjest, Popradot. Otétrafiiredrdl
kirdndultunk a Tarajkara és a Nagy-Tarpataki vizesés volgyébe. A
Gombaszogi barlangot titba ejtve visszatértiink Egerbe.

A kiadvanyok kore jelentSsen kibdviilt. Program és kivonatok
kotet (KovAcs-PALFFY Péter szerkesztésében), a Kirdnduldsvezets
(DAVID Arpad és Fopor Rozilia munkdja) mellett most elGszor
késziilt az 55 el6adas teljes szovegét és angol kivonatat tartalmazé
366 oldalas(!) Konferenciakotet is, a FSiskola Foldrajz Tanszéke
jovoltabdl (PAITOKNE TARI Ilona). A kiadvanyok és egy fénykép-
gyljtemény a www.foldtan.hu honlapon érhet6 el.

DubicH Endre, KOVAcS-PALFFY Péter
HUNGEO 2012. EGER*

Tisztelt Elngk Ur!

Holgyeim és Uraim!

Kedves Kollégdk szerte a Kdrpat-medencébdl és a
nagyvilagbol!

Szeretettel, nagy tisztelettel és némi meghatottsdggal koszon-
tom a jelenlévSket a Magyarhoni Foldtani Tarsulat nevében. Kiilon
orom, hogy a magyar torténelem egyik dicséséges eseményének
helyszinén, Eger varosdban rendezhettiik meg 11. vildgtalalko-
zonkat. Koszonet a hazigazddknak, a patrénusoknak és a lehetet-
lent nem ismerd, szorgalmas szervez&knek, hogy ma itt lehetiink,
és djra megerGsithetjilk és demonstralhatjuk a foldtudomédnyok
magyar miivelSinek Osszetartozasdt és jobbitani akardsat.

Nekem személyes okom is van a meghatottsagra €s az 6romre,
hiszen 1969-ben itt Egerben adtam oda a Kertész utca 126-ban a
munkakdnyvemet elészor az OEA Kutaté és Termel Miiveinél a
személyzeti osztilyon, hogy megkezdjem geolégusi munkdmat a
Mitra hegységben, a recski érckutatdsokndl. Csaknem hisz évet
toltottem ott. Egerben is szdmos bardtot szereztem. Szakmai palya-
futdsom legszebb évei voltak.

Azéta sok év telt el, a foldtudomanyokban hazai és nemzetkozi
téren is szamos, jegyzett sikert értek el szakembereink, de amiben
alegtobb vltozds tortént az, hogy alapjaiban dtalakult politikai és
makrogazdasagi kornyezet, amelyben élniink és dolgoznunk kell.
A magyar tdrsadalom és szakmdink m{ivel6i ennek minden pozitiv
hatdsa mellett, ma elsGsorban a nehézségeit kénytelenek atélni és
elszenvedni, ami megmutatkozik mind az egyéni boldogulds, mind
az intézményes tevékenységek teriiletén egyarant. Nem kell talan
ecsetelnem, hogy a foldtudomanyok és a vele rokon miiszaki disz-
ciplindk, mint példdul a banydszat tdrsadalmi megitélése, egyben

* Elhangzott Egerben 2012. augusztus 22-én.

politikai timogatottsdga milyen alacsony nemcsak hazankban, de
sajnos egész Eurépdban. Ennek tobb oka van, amelyeket elsGsor-
ban arosszul értelmezett természet-€s kornyezetvédelem, a média-
befolyésoltsag, az oktatds hidnyossdgai és a kozponti finansziro-
zasi csatornak ellenérdekd prioritdsaiban kell keresniink. Mindez
arra kell, hogy 6sztén6zzon benniinket, hogy toretlen hittel, szak-
mai megalapozottsdggal, itthon és szerte a vildgban dolgozé és jo
hiriinket nagykovetekként kozvetit§ kollégdinkkal Osszefogva,
egyetértésben folytassuk ezt a nagyszerii sorozatot, é&s a HUNGEO
kovetkezd, 12. Osszejovetelén, szintén egy egyetemi vdrosban,
mondjuk taldn Debrecenben, mar egy uj stratégidval, szebbnél
szebb programokkal vaghatunk neki a kovetkezd 15 évnek.

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat, mint a hazai foldtudoményok
egyik legrégibb, mdr patinds, 164 éves szervezete az idén tavasszal
tisztdjitast tartott. Az Uj elnokség erkolesi kotelességének tekinti a
magyar szarmazdasu, foldtudomanyokkal foglalkoz6 szakemberek
tdmogatasat, a sz€p magyar szakmai nyelv dpoldsit, a rokon
szakmdk Osszefogdsat, érdekérvényesité képességének novelését,
a hagyomdnyok megdrzését és dokumentdldsat mindannyiunk
kozos érdekében. Ehhez lelki municiét Wass Albert igy adott ne-
kiink Volt egyszer egy ember c. irdsdban:

., Volt egyszer egy ember, aki az 6 hdza udvardn oszlopot épitett
az 8 Istenének. De az oszlopot nem mdrvdnybdl faragta, nem kébdl
épitette, hanem ezer, meg ezer apro csillamlo homok szemcsébdl és
a homokszemcséket kéddel kétitte dssze. Es az emberek, akik arra
Jjdrva lattdk, nevettek rajta és azt mondtdk: bolond.

Es jéitt az elsé szél és nem dontotte dssze. Es jott a mdsodik szél
és nem dontitte Gssze. Es akdrhdny szél jott, egyik sem dontitte
ossze, hanem mindegyik szépen kikeriilte az oszlopot, amely hittel
épiilt....

Es egy napon — az emberek — berohantak az udvarra, és
ledontotték az & oszlopdt. Es az ember nem szitkozddott, nem sirt,
hanem kiment megint az 6 udvardra. Es hittel a szivében kezdett iij
oszlopot épiteni az & Istenének. Es az oszlopot nem faragta
mdrvdnybol, sem nem épitette k6bol, hanem megint sok-sok apro
homok szemcsébdl és a homok szemcséket koddel kototte ossze.”

Baksa Csaba

Személyi hirek
Gyaszhirek

F4jdalommal tudatjuk, hogy JUHASZ Andrds, a miszaki és
foldtudomdnyok kandiddtusa, a Miiszaki Foldtudoményi Kar volt
docense, a volt Borsodi Szénbédnydk f&geolégusa, a Magyarhoni
Foldtani Tarsulat tiszteleti tagja életének 82. évében elhunyt.

Emléke sziviinkben és munkaiban tovabb €1!

Konyvismertetés

Scheuer Gyula 2012: A hazai karsztos vizek nyomelemei

Magankiaddsban, 74 db A/4 méretii oldal terjedelemben, 30 db
abra, 14 db tablazat, 68 db szines fotd és 117 tételes irodalom-
jegyzék terjedelemben, reprezentativ kivitelben jelent meg a
Karpat-medence és néhdny azon kiviili nevezetes karsztos héviz-
el6fordulds nyomelemtartalmat és a nagytektonikdval, foldren-
gésekkel vald kapcsolatat bemutaté konyv a Szerzé 80. sziiletés-
napja alkalmabdl. A nyomelemzési eredmények értékelési lehets-
ségeinek kiterjesztéséhez a Szerz6 mellékelte a vizsgdlt 63
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Hirek, ismertetések

lel6hely hévizeinek f6- és nyomelemmennyiségét és a hmér-
sékleti adatait is. Ezek koziil 50 hazai, amelyek jorészt felolelik a
legfontosabb hazai felszini és esetenként a karsztos hegységekhez
kozeli felszin alatti héviz-elGforduldsokat, mint a Dunéntuli-
kozéphegység és ennek K-i, ill. ENy-i el6tere, a Biikk, a Mitra
kornyéke, a Kisalfold, a Balaton DNy-i el6tere és a Mecsek—
Villany Kkarsztteriilete. A kiilfoldiek koziil két ausztriai, két
szlovékiai, négy erdélyi el6forduldst részletesen ismertet, mig egy-
egy horvatorszagi, olaszorszagi, marokkéi, rhodoszi és adriai
vizminta elemzését is mellékelte az 6sszehasonlitasi lehetGségek
kiterjesztése céljabol. A begyijtott vizmintak 20-23 nyomelemé-
nek koncentraciéjat a Magyar Allami Foldtani Intézet Geokémiai
Laboratériumdban hatdroztak meg.

Az gy kialakitott adatbdzis Onmagdban is nagy értéket
képvisel, s kivdloan felhasznalhat6 lesz majd a tovabbi ilyen irdnytd
kutatdsoknal. A dolgozat igazi jelentSségét azonban az eddigi
elemzésekbdl levont kovetkeztetések adjak. A Szerzé megéllapi-
totta, hogy a hévizek nyomelemeinek egy része a foldkéreg
mélyébdl szarmazik, tovabbd, hogy ezeket a hévizeket 9 db vezetd
nyomelem (a B, Sr, F, Li, Br, J, Ba, Rb, Cs) jellemzi. Koziiliik a B,
Sr, és a F dltaldban domindns, mig a Br, J és a Li ingadoz6 mennyi-

ségtiek. A mintdk egy részénél a vizek hdmérsékletével az oldott-
anyag-tartalom novekvS, mig masokndl ilyen Osszefiiggés nem
volt megéllapithato.

Jellemz6 a vizsgalt vizek nyomelemtartalmdra a jelentSs
mértékd inhomogenitds. Megfigyelhet6 volt, hogy egymaéshoz
kozeli lelShelyrdl szarmazé mintdk egyszer hasonléak, maskor,
pedig jelentdsen eltérnek egymdstol a nyomelemtartalom alapjan.
Kozismert, hogy a vizsgdlatok dltal lefedett teriilet tektonikai
szempontbdl rendkiviil bonyolult felépitést. A Szerz6 — gy tlinik
helyesen — arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a megfigyelhetd
nyomelem-osszetételi inhomogenitast az eltérd lemeztektonikai és
az azéltal vezérelt foldtani kornyezet kovetkeztében kialakult,
viszonylag kisméreti karsztvizrendszerek hoztdk létre.

A konyv az érdekl6dSk szdmdra a Magyar Foldtani és
Geofizikai Intézet Foldtani Szakonyvtaraban érhetd el.

JAMBOR Aron
A GEOlitera gondozasdban megjelent FOzy Istvan és SZENTE

Istvan konyve Osmaradvianyok — A Karpat-Pannon térség
koviiletei cimmel. 2. bgvitett kiadds. Szeged, GeoLitera, 2012. 579
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