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Radioaktiv anomaliat mutaté kézettestek
az Upponyi- és Szendrdi-hegységekbdl

Balassa Csilla*, Németh Norbert, Kristaly Ferenc

Miskolci Egyetem, Nyersanyagkutat6 Foldtudomanyi Intézet, 3515 Miskolc-Egyetemvaros
*csilla.balassa@uni-miskolc.hu

1. Bevezetés

A ritkaféldfémek (RFF) és ritkaelemek (pl. Nb, Zr, Hf, Th)
legtobbje technikai jelentéséglik és magas beszerzési koc-
kazatuk révén a kritikus nyersanyagok kozé tartozik, igy
kutatasuknak kiemelt jelent&sége van (BLenaini et al., 2020)
Mivel ezen elemeknek - a Th-ot is beleértve - gyakran ko-
z0s geokémiai kornyezetben lelhetéek felddsulasaik, azok
megtalalasahoz a gyakorlatban jelentds segitséget nyujt
a radiometriai anomalidk megléte. Ezt a jelenséget a Blukk-
ben fellelhetd ritkaelemekben dusult k&zettestek kimuta-
tdsa sordn mar sikeresen alkalmaztuk (NemetH et al., 2023).
Az Upponyi-hegység teriiletén kordbban a Mecseki Erc-
banyaszati Vallalat (MEV) végzett U-dusulds kimutataséra
iranyuld vizsgalatokat természetes gamma mérések segit-
ségével, de az eredményeikrdl csak elenyészd mennyiségi
publikacio all rendelkezésre. Az egykori kutatasok szerint
az uran kingitbe [AL(PO,),(F,OH), * 8H,0] épllt be. Bar
a Szendr6i-hegység teruletén is tartak fel gyenge uranos
anomaliat, részletesebb kutatasra itt egyaltalan nem kerult
sor (Szaso, 2002). Ujabb kutatasok (LeskonNE Majoros, 2019;
LeskONE Majoros et al., 2021) szerint a teruletr6l szarmazo
grafitos mintakban bdéségesen észlelhetéek voltak ritka-
elem-tartalmd asvanyfazisok, ami perspektivikussa tette
ezeket a terlleteket egy Ujabb, természetes gamma méré-
seken alapul6 kutatasra.

Az U] terepbejarasok soran a radiometriai mérések sze-
rint magas Th- és/vagy U-tartalommal bir6 kézetek megmin-
tézasara kerllt sor, annak érdekében, hogy ritkaelemekben
dus kézettesteket talaljunk, illetve pontosabb ismereteket
kapjunk az U-dusulasrol is. Jelen cikkben a kémiai és as-
vanytani Osszetételre vonatkozd kezdeti eredményeinket
mutatjuk be.

2. Foldtani felépités

Az Upponyi- és Szendr6i-hegységek a Bukkium részei.
Az Upponyi-hegység képz8dményei két alegységbe sorolha-
toéak, ezek a Tapolcsanyi- és Lazbérci-alegységek. A Tapol-
csanyi-alegység legid6sebb képz&dmeénye a felsé-ordoviciu-
mi-alsé-devon, euxin faciesl Tapolcsanyi Formacio, féként
aleurolit- és kovapalabdl, illetve homokkd8bdl allé szintek-
kel (Ragyincsvolgyi és Csernelyvolgyi Tagozatok). A devon
elején riftesedés miatt bazikus vulkani anyagok kdzbete-
leptlése tortént, mig a medence peremérdl szilur-devon
mészkd tormelékfolyasok alkotnak olisztosztromaszinteket
(Strazsahegyi Tagozat). A Lazbérci-alegység kifejlédése ez-
zel szemben kdzépsd-devon karbonatplatformmal kezd6-
dik (Upponyi Mészkd F.), majd a kés6é-devonban pelagikus
medencetledékek képzédtek (Abodi Mészkd F.), bazikus
vulkanit-beteleptlésekkel (Zsinnyei Metabazalt T.). A ko-
ra-karbonban mészk&-agyagpala Uledékegyuttes rakddott
le (Lazbérci F.). Innentél kezdve egészen a fels6-kréta Ne-
kézsenyi Konglomeratumig, amely a mar metamorf Tapol-
csanyi Formaciora telepult, nem ismertek foldtani képz6d-
mények (PeLikAN, 2002; Basinszki et al., 2023).

A Szendrd8i-hegység ugyanugy, mint az Upponyi-hegy-
ség, két alegységre oszthatd, melyek a Rakacai- és Abo-
di-alegységek. A Rakacai-alegységet kozéps6-devon-ko-
zépsé-karbon platform- (Rakacai Marvany F., Abodi Mészké
F., Kopaszhegyi Mészké F.) és medencefacies(i (Verebeshe-
gyi Mészkd F.) kbzetek, és a rajuk telepult kozépsd-karbon
metahomokk&é-agyagpala (Szendrdi Fillit F.) sorozat alkotja,
mig az Abodi-alegység kdzépsod-felsé-devon platform- és
medencefaciesi mészkovekbdl (Szendréladi Mészkd F.,
Blkhegyi Marvany F., Abodi Mészké F., Verebeshegyi Mész-
k6 F.) és kevés tormelékes Uledékes kézetekbdl all (Irotai F.,
Szendrdi Fillit F.) (Koroknal, 2004).

A térség metamorf viszonyait Arkal (1983) vizsgélta. Vé-
leménye szerint az Upponyi-hegységet éré metamorfozis
foka az anchi- és epizona kdzé tehetd, kb. 350 °C-o0s hé-
mérséklettel és 2,5 kbar nyomassal. A Szendrdi-hegység
metamorfozisa a zOldpala facies alacsony hémérséklet( ré-
szére tehetd. A metamorfézis maximalis hmérséklete kb.
440-450 °C, atlagosan 400 °C lehetett, a nyomas kb. 3 kbar
(Arkal, 1983).

Az Upponyi-hegység terlletén a mintagy(jtés helyszi-
néll elsésorban a Dédestapolcsany melletti Ragyincs-volgy,
a Szendr@i-hegységben a Rakaca-volgy kerult kijelolésre.
Avizsgalt mintak az Upponyi- és Szendrdi-hegységek torme-
|ékes Uledékes kdzeteibdl kertiltek ki (Tapolcsanyi F., Szend-
réi Fillit F.). A mintak kozott talalhatdak grafitos kézetek és
egykori vasérctarokbdél szarmazodak. Gyakori a kdzetek re-
dézottsége, utdlagos kvarc- és kalciterekkel valé atjartsaga.
Egy minta laza, konszolidalatlan Gledékbdl all, ami a vele
el6fordul6 aleurolitpala bevonatat is alkotja.

3. Vizsgalati médszerek

A természetes gamma mérésekhez a Miskolci Egye-
tem Nyersanyagkutaté Foldtudomanyi Intézetének Gam-
ma Surveyor tipusu szcintillaciés detektorat hasznaltuk.
A terepi bejaras soradn a miszer keresémodban Gzemelve
mérte a beltésszamot. Spektralis mérésekre ott kerult sor,
ahol az 6sszbeltésszam a 200 cps-t meghaladta. A mlszer
a K-, az eTh-, az eU- és a dozisértékeket hatarozta meg. Egy-
egy helyszinen minden esetben legaldbb két mérés tortént
a statisztikai hibak kiktszdbolése végett.

A mintak geokémiai 6sszetételére vonatkozé méréseket
az ALS laboratériuma végezte el A f6elemek mérése ICP-AES
modszerrel, a nyomelemeké Li-boratos feltaras és négysa-
vas oldas utani ICP-MS-sel (6 db szendr6i + 8 db upponyi
minta), illetve bizonyos mintdk esetében Na,O,-vel valé fel-
taras és ICP-AES segitségével is tortént (6 darab szendrdi +
3 db upponyi minta), mely utébbi eljaras alkalmas a Li kon-

Az asvanytani Osszetételt rontgen-pordiffrakcié (XRD)
segitségével hataroztuk meg. A méréshez egy Bruker D8
Advance (40 kV, 40 mA, CuKa-sugarzas) mdszert hasznal-
tunk Vantec-1 helyzetérzékel6 detektorral, parhuzamos
nyalabgeometria alkalmazasaval. A kvalitativ kiértékelés
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Balassa et al.

Radioaktiv anomdliat mutaté kbzettestek az Upponyi- és Szendréi-hegységekbdl

az ICDD PDF2 2005 adatbazison alapulé DiffracPlus Eva
szoftver segitségével, mig a kvantitativ mérés a Rietveld-il-
lesztést hasznalo Diffrac.suite Topas szoftverrel tortént.

Elektronmikroszondas vizsgalatokkal hataroztuk meg
egyedi asvanyszemcsék kémiai Osszetételét (energiadisz-
perziv rontgen spektrometria, EDX), és kulonitettik el
egymastol a kulonb6zd asvanyokat visszaszortelektron-ké-
peken (BSE) és elemtérképeken. Az altalunk hasznalt beren-
dezés egy SDD-EDX detektorral ellatott, SamX-vezérelt JEOL
JXA 8600 Superprobe elektronmikroszonda (15-20 kV gyor-
sitéfesziltség, 20 nA mintadram).

Az optikai mikroszképia szerepe a k6zetalkotd asvanyok
és a kOzetszovet vizsgalata volt. A vizsgalatok soran Zeiss
AxioCam MRc5 kameraval ellatott Zeiss Imager A2m AXIO
polarizaciés mikroszképot hasznaltunk.

Az ICP-vizsgalatokon kivil az ¢sszes vizsgalat a Miskol-
ci Egyetem Nyersanyagkutaté Foldtudomanyi Intézetében
tortént.

4. Eredmények

4.1. A spektrdlis gamma mérések eredményei

A K spektralis gamma mérések szerinti, pontonként atla-
golt mennyisége az Upponyi-hegységben 1,5 és 6,7%, a Th-é
5,1 és 23,3 ppm, mig az U-é 2,8 és 61,1 ppm kdz6tt mozog
(22 db mérési pont alapjan). A Szendrgi-hegységben ezek
az értékek 3,31-4,2%, 11,35-15,6 ppm és 2,5-4,2 ppm (8 db
mérési pont alapjan). Osszehasonlitasként a Bikkben mar
a 20 ppm koruli Th-értékek is rendszerint egyértelm( rit-
kaelem-dusulassal jartak egyUtt (BaLassa, 2018). Nem min-
den mérési pontnal tértént mintavétel, viszont olyan pont
is volt, ahonnan egynél tobb mintat is vettliink a kézetanyag
inhomogenitasa miatt. A késébbi kémiai vizsgalatok alapjan
a legtdbb mérési pont esetében a gamma mérések eredmé-
nyei inkabb csak a viszonylag magas koncentraciéértékek
jelzésére alkalmasak, a tényleges mennyiségek meghataro-

zasadra nem. Mind a hdrom elem esetében el6fordulnak tul-,
illetve alabecslések is, a terepen meghatarozott / ICP-vel
mért értékek aranya 0,45 és 3,2 kdzott valtozik.

4.2. Kémiai osszetétel

Az elemzett mintdk magas Si- (kb. 40-70 tdmeg%) és
Al-tartalommal (kb. 10-30%) birnak, de néhany mintaban
jelent8s lehet a Fe (akar 10%) és a K (2-7%) mennyisége is.
A Mg rendszerint 1-3% koril mozog, mig a Ca- és Na-tar-
talmak az 1-2%-ot is csak ritkan érik el. A Ti koncentraciéja
legtobbszor 1% koruli. A szendrdi mintakban az Al, a K, a Fe,
a Mg és a Ti, mig az upponyiakban az Al, a Mg, a Na és a K
er6s linearis korrelaciét mutatnak. Két upponyi mintaban
a P koncentracidja kb. 10-szeres dusulast mutat a felsé-ké-
reghez képest (Rubnick—Gao, 2013).

Nyomelemek tekintetében (7. dbra) mind a két teru-
letrél szdrmazd mintdkra jellemz6ek az alacsony Sr-kon-
centraciok. A Zr, Nb és Th a legtébb mintadban a fels6-ké-
regnek kb. megfeleld koncentraciéban van jelen, bizonyos
mintakban legfeljebb 2-szeres dusulasuk mutathato ki. A Zr
novekedett koncentracidi inkabb a Szendréi-hegységben
gyljtott mintakra jellemzéek. A tdbbi ritkaelemhez képest
a RFF-ek fels6-kéreghez képesti dusulasa valamivel erésebb,
akar 3-4-szeres is lehet. Az upponyi mintdknal a YRFF+Y
mennyisége 210-550 ppm, a szendr8ieknél 130-590 ppm
(a Li-boratos feltaras utani eljarassal meghatarozott érté-
kek). Egyéb nyomelemek k6zul megemlitendd az U, ami az
upponyi mintakban akar 15-28 ppm-es mennyiségben is
jelen lehet (5-10-szeres dusulas a felsé-kéreghez képest).
A Li-tartalmak kb. 30 és 80 ppm k&z6tt mozognak. Egy vi-
szonylag U-dus minta kiemelked6en magas Ba- (3190 ppm)
és V- (2220 ppm) tartalommal bir.

A kondritnormalizalt RFF-gorbéken (2. dbra) minden
esetben negativ Eu-anomalia figyelhet6 meg. Némelyik
mintanal Ce-anomdlia (pozitiv vagy negativ) is jelen van.
A gorbék lefutasara jellemzé még a kdnnyl RFF-ek domi-

Szendroéi-hegység
—— Upponyi-hegység

Cs Rb BaTh U Nb Ta K La Ce Pr Sr P Nd Sm Zr Eu Ti Gd Th Dy Y Ho Er Tm Yb Lu

1. dbra. A vizsgdlt mintdk felsé-foldkéregre normdlt nyomelemkoncentrdciéja (Ruonick—Gao, 2013). A csak Na,0 ,-vel val6 feltdrds utdani ICP-AES-

sel vizsgdlt mintdk esetében a P- és Zr-értékek nem ismertek.
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Szendroi-hegység
—— Upponyi-hegység

La Ce Pr Nd Sm Eu

Gd

To Dy Ho Er Tm Yb Lu

2. dbra. A vizsgalt mintdk kondritnormalizdlt RFF-gorbéi (Anpers— Grevesse, 1989).

nancidja, kuldondsen az Upponyi-hegységhdl szarmazo
mintak esetében, de mindkét tertletrél van olyan minta,
mely enyhe felfutadst mutat a nehéz RFF-ek iranyaba. Egy
szendr6i minta a tobbihez képest joval szegényebb nehéz
RFF-ekben, ez a minta az egyetlen a vizsgaltak kozul, ami
radioaktiv anomaliat sem mutatott.

A két teriletrdl szarmazé mintakban bar hasonlé nagy-
sagrendben valtoznak a nyomelem-koncentraciok, azok
karakterisztikaja eltéré. igy pl. logaritmikus adatokat alapul
véve a SzendrGi-hegységbdl szarmazd mintak esetében a Zr
erés korrelaciot mutat a Th-mal, U-nal, Nb-mal, a Ti-nal és
a RFF-ekkel, az upponyi mintdkban viszont elsésorban
a Nb-mal és a Ta-lal, kisebb mértékben a Ti-nal korrelal,
aRFF-ekkelnem.AzU és akonny( RFF-ek korrelacioja gyenge,
a nehéz RFF-ekkel val6o kdzepes. Természetesen ezen kap-
csolatok megitélésénél nem szabad elfelejtkezni az alacsony
mintaszambdl fakad6 statisztikai megbizhatatlansagrol.

4.3. Asvdnytani ésszetétel

Az XRD-vizsgalatok eredményei alapjan a vizsgalt min-
tak f6 kbzetalkotd asvanyai hasonléak, bar aranyaik valtoz-
hatnak. Az elektronmikroszondas mérések is megerdsitet-
ték az XRD-vel detektalt asvanyok jelenlétét. EDX-mérések
a csillamok fengites Osszetételére utalnak, bar egyes min-
takra jellemzé lehet egyedi dsszetétel. Altalanossagban az
eddigi mérések alapjan a szendrdi mintak fengitjeiben ala-
csonyabb és kevésbé valtozatos a Si/Al arany, mint az uppo-
nyiakban, de a K, a Fe és Mg mennyisége egy-egy mintara
specifikus lehet. Az upponyi mintak kozil egy vasérctarébol
szarmazéban a Fe tulsulya jellemz8, ami részben a kérnyezd
goethitekbdl szarmazd mérési hiba is lehet, illetve a csilldm-
lemezkék hatarfeltletén kivalé vékony vasas réteg hatasa.
Acsillamok szinte minden esetben alacsony Na-tartalommal
birnak (0,13-0,72 atom%), emellett tartalmaznak Ti-t (0,02-
1,02 atom%) és gyakran V-ot is (0,1 atom%-ig). Az upponyi
kloritok Osszetételében a Fe csak kis mértékben dominal
a Mg-mal szemben, a Fe/Mg arany 1,05-1,7 kdzott valtozik.

A szendréi mintakban el&fordulnak jellemzéen Fe- valamint
Mg-dominans kloritokat tartalmazé példanyok is. Foldpatok
kozul albit fordul eld. Az albitok valoszindleg reliktek, amire
a szegélyuk mentén észlelhetd bontottsag utal.

Fontosabb jarulékos asvanyok a vas-oxidok és -oxihid-
roxidok, valamint az Al-foszfat-szulfat fazisok is (APS; el-
sésorban az Upponyban), melyek sajnos az EDX-mérések
pontatlansaga miatt nem hatarozhatéak meg. Utébbiaknak
rendszerint van S-, Ti- és V-tartalma, de ritkdbban el6fordul-
hat bennik mas nyomelem is (Cu, Pb, Sr, As, Ba, Cr, Mn, Cl;
egyenként maximum 0,6 atom%-ig).

Egyéb jarulékos asvanyok a fluorapatit, az ilmenit, a ba-
rit és a grafit, bar ezek kdzul egyedil az apatit el6fordulasa
tekinthetd altalanosnak.

Ritkaelem-asvanyok kozil a monacitok jelenléte altala-
nosan jellemzd, viszont valtozhat, milyen megjelenéssel és
széveti helyzetben taladlhatéak meg. igy lehetnek néhany
10 pym-es megnyult kristdlyok (a szovet bizonyos részei-
ben akar iranyitottan), nagyobb (akar 100 pm-es), porézus,
relikt példanyok, valamint néhany 10 pm-es hintett agg-
regatumok. A monacitok mindig Ce-dominansak, alacsony
Th-tartalommal (0,2-1,1 atom%), néha U-nal (maximum
0,2 atom%). Jellemzd a monacit-keralit-huttonit szilard oldat
mas egyedeinek a jelenléte is. Egy upponyi mintdban kera-
lit-huttonit &tmeneti dsszetétellel rendelkezé asvanyok tar-
sulnak cirkonnal és monacittal. Ezekben a halmazokban egy
kozponti, a BSE-képen rendhagydan sotétnek mutatkozo
cirkon, az annak szegélyére ndtt xenotim, valamint a hozza-
nétt keralit-huttonit talalhaté meg (3. dbra). A rendhagydan
alacsony nehéz RFF-tartalommal bir6 (2. dbra) szendr6i min-
tadban inkabb tisztan keralitos vagy keralit-monacit atmene-
ti 6sszetételek mérhetbek, gyakran szemcsehalmazon belul
is valtozo Osszetétellel, jellemz8en jarosittal tarsulva. Ahol
nincs jarosit, inkabb a monacit-6sszetétel jellemzé (4. dbra).
Mas szendrdi mintakban a pordézus, jellemz&en megnyult,
akar 100 pm-es keralit vas-oxidhoz vagy titan-oxidhoz tar-
sul. A xenotim is tdbb mintaban megfigyelhetd, ami a mar
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3. dbra. Cirkon (Zrn), tovdbbnévekedési zondjdban xenotimmal (Xtm)
és a hozzanétt keralit-huttonit (Cher) dtmeneti dsszetétell fazissal.
Elemtérkép: kék = Si, rézsaszin =Y, zéld = Zr, sdrga = Th.

emlitett halmazok mellett alkothat kisebb (kb. 10 pm-ig)
aggregatumokat, de apr6 szemcséi Uregekhez is kotddhet-
nek. RFF-F-karbonatokat néhany szendr6i mintaban sikerult
kimutatni. Az EDX-mérések legtobbje bastnasit-(Ce)-hez ko-
zeldllo Osszetételt jelez, de eléfordul inkabb réntgenit-(Ce)
és szinchizit-(Ce) is. Az dsszetétel egy adott halmazon be-
[0l is erésen valtozhat. Ezek az asvanyok jellemz8&en szé-
telegyedett szOvetlek, és Si- és Al-tartalmud vas-oxidokkal
vagy Fe-szilikatokkal tarsulnak. A halmazaik mérete kb. 10-
100 pm lehet. A cirkonok talan a legk6zénségesebbek az el6-
fordulé ritkaelem-asvanyok kozul. Gyakran tébb 10 pm-esek,
szOgletesek, tovabbndvekedési zonakkal. El6fordulhatnak
a mar emlitett keralitos-xenotimos halmazokban, de on-
alléan is, a BSE-képen rendhagyodan soététnek mutatkozva.
Ezt a s6tét arnyalatot a Zr mellé beépult nyomelemek (Al, Y)
okozzak. A BSE-képeken sotét cirkonokat masok is leirtak
a szakirodalomban (Hav-DewpsTer, 2009), a rendhagyd 0sz-
szetételt a kisfokl metamorfézis hatasanak betudva.

5. Kovetkeztetések és dsszefoglalas

Az Upponyi- és SzendrGi-hegységekben spektralis
gamma mérésekkel tamogatott mintagy(jtések torténtek.
Mintak kertltek begy(jtésre a mért beltésszamok alap-
jan magas Th- és/vagy U-tartalmat mutatd kézettestekbdl.
Az Upponyi-hegységben a mért RFF-koncentraciék kb.
150-500 ppm, a Nb 11-35 ppm, a Zr 60-285 ppm kozott
mozognak, mig ezek az értékek a Szendrdi-hegységhdl szar-
maz6 mintakban rendre 100-530 ppm, 13-24 ppm és 230-
360 ppm. A ritkaféldfémek, ritkaelemek RFF-foszfatokba
(monacit-keralit-huttonit szilard oldat, xenotim) és RFF-kar-
bonatokba épulnek be.

Bar a kémiai eredmények szerinti U-tartalom messze
elmarad a természetes gamma mérések altal indikalttol,
egyes upponyi mintakban igy is 5-10-szeres U-dusulas van
jelen. Azonban az elektronmikroszondas vizsgalatok segit-
ségével egyik eddig vizsgalt mintaban sem sikerult 6nallé
U-tartalmu asvanyfazisokat kimutatni, leszamitva néhany
alacsony U-tartalommal biré RFF-foszfatot. Elképzelhet6,
hogy az U a kulonféle APS-fazisokba épult be, melyeket az
eddigiekben csak részben vizsgaltunk meg, vagy az EDX ér-
zékenysége nem elég a kimutatasahoz.

A vizsgalt terlleteken a ritkaelemek kismértékl dusu-
lasdért feltehetéen az alacsony fokd metamorfézis miatti
elemmobilizaciés folyamatok a felel8sek.

4. dbra. Keralit (Cher) és jarosit (Jrs) tdrsuldsa fengites (Phg)-kloritos
(Chl) savhoz kétddve, illetve egy szintén itt el6forduld, inkdbb tisztdn
monacit (Mnz) ésszetételli szemcse. Elemtérkép: sziirkészold = Si, kék =
P, tiirkiz = S, narancs = K, rézsaszin = Ca, élénkzold = Ti.
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A zengovarkonyi (Mecsek hegység) fels6 jura rétegsor:
rétegtan, biogeografia, ammonitesz-taxonémia
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1. Bevezetés

Az Osztrak-Magyar Akci6 Alapitvany anyagi tamogatasa-
val (Grant no.: 996u02) 2018 nyardn méd nyilt arra, hogy
a Mecsek hegység egyik legfontosabb felsé jura pelagikus
rétegsorat Zengdvarkony mellett Ujravizsgaljam. A Pécsi
Tudomanyegyetem alapszakos hallgatoival végzett terep-
munka soran mintegy 1500 ésmaradvanyt gy(jtottink be,
melyek szamos, a Mecsekbdl és hazankbdl korabban isme-
retlen taxont tartalmaztak. Vizsgalatuk jelentés mértékben
finomitotta a Mecsek hegység felsd jura rétegtanardl alko-
tott ismereteinket, szinesitette a faunat, médot adva kvanti-
tativ biogeografiai 6sszevetések végzésére. Ezen vizsgalatok
legfontosabb rétegtani, biogeografiai és taxondmiai ered-
ményeit mutatom be.

Karl Peters 1862-ben Stramberg-tipusi mészkéként
tesz el8szor emlitést a cephalopodas mészkérél (Ammoni-
tenkalkstein von Pusztafalu), majd BockH (1880) pontositja
korat, a tithon emeletbe helyezve az Uledéket, ahonnan
Pygope diphya maradvanyokat is emlit. VabAsz (1914) a Py-
gopék mellett mar 10 ammoniteszfajt is emlit a zeng6var-
konyi felhagyott kébanyabdl (=Varkonyi mészkemence), sét
valamennyi fels6 jura emelet jelenlétét jelzi. A Mecsek hegy-
ségrél irt 6sszefoglald munkajaban (Vabisz, 1935) tovabbi
6 fels6 jura ammoniteszfajjal bOvitette ismereteinket a Me-
csek ammonitesz-faunajarol. Nagy (1964) elvégzi a rétegsor
részletes felvételét és elvégzi annak tagolasat, amit mikrofa-
una alapjan végez el, folyamatos felsd jura rétegsorrol téve
emlitést. FuLor (1967) bemutatja a zeng6varkonyi felhagyott
kébanya rétegsorat, kijeldlve abban a jura/kréta hatart, me-
lyet diszkordansnak tart.

Fozy (1993) ] gyljtés eredményeként tovabbi 7, ko-
rdbban a hegységhdl ismeretlen taxont emlit, és elséként
végez finomrétegtani vizsgalatot, mely soran elséként mu-
tat ki ammonitesz-zénat a mecseki felsd jura rétegsorbdl
(Tethys-i Semiformiceras semiforme zéna). Késébb Fézv—
MeLEnDEZ (1996) ammoniteszekkel és Voros (1997) brachio-
podakkal teszik teljesebbé a késé jura faunaképet, dssze-
sen 7, koradbban ismeretlen fajt ismertetve.

Jelen munka a zengévarkonyi felhagyott nagy és kis ké-
banya rétegsorara, és annak gazdag, de rossz megtartasu
ammonitesz-anyagara fokuszal, megjegyezve, hogy kutata-
saim soran uj, korabban a féldtani irodalomban ismeretlen
szelvényt is feltartam (Butor—ALBRECHT, 2021, 2022), ami
ugyancsak gazdag faunat tartalmazott. Ekként a harom
szelvénybdl 6sszeallitott rétegsor (7. dbra) a csaknem teljes
fels6 jura rétegsort reprezentalja, egyben megerdsiti Bockh
(1880) megallapitasat: az egyetlen olyan hely a Mecsekben,
ahonnan kimmeridgei ammonitesz-fauna gydjthetd.

2. Eredmények

Az U] gyljtések eredményeként el6kerult gazdag, de
rossz megtartasu fauna meghatarozasa, valamint a mu-
zeumi anyag reviziéja soran 56, korabban a Mecsekbdl is-

meretlen ammonitesz- és brachiopoda-taxonnal gyarapi-
tottam ismereteinket. Els6ként mutattam ki 8 ammonitesz
kronozona jelenlétét a Mecsekbdl és statisztikai médszerek
segitségével vizsgaltam a Mecsek tithon idején létezett
biogeografiai kapcsolatait. Ezen eredményekrdl szamolok
be a kdvetkez&kben.

2.1. Ammonitesz-taxonémia

Az Uj gyljtés mellett a Bockh Janos és Semsey Andor
altal 1874-1877 kozott gyUijtott példanyok revizidjat is elvé-
geztem, melyek eredményeként szdmos esetben (az Uj ta-
xonoémiai munkak ismeretében) pontositani tudtam a hata-
rozasokat. A teljesség igénye nélkul, inkabb esztétikai, mint
tudomanyos szempontbdl készult valogatas alapjan muta-
tok be néhanyat, az altalam a Mecsekbdl felismert, korab-
ban ismeretlen ammoniteszek kdzul (2. dbra). A kordbban
a Mecsekbdl (olykor hazankbol is) ismeretlen ammonitesz
taxonok felsorolasat emeletenként az alabbiakban adom
meg:

oxfordi emelet:

- Euaspidoceras cf. radisense

- ?Geyssantia aff. geyssanti

- Glochiceras (Coryceras) cf. microdomum

- Lissoceras (Lissoceratoides) erato

- Physodoceras altenense/wolfi

- Subdiscosphinctes sp.

- Trimarginites cf. trimarginatus

- ?Wegelea sp.

kimmeridgei emelet:

- Aspidoceras caletanum

- A hystricosum

- Calliphylloceras benacense

- Crussoliceras cf. aceroides

- Euvirgalithacoceras sp. aff. ombonii

- Idoceras sautieri

- Lytoceras polycyclum

- Mesosimoceras cavouri

- Metastreblites sp.

- Nebrodites agrigentinus

- N. hospes

- Orthaspidoceras cf. ziegleri

- Orthosphinctes (Orthosphinctes) pseudoachilles

- 0. (0.) evolutus

- 0. (0.)sp. aff. freybergi

- 0. (0.) polygratus

- 0. (0.) tiziani

- Pachysphinctes sp.

- Physodoceras wolfi

- Praesimoceras sp.

- P. cf. herbichi

- Progeronia progeron

- P. breviceps

- Pseudaganides strambergensis [nautilida]
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1. dbra. A zengdvdrkonyi (Mecsek hegység) mészkemencék és kérnyékének felsé jura rétegsora (Bujror—ALBrecHT, 2021; Bujtor et al., 2021b;

Bujtor

tit

2024) alapjdn, kiegészitve.

Pseudowaagenia inerme

P. micropla

Simaspidoceras bucki

Sowerbyceras cf. loryi

Streblites sp. aff. frotho
Subdiscosphinctes orbignyi
Taramelliceras ?(Fontannesiella) sp.

T. (Metahaploceras) sp. aff. strombecki
Torquatisphinctes laxus

Trenerites evolutus

hon emelet:

Aspidoceras rafaeli

A. rogoznicense

A. cf. widerai

Aulacosphinctoides sp. ex gr. infundibulum
Biplisphinctes pseudocolubrinum
Gravesia sp. aff. gigas
Hybonoticeras hybonotum
Lithacoceras sp. aff. siliceum
Malagasites? denseplicatum
Pseudopallasiceras sp.
Volanoceras volanense

Ez a meghtkkenten gazdag felsd jura anyag (52, a Mecsek-
b8l eddig ismeretlen taxon) tette lehetévé, hogy (az oxfordi
kivételével) a mecseki felsé jura rétegsor tagolasat és am-

2.2. Rétegtan

A felsd jura rétegtan napjainkban viragkorat éli. Ebben
nemcsak a jura/kréta rendszerhatar kutatasa jatszik szere-
pet (mely a foldtorténet egyetlen rendszerhatara, amelynek
GSSP-jét még nem tlzték ki), hanem a kréta kezdetének
kitGzéséhez kapcsolddé vita, mert egyesek teljesen Uj ala-
pokra kivanjak helyezni a jura/kréta hatart és ezzel a kré-
ta rendszer tartalmat is. Jelentds el6relépés volt 2021-ben
a kimmeridgei emelet Ujradefinialasa és a skociai Skye szi-
getén a GSSP kitlizése (Wierzsowski et al., 2023).

A felsd jura rétegtan egyik legnagyobb problémaja
az egyre er6so6d6 provincialitas, s6t endemizmus. Mig az
alsé és kdzépsd jurdban a hettangitél a sinemuriig ter-
jedd emeletek 33 ammonitesz-zénaja néhany eltéréssel
megegyezik a Tethys-i és a Boreadlis Provinciak kdzott, ad-
dig az als6 oxfordi kdzepén, nagyjabol 158 millio évtdl ez
az egyezés eltlinik, és a korrelacio egyre nehezebbé valik -
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2. dbra. Jellemz6 késé jura ammoniteszek a zengdvdrkonyi felsé jura rétegsorbdl Buiror—ALsrecHT (2021), Bujror et al. (2021a,b),
valamint Bujror (2024) alapjan. Oxfordi ammoniteszek: 1: Subdiscosphinctes sp. 2: Geyssantia sp. 3: Lissoceras (Lissoceratoides) erato
(D’ORBIGNY, 1847). Kimmeridgei ammoniteszek: 4: Lytoceras polycyclum (NEUMAYR, 1871). 5: Streblites tenuilobatus (OPPEL, 1857).
6: Hemihaploceras nobile (NEUMAYR, 1873). 7: Hybonoticeras pressulum (NEUMAYR, 1871). 8: Praesimoceras cf. herbichi (HAUER,
1866). 9: Pseudowaagenia micropla (OPPEL, 1863). 10: Gravesia sp. aff. gigas (ZIETEN, 1830). Tithon ammoniteszek: 11: Lithacoceras
sp. 12: Aspidoceras cf. rafaeli (OPPEL, 1863). 13: Aulacosphinctoides sp. aff. infundibulum (UHLIG, 1910). 14: Physodoceras cf. widerai
(SCHERZINGER, PARENT, SCHWEIGERT, 2018). A méretskdla 1 cm-t jelél.
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olykor még a Tethys-en belll is. A tertleti elktlénulés mar
a kimmeridgeiben oly mérték(, hogy a két nagy (Tethys-i és
Boredlis) zonacid mellett tovabbi négyet (Szubmediterran,
Franko-Germaén, Kevert, Szubboreadlis), azaz minddsszesen
hatfélét (!) hasznalunk (Zeiss, 2003). Egy ennyire bonyolult
helyzetben, amikor a Mecsek vonatkozasaban a kiindulasi
pontunk az ammonitesz-fauna ENy-eurépai affinitdsa (Ge-
czv, 1973), mar az is megfontolandd, hogy milyen zonaciot
(Boredlis? Szubboredlis? Szubmediterran? esetleg egyéb?)
alkalmazzunk. Az elért Gj faunisztikai adatok alapjan nem-
vart kovetkeztetésekre jutottam a fels§ jura vonatkoza-
saban. Az oxfordiban a kép még nem eléggé vilagos, am
a késd kimmeridgei és a kora tithon idejére egyértelmlen
kimondhatjuk: a mecseki ammonitesz-fauna elvesztette
minden szubboredlis-szubmediterran affinitasat, és egyér-
telm(ien mediterran Tethys-i. Am miel6tt erre az izgalmas
és alapvetéen nemvart eredményre ratérnék, nézzik meg
a felismert 14 ammonitesz-zénat, melyek kozul 8 jelenlétét
elséként igazoltam.

[1] Felsé oxfordi, Tethys-i Gregoryceras transversa-
rium zéna

A zbénat OrpeL (1863, p. 165) vezette be, és megjegyzi
(OppeL 1863, p. 173), hogy el6fordul benne az Ammonites cf.
perarmatus [= Euaspidoceras perarmatum] is. Sem a zénajel-
z6, sem mas, a zénara jellemzd alak terepi munkam soran
nem kerult el6. Azonban a MBFSz gyljteményében fellelt, ]
712 jelzet( példanyt Béckh Janos gydjtotte, vélhetbleg a kis
kébanya EK-i elvégzédése altal feltart rétegekbél.

[2-3] Fels6é oxfordi, Tethys-i Euaspidoceras hypsel-
um és alsé kimmeridgei, Tethys-i Epipeltoceras bimam-
matum zénak

A Bimammatum zénat OrppeL (1863, p. 175) vezette be.
A zbnajelzd nem kerllt el6, azonban a Glochiceras (Cory-
ceras) microdomum jelenléte alapjan a zéna biztonsaggal
kimutathaté. A kisér6é faunabdl a Trimarginites trimargina-
tus az alsé kimmeridgei Bimammatum zéna legfelsé szub-
zénajara utal (OppeL 1863, p. 175), mig az Euaspidoceras
radisense annak als6 részére jellemz8. Kronosztratigrafiai
egységként még Zeiss-NEL (2003) is szubzona rangl egység
a jelenleg zona rangra emelt Euaspidoceras hypselum z6na,
ami a modositott zonacié soran a Bimammatum zéna szét-
valasztasaval keletkezett. Alsé felét a Hypselum szubzéna
alapjan Hypselum zénanak nevezték és az oxfordi legfelsé
zénajaként definialtak, mig a korabbi Bimammatum zéna
fels6 részét a kimmeridgei legalsé zonajaként definialtak,
igy jobb megtartasu és gazdagabb anyag hianyaban a legin-
kabb elfogadhatonak az tlnik, ha mindkét ,4j” zéna jelenlé-
tét valoszinUsitjuk.

[4] Als6 kimmeridgei, Tethys-i Sutneria platynota
zéna [= Sowerbyceras silenum mediterran zéna]

A Sowerbyceras silenum zénat Sarm (1993, p. 39) ta-
xon-tartomany zénaként vezette be a Venetdi Alpok és a
Trento-platd rétegsorai alapjan, ugyanis a mediterran kifej-
|6désekben a Tethys-i zonajelz6 Sutneria hianyzik, ugyanak-
kor a Sowerbyceras silenum, Trenerites fajok és a Bennettice-
ras vaii példanyai gyakoriak. A zéna jelenlétére egy Semsey
Andor altal 1881-ben gyUjtott, ,Perisphinctes” jelzetl, jo
megtartasu, nagyméretl, mostanaig meghatarozatlan pél-
dany (] 2024) részletes vizsgalata vezetett, melyet Semsey
a cédula szerint a varkonyi mészkemencéknél, a kisebb
kébanyabdl, kimmeridgei rétegekbdl gylijtott. A példanyt

a Trenerites evolutus fajhoz tartozénak hataroztam. Mivel
gyljteményi, nem réteg szerint gy(jtétt példanyrél van
szé, a kiséré fauna bizonytalan. A rétegbdl gy(jtott fauna
tovabbi elemei: Aspidoceras hystricosum, A. sesquinodosum,
Idoceras sautieri, Lessiniceras raschii, Nebrodites agrigentinum,
Streblites sp. aff. frotho, Subdiscosphinctes orbignyi.

[5]1 Alsé kimmeridgei, Tethys-i Ataxioceras hypsel-
ocyclum zéna [= Metahaploceras strombecki mediter-
ran zéna]

A Metahaploceras strombecki zénat Oioriz (1978, p.
663) mint akmé zéna vezette be. A z6nat néhany, nem réteg
szerint gy(jtott toredékes megtartasu példany alapjan azo-
nositottam. Kiséréfaunaja bizonytalan.

[6] Als6 kimmeridgei, Tethys-i Crussoliceras divisum
zéna [= Preaesimoceras herbichi mediterran zéna]

A Praesimoceras herbichi zonat SarTi (1993, p. 41) egyuit-
tes-zonaként vezette be, melyre a Praesimoceras fajok
egylttes jelenléte jellemzd. Mivel nem réteg szerint gy(ijtott
példany és kiséréfaunaja bizonytalan, ezért a Divisum z6na-
val lehetséges korrelaciorél értelmetlen nyilatkozni.

[7] Fels6 kimmeridgei, Tethys-i Aspidoceras acanthi-
cum zéna

NEeumavr (1873, p. 221) az Aspidoceras acanthicum szin-
tet, mint emeletet vezette be, melybe két zénat sorolt: Op-
pelia tenuilobata [= Streblites tenuilobatus] és Aspidoceras
beckeri [= Hybonoticeras beckeri]. SArTI (1993, p. 43) szerint
a zonat az Aspidoceras longispinum megjelenése jeldli ki.
Lejtétormelékbdl szarmazé zénajelz6, valamint Aspidoceras
longispinum téredéke alapjan azonositottam. Kiséréfaunaja
bizonytalan.

[8] Fels6 kimmeridgei, Tethys-i Aulacostephanus eu-
doxus zéna [= Mesosimoceras cavouri mediterran zéna]

A Cavouri zénat OLoriz (1978, p. 665) vezette be, mint
taxon-tartomany zoénat. A zénat a felsé6 kimmeridgei-also
tithon kevert faunabol el6kerult zénajelzé (Mesosimoceras
cavouri) alapjan azonositottam. A zéna jelenlétét meger&si-
ti @ Szubmediterran provincia Eudoxus zénaja legfiatalabb
szubzénajat, a Caletanum szubzdnat (HanTzPerGUE, 1979) jel-
28 Aspidoceras caletanum egy j6 megtartasu példanya, mely
a Cavouri zéna felsd részével korellal.

[9] Fels6 kimmeridgei, Tethys-i Hybonoticeras bec-
keri zéna [= Hybonoticeras pressulum mediterran zéna]

A taxon-tartomany zénat Neumavr (1873, p. 221) allitotta
fel. A mediterran teruletekre Sarti (1988) vezeti be a Hybo-
noticeras pressulum zénat, mint kimmeridgei Hybonotice-
ras-ok egyUttes zondja. A zénajelz6 Hybonoticeras beckeri
nem a zéna bazisan jelenik meg, hanem kicsivel feljebb).
A zbna biztosan igazolhaté az el6kerilt szdmos Hybonotice-
ras pressulum példany alapjan.

[10] Alsé tithon, Tethys-i Hybonoticeras hybonotum
z6éna

A zbnajelz6 mellett tobb, egyéb faunaprovinciakban
(Szubmediterran és Szubborealis) zonajelzd forma is el8ke-
ralt. Ezek kozul a legfontosabb forma a Gravesia gigas egyet-
len példanya. A Gravesia azon kevés ammonitesz-taxon
egyike, mely folyamatos elterjedésl a kimmeridgei-tithon
hatarrétegekben és szamos helyen fordul el a szubmedi-
terran és szubborealis terlleteken.

TQ Strata 11

2024 * Volume 2



Bujtor

A zengbvdrkonyi (Mecsek hegység) felsé jura rétegsor

[11-12] Als6 tithon, Tethys-i Semiformiceras semi-
forme / Semiformiceras fallauxi zénak

A két zona valamelyikére (vagy mindkettére) az erd6-
széli kocsiut keréknyomabdl el8kertlt, nem réteg szerint
gylijtott Biplisphinctes pseudocolubrinus egy példanya alap-
jan kovetkeztethetlink, mely faj rétegtani elterjedése OLoriz
(1978) szerint a Haploceras verruciferum és Richterella rich-
teri zonakra jellemzé.

[13] Alsé tithon, Tethys-i Micracanthoceras ponti
zéna [= Volanoceras volanense mediterran zénal

A Volanense zénat Cecca—SanTtanTonio (1988, p. 539).
vezették be. A zéna jelenlétét a mészkemencék nagy kéba-
nydja déli oldaldban létesitett kutatéarkolds soran eléke-
rilt nem tdl j6 megtartasu Volanoceras volanense példany
alapjan biztosnak vehetjuk. Kisérd faunaja: Pygope diphya és
rossz megtartasi ammoniteszek.

[14] Fels6 tithon-alsé berriasi, Tethys-i Berriasella
jacobi zéna

A zonat Le HEGARAT—REMANE (1968, p. 24) vezették be.
A zbna jelenlétét ammoniteszekkel nem, csak calpionellak-
kal lehetett igazolni. A vékonycsiszolatbél meghatarozott

Crassicollaria brevis faj j6 megtartasu, tipusos példanya
egyértelmUen utal a Crassicollaria zbnara és ezzel Zengdvar-
konynal a fels¢ tithon rétegek jelenlétére. A z6najelz6hoz
gazdag mikrofauna tarsul (Calpionella alpina, Spirillina sp.,
Lenticulina sp., ammonitella, aptychus, bivalvia héj).

2.3. Biogeogrdfia

Az Gslénytani felhasznalasra kifejlesztett PAST prog-
ram (Hammer et al.,, 2001) 4.14 valtozatat alkalmazva, Ne-
ighbour-Joining  klaszteranalizist valasztva kimutattam
(3. dbra), hogy a kora tithonra teljesen eltinik a Mecsek
észak-eurdpai faunisztikai affinitasa és teljesen belesimul
a mediterran Tethys-i faunak kozé, mennyiségileg legin-
(Cecca, 1990) hasonlitva. A Mecsek egy klaszterbe kertlt a
Dunantuli-kdzéphegység (Bakony és Gerecse), valamint
Olaszorszag (Venetoi Alpok és Appenninek) faunaival. Ez
a klaszteranalizissel kapott eredmény 0Osszhangban all
a legujabb paleotektonikai rekonstrukciokkal (van HiNSBERGEN
et al., 2020), melyek a Mecsek fejl6désére a leglijabb mo-
dellt kinaljak.

Ami a klaszteranalizis eredményében igazabol meglepd
az az, hogy a kvalitativ analizis alapjan rokonnak tiind Kele-

Gerecse, Dunantili

Kozéphegység

Rogoznik. Pienini Szirtév.

Lengyelorszag

Umbria-Marche,

Appenninek, Olaszorszag

Veneto-Trento plato, Déli

alpok. Olaszorszag

Mecsek

Harskt, Stimeg. Bakony.

Dunantuli Kézéphegység

Bétikus Kordillerak,

Spanyolorszag

Gyilkos Masszivum, Keleti|

Karpatok, Romania

Bulgaria

Misila. Rif-hegység,

Marokkd

Szicilia

Tunézia

3. dbra. Hasonlésdgi kapcsolatok Eurépa és Eszak-Afrika 12 kivdlasztott kora tithon ammonitesz-faundja kézétt, Simpson hasonlésdgi index
alkalmazdsa alapjan. Az dbra a Neighbour-joining klaszteranalizissel kapott fadiagramot dbrdzolja. A klaszteranalizis sordn 398 fajnak a

kivdlasztott 12 lel6helyen jelzett el6forduldsi adatait haszndltam fel.
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ti-Karpatok (Brasso) faunajaval nincs rokonsag, e kett6 egé-
szen mas klaszterbe kertltek. Ez mar csak azért is fejtorésre
ad okot, mert 8sfoldrajzilag a Gyilkos-masszivum (Brasso)
nem volt messzebb a Mecsektdl, mint a Venetoi Alpok, ami-
vel viszont egy klaszterbe tartoznak. Mindenképpen tovabbi
gylijtés és elemzés szikséges tehat ahhoz, hogy ellentmon-
dasmentes képet kapjunk.

2.4. Izotop-geokémia

Kutatdsaim egyik varatlan eredménye volt az oxfordi-
kimmeridgei rétegosszletbdl gyljtott Laevaptychus-mintak
stabilizotép-vizsgalata, melynek eredményeként bebizonyi-
tottuk (Bujtor et al., 2024), hogy az aspidoceratid ammoni-
teszek alsé allkapcsai alkalmas és megbizhat6 adatforrasai
az egykori felszini-felszinkozeli tengervizhémérséklet meg-
hatarozasanak, ezzel Uj utat nyitva a Laevaptychus-ok geolo-
giai felhasznaldsanak.

3. Kovetkeztetések

A legfrissebb bio- és kronosztratigrafiai felosztas (HesseL-
Bo et al., 2020) szerint a felsd jura 22 Tethys-i ammonitesz
kronozoénat tartalmaz, melyek kozul 14 jelenlétét mutattam
ki a Mecsekbdl. Ez az id&szelet 18,43 milli6 évet fog at, tehat
egy-egy felsd jura ammonitesz-zona mintegy 840.000 évet
képvisel. Ez persze messze nem olyan j6 felbontas, mint
a kozéps6 juraban, ahol egy-egy ammonitesz-zéna id6-
tartama 506.000 év. Am ennek igazabdl nincs jelentésége
a rétegtani munkaban.

Annak azonban van jelent8sége, hogy Zeng6varkonynal
csaknem valamennyi felsd jura ammonitesz-zéna jelenlétét
be tudtam bizonyitani. Ami hidnyzik, az a fels6 jura harom
legalsé zénaja (Mariae, Cordatum, Plicatilis), hiszen BockH
(1880) munkaja alapjan tudjuk, hogy a tertleten folyama-
tos kozépsé-fels jura rétegsor talalhatd, melybdl egy szel-
vényben a bajoci jelenlétét magam is megfigyeltem. A mun-
ka tehat abban az irdnyban folytathatd, hogy taldljunk olyan
kibuvasokat, amelyekbdl a kozépsé és felsd jura kezdete és
z6nai is igazolhatoak.

Az elBkertlt gazdag fauna alapjan az egyik izgalmas
kérdés tovabbi klaszteranalizisekkel feltarni a faunisztikai
affinitasok valtozasat és ezt dsszevetni a facioldgiai és pa-
leotektonikai elemzések alapjan kdvetkeztetett valtozasok
id6beli lefutasaval. Szamos érdekes és megoldatlan kérdést
rejt tehat még a mecseki jura rétegsor, és ma is aktualisak
Bockh Janos 1880. aprilis 19-én tartott akadémiai székfog-
lal6 beszédjének gondolatai: ,,...ez alkalommal is hazdnk ér-
dekesebb pontjai egyikére tekintek, a Mecsekhegység és domb-
vidékére...”
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1. Bevezetés

Atschernichit egy ritka zeolitasvany, a markazival egyutt
hat lelhelye ismert a vilagon. El6szor 1993-ban irtak le
Goble kozelébdl (Columbia megye, Oregon, USA), ahol eo-
cén bazalt apré Uregeiben fordul el6 (Bogas et al., 1993), de
mar elbzetesen a Zeolites of the World ciml monografia-
ban is szerepelt (TscHernicH, 1992). Egyéb lel6helyei: Peder-
nal de Puriscal, San José korzet, Costa Rica (TscHErNICH—BovDb,
1992; ZeLepoNn, 2004); Mt. Adamson, Victoria Fold, Antarktisz
(GaLu et al., 1995); Jehla-hegy, Ceska Kamenice, Csehorszag
(Pauuis et al., 2015) és a Waitakere-hegység, Auckland régié,
Uj—ZéIand (GraHAM et al., 2018). Idedlis képlete: Ca[AIzSiGOIG]
*+ 4-8H,0. Szerkezetileg megfelel a mesterséges fazisként
sokkal régebb ota ismert zeolit bétanak (Szostak et al., 1994).

2. A markazi elé6fordulas
Markaztol északra, a Mraznica-tet6 ENy—i oldalan lévé
Utbevagasok kdzépsé miocén andezitet tarnak fel (Kékesi

Andezit Formacid). Ezekben kisebb Uregek fordulnak eld,
melyek érdekes zeolitos asvanytarsulast rejtenek. Az Ure-
gekben az els6, magas hémérsékleten képzddott fazisok-
ként az andezit k&zetalkotdi jelennek meg: kvarc, piroxén,
biotit, tridimit és magnetit. Ezeket a szaponit kivalasa ko-
veti, majd végul a zeolitok képzédtek. Az 1-1,5 cm-nél na-
gyobb Uregekben a stellerit jelenik meg, ezt mas zeolitok
nem kisérik. A kisebb tregekben mutatkozik a tschernichit,
s ra telepulhet még heulandit, kabazit (leginkabb fakolit
ikerkristalyok formajaban), 1évyn és erionit-offretit. A zeoli-
tokat markazit- és pirithintések kisérik, ezek atalakulasabol
vas-oxidok és gipsz képzddtek.

A tschernichit legfeljebb 1-2 mm-es, szintelen, viztiszta,
maskor sargas, Uvegfényl, meredek dipiramisos kristalyo-
kat formaz, melyeken csak a {302} tetragonalis dipiramis és
a {001} bazislap formak fejl6dtek ki (1. és 2. abra). A {001}
forma fejlettsége, vagyis az, hogy milyen mértékben nyesi
le a dipiramis csucsait, elég valtozd. Rendszerint a nagyobb

1. dbra. Tschernichit szintelen, dipiramisos kristdlyai. A kristalycsoport mérete: 1,5 mm. Koller Gabor gydjteménye. Fotd: Téth LdszIé.
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kristalyokon fejlettebb a {001} forma. Vannak olyan pici kris-
talyok is, melyeken a bazislap egyaltalan nem mutatkozik;
ezek féleg a 0,5 cm-nél kisebb Uregekben jelennek meg és
a méretik 0,5 mm alatti. Gyakran alkotnak ikreket is, me-
lyek kereszt vagy csillag alakl 6sszendvéseket eredményez-
nek (hogy melyik ikertérvény szerint, azt nem sikerult meg-
allapitani). Nagyon ritkan megfigyelhetd, hogy a nagyobb,
lecsapott végl tschernichiteken tlnek a jéval kisebb, he-
gyes tipusu kristalyok.

3. Vizsgalati eredmények

A markazi tschernichitet rontgen-pordiffrakciéval ha-
taroztuk meg. Ezen kivil késziltek még rola elektronmik-
roszondas elemzések, valamint termikus és Raman-spekt-
roszkoépos vizsgalatok.

3.1. Réntgen-pordiffrakcio

A rontgen-pordiffrakcios vizsgalat (XRPD) Gandolfi-ka-
meraval készult. A felvételen megjelent hét leger8sebb in-
tenzitdsu cslcsok a kovetkez6k (d-értékek A-ben, utadnuk
zarojelben a relativ intenzitas %-ban): 12,43 (26); 11,86 (47);
11,23 (34); 10,76 (19); 4,230 (18); 4,029 (100); 3,065 (18).
A kapott értékek viszonylag j6 egyezést mutatnak a BoGGs
et al. (1993) altal kozolt (ICDD 00-046-1396), illetve egyéb
publikalt adatokkal (GaLu et al., 1995; Pauus et al., 2015).
Az el6fordulé kiuldonbségek oka, hogy a tschernichitnek
két polimorf médosulata van, egy tetragonalis (P4,22 vagy
P4,22) és egy monoklin (C2/c), melyek részaranya, valamint
a kristalyracsban lévd statisztikus eloszlasuk nagy hatassal
van rontgen-pordiffrakcios felvételre, kiléndsen annak 26 =
igy aztan XRPD-adatokbél elemi celladt nem igazén lehet sza-
molni.

3.2. Elektronmikroszondds és termikus elemzések

A markazi tschernichitrél 6t elektronmikroszondas
elemzés készult hulldamhosszdiszperziv. Gzemmodban.
A mérés soran a minta viztartalmanak egy része eltavozott,
emiatt az eredeti elemzésekben az egyes komponensek tul
lettek mérve. Ez gyakori jelenség a zeolitok mikroszondas
analizisénél. A valddi viztartalmat termogravimetriai mé-
résbdl hataroztuk meg (19,82%), a tébbi komponens elem-
zési adatait pedig Ugy szamoltuk at, hogy a viztartalmat is
figyelembe véve az elemzések végosszege 100% legyen.

2. dbra. Tschernichit visszaszortelektron-képe.

Az 6t elemzés kis szérast mutatott, az atlagos dsszetétel to6-
megszazalékban a kévetkezd: Si0, 59,02; ALO, 13,69; Fe,O,
0,06; MgO 0,20; CaO 6,61; SrO 0,06; BaO 0,01; Na,O 0,03;
K,0 0,50; H,0* 19,82, 6sszesen 100,00. Az atlagos &ssze-
tételbSl 16 oxigénre szamolt képlet: (Caj, K, Mg, .Na, )

[Al,Si 00, * 7H,0. A mérés egyensulyi hibgja (3,61%) j6-

1,727 6,29 T 16 L, N
val a megengedett hatarértéken (+10%) beltl van.

3.3. Raman-spektroszképia

A markazi tschernichitrél készilt Raman-spektrumon
a kovetkezd eltolodasértékeknél jelentek meg szérasi sa-
vok (cm™): 207, 311 (vall), 332, 388, 430, 450 (vall), 665, 805,
1068 (vall), 1122, 1171 (vall), illetve a kristalyviztartalom-
ra utalé 1636, 3290 (vall) és 3450-3535. Ezek jol kozelitik
a zeolit bétara publikalt adatokat (MiHaiLova et al., 2005), bar
a rontgen-pordiffrakcios felvételekhez hasonléan a szerke-
zeti kilonbségekbdl adddé eltérések a Raman-spektrumo-
kon is megfigyelhetdk.

4. Diszkusszi6

A tschernichitnek ez ideig hat lel6helye ismert vilagszer-
te. Mindenhol vulkani/szubvulkani kézetek Uregeiben talal-
hatd, mint hidrotermas kivalas. Bar a tschernichitek tekto-
szilikat vazaban a mért Si/Al arany magas (T, 80% kordili),
ez a zeolit tdbbnyire bazisos magmas kézetekben (bazaltok-
ban, doleritekben) jelenik meg.

A markazi Mraznica-tet§ miocén andezitje korabban
nem volt zeolitlel6helyként szamon tartva. Ehhez képest
egy gazdag, ritka zeolitokat is tartalmazé asvanytarsu-
las kerUlt meghatarozasra, bar a kristalyegyedek mérete
a mm-es, vagy az alatti tartomanyban mozog. Itt a két leg-
gyakoribb zeolitdsvany a stellerit és a tschernichit, melyek
azonban egyltt nem mutatkoznak. Ha csak a zeolitokat
nézzik, akkor a stellerit mindig egyedul jelenik meg az Ure-
gekben, viszont a tschernichit mellett heulandit, kabazit,
|évyn és erionit-offretit is eléfordulhat. llyenkor a kivalasi
sorrend: tschernichit - heulandit - kabazit - lévyn és
erionit-offretit. E paragenezis tobbi zeolitjanak részletesebb
vizsgalata még nem tortént meg.

A szerz8k kdszonetlket fejezik ki Simona Biginek (Mo-
denai Egyetem, Olaszorszag) az elektronmikroszondas és
a termikus elemzésekért.
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1. Introduction

Miocene siliciclastic sediments of North-Hungary
belong to the most investigated Neogene formations
in the Carpathian Basin. It is because its Ottnangian-
Karpatian deposits contain numerous paralic coalbeds.
These beds belong to the Salgétarjan Lignite Formation.
A number of publications mention the bioturbation
structures of the formation, but their sedimentological and
palaeoenvironmental significance have not been taken into
consideration, and their trace fossil content have remained
unexposed.

2. Geological setting and paleoichnological
characteristics

The Salgotarjan Lignite Formation is the most extensive
Miocene formation in the East-Borsod Coal Basin, North
Hungary. Its sediments have been deposited among wave-
dominated, microtidal, shallow marine circumstances.
Palaeoichnological investigation of the coal bearing series
of the East-Borsod Basin began in 2006 (DAvip et al., 2006).
Its goal was to complete the results of the sequence
stratigraphic examinations by giving detailed and more
exact look at the dynamics of the former sedimentary
environment.

One of the largest exposures of Salgotarjan Lignite
Formation is an abandoned sand-pit, which is examined
herein, situated in the vicinity of Miskolc-Didsgydr
(geographical coordinates: 48°06'23.25"N, 20°43'51.69"E
and 48°06'21.91"N, 20°44'00.77"E). The abandoned sand-pit
is about 14 m high and 210 m long. The same deposits are
exposed in two smaller sand-pits located west to the large
one. The sandy-marly formations are rich in bioturbation
structures. The revealed ichnoassemblages show great
number of individuals, but moderate diversity.

According to Puspoki (2002), the sedimentary material
of the exposure was deposited at the lower, transgressive
phase of the 20th parasequence.

The lowermost part of the section is a 1 m thick
limonitic fine-grained sandstone with planar cross bedding.
Macrofauna is lacking, while the microfauna consists
of foraminifera and sponge spicules. Trace fossils are
rare in this level. Mainly the horizontal components of
Ophiomorpha nodosa occur here. It is why the bioturbation
index doesn't exceed 2. The lowermost part is overlain by
a 5 m thick light grey coloured, fine grained sandstone with
trough cross bedding and planar cross bedding. The lack of
macrofauna and the presence of foraminifera and sponge
spicules are characteristic features in this layer, too. The
sand-body can be divided into three parts regarding the
occurring trace fossils. Presence of Ophiomorpha nodosa
and rarely Gyrolithes nodosus can be detected at the lower
2 m (Bl = 2). The following 1.5 m thick part shows higher

trace fossil diversity. It contains the Nodulichnus hungaricus,
Fodor-David 2022, characterised by small, pelleted burrows.
It is dominant in the greyish coloured fine-grained sand
in this part of the section. Beside horizontal galleries of
Ophiomorpha nodosa, Gyrolithes nodosus, Planolites isp.,
Thalassinoides isp. and Tomaculum problematicum occur
subordinately (Bl = 3). The third, uppermost part is 1.5
m thick. Thalassinoides isp. is dominant here. Its density
is increasing upward permanently. Galleries filled with
faecal pellets can be detected sporadically (Bl = 2-4). The
upper boundary of the grey coloured, fine-grained sand is
an erosional surface. Above it, a package of a 2.6 m thick
limonitic fine-grained sand bed with current ripple cross-
lamination is present. Similarly, to the previous formations
the lack of macrofauna is characteristic in the sediment
while microfauna consists of foraminifera and sponge
spicules. The constitution of the trace fossils changes
upward. In the lower 1.5 m the Macaronichnus segregatis is
dominant. Some cross-sections and longitudinal sections
of O. nodosa also occur. But the upper 1.0 m shows the
dominance of O. nodosa. Mainly longitudinal galleries can
be seen. Some G. nodosus is also present connecting to the
Ophiomorpha boxwork (Bl = 2-4; reaching the maximum at
the Macaronichnus dominant level). The upper boundary of
the limonitic sand is an erosional surface.

The overlying bed is a 0.2 m thick highly bioturbated
sandy marl, which is rich in shell fragments. Locally, it
contains Ostrea valves. This thin layer, rich in mollusc shells
is lag sediment, which covered the flooding surface during
the culmination of a transgression event. The base of the
lag is a colonization surface of the underlying sediments,
too. Sparsely cross-sections of Thalassinoides isp. occur in
the sediment (Bl = 1). The caprock of the profile is a 5 m thick
laminated marl, containing several sandy intercalations,
which show hummocky cross-stratification with lenticular
bedding and current ripples. The marl itself contains no
fossils, exceptforintercalations of molluscanlumachella that
occur in two levels within that. The poorly preserved, thin-
shelled bivalve fragments cannot be determined on higher
level. This laminated marl rarely contains Thalassinoides isp.
and Ophiomorpha nodosa which are originated from the
intercalated sand bodies. The bioturbation index is 1 in the
sand, but is O elsewhere (Fig. 1).

3. Methods

Trace fossil observations and characterization of
different sedimentary units were carried out in the field
in the abandoned sand pit of Miskolc-Diésgy6r. The
position of the new ichnotaxon and its relation to other
bioturbation structures were documented in order to
gain more detailed and accurate palaeoenvironmental
interpretation. The methods described by TarLorR—GOLDRING
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Fig. 1. Geological profile of the Miskolc-Diésgydr sand pit and detail of the locality showing the bioturbated grey coloured fine-grained sand:
A. Westward view of the grey coloured fine-grained sand; B. Highly bioturbated part of the grey coloured fine-grained sand with Nodulichnus

hungaricus.

(1993) were followed to determine the bioturbation index
of the formations. Fifty-one samples were taken for further
laboratory examinations and selection of the holotype and
the paratypes. Each burrow was prepared from the friable,
grey coloured fine-grained sandstone. Eight thin sections
have been made, and the diameter of the burrow-filling
pellets have been measured using InkScape 1.0. Regarding
thirty-three trace fossils the following characteristics had
been measured: 1) diameter and length of the galleries;
2) diameter of the infilling pellets. At least ten pellets
have been measured in the case of each trace fossils.
Spearman rank correlation has been used to reveal the
relationship between the diameter of the galleries and
the average diameter of the infilling pellets. XRD analysis
of two trace fossils and a sand sample have been carried
out at Department of Mineralogy, Geochemistry and

Petrology, University of Szeged using Rigaku Ultima IV.
X-ray diffractometer.

4. Discussion

Characteristic exposure of the Salgotarjan Lignite
Formation is a large sand-pit situated in the vicinity
of Miskolc-Didsgyér. There is a 5 m thick light-grey
coloured trough cross bedded fine-grained sandstone,
which contains the trace fossil described and named as
Nodulichnus hungaricus. It is a vertical, straight or slightly
winding, non-branching, cylindrical, blind ending trace
fossil. The cross section of the cylinder is circular, elliptical
or rarely irregularly oval. The length of the galleries varies
between 20 and 150 mm. The trace fossil is 1.5-5.5 mm in
diameter. It is actively filled with globose pellets, which are
0.5-0.8 mm in diameter (Fig. 2). The high proportion of clay-
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Fig. 2. Morphological characteristics of Nodulichnus hungaricus: A. Isolated and scattered specimen in the sand; B. Group of parallel and bending
specimens; C. Group of Nodulichnus hungaricus inclined at 85-87° angles; D. Nodulichnus hungaricus cross-cut by Ophiomorpha nodosa; E.
Nodulichnus hungaricus igen. cross-cut by Thalassinoides isp.; F. Nodulichnus hungaricus cross-cut by a pellet-filled burrow.

fraction regarding the composition of the pellets refers to
biological reworking of the sediment. It can be assumed that
the pellets infilling the trace fossil Nodulichnus hungaricus
are subfaecal pellets which were produced by a deposit
feeding animal in the course of feeding activity. The burrow
structure and pellet morphology of N. hungaricus show
considerable similarity with the same characteristics of the
sand-bubbler crabs Scopimera and Dotilla, which belong to
the Dotillidae family. The presence of N. hungaricus and
the co-occurring trace fossils suggest the seawater level

fluctuations. The infaunal organisms responded to these
fluctuations and their traces record three colonisation
events. These refer to changes the palaeoenvironmental
conditions going from the low-energy wave dominated
littoral setting (Skolithos ichnofacies), following to upper
shoreface (Cruziana and Glossifungites ichnofacies) as the
transgression increased.

Type specimens of N. hungaricus are stored in the pa-
laeontological collection of the Matra Museum (Hungarian
Natural History Museum), Gydngyo¢s, Hungary. Holotype -
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Hagyomanyosan mészvazu nannofosszilidnak nevezzik
a 63 pm-nél kisebb kalcit vagy aragonit anyagu fossziliakat,
amelyek lehetnek egy nagyobb él8lény részei is. A kés6-mi-
océnben |étezd Pannon-tenger mészvazu paranyait ado
szervezetek is ilyenek, a Coccolithophoridaek, az aszcidia-
nok és a szivacsok. Az egysejt(i alga Coccolithophoridaek
kdzel 230 millio éve jelentek meg a Foldon, és napjainkig
az egyetlen olyan él6lénycsoport, amely mészvazat valaszt
ki, zémében plankton életmodot folytat és fotoszintézis
mellett heterotréf médon is taplalkozhat. Emiatt jelent8s
hatassal vannak a szénciklusra. Az alga tébb tucat, egymas-
hoz mozgathatéan kapcsolédd, akar 2-3 féle mészlemezbdl
all6é vazat valaszt ki, a kokkoszférat. Ez az elhaldsa utan al-
taldban széthullik, és mint aproé (1-30 pym) izolalt lemezkék
(,kokkolitok”) fosszilizalédik. A kokkolitokban a kalcitkrista-
lyok orientaltan helyezkednek el, emiatt jellegzetes optikai
tulajdonsagot mutatnak, amely egyben fontos rendszertani
bélyeg. A legtdbb forma normal sétartalmu tengerekben él,
és mindossze néhany faj héditotta meg az édesvizeket, sza-
mos faj azonban nem érzékeny a sétartalom- vagy a h6mér-
sékletvaltozasra. A foldtorténet soran ezek a kis vazelemek
sokszor kézetalkoté mennyiségben halmozodtak fel, talan
a legismertebb ilyen kézet az irékréta. Csak az idés panné-
niai Uledékekbdl ismertek a kis diverzitasd, nem ritkdn mo-
nospecifikus nannoplankton egyuttesek, amelyek részben
tagtlrés(, részben endemikus fajokbdl dllnak. Ezen paranyi
élélények vazabol szarmazik a mélyvizi tUledék karbonata-
nyaganak a jelent6s része. Az aszcidian (ascidian spicule,
Ascidiacea, Tunicata, Chordata) tliskék a sekélyvizi kornye-
zetben az aljzatra rogzuld zsakallatka kilsé celluléz anyagu
vazaban (tunica) elhelyezkedd tiskés-gomb alaku kalcit-
testek szétesésével jonnek létre. A badeni-alsé-pannoéniai
elterjedési Perforocalcinella fusiformis, amelyet Bona Jozsef

1964-ben, mint Coccolithophoridae-t irt le, gyakori a Pan-
non-tenger idésebb Uledékeiben (Bona, 1964; BonaA—GAL,
19854, b). Az ugyancsak bentosz életmddu szivacsok vazat
merevit6 tlk is gyakran fordulnak el6 a nannofosszilia pre-
paratumokban. Az édes- vagy csdkkentsos(brakk)-vizi sziva-
csok a kova-szaru szivacsokhoz (Demospongiae) tartoznak,
azaz kova vagy szervesanyagu (spongin) tliket valasztanak
ki. Az el6bbiek a fosszilizal6das soran gyakran kalcitosod-
nak. A ma él6k algakkal élnek szimbi6zisban, emiatt egyér-
telmUen sekélyvizi kérnyezetet jeleznek (pl. SokoLova et al.,
2020).
publikacié sziletett dsszehasonlitva a nagyobb biosztra-
tigrafiai vagy okologiai értékkel bird palinolégiai vagy ma-
lakolégiai munkakkal. A Bécsi-medencébdl Coric—Gross
(2004); Szlovakiabdl AnDRreeva-GRriGorovicH et al. (2003) és
Vicek et al. (2020); Magyarorszag tertletérdl Bona (1964,
1986), Brokes (1978), Bona—GAL (19854, b), KoLLAnyi (2000) és
Cori¢ (2021); Horvatorszaghdl Jerkovi¢ (1970), GALOVIE—YOUNG
(2012), Coric (2004, 2005); Szerbiabol Jerkovic (1971) és Mi-
HAJLovIC (1993); Romanidbdl MARUNTEANU (1991, 1995, 1996,
1997a, b), CHIRA—MaLAcu (2008), Botka et al. (2019) és CHIrA
etal. (2021); valamint Ukrajnabdl Luljewa (1989) és Gozhvk et
al. (2015) publikaltak pannéniai nannofosszilidkat.
MARUNTEANU (1997a) a Noelaerhabdaceae csalad evolu-
cioja alapjan harom biozoénat kilonitett el a Pannon-tenger
keleti részének az tledékeiben. A legid6sebb a Praenoelaer-
habdus banatensis zéna, felette kovetkezik a Noelaerhabdus
bozinovicae zéna és a legfiatalabb N. bonagali z6na. Ezeket a
z6nakat az NN9 (részben), az NN10 és NN11 (részben) stan-
dard nannoplankton zénakkal parhuzamositottak az egyut-
tesekben idénként megjelend normal tengeri fajok alapjan
(pl. KoLLANyl, 2000; CHirA et al., 2021). A Pannon-tenger mas

Pannéniai nannofossziliak Mintak

2486,71T m 2485,00 m 2483,63 m 2481,86 m
*Praenoelaerhabdus sp. “small” sensu Cori¢, 2021 XX XX X
*Praenoelaerhabdus banatensis Mihajlovi¢, 1993 X XX
*Noelaerhabdaceae spp. X X
*[solithus pavelici Cori¢, 2005 X X X
Pontosphaera multipora (Kamptner, 1948 ex Deflandre in Deflandre X
& Fert, 1954) Roth, 1970
Sphenolithus spp. X XX
Scyphosphaera sp. XX
Reticulofenestra pseudoumbilicus (Gartner, 1967) Gartner, 1969 X
Coccolithus pelagicus (Wallich 1877) Schiller, 1930 X
Perforocalcinella fusiformis Bona, 1964 (ascidian spicule) X X XX XX
SzivacstUk (porifera spicules) XX

1. tabldzat. A Békéscsaba-GV-2 szamu furds mintdinak alsé-panndniai nannofosszilidi. A prepardtumokban a fossziliak mennyisége: x: 1-2

példdny, xx: 3-10 példdny, *: alsé-panndniai endemikus taxon.
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1. dbra. A Békéscsaba GV-2 sz. furds alsé-panndniai nannofossziliai. Ugyanarrdl a példanyrol késziilt képek szorosan illesztettek.

1. Praenoelaerhabdus sp. “small”, 2486,71-2686,60 m; 2. Praenoelaerhabdus sp. “small”, 2483,63-2483,52 m; 3-4.
Praenoelaerhabdus banatensis, 2483,63-2483,52 m; 5. Praenoelaerhabdus banatensis, 2486,71-2686,60 m; 6-8. Noelaerhabdaceae
sp., 2486,71-2686,60 m; 9. Isolithus pavelici, 2483,63-2483,52 m; 10. Isolithus pavelici, 2485,00-2484,90 m; 11-13. Isolithus pavelici,
2485,00-2484,90 m; 14-15. Pontosphaera multipora, 2483,63-2483,52 m; 16-17. Sphenolithus sp., 2481,86-2481,8 m; 18-19.
Scyphosphaera sp., 2486,71-2686,60 m; 20-22. Reticulofenestra pseudoumbilicus (fent) és Coccolithus pelagicus (lent), 2485,00-
2484,90 m; 23-24.Perforocalcinella fusiformis, 2485,00-2484,90 m; 25-26. Szivacst(, 2483,63-2483,52 m.
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teruletén is dokumentaltak ezeknek a biozénaknak a meg-
jelenését (pl. ANDREJEVA-GRIGOROVICH et al., 2003; CHIra et al.,
2021; Coric, 2021).

A Békési-medencében mélyitett, az alsé-pannéniai ré-
tegeket harantold furas nannofosszilia vizsgalata lehet8sé-
get adott a csoportrél az ismeretek bdvitésére és a nanno-
plankton zonaci6 hasznalhatésaganak tesztelésére.

A Békéscsaba-GV-2 szamu furas 2488-2481,8 m-es
mélységkdzébdl vett furomag négy mintdjabdl (2486,71-
2686,60 m, 2485,00-2484,90 m, 2483,63-2483,52 m és
2481,86-2481,8 m) készlltek mészvazi nannofosszilia vizs-
galatra preparatumok. Makroszképosan a kézet a panné-
niai koru (11,6-5,3 millié év) Endrédi Marga Formacio jelle-
geit mutatja: s6tétszirke vagy kdzépszirke agyagmarga és
finomhomokos agyagmarga, szértan elhelyezkedd musz-
kovit csillamokkal és helyenként 0,5-2 mm-es szenesedett
névénymaradvanyokkal, valamint zéldesszirke lemezes el-
valasu aleurolit stir(i valtakozasabdl all. A furomag fiatalabb
szakaszan 1-2 cm vastag, hullamos és flazeres rétegzédési
szakaszok jelennek meg, utalva az aramlasi viszonyok val-
tozasara.

A preparatumokhoz mintanként kb. 1 cm3-nyi kézetet
poritottuk, majd desztilldlt vizben néhany percig forral-
tuk. Az igy kapott elegy legfelsd részébdl (a nannofosszili-
ak nagyon koénnylek és a forralasnal a felszinre kertlnek)
Uveglemezre csipegtettiink. A szobah&mérsékleten tértént
megszaradas utan kanadabalzsammal odaragasztott fe-
délemezzel befedtik. Mindegyik mintabdl két preparatum
készilt. A nannofosszilidk vizsgalata Olympus BH2-BHS
polarizaciés fénymikroszképpal tértént, 1000x nagyitassal.
A fotodokumentaciohoz az alabbi optikai beallitasokat
hasznaltunk annak érdekében, hogy a hatarozobélyegek jél
tanulmanyozhatéak legyenek: nikolok nélkul, keresztezett
nikolokkal, keresztezett nikolokkal és gipszlemezzel. A ni-
kolok nélkuli képek sziirkék és attetszd szemcsék latszanak
rajtuk, a keresztezett nikolokkal készllt képeken a fosszili-
ak fekete hattéren sargasfehér szinben latszanak. A gipsz-
lemezzel készliltek hattere lila és a nannofossziliak a kalcit
jellegzetes szivarvany szinét mutatjak.

Mindegyik minta tartalmazott kismennyiségben mész-
vazu nannofossziliat. Az 6smaradvanyok meg6rzédése jo,
csak a legfelsé mintaban voltak megfigyelhet6ek a visszaol-
dodas nyomai. A legalsé mintaban viszonylag gyakoriak az
id&sebb (jura és kréta koru) k6ézetekbdl athalmozott Cocco-
lithophoridaek (pl. Micula sp., Rhombolithion sp. és Palaeo-
micula maltica), de a legfels6 mintabdl is el6kertlt felsd-kré-
ta faj. Az alsé-panndniaira jellemz8 nannofossziliak kdzul a
leggyakoribbak és minden mintaban el6fordultak az asz-
cidian tuskék, a Perforocalcinella fusiformis. Ezeket kovetik
a kisméretd (~5 pm) Coccolithophoridae maradvanyok, és
a leggazdagabb mintdban szivacstlk is el6fordultak. A ré-
tegsorban felfelé haladva mintanként 4, 3, 6, illetve 3 au-
tochton Coccolithophoridae format lehetett elktloniteni,
amelyeket 9 taxonba sorolhatéak (7. tdbldzat). Négy ezek
kozul a Pannon-tenger endemikus formaja, azaz csokkent-
sosvizi formak és csak az idésebb panndniai rétegekbdl
ismertek. Ezek a kovetkezdk: Praenoelaerhabdus sp. “small”
sensu Cori¢ (2021), Praenoelaerhabdus banatensis, Isolithus
pavelici és Noelaerhabdaceae spp. A tobbi taxon, mint a
Pontosphaera multipora, a Reticulofenestra pseudoumbilicus,
a Coccolithus pelagicus, a Sphenolithus spp. és a Scyphospha-
era sp. alsé-panndniainal idésebb UGledékbdl is el6kerultek
(pl. Bona—GAL, 1985a,b; CHIRA—MaALacu, 2008; CHira et al.,
2021; Cori¢, 2021), illetve a mai 6cednokban is eléfordulnak.
Meg kell jegyezniink, hogy az alsé-pannénai endemikus

nemzetségek fajait, s6t néha a nemzetségeket sem lehet
minden esetben fénymikroszkdépban elkiléniteni. Kulo-
noésen igaz ez a Noelaerhabdaceae csaldd nemzetségeire,
mint a Bekelithella, Praenoelaerhabdus vagy a Noelaerhab-
dus. Ez utébbi nemzetség és az Isolithus vagy Syracospha-
era nemzetség fajai is nehezen megkulonboztethetéek (pl.
MarUNTEANU, 1997b; Cori¢, 2021; https://www.mikrotax.org/
Nannotax3/). A pontos fajbesorolashoz sokszor elektron-
mikroszképos vizsgalatra van szikség.

A Pannon-tenger kilonbdz6 tertletein végzett nannop-
lankton-vizsgalatok soran (pl. Bona, 1964; BoNa—GAL, 1985a,
b; Luyewa, 1989; MARUNTEANU, 1995, 1996; Comc’—GRoss,
2004; CHIRA—MaLacy, 2008; GaLovic—Young, 2012; Botka et
al., 2019; CHira et al., 2021; Cori¢, 2021) egymasutanisaga-
ban hasonlé nannoplankton egylttes valtozast dokumen-
taltak. Nevezetesen a legfelsd szarmata/legalsé pannéniai
rétegekben a Coccolithophoridaek vagy teljesen hianyoz-
nak, vagy csak az Isolithus nemzetség és a Perforocalcinella
fusiformis vannak jelen. Majd az endemikus Noelaerhabda-
ceae-félék jelennek meg, gyakoriva valnak és diverzifikalod-
nak. Mellettiik el6fordulnak a pannéniainal id6ésebb réte-
gekbdl is ismert normal tengeri formak.

A fentiek alapjan a vizsgalt rétegsor parhuzamosithat6
a Bona (1964) altal a mecseki rétegsorokban elkulonitett
alsé-pannéniai ,Perforocalcinella szint” feletti Rhabdolithus
signatorius-os szinttel. A MARUNTEANU-FELE (1997a) Noelaer-
habdaceae biozénak kozll a legidésebb, a Praenoelaerhab-
dus banatensis zénaba tartozik a vizsgalt képz&dmény. Ezt
a biozénat Botka et al. (2019) az Erdélyi-medencében tor-
tént komplex vizsgalataik alapjan a Spiniferites oblonga
dinoflagellata, a Congeria banatica mollusca és a Hemicyt-
heria tenuistriata ostracoda zénaval parhuzamositotta. Ez
kb. 11 millié évnek felel meg, amely nagyjaboél az NN7 és
NN8 standard nannoplankton zénak hatara (https://www.
mikrotax.org/Nannotax3). Korabban az endemikus formak
megjelenését az NN9 zonaba tették.

A jelen munka eredményei és az irodalmi adatok alap-
jan:

a) meg lehetett erésiteni Cori¢ (2021) feltevését, misze-
rint a Pannon-tenger endemikus nannoplankton egyuttese
hamarabb, mar a NN7/NN8 z6nak hataranal alakult ki, mint
azt koradbban feltételezték;

b) a Pannon-tenger kilonb6z8 terlletein a normal ten-
geri nannoplankton formak egymassal korrelalhaté szintek-
ben jelentek meg, amely aldtdmasztja azt a korabbi felte-
vést (pl. ANDREJEVA-GRIGOROVICH et al., 2003) miszerint az idds
pannoéniai soran a beltenger idénként kapcsolatba kertlhe-
tett a Mediterraneummal, illetve a Keleti-Paratethys-szel;

) a fent emlitett tengeri kapcsolatok létrejottének és
a pontos idejének a nyomozasat a nannofosszilia egyutte-
sek valtozasanak jovébeli részletes elemzése nagyban el6-
segitheti;

d) a bentosz szervezetek, mint a szivacsok és a zsakal-
latkak fosszilidinak megjelenése a mélyvizi Uledékekben
a transzgressziés eseményekhez kothetéek, mely soran
a maradvanyaik az elarasztott, és igy sekélyvizi kérnyezetté
valt tertletekr8l mosddtak be.
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1. Bevezetés

A Herman Ott6 Muzeum régészeti gyljteményébe
tartozé 28 db neolitikus koru, amfibolit csiszolt kéeszkdz
archeometriai vizsgalatat végeztik el. Az amfibolit kéesz-
k6zok nagy része Borsod-Abauj-Zemplén megye kilonb6z6
régészeti lelhelyeirdl szarmazik. Néhanyuk szérvanylelet,
am legtdbbjik pontosan korolt, alaposan feltart régészeti
lel6helyekrdl kerult el6.

Amfibolit kézettipusba soroltuk azokat a kéeszkdzoket,
mely a regionalis metamorfézis soran elérték az amfibolit
faciest.

2. Médszerek és eredmények

A legtdbb kdeszkoz ép, emellett némely kébaltan hasz-
nalatbol eredd sérulések, kopasnyomok lathatok. A kébal-
tak finomszemcsések, tomottek, jellemz8en folialtak. Szindk
szlrke, szUrkésfekete és sététbarna. Zold és barna foltok és
savok szabad szemmel is megfigyelhet8k felszinikon.

23 db kd&baltan roncsoldsmentes k&zetkémiai PGAA
elemzést végeztink. A kapott adatokat TAS-diagramban ab-
razolva a vizsgalt k8eszkdzok a bazalt, trachibazalt, bazaltos
andezit és andezit mez&kbe esnek, szubalkali dsszetételt
mutatva, mivel a Na,0+K,0 tartalmuk 0,92-5,17 m% kozotti.

Ugyanezen adatokat AFM-diagramban abrazolva a ké-
eszk6zok nyersanyaganak Osszetétele zomében tholeiites
jelleget mutat.

23 mintat EDS/SEM modszerrel vizsgaltunk meg, a vizs-
galt kBeszkdzok tobbsége finomszemcsés. A kézettipus
megismerésében és termobarometriai modellezésében
fontos szerepet jatszott az amfibolok szdveti helyzete és ké-
miai 0sszetétele, igy az aldbbiakban ezt részletezzik.

A vizsgalt amfibolit kdeszkdzoket fbéleg Ca-amfibolok,
valtozatos Osszetétel(i plagioklaszok, epidot/klinozoisit és
kloritok alkotjak. Titanit, ilmenit és kvarc a gyakori akcesszo6-
riak. A magneziohornblende nematoblasztként az dsszes
kéeszkodzbdl jelentés mennyiségben kimutatasra kerdlt.

Tekintettel a f6 kézetalkotd asvanyok szdveti helyzetére,
az asvanykémiai klasszifikaciora és az egyensulyt mutatd
asvanytarsasagra, harom csoportot kilénbéztettiink meg.

Az els6 csoportba hat k8eszkdzt soroltunk, melynél
az amfibol magjaban alacsonyabb Al  -tartalmd (0,14~
2,84 apfu) kalciumos amfibol kristalyosodott ki, mig a sze-
geélyén nagyobb Al -értékek jellemzbek (0,73-2,83 apfu),
Orizve a progressziv metamorfézis jegyeit.

A masodik csoportba sorolhaté a vizsgalt amfibolit ké-
baltak tdbbsége (16 minta), melyben magneziohornblende,
pargasit, sadanagait és ezek vasgazdag megfeleldi kristalyo-
sodtak ki a magban Al = 0,83-3,45 apfu tartalommal, mig
szegélylket tipikusan aktinolit alkotja Al =0,18-1,03 apfu
értékkel jellemezve.

A harmadik csoportba egy durvaszemcsés szévet(i, D22
jell kébalta kerult, melyen mar szabad szemmel is megfi-
gyelhet6k az amfibol- és kvarckristalyok. A kdeszkdzbdl egy
ritka amfibolfaj, a ferroferrisadanagait kerult meghataro-
zasra. A masodik és a harmadik csoportokban a retrograd
metamorfozis jegyei ismerhetdk fel.

Termobarometriai modellezésre az amfibolitok Ca-amfi-
boljait hasznaltuk fel (Gerva et al., 1997; Zenk—ScHuLz, 2004).
Az 1. csoport T = 540-635°C, P = 50-6,2 kbar, a 2.
csoport T =600°C, P =6 kbar viszonyokkal jellemez-
het6. A B12 minta elkiléntlve a 2. csoport P-T értékeitdl
Ty = 680 °C, Pirmag = 7,3 kbar értékekkel modellezhetd.
A 3. csoportba sorolt D22 jelt minta T__ =715 °C és P(Tmax) =
5 kbar P-T értékekkel irhato le.

3. Osszefoglalas

Az 1. csoportba sorolt, progressziv. metamorfézist mu-
tatd 6 kdeszkoz forrastertlete a Gomorikum és Veporikum
hataran elhelyezked6 Ochtina-csoporttal rokonithato, de
néhany elszort eléfordulasa a Veporikumbdl és a Tatrikum-
bol is ismert a progressziv metamorf jegyeket 6rz8 amfibo-
littesteknek (Krist et al., 1992).

A vizsgalt kéeszkozok zomét retrograd metamorfézis
bélyegezte felll (2. csoport). Kozlluk a tschermakit-, parga-
sit- és sadanagait-tartalmu amfibolit nyersanyagu kéeszko-
z0k érték el a legnagyobb metamorf fokot. A szegélyikon
megjelené magneziohornblende és aktinolit retrograd me-
tamorfozist tikroz. Ezek forrasterllete a Karpat-medence
kornyezetébdl szamos helyrél lehetséges, melyek kozul
a legvaldszinlibb a Nyugati-Karpatok és kornyezete, ezen
belll is els6sorban a Gomdrikum-Veporikum, a Zempléni-
kum, illetve a Kis-Karpatok metabazitjai hasonlitanak a leg-
jobban a vizsgalt amfibolit k6eszkdzokre.

A 3. csoportba sorolt D22 jeld kébalta forrastertlete
egyel8re biztosan nem azonosithatd, bar a ritka amfibol je-
lenléte az Inovec-hegységet sugallja.

Proveniencia azonositast lel6hely szinten kielégitéen
megadni az amfibolit kéeszkdzok esetében diagnosztikus
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asvany hianyaban nem lehet. Mivel a lehetséges forrasteru-
letek P-T adatai atfednek és a kdeszk6zok becsult P-T érté-
kei is bizonytalansaggal terheltek, nem lehet kizarélagosan

egy forrasteruletet egyedi mintakhoz kotni.

Irodalom

GERYA, T.V.—L.L. PERCHUK—C. TRIBOULET—C. AUDREN—A.I
SEZ'’KO (1997): Petrology 5, 503-532.

KRIST, E.—P.S. KORIKOVSKI}—M. PUTIS—M. JANAK—S.W. FARYAD
(1992): Geology and petrology of metamorphic rocks of the
Western Carpathians crystalline complexes. Bratislava: Comenius
University
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Az asvanyokban rejlé szépség
az oktatas minden szintjén
Kéthay Klara

E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Természetrajzi Mlzeum, 1117 Budapest, PAzmany Péter sétany 1/C
klara.kothay@gmail.com

1. Az 4svanyok vizualis vonzésa

Az &svanyok altalaban (csillogd, szines, formas meg-
jelenésikkel) a legtébb ember szamara tetszd, latvanyos,
vizuadlisan is vonz6 képz6dmények. Ezt a vizualis élményt
kihasznalva kozelebb hozhatjuk az asvanytan, a geoldgia, a
tudomany vilagat azokhoz, a hétkéznapokban a tudomany
irdnt kevésbé érdekl6dd emberekhez is, akiknek mashogy
nem tudnank felkelteni a figyelmét, érdeklédését. Egy vizu-
alis élmény hatasara érdekessé valnak a miért, a hogyan, a
mikor és mas hasonlé kérdésekre adhat6 valaszok. A Ma-
gyarhoni Féldtani Tarsulat Ev 4svanya és Ev 6smaradvanya
ismeretterjesztd programja erre a vizualis érdeklédésre épit.

normal fény

A kamera
megmutatja,
milyen szind

FINE MINERAL
365 nm-es UV-fényben! -

PHOTOGRAPHY®

UV-aktiv fluorit, Gyéngy6soroszi, Matra.
Méret: 47 x 32 mm, gy(jtemény és fotd: Kupi Laszlé.

juaqAual-An jo3uony rexjew e 3y Baw pzay
£POI2ISONO SOUIN

FINE MINERAL

" PHOTOGRAPHY®

1. dbra. A fluoreszcencia jelenségének vizudlis megjelenitése
nyomtatott formdban a fluorit (Ev dsvdnya 2018) segitségével.

a.) Részlet a fluorit poszter magyardzé dbrdi kéziil. b.) Az a.) abrdan
szerepl6 fluorit UV-fényben. Okostelefonos applikdciéval a telefont
a képre irdnyitva jelenik meg az dsvdny UV-fényben, de okostelefon
nélkdli is megjelenithetd a poszter hdtuljdra er6sitett kihtizhaté kép
segitségével. A foton egy kbzetbe dgyazott fluoritkristdly Idthatd,

47 x 32 mm, Gybngyésoroszi, Mdtra, a fotékat Kupi LdszI6 geoldgus,
profi dsvdnyfotds készitette.

Amikor egy asvany magaval ragadja a tekintetet, egy pil-
lanatra megallitjia a rohané vilag aktiv résztvevéjét, kihasz-
nalva a pillanat nyugalmat, érdekes megfigyelések, infor-
maciok tovabbitasaval felkeltik a figyelmet és elmélylltebb
érdekl6désre késztethetik a megfigyel6t. Egy-egy latvanyos
asvany mellett a kevésbé latvanyos példanyok izgalmas, ér-
dekes, hasznos tulajdonsagait is konnyebben észreveszik,
vagy hajlandodk az elmélylltebb megfigyelésre. Az el6adas-
ban konkrét példak mutatjak be, hogyan és milyen tulajdon-
sagokat, folyamatokat tudtunk a korabbi évek nyertes as-
vanyaival a nagykdzonség érdeklddésének kdzéppontjaba
allitani.

Kezedben

2024 -

»

-

AZ EV ASVANYA

WWW.EVASVANYA.HU | FACEBOOK: EV ASVANYA

2. dbra. 2024-ben az Ev dsvdnya a korund. Az dbra szemlélteti az évek
alatt kialakult egységes grafikai megjelenést. A grafika Bubik Veronika
profi grafikus munkdjat dicséri, a fotét Téth LdszI6 profi dsvdnyfotds
készitette és bocsdtotta rendelkezésiinkre, az dsvdnypélddny Kérmendy
Regina dsvdnygyljteményébdl szdrmazik. Korund (zafir), 0,3 mm, Csdk-
hegy, Szob, B6rzsény.
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2. Az oktatas szinterei

A kezdeményezés nem csak a hétvégi ismeretterjeszt6
programok, muzeumi rendezvények fontos része, de a ta-
nar szakokon (foldrajz, természettudomany, kémia, fizika...)
is nagyon jol hasznalhaté interaktiv elemként, rdadasul
a tanar szakos egyetemi hallgatok nem csak tanulmanyaik
soran, de késébb tanarként is jol hasznosithatjak. Interak-
tivitasat és latvanyossagat kihasznalva a kdzoktatasban az
6vodatdél a gimnaziumig nagyon j6l hasznalhaté kiegészitd,
figyelemfelkelté anyagként.

Egyetemi hallgatoként nemcsak tanar szakosokat foghat
meg a latvany, de a féldtudomanyokat komolyabban mdve-
16 hallgatok is konnyebben tanulhatnak meg a segitségével
tényeket, folyamatokat. izelitéként par hasznos érdekesség
az Ev 4svanya eddigi nyertesihez kapcsolédéan. Fluoritok
és a fluoreszcencia (7. dbra), illetve a kritikus elem fogalma;
granatok és a torlatképz6édés, nehézasvanyok; magnetit és
a magnesesség, lemeztektonika; a turmalin és a piezoelekt-
romossag; a kvarc és az Uveggyartas; galenit, antimonit és
az érc fogalma, képzédése. Es ne feledkezziink meg az élet-
hosszig tartd tanulasrol és a feln6ttképzésrél sem.

3. Eszk6z6k

Egységes grafikai arculat (2. dbra) biztositja, hogy az ér-
dekl6ddk konnyen felismerjék, ratalaljanak a program allan-
do elemeire. Szavazasi id6szakban konyvjelz6, plakat, fejléc,
kitliz6h6z hasznalt grafikai elemek készilnek. Az dsvanyok
szine, formaja, fénye meghatarozza milyen kép alkothaté
bel6le, ehhez igazodik a grafika. A vizualitds azonban nem
egyszer(ien élményforras, hanem informaciéatadas, egyfaj-
ta kommunikacio is.

3.1. Informdcié a vizualitdshan

Az ember sokkal kdnnyeben, gyorsabban és nagyobb
mennyiségben képes befogadni és értelmezni informacié-
kat egy kép alapjan, ugyanis az emberek nagy része vizua-
lis bedllitottsagu, sokkal kdnnyebben tanul vizualis ingerek
segitségével. A tanulds soran azonban a leghatékonyabb
modszer, ha tobbféle inger egylittes hatdsara tdmaszkodva
tanulunk.

A tudomanyos vilagban, kiléndsen a természettudoma-
nyok teruletén el@szeretettel hasznaljuk az adatok vizualis
megjelenitési formait. Diagramok, tablazatok, térképek, fo-

|

0,2 nm
0,0000002 mm

2’* Kristalyszerkezet két szemszoghbdl

C u -

o CaE+
o F

&/

A két abran piros pontozott vonal jeldli ki a kristalyszerkezet legkisebb
epitbegységet, az un. elemi cellat. E kockanak a cslcsain és lapkdzepein
talalhatok a kalcium-ionok, és minden térnyolcad kézepén a fluorid-ionok. A
két képen ugyanazt a szerkezetet mutatjuk, baloldalt a kalcium-ion
szemszdgébdl, annak kocka elrendezddési(i szomszédsagat

(koordinaciéjat) emelve ki kékkel, jobboldalt a i I szemszdgébdl,
annak istraéderes slrendezfdés( szor ! hangsulyozva
sargaval.

A kristalyszerkezetek okostelefon kamerajanak segitségével
kérbeforgathatok.

Ez aztan a nagyitas!
A 3 nm-es kristaly
(a nanométer a
milliméter milliomod
részel) kb. 1500
atomot tartalmaz.

3. dbra. A fluorit (Ev dsvdnya 2018) kristdlyszerkezetét szemlélteté grafikai részlet magyardzattal a fluoritos
poszterrdl. Készitette Harman-Tdth Erzsébet.
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tok. Az asvanyokrol nyert ismereteink atadasaban is nagy
szerepet jatszanak példaul a szerkezeti abrak (3. dbra),
a grafikai modszerekkel val6 informécié koncentralds, ma-
gyarazat, értelmezd abrak, animacidk, kiterjesztett valdsag
(2D, 3D, 4D) hasznélata.

Mit érhetlink el a vizualizacidval? Figyelemfelkeltés, ér-
zelmekre vald hatas, nagyitas, kicsinyités, fokuszalas, infor-
macié egyszerUsités, lathatéva tétel, folyamatok szemlélte-
tése.

3.2. Inspirdcio és érzelmek a vizualitds utjdn

A szinek, fények, formak egylttese érzéseket kelt ben-
nlink. Nem egyértelmlen azonos érzéseket, de az esetek
tobbségében meg lehet josolni, hogy egy kép pozitiv, vagy
negativ érzéseket kelt a legtobb emberben. Tetszik-e, vagy
sem? A vizualis elemek nem csak pozitiv, hanem negativ ér-
zelmeket is kivalthatnak és egyes esetekben céljuk is kivalta-

ni. Egy-egy problémara pont ,elrettenté” vizualis tartalmak-
kal hivhatjuk fel a figyelmet a leghatékonyabban.

Az eddigi Ev asvanya nyertesek mind vizuélisan vonzé
jeloltek voltak. Minden éveben rajzpdlyazat inspirdlja az
6vodas és altalanos iskolas korosztalyt, hogy jobban meg-
ismerjék az adott év asvanyat, mikdzben lerajzoljak. Ezzel
fejlédnek finom motoros, esztétikai képességeik, informaci-
ot is gyljtenek, mert minden képhez leirast is kér a palyazat
(4. dbra).

A videodfelvételek, mozgodképek audiovizualis élményt
nyujtanak, rdadasul a mai fiatalokra, mar a Z generaciora
is, az alfa generaciora pedig kifejezetten, kdnnyebb moz-
g6 dolgokkal hatni, mint statikus képekkel. Ennek ellené-
re minden évben vandorkiallitasként fotdkillitas jarja az
orszag természettudomanyos gyljteménnyel rendelkezd
muzeumainak egy részét, hogy segitse és népszerUsitse
a kezdeményezést.

Kolompar Milan

A nagy
taldlkozas

18 méteres szépséges
megalodonként az 6cednok
mél {én €ltem, dgy 13 millié
évvel ezeldtt. Egyszer csak
furcsa fényt léttam, s egy

oszlopos turmalin

mosolygott felém. Olyan

hatalmas volt, hogy dmulatba
ejtett. Belenéztem a

hexagondlis szerkezetébe, s

madsként |attam a vildgot.
Megtanultam tisztelni mdsok
nézépontjdt, s turmival 6rok
bardtok lettinkl Még nektek

sem drulom el

anyakézetétnek lelhelyét!

Pécs

Meszesi Altaldnos
Iskola

£ g =% il
P g Ny P S
e %.ﬁ% T

Erdélyi Akos |

Turmalin

Vegyes technikaval,
grafitceruzaval és
vizfestékkel késziilt.

Kesztdle

Kincses Jozsef
Altaldnos Iskola

-

4. dbra. Dijazott rajzok a 2021. évi rajzpalydzatrol, fékuszban a turmalin és a megalodon.
a.) Kolompdr Mihdly, 3-4. korosztaly, kiilondij, b.) Erdélyi Akos, 7-8. korosztaly, 1. helyezett.
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Az agyugolyoktdl a részecskegyorsitokig:
a rézérc torténete

Leské Maté Zsigmond

Miskolci Egyetem, Nyersanyagkutat6 Foldtudomanyi Intézet, 3515 Miskolc-Egyetemvaros
mate.lesko@uni-miskolc.hu

1. Térténeti attekintés nyaszat, amely lehetévé tette a réz hatékony kinyerését
alacsony fémkoncentracioju ércekbdl. Az Uj vezetd rézérc-
1.1. Gskor termeld orszagok: Chile (a vilag legnagyobb termeldje), Peru,

A réz az els6 fémek egyike, amelyet az emberiség hasz- Indonézia és Zambia. Ma a réz elengedhetetlen a modern
nalni kezdett. Legaldbb 10 000 évvel ezel6ttre nyulik vissza  technolégiakhoz, beleértve a meguljulé energiarendszere-
torténete. A legkordbbi ismert targyakat a mai Torokorszag ket és az elektromos jarmiveket, hangsulyozva folyamatos
és Eszak-Irak teriiletén talaltak. Ez az idészak jelzi az 4tme-  fontossagat az emberi fejl6désben (SmiTH, 1965; LyncH 2004).
netet a k8eszk6zoktdl a fémeszkdzokig és diszitéelemekig,
jelezve a fémkorok hajnalat. A rezet kezdetben természetes 2. A rézbanyaszat torténete Magyarorszagon

formajaban hasznaltak, mivel az emberek megtanultak for- A magyarorszagi rézbanyaszat torténete nem olyan ki-
malni ezt a kdnnyen alakithatd fémet eszkdzokkeé és diszité  terjedt vagy jol dokumentdlt, mint a vildg egyes mas régidi-
targyakka (LeiseranDT, 2001). ban, de mégis izgalmas betekintést nyujt az orszag ipari és

gazdasagi fejl6désébe, kuldndsen a kdzépkori és modern
1.2. Bronzkor (i.e. 3300-1200) idészakokban.

A bronzkor jelentds fejlédést jelent a rézbanyaszatban
és a fémfeldolgozasban. A felfedezés, hogy a réz 6tvozé-  2.1. Kézépkori idészakok
se onnal bronzot - egy keményebb és tartésabb anya- A rézbanyaszat Magyarorszagon a bronzkorig nyulik
got - eredményez, segitette az emberiség fejl6dését. Ez  vissza, régészeti bizonyitékok sugalljdk, hogy a helyi népes-
az id6szak jelentés novekedést mutat a rézbanyaszatban.  ségrezet haszndlt eszk6zok, fegyverek és diszité targyak ké-
A legf6bb rézbanyaszati helyszinek a Kozel-Keleten, a Fold-  szitésére. Azonban a magyarorszagi rézbanyaszat legjelen-
kozi-tengeren (kuloéndsen Ciprus szigetén) és a Brit-szige-  t&sebb id6szaka a kdzépkorban kezd&dott. Példaul Recsk
teken voltak. A bronztechnolédgia bevezetése hatékonyabb  varosa a 14. szadzadban valt ismertté rézbanyairél. Ezek
eszk0zok és fegyverek létrehozasat tette lehetévé, amelyek  a kdzépkori banyak viszonylag kicsik és munkaeré-igénye-
viszont el8segitették a kereskedelmi halézatok kiterjeszté-  sek voltak, a kitermelt réz féleg a régidban kerult felhaszna-
sét és a hatalmas civilizaciok felemelkedését (SmitH, 1965;  lasra (Izso, 2010).
LeiBBRANDT, 2001).

2.2. Oszmdn megszdllds és utohatdsai

1.3. Okor és kozépkor Az Oszman Birodalom magyarorszagi megszallasa

Az 6kori vildgban a réz kulcsszerepet jatszott az egyipto-  (1541-1699) sulyosan érintette a banyaszatot a folyamatos
mi, gorégorszagi és romai gazdasagaban, technoldgidban.  haboruskodas és a gazdasagi eréforrasok atcsoportosita-
A rémaiak kuléndsen lgyesek voltak a banyaszatban és a  sa miatt. Sok banya elhagyatottd vagy munkaeréhidnyos-
fémfeldolgozasban, kiterjedt rézbanydkat mdkodtettek  sd valt ebben az idészakban. Az oszmanok visszavonuldsa
Eurépaban és fejlett technikdkat alkalmaztak a rézérc ki- utdn a Habsburg-monarchia igyekezett Gjraéleszteni a ba-
nyerésére és feldolgozasara. A réz és a bronz hasznalata a  nydszatot, beleértve a rézbanyaszatot is, mint a gazdasag
pénzverésben, a fegyverekben és az épitészetben kiemelte  UGjjdépitésére iranyuld szélesebb korl gazdasagi reformok

fontossagat ezekben a tarsadalmakban (SmiTH, 1965). részét. Ez az id6észak Uj banyaszati technolégidk bevezeté-
sét és a termelés fokozatos ndvekedését eredményezte, bar
1.4. Ipari forradalom a mérete korlatozott maradt Europa vezet6 rézbanyaszati

Az ipari forradalom fordulépontot jelentett a rézbanya- régidihoz képest (Izs¢, 2010).

szatban, amelyet a gézgépekben, elektromos berendezé-

sekben és tavkozlésben hasznalt réz iranti robbanasszerl  2.3. Ipari forradalom és a 19. szdzad

kereslet hajtott. A banyaszati technolégia innovacioi lehe- Az ipari forradalom jelentds valtozasokat hozott a ma-
tévé tették nagyobb és mélyebb érctelepek kiaknazasat, gyarorszagi rézbanydaszatban, az Uj technoldgidk, mint pél-
kiléndsen az Egyesult Kirdlysagban és kés6bb az Egyesult  daul a gézlzem( szivattylk és a hatékonyabb olvasztasi
Allamokban. A 19. szazad vége felé az elektrotechnika beve-  technikak alkalmazasaval. A technoldgia fejlédése nem hoz-
zetése jelentésen megnodvelte a réz iranti keresletet annak  ta el a magyarorszagi rézbanyaszat robbanésszerl néveke-

kivalo vezet8képessége miatt (SmitH, 1965; LyncH, 2004). dést, mint Eurépa mas részein, elsésorban a jelentds réz-
készletek hianya és a kulfoldi, béségesebb forrasokkal valo
1.5. 20-21. szdzad verseny miatt. Azonban a banyaszat fontos részét képezte

A 20. szadzadban tovabbi technolégiai fejlédés kdvet- az orszag ipari alapjanak, hozzajarulva a kapcsol6dé agaza-
kezett be a (réz)banydszatban, mint példaul a kilszini ba-  tok, mintametallurgia és avegyipar fejl6déséhez (1zso, 2010).
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2.4. 20. szazad

A 20. szazadban tovabbi modernizalddas kovetkezett be
a magyarorszagi rézbanyaszatban, bar kisebb mértékben a
globalis vezet6khoz képest. A fokusz eltolédott a fenntart-
hatébb és hatékonyabb banyaszati gyakorlatok felé, kilo-
nos hangsulyt fektetve a kornyezetvédelemre és az eréfor-
ras-megtakaritasra. A kommunizmus bukasa és az atmenet
a piacgazdasagra a 20. szazad végén Uj kihivasokat és lehe-
téségeket hozott a banydaszati szektor szdmara, beleértve a
kulfoldi befektetéseket és a nemzetkdzi szabvanyok alkal-
mazasat a kornyezetvédelmi és munkaugyi gyakorlatokban
(Izs6, 2010; FoLbessy, 2013).

Irodalom

FOLDESSY J. (2013): In: PAL-MOLNAR E.—BIRO L. (szerk.): Szildrd
dsvanyi nyersanyagok Magyarorszdgon. Szeged: Geolitera, pp.
65-88.

1ZSO 1. (2010): A magyar bdnydszat évezredes térténete. Budapest:
Magyar Olajipari Muzeum, Orszagos Magyar Banyaszati és
Kohdaszati Egyesulet.

LEIBBRANDT, A. (2001): Civilization and Copper: The Codelco Collection.
New York: International Copper Association.

LYNCH, M. (2004): Mining in World History. Chicago: The University
of Chicago Press.

SMITH, W. (1965): Sixty Centuries of Copper. London: Hutchinson of
London.

TQ Strata 30

2024 * Volume 2



Pannon Sea Repository of Geological and Natural History

Herman Otté Museum, Miskolc, Hungary

Tertiary & Quaternary Strata — tqstrata.eu

A Tethys oligo-miocén nagyforaminifera-
zonacidjanak numerikus kalibralasa
Sr-izotép koradatok alapjan

Less Gyorgy

Miskolci Egyetem, Nyersanyagkutat6 Foldtudomanyi Intézet, 3515 Miskolc-Egyetemvaros
gyorgy.less@uni-miskolc.hu

A Sr-izotép sztratigrafia (SIS) jelenleg a sekélytengeri Ule-
dékek numerikus koroldsanak egyik leghatékonyabb esz-
koze. Alapja az, hogy a nyilttengerekben a &Sr/%Sr izotop-
arany barmely adott féldtani id6épontban azonos, valamint,
hogy bizonyos hosszu idészakokban ez az arany gyorsan és
egy irdnyban valtozott. llyen id&szak pl. az eocén legvégétdl
(kb. 34,5 M évvel ezel6ttdl) hozzavetdleg a miocén kdzepéig
(kb. 15 M évvel ezel6ttig) tartd id6szak, amikor <0,5 M év pon-
tossagu korhatarozas érhet6 el a médszerrel. Tudataban
kell lenni annak is, hogy jelent8s édesvizi hozzakeveredés
torzithatja a normal tengeri Sr-izotéparanyt, ami elsésorban
gyorsan kiemelkedé magas hegységekbdl bezidulé bbvizl
folyék esetében lehet probléma. Ezen kivll diagenetikus
hatasok szintén modosithatjak az eredeti Sr-izotdparanyt.

A CaHuzac—PoIGNANT (1997) altal bevezetett eurdpai oli-
go-miocén nagyforaminifera-zonacié a rupeli-serravallei
id6szakot fogja 4t és ma mar sikeresen alkalmazzak Spa-
nyolorszagtol akar India Ny-i részéig is. A hat (SBZ 21-26)
zénat tartalmaz6, Nummulitidaekre, Lepidocyclina- és Mio-
gypsina-félékre alapozott zonacié szinte kizarélag izolalt le-
I6helyek adatain nyugszik, korrelalasa a foldtani idéskalaval
nagyrészt plankton adatok felhasznalasaval tortént. Mivel
az altalunk vizsgalt (durvan az ezel6tt 34 és 17,5 M év kdzotti,
a priabonai végétdl a burdigaliai kdzepéig terjedd) idészak
SIS-vizsgalatokra is kivaléan alkalmas, ezek keretében sza-
mos, makroszképosan elvaltozasmentes, kis Mg-tartalmu
Pecten- és Ostrea-kalcitvazat gy(jtottink be DNy-Franciaor-
szag, E- és D-Olaszorszag, Magyarorszag, Szlovakia, Erdély,
Ausztria, Térokorszdg és Ny-India teriletérdl. Az esetleg
diagenetizalt vazak kisz(irését laboratériumi moédszerekkel,
majd a mikroprocesszor-vezérelt mintavételt mar Gianlu-
ca Frijia végezte Potsdamban, végil a mintak Ca-, Mg-, Sr-,
Fe-, és Mn-tartalmat ICP-MS-elemzéssel, valamint 8Sr/%¢Sr
izotéparanyat a Bochumi Ruhr-Universitat Izotépfoldtani
Laboratériumaban hatadroztdk meg Dieter Buhl vezetésével.
A Sr-izotéparanyok numerikus kalibraldsat McArTHUR et al.
(2012) referenciagérbéje alapjan Mariano Parente (Napolyi
Egyetem) végezte el. A munka soran 58 lel6helyrél 160 Sr-
és 128 ICP-MS-elemzés készilt. A lel6helyek foldrajzi adatait
és SIS-korait (az ezek megallapitasahoz felhasznalt elemzé-
sek szdmaval) az 1. tabldzatban 6sszesitettlk.

Az oligocént kdzvetlenll megel6z6, gazdag nagyforami-
nifera-faunat tartalmazo6 legfelsé-priabonai SBZ 20-as z6-
nabol harom lel8helyet vizsgaltunk. Ezek kozul a biarritzi
lel6hely egy hosszabb szelvény legid6sebb tagja. Folotte a
kora-rupelire jellemz6 kis diverzitasi Nummulites-faunat (N.
fichteli, N. vascus, N. bouillei) és a legfelsé mintadban Opercu-
lina complanata-t tartalmazé SBZ 21-es z6naba tartozd, egy-
mas folotti mintak (Villa Belza, Rocher de la Vierge és Phare
St. Martin) egyre fiatalabb SIS-korokat adtak. Ebbdl a zéna-
bol még a kozeli gaas-i, valamint az északnyugat-olaszor-

szagi cassinellei lelhely SIS-korai allnak rendelkezésiinkre.
Utobbit a tobbi értéktdl valé nagy eltérés miatt nem vehet-
juk figyelembe. Mindezek alapjan az SBZ 20/21 zénahatar
SIS-kora 6sszhangban all a Seeier et al. (2020) altal az eocén/
oligocén (priabonai/rupeli) hatarra megadott 33,9 M évvel.

A Lepidocyclindk megjelenése jelzi az SBZ 22-es z6na kez-
detét, melynek primitivebb formakkal jellemzett alsé része
(SBZ 22A) még a késé-rupelibe esik. Az SBZ 21/22A zbénaha-
tar SIS-korara az 1. tabldzat meglehetésen gyér adatai alap-
jan hozzavetdleg 30,5 M év adodik, ami elég jol egyezik a
CaHuzAac—PoiGNANT (1997) altal megadott korral.

Az SBZ 22-es z6na felsé részét (SBZ 22B) az id6sebb SBZ
22A alzénatél a Nummulites kecskemetii, a Cycloclypeus-ok és
a Heterostegina assilinoides, valamint a fejlettebb Eulepidindk
és halézatos Nummulites-ek (a N. fabianii-fichteli evoluciés
sorban a N. bormidiensis) megjelenése kulénbozteti meg.
A két alzéna hatdra az 1. tdbldzat adatai alapjan 29,0 M év-
vel ezel6ttre tehet6, ami valamivel (kb. 0,5 M évvel) id6sebb
a CaHuzac—PolGNANT (1997) altal megadott, altaluk a rupeli/
katti hatarnak megfeleltetett kornal. Megjegyzendd, hogy
Ujabban (Speier et al., 2020) a fenti két emelet hatarat mar
fiatalabbnak (27,3 M évvel ezel6ttinek) gondoljak, ami alap-
jan az SBZ 22A/22B hatar még a rupelin belllre esik.

Az SBZ 23 zbna (egyuttal a Kdzponti Paratethys egri
emelete) bazisat a Miogypsinoides-ek és a Spiroclypeus mar-
garitatus megjelenése jeldli ki. Ebben a zénaban viszont
nem talalhatok mar halézatos Nummulites-ek. Az idetartozo
lel6helyek (1. tdbldzat) mindegyike 25-23 M év kozotti kort
adott, ami mar a késé-legkésébbi-kattinak felel meg. Ezek
az adatok a vartnal 2-3 millié évvel fiatalabbak, és szik-
ségessé teszik az SBZ 22/23 (valamint a kiscelli/egri) hatar
athelyezését 25,0-25,5 M évvel ezel6ttre. Ez egyuttal azt is
jelenti, hogy a még a késd-rupeliben elkezd6dott SBZ 22B
alzéna magaban foglalja a teljes kora-kattit is.

Az unispiralis Miogypsindk (M. gunteri és a fejlettebb M.
tani) megjelenése mar az SBZ 24-es z6nat jelzi. Itt mar nem
fordulnak el6 Nummulites-ek, Heterostegindk és Spirocly-
peus-ok. Megfigyelhet6, hogy a zénan belll a kevésbé fej-
lett M. gunteri-t tartalmaz¢ lel6helyek (Bretka, Monte Aman)
a SIS-adatok alapjan valamivel idésebbek, mint a valamivel
fejlettebb M. tani-tartalmu lel6helyek (Szajla, L'Ariey, Goyla).
Feltind még, hogy a kdzép-anatoliai lel6helyek SIS-korai (Si-
vas és Malatya kornyékérdl) konzekvensen 1,5-2,5 M évvel
idésebbek a vartnal, igy ezeket irredlisnak tartjuk. Az ano-
maliat okozhatja egyrészt, hogy ezek a medencék csak kor-
latozott dsszekottetéssel birhattak a nyilttenger felé, és igy
a kornyezd, ofiolitokban gazdag lehordasi tertletrél szar-
mazb6 #Sr feldusulhatott. Masrészt ismeretlen diagenetikus
okok is allhatnak a hattérben. CaHuzac—PoiGNANT (1997) az
SBZ 24-es zénat teljes egészében akvitan korunak tekintik.
Az 1. tabldazat adatai alapjan az SBZ 23/24-es zonahatar le-
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Less A Tethys oligo-miocén nagyforaminifera-zondciéjdnak numerikus kalibrdldsa

1. tdbldzat. i Koordinatak ) )

ooy |582|  tetonely | OB | ddrmmmmm) | Flemzesek Sl
(relevans, Szélesség (N) | Hosszusag Min. Kézép Max.
kérdéses, irrediis). Cluj, Plesca RO 46°44.265' E 23°33.180" 1 32.85 3357 | 34.40
20 [Cluj, Baciu RO 46°46.891 | E 23°31.205' 2 33.30 33.90 | 3445
Biarritz, Cachaou |F 43°28885' | W 1°34.157' 2 33.25 33.80 | 34.40
Biarritz, Belza  |F 43°28883 | W 1°34.127 2 33.20 3365 | 34.25
Biarritz, Vierge  |F 43°29.033 | W1°34.130' 2 32.25 3295 | 33.55
21 [Biarritz, Phare | F 43°29.623 | W1°33.290' 2 30.50 3175 | 3270
Gaas F 43°36.467° | W 1°03.293' 4 30.80 31.40 | 31.85
Cassinelle | 44°35807° | E 8°33.820' 1 26.12 27.32 | 2845
22A [Tuc de Saumon | F 43°46202° | W0°52.775' 4 29.25 3020 | 31.20
lllats F 44°36.185 | W 0°20.885' 5 28.90 2950 | 30.20
Keleres 7 K 38°48.077 | E 41°55.457 1 31.20 3215 | 3290
Dazkiri K 37°55.365' | E 29°51.444 4 27.27 2830 | 29.45
Yuvakéy K 37°21383' | E 30°24.239 1 27.16 2830 | 29.57
Kizilcaagag K 37°20.575' | E 30°26.508' 2 27.50 2833 | 29.25
Kharai 2 IND 23°28.791" | E 68°40.697' 1 27.55 2862 | 29.85
22B \aior IND 23°25.627' | E 68°41.961" 3 25.95 2725 | 28.45
Recsk H 47°55.729'° | E 20°05.413 1 28.65 29.75 | 30.90
Keleres 16-20 ® 38°51.539' | E 41°56.064 3 28.62 2942 | 3035
Kharai 1 IND 23°28.846' | E 68°40.795 4 21.75 2272 | 23.85
Escornebéou F 43°42133 | W1°11.500' 3 23.25 2390 | 2445
Estoti F 43°44812° | W1°05.230' 2 22.50 2315 | 23.75
Abesse F 43°45000° | W 1°05.600' 3 23.35 2380 | 24.25
Porto Badisco || 40°04.893' | E 18°29.002 4 23.10 2360 | 24.00
Plesching A 48°19.326' | E 14°20.500 2 23.25 23.80 | 24.30
23 [Novaj H 47°53225' | E20°27.815 2 23.77 2432 | 24.87
Csokas H 48°07.500' | E 20°34.653 2 23.82 2435 | 24.92
Budikovany sK 48°30.832° | E 20°05.691" 3 22.69 2322 | 23.71
Keleres 30-35 K 38°52.687 | E41°57.576 4 23.96 2455 | 2534
Bermoti IND 23°27.851 | E68°36.121" 2 22.20 2315 | 24.10
Keleres 29 T 38°52.655' | E 41°57.568 2 24.50 2520 | 26.17
Monte Aman | 45°03.967° | E 7°46.730' 2 21.55 2210 | 22.62
Moulin de Augey |F 44°40390° | W 0°32.693' 3 20.70 2120 | 21.60
Plantat F 44°38248' | W0°31.388' 3 20.75 2125 | 21.65
L'Ariey F 44°39.645 | W 0°34.180' 2 20.37 21.00 | 2155
Bretka sK 48°29.334' | E20°20.628 5 21.57 2190 | 22.22
Szajla H 47°57.018' | E 20°09.193 2 20.28 2092 | 2147
Kirankaya K 37°21.782' | E30°24.143 2 21.25 2175 | 22.25
Goyla IND 23°25.144' | E 68°50.294 3 20.73 2117 | 2155
24 Kosutdere T« 39°55.431" | E 37°23.568 2 21.80 2255 | 23.60
Haripar IND 23°23.056' | E 68°48.021" 4 19.55 19.80 | 20.15
ishani 1 T« 39°42.920'° | E 37°04.481" 2 22.50 23.22 | 23.92
ishani 2 ® 39°42.920'° | E 37°04.481" 1 23.17 23.90 | 24.60
ishani 3 ® 39°42.920'° | E 37°04.481" 3 22.00 2290 | 23.90
Yazihan 1 ® 38°42.375' | E 38°07.372 2 22.50 23.10 | 23.70
Celalli K 39°42.049' | E37°25.145 2 22.05 2260 | 2322
Tuzlagoz K 39°43.065' | E37°41.121" 1 22.20 2295 | 23.65
Mimbaste F 43°38217° | W0°55.997' 2 19.70 2025 | 20.87
Léognan F 44°43133 | W0°36.683' 3 18.95 19.27 | 19.65
Rosignano I 45°04.803" E 8°24.012' 2 19.45 20.00 20.60
Hacibekar K 37°22.851 | E 30°14.804 2 19.15 19.60 | 20.15
Adilcevaz K 38°48.466' | E 42°42.831" 2 17.67 1825 | 18.82
25 [Ramwada 1 IND 23°26.401 | E 68°35.778 2 18.90 19.27 | 19.75
Ramwada 2 IND 23°26.401 | E 68°35.778 1 17.20 17.65 | 18.12
Chhasra IND 23921625 | E 68°46.820 2 17.90 1835 | 18.90
Bediréren K 39°48.714' | E37°52.881" 4 21.50 21.90 | 2230
Yazihan 2 K 38°42.395' | E 38°07.785 6 20.40 2115 | 21.75
lahiat K 38°51.008' | E 42°30.628' 1 21.00 2176 | 2230
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het a Speier et al. (2020) altal 23,03 M évvel ezelGttre jelzett
katti/akvitan hatarnal valamivel fiatalabb, mivel a SIS-korok
inkabb a 22,5 M évvel ezel6tti értékre utalnak.

Az SBZ 25-0s z6na kezdetét a multispiralis Miogypsindk
(M. globulina és a fejlettebb M. intermedia) megjelenése jel-
zi. Az ide besorolt lel6helyek SIS-korai CaHuzac—POIGNANT
(1997) allaspontjaval megegyezéen burdigaliai korokat je-
leznek. Ez alapjan az SBZ 24/25 zénahatar nagyon kozel all-
hat a Speier et al. (2020) altal 20,44 M évvel ezelGttre jelzett
akvitan/burdigaliai hatarhoz.

Az ide besorolt lel6helyek SIS-korai CAHuzAC—POIGNANT
(1997) allaspontjaval megegyez8en burdigaliai korokat je-
leznek. Ez alapjan az SBZ 24/25 zénahatar nagyon kozel all-
hat a Speier et al. (2020) altal 20,44 M évvel ezelbttre jelzett
akvitan/burdigaliai hatarhoz.

Az SBZ 26-0s zonaban Uj tipusu Heterostegindk jelen-
nek meg, a Miogypsindk viszont innen mar hianyoznak. Ezt
a zonat altaldban langhei-serravallei kortnak tartjak. Mivel
ebbdl a z6nabdl nincsenek SIS-adataink, az SBZ 25/26 z6na-
hatart egyel6re nem tudjuk kalibralni.
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1. A Miskolci Egyetem torténete

Selmecbanya a Magyar Kiralysag egyik legjelent6sebb
banyavarosa volt. A Tatarjaras pusztitd csapasa utan, a
13. szazadban IV. Béla kiraly kulfoldi telepesekkel toltotte fel
az elnéptelenedett teruleteket. Selmecbanyan (akkori iras-
moddal Selmeczbanya) német ajkl banyaszok telepedtek le,
akik a kozeli banyakban vallaltak allast.

A banyaszat fellendulését kdvetden a varos virdgkorat
élte, igy a 18. szazadban felmerdlt a banyaszati-kohaszati
tanintézet létesitése. Ill. Karoly kiraly 1735-ben alapitotta
meg az iskolat, amely lehetévé tette a banyasz és kohasz
szakemberek képzését. A tanitas német nyelven folyt.

1762-ben Maria Terézia akadémiai szintl intézménnyé
nyilvanitotta az iskolat. Ekkor bevezették a haroméves kép-
zési rendszert (SzakALL-Kupi, 2021). Az Akadémian olyan kép-
zést szerettek volna létrehozni, ahol a didkok testkozelbdl,
kézbe foghato leleteken, kézeteken keresztll ismerhetik
meg a kulénbozd anyagokat. A tanulmanyozashoz azonban
érceket, asvanyokat és fosszilidkat tartalmazé gy(jtemény-
re volt sziikség.

A 19. szdzadban Ujraszervezték az Akadémia foldtani
oktatasat, ennek koszonhet6en 1840-ben létrehoztdk az
Asvéanytan-Féldtan-Oslénytan Tanszéket, mely az elsé ilyen
jellegli intézmény volt a Habsburg Birodalom tertletén.

A jellemz8en mélymdvelési banyakban elengedhetet-
len volt a faanyagok hasznalata, igy célszer(ivé valt, hogy
az erdészeti képzést is az intézményben oktassak. Az 6sz-
szevonas utan, 1846-t6l a Banyaszati és Erdészeti Akadémia,
majd az osztrak-magyar kiegyezés utan 1867-t6l a Magyar
Kiralyi Banyaszati és Erdészeti Akadémia nevet viselte az ok-
tatasi intézmény. Ekkor valtozott az oktatas nyelve német-
rél magyarra.

1904-t6l egy Ujabb atszervezés utan mar Banyaszati és
Erdészeti F6iskolaként mkodott tovabb az intézmény.

Az els6 vildghabord utan, az Osztrak-Magyar Monarchia
felbomlasaval, sor kerUlt az orszagrészek elcsatolasara is.
1918 végén megkezdték a foiskola attelepitését Selmecba-
nyarol Sopronba. A gylijteményi, laboratoriumi, konyvtari
anyagokat vasuti kocsikra pakoltak. A gyors kéltozés miatt
sok dokumentum hatramaradt, ezek ma a Szlovak Banya-
szati Levéltarban taldlhaték meg (SzakaLi-Kupi, 2021).

1922-t6l az oktatdsi intézmény Banyamérnoki és Erd6-
mérnoki Féiskola néven szerepel a dokumentumokban. Ek-
kor Banyamérnoki, Fémkohomérnoki, Vaskohomérnoki és
Erdémérnoki Osztalyokon tanulhattak a hallgatok.

1949-ben torvényben doéntottek a Miskolci Nehézipari
Mdiszaki Egyetem létrehozasardl. Mivel az egyetem mos-
tani épuletének helyét ezekben az idékben jeldlték ki, az
oktatas a Foldes Ferenc Gimnaziumban kezd6détt el. Sop-
ronbdl a Banya- és Kohémérnoki Kar telepdlt at, valamint
megalapitottak a Gépészmérnoki Kart. A kovetkez6 10 év-
ben az oktatas Miskolcon és Sopronban egyarant folyt. Az
elébbi helyen kezdték a f8iskolai éveket a hallgatok, majd

2 év utan Sopronban fejezték be a fels6foku tanulmanyaikat.
1959-ben végleg ,kettévalt” a két intézmény. Sopronban
az erdészeti tanszékek maradtak és létrejott az Erdészeti és
Faipari Egyetem.

A Miskolcra kerult &slénytani gyljtemény a Foldtan-Te-
leptani Tanszéken a vitrines szekrények aljaban kerult elhe-
lyezésre. A koltozés kdzben sok alatétcédula 6sszekevere-
dett. S6t, nem kevés azon példanyok szama sem, melyeknek
egyaltalan nincs alatétcédulaja. 2023-ban megkezd8dott
az anyagbdl egy Uj kiallitds 6sszedllitdsa, mely 2024-ben
nyitja meg kapuit.

1.1. A gylijtemény

1774-ben vasarlas utjan kerilt az intézményhez Johann
Thaddaus Peithner akadémiai tanar privat asvanygy(jtemé-
nye, melyben kévuletek és 6smaradvanyok is szerepeltek.

Zipser Keresztély Andras hagyatékanak 8slénytani anya-
ga 1865-ben kerult az iskolaba (SzakALL-Kupi, 2021). Az ala-
tétcéduldk alapjan erre nem taldltunk bizonyitékot, nagy
valészinlséggel a ,selmeci anyagként” emlegetett leletek
kozott vannak, Uugynevezett ,selmeci leltari szammal” ellat-
va. Eléfordulnak német nyelvl, kézzel irott alatétcédulak,
melyek minden bizonnyal a kiegyezés elétti id6szakban ke-
rulhettek a gyljteménybe. K&zottuk lehetnek akar Zipsertd|
eredd példanyok is, a térténet nyomozasa tovabbi vizsgala-
tokat igényel.

Az 1870-es és 80-as években Pettkd Janos tanszékveze-
tése alatt az 6slénytani gyljtemény 3163 darabot szamlalt.
Ebben az idészaban az asvanytani, kézettani és paleonto-
|6giai anyag a banyabir6sagi épuletben kapott helyet (Sza-
KALL-Kup1, 2021).

Az alatétcédulakbol kinyertinformacidk alapjan Friedrich
Krantz, August Krantz és Theodor Fuchs nevét ismerjuk,
akiknek példanyai megtalalhatok a kollekciéban. A Krantz
csalad generaciokon ativeld , asvanyboltja” ma is mikodik.
Az G8slénytani anyagnal kétféle cédulaval talalkoztunk.
Az ,A. Krantz in Bonn” feliratlak a forrasok alapjan az
1850-1888-as év kozott gyarapitottak a kollekciét, mig az
F. Krantz felirattal elldtottak a 19. szazad végén, vagyis 1890
utan kerulhettek az iskola tulajdonaba (SzakaLi-Kupi, 2021).

1.2. Tandrok

Az iskola torténetében nemcsak a banyaszati, kohaszati,
asvanytani, hanem az 6slénytani oktatasban is jeles szak-
emberek vettek részt. 1843-ban Pettké Janos lett az Asvany-
tan-Geoloégia-Paleontolégia Tanszék vezetdje, 6t 1899-ben
Bockh Hugo kdvette. Utébbi munkassaga soran az 8slény-
tani gyljteményt is fejlesztette. 1914-ben Vitalis Istvan lett
a tanszék vezetsje. O nemcsak Selmecbéanyén, hanem Sop-
ronban is tanitott a féiskola atkoltozése utan (SzakALL-Kupi,
2021). 1923-ban a tanszék kettévalt: asvanytan-féldtan, va-
lamint féldtan-teleptan tanszékre. Az utébbi Vitdlis Istvan
vezetésével mikodott tovabb 1941-ig. Ekkor Vendel Miklos
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vette at a vezetést, az Oslénytani oktatast el6szér Bogsch
Laszld meghivott el6add, majd Kovacs Lajos professzor tar-
totta. Az intézmény Miskolcra koltdzése utan, 1959-t8l is
folytatédott a paleontoldgia oktatasa (Zsimeoki, 1991).

2. Az 6slénytani gyljtemény digitalis
feldolgozasa

Szakall Sdndor felkereste a Herman Otté6 Mizeum mun-
katarsait a Miskolci Egyetem 6slénytani anyaganak digitalis
feldolgozasaval kapcsolatban. Az elsé megbeszélés 2023.
junius 2-an zajlott, ezen az egyetem részérdl Szakall Sandor,
a Herman Ott6 Muzeum részérdl pedig Fehér Béla osztaly-

CERITHIUM cinctum

& oy
.

2. dbra. A fotdzds utdn fiokba rendezett leletek.

vezet6, Mezei Tunde muzeol6gus asszisztens és Watah Ve-
ronika muzeolégus vettek részt. A leletanyag szemrevétele-
zése és a digitalizalas részleteinek megbeszélése utan julius
4-én lattunk hozza a leletanyag feldolgozasahoz.

Osszesen 10 alkalommal tettiink latogatast az egyete-
men, ez id6 alatt 2113 tétel részleges feldolgozasa tortént
meg, azaz sorszammal lattuk el 6ket, azonosité fotot készi-
tettlnk (7. dbra) a leletekrél és a hozzajuk tartozé (?) cim-
kékrdl, és visszarendeztlk 6ket a fibkokba (2. dbra). Késébb,
mar a muzeumban végeztik el a képanyag feldolgozasat,
melynek soran az adatokat Excel tdblazatba vittiik fel. igy ed-
dig 6sszesen 1014 tétel dolgoztunk fel a lefotdzott anyagbdl.
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2.1. Leletanyag

A gy(jteményt nagyon szép és rendkivil valtozatos fosz-
szilidk alkotjak. Az eredeti leletek mellett masolatokkal is
taldlkoztunk. Névényi és allati lenyomatok és maradvanyok
egyarant gazdagitjak a kollekciot.

Bar még csak a leletanyag toredékét dolgoztuk fel (a tel-
jes gyljtemény valoszinlleg tobb mint 8000 tételt szamlal),
mar latjuk, hogy a fébb rendszertani egységek mind képvi-
seltetve vannak a névényektdl a mohaallatokon at egészen
az eml8sokig. A kovetkezdkben a teljesség igénye nélkll be-
mutatunk néhanyat.

A novényfossziliabdl eddig 30 tételt fotdztunk. A lenyo-
matok kozott talalunk a korpaflivek torzsébe tartozé pik-
kelyfat (3. dbra), a harasztok torzsébe tartozd zsurlofat, de
magvaspafrany lenyomatat is.

Az izeltldbuak kozul figyelemreméltd egy j6 megtartasu
miocén koru rovarfosszilia, mely az erdébényei kovaféldba-
nyabol kerdlt el6.

Legnagyobb mennyiségben (596 tétel) a puhatestliek
vannak jelen. Kulonbo6zé csigak, kagylok, de kilsé- és bel-
sévazas labasfejliek maradvanyaibdl sincs hiany. Fellelhetd
a gyljteményben a harom magyar vonatkozasd ammo-
nitesz fosszilidja, a Hungarites sp., a Balatonites sp., és az
Arpadites sp. vazak, de belemnitesz rostrumbdl és nautilusz
vazbol is talalunk példanyokat.

A halak csoportjdba eddig 100 tétel tartozik, melybdl
46 az olaszorszagi Monte Bolcdbdl szarmazé hallenyomat,
ezek szinte mind Theodor Fuchstél szarmaznak. A capafo-
gak kozott nem csak vérszomijas ragadozora utalé leletek
talalhaték, hanem a durofag életmodot folytatdé Acrodus
gaillardoti és Ptychodus sp. fosszilidja is fellelhetd.

A perm idészakbdl kitlind megtartasu kétéltl lenyoma-
tok gazdagitjak a gyljteményt (4. dbra).

A tengeri 6shullék kozul a kavicsfogu alteknés notho-
szaurusz és plesiosaurusz maradvanyaival taldlkoztunk.
Dinoszauruszbol eddig egy hazai lelet volt, a Komlosaurus
carbonis labnyom lenyomata.

2.2. Leléhelyek

A kollekcié darabjai nem csak a térténelmi Magyaror-
szag terlletérél szdrmaznak. Mas eurépai lel6helyek kozdl,
a teljesség igénye nélkll szerepel a listan Belgium, Fran-
ciaorszag, Németorszag, Olaszorszag, Anglia, Svédorszag.
Az amerikai kontinens leletei 8 tétellel képviseltetik ma-
gukat, melyek féleg porgekartiak. Az USA tobb allamabdl
kerultek ide, de a lel6helyek kdzott szerepel Kanada és a
dél-amerikai Patagénia is. Oroszorszagbdl, Pakisztanbol és
Uj-zélandrél ugyancsak szép leleteket 6riz a gy(ijtemény.

2.3. Periodusok

Parhuzamot vonva az asvanygydjteményben fellelheté
alatétcédulakkal, az altalunk feldolgozott anyag egy része az
1867-1904-es periodusbdl szarmazik (Magyar Kiralyi Banya-
szati és Erdészeti Akadémia) (5a. dbra), ez 126 tétel. Erre az
id6szakra tehetd a Krantz-féle vasarlasbol szarmazé fosszi-
lidk bekertlése (6a. és 6b. dbra), az alatétcéduldk azonban
kilonbozéek, a gyljteményen belll nincsenek egységesit-
ve. A Fuchs-féle kollekcié szintén ebben a ciklusban érkezett
az iskolaba (6b. dbra). Legnagyobb tételszamban a cédula
nélkuli vagy ugymond ,hanyag cédulaval” ellatott leletek
vannak, amelyekrél nem lehet megdllapitani, hogy mikor
kerultek az intézmény tulajdondba. Az 1904-1922-es peri-
6dusbdl is vannak alatétcéduldk, Magyar Kiralyi Banyaszati
és Erdészeti FGiskola fejléccel ellatva (5b. dbra).

9. *
st liollets

(7 MS+\45 i

4. dbra. Protriton petrolei, kétéltli csontvdzlenyomata
Franciaorszdgbdl.

5. dbra. Aldtétcéduldk az iskola kiilonb6z6 periédusdabdl.
a) Magyar Kirdlyi Banydszati és Erdészeti Akadémia (1867-1904);
b) Magyar Kirdlyi Bdnydszati és Erdészeti Féiskola (1904-1922).
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3. Osszegzés

Az anyag feldolgozasa soran tobb nehézségbe Utkdz-
tlnk. Sok esetben nincsenek alatétcéduldk a leletek mel-
lett vagy ezek hidnyosan vannak kitdltve. A régi irdsmddu
papirokhoz atirt vagy begépelt cetlik is tartoznak, viszont a
nehézkes kiolvasas miatt ezek sokszor hibas adatokat tar-
talmaznak. Szdmos kall6d6 cédulat talaltunk, melyekrdl az
adatokat egy kulon tablazatba rogzitjik. Reményeink sze-

6. dbra. A Krantz cég eredeti aldtétcéduldi: a) Dr. A. Krantz in Bonn;
b) Dr. F. Krantz, Reinisches Mineralien-Kontor Bonn.

rint sok leletet utdlag 6ssze tudunk majd parositani a hozza
tartozo cetlivel.

587 tételen, vagyis tdbb mint az atnézett anyag felén
egyaltaldn nem volt leltari szam. A feldolgozott tételek 10%-
an talalhatéak meg a régi, selmeci leltari szamokat maguk-
ba foglalé kis rombuszok. Azonban ebbdl minddssze 29
tétel az, vagyis 2,5 %, amihez megvannak a hivatalos intéz-
ményi alatétcéduldk. Sajnos az egyetemen nincsenek meg
az Oslénytani leleteket tartalmazé leltarkonyvek, emiatt
nehéz visszaazonositani a fosszilidkat. Nem csak a selmeci,
a soproni id6kbdl sincsenek dokumentumok a leletek lelta-
rozasara vonatkozoan.

A tovabbiakban folytatjuk az eddig lefotézott anyag
rendszerezését, és tervezzik a teljes gyljtemény digitaliza-
lasat, és ezaltal az anyag kereshet6ségét. Ezutan minden-
meghatarozasanak ellendrzésére, pontositasara, amelyben
specializalt szakemberek nyujthatnanak segitséget. Jovébeli
terveink kozott szerepel a Soproni Egyetem és a selmecba-
nyai Banyaszati Levéltar felkeresése is, reményeink szerint
ezekben az intézményekben 6riznek még régi leltarkonyve-
ket, melyek az azonositasban segitséglinkre lehetnek.

Készénetnyilvanitas

Szeretnénk megkdszénni dr. Szakall Sdndornak a meg-
keresést és felkérést a gyljtemény feldolgozasaval kapcso-
latban, valamint, hogy megosztotta vellink a leletanyaghoz
kapcsolédé rengeteg hattérinformaciot. Tovabba dr. Szo-
lyak Péternek, a Herman Otté MUzeum igazgatéjanak, hogy
a mUzeum lehetdvé tette szamunkra, hogy a Miskolci Egye-
tem gyljteményével foglalkozhassunk és tanulhassunk be-
I6le. Végul, de nem utolsé sorban haldsak vagyunk Bencze
Sélyom Ivéannak a fotok feldolgozasaban nyujtott lelkiisme-
retes segitségéért.
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1. Introduction

The process of making Hungarian the official state
language was completed on 13th November in 1844 with
the ratification of Act Il of 1844 by Emperor Ferdinand V
(1793-1875). Although there had been several milestones in
this noble ‘case’ before that, such as, without claiming to be
exhaustive, the Ratio Educationis issued by Maria Theresa
(1717-1780) in 1777, the Act XVI of 1790 on the non-use
of foreign languages, the Act VIl of 1792 on the Hungarian
language in secondary and higher education, and the Act
Il of 1836 on the Hungarian edition of laws. There was little
opportunity to get to know the sentiments of our poets in
Hungarian before the Reform Era, so in this paper | will
focus on the two centuries, mentioned above, since it was
during this period that works closely related to the science
of mineralogy, were printed.

It is interesting to note that after the abdication of
FerdinandV, i.e. after 2nd December 1848, the new imperial
government did not recognise the laws and decrees of the
former ruler, including those concerning the Hungarian
language. In Hungary, the person of Franz Joseph | (1830-
1916) was disputed on the grounds of his appointment, so
Ferdinand V was regarded as the legitimate King of Hungary
until 14th April 1849, when the Habsburg dynasty was
dethroned. During these ‘historical storms’, our poets not
only focused on the nation, their ideals, their muses and the
stirrings of their souls, but also, as we shall see, they came
into contact with representatives of the third kingdom of
nature, including minerals and rocks. In her work, DubicH—
HALA (2010), without claiming to be exhaustive, tried
to collect poems that specifically belonged to the field
of geology, mainly in a taxative way, but they were not
explained. | believe that my study - similar to which has not
yet been conducted in our country - will appeal to readers
from other nations, which is why | have urged that the
present work be published in English. In my research, | will
discuss the relevant literature that expands our knowledge
of mineralogy in the order of the poets’ years of birth.

2. From the dawn of the Reform Era to those
representing the ideals of ‘48

The literary figure with the largest vocabulary in the
Hungarian literature was Janos Arany (1817-1882), who
interestingly did not write a work about the ‘realm of
stones’, except for a few scattered mentions in his works.
Such is the case of the fifth canto of his epic poem The Lost
Constitution [Az elveszett alkotmany] (1845), in which the
poet wrote of shooting stars “These spheres were of iron-stone
fragments, the gaping ... They scattered so many thousands of
corpses in the air. / (And the shepherd on the ground saw their
fallen / Brown pieces, and the scientist called them meteors.)"
(KereszTuRY—KERESZTURY, 1973).

Arany started his higher education in 1833 in Debrecen,
where, according to the Ratio Educationis mentioned
above, he was obliged to study mineralogy as part of the
natural sciences (OLAH, 2021a). The subject itself was finally
abolished in 1948, so it can be said that most of our great
poets must have had at least an elementary knowledge
of “the science of the ‘stones’ and ‘ores" [a' kOvek' 's értzek’
tudomanya], as the title of Ferenc Benkd's (1745-1816)
1786 work states. In “Calvinist Rome", Ferenc Kerekes
(1784-1850) taught Arany the ‘science of stones’, which the
poet recalled in his twilight years, in his 1873 work Foolish
Istok [Bolond Istok] “To digest’the name of a stone or a flower;
/ And if a mineral passed from hand to hand / It became a
crumbling piece on its circuit." (KereszTury—KERESZTURY, 1973).
Arany left Debrecen before beginning his examinations,
and in the nearly two centuries since then the authenticity
of his results has been a matter of debate. In the end, the
poet achieved excellent results in mineralogy, although he
failed the semester.

Arany was then in contact with mineralogy by his
colleague Janos Kovacs (1816-1906), who was a great
collector and researcher, and who acquired the Kaba
meteorite of 15th April 1857 from the estate of Pal Szényi
(1808-1878) (OLAH, 2021b). When Arany moved to Nagykéros

Fig. 1. Front page of the first mineralogical work in Hungarian from
the Collection of the Hungarian Natural History Museum (detail).
Source: http://www.nhmus.hu/
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Fig. 2. Sample from Knyahinya meteorite (detail). Collection and photo by Kereszty Zs., 2024.

in 1851, he was among the ranks of a large teaching staff
that saw the translation of a pioneering textbook, some of
which dealt with mineralogy, and the largest mineralogical
collection in the history of the centuries-old institution
(OLAH, 2022). He was also in lively correspondence with his
poet friend Mihaly Tompa (1817-1868), and even invited
the poet-teacher from Szalonta, now a poet from K&ros,
to Hanva. The trip finally took place on 20th August 1855.
Arany informed his brother-in-law, Sandor Ercsey (1827-
1898), of all this in letters dated 10th September and 19th
(-21st) October of the same year, in which he also reported
that he and his family had visited the Aggtelek cave (OLAH,
2023a).

Arany left Nagykéros in 1860 as an academic (1858-
1882), and eventually became the Secretary of the
Hungarian Academy of Sciences (1865-1869), and then
Secretary General (1870-1879), so he was informed first-
hand about the latest news and data in mineralogy. He
and J6zsef Szabé (1822-1894), the “greatest Hungarian
geologist”, had extensive correspondence about collecting
trips abroad, donations and even the Knyahinya meteorite
that fell on 9th June 1866 (OLAH, 2023b). In addition to
his secretarial work, he also devoted time to the case of
the Hungarian language and to his works. He also made
corrections at the request of his contemporaries, and in
the appendix to his letter of 27th October 1861 to Imre
Madach (1823-1864), we can read a correction of the work
The Tragedy of Man [Az ember tragédiaja]. On page 121, in
line 3289 (KereszTury, 1966), Arany noted that in his “Let us
see something else. Here are our minerals.” according to him it
is c