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Célkitűzés.

A magyarországi kőszénbányászat közel másfélévszázados
időtartama alatt, kőszénelőforclulásaink földtani megismerésére
bőséges alkalom nyílt. Bányászaink segítségével és közreműkö-
désével, legjobb szakembereink behatóan foglalkoztak nemzetgaz-

daságunk alappillérjét tevő kőszénelőfordulásaink kérdéseivel s e
tanulmányok kőszénterületeink földtani viszonyait többé-kevésbbé
részletesen tisztázták. Ismerjük országunk kőszéntartalmú szint-
jeit, az egyes előfordulások rétegtani összetételét, települési viszo-
nyait. Földtani és bányászati kutatások jórészt megállapították az
egyes előfordulások elterjedését, a telepek kifejlődését s nagy vo-
násokban ismerjük kőszeneink vegyi alkatát is. Az eddigi tanul-
mányok értékes eredményeiben mindezideig nélkülöztük azon-
ban kőszeneink kőzetalkati sajátságainak vizsgálatát, az össze-
hasonlító szemlélet eredményeit, a származási vonatkozásokat s a
kísérő^ kőzetekkel való kapcsolatokat. Látszólag össze nem tartozó,
alábbi tanulmányaimat ezek a szempontok egységes egésszé fűzik
össze.

Hosszabb gyakorlati tevékenység alatt, csaknem valamennyi
hazai kőszénelőfordulásí közvetlenül megismerhettem. Vizsgála-
taim közben, a pillanatnyi gyakorlati kérdések megoldásán felül,
mindenkor olyan szemlélet volt előttem, mely kőszén Fajtáinkat
összehasonlító alapon, általános keretbe foglalja. Ennek elérésére
különösen a kőszenek kőzetalkaíi sajátságainak legújabb eljárá-
sok szerinti tanulmányozása és a kőszénkeletkezésnek származás-
ősföldrajzi vizsgálata kínálkozott. Az utóbbiakban fölhasználhat-
tam a meglevő földtani irodalmi adatokon kívül, saját megfigye-
léseimet és a bányászati kutatások, mások részére nehezen hozzá-
férhető, általam földolgozott adatait is. Két évtized adatgyűjtésé-
nek általános eredményeit foglaltam itt össze, a viszonyok kény-
szerítő hatása alatt, csökkentett tartalommal.

A szerteágazó kérdésösszlet minden részletét nem vonhattam
tárgyalási körömbe. Célom már csak az volt, hogy ezt az utóbbi



években nagyranőít vizsgálati irányt, hazai kösz én fajtáink pél-
dáján is bemutassam s a magyar irodalomba bevezetve, szakem-
bereink figyelmét erre a nálunk még alig művelt vizsgálati irányra
fölhívjam. Röviden összefoglaltam tehát a kőszénkőzettani vizsgá-
latok eddigi eredményeit is, ami a gazdag külföldi irodalom mel-
lett, talán fölöslegesnek látszik annál is inkább, mert a kézirat el-
készülése óta néhány érdemes ismertetés nálunk is megjelent. (58.)
Mégis, a tudományos központoktól távolabb állók részére annál is
inkább kívánatosnak mutatkozott, mivel egyidejűleg kellő bírálat-
tal átérlelt, sóit megfontolással magyarított szakkifejezések meg-
kísérlésére is alkalmat adott. Ezeket pedig legtöbbször a szakiro-
dalmunk is sajnálatosan elhanyagolta.

Szerény töredékben maradt, kezdeményezést célzó munkám
közreadásánál a köszönet szavával kell illetnem mindazokat, akik
célom elérésében hathatósan támogattak. Első helyen kell emlí-
tenem bányavállalatainkat és azok megértő, mindenkori vezetősé-
gét, amelyek minden hivatalos jellegtől mentes, bár a közérdeket
szolgálni kívánó, magántermészetű munkámhoz, egykori körleve-
lemben megjelölt alapelvek szerint, a szükséges vizsgálati anya-
got és adatokat legmesszebb menő készséggel rendelkezésemre bo-
csátották. Ebben az örvendetes tényben, önzetlen munkám köz-
érdekű szándékának elismerését látom. Külön is ki kell azonban
emelnem VIZER YlLMOS bányaügyi főtanácsos urat, a Magyar Ál-
talános Kőszénbánya R. T. műszaki vezérigazgatóját, aki nemcsak
szaktudásának kimeríthetetlen tárházával állott mindenkor mel-
lettem, hanem szerény munkám folyamán fölmerült nehézségek
elhárításában is segédkezett. Az ő megértő közreműködése nélkül,
munkám még ebben a fogyatékos alakjában sem láthatott volna
napvilágot. Ugyancsak ő tette lehetővé, hogy a sokrétű vizsgálatok
kivitelét a Széchenyi Tudományos Társaság is támogatta s külö-
nösen mikroszkopiái csiszolatképek elkészítését lehetővé tette.

Meg kell még említenem GEDEON TIHAMÉR baráti munkatár-
samat, aki a kérdések megvilágítására alkalmas vegyelernzéseket
készítette és a kőszenek megkülönböztetési adatait táblázatba fog-
lalta.

A munka kiadását tíz év előtt, néhai BÖCKH HUGÓ, a m, k.
földtani intézet akkori igazgatója kilátásba helyezte. A régóta ké-
szen álló kézirat, sok kihagyással és módosítással LÓCZY LAJOS
egyetemi tanár úrnak, a m. k. földtani intézet jelenlegi igazgató-
jának jóvoltából kerülhetett sajtó alá.



A kőszén és a magyar kőszénfajták.

A kőszén sokféle alakban és fajtában mutaíkozó, átalakult,
üledékes, éghető kőzet. Keletkezése az iiledékképződés szabá-
lyait követi s egyéb tekintetben is ugyanolyan megítélés alá esik,
mint bármely más kőzet. Jelentősége az emberi művelődésben és
az ipar fejlődésében hamarabb következett be és gyorsabb iramú
volt, mint sajátságainak, tulajdonságainak tudományos megisme-
rése. Ez okozta, hogy a napi élet külső szemléleten alapuló, gya-
korlati megkülönböztetései nem mindig fedik a későbbi keletű
tudományos megállapításokat és elhatárolásokat. Sokáig csak a
kőszénfelhasználást megszabó fizikai és vegyi tulajdonságok vol-
tak a vizsgálatok előterében. A kőzettani koszénjellegek ismerete
a legújabb időkig alig haladta meg a szabad szemmel láthatók
kereteit. Ez annál érthetőbb, mert az üledékes kőzetek részletes
kőzetvizsgálata általában is csak az újabb időben hódított tért.
A kőszén ilyen irányú vizsgálata pedig még különleges eljáráso-
kat is igényelt, amelyeket csak a mikroszkópi technika újabb ha-
ladása valósított meg. Az újabb vizsgálatok a korábbi gyakor-
lati megkülönböztetéseket oknyomozóan alátámasztják, azok eset-
leges hézagait kitöltik s az egyes kőszénfajták közötti kapcsolatok
megállapítására törekednek. A kőszénfajták mai megkülönbözte-
tésében tehát sokféle szempont válik érvényesíthetővé.

EHRENBERG tudvalevőleg az élőkből származó üledékes kő-
zeteket bioliíh néven foglalta össze. (1) Ezeknek túlnyomó része nem
éghető (akaustobiolith), kisebb részük, köztük a kőszén éghető
(kaustobiolith). A kőszén ugyanis túlnyomólag növényi anyagok-
ból származó, bonyolult vegyi bomlás útján keletkezett szilárd
üledékes kőzet. Ez az átalakulás a kőszénülés folyamata,1 melyet
f öldtanilag minden kőszénfajtára vonatkozóan lezártnak kell tekin-
tenünk. Ilyen értelmezésben tehát a kőszén fogalom alá csak az
előző földtani időszakokban keletkezett szénkőzetek tartoznak,
míg a ma is keletkező tőzeg, még folyamatban levő kőszénülésével,
ebbe a keretbe nem foglalható. Az így jellemezett éghető, iúlnyo-
mólag növényi anyagokbői keletkezett, szilárd üledékes közetfaj-
táknt, egyetemleges megjelöléssel kőszén gyűjtőnévvel illetjük. Ez-
által ezt a kőzetté formálódóit, kőszenesített anyagot szóban és

' VADASZ: Szén és petróleum múltja és jövője. Budapest, 1924. 41. old.



írásban is jól megkülönböztetjük a mesterségesen szénített, illetve
megszenesített faszéntől s az elemi széntől (C) is.1

Ez a módszertani elhatárolás többféle ellenvetésre adhat okot.
A mai jelenségek ismeretén, a maiság elvén (aktualizmus) ala-
puló, modern földtan fejlődéstörténeti beállítása szerint a kőszén
most is keletkező kőzet. Keletkezésben levő fajtája a tőzeg, mu-
tatja az egykori keletkezést is megvilágító mai jelenségeket. Elha-
tárolásunk azonban kizárólag csak a tárgykor terjedelmére vonat-
kozik s éppoly kevéssé kívánja a fejlődésbeli azonosságot tagadni
a tőzeg és kőszén között, mint ahogy az ősvilági állatvilág életét is,
modern ősélettudományi alapon, csak a mai állatok életének isme-
retével magyarázhatjuk. Az egykori állatok életének minden rész-
letében ismeri és mindenben még nem azonosítható volta indokolttá
teszi azonban azok tárgyalásának az élőktől való különtartását.
Hasonló beállítással, az „élő kőszénképződés" terméke, a tőzeg is
elkülöníthető, a keletkezésében befejezett kőszéntől. A keletkezés
azonossága, sok részletében még különben is ismeretlen vagy vitás.
STADNIKOFF nagy nyomatékossággal mutatott reá, hogy a kősze-
nek összetételének sokfélesége és azok változatos tulajdonságai
csakis különböző ősanyagokkal és különféle átalakulási körülmé-
nyekkel magyarázható. Vannak sokkal egyszerűbb egykori üledé-
kek is, melyeket nem tudunk megfelelő, ma is keletkező üledékek-
kel teljes mértékben azonosítani. Érthető, ha ez még nagyobb ne-
hézségekbe ütközik a bonyolult összetételű és alkatú, sok tekin-
tetben ismeretlen átalakulási folyamatból származó kőszén és a
még keletkezőben levő tőzeg esetében. Ez a módszertani szétkülö-
nítés azonban a keletkezési folyamat hasonlóságának vagy azo-
nosságának lehetőségét semmiben sem érinti.

A kőszén gyűjtőnévvel összefoglalt éghető kőzetek osztályo-
zása s az egyes fajták helyes megkülönböztetése, a kőszénvizsgá-
latok kezdete óta szélesen vitatott, nyugvóra még nem jutott kér-
dés. A látszatra sokszor annyira azonosnak s egyneműnek tetsző
kőszénfajták, ugyanis még egy-egy kőszénterületen belül is nagyon

1 A kőszén megjelölést célszerűbbnek és kifejezőbbnek találom az Iro-
dalomban található fosszilis szén vagy a bányajogban használatos ásványszén
megjelölésnél. A kőszén a kőzetjelleget is érzékelteti. Hasonló következetes-
séggel kell használnunk a mész és mészkő megjelölést isf amit sajnálatos
módon még a szakirodalom is elhanyagol. A természetben található kőzet a
mészkő, a mész pedig az égetett anyag és annak származéka (mésztej, mész-
víz, mészhabarcs).



változó jellegűek. Sokszor még ugyanazon a bányavidéken belül
is nehézségekbe ütközik a telepazonosítás, nem is szólva a távo-
labbi koszénvidékek vagy európai és amerikai kőszénf'ajták Össze-
hasonlításáról. Ilyen körülmények között egységesen alkalmaz-
ható s főleg minden sajátságra kiterjedő csoportosításról még nem
beszélhetünk. Az eddigi sokféle beosztás, melyekről BÓDÉ nagyon
jó kritikai összefoglalást adott (2), csak többé-ke vésbbé sikerült
kísérletnek tekinthető. Általános érvényűek annál kevésbbé lehet-
nek, mivel ,a kőszén egyik vagy másik sajátságát veszik rendsze-
rezés alapjául, holott a kőzettani, keletkezési, fizikai és vegyi sa-
játságok együtteséből létesült szénkőzetekben e jellegek összességé-
nek bélyegei együttesen mind kifejezésre jutnak. A tökéletes rend-
szerezésnek tehát mindezt érvényesíteni kellene. A beosztási alap
általánosításának nehézségeit növeli még az is, hogy az eddigi rend-
szerek a legutóbbi időkig tűlnyomólag a fekete kőszénfajtákat
tartották csak szem előtt s így már eleve sem lehettek alkalmaz-
hatók a barnakőszénre is.

Magyar vonatkozásban a kőszénfajták rendszerezésének ne-
hézsége részben egyszerűsödik, részben fokozódik. Ha nem nagyon
változatosnak tűnő kőszéufajtáink rendszerezésénél a régebbi,
egyszerű megkülönböztetésekkel beérjük, akkor a kőszén, barna-
szén, lignit megnevezés néhány kiegészítő jelzővel kielégítheti igé-
nyeinket. Korszerűbb megítélés esetén azonban fokozódnak azok
a nehézségek, melyek a külföldi kőszénfajták rendszerezésének
hazai kőszeneinkre való alkalmazásánál elénk merednek. További
tárgyalásaink során kifejezett különbséget teszünk a kőszén fajtái
(fekete-, barna-, fénylő-, fás stb.), kőzeialkairészei (durit, vitrit,
fuzit stb.), és összetételében résztvevő anyagok (C, O, H, gyanta
stb.) között. Figyelmen kívül hagyjuk azonban itt ebből a szem-
pontból a kereskedelmi megkülönböztetéseket (akna-, darabos-,
dara, por stb.)

A kőszén fogalomnak ilyen gyűjtő értelemben való haszná-
lata nem födi a szó eddigi tartalmát. A kőszénfajták magyar meg-
nevezésében ugyanis LITSCHAUER (I. 309. old.) fekete vagy kőszén
megjelölést használ (3) s általában így ment ez át a köztudatba is.
A kőszén, barnaszén és lignit megjelölésekkel minden magyar
szakmunkában találkozunk. E megkülönböztetések kezdetben éles
határolás nélkül, csak kőzettani szempontokat érzékeltettek. Ké-
sőbb korkülönbség alapján vett "földtani értelmezést nyertek s ná-
lunk mindmáig ebben az alakban használatosak. PAPP K. a föld-
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tani kor tekint étbe vételével, a palaeozoós fajtákat kőszénnek, a
mezozoósakat feketeszénnek, a harmadidőszakbelieket barnaszén-
nek nevezi, (á) A lignit, a régebbi magyar szakmunkák helyes meg-
állapítása szerint, csak a barnaszén egyik válfaja. A magyar kő-
szénfajíák megkülönböztetésénél tehát csak a fekete és barnakő-
szén jöhet tekintetbe. Ezek megkülönböztetése földtani kor alap-
ján azonban már meghaladott álláspont. A földtani kor csak egyik
tényezője a kőszenesedésnek, melynek bonyolult lefolyását a többi
tényezők kedvező összeműködése rövidebb idő alatt is előnyösen
befolyásolhatja, gyorsíthatja vagy ellenkező esetben hátráltatja,
illetve gátolja. Ilyen közismert befolyásoló tényezői a kőszenese-
désnek, illetve a kőszénminőségnek a hőmérséklet és a nyomás.
Mindkettő lehet helyileg ható (vulkáni láva érintkezés) vagy álta-
lánosságban érvényesülő (hegyképződéssel járó nyomás és hőfej-
lődés, fedő üledékek összletének vastagsága), amelyeknek hatását
PETRASCHEK a handlovai, illetve a brennbergi és tatabányai fényes
kőszenek minőségében fölismerni véli. (5, 43). Említ még egy, köze-
lebbről meg nem jelölt, hazai mélyfúrás pannóniai rétegeiből ki-
került fényes szénmintát, melynek minőségjavulását a mélység-
nek, illetve a vastag fedőrétegeknek tulajdonítja. Hasonló okok
befolyásolhatták a muraközi pannóniai barnakőszén szokatlan mi-
nőségét is. (56). Ilyen és hasonló geokémiai tényezők hatása alatt a
földtanilag fiatalabb kőszénfajták feketekőszén jellegűek lesznek,
mint Japán és Északamerika némely szénelőfordulása, másrészt
pedig idősebb kőszénfajták, a moszkvai medence közismert karbon,
vagy a Spitzbergen devonbeli kőszénelőfordulások példája szerint,
határozottan barnakőszén jelleget mutatnak. Szabatos megjelölés
céljából tehát a kőszenek megkülönböztetésénél a fekete- és barna-
kőszén megjelölést használjuk. Az utóbbi, színárnyalati megkülön-
böztetés, már régen átment a közhasználatba, de helyes színárnya-
lati ellentéte nem lehet egyszerűen kőszén, hanem csak a fekete-
kőszén megjelölés. Ez a kifejező megkülönböztetés megtalálható
már régibb irodalmunkban,1 később azonban feledésbe ment.

A kőszenek fekete- és barnakőszén csoportjának elkülönítése
és megkülönböztetése alapvető kérdése a kőszénvizsgálatnak. A
különböző szénkőzetek egyazon életvegytani kőszenesedési folya-
mat termékei, melynek során még az esetleg eltérő növényi anya-

1 REITZ: A magyarhoni barna-széntelepek fontossága ipari tekintetben.
(Magyarhoni földtani társ. munkálatai III. 186?.}



gok is azonos átalakuláson mennek át, A kőszénfajták tehát ennek
a folyamatnak különböző szakaszát képviselik s így egymással át-
menetekkel Összekötött típusok lehetnek. Ez a fölfogás támasztotta
alá a kőszénfajták megkülönböztetésének földtani alapjait s kor-
kérdéssé egyszerűsítette le a föladatot. A fekete- és barnakőszén
fajtákat Összefüggő kőszenesedési folyamat fokozatai gyanánt te-
kintő fölfogás még további tisztázásra vár. Voltak olyan vizsgá-
latok, melyek a különböző földtani-időszakokban élt növényi te-
nyészet ősanyagának különbözőségében keresték a fekete- és
barnakőszén-eredet okát. DOMATH föltevése szerint ngyanis a fe-
kete kőszén lignin nélküli vagy legalább is ligninben szegény nö-
vényi anyagokból keletkezett, míg a barnakőszén fás anyagú
növényekből. (6). Szerinte ez a különböző ősanyag eltérő életvegy-
tani átalakulással lesz fekete, illetve barnakőszénné, a két kőszén-
fajta keletkezési kapcsolatba nem hozható egymással, tehát azok
külön kőzetek gyanánt tekintendők. Ezt a fölfogást úgy a kőszén-
előfordulások vizsgálatából folyó földtani megfontolások, mint
különösen az újabb mikroszkopiái vizsgálatok végérvényesen
megdöntötték, amennyiben a fás anyagok jelenlétét a fekete kő-
szenekben mikrokémiai reakciókkal kimutatták, mindenféle át-
alakulási átmenetekkel együtt.

Ujabb kutatások a kőszénfajták két főcsoportját nem az ős-
anyag, hanem a kőszenesedés két élesen elütő folyamatával ma-
gyarázzák. Közönséges hőfoknál ugyanis, magas nyomás jelen-
léte nélkül, barnakőszén keletkezik, mely végső kialakulásában
bármilyen hosszú további időtartam mellett sem lehet fekete kő-
szénné. Ezzel szemben a fekete kőszénképződés lényeges alapföl-
tétele a magas hőmérséklet és nyomás, melynek jelenléte a barna-
kőszén állapotát is továbbfejleszti fényes barnakőszénné, gázdús
vagy gázban szegény fekete kőszénné, végül esetleg antracitté is.
Vagyis ez a fölfogás visszatér a kőszénfajták régebbi, keletkezés-
beli összefüggését hirdető állásponthoz, azzal a különbséggel, hogy
a kapcsolatok és az átalakulás összefüggését csak megfelelően
megváltozott fizika-kémiái tényezőkkel tartja lehetségesnek.

Bármilyen keletkezési lehetőségről legyen is szó, a fekete és
barnakőszén két nagy csoportjába tartozó kőszénfajták átmene-
tekkel vannak összekötve. Ez nehezíti meg éles elhatárolásukat,
illetőleg egyes átmeneti fajtáknak biztos megkülönböztetését. Fizi-
kai és vegyi sajátságokban azonban lényeges különbségek vannak
közöttük. A legtöbb barnakőszén cellulózetartalmú, erősebben
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higroszkópos, mint a fekete koszén. Száraz hevítésnél, alacsony
liőrnérsékű lepárlásnál, salétromsav kezeléssel, benzolkivonatban,
alkáli oldatban eltérő magatartásii. E bonyolultabb vizsgálati el-
járást igényelő különbségek közül gyakorlatilag legkönnyebben
alkalmazható a megkülönböztetésre a kare_színe, a kálilugos és a
salétromsavas kivonat. E liárom ismertető bélyeg közül kettőnek
pozitivus volta biztosan eldönti a feketekőszén vagy barnakőszén
kérdését. A feketekőszén karca jigyanis. porcellánlapon vizsgálva,
mindig fekete vagy sötétszürke, a barnakőszéné barna vagy sár-
gásbarna. A feketekőszén alkáii főzete színtelen, a barnakőszéné
sötét színű, salétromsav főzete pedig (ligninreakció) előbbinél szín-
telen, utóbbinál élénk vörös vagy vörösbarna színű.

E vizsgálatok egyszerű kivitele gyors és biztos jellegeket nyújt
a fekete és barna kőszénfajták megkülönböztetésében. A karc-
vizsgálat, egyszerűen mázatlan porcellánlapon történik. A káli-
big-, illetve salétromsavfőzetbez két-két gr. finoman po-
rított kőszenet használunk, melyet az egyik esetben 40 cm3 normál
kálilúgban vízfürdőben 15 percig melegítünk, az utóbbi esetben
pedig 20 cm:i 1.4 fajsúlyú 1:9 arányban hígított salétromsavban
szintén vízfürdőben, ugyancsak 15 percig melegítünk. Az így nyert
oldatokat megfelelően kolorimetráljuk és színüket az OSTWALD-
féle színfokozaton megállapítjuk.1 E gyakorlatilag könnyen el-
végezhető eljárással a magyar kőszénfajtáknak nemcsak a fekete-
és barnakőszén csoportba sorolása nyert új alapot, hanem az egyes

A Az így nyert főzetet leszí'uve, két centiméteres folyadék vastagságban,
fehér csempelapon visszavert fényben, O s t w a l d kis színmutatójának szí-
neivel hasonlítottuk össze s a megfelelő színfokozat számát és betűjét meg-
állapítottuk. Ha a káíilűgos főzet két centiméteres folyactékvastagsága tűi-
sötét volt, akkor megfelelően hígítottuk, míg fénytátbocsájtóvá vált. A hígí-
tás mértékét a szín jelzés fölött számmal és szorzójeüel (50 X) fel tüntettük.

Az egyes oldószerekkel a kőszénből kioldható lignintartalom meghatá-
rozására, a legsötétebb főzeteket adó kőszénből újabb főzetet készítettünk,
a maradékot forróvízzel alaposan kimostuk, kiszárítottuk és két napig leve-
gőn tartva, visszamértük. Az oldatok mosóvíz nélküli, tiszta szürletét ismert
térfogatra, sorozatosan fölhigítva, színűket két centiméteres folyadékvastagság;
alapján, a föntebb említett módon megállapítottuk.

Mindezek természetesen nem önmagukban érvényes, hanem csak tájé-
koztató értékek, mivel a kőszenekben színtelenül oldódó ligninanyagok és
egyéb színező vegyületek is vannak. Ezért a ligtiíntartalom összehasonlító
tájékoztató kiértékelésére kálilúgos piropissitfőzetet készítettünk. A piropis-
sitből 92.5 % oldódott föl. A rózsaszentmártoni barnakőszén salétromos főze-
tében csak 51.5 % oldódott.
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barnakőszénfajták gyors megkülönböztetése is lehetségessé vált.
Ezért e megkülönböztető bélyegeket röviden barnakőszén bélye-
geknek mondjuk.

Vizsgálataink kivitelének alábbi táblázatba foglalt eredmé-
nye szerint, a magyar kőszenek közül egyedül a baranyai liász
kőszén mmősíthető fekete kőszénnek, míg az összes többi kőszén-
fajta kivétel nélkül barnakőszén. Liász kőszenünk karca fekete,
kálilűg liatása negativus (színtelen), salétromsav-főzete egészen
világos szalmasárga. Vagyis a három jellemző barnakőszén bélyeg
negativus. Az ajkai, felsőkrétabeli kőszén azonban, mélyet PAPP
K. még földtani kora alapján feketeszénnek minősített, sötét-
szürke karca mellett jellegzetesen pozitivus humusz- és lignin-
Látást mutat, tehát határozottan barnakőszén. Ezt egyébként egész
külseje, kőzettani jellege, fizikai tulajdonsága és fűtőértéke is iga-
zolja. Valamennyi többi magyar kőszéiifajla már eddigi ismere-
teink szerint is barnakőszén. Végeredményben tehát a mai magyar
határok között ismert összes kőszénfajták közül csak a baranya-
megyei liász kőszén tartozik a feketekőszén csoportba, míg a többi
mind barnakőszén. Föltűnő, hogy a csákánybázai alsó-miocén
kőszén a pécsvidéki liász fekete kőszénnel egyező alkáli és lignin-
reakciót mutat s a karca is sötétszürke. Ez a minőségjavulás a
környező bazaltkitörések hőhatásának tulajdonítható. VITÁLIS I.
szerint a megszállás alatt a csákányházai kőszenet a fekete kő-
szenek csoportjába sorolták,

A magyar kőszénfajták kálilúgos és salétrom s avas vizsgálati
adatainak táblázatában föltüntettük még GEDEON TIHAMÉR pH-re-
akcióra vonatkozó vizsgálati eredményeit is, melyeket Kühn-niód-
Szere szerint végzett. Ezekből kitűnik, hogy a kőszénminták leg-
nagyobb része savanyú reakciót adott. A 6.5—7.5 pH értékek sem-
leges reakciója kőszenek, az ezen felüliek pedig lúgosak. Az utób-
biak között látjuk a viski barnakőszenet 8,0, illetve 7.8 értékkel.
Ebben a középső miocénbeli barnakőszénben valamilyen erősen
lúgos anyag (Ca, Na, K) jelenlétére kell következtetnünk. A közel-
múltban vizsgált, inkább csak tudományos érdekességű alsó-mio-
cénbeli nyéresházai barnakőszén 7.6 pH-értéket adott.

/A feketekőszén és barnakőszén csoportba sorolt és a barna-
kőszén bélyegek alapján biztosan elhatárolt hazai kőszénfajták
további szétkülönítése, illetve megkülönböztetése, a kőszénfajták
osztályozására vonatkozó gazdag külföldi irodalom alapján na-
gyobb nehézségekbe ütközik. Hazai kőszéníajtáiiik ugyanis nem
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Kiértékelési táblázat.

Pyropissit KOH-os főzete

Hígítás
aránya

1 ; 20

1:50

1 :70

1 :90

1 :100

1 : 110

1 : 120

1 : 140

1 : 160

1: 180

1 :200

1 :250

1 :300

1 :5ÖO

1 :800

1 : 1000

J

Színe

7 — pn

5 — pe

5— ne

4 — ne

4 — na

4-la

4— iá

3 — pa

3— na

3-la

3— iá

3-ga

3 — ea

3— eavil .

2— ea

2-ca

Lignin-
tart, %

4 '60

1-84

1-31

1-02

0-92

0.83

0'76

0.65

0-57

0'51

0'46

0'36

0'30

0'20

o-io

0-09

Rózsaszentmártoni tás barna
kőszén H,3NO3-as íőzete

Hígítás
aránya

0

2:1

1:1

1:1-5

1:2

1:3

1:4

1:5

1:6

1 ; 7

1:8

1: 9-5

1:11

1:15

1:20

1:25

1:35

1:70

1 : 100

1:200

1;500

Színe

7-pc

7-pa
l

6 — pa

5— pa

5 — na

5— la

4 — pa

4 — na

4-la

3 — pa

3— na

3— la

3— ía

3-ga

2— na

2-la

2-ga

2-ea

1— ea

1 — ca

— a

Lignin-
tart. %

31-5

21-0

15'7

12-6

10-5

7-87

6'30

5-25

4-50

3-94

3-50

3-00

2'62

2-00

1-50

1-25

0-90

0'45

0-31

0'15

0'06



Magyar kőszéníajták kálilugos és salétromsavas vizsgálata,
valamint pH-reakcíószámának koloriméteres meghatározása

GEDEON TIHAMÉR szerint.
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2
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5
5
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5
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CM

A vizsgált kőszénfajta
származási helye

3écsbányatelep 4 telep
áecsekszabolcs 4. telep
Mecsekszabolcs 22. tel.
Vasas 7. telep, fekvő-
pad

toroló
Somló 10. telep,
kofcszosítoít

Szászvár Szenthárom-
ság-telep felső

Magyniányok 10. telep
Ajka L v. felső telep
Ajka 2. telep
Ajka 3. fekvő- v. fő-
telep

Ajka léfíkozle-telep
Ajka, kőszénzárvány
Ajka, ősf ászén (fuzit)
Tatabánya IX. akna,

fénytelen
Tatabánya IX. akna,

fényes
Tatabánya, IX. akna,

zsírfcuyű
Oroszlány XV. sz. fú-
"rás
Tokod XI. sikló 2. sz.
Tokod XI. sikló 4 sz.
Tokod XI. sikló 6. sz.
Tokod XI. sikló 8. sz.
Tokod XI. sikló 10. sz.
Tokod XI. sikló 13. sz.
Dorog, főtelep alsó pad
Dorog, főtelep
Pilisvörösvár 2. sz.
Pilisvörösvár 4. sz.
Pilisvörösvár 6. sz.
Mór II. telep
Kisgyón
Dorog, alsó pad
Dorog, felső pad
Szápár, 1909.
Szápár, 1928.
Jásd, Szilvár malom
Pomáz, Kőhegy
Brermberg, Hermes
akna

Radolftelep, alsó pad,
fuzitos

Rudolf telep, felső pad
Sajószentpéter II. telep
Sajókaza, alsó telep,

felső pad
Királd I. telep
Királd III. telep
Somsály, alsó telep
Somsály, felső telep
Salgóbánya, 2., 3. pad
Mónosbél, alsó pad
Kiskér, felső pad
Várpalota, 1911.
Csákányháza
Handlova, 1909.
Gyöngyös, alsó pad
Rózsaszentmárton, fás
Rőzsaszentmárton,

ősfaszén
Szuhogy
Pekleniea (Muraköz)
Schneidemühl, piro-
pissit

Bükkfaszén

Kálilugos oldat
i

színe

OX -a
OX —a
OX —a
OX 1-ca

«X 2— ga
OX 1-ca

J1 y\ ^ C3

OX 2— ea

OX 3— iá
OX 3- na
OX 3-ga

OX 3— la
OX 3— la
OX 3— pc

OX3-na

80X 3— la

80X3- na

80X4 -na

20X 3— iá
20X 3— la
20X 3— iá
20X 3— la
20X3- na
20 X 3— ea
20X 3̂  na
20X 4—ps
20X 3— iá.
20 X 3— ía
20X 3— ía
40 X 4- na
60X 4-pc
20X 5-pe
20 X 2— ga
60X 5 ne
20X4— la
20X 3— la
20X 3— iá
20X 3— ga

20X 3 -na

20X4- na
20X 3-pa
20 X 5--nc

20X 4-pc
20 X 5-pe
20X 5-pe
20X 5_nc
20X 3 . na
30X 5_nc
20X 5-nc
30X5_ec
OX 1— ca

ÍOX 2__ ea
40 X 3_pa
ÍOX 3— ía
40X3- na

40X 3-pa
20X 4- ne

50X 5- ne

OX 2— ca

[igáin
száza-
léka

0
0
0
0-05

0'15
0'05

0-09

O'IO
18'40
2280
14'40

20'40
10'20
13'40
11 '40

40-80

45-60

73-60

9'20
10-20

9-20
10-20
11-40
6'0

11-4
20-0

9-2
9-2
9-2

^36-8
6.7-2
26'2

2-8
78-0
16'6
10'2
9'2
7-2

11-4

18-4
13-0
26-0

22'4
36-8
36-8
26-0
11-4
39'0
26-0
34-5

0-05
1-0

26-0
4'6

22-8

26-0
20-4
92-0

0-09

Salétrom-
savas oldat

színe

1 — ca
1— ca
— a

2 — ea

2 ea
1 — ea

1— ca

1 — ca
3— emj
2—ea
2— ea

2 — pa
4 -na
3 — ea

3— pa

1-ea

ignín
száza-
léka

0'31
0-15
o'
0-45

0-45
0'31

0-15

0-15
3'00
1'25

. 1-25

2-20
5-25
3-00
3-94

0-80

1— ga'i 0-40

3 — pa! 3-94

2 — pa 2'20
l^ia
1— iá
1 — na
l—!a
3— na
2 — na
2 — na
2— na
2— pa
3 — pa
3^no
4 — ns
3 — p a
2— ía
5 na
5 na
5 pa
5_la
3-pa

6 — pa

5 — na
4 — pa
6 — pa

5 — pa
5 — pa
4 — na
5 — na
3 — na
6 — pa
5 — pa
6 — pa
1— ca
1— iá

5 — pa
7 — pa
5 — pa

7_pc
5~na
3 — pa

1 — ca

0-50
0-50
1-20
0-80
3-50
1-50
1-50
1-50
2-20
3-94
3-50
5'25

l 3-94
1-10

10-50
10'50
12-6

7-87
3-94

15-7

10-5
6-30

15'7

12-6
12-6
5'25

10-5
3-50

15-7
12'6
15-7
0-15
0-50

12-6
21-0
12-6

3Í-5
10-5
3-94

0-15

H-reakció-
szám:

^izcs
oldat

4-0
38
3'9
3-8

3-9
4'4

4-0

KCL .
oldat

3'9
4-0
4'0
4-0

3'9
4-4

3'9

4-0 í 3-9
4'6
5-1
4-7

4-9
4-1
5'2
3-9 |

6-0

6'8

5-6

4-0
5-8
7-0
4'4
4-8
4"3
4'9
5-7
4'0
4-3
4-0
4-9
4'8
4'6
5'6
4'9
4'0
5-7
4'0
4 '5

4-1

4-3
4-9
4-2

5'1
4-4
5-1
4'5
4'0
4-1
4'1
4-2
3'9
4-8
4-9
4-0
5-6

4-0
4-3
5'5

4-0
4-6
4-5

4-9
4-0
4-3
4-0

5'2

5-3

5-0

4-0
4-6
6-6
3'9
3-9
4-2
4-0
4-5
3-9
4-4
3-9
4'9
4-6

4-5
5-0
4-2
3'9
5-5
4-0
4'i

4-0

4-2
5-1
4'0

4'7
4'5
4'5
4-4
3-9
4'0
41
4-0
4-0
4-3
5-0
4-0
5'1

3-9
4'7
6-0

1
N
rfí
(-4

0
V)

1,
2.
3.
4.

5.
6.

7.

_8.
9.
0.
1.

12.
13.
14.
15.

16.

17.

18.

19.
20.
31.
22.
23.
24.
25.
26,
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

39.

40.
41.
42.

43,
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.

56.
57.
58,

59.
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nagyon változatosak s viszonylagos egyszerűségük a kőszenek
osztályozásában alkalmazott bonyolult irányelvek szerint alig faj-
tázható. E sokféle irányelv közül a leginkább használatos égési
hányados (tiszta szén és illó anyag viszonya), a víztartalom s a
liőegység, nehezen vizsgálhatók azonos előfeltételek között. BÓDÉ
részletesen reámutatott ezenkívül még arra is, hogy e tényezők
a bennünket elsősorban érdeklő barnakőszén fajták megkülönböz-
tetésénél egyáltalán nem is használhatók. (2) A magyar kőszén-
fajták megkülönböztetése tehát továbbra is csak az általános
külső, fizikai tulajdonságok (szín, keménység, szövet) és a még
részletes vizsgálatokra váró kőzetalkati sajátságok alapján tör-
ténhetik.

Az egyes kőszénfajták megjelölésének következetes haszná-
lata szempontjából reá kell mutatnunk bizonyos ellenmondásokra,
melyek ebben a tekintetben hazai irodalmunkban s ennek nyomán
a közhasználatban is mutatkoznak. Különösen vonatkozik ez a lig-
nit megjelölésre, melynek legrégibb, NENDTVlCH-nél olvasható
megállapítása szerint „ásvány faszénnek neveztetnek a lignitek
(fossiles Holz!)." (8) Ásványfaszénnek mondja a lignitet később
DÉRY is. (9). Ez a megjelölés annál kevésbbé lehet helytálló, mert,
mint alább látni fogjuk, a kőszenek alkati tulajdonságai között az
ásványi faszén, vagy az azzal egyértelmű ősfászén kifejezésünk
(fuzit) egész más fogalmat jelöl. Helyesen értelmezte a lignit fogal-
mát LITSCHAUER könyve, mely szerint (3, 311. old.) „a lignit a bar-
naszénnek válfaja és szerkezetre és kinézésre a fához annyira ha-
sonlít, hogy barnára pörkölt fának lehetne tartani." Hasonló érte-
lemben használja ezt a fogalmat BÖCKH H. Geológiája is: „Barna-
szenek egész sorozatot alkotnak. A lignit, háncsszerű barnaszén, le-
veles barnaszén (dizodil), földes barnaszén, szurokszén." (236. old.)

A közhasználat és a gyakorlat azonban a lignit fogalmat ki-
terjesztett alakban, az antracit — feketeszén — barnaszén — lignit
— tőzeg fejlődési sor egyik egyenértékű tagjának megjelölésére
használja. Ez annál is inkább helytelen^ mivel szükség esetén semmi
olyan biztos ismertető bélyegünk nincs, mely a barnaszén és lignit
között természetes megkülönböztetésül és elhatárolás alapjául
fölhasználható. A lignit néven jelölt fás szövetű barnakőszén faj-
ták megkülönböztetésére nálunk a földtani kort vették alapul s
ez a helytelen megállapítás már érvényben levő rendeletekben is,
sajnálatos módon szentesítést kapott. Amint azonban a barnakő-
szén nem szorítkozik csak az újabbkori földtani időszakokra, ha-
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nem a moszkvai medence közismert példája szerint az ókori ré-
tegekben is otthonos, ugyanúgy a lignit túlnyomőlag a legfiatalabb
földtani időszakok terméke ugyan, mégis lignites barnakőszén
adódik korábbi időszakokban is. Ha tehát a lignites vagy fás sző-
vetű kőszénfajtákat fogalom-kiterjesztéssel lignitnek jelölhetjük
is, ezalatt csakis a barnakőszén egyik fajtáját, de nem^azzal egyen-
értékű csoportot értünk.

A lignit megjelölés azonban szakirodalmi vonatkozásban is
zavarokra adliat okot, mivel a különböző országokban más-más
értelemben használatos. Eredetileg ugyanis nem a megfelelő kő-
széníajtát, hanem csak bizonyos fajtákban található fás alkat-
részekéi értettek alatta. Ezeket újabban SEYLER és GOTHAN nyo-
mán xylit névvel jelöljük. Az angol-amerikai irodalomban a „lig-
nité'" megjelölés magában foglalja a magyar barnakőszén egész
csoportját. Mindeme zavarok végleges kiküszöbölése céljából, cél-
szerű a lignit elnevezés teljes mellőzése, annál is inkábbs mert
alábbiak szerint a barnakőszén csoporton belül, a kőzettani kifej-
lődés tekinteíbevételével, az eddig lignitnek nevezett barnakőszén-
fajták amúgyis kielégítően megkülönböztethetők.

Ilyen megfontolások alapján kőszénfajtáink összesége a feke-
tekőszén és barnakőszén egyenértékű csoportjába besorolható. A
magyar feketekőszén fajták Meglehetősen egyveretűek. Közismert
sajátságuk a hegyképződéssel járó nyomásból eredő összetörede-
zettség s a porlódásig terjedő szétmorzsolódás. Jobbára fém- vagy
zsíríéiiyűek, egyneműek s könnyen szétmorzsolódók. Egyes tele-
pek gyengén látszó, vékony fényes sávokat mutatnak. Helyenként
a nyomás okozta palás szerkezet is fölismerhető rajtuk.

A magyar barnakőszén fajták megkülönböztetését még inkább
csak a külső jellegek és szöveti szerkezet alapján végezhetjük.
Külalakra fényes vagy fénylő, fénytelen vagy homályos, földes
és fás jellegűek. A fényes fajták lehetnek tükörfényesek, fém-,
zsír-, vagy szurokfényűek. Ezek épúgy, mint a fás jellegű barna-
kőszén fajták, többnyire kemények, míg a földes fajták rendsze-
rint lágyak. A kemény, fényes barnakőszén fajták törése többnyire
egyenetlen, sokszor kagylós vagy szétmorzsolódó. A fénytelen faj-
ták többnyire sík felülettel törnek. A lágy s különösen a földes
barnakőszenek egyenetlen törésűek, néha palásán széíesők.

Ezeknek a külső jellegeknek szem előtt tartásával a barnakő-
szén fajtákat BÓDÉ lágy és kemény barnakőszenek csoportjába
osztotta. A lágy barnakőszenek közé sorolta a sárga vagy szürkés-
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barna, földes külsejű, inkább elgÖrbülésre hajló, mint széttörő, bi-
zonytalan rétegzésű, fás zárványokat (xylit) tartalmazó, földes
barnakőszeneket és a barna, meglehetősen kemény, jól rétegzett
sokszor palás, gyakran,; sok fát tartalmazó, palás lágy kőszeneket.
Az amerikai irodalom valamennyit „lignites" néven említi. A ke-
mény barnakőszenek csoportjában megkülönbözteti a bamásfekete
vagy fekete, fénytelen, vékony fényes rétegekkel átszőtt, kockás
vagy palás törésű fénytelen barnakőszenet (amerikai „black ligni-
tes") és a fekete, gyakran szurokszerű, kagylós törésű, fekete-
kőszénszerű fényes barnakőszenet.

E megkülönböztetés alapján a magyarországi barnakőszén-
fajták túlnyomó része a kemény barnakőszenek közé tartozik.
Eocén és oligocén koszeneink, valamint a miocénbeli brennbergi
kőszén, fényes kemény barnakőszenek. Az ajkai, móri és kisgyóni
kőszenek inkább a fénytelen kemény barnakőszenek közé sorol-
hatók, ahova egyébként a borsodi és a nógrádi kőszenek legnagyobb
része is tartozik. A várpalotai, egykori noszlopi, gyöngyösi és a
felsőborsodi (Edelény, Abod, Szendrő, Szuliogy stb.) fajták palás
lágy barnakőszenek, míg a hidasi földes lágy barnakőszén.

Mint alább látni fogjuk, e külső jellegekben észlelhető kü-
lönbségeknek bizonyos mértékben belső alkati eltérések is meg-
felelnek, amelyek vegyi összetételben is megnyilvánulnak. Tisztán
vegyi összetétel alapján történő elkülönítésük egyelőre még ki-
vihetetlen, noha a barnakőszén-jellegek fentebbiekben érzékel-
hető árnyalataiból, a különböző fajták kétségtelenül különböző
kőszeiiesedési fokozatára következtethetünk. A magyar kőszénfaj-
ták ilyen irányú vizsgálati eredményei az irodalomban nincsenek
eléggé ismertetve, tehát SxADNlKOFF származás-vegyi összetétel
alapján adott „természetes" osztályozásának kereteibe nem illeszt-
hetők. Amennyire eddig megítélhetjük, csak a húmuszkőszenek
B alosztályába sorolt barnakőszenek között a „svelkohle" és a
„sovány barnakőszenek" közé valamennyi barnakőszén fajtánk
besorolható.

A kőszénfajták külső alakulása.

Minden kőszénfajta gyakorlati jelentősége előfordulási mód-
jától, mennyiségétől és kifejlődésétől függ. Előfordulási formája
tudvalevőleg a telep, mely különböző vastagságú és kiterjedésű
lehet. Sokszor mutatkozik kisebb-nagyobb lencsékben, kiékelődő
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vékony rétegekben, meddő kőzetek közé beágyazva. Ilyen betele-
pülések gyakoriak nálunk, különösen az oligocén rétegekben a
Vérteshegység nyugati oldalán (Vértessomló), a Pilisben, a Duna-
zúg és a GerecseJiegység között, Piliscsaba, Mány körül, valamint
Nógrád megyében is sok helyen (2?). E helyi jellegű, kis körzetre
kiterjedő előfordulások jellemzője a viszonylag jó minőségű,
többnyire fényes barnakőszén. Ritkábban találhatók miocén réte-
gekben is a Bakonyban és Baranyában is. Ezek jobbára lágy, föl-
des jellegűek vagy fénytelen, kemény, fás szövetitek. Külön, meg-
említést érdemelnek az ajkai barnakőszéntelep kíséretében levő,
szürke agyagban mutatkozó, élesen körülhatárolt barnakőszén-
lencsék.

Művelésre érdemes kőszéntelepeink, egykori keletkezési kö-
rühnényeik szerint, nagyon különböző kiterjedésűek. A hegyszer-
kezeíi zavargásokkal erősen befolyásolt pécsvidéki feketekőszén
kiterjedése Pécs-Mecsekszaboles-Somogy-Vasas között, azonosít-
ható telepekkel 15 km csapáshosszban nyomozható. A borsodi bar-
nakőszénterület kelet-nyugati kiterjedése 30 km, egész területe
4—500 km2. A tatabányai medence mintegy 28 km2, míg a Vértes-
íiegység nyugati előterében Mórtól északkeletre elterülő kőszén-
terület 64 km2. Természetesen e földtani értelemben vett kőszén-
területeken belül, a telepek kifejlődése nem egyenletes, egynemű,
hanem vastagságban és minőségben egyaránt nagyon változó.

A kőszéntelepek legtöbbször nem magányosan mutatkoznak,
hanem több egymásra következő telepet formálnak, melyek kü-
lönböző vastagságú ú. n. meddő kőzetekkel vannak egymástól el-
választva. Ha e közbetelepülések nagyobb vastagságúak, vagy a
kőszén anyagától teljesen elütő kőzetekkel (agyag, márga, mész-
kő homokkő stb.) élesen elhatárolják a telepeket, akkor egymás-
tól független telepekről beszélhetünk. Ilyenek a pécsvidéki, nóg-
rádi vagy borsodi telepek. Az ilyen kőszéntelepek az azokat tar-
talmazó közbetelepült kőzetekkel együtt a kőszénosszleteí szolgál-
tatják. Ezzel szemben vékonyabb közbetelepülésekkel, különösen
pedig a kőszén anyagával összefüggő, átmeneti rétegekkel elvá-
lasztott teleprészeket telepösszlet néven kell megkülönböztetnünk.
Ilyenek a tatabányai, dorog-tokodi, pilisvörösvári előfordulások,
melyek helyenként 30 m vastagságot is meghaladnak. Az egyes
kőszéntelepek, illetve teleprészletek vastagsága itt 4—5 m, a lég-
vékonyabb néhány centiméter, míg a művelés alatt álló 0.5 m-nél
csak kivételesen vékonyabb. A bányászatban ezeknek a telep-
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összle.teknek egyes részeit gyakorlatilag külön telepek gyanánt
kezelik és meg is különböztetik.

Tudományos és gyakorlati szempontból egyaránt fontos a te-
lepeket kísérő kőzetek pontos kőzettani vizsgálata és megismerése.
Ezeknek ugyanis szerepük Tan a kőszenesedési folyamat lefolyá-
sában s bizonyos mértékig a kőszén minőségének megtartásában
is. Homokos kísérő kőzetek nem szigetelők, a kőszenesedés során
kiszabaduló gázokat fölveszik, elvezetik vagy raktározzák. Ilyen
kísérő kőzetekben a kőszén gáztartalma viszonylag kisebb lehet,
mint az agyagos bezáró kőzetekben. Általában megállapítható volt
az a tény is, hogy mészkő kíséretében a kőszén kéntartalma na-
gyobb. Ilyeneknek ismerjük eocén előfordulásainkat. A kí-
sérő homokos és agyagos kőzetek színe csaknem kizárólag szürke,
az édesvízi márga vagy mészkő sárgásbarna. Egyes esetekben a
telep alatti kőzet utólagos kőzettéformálódás hatása alatt degra-
dációs folyamatnak volt alávetve, melynek során egészen világos-
szürke vagy fehér színt öltött. Sokszor észlelhetők ilyenek a tata-
bányai s általában az eocén előfordulásainkban, különösen az
édesvízi fekvőréíegösszletben.

Külön figyelmet érdemelnek a telepösszlet egyes szénpadjait
elválasztó kőzetek. Legegyszerűbb esetben szürke agyag, édes-
vízi márga vagy mészkő alakjában élesen elkülönülnek a telepek-
től. Sok esetben azonban a közbetelepült agyagos kőzet is szenes
anyagú, gyakran palás szerkezetű is, s fokozatosan átmenetet ad
a kőszéntelepbe. Ezek a szenes agyagok vagy szenes palák ötven
százaléknál nagyobb kőszéntartalom esetén égő palákat szolgál-
tatnak. Kőszéntartalmuk lehet egyenletes eloszlású vagy külön
rétegekben, sávokban elosztott, míg végül az ilyen éghető szenéé
pala a meddő kőzetrétegek kimaradásával tiszta kőszénbe megy
át. Valamennyi kőszénfajtánk között találunk erre példákat. A_
rétegesen váltakozó eloszlású kőszén és agyag egyikének vagy má-
siknak túlsúlya szerint Beszélünk szenes agyagról, vagy meg-
felelő rétegzettség esetén agyagpaláról,, illetve agyagos kőszénről.
Palás kőszén alatt azonban mindenkor csak az idegen agyagos be-
ágyazásoktól teljesen mentes, tiszta, de palás szerkezetű kőszenet
lehet értenünk. Helytelen tehát a pala megjelölésnek a közhaszná-
latban elterjedt, meddő kőzetanyagra vonatkoztatása. Pala alatt
csak kőzetszövetet értünk, a kőzet minősítése nélkül, így a pala
lehet különféle kőzetű, mint csillámpala, agyagpala, kovapala

Vadász Elemér
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stb. és palás mészkő, palás homokkő mintájára leliet palás a
tiszta kőszén is.

A kőszén mint kőzet,

A kőszenek növényi eredetének ténye másfél évszázad előtt
kezdett tért hódítani a tudományos megismerésben. Kezdetben
lassan, majd fokozódó gyorsasággal követték egymást az erre vo-
natkozó vizsgálatok s fokról-fokra bővültek e szerves eredetű kő-
zetre vonatkozó ismeretek. A vizsgálati eredmények nagy mér-
tékben javultak a módszerek és vizsgálati eszközök tökéletesedésé-
vel. Az első mikroszkópi vizsgálatok, egy évszázad előtt vékony
csiszolatokban csak a növényi anyagokat mutatták ki. Ötven év-
vel később, különböző vegyszerekkel való kezeléssel, a finomabb
növényszöveti szerkezetet is fölismerték. A kőszenek vegyi össze-
tételének megismerése lassabban haladt, ötven év előtt csak elemi
szénből és ismeretlen szénvegyületekből állónak minősítették.
SZABÓ J. is így jellemezte félévszázad előtt a kőszeneket, első ma-
gyar földtani tankönyvében, és az „egyszerű kőzetek" közé sorozta
azokat. Ásványtana szerint a „Kőszén vegye C, mindig keverve
részint illő, részint földes részekkel, mely utóbbiak a hamut képe-
zik." „A kőszén egyszerű, kőzetet képez."

A legújabb időkben a kőszenek vegyi vizsgálata nagy lendü-
lettel haladt és új megismerésekre serkentette a kőszenek keletke-
zését nyomozó földtani tanulmányokat is. Üj lökést kaptak a ko-
szenek kőzetmikroszkópiai vizsgálatai is, melyeknek a mikrosz-
kópi optika fejlődése, addig nem sejtett széles kilátásokat hozott.
Az utolsó másfél évtized alatt e vizsgálatok kivitele odafejlődött,
hogy aránylag egyszerű eljárással, felületcsiszolással, külön ma-
rató vagy hatószerek nélkül, a kőszenek finomabb alkati sajátsá-
gai, szerkezeti képe, ércmikroszkóppal reáeső fényben, részletei-
ben is fölismerhető. E vizsgálatok fejlődéséről a külföldi irodalom-
ban beható ismertetések találhatók. Legrészletesebben tárgyalja
DUPARQUE, a kőszénkőzettani vizsgálatok egyik kiváló francia
művelője és úttörője, nagy monográfiájában. (14) A németeknél
ennek az új kösz én vizsgálati iránynak sok művelője van, akik
közül főként STACH, R. POTONIÉ, BÓDÉ említhetők.
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Kőszénkőzettani vizsgálati módszerek.

A kőszenek külső vizsgálata, szabad szemmel alig nyújt ko-
molyabb tudoníányos megállapításra alkalmas eredményeket. Ért-
hető, hogy ezen az alapon, a vizsgálatok hajnalán, még a növényi
eredet is vitatható volt. Egyedül a mikroszkópi vizsgálat mutat-
hatott reá a kőszén szerkezeti finomságaira, különösen pedig a
külső jellegeknek belső, szerkezeti kapcsolataira és okaira. A kő-
szénkőzettani mikroszkópi vizsgálatban használatos eljárások ki-
vitele a mikroszkópi tehnika fejlődését követte s annak átvilá-
gításos vagy reáeső fényt alkalmazó optikájához igazodik. Ezek-
hez csatlakoznak még esetről-esetre bizonyos különleges fizikai el-
járások is.

Az áívilágííásos vizsgálatok rendes mikroszkóppal végezhe-
tők. Erre a célra a kőszenekből, egyéb kőzetekhez hasonlóan, vé-
kony csiszolatok készítendők. Különleges vegyi hatásokkal lágyí-
tott s megfelelően előkészített, beágyazott kőszéndarabokból, nö-
vényi metszetekhez hasonlóan, vékony mikroszkopiái metszetek is
készíthetők. Ez a módszer a vizsgálatnak csak egészen kicsiny kő-
szénfelületeket szolgáltat és sok csiszolatra van szükség, hogy a
íöbbé-kevésbbé erősen átalakult kőszénről megfelelő szerkezeti
képet állíthassunk össze. Vékony csiszolatban, még a legtökélete-
sebb mikroszkópi optikával is csak kevés részlet ismerhető fel,
legtöbb esetben tehát a csiszolatnak vagy metszeteknek, megfelelő
erős hatószerekkel való további kezelése, etetése-maratása is szük-
séges. Ezekkel a hat-ószerekkel azonban a kőszénanyag kisebb-
nagyobb része megsemmisül s az ellenállóbb alkatrészek (makró-
spórák, kutikula) csak ezen az áron válnak láthatókká. A vékony-
csiszolatokon, megfelelő vegyszerekkel, különböző mikrokémiai
vizsgálatok is végezhetők, melyek egyes növényi alkatrészek
(lignin, hamutartalom) kimutatását célozhatják.

A ráesö-visszavert fényben történő mikroszkópi vizsgá-
latok az ötvények, fémek, ércek vizsgálatában használt különleges
mikroszkóppal történnek. Kezdetben az erre a célra csiszolt kő-
szénfelületet szintén marató-étető eljárásnak vetették alá, ami ter-
mészetesen itt is egyes alkatrészek pusztulásával domborított ki más
alkatrészeket. Másfél évtized előtt DUPARQUE és STACH (15) által
sikeresen kezdeményezett egyszerű felületcsiszolás, minden to-
vábbi eljárás nélkül, ércmikroszkóppal, tökéletes szerkezeti képet
szolgáltatott. Azóta a kőszénkőzettani mikroszkopiái vizsgálato-
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kát ezzel a módszerrel végzik s ma már a STACH által bevezetett
olajimmerziós nagyításokkal újabb és újabb részletképeket szol-
gáltatnak a kőszenek szerkezetéből.

A kos zeni eliilet elkészítése lényegében szintén azonos egyéb
kőzetek csiszolásával. Az eljárás csiszolásból és fényesítésbol áll.
STACH 2 X 2 cm, DUPARQUE 7—10 cm hosszú és 6—8 cm széles,
tehát 40—80 cm2 felületű kőszéndarabok csiszolását tartja cél-
szerűnek. A nagyobb darabok nemcsak a csiszolást könnyítik meg,
hanem a kőszén alkatelemeinek fölismerésén kívül, azok elrende-
ződését, összefüggését, egymáshozi viszonyát és mennyiségi elosz-
lását is szemlélhetőbbé teszik. A kőszénből durvább csiszolássá}
először sík lapot készítünk, amit finomabb csiszolóporral teljesen
simára csiszolunk, majd bőrrel bevont fémkorongon, egészen finom
alumínium oxiddal fényesítünk. A fényesítés a kőszén alkatrészei-
nek finom árnyalatokban mutatkozó keménységkülönbségeit ki-
fejezésre juttatja. Egyes részeket kidomborít, másokat elmélyít,
azaz mikroszkópi értelemben dombor felületet létesít. Innen ennek
az eljárásnak kőszénrelief vagy domborfelület neve. Természetes,
hogy a domborfelület elkészítésének sikere, egyéb előkészítő el-
járásokhoz hasonlóan, nagy mértékben függ a kézi ügyességtől,,
gyakorlattól és nem utolsó sorban a fölszereléstől is. A kivitelben
legföljebb csak az előkészítő csiszolás bízható másra, a fényezést
azonban annál is inkább személyesen kell végeznünk, mert a mű-
velet közben is mikroszkópi ellenőrzésre van szükség és a fénye-
sítés mértékét is magunknak kell megállapítani. Az eljárás kivitele
nagy tisztaságot is igényel, nehogy a mikroszkópi képet szennye-
ződések zavarják.

Kőszénkőzettani ismereteink legnagyobb része kizárólag a
mikroszkopiái vizsgálatokból, különösen a domborfelületi képek-
ből adódik. Ezeken kívül rendszeresen történtek vizsgálatok vé-
kony esi s zolaíokon, sarkított fénnyel s különleges esetekben
röntgen-sugarakkal is.

A kőszénmikroszkópiai vizsgálatok történeti vázlata.

A kőszenek mikroszkopiái vizsgálatának fejlődését DUPAR-
QUE nagy monográfiája (14) részletesen ismertette 716 mnnkát fel-
ölelő irodalomjegyzékkel. STACH irodalomösszeállításában (17) 916
munka szerepel. Ebből a hatalmas irodalomból a kőszénkőzettani.
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vizsgálatok fejlődésmenetének néhány főbb eseményét említjük
meg.

Több mint egy évszázad előtt, 1830-ban LINDLET készített
már kőszénből átlátszó lemezeket, melyek nagyítóval és mikro-
szkóppal vizsgálhatók voltak. Ezekből biztosan, megállapította
a kőszén szerves természetét. Későbbi kutatók, hasonló módon
egymásután fölismerték a kőszénben a fás szövetet s GOEPPERT
a növényi hamuval egyező hamusz érkéz etet is. DATIBRÉE 1850-
ben kimutatta a harmadidőszaki „lignitekben" a fasejteket és a
gyantatölteléket. Ugyanekkor SCHRÖTTER vegyszerekkel, éteres
és kálilúgos kivonatolással is kísérletezett. SCHULZE, a róla elne-
vezett salétromsav és káliumklorátos oldattal tette láthatóra a
kőszén növényi részeit. Ezt a ScnuLZE-féle oldatot mai napig
is használják és 1913-ban WINTER, az első felületcsiszolat készí-
tésénél is alkalmazta (18). Egyremásra jelentek meg ősnö-
vényíaiii tanulmányok a kőszenek növényi alkatrészeiről s
GÜMBEL a Scliulze-féle oldattal kezelt kőszénnek vizsgálata alap-
ján a kőszénben alaktalan, szerkezetnélküli „carbo humint" és
abban beágyazott növényi részeket különböztetett meg. Vizsgál-
ták már a fényes és fénytelen kőszénrészek növényi alkatának
különbségeit is. így DUPARQUE különös nyomatékkal hangsú-
lyozza, hogy FAYOL 1887-ben első ízben jellemezte a kőszén szer-
kezetileg megkülönböztethető, fényes, fénytelen, leveles és rostos
(fuzit) fajtáit.

Mindezek a tanulmányok a vizsgálati módok és eszközök
kezdetlegessége miatt alig haladták meg a kézi nagyítóval te-
hető észleléseket. A kőszénmikroszkópiában új csapásokat je-
lentenek RENAULT és BERTRAND vizsgálatai vékony csiszolatokoa,
melyek már használható niikrofotográfiákkal is rögzítve vannak.
Utánuk különösen angol és amerikai szerzők egészen napjainkig
tartó, sokfeíe bonyolult eljárással, vegyi hatásokkal előkészített
vékony csiszolatokban és metszetekben vizsgálták a kőszenek kü-
lönböző fajtáit. WINTER 1913-ban alkalmazta először az ércmikro-
szkópot a kőszenek Schulze-oldattal kezelt felületcsiszolatának
vizsgálatában s ezzel a kőszénmikroszkópiai vizsgálatok addig
nem tapasztalt gyors lendületet vettek. Angol és amerikai szerzők
vizsgálatai egyremásra megállapították a különböző kőszenek-
ben az alkatrészeket, amelyeket különböző nevekkel jelöltek meg.
A sokféle elnevezésben rendet teremtett 1919-ben STOPES tanul-
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mánya, mely négy alapalkatrészt nevezett meg a kőszenek össze-
tételében s ezzel lényegében igazolta FÁTÓL korábbi megjelöléseit.
Ezek az 1924-ig terjedő vizsgálatok csaknem kizárólag fekete
kőszénfajtákra vonatkoznak s ezek között is a paleozoós bitu-
menes fajták voltak túlsúlyban. Reámutattak spórás és spóra
nélküli, vagy spórákban szegény kőszénfajtákra s megállapítot-
ták, hogy a kőszén nem egynemű kőzet, hanem rétegeiében elren-
deződött négy alkatrészből áll, melyek közül az alaktalan, szerke-
zetnélküli anyag sokszor túlsúlyban van.

DUPARQUE 1923—24-ben, majd vele közel egyidőben, 1925-
ben. STACH, új vizsgálati módot közölt (15), mely minden további
vegyi beavatkozás nélkül, egyszerű felületcsiszolással, kellő opti-
kai berendezéssel, addig nem tapasztalt eredményeket szolgálta-
tott. Az ilyen módon gyorsabban végezhető vizsgálatok fölszapo-
rodott megállapításai szerint a kőszénben általában nagyon ritkák
ugyan az ősnövény tani meghatározásra alkalmas növényi marad-
ványok, mégis a domborfelületeken észlelhető sajátságok számos
olyan jelenségre világítanak reá, amelyek a kőszén tulajdonságai-
nak, finomabb szerkezetének és keletkezésének tisztázása mellett
gyakorlati megfontolásokra is alkalmas. Kitűnt egyebek kö-
zött az is, hogy a kőszén régebbi fölfogásokkal szemben, törme-
lékből, önálló növényi szervekből (pollen, spórák) vagy egyes,
ellenállóbb szövettöredékekből áll. A fölismerhető növényi részek
között a kőszénben csak néhány növényi szövet ismétlődik. Sok-
szor kizárólag csak egy szövet mutatkozik, különösen a levél-
kutikula vagy a kutinos spóraburok. Általában csak az ellenál-
lóbb, fás, kutinos vagy gyantás anyagok tartották meg jellemző
szerkezetüket. Megjelenési módjuk, eloszlásuk, gyakoriságuk a
kőszénalkatrészek megkülönböztető bélyegeit szolgáltatják.

Kőszénalkatrészek.

Már a legrégibb vizsgálatokból kitűnt, hogy a kőszén nem
egynemű kőzet. Egyszerű szemlélet is meggyőz erről, mert sok-
szor a kőszén szabad szemmel is észlelhető, leggyakrabban fényes
és fénytelen sávokból álló, rétegzettséget mutat. A mikroszkopiái
vizsgálatok szerint a fényes és fénytelen kőszénrészek szerkezeti
képben is eltérők, tehát alkati sajátságok, azaz többé-kevésbbé
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jól megkülönböztethető kőszénalkatrészek. Ezek, valamint a kü-
lönböző kőszénfajtákban fölismert egyéb alkatrészek, idővel kü-
lön megjelölést kaptak. A sokféle elnevezés zavarokat is okozott,
melyeknek megszüntetése az irodalomban elfogadott szabályok
szem előtt tartásával egységes nomenklatúrát kíván.

A fényes, fénytelen és rostos kőszénmegjelölések minden
nyelvben polgárjogot nyertek. DuPARQUE nyomatékkal hangsú-
lyozta, hogy ezek a makroszkópi alapon álló megjelölések már
1887-ben FAYOL-nál megtalálhatók részletes jellemzés keretében.
Használatosak voltak azonban ezek ilyen értelemben a néniét iro-
dalomban is. STOPES 1919-ben ezekre a kőszénaJkatrészekre egy-
szerűbb műszavakat javasolt, melyeket azóta a kőszénvizsgála-
tok minden terén igazoltak s bizonyos módosításokkal általá-
nosan elfogadtak. A fényes szén vitrain, a fénytelen durain, a ros-
tos pedig fusain megjelölést kapott. Ezekhez sorolta még STOPES
negyedikül a vitrain és durain között álló daráin átmeneti alkat-
részt. Ez a négyrétű kőszénalkatrészmegjelölés az angol és francia
irodalomban lényegében ebben az alakban és értelemben hasz-
nálatos. A német kőszénkőzettani vizsgálatok során azonban bi-
zonyos módosítások és észszerű egyszerűsítések alakultak ki. Ezek
elsősorban az alkatrészek nevének a kőzettanban általánosan
használt -ii végzettel való megváltoztatásában és a clarit alkatrész
önállóságának fölhagyásában nyilvánultak. Ilyenformán a kő-
szénfajíák, illetve alkatrészek megjelölése háromrétűvé vált. A
makroszkópos megjelölésben változatlanul megmaradt a fényes,
fényjelen és rostos kőszénfajták megkülönböztetése, amelyek
mikroszkopiái egyenértékét a mírit, durit és fuzit alkatrésznevek
szolgáltatják. A magyar megjelölésben a célszerűbb német nomen-
klatúrának megfelelő makroszkopikus és mikroszkopikus szembe-
állítást alkalmazzuk s annak következetes gyakorlását szükséges-
nek tartjuk; A makroszkopikus megjelölésben ezenfelül a fényes
és fénytelen kőszénfajták réteges váltakozásából álló „Streifen-
kohle" (houilles rayées) a magyarban ugyanilyen kifejező sávos
szén névvel említhető. Ezekhez az alkatrészekhez járul minden
esetben több-kevesebb hamuanyag, mely a kőszénképző növények-
ből elsődleges eredésű vagy másodlagos ásványos kiválásokból és
üledékanyagokból adódik. Ezek az ásványos anyagok a tiszta kő-
szénben alárendelt mennyiségűek ugyan, kőzettani megítélésben
azonban a szerves eredésű alkatrészek mellett számításba jönnek.
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^ A kőszenek szerves alkatrészei,

1. Vitrit - - fényes koszén. Egynemű, üvegfényfl, rideg, töré-
keny, kagylós torésű anyag. Fajsúlya 1.260—1.394. Keménysége 3.
Nyomásra és melegítésre másként viselkedik, mint a durit. Gyul-
ladási foka nagyobb a duriténál, tehát sok vitritből álló szénpor
nehezebben gyullad, mint a duritos por, A kőszéntelep összetéte-
lében l—20 mm átlagos vastagságú sávokban, rétegekben jelent-
kezik. Hidegsége miatt repedések járják át, melyek mikroszkóp!
képben is mutatkoznak Néha repedéstkitöltő teléralakban is ész-
lelhető.

Szabad szemmel egyneműnek mutatkozó jellege ellenére, az
egészen szerkezetnélküli vitrit aránylag ritka. Megfelelő eljárások-
kal, különösen pedig domborfelületcsiszolással. különböző nö-
vényi szövetek is fölismerhetek benne a kőszenesedés fokától és
a növényi részek megtartásától függő alakban és mennyiségben.
Ezek fölismerése a csiszolással létesített metszettől is függ s en-
nek megfelelően más-más formákat mutatnak. Leggyakrabban
fa-, peridermszövetek és parasejtek. A harmadidőszaki erdős lá-
pokban keletkezett barnakőszén anyagában a fás alkatrészek
uralkodók. A barnakőszénvitritbcn a Sequoia- és Taxodium-félék
szövetei különösen gyakoriak, gyantatesteket tartalmazó gyanta-
járatokkal. Fapusztító gombák fonálmeíszetei és sklerotiumok
leggyakrabban a faeredésű vitritben találhatók. Többnyire cso-
portos-telepesen jelentkező kitines anyaguk a magyar barnakő-
szén fajtákban is kimutatható. Biztos fölismerésük sokszor csak
erős nagyítással, olajimmerzióval lehetséges s éneikül esetleg
gyantatestekül minősíthetők. Figyelemreméltó, hogy a legtisztább
növényi anyagú viírit viszonylag kevés hamualkatrészt tartalmaz,
amely a növényi hamuból ered. Repedésekkel sűrűn átjárt szövete
miatt azonban a repedések utólagos kitöltéséből idegen hamu-
anyag is gyakrabban található benne, mint a duritban.

Szerkezeti kifejlődés szerint, kőzettani alapon a vitrit három
fajtáját szokás megkülönböztetni. A növényi szöveteket tartal-
mazó szerkezetes vitrit (provUrit) a benne fölismerhető sejtszöve-
tek fajtája szerint külön is megjelölhető. A teljesen szerkezei nél-
küli euoitrit aránylag nagyon ritka, inkább csak elméleti jelen-
tőségű, mivel megfelelő megvilágítás és kellő nagyítás mellett
növényi szövetrészletek csaknem mindig fölismerhetők. Igen fi-
nom növényi törmelék vitritté alakult részecskéiből álló szerke-
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zetnek felel meg a törmelékes vitrit, mely miocén kemény barna-
kőszeneinkben is mutatkozik. Kisebb jelentőségűek a vitritanyag-
ban előforduló állati eredetű, vitritté alakult anyagok: koprolitok,
halpikkelyek, kitines roYarmaradványok.

A vitritben fölismerhető szöveti részek megtartást állapotá-
ban a szénülési folyamat minden árnyalata megtalálható a friss
állapotú szöveti szerkezeitől a barnakőszenek xylitjén át a szé-
nülés legmagasabb fokát mutató anthracit-vitritig, melynek szöveti
szerkezetét csak különleges eljárásokkal lehet láthatóvá tenni.

Gyakorlati tekintetben ajyilrit__gyantatartalma egyes kőszén-
fajtákban előnyösen értékesíthető. Valamennyi alkatrész közül
legjobban kokszolható s a koksz minősége a vitrit anyagának
kőszenesedési foka szerint alakul. A kőszenek kokszolhatósága a
vitrit-durit-fuzit alkatrészek egymáshozi arányától függ. A vitrit
fűtőértéke valamivel kisebb a duriténál, kevesebb hamuja köny-
nyebben olvad, mint a durité.

2. Durit — fénytelen kőszén. Fénytelen vagy kevéssé zsír-
fényű, tömött kőszénalkatrész. Fajsúlya az idegen hamualkatré-
szek mennyisége szerint 1.210—1.680 között változik. Törése egye-
netlen, ritkábban kagylós. Keményebb a vitritnél. Gyúlékonyabb,
mint a vitrit vagy a fuzit, ezért a porszénben sok durit jelenléte
előnyös. Széles rétegekben vagy fészkekben mutatkozik, leggyak-
rabban azonban vitrittel váltakozó 3 cm-ig terjedő sávokat alkot.
Tiszta duritból álló kőszénfajta a „gyertyaszén" (cannel) vagy
opakdurit. Finom vitrit-erekkel átszőtt alakja a vitritből a duritba
fokozatos átmenetet ad. Haniumennyisége változó, az idegen ás-
ványos anyagok mennyisége szerint. Az utóbbiak növekedésével
a durit szenes palába megy át.

Míg a vitrit többé-kevésbbé egynemű kőzettani alkatot mutat,
a fuzit pedig szerkezetében leghatározottabb, addig a durit igen
változatos és változó alkatelemekből áll. Legjellegzetesebb elemei
a spórák és pollenek, melyek sokszor anyagának felét teszik, to-
vábbá a levélkutikulák és a viasztartalmű részek. Gyérebben al-
gák és sklerotiumok is mutatkoznak benne. Több-kevesebb humu-
szos, opakanyagba átmenő alapanyag, agyagos és piritalkatrészek
finom rétegzettségű elrendeződésében szolgáltatják a durit szöveti
alkatelemeit. Összetétele szerint három főbb fajtáját lehet megkü-
lönböztetni, különösen a benne mutatkozó vitrites részek mennyi-
sége szerint. Az opakdurit a tulajdonképeni legtisztább durit, leg-
kevesebb (0—10%) vitriíes részt tartalmaz s egyneműnek látszó
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opak-alapanyagában spórák vannak gyéren beágyazva. Az eudurit
szintén túlnyomó opakanyag mellett 11—50% vitrites alkatrészt
tartalmaz. A humodurií átmeneti anyag a vitritbe, melyből 51—•
95% található benne, szemcsékben, hosszúkás finom rostokban
vagy sávokban. A vitritsávok 25 mikron nagyság alatt már bele-
olvadnak a duritanyagba. A humusz elemeket a vitrit szolgáltatja.
A durit az anyagában levő növényi elemek szerint rostos, szem-
csés vagy kutikulás szb'vetű lehet. Természetes, hogy a duritele-
mek sokféleségében a szénülési fokozatok is változatosan érvé-
nyesülnek.

A durit gyakorlati jelentősége is sokféleségének megfelelően
alakul. Szöveti szerkezete jó gázvezetővé teszi. Kokszolhatósága is
különböző, fűtőértéke nagyobb a vitriíénél. Viszonylag sok idegen
ásványos eredésű anyaga nagyobb hamutartalmat ad, mely sala-
kosodásra is hajlamos lehet.

3. Fuzit — rostos kőszén (ősfaszén). Ez a fekete, selyemfényű,
szálas-rostos szövetű alkatrész legkönnyebben fölismerhető s leg-
jobban körülhatárolható kőszénalkatrész. Könnyű, likacsos, töré-
keny-porló anyag. Megtalálható minden kőszénfajtában, sőt a
tőzegben is, lencsék, fészkek, darabkák, morzsák vagy vékony
csíkok alakjában.

Találóan jellemzi SZABÓ J. ásványtana „termés faszén" néven:
„rostos, egészen faszén-szövetű, amely csekély mennyiségben min-
den korszakbeli kőszénképletben elő szokott fordulni. Lágy, az
ujjakat éppen úgy, mint a faszén bepiszkítja. Néha poralakú."
Sokszor átmenetet mutat xylitbe és faszövetű vitritbe, melyek féiig
égett fadarabokból keletkeztek. Mikroszkópi képe jellegzetes fa-
szövetet mutat, gyakori gyantakitöltésekkel. Néha szöveti sejtjei
ásványos vagy szerves anyagokkal vannak kitöltve s összetartóbb,
ellenállóbb szövetet formálnak. Ezeket kemény fűzű néven szo-
kás megkülönböztetni a porlékony, üres sejtekből álló lágy fuzit-
tál szemben.

A fuzit keletkezését egykori erdőégésre vezetik vissza. Előfor-
dulási módja, elszórtan mutatkozó, kisebb-nagyobb darabokkal,
valószínűsíti ezt a fölfogást. A szöveti sejtek eltorzult alakja, kü-
lönösen azonban a benne észlelhető gyantatestek jelenléte égéssel
nehezen magyarázható, illetőleg képzelhető.

A fuzit porlékony volta miatt az aprószénbe kerül. Nem kok-
szolható, lepárlásra, hidrogénezésre valamennyi kőszénalkatrész-
szel szemben legkevésbbé alkalmas. Gyulékonysága csekély s csak
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pirittartalmával növekedik. Gyulladási foka a vitriténél valamivel
nagyobb. Bányatűzre, szénpor robbanásra és sújtólégveszélyre li-
kacsos szerkezete ellenére, sem ad különösebb alkalmat. Brikette-
zésnél nem hátrányos, ellenben nagyobb mennyiségű jelenléte a
szénporban csak különleges tüzeléssel értékesíthető. Fűtőértéke
hamutartalma szerint alakul, tehát a kemény fuzit a legkevésbbé
jó tüzelőanyag.

A kőszén ásványos alkatrészei.

A kőszén üledékes természetéből következik, hogy víz vagy
szél útján ásványos üledék anyagok is keverődhetnek bele, melyek
íöbbé-kevésbbé finom eloszlásban hozzájárulnak a kőszén, anya-
gához s annak hamutartalmát szolgáltatják. Ezek az elsődleges
eredésű törmelékes üledékanyagok tiílnyomólag agyag, ritkáb-
ban finom homok alakjában mutatkoznak. Vannak ezenkívül bi-
zonyos ásványos kiválások, melyek részben a kőszénképződéssel
egyidejűleg, részben a kőzettéformálódás (diagenezis) során vagy
utólagos elváltozásokkal kapcsolatban keletkeztek a kőszénben.
Az egyidejű ásványok sorában leggyakoribb a mészkiválás (kal-
cit), a pirit és a markazit, ritkábban a sziderit és a dolomit. Az
utólagos ásványok között is leggyakoribb a kalcit és a pirít, azon-
kívül a kvarc (kovasav), sziderit és gipsz is. Keletkezésük legtöbb-
ször megjelenési módjukból és alakjukból megítélhető. Az egy-
idejű ásványkiválások többnyire szemcsékben, finom kristályok-
ban, gumókban vagy lencsékben, helyenként csoportosan, szabály-
talan eloszlásban jelentkeznek. Az utólagos kiválások leginkább
a kőszén repedéseit, kőzeíréseit töltik ki, vagy az utólagos kilúgo-
zások helyeit foglalják el idegen ásványi anyagukkal.

Ezek a hamuképző ásványos anyagok a kőszenek járulékos
alkatrészei gyanánt tekinthetők, míg a szerves eredetűek annak
lényeges alkatrészeit szolgáltatják.

Égőpala.

A kőszénalkatrészek ismertetésénél meg kell emlékeznünk
még azokról az átmeneti kőzetekről, melyek a kőszén kíséretében
több-kevesebb ásványos alkatrész hozzájárulásával kapcsolatot
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teremtenek a kőszén és a meddő kőzetek között. Ezeknek vizsgá-
lata a kőszénképződés keletkezési körülményeinek tisztázásánál
is fontos. A kőszénalkatrészek mindhárom fajtája megtalálható
bennük s ezeknek kellő mennyisége teszi ezeket a kőzeteket égővé,
illetve éghetővé. Az ásványos anyagok és a kőszénalkatrészek vál-
takozásából adódik a réteges-palás szerkezet. Megkülönböztetésük
és a kőszén felé való elhatárolásuk, kizárólag gyakorlati alapon,
a kőszénalkatrészek mennyisége, illetve az ásványi anyagokból
származó hamutartalom alapján történik. A kőszén elhatárolásá-
nak határértékét az égőpala felé, általában 30% hamutartalomban
szokták megadni. Az égőpalához sorolt, keletkezés szerint még
kőszénfajtáknak vehető kőzetek hamutartalma 30—50% között
változik. Ennél nagyobb hamutartalommal a szenes pala már az
ásványos üledékanyag túlsúlyával, átmenet a meddő kísérő-
kőzetbe.

Az égőpala és a szenes pala szöveti szerkezete, keletkezéséhez
mérten, réteges, palás-sávos. Ásványos üledékanyaga homokkő
vagy agyag, amelyek a fajták közelebbi megkülönböztetésében
ugyanúgy megemlítendők, mint a kőszénalkatrészek megfelelő faj-
tája. Ezek az ásványos anyagok csak vízben való leülepedés útján
keverednek bele s ennek megfelelőieg, a szénképződés kezdetén
vagy annak végén jelentkeznek a kőszénképződés víz alá került
medencéjében. Minden esetben a kőszénképződés megszakítását
jelentik.

A kőszén kőzettani helye.

A tökéletesített vizsgálati módszerekkel kiszélesített ismere-
teink szerint kétségtelen, hogy a kőszén nem minősíthető többé
egynemű, egyszerű kőzetnek. Annál nehezebb azonban ennek a
különleges kőzetnek helyét a kőzetrendszerben kijelölni. FRÉMT
szerint a kőszén szerkezetnélküli (alaktalan) anyag, amelyben a
fölismerhető növényrészek, egyéb kőzetekben levő kövületekhez
hasonló módon mutatkoznak. Lényegében hasonló fölfogást vall
DUPAEQUE is, aki szerint a kőszén anyagának túlnyomó része
alaktalan, szerkezetnélküli, húmuszos-kolloidos üledék, amelyben
mint alapanyagban a fölismerhető, növényi szerkezetet mutató
„alakos részek" foglalnak helyet, E fölfogás alapján a kőszén ve-
gyileg átalakult breccsás üledékes kőzetnek minősíthető s legin-
kább olyan kvarcithoz hasonlítható, melynek tömött, kovasavas



alapanyagában, hasonló anyagú, kisebb kvarcszemek mutatkoz-
nak.

Hasonló módon jellemzi STADNIKOFF a tőzeget is, mint kelet-
kezőben levő kőszenet. Szerinte a tőzeg bitumenek, huminsavak
és azok sóinak, valamint a levegőtől elzárt szerves anyagok külön-
böző egyéb termékeinek konglomerátuma, még el nem bomlott
növényi alkatrészekkel (levelek, agak, gyökerek).

Ez a beállítás a kőszénmikroszkópiai részletes vizsgálatok
eddigi eredményei szerint módosul. STACH legújabb meghatáro-
zása szerint a koszén három bonyolult összetételű, szerves alkat-
részből álló kőzet, mint a gránit. Ebben a megvilágításban a durit-
vitrit-fuzit alkatrészek, a kőszénben észlelhető alakjukban, egyen-
értékűnek vehetők a gránit ásványos alkatrészeivel. Ez pedig
annyit jelent, hogy az eredeti szerves növényi anyagoknak a vit-
rií-durit-fuzit állapotig vezető egész átalakulási folyamatát, bele-
értve a köszenesedést is. egyszerűen a kőzettéformálódás (diage-
nezis) fogalomkörébe utaljuk. A diagenezis folyamata kezdődik
a növényi fölhalmozódás tőzegesedésével, tehát a láptenyészet
életében, még a kőszénképződés folyamán. Lefolyása nemcsak
vegyi átalakulást okoz, hanem a laza kötésű növényi anyagok tö-
mörítését, szöveti megváltozását is eredményezi.

A kőszén tehát ilyen értelemben, túlnyomólag szerves (biogen)
eredetű összetett kőzet, alárendelt mennyiségű járulékos ásványi
(minerogen) eredésit alkatrésszel.

SZÁDECZKY-KARDOSS E. legutóbb megjelent dolgozatában ezzel
szemben, inkább az előbbi felfogás felé hajlik (58). Szerinte a
koszén három alkatrésze nem felel meg az ásvány fogalmának,
mivel azok nem egyneműek, hanem a vitrit, durit és fuzit inkább
kőzeteknek tekinthetők, melyek több egynemű, ásványjellegű
alkatrészből tevődnek össze, így tehát a kőszén inkább kőzet-
breccsának volna tekinthető. Bármelyik felfogást tekintjük, a kő-
szén mindenképen különálló helyet foglal el a kőzetrendszerben.

A magyar kőszénfajtak külső alkata.

A magyar kőszénfajíák kőzettani fellegei nem változatosak.
Eddigi leírásaink azonban még ezeket is mostohán kezelték. Egy-
séges összehasonlító szemléletük föltűnő sajátságokat is észrevehe-
tővé tesz rajtuk, kőszénmikroszkópiai vizsgálatuk pedig még kü-



30

Ionosén sok új jelleget rejteget, A harmadidőszak egymásra követ-
kező minden szintjében jelentkező barnakőszénfajtáink mikrosz-
kópi képében, a megtartástól függő ősnövénytani bélyegek, eset-
leg kormegállapításra is alkalmasak lehetnek. Ezeknek a kérdé-
seknek kivizsgálása még a jövő feladata. Eddigi mikroszkopiái
képeink még a kőszénfajtáink közötti különbségek vagy megkü-
lönböztető bélyegek kijelölésére sem elegendők.

Kőszénfajtáink külső sajátságaiban a szín, fény, keménység,
törés és szöveti alkat egyszerű rátekintéssel is szembetűnik. A
magyar kőszenek színe a sötétbarnától a mélyfeketéig változó
árnyalatokban mutatkozik fényes és fénytelen alakban egyaránt.
Legvilágosabbak a xylites, fás szövetű barnakőszénfajták (Gyön-
gyös), melyekben helyenként világos barnasárga sávok is mutat-
koznak. Legfeketébbek a liász fekete kőszenek és a fényes barna
kőszenek. Valamennyi kőszénfajtánk keménysége 3 körül van,
a liász kőszenek valamivel ez alatt, ami inkább hegyszerkezet!
összemorzsolődottságukhól, mint eredeti sajátságukból adódik.

Érdemesnek tartom itt megemlíteni azoknak a fáradságos,
különleges keménységi vizsgálatoknak eredményeit, melyeket ké-
résemre BALYI KÁROLY tanár úr végzett az általa szerkesztett ingás
keménységmérővel. Az egyes kőszénfajták darabjait megcsiszolva,
J 5—20 lengéssorozat megfigyelése alapján rendelkezésemre bocsá-
tott vizsgálati eredményei, az általa megállapított 20-as (T.) és
45-ös (II.) értékek szerint táblázatba foglalva, az alábbi sorrendet
szolgáltatták:

Keménységi sorrendszám: Kőszénfajta:
I. II.

1. 1. Komló, 10. sz. telep Liász.
11, 10. Pécsbányatelep, 4. sz. „
10. 11. Vasas, gömbszén „
12. 13. Vasas, gömbkőszén „
27, 27. Szászvár, kokszosított kőszén „

19. 19, Ajka, barnakőszén Kréta.

2. 2. Oroszlány Eocén.
6, 5. Tatabánya
9. 7. Dudar
8. 8, Mór

17, 17. Pilisvörösvár
21, 20. Dorog, főtelep
20. 21. Tokod, középső pad
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Keménység! sorrendszám: Kőszénfajta:
L II.
9. 9. Szápár Oligocén.

23, 23. Dorog >,
3. 3. Salgóbánya, alsó pad Miocén.
4 4 Bánszállás, alsó pad »
5. 6. Várpalota *,

15. Í2. Királd
14. Í4. Brennberg' „
15. 15. Sajószentpéíer „
18. 18. Rudolftelep, felső pad
22. 22. Kiskér
24 24, Rudolftelep, alsó pad
25. 25. Salgóbánya, felső pad
26. 26. Bánszállás, felső pad
16. 16, Gyöngyös Pannóniái.

%
Ebből a keménység! sorrendből, melyet a kőszénfajták föld-

tani kora szerint állítottunk össze, kitűnik, hogy a két kísérlet-
sorozat alapján megállapított keménységi sorrend nem minden
esetben azonos. Ennek oka, BALTI szerint, az anyag kompressziós
tulajdonságaiban, kereshető. Kétségtelen, hogy a szöveti szerkezet
befolyásolja a kísérletek eredményeit, de az eltérések különösen
feltűnők lehetnek, ha az ingalengés síkja a rétegzettséggel egybe-
esik, arra harántirányú vagy azt ferdén keresztezi. A két kísérlet-
sorozat keménységi sorrendje lényegében azonos a liász fekete
kőszeneknél s a miocén barnakőszén fajtáknál. A legnagyobb el-
térések mutatkoznak az eocén barnakőszén fajtáknál. A viszony-
lagos keménységi sorrend azonban semmiféle szabályosságot vagy
általános következtetést nem tesz lehetővé. Ez egyébként egyezik
azzal a földtani ténnyel, hogy a keménység csak külső kőzet-
sajátsága egy-egy kösz én fajtának, nem ad azonban földtani bé-
lyeget azok megkülönböztetésében.

Kőszénfajtáink leggyakrabban egyenetlen törésnek, egyes
fénylő barnakőszenünk (Tatabánya, Brennberg) kagylós törést
is mutat. Borsodi és salgótarjáni kemény barnakőszeneink, kőzet-
rések mentén gyakran parallelepipedonos formákban, sík lapok
szerint törnek.

Egyik ritkább, szerkezeti külső sajátság a pikkelyszemesség
(Augenkohle, cassur.es oillés ét ocellés), melynek s^ép példáját mu-
tatja egy VIZER ViLMOS bányaigazgató úr által gyűjtött brenn-
bergi kőszénminta. (1. ábra.) A rideg, tömött, egynemű fénylő
kőszénben, 5—15 mm átmérőjű, jellegzetes kör- és kerülékalakú
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vagy többé-kevésbbé lekerekített, szabálytalan sokszögű, élénken
tükröző felületek mutatkoznak, körkörös és sugaras hálózattal.
Keresztmetszetben parallel síkokban jelzett, lépcsőzetesen ki-
emelkedő felületeket formálnak. Amennyire megállapítható, begy-
szerkezetileg erősen érintett részeken mutatkoznak, kőzetrésekkel
sűrűn átjárt kőszénrészekben. Keletkezésük tehát különlegesen
tömött szöveti szerkezet mellett nyomásra, préselődésre előálló
törési, illetve elválási formák gyanánt tekinthető. Ilyen pikkely-
szemes szerkezetű a tatabányai VIII. és IX. akna fekvőteleprésze,
az alább ismertetett aluminiumliidrát ásványos kiválások („hu-

2. ábra. Gömbkőszén. Vasas. % nagyságban.
Kugeltohlc T. Vasas. (2/3 Grösse).

szárzsinór") mentén. Itt a 2—6 mm átmérőjű, sűrű pikkelyszemek
a rétegzettségre harántos kőzetrések mentén vannak. Sugaras
szerkezetűek, peremi részükön jobban bemélyedők. Gyakran vé-
kony mészhártya bevonattal kitöltöttek. Mintha keletkezésük az
egykori kocsonyás kőszénanyagban végbement vegyihatásokkal
volna itt kapcsolatos!

A sajószentpéteri barnaszénből kőzetrésmenti elválási lapon
„esőcsÖppjellegű" apró bemélyedések kerültek ki, melyek esetleg
egykori gázbuboréktól eredhetnek.

Vadász Elemér 3
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Nem kevésbbé vitatott kőzetszerkezeti sajátság a liász fekete
kőszenünkben, különösen Vasason gyakori gömbkőszén (Kugel-
kohle). Ezek dió-gyermekfej nagyság között változó, gömbhéjas
elválású, gömb- vagy tojásdadalakú, fényes felületű elkülönülé-
sek. (2. ábra.) Helyenként a kőszéntömegtől élesen elválnak, más-
kor csak félig kialakultak s egyik oldalon a kőszénnel szorosan
összefüggnek, összetételük az alábbi elemzések szerint, a meg-
felelő bezáró teleprész kőszenével egyezik. Finomabb szerkeze-
tük is az anyakőszén mikroszkópi képét mutatja. STACH szerint
szerkezet nélküli vitrit, piritszemekkel, kovasavas (?) erekkel és
gipszkivirágzással.

Vasasi gömbkőszén elemzések:

c
H (H,)
O
N •
S
Nedvesség
Hamu
Fajsúly

1.
NENDTVICH

86,72%
5.09
8.19

0.76
1.67

13.05
1.399

Meghat, fűtőérték
Számított fűtőérték —

2.

85.90
5.06
1.67
1.74
0.63
0.85
415
—

8168
8206

3.
FINÁLY

85.88
"5.04

1.91
1.77
0.82
0.87 '
3.71

—
kai, 8263 kai.
kai. 8185 kai.

4.
Felfiőgallai

laboratórium
75.86

3.57

3.58 /O + N

5.22
0.96

10.81
—

7166.4 kai.
7174.2 kai.

Teljesség kedvéért, összehasonlításul álljanak itt a vasasi
kőszén és az ugyanonnan származó gömbkőszőn elégetéséből szár-
mazó hamu elemzési adatai is GEDEON T. meghatározása szerint:

14. telep, alsó
kőszénpad
gömbkőszén

SiO2

32.16
47.80

TiO2 CaO MgO SOa P8O.-,

26.70
38,78

11.20
10.42

0.50
0.40

11.46
1.13

2.14
0.13

2.05
0.96

13.86
0.10

0.14
0.36

POTONIÉ és GOTHAN a gömbkőszeneket egykori tőzeggörgete-
geknek tartja (20). Ilyenféle gorgeteket ismerünk mai sikérparti
fínomszemíí üledékekben. A közelmúltban ismertettük a tata-
bányai kőszénképződés medencéjéből is. A vasasi gömbkőszenek
azonban inkább a hegyképződéssel járó nyomás útján keletkez-
tek, mint ahogy azokat PETRASCREK és STUTZER is leírták. (21,).
FJNÁLY a föntebbi elemzésekkel kapcsolatban említi, hogy a va-
sasi gömbkőszén „ha kis mértékben is, de határozottan jobb szén-



nek látszik, mint a környező takaró" (22). A föntebbi négy gömb-
kőszén összetétele egyes alkatrészekben nagyobb ingadozást mu-
tat, mint amilyen a gömbkőszén és az anyakőszén összetételében
Tan. FINÁLY elemzéseiben föltűnően kevés a hamutartalom s
ennek megfelelően különösen magas a fűtőérték. Ezzel a látszó-
lagos minőségkülönbséggel támogatja a görgeteg-keletkezés mel-
letti állásfoglalását. Ilyen árnyalati minőség-különbségek azonban
egyazon telep különböző részeiből vett minták összetételében is
kimutatnátok, tehát korántsem bizonyító értékűek. Hasonlóan téves
a szerkezeti nyomással járó magyarázat ellen fölhozott érve is,
mely szerint „seholsem találtak félig kialakult gömböket". Ilyenek
ugyanis gyakran észlelhetők a sarkokon és éleken többé-kevésbbé
letompított kockáktól a tökéletes gömb-, illetve tojásdadalakig.
Többnyire a hegyszerkezetileg legerősebben érintett teleprészeken,
egymást keresztező hasadékok és kőzetrések mentén keletkeznek,
tehát keletkezésüket leginkább tektonikai okoknak tulajdoníthat-
juk. Bizonyos mértékben a nyomásra vall a vasasi gömbkőszenek
tömöttebb volta s ezzel kapcsolatos nagyobb fajsúlya is, niely a
vasasi rendes kőszénnél 1.298.

A magyar kőszénfajták külső jellegeinek ismertetésénél szá-
mítanunk kell az á s v á n y o s e r e d é s ű a l k a t r é s z e k e t ,
melyek általában károsan befolyásolják a kőszén értékét. A kő-
szénteleppel egyidejűleg keletkeztek azok a finom agyag- és
homokalkatrészek, melyek az egykori tőzegláp kőszénképző nö-
vényi anyagába víz és szél útján keverődtek bele és sokszor abban
túlsúlyra jutva, a kőszéntelep elmeddülésére vezetnek. Ebben az
esetben a kőszéntelep fokozatosan megy át az égőpalába vagy
szenes agyagpalába s végül esetleg a meddő, tiszta agyagos kő-
zetb'e is. Ez a kőzetsajátság különösen harmadidőszaki kőszén-
előfordulásainkban gyakori.

Kevésbbé általános, de annál szembeötlőbb egyidejű, elsőd-
leges kőzettani jelenség a kovásodás. Eddigi ismereteink szerint
csaknem jellemző módon jelentkezik a borsodi szénmedencében,
különösen a II. telepben. Élesen körülírt, kisebb-nagyobb rögök,
fészkek, lencsék, ritkábban kiékelődő rétegek alakjában mutat-
koznak a széntelepben kovasavval átitatott, nem éghető, kőszén-
anyagtól mentes meddő részek. Anyaguk túlnyomólag fás szerke-
zetre vall, sokszor gyantanyomokkal is. (3. ábra.) Csiszolatban, jól
megtartott tűlevelű szövetet mutat. A kőszenesedett teleprészbe
fokozatos átmenetet adnak s így e kovasavval átitatott részek
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egyidejűsége a kőszénképződéssel kétségtelen. Kovásodásuk egy-
kori kolloidos kicsapódásnak tulajdonítható. Kovasavas hévforrá-
sok működéséről azonban, melynek lehetőségére a borsodi munká-
ban reámutattunk, nem lehet szó. Hasonló kovásodások vannak
a németországi barnakőszénelőfordulásokban is, amelyek azon-
ban kisebb méretűek és jobbára kovásodott tőzegszövetet mu-
tatnak (60).

5, ábra. Kovásodott (fehéren visszaverődő részek), erősen gyantás, tűlevelű
fa harántcsiszolata, tracheidákkal és pontokkal, harántos bélsugarakkal.

(STACH) 200X. Sttjószentpéter.
Verkieseltes, statk verharztes Ho]z ina Radialschliff. Tracheiden mit Iloftiipfclii, quer

durchlaaíendcr Markstrahl. Mioziin Braunkuhle v. Sajószentpétci.

E l s ő d l e g e s ásványos kiválásnak tekintendő a legtöbb
kőszenünkben otthonos pirit is, mely még a kovásodott részek-
nek is állandó kísérője. Bizonyos mértékig a pirittel kapcsolato-
sak az alább behatóbban ismertetett tatabányai aluminiumhidrá-
tos ásvány ki válások (hidrargillit, alumohidroealcit) is („huszár-

f 4 í \zsinór ).
Üt ó l a g o s ásványos alkatrészek közül külsőleg is gyakran

szembeötlik a repedéseket kitöltő kalcit, a vékony bevonatokban,
liajszálrepedésekben megjelenő gipsz (Tatabánya, Tokod, Somos-
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kő). A, kísérőkőzetekben a tokodi szénbányából ismertetett tscher^
migit, továbbá Tatabányán az epsomit. (X. sz. akna). A kalcit "
kilúgozás útján folytonosan keletkezik a kísérőkozetekből, a gipsz
a piritbomlás terméke. Ugyancsak a pirit szolgáltatja a rothadó
anyagok jelenléte esetén az ammoniumtimsó (tschermigit) szulfát-
tartalmát is. Az^egsamii-JTatabányán, a X. sz. aknában, a dolomit
és a fekvő összlet pirites agyagrétegének határán fehér, hosszú
selymes szálakban keletkezik.

Már a kőszénfajták. megkülönböztetésénél említettük, hogy
az egyes kőszénalkatrészek helyenként sávos szerkezetben is mu-
tatkoznak. Ilyenek találhatók a liász kőszenek között, még fel-
tűnőbb alakban a salgótarjáni telepekben. Gyengébb mértékben
jelentkeznek a borsodi kemény barnakőszenek között is. Fénylő
kőszénjellegűek a tatabányai, dorogi, brennbergi és egyes salgó-
tarjánvidéki barnakőszenek. A többi kőszénfajtákban általában
a fénytelen alkatelemek vannak túlsúlyban, azokon belül legföl-
jebb vonalas csíkokban csillannak ki egyes fényes kőszénalkat-
részek. (Nógrádi-borsodi kemény barnakőszenek.) (4. ábra.)

A fényes és fénytelen kőszénalkatrészek összetételében mutat-
kozó eltérést sóshartyáni sávos barnakőszén elkülönített alkat-
elemeinek alábbi elemzési adatai mutatják:

fényes fénytelen fénytelen
alkatrész alkatrész fás (xylit)

C 59.91 52.03 33.86
H2 3.15 3.18 1.73
éghető kén 2.62 3.70 17.53
nedvesség 14.50 11.72 9.70
hamu 4.68 15.06 26.54
O + N 15.14 14.31 10.64
fűtőérték 5200 kai. 4637 kaJ. 3231.4 kai

A főkülönbség a hamutartalomban van, mely a fénytelen
alkatrész összetevőiből, illetve az abban levő járulékos ásványos
részekből, nagyobb mennyiség jelenléte mellett bizonyít. A fás
rész nagy kéntartalma, a benne levő sok pirittői származik, mely
részben, mint a növényi szöveteket kitöltő kövesítő anyag is sze-
repel. Egyéb ásványos alkatrészekkel együtt a pirit nagy hamu-
tartalmat is szolgáltat.

Valamivel ritkábbak s szembeötlő voltuk ellenére is rendesen
elkerülik a figyelmet a rostos kőszénalkatrészek (ősfaszén). Pedig
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kevés figyelemmel is könnyen felismerhetők s kisebb-nagyobb
mennyiségben valamennyi kőszénfajtában megtalálhatók. Magyar
vonatkozású irodalomban STUR említi az ősfaszén jelenlétét a zala-
megyei Budafa puszta határában egykoron föltárt pannóniai barna-
kőszénből (23). Sokszor észleltein azonban számos más zalai,
hasonló barnaszénelőfordulásban is (Bocska, Nemesvita). Gyakori
a mátraalji fás barnakőszénben (Rózsaszentmáríon, Nagyréde,
Gyöngyös), a várpalotai, sajószentpéteri, disznóshorváti, sajókazai
és kurittyáni telepekben, a szápári barnakőszénben, sőt a vasasi
és mecsekszabolcsi liász kőszénben is. Legszembeötlőbb mennyi-
ségben és alakban jelentkezik az ajkai krétakorű barnakőszénben,
amelyről már SZABÓ J. írja a következőket: „Feltűnő e szénen
először a rostos szénrészlegek, melyek mint darab kioltott fapa-
rázs néznek ki, de aminők néhány harmadkori szenünkben is is-
meretesek." Az ajkai fekvőtelepben vékonyabb sávokat és elkülö-
níthető darabokban nagyobb lencséket is formál. Növénymikrosz-
kópi vizsgálatával HOLLENDONNER F. foglalkozott, s coiiifera-
félének állapította meg. (Taxodiurn ?). Sajnos a közelebbi megha-
tározásban korai halála megakadályozta. Egykori szóbeli közlése
szerint szövettani vizsgálata az évszakváltozásra valló, szövetfejlő-
dési szünetelés nyomait nem találta, csak a szubtrópusi növényekre
jellemző pihenési szakaszok mutatkoztak. Vegyi alkata a jelleg-
zetes faszénösszetételt mutatja: C: 74.43%, H2: 3.72%, S: 0.13%,
nedvesség: 5.11%, hamu: 1.39%, O + N: 15.22%. Fűtőértéke: 6529
kalória. Külleme és csekély hamutartalma alapján a lágy fuzitok
közé sorolható.

Mindezek eléggé bizonyítják a rostos kőszénrészeknek a ma-
gyar kőszénfajtákban megállapítható makroszkopikus gyakorisá-
gát. A fölsoroltakon kívül bizonyára rnég számos más előfordulás
kőszénfajtáiban is észlelhetők.

Kőszénfajtáink mikroszkopiái kőzetsajátságairól.

Barnakőszenekre vonatkozó mikroszkopiái vizsgálatok még
csak szórványosan voltak, mikor ilyen irányú tanulmány szüksé-
gességének gondolata felmerült bennem, s annak megvalósítására a
hazai kőszéiifajták rendszeres begyűjtéséhez kezdtem. A vizsgálat
kivitelére azonban itthon nem volt mód, miért is külföldi szak-
emberek közreműködésére kényszerültem. DTJPARQUE vállalko-
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zott a föladatra, akinek anyagomat 1929-ben, kellő magyarázattal
és telepszelvényekkel elküldtem. Sajnos, ismételt ígérete elle-
nére, e vizsgálatokból semmisem lett. Ezért 1933-ban összeállí-
tott sorozatomból 62 kiválasztott típusmintán, STACH végzett felii-
letmikroszkópíai vizsgálatokat, melyeknek eredményéről részben
saját közleményeiben, részben a költségemre készített fényképfel-
vételekhez fűzött magyarázatokban számolt be. Ezek és saját kez-
deti mikroszkopiái vizsgálataim, valamint az irodalomban gyéren
található, magyar anyagokra vonatkozó utalások, szolgáltatják az
itt következő kőzeísajáíságok forrásait. A közelmúltban az ajkai
barnakőszenet EDELSTEIN vizsgálta mikroszkópiailag vékony csi-
szolatokban (24), Legújabban pedig SzÁDECZKY-KARDOSS E. ma-
gyar vonatkozásokkal és gyakorlati megvilágítással, kitűnő átte-
kintést adott a kőszenek kőzettani vizsgálatáról és a kőszenek
jellemző alkatrészeiről. (58). Már a külső jellegek ismertetéséből
láttuk, hogy a fényes, fénytelen és rostos alkatrészek felismerhe-
tők a magyar kőszénfajtákban is. Ennek megfelelően ezek mikro-
szkópi képe is megtalálható. Ugyancsak jól fölismerhetek az ás-
ványos, járulékos alkatrészek is. Az eddigi mikroszkopiái adatok
még nem elégségesek ugyan a magyar kőszénfajták összes jelle-
geinek megállapítására, némely általános bélyegek azonban már
eddig is rögzíthetők. Az alábbiakban a vizsgálatoknak ilyen vo-
natkozásait foglaljuk röviden össze, különböző kőszénfajtáinkon
tett észlelések alapján.

Vitrit.

Valamennyi vizsgált kőszénfajtában túlsúlyban van a vitritei
alkatrész, ami barnakőszeneink esetében mindig fás részekből valn
keletkezeftségre mutat. Liász fekete kőszeneinkben a vitrit csak-
nem teljesen egynemű, szerkezet nélküli (euvitrit) s csaknem min-
den esetben ásványi anyagokkal szennyezett. A fás szöveti szer-
kezet utolsó nyomai mutatkoztak a nagymányoki V. telep fedő-
részében. Ugyanitt bizonytalan, színtelen nagy gyantatestek is
észlelhetők voltak.

A külsőleg is gyakran szembeötlő fuzitrészek mikroszkőpi
képben is láthatók voltak a pécsi Gyula-akna L telepének fekvő-
padjából, a mecsekszabolcsi XXXIII. telep fedőpadjából, a
komlói X. telepből, a nagymányoki V. telep fedőjéből vizsgált
mintákban. A fölismerhető szerves nyomok közül említést érdé-
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melnek a nagymányoki V. telep fuzitjában levő rovarkoprolitok,
melyek a pécsi Gyula-akna I. telepének fekvőpadjából vett min-
tában világos, tojásdadalakú, apró szemcsék fölhalmozódásában
észlelhetők. (5. ábra.) Az ásványos szennyeződések a liász vítritjé-
ben agyagos részekkel, igen sok, szemcsékben és liajszálrepedések
kitöltéseiben jelentkező pirittel, gipsztűkkel és gipszbevonatokkal,
ritkábban (Nagymányok V.) szferosziderit-lencsékkel vannak kép-
viselve. Említést érdemel, hogy egyes kőszénminták a hegyszer-
kezeti hatásokat mikroszkópban is érzékeltetik, teljesen szétmor-
zsolt vitrit alakjában (Széchenyi-akna, VI. telep fekvőpad, Tliom-

5. ábra. RovarkoproÜtok (fehér, ovális foltok)
egynemű, tisztátalan viti'itben, fuzitos részekkel.

(STACH) 200X- Pécs, Gyula akna, 1. telep.
Auliaufimg vitrítischer Insektenkoprolithcu. Liaskohle v. Pécs.

mén-akna VII. sz. fekvőpad). Ezekben egyszersmind az említett
ásványos kitöltések is fokozottabb mértékben észlelhetők. Emlí-
tettük már, hogy a rendes kőszénnel teljesen egyező a vasasi gömb-
kőszén mikroszkópi képe is. szerkezetnélküli vitrit, sok pirittel,
gipszkivirágzással és finom kovasavkeverékkel.

Barnakőszeneink fás eredésű vitritje a kőszénülés alacsonyabb
mértékéhez képest, minden esetben többé-kevésbbé jól fölismer-
hető szöveti részeket és növényi alakokat mutat, (provitrií). K6-
zetmikroszkópi képben idősebb és fiatalabb barnakőszénfajtáink
között csak megtartásbeli különbségek vannak. Alkati eltérések
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nem észlelhetők, sőt még a megállapítható ősnövény! alakok is
azonosnak tűnnek. A fölismerhető szerkezeti elemek között első
helyen szerepelnek a faszöoetek, melyek a vizsgált miocén kőszén-
fajtákban határozottan fenyőfélékre (conifera) vallanak. (Vár-
palota, Sajókaza, Rudolf telep, Sajószentpéter). HoLLENDONNER a
kőszegi pannóniai korú barnakőszén xylites részeiben Északame-
rika déli államaiban élő „virginiai mocsártípus'* (Taxodium di-
sticlium) faszövetét ismerte fel. (25). Ugyanezt a fajt állapította
meg HARASZTY is a gyöngyösi és rózsaszentmártoni pannóniai korú
xylitek anyagában. Ezt a fajt említi STAUB a zsilvölgyi oligocén

6. ábra. Paraszövet a vitritben. (STACH) 200X-
Tatabánya, IX. akna, fedőteleprész.

Korkgcwebe im Vitrit, Tatabánya.

és "agyanezl. Yr\a\\e a
Föntebb említettük, hogy HOLLENDONNER befejezetlen vizsgálatai
az ajkai ősfaszén anyagában is a Taxodium-félék valamelyik
alakját gyanították.

A jól fölismerhető növényi szövetek közül a vitritben STACH
felületképein gyakori a paraszöoet eocén és miocén barnakőszenei-
ben is. (Tatabánya, Oroszlány, Salgóbánya, Somsályfő, Királd,
Sajószeiitpéter). Még gyakrabban tűnnek szembe s a föntebbi fe-
nyőfélék jelenlétét így is bizonyítják a gyaniajáratok és gyanta-
testek. (16. ábra.) Ezek külsőleg is megállapíthatók az ajkai, szá-



pari és kisebb mértékben a sajószentpéteri barnakőszénfajtákbari,
azonban felületképen mutatkoznak még ezenkívül a hidasi, vár-
palotai, somsályfői, sajókazai miocén, a dorogi oligocén- és eocén,
valamint az oroszlányi és kisgyóni eocén barnakőszenekben is.

Hasonlóan jellemző alakos elemei a barnakőszénvitritnek a
különböző sklerotiumok, (18—28. ábra.) Ezek STACH szerint fa-
pusztító nyálkagombák (Hymcnomycetes, STACH. Myxomyceíes,
JURASK.T) kemény, kitines anyagú sejtszövetei, melyek többnyire
csoportosan, gyakran telepes fölhalmozódásban mutatkoznak. Fe-

7. ábra. Pára sejtszövet gyantatartalmú sejtekkel, (STACH) 200X- Eocén
barnakőszén. Oroszlány.

Gewebe mit Korkzellcn and harzerfüllten Zcllcn. Eozan Brauakoblc. Oroszlány.

lületcsiszolatban sokféle alakban észlelhetők, egyszerű, kezdeti ál-
lapottól magasabb növényi szövetekre emlékeztető bonyolultabb
formákig. Ilyen típusokat írt le STACH a tatabányai, dorogi, pilis-
vörösvári eocén, a hidasi, brennbergi, salgóbányai, monosbéli,
királdi és sajószentpéteri miocén barnakőszénből. Az észlelt for-
mák azonban korkülönbségre való tekintet nélkül ismétlődnek.
így egyik Sclerotium brandonianus néven leírt alak, úgy a tata-
bányai, mint a brennbergi, királdi és monosbéli barnakőszénben
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megtalálható. (25—27. ábra.) Ugyanígy megtalálhatók a teleuto-
sporák is, a tatabányai, oroszlányi, salgóbányai, királdi, monos-
béli barnák ősz énvitritben. (29—35. ábra.) Ezeken kívül még
egyéb gombaspórák is észlelhetők. (36. ábra.)

A vitritben látható alakos szerves zárványok közül néha fa-
pusztító rovarok járatai és vitritesedett koprolitjai is felismerhe-
tők. (Sajószentpéter, Peklenica). Vitritbe ágyazott fuzitlencsék
vannak az ajkai barnakőszénben, melyben fuzitmorzsák külön is
láthatók és szabad szemmel is észlelhetők. Apró fuzitmorzsák a
hidasi barnakőszénben is mutatkoznak.

8. ábra. Szárrészlet paraszövetburka. (SrACH) 200X. Miocén barnakőszén
alsó telep, Somsályfő.

Korkmaűicl ciues Stammchens, Miozan Braunkohle v. Sotiisályfő.

A külső jellegekben észlelhető ásványi alkatrészek a mikro-
szkópi felületképben még szembeötlőbben jelentkeznek. A vitrit-
ben elszórtan minden barnakőszénfajtában megtalálható a pirit.
(36—38. ábra.) Némely esetben apró szemcsékből összeálló pirit-
testeket formál. (Pusztavámi égőpala.) Egyik tokodi kőszénmin-
tában bitumentestekhez tapadva mutatkozik. Piritszemek sokszor
mikrokristályos csoportozatban találhatók az egyébként teljesen
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egynemií szerkézetnélküli vitritben is. (Tatabánya.)Gipsz és kalcit
ugyancsak gyakoriak (Pilis vörös vár) s a vitrites részeket sokszor
szennyezik agyagos alkatrészek, melyek helyenként a sklerotiu-
mokat is kitöltik. STACH az ajkai kőszénben hatszöges kristá-
lyokat is említ, melyeket kaolinnak minősít. Finom kovasavas
kitöltéseket említ a kisgyóni és dorogi kőszénben, az utóbbiban
alaktalan módon. A kovasavra vonatkozó észlelése azonban még
megerősítésre vár.

A járulékos alkatrészek között említést érdemel, hogy STACH
a hidasi kőszénmintában bryozoa-töredékek finom, hálós metsze-

9. ábra. Húmuszanyaggal (világos) kitöltött parasejtszövet és parenchyma.
(STACH) Sajószentpéter, 1000X-

Korkzellgewebe und Paiencliym mit heller Hiímussubsfanz ausgefiillt. Sajószentpéter.

tét észlelte. Ez az érdekes megfigyelés a hidasi kőszénképződés
területének ismert gyakori térszíningadozása és fáciesváltozása
mellett bizonyít. Az egymásrakövetkező tengeri, félsósvizi és édes-
vízi rétegek ismételt váltakozása mellett a kőszénképző láptőzegbe
könnyen bemosódhattak a laza tengeri rétegek kövületei, melyek
idegen zárványai a hidasi barnakőszénnek.

Érdekes törmelékes, helyenként csaknem breccsás, repedések-
kel átjárt vitritet mutat a tatabányai YI. akna 2. számú égőpala-
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rétege. Szétszórt vitritmorzsák túlsúlyra jutott hamuképző, ásvá-
nyos részekbe szórtan láthatók a pusztavámi égőpalában. (III. sz.
fúrás.) Vitrites törmelékből áll STACH szerint még a monosbéli
barnakőszén alapanyaga is. (17. Fig. 69.) Ennek a törmelékes szer-
kezetnek keletkezési okai vannak, nem tévesztendők tehát össze
az utólagos összetöredezettséggel, ami a pécsvidéki liász fekete-
kőszén vitritjében mutatkozik.

Durii

Eddigi vizsgálataink szerint a magyar kőszénfajták duritos
alkatrészeinek mikroszkópos képe kevesebb említésre méltó jel-

10. ábra. Parasejiszövet a peklenicai pannóniai barnakőszénben.
(STACH) 1000X-

Korkzellgewebe aus Peklcnica.

leget szolgáltatott, mint a vitrit. Ennek oka éppen kőszeneink fás
anyagában s annak vitrite s édesében kereshető. Határozottan sá-
vos jellegű a dorogi oligocén barnakőszén, melynek fénytelen, du-
ritos részeiben, nagy bitumentestek alakjában, kntikulás nyomok
mutatkoznak, sok gyantabetelepüléssel. Pirittartalmii duritszala-
gok szövik át a tatabányai VI. akna égőpala rétegét. Valószínű-
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lég duritos alkatrészre mutatnak a tatabányai IX. akna középső
telepének bitumenkártvai, melyek pollenszemekre vonatkoztat-
hatók. A dorogi barnakőszénből STACH pirittel hintett, jól réteg-
zett duritot ábrázol, (i?. Fig. 22.) Hasonló jelenséget sejtet a vár-
palotai barnakőszén egyik felületcsiszolata is. Itt említjük meg,
hogy KIRCHHEIMER az ettesi Amália-akna fényes barnakőszené-
ben észlelt pollenszemeket, (27.) POTONIÉ és GELLETICH pedig a
dorogi eocén barnakőszénből a zárvatermők csoportjába tartozó
spórákat írtak le, (27a.) (35. ábra).

11, ábra. Vitrit hosszúkás és kerek sclerotiumokkal. (STACH) 200X.
Tatabánya.

Kuchenfőrmi^es Sclerotium. Tatabánya. Eozan.

Fuzií.

Már a kőzetalkati külső jellegek során reámutattunk a rostos
kőszén vagy ősfaszén gyakoriságára a magyar kőszénfajtákban.
A vitrit ismertetésében pedig láttuk, hogy _a_fuzit mjkroszkópi
szerkezetben leginkább vitrithez van kötve, annak anyagában
zárványként jelentkezik. Jellemző, ívalakú sejtekből felépített
szöveti szerkezete legszebben mutatkozik az ajkai barnakőszén



felületcsiszolaíaiban. Mint említettük, ebben a kőszénfajtában,
különben is nagyon gyakoriak az ősfaszénrészek. Megtalálhatók
azonban a nagymányoki, mecsekszabolcsi, komlói liász fekete-
kőszén mikroszkópi képében is. Külső megfigyelés alapján, főn-
tebbi fölsorolásunk szerint, több helyről említettük, mint amennyi
az eddigi mikroszkópi vizsgálatokból mutatkozott. Említettük,
hogy HoLLENDONNER félbemaradt anatómiai vizsgálatai az ajkai
f'uzitban Taxodium-fajta növény jelenlétét sejttetik.

12, ábra. Fás v i t r i t apvó kerek gombaspórákkal és teleutospóvákkal.
(STACH 200X. Oroszlány.

Holzri tr i t mit klcincn rundén Filzsporcn und Toleutosporen. Eoziiii. Oroszlány.

Természetes koksz.

A mecseki liász kőszénösszletet tudvalevőleg Vasason, Kom-
lón és különösen a magyaregregy-nagymányoki, északi vonulat-
részben trachidolerittelérek törték át. Ezek Vasason, Komlón és
Szászváron egyes teleprészekben, részlegesen kokszosították a
telepek érintkező részét. Teljesség okáért ilyen természetes kok-
szot is mikroszkopiái vizsgálat alá vettünk, s STACH szerint ez a
likacsos, salakos anyag csiszolatban vitritküllemíi, szerves, szer-
kezet nélküli képet mutat. (39, ábra.)
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Ásványos alkatrészek.

A föntebb járulékos alkatrészeknek nevezett, általánosan is-
mertetett, ásványos anyagok közül, a magyar kőszénfajtákban
leggyakoribb a kalcit és különösen a pirít. Említettük ezeknek a
mikroszkópi képben, a szerves alkatelemekkel kapcsolatos meg-
jelenését. Az ásványos alkatrészek jelenléte tudvalevőleg a kőszén
fűtőértékét lényegesen befolyásolja. Elégetés után a hamuban
maradnak vissza, amelynek szerkezete, minősége, összetétele és

15. ábra. Vitrit eredeti fás szerkezettel, teleuiospórákkal és apró
fehér foltként látszó piriiszemcsékkel. (STACH) 200X. Mónosbél.

Teleutosporen im Vitrtt. Miozan, Monosbél.

mennyisége tehát reávilágíí a kőszén keletkezésére is, A hamu-
vizsgálat így sokrétű gyakorlati megállapításokra vezet.

A csatolt elemzési adatokból kitűnik, hogy a magyar kőszén-
í'ajták hamujának összetétele még ugyanazokban a kőszénfajták-
ban is tág határok között változik. Ennek ellenére, nagy általános-
ságban két főtípus ismerhető föl bennük. Ezek egyike kovasav-
ban és timföldben gazdag, másika kovasavban szegényebb s in-
kább mészben dús pirites összetételt mutat. A k o v a s a v a s vagy
k a o l i n o s - a g y a g o s h a m u t í p u s o k kovasavtartalma 30

Vadász Elemér 4
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—50% között mozog, 20—40% között változó timföldtartalorn
mellett, míg a mészanyag 10% alatt marad. GRITTNER szerint az
Ál-tartalmú kőszenek nem salakosodnak (Ajka). Szerinte a sala-
kosodás inkább a vastartalommal függ össze, aminek példáját a
sajókazinci barnakőszénben látja. Ennek Kamuja azonban a 43. és
44. sz. elemzés szerint, nem annyira a vastartalommal, mint in-
kább a kovasav és az aluminium mennyiségével tűnik ki. Ezért
általában a kovasavas Kamufajták Kajlamosabbak a salakosodásra.

Ebben bamutípusban látjuk elsősorban a Hász fekete kősze-

Í4, ábra. Xylovitritsávok Sclerotites brandonianu$-a\.
(SXACH) 200X. Sajó szentpéter.

Sylovitritstreifcn mii Scleiotites brandonianuá. Miozán. Sajószentpéíer.

neinket, továbbá miocén barnakőszeneink legnagyobb részét s a
dorogi oligocén telepet,

A k a o l i n o s - m e s z e s K a m u f a j t á k b a n a mésztarta-
lom mindig 10% fölött van s timföldtartalmuk a kovasavas Kamu-
fajtákénak alsó határán alul marad. Ezzel kapcsolatban azonban
föltűnően nagy SO3-tartalom mutatkozik, mely 40%-öt is kitesz.
Meszes Kamufajták típusául eocén barnakőszeneink tekintlietők s
ezek között is különösen Tatabánya. A dorogi eocén barnakőszén
Kamujában inkább csak SO3-tartalom mutatkozik, viszonylag ala-
csony mésztartalommal. Meszes Kamufajta a többi miocén fajtától
eltérőleg a várpalotai barnakőszén is. Ennek különleges okára, vala-
mint a két Kamufajta ásványos alkatrészektől függő, keletkezés-



51

béli különbségeire a továbbiakban még visszatérünk. A nagy
mésztartalmú hamut szolgáltató koszénfajták nem salakosodnak,
amire már GRITTNER is reámutatott a tatabányai barnakőszén-
nel kapcsolatban. (28.)

Külön is említést érdemel, hogy a kisgyóni barnakőszén
hamujában GEDEON T. 0.017% Cr2O3 és 0.088% V2O5-ot is kimu-
tatott.

A hazai kőszenek hamujának szerkezetével MÓRY foglalko-
zott behatóbban. (29.) A hamuban megkülönbözteti az ősnövények

15. ábra. Törmelékes vitrit. Mónosbél. (STACH) ÍOOOX-
Vitritisclier Detrifus in imtermiozüner Ilartbraunkohle. Monosbél.

anyagában levő, szervetlen részekből származó, elsődleges, a. kő-
szénülési folyamat közben kicsapódott másodlagos, a kőszén kép-
ződési időszak tartama alatt keletkezett kőzetüledék harmadlagos
és a kőszénülés folyamata alatt létrejött pirit negyedleges hamu al-
kotó anyagait. A negyedik helyen említett pirit azonban lényegé-
ben azonos a másodlagos keletkezésű ásványi részekkel s így
azoktól nem különíthető el. MÓRY vizsgálatai szerint mindezek
a hamuanyagok a tokodi és kisterennei kőszén mikroszkópi képé-
ben összefüggő sávokban rendeződtek, míg a pécsi kőszénben a
rétegzettség mentén elszórt, egyes csomókban mutatkoznak.
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összefoglalás.

A kőszenek kőzetalkati vizsgálata, melynek a helytelenül
értelmezett gyakorlati megítélésekben sokáig meglehetősen elha-
nyagolt és elnagyolt szerepe volt, sok esetben nagyon fontos minő-
ségi és keletkezési kérdéseket világít meg. A kőszén mikroszko-
piái jellegei pedig nagyon jól alátámasztják és megerősítik kőszén-
fajtáink földtani viszonyaira vonatkozó megállapításainkat. Ál-
talános következtetésektől még távol vagyunk. Az eddigi vizsgá-

16. ábra. Hólyagos gyanta testek a szápárj kemény
barnakőszén vitrites részében. (SiACH) 200X.

Harzkorper im Yitrit dér oberoligozanea Hartbratmkohle von Süápár.

latokból azonban kitűnik, hogy kőszénfajtáink kőzetmikroszkópí
szerkezete általában a földtani korral kapcsolatos kőszéniilési fokot
mntatja. A liász fekete-kőszénfajták teljesen szerkezetnélküliek,
egyneműek, alig észlelhető alakos részekkel. Ezzel szemben összes
barnakőszénfajtáink többé-kevésbbé jól megismerhető növényi
alkatrészeket mutatnak. Természetes, hogy az ellenállóbb növényi
szövetek vagy alkatelemek gyakoribbak. Ilyenek a sokszor ínéfí
kövesítő ásványos anyaggal (kovasav) külön is megvédett fa-



szövet, az ellenálló gyanta, a kitines sklerotiumok, spórák, pol-
lenek, valamint a már megszenesedett állapotban, kőszenesedés-
ben többé részt nem vett ősfaszén (fuzit). Figyelemreméltó,
hogy a csákányházai alsó-miocén barnakőszén, mely kül-
sőben csaknem szurokszén jellegű, korban idősebb koszénfajtákra
emlékeztető, föltűnően szerkezetnélküli, vitritképet mutat. Ennek
a viszonylag jobb minőségű barnakőszénnek karca is fekete,
előrehaladottabb kőszenesedési foka valószínűleg a környező
bazaltkitörések hőhatásainak tulajdonítható.

17. ábra. A királdi kemény barnakőszén vitriíszövetű
részlete, (SiACH) 200X-

Vitrílgefüge dér uatermiozanen Haríbraunkohle von Kíráld,

A kőszénösszletek és a kísérő kőzetek kapcsolata.

Koszénfajtáink szerkezeti külső jellegeinek, valamint a tele-
pek kifejlődésének ismertetésénél említettünk egyes, a kőszén-
Összletbe tartozó kőzetekben észlelhető jelenségeket. Külön figye-
lembe kell vennünk még a kőszéntelepek és a kőszénösszlet fekvő,
valamint fedőrétegeinek kifejlődés! módja között fennálló össze-
függéseket. Ilyenek csak hézagtalan, folytonos üledéksorban^
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egymásrakövetkező réíegÖsszletek esetében lehetségesek s elsőd-
leges vagy utólagos hatásokban nyilvánulhatnak. A kísérő kőze-
tek kifejlődése szabja meg elsősorban a kőszénösszlet tengermeníi
vagy édesvízi jellegéi, A fekvőösszlet üledékei, mint a kőszénkép-
ződés medencéjének kezdeti üledékei, bizonyos mértékben befo-

' lyásolhatták a reájuk következő láposodás lehetőségét, ami a ké-
sőbbi kőszénképződés mértékét elsődlegesen megszabta.

PETRASCHEK szabályként állapította meg, hogy mészkőből
álló alaphegység, illetve medencealjzat esetén, a közvetlenül vagy

18. ábra Négy nagy sclerotiuin vitritben. (STACH) 200X
Tatabánya.

Grosse Sclerotien im Vitrit. Eozan. Tatahánya,

csak vékony fekvőösszlet közbeiktatásával települt kőszéntelepek
nagy kéntartalmúak. Ilyennek minősíti hazai eocén barnakősze-
neinket is. Ezeknél azonban legtöbb esetben sem a mészkőaljzat,
még kevésbbé a különösebben nagy kéntartalom, nem igazolható.
Liász feketekőszénekli, valamint mészkőelőfordulásoktól távol-
eső pannóniai vagy miocén barnakőszeneink legalább is ugyan-
olyan mértékben kéntartalmúak, holott kísérő kőzeteik is többé-
kevésbbé mészkőmentesek. A kéntartalom egy része, tudvalevő-
leg a piritbői ered, a piritképződés pedig minden szerves rothadás-
bomlás kísérő jelensége, amelyben a mészkőnek semmi szerepe
nincs. A kőszénben levő kötött kén bonyolult vegyi alkatának
a mészkőhöz való viszonya még tisztázatlan. Ugyancsak tiszta-
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zásra vár még, hogy a meszes hamufajták nagyobb kéntartalmá-
ból mennyi esik a piritbői származó kénre s a kötött kénre. Meg-
állapítási igényel továbbá még az is, hogy a kötött kén és a mész-
kőkörnyezet között van-e valamilyen kapcsolat.

A hamuösszetétel alapján sokkal inkább lehet kapcsolat kő-
szénelőfordulásaink és egykori medencekörnyezetük kőzetanyaga
közölt. A fékvöltözetekkel v a l ó összeköttetési szemléltetik azok
a kőszenes rétegek, melyek sokszor a növényi anyagok fölszaporo-
dásával a meddő kőzetekből a tiszta kőszéntelepbe vezető foko-

19. ábra. Sclerotiumok a tatabányai vitritben. (SlACH) 200X.
Scleroüen im Vitrit v. TATABANÍA.

zatos átmeneteket jelentik. Ettől eltekintve azonban a tiszta kő-
szénanyagnak a hamu összetételében kimutatható ásványos alkat-
részei is érzékeltetnek bizonyos kapcsolatot a fekvőkőzetekkel,
bár a hamu összetétele általában nemcsak a különböző telepek-
ben, hanem ugyanannak a telepnek különböző részeiben is tág ha-
tárok között változik. A növényi ősanyag eredeti ásványos alkat-
részei, melyek LESSING szerint (30) leginkább a vitritben vannak
megtartva, hazai kőszeneinkben, ebben a tekintetben számításon
kívül maradnak s csakis a kőszén összes hamujának összetételét
tarthatjuk szem előtt.
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A hamuelemzési adatokból származtatható ásványi anyagok
közül a kaolin, kvarc, pirít, limonit, gipsz, mészpát és magnézium-
karbonát jóllétnek tekintetbe. Ezek közül az amerikai szerzők
a kaolint, piritet és kalcitot, a kőszénképződés után keletkezett,
utólagos ásványoknak tekintik. Hazai kőszénelőfordulásaink kör-
nyezetéből és az ásványos anyagok megjelenési módjából arra
következtethetünk, hogy a kaolin, legalább is nagyobb részében
elsődlegesen jutott a kőszénképződés medencéjébe, agyag alakjá-
ban. Erre mutat a 19. sz. elemzésben látható tatabányai égőpala

20. ábra. Sclerotium a vitritben. (STACH) 1000X. Tatabánya, IX. akna,
fekvőteleprész.

Sclerotien im Vitrit v. Tatabánya. i

96.10% kaolintartalma, mely ennek a meddő agyagpalához átme-
netet adó anyagnak nagymennyiségű üledékanyagtartalmára
mutat. A mészpát, pirit, limonit, gipsz jobbára másodlagosan ke-
letkeztek a kőszénképződés után. A kvarc fölös mennyiségét
ugyancsak a környezetből származó egyidejű üledékanyagnak
tarthatjuk.

Ezeknek az ásványos anyagoknak táblázatunkban föltün-
tetett értékeit, amerikai szerzők mintájára, a hamuelemzési ada-
tokból számítottuk ki. A kaolintartalmat az A12O3 vagy a SiO2
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mennyiségéből számítjuk. Minthogy a kaolinban az Al^Oa és SiO3

aránya közelítőleg 1:1, azért a kaolinmennyiséget mindig a ki-
sebb mennyiségértékű alkatrészből számítottuk. Ezután megálla-
pítottuk az A12O3—SiO2 egyenértékét, amit az összes kovasavból
levonva, a szabad kovasav, azaz kvarc mennyiségét kapjuk. Ha
az ALÓ 3 volt nagyobb mennyiségben, akkor a kaolintartalmat a
kovasavból számítottuk, majd az azzal egyenértékű A13O3 levoná-
sával, fölöslegben levő timföldet kapunk.

Az ásványos alkatrészek másik csoportja az Fe2O3, CaO és
SO3 adataiból számítható. Vezérelvül vettük itt, hogy a kőszén-

21. ábra, Sclerotium a fás vitritsávokban. (STACH)
1000X. Tatabánya, IX. akna, fekvőteleprész.

Sclerotie ans d. eozanen Liegcndflüz v. Tatabánya.

képződés redukáló környezetben történik, tehát a kéntartalomból
elsősorban piritet, a fölös kénből gipszet, a maradék mészből pe-
dig mészpátot határoztunk meg. Minthogy a piritképződésnél a
Fe2O3 : SOS aránya l : l, itt is a kisebb százalékértékben levő
alkatrészből számítottuk a pirittartalmat. Ha a vasoxid kevesebb
a kéntrioxidnál, akkor az összes vasoxidot piritre számítjuk, majd
a vasoxiddal egyenértékű SO3 mennyiséget az összes kéntrioxid-
ból levonva, a fölös SO3-ot gipszre számítottuk át. Egyidejűleg



58

kiszámítottuk a SOs-al egyenértékű CaO-t is, melyet az összes
CaO-ból levonva, a fölösleget CaCO3-ra számítottuk át. Ha a
SO3 kevesebb volt a vasoxidnál, akkor az összes SO3-at piritre
számítottuk át, amivel egyenértékű vasoxidot az összes Fe2O3-ból
levontuk s a fölös vasoxidot limonitra (Fe2O3. 3H2O) számítottuk
át. Ebben az esetben az összes CaO-t mészpátra (CaCOs) számí-
tottuk át.1

Az egy százalék alatti SO3 és CaO értékeket nem vettük szá-
mításba.

A hamualkatrészekből ilyen módon kiértékelt ásványos anya-
goknak táblázatunkban összesített adatai nagy vonalakban iga-
zolják kőszénfajtáink föntebbi liamutípusait. A kaolin minden
kőszénfajtánkban megtalálható, de a föntebb megállapított kova-

1 A számításban használt szorzószámok és logaritmusaik a következők:

Számítandó adatok:

Kaolin: AUO, . 2SiOa. 2H2O

Kaolinban egyenérték kötött
Kaolinban kötött

Pirit:

Gipsz: CaSO3. 2H2O

Mészkő: CaCO3

SO3 (egyenérték számítás)

Vasoxid: FesrO3

Limonit: Fe2O3. 3HaO

CaO (egyenérték számítás)

MgC03

Elemzési érték:

A12O3

SiO2

's SiO2

AUO,

Fe2O3

So3

CaO
soa

CaO

Fe2O3

CaO

SOS

FeS2

Fe2O3

SO3

CaCO3

SzorzószámLogaritmus

2,53
2,15

0,8486
1,1784-

1,503
0,7492

3,071
2,15

1,785

1,0027
1,70

0,9973
0,665?

1,338

0,7003
0,5604

0,4031
0,3324

0,9287—1
0,0715

0,1768
0,8746—1

0,4872
0,3525

0,2915

0,0012
0,2306

0,9988—1
0,8233—1

0,1265

0,8453—1
0,7485—1

MgO 2,092 0,3205

V. ö. THIESSEN, BAIX and GROTTS: Coal ash and coal mineral matter.
(Ind. Eng.—Chem. 28. 1936.) WrNTER: Neuere Untersuchungen über die mine-
ralischen Bestandteile und die Aschenzusammensetzung d. Steinkohle. (Glück-
auf 72. 1936.)
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savas-kaolinos hamufajtákban általában nagyobb mennyiségben
mutatkozik. Különösen szembeötlő ezekben a szabad kovasav,
azaz a kvarc jelenléte s a mészpát viszonylag kisebb mennyisége
vagy hiánya. Az idetartozó liász feketekőszenek adják ennek a
hamufajtának típusét. Ezeknek kísérőkőzetei földpátos (arkózás)
homokkövek s egykori medencekörzetükben a mészkövek hiá-
nyoznak. A fölös kovasav jelenlétét a partszgélyt alkotó gránit-
Törmelék és homokkő kvarchomokjának tulajdoníthatjuk.

Hasonlóan kovasavas fajta a dorogi oligocén barnakőszén és

22, ábra. Sclerotites caoa.toglobosus STACH, a dorogi eocén
barnakőszénből. (STACH) 1000X-

Eozaae Harlbraunkohle von Doiog.

a miocén barnakőszenek hamuja is. A dorogi oligocén barnakőszén
nagy kaolin- és szabad kovasavtaríalma a kísérő kőzetek homokos
jellegének tudható be. A nógrádi miocén, előfordulásokban az egy-
kori mészkőkörnyezet teljesen hiányzik s a nagy kvarctartalom
a megelőző oligocén homokos-agyagos üledékekből, részben talán
még a távolabbi körzetben levő kristályos alaphegység kőzeteiből
származtatható. Az ebbe a csoportba tartozó ajkai barnakőszén,
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mészkő és dolomitkörnyezete mellett is föltűnően kaolinos, ami
talán a fekvőjében levő bauxitkörnyezetnek tulajdonítható. Hamu-
jában nagy gipsztartalma azonban utólagos keletkezés.

A meszes hamufajták közé soroltuk eocén barnakőszénfajtáin-
kat. Mint látjuk, ezeknél megfelelő mennyiségű kaolinhoz viszony-
lag nagyobb mészpát és gipsz, továbbá pirit járul. A borsodi kő-
szénmedence körzetének mészkőösszletei is érvényesítették hatá-
saikat, mert ezekben a miocén barnakőszenekben is sok utólagos
gipsztartalom és mészpát van. Különösen szembeötlő a várpalotai
előfordulás meszes ásványtartalma, amit éppúgy, mint a tatabá-

23. ábra. Sávos, tisztátalan (égőpalás) vitrit gombasclerotiamokkal.
(STACH) 200X. Salgóbánya.

Püzsclerotíen aus dér Miozaakoíile T. Saígóbánya

nyait, a nagykiterjedésű triász dolomit- és mészkőkörzet hatásá-
nak tulajdoníthatunk.

A hamuösszetételnek, illetve a kőszénfajíák ásvány t art almá-
nak ilyen földtani megvilágítása csak bizonyos keletkezési viszo-
nyokra világíthat reá nagy általánosságban. Az ásványos tarta-
lom azonban, mint láttuk, egészen független a földtani kortól s
inkább a helyi viszonyokra mutat. Részleteiben még sok megol-
datlan kérdés van itt, mert mint a táblázatunkból kitűnik, a pan-
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nóniai barnakőszénfajták főként meszes-kaolinos hamu jellegűek,
holott a gyöngyösi előfordulás mészkőmentes körzetben van. Ilyen
eltérések mutatkoznak még eocén barnakőszeneink hamuösszeté-
telében is, ^aminek magyarázata a hamualkatrészek többrétű ere-
detében, esetleg az ásványos alkatrészek meghatározásának bi-
zonytalanságában kereshető.

A kőzetösszletek egymáshozi viszonyának általános jellegei
során külön figyelmet érdemel, hogy a kőszéntelepek a fekvő
felé sokszor egyenetlen síkkal, illetve rétegfelülettel határolódnak,
azaz a fekvőtérszín egyenetlenségeit töltik ki. Ezzel szemben, min-

24. ábra. Fás viírit, Selerotites brandonianus és apró kerek gombaspórák.
(STACH) 200X. Királd.

Xílovttrit mit Selerotites brandonianns nnd klemen rundén Ptlzsporen. Miozan. Királd.

den koszéntelep eredeti települési alakja, a fedőrétegek felé, min-
dig egyenletes, sík felszínnel határolódik, ami kifejezetten üledék-
jelleg. Utólagos hatások a kőszénképződést követő letárolást idő-
szakok alatt ezt az egyenletes telepfelszínt kikezdhetik s kor-
külonbséggel reáköveíkező fedőrétegek a kőszéntelepen eltérő
településben mutatkoznak.

Sok esetben a kőszéntelepek átalakítóan hatnak a fekvőkőze-
tekre. Legismertebb ezek közül a fekvőkőzetekben, különösen, az
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agyagokban mutatkozó degradációs jelenség, mely már legtöbb-
ször a kőszénképződés folyamán bekövetkezett lápjelenség. Külső-
leg elszíntelenedésben nyilvánul, ezért van az, hogy a kőszéntele-
pek fekvőkőzetei legtöbbször világos színűek, sok esetben egeszén
fehérek. Ez a degradációs jelenség nagyfokú piritképződéssel
kapcsolatos. Ilyeneket találunk különösen az ajkai kréta- és a
Véríeshegység eocén barnakőszénelőfordulásaiban, feltűnő módon
leginkább ott, ahol bauxiteredésű agyagos üledékek, vannak. (31.)
Az ilyen jelenségek, valamint inas környező kőzetek anyagának

25. ábra. Sclerotiies brandonianus (STACH) 1000X- Sajószcntpéter.

kimutatható maradványai különösen jellegzetes ismertető bélye-
gek a fekvőkőzetek megkülönböztetésében. Említést érdemelnek
még eocén kőszénelőfordulásaink fekvőösszletében gyakori, apró
vaskarbonátos, különösen pedig l — 4 mm átmérőjű gömbhéjas
szerkezetű limonit ooidok, in&lyek az édesvízi állóvíz vegyi kicsa-
pódásai gyanánt tekintendők.

Általánosságban megállapíthatjuk azt is, hogy egyetlen kő-
szénelőfordulásunk fekvőkőzetei között sem találunk olyan kőzet-
anyagot, mely a növényi tenyészet egykori talajául volna minő-
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síthető. Ez a megállapítás a kőszénképződés földtani előf Ölt ételei-
nek és ősföldrajzi viszonyainak vizsgálatában különösen fontos.

Ezzel a megállapítással látszólag ellentétben van VITÁLIS I.
megállapítása, mely szerint a sajóvölgyi kőszénelőfordulásban
„helyenként a fák gyökerei is láthatók a széntelep talpán: gyökér-
szint". Ugyanezt említi a lajtaujfalui lefejtett bányamezőkben is,
ahol „gyökeres fatörzseket találtak, egyenes állásban, ami az
auíochton szénképződés mellett szól. Gyökérszint is látható." (5?)
Fatörzsek jelenlétét említi SCHMIDT S. is a dorogi paleocén kőszén-
összletből. (41) Ezek a jelenségek azonban, melyek a kőszén ős-

26. ábra. Selerotium (Sclerotites brandonianus). (SlACH) 1000X.
Sajószenípéter,

Sclerotites Brandonianas aus d. Miozankolile v. Sajószentpéter.

anyagát tevő növények helybenélt voltát bizonyítják, nem zárják
ki azt, hogy a kőszén fekvőkőzete nem felel meg egyszersmind azok
tenyésztalajának. Mai ismereteink szerint, a telepek helyben ke-
letkezett volta mellett is lehetséges a növényi anyagoknak bizo-
nyos mértékű szállítottsága, összehalmozottsága. ami a kőzettani
szerkezetből is kitűnik.

A fedőrétegeknek közvetlen kapcsolata, illetve elsődleges ha-
tása a kőszéntelepekre nehezebben igazolható. Homokos fedőréte-
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gek a kőszénülési folyamat során keletkezett gázokat elvezetik, s
így bizonyos mértékig a kőszénképződés kimenetelét minőségileg
befolyásolhatják. PETRASCHEK reámutatott a fedőrétegösszlet vas-
tagsága szerint alakuló földhőmérséklet és a kőszén minősége kö-
zött bizonyos összefüggésekre. Erre Yonatkozó adatai között említi,
hogy a brennbergi miocén fénylő barnakőszén 1000 m legna-
gyobb fedőrétegvastagsággal járó 42° C hőmérséklet mellett 42%
illő alkatrészt, míg 1200 m legnagyobb fedőrétegvastagságnak
megfelelő 50° C hőmérséklet mellett a tatabányai eocén fénylő

27. ábra. Különböző sclerotimnok. A kerek Scl. brandonianus. (SiACH)
1000X. Sajószentpéter.

Verscíiicdenartige Scleroüen. Mionüa. Sajószentpéter.

barnakőszén 53% illó alkatrészt mutat. Szerinte a mélység felé
a kőszén soványabb, illó anyagokban szegényebb. Ez a csökkenés
JBrennbergben 100 m-ként 1.7% -rá rúg.

A fedőrétegeknek a kőszénösszlethez való viszonyában érde-
kes tapasztalati követetkeztetésre jutott VITÁLIS I. a nógrádi szén-
területen. (32) Szerinte a slírrel födött területrészeken a kőszén-
összlet kutatása nemcsak a mélység miatt gazdaságtalan, hanem
itt a kőszénösszlet kifejlődése is gyengébb, a telep vékonyabb.
Vagyis itt, szerinte a fedőrétegek kifejlődésénél, illetve különösen



65

a slír jelenlétéből következtetni lehet a kőszénösszlet kifejlődésére.
Ennek magyarázatára azt hozza föl, hogy a slírrel födött terület-
részek süllyedésre hajlamosabb medencerészletek, ahol a süllye-
dés mértéke már a kőszénképződés során is más volt, mint a többi
részeken s ez a kőszénképződés előf öltét eleit is másként szabta
meg. Ezt az érdekes elgondolást VITÁLIS eddigi adatai még kellően
nem támogatják. A slírrel födött mai területrészek süllyedése a
kőszénképződés során valóban lehetett eltérő iramú, mégis slírrel
födött voltuk megítélésében nem lehet figyelmen kívül hagynunk
az utólagos hegyszerkezet! változásokból folyó térszínalakulást.

28. ábra. Kezdődő scJerotiurafcépződés sávos, fás szövető vitritben. (SxACH)
1000X- Sajószentpéfer.

Beginnende Scíerotienbildung. MiozSn. Sajószenfpéter.

A slírtől mentes nógrádi medencerészletek gyakorlatilag számot-
tevő telepösszletei a kőszénképződés kedvezőbb föltételeit, a tar-
tós tőzeglápot rögzítő állandó meclenceszintet mutatják. A slír
hiánya itt nem föltétlenül jelenti ezeknek a medencerészeknek ké-
sőbbi, üledékektől mentes voltát. A medencemélyülés itt is bekö-
vetkezhetett és a fedőrétegek sorában a slír is leülepedhetett.
Utólagos hegyszerkezeti változások, rögökre tagolódás során, ezek
a részletek történetesen magasabbra emelkedhettek s a slír, sok-

Vadász Elemér S
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szór a pecíenes homokkőösszlettel együtt, lepusztult róluk. A
slíres részek viszont mélyebbre süllyedtek, s a térszínformálódás
során az erózióbázis hatáskörén kívül estek. Ettől eltekintve külön
vizsgálatra vár még, hogy a mostani slír alatti gyöngébb telep-
részek nem lehetnek-e medenceperemi kivékonyodások is.

A kísérő kőzeteknek a kőszéntelepekre gyakorolt elsődleges
hatásán kívül, gyakoriak s közvetlenebbül kimutathatók az utó-
lagos vagy másodlagos hatások. Ezek leginkább a fedőösszletből
kiindulva befolyásolják a kőszéntelepeket. Homokos fedőrétege-
ken átszivárgó vizek a telepen kioldódásokat, kilúgozásokat okoz-

29. ábra. Favítrit teleutospórákkal és kerek apró gombaspórákkal. (SjACH)
200X. Oroszlány.

Holzviirit mit Teleutosporen und kleinen rundén Pilzsporen, Eozane Braunkohle. Oroszlány.

hatnak. Fiatalabb barnakőszénelőfordulásainkban ennek sok pél-
dáját találjuk. Még gyakoribbak a fedőkőzetek repedésein, kőzet-
réseken keresztül a kőszéntelekbe került idegen ásványos szennye-

'ződések, repedéskitöltések alakjában (gipsz, kalcit, pirit). Ezek-
ről már a kőzetalkati sajátságok között megemlékeztünk. Idesorol-
hatók végül a kőszéntelepeket utólag ért vulkános kitörések ha-
tásai, melyek némely esetben nemesítőleg hatnak a kőszén minő-
ségére (Csákányháza, Herencsény, Nyitrabánya). Más esetekben
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a kitörésbeli kőzetek egész teleprészeket kokszosítanak, ásványos
anyagokkal szennyeznek (Vasas, Komló, Szászvár, Karancs). Az
ásványos alkatrészek megváltozására mutat ebben az esetben a
hamnössztéíelek táblázatában fölsorolt szászvári természetes koksz
(12. sz. elemzés), mely a trachidolerit-telérekkel átjárt kőszén
eredetileg kovasavas hamujával szemben, csaknem harmadára
csökkent kovasavat tartalmaz s mintegy megnégyszereződött
mésztaríalmával, meszes jellegű lett.

A magyar kőszénelőfordulások földtani bélyegei.

Kőszénelőfordulásaink földtani korát, rétegtani és ősföldrajzi
viszonyait, főbb vonásokban már régen ismerjük. Ezekre itt rész-

•' ' ' • '

30. ábra. Fás vitrit (Xylovitrit) teleutospórákkal.
(STACH) 200X. Királd, I. telep.

Xylovitrit mit eingelagertcn Teleutosporen. Királd.

letesebben nem térünk ki s csakis olyan földtani megállapításokra
szorítkozunk, melyek a legújabb vizsgálati adatok alapján kősze-
neink keletkezésének eddig kevéssé tárgyalt jelenségeit szemlélte-
tik. E vizsgálatokban széni előtt tartjuk a kőszénképződés terü-
letének hegyszerkezeti adottságait, a medenceképződés előfelté-
.leit, a fekvőrétegck kifejlődését, a szcnösszlet összetételét és a kör-
nyezethez, illetve a kísérő rétegekhez való viszonyát. Egy korábbi
összefoglalásban általánosságban reámutattam már a magyar kö-
szénképződési időszakoknak a hegyképződéssel való kapcsolatára
(31) s vázoltam kőszénelőfordulásaink fajtáit is. Ezúttal csak
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azokra a megállapításokra szorítkozunk, amelyek ezeknek az
összefoglalásoknak újabb vagy részletesebb megvilágítására alkal-
masak.

A kőszénösszletek kifejlődése, keletkezési módja és a kísérő
kőzetekhez való viszonya szerint már NAUMANN óta szokásban
van a tengermenii (paralikus) és édesvízi (limnikus) kőszéntelepek
megkülönböztetése. Az előbbiek a tenger közelében keletkeztek,
ahol a kőszénképződés medencéje a tengerrel közvetlen kapcsolat-
ban volt, s időközönként a tenger hullámai árasztották el a közbe-
települt tengeri szervezetek maradványait tartalmazó rétegek bi-
zonysága szerint. Az édesvízi kőszéntelepek, a tengertől távolabb,

31. ábra. Teleutospóra a fás vitritben.
(STACH) 1000X. Királd.
Teleutosporc. Miozan Királd.

a szárazföld belsejében kialakul! medencék, tengeri üledékek
nélkül. A kőszéntelep STUTZER szerint (21) többnyire szárazföldi
képződés, azaz szerves szárazföldi üledék s csak a kísérő kőzetek
lehetnek vizi üledékek. Ezzel szemben a legújabb kőszénkozettani
vizsgálatok a kőszén olyan rétegzettségét mutatják, amely a kő-
szénképző növényi anyagoknak vízben való elrendeződésére mn-
tat. PETRASCHEK a kőszéntelepeknek a medencealjzathoz, illetve a
kísérő kőzetekhez való viszonya alapján megkülönböztette az
eltérő (diszkordáns) telepiilésíí alaptelepei s a rétegsorba azonos
módon (konkqrdánsan) beletelepült közti telepeket. Mint alább
látni fogjuk e megkülönböztetésnek megfelelő típusok fölis-
merhetők a magyar kőszénelőfordulások között is.

A kőszéntelepek településben és kifejlődésben különböző faj-
táinak keletkezési előfeltételeit az egyes területek eltérő hegy-
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böztette a gyűrődéses területekhez kötött régebbi kőszénképződést,
(34), melyet tetemes vastagságú szénösszletben elosztott, sok véko-
nyabb telep jellemez s a fiatalabb kőszéntípust, mely viszonylag
vékonyabb rétegösszletben, kevés, többnyire nagy vastagságú te-
lepből áll. Az előbbiek voltaképen a teugermenti közti telepek, az
utóbbiak inkább az édesvízi alaptelepek típusának felelnek meg.
Minthogy ezeknek a kőszéntípusoknak keletkezése nem annyira
a földtani kor, mint inkább az előfordulás területének hegyszer-
kezeti viszonyait magyarázza, azért legújabban HŰMMEL az előbbit

32. ábra. Hajlott és eltört sejtfalu teleutospórák
Királdról. (SiACH) 1000X.

•Teleutosporen mit Yerbogenen uiid zcrbroehenen KammerwáTide Kiráíd.

gyűrtvidéki (Faltenland), az ulóbbit rögnidéki t ípusnak (Scliol-
lenland) nevezte. (35) A jól megkülönböztetethető teleptípusok
között átmenetek is mutatkoznak, melyeket HŰMMEL vékony teie-
pes rögvidéki típushoz nevez. Ezeknek a vékony telepekkel vál-
takozo," a gyűrtvidéki típus szénösszletének vastagságát el Bem
érő összlete, a germánjellegű hegyképződéssel jellemezett térüle-
tekhez van kötve. Ezek a területek pedig tudvalevőleg STÍLLÉ
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értelmezésében átmeneti szerkezetű típusok a gyűrt és táblásrögös
területek között.

Ilyen beállítás szerint a magyar kőszénelőfordulások kivétel
nélkül a rögvidéki telep típusának kifejlődését példázzák. Ennek
főtípusával, a szászországi kifejlődéssel teljesen azonos, magyar
kőszénelőfordulás nincs. Bizonyos mértékig megközelítik ezt a
kifejlődést a tatabányai és esztergomvidéki eocén előfordulások,
melyeket annak idején édesvízi alaptelepnek minősítettünk. (31)
Telepvasíagságuk nem közelíti meg a hatalmas német teleptípu-
sokat s a közbeiktatott édesvízi és félsósvizi meddő rétegek is

33. ábra, Teleutospórák a királdi barnakőszénből.
(STACH) IOOOX.

Teleutosporen aus untermiozanen Hartbraunkohle von Királd.

nyugtalanabb medencealjzatra és egyenetlenebb süllyedésre mu-
tatnak. Pécsvidéki liász-, nógrádi- és borsodi alsó-miocénben, va-
lamint az ajkai kréta kőszénösszlet kifejlődése a rögvidéki vékony
telepes típust képviseli. Ezek közül a pécsvidéki liász feketekőszén
területének germán jellegű hegyszerkezetét a közelmúltban rész-
letesebben ismertettem. (38) Ugyanilyen megítélés alá eshetik az
ajkai terület is. A nógrád-borsodi miocén medence szerkezeti meg-
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ítélése ilyen értelemben még vizsgálatra vár. Gyenge redőzésefc
nyomai mar itt is kimutathatók voltak s a kőszénképződéssel
egyidejű, kisebb boltozatokban nyilvánuló fenékmozgások is van-
nak (Királd), anélkül, hogy azok a gyűrődés fogalmi körébe vol-
nának sorolhatók.

Ennek a teleptípus-megállapításnak igazolására rövid áttekin-
íésben összeloglaljuk á magyar kőszénelőfordulások főbb szén-
kőzettani és szénföldíani jellegeit. Minden esetben egységes el-
bírálásban, azonos módon vesszük szemügyre a fekvőösszletet, a
kőszénösszletet és azok egymáshozi viszonyát. Ahol a kőszénkép-

34. ábra. Teleutospórák a mónosbéli barnakőszénből.
<STACH) 1000X.

Tcleutosporen aiis imtermiozancn Hartbraankolile von ilonosbél.

ződés vagy kőszénösszlet megvilágítása tekintetében kívánatos,
a fedőrétegek kifejlődésére is figyelemmel vagyunk.

A magyarországi kőszénképződési időszakok s különösen az
érdemleges kőszénelőfordulások, a hazai fold hegyszerkezetileg
mozgékonyabb részein mutatkoznak. A liász kezdetére és a kréta
felső részére eső mezozoós előfordulások a Mecsekhegységben,
illetve a Déli Bakonyban, az alaphegységhez tartoznak, melynek
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részleteiben nehezebben nyomozható mozgásrendszerében, a kő-
szénképződés szerkezeti előfeltételei és árnyalatai is kevésbbé
kifejezettek. A harmadidőszak egymásrakb'vetkező szakaszaiban,
az eocén alján és a miocén elején, de az oligocénban és a pannó-
niai emeletben is található kőszénelőfordulások, olyan kifejezett
medenceiiledékek, melyeknek az alaphegységhez, az egykori part-
vonalhoz való viszonya és helyzete többé-kevésbbé jól fölismer-
hető.. (

3 4
35. ábra. Spórák a d o r o g i eocén barnakőszénből.

R. POTONIÉ és GELLETICH nyomán. 2?a
Spórán aus dem etwanen Brauükohle von Dorog.

I. Cicaírícosi-sporites dorogensis. 2, Zonales-sporiies macrospeciosus. 3-á. Punctati-sporites
f-í, neddeni

A liász kőszénképződés.

A Baranyai Szigethegységre szorítkozó nagykiterjedésű kő-
szénképzodés jelenségei és mozzanatai még részletesebb vizsgá-
latra várnak. Az eddigi, különböző szerzőktől származó részlet-
megfigyelésekből csak nagyon vázlatos kép rajzolható a kőszén-
képződés medencéjéről. A hegység bonyolult szerkezete a kőszén-
előfordulás egykori kiterjedésének megállapítását is megnehezíti.
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Valószínű, hogy a pécsvidéki déli kőszénvonulat és az északi,
magyaregregy—nagymányoki vonulat összefüggő, egységes, ten-
germenti lápvidék volt, melyet délen, keleten és valószínűleg
északon is, a kiemelkedő gránitszárazulat határolt. Ez az elhatá-
roltság a mezozoikum további szakaszain is fennállott s megszabta
a hegység mai szerkezeti formáit is. A kőszénvonulatok mostani
szétkülönülései, a hegység megismételt hegyképző mozgásainak
tű la jdoní thatók.

56. ábra. Pirit (fehér foltok) a dorogi eocén barna-
kőszén duritos részében. (SrACH) 200 X.

Sohiveíelkies iui eozanen Hartbraunkolile von Dorog.

A pécsvidéki liász kőszénképződés 800—900 m vastag kőzet-
összletében JICINSKY 175, öt centiméternél vastagabb telepet em-
lít. (36) A kőszéntelepek különböző távolságban vannak egymás-
tól. Kísérő kőzeteik durva arkózás homokkő, fínomszemű palás
homokkő és fekete szenes agyagpala. A_jmeddő kőzetekkel válta-
kpzó kőszéntelepek állandóan, szakaszosan süllyedő medencére
vallanak. A süllyedés szüneteiben létesült láptenyészetből kelet-
keztek a kőszéntelepek. A lápmedence térszíni viszonyairól ész-
leléseink nincsenek. A kőszéntelepek kiterjedésben nem egyénié-
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íes vastagságúak s a vastagságváltozások nemcsak a liegyszerke-
zeti mozgásokból erednek, hanem keletkezésbeli különbözőségekre,
a növényi fölhalmozódás változásaira mutatnak. Vastagabb tele-
pek helyenként meddő kőzetbeágyazásokkal, több teleprészre kü-
lönülnek, a vékonyabbak pedig kiékelődnek. Különös figyelmet
érdemelnek a KLEIDORFER által részletesen ismertetett egyes
telepekben gyakori homokkő- és agyagpalalencsék. (37) Ezekben
helyenként szferoszideritek is nagy mennyiségben észlelhetők.

37. ábra. Piritooidok sávos, tisztátalan vitrites részben. (SlACii) 200X-
Salgóbánya, alsó pad.

Pyrilkugeln im vitrilisehcn Kohlc v. Salgúbánya.

Legnagyobb vastartalmiik pörköletlenül 48, pörkölve 49%. Általá-
ban nem vastagok, l—30 cm között változók. Ezek a szferoszide-
ritek sokkal gyakoribbak a kísérő agyagpalában, ahol sokszor
nagyobb kiterjedésűek is. Tisztább alakban vagy homokosabb
állapotban észlelhetők, mindenkor sok pirittel.

A liász kőszén kőzettani alkata zsír- vagy fémfényű, több-
nyire egynemű, alárendelt mértékben fényes szénnel, vékonyán
sávozott. Szövetalkati sajátságai közül említendők a mecsek-
szabolcsi és vasasi teleprészekben szabad szemmel is látható ős-
faszén részek (fiizit). valamint különösen a kérdéses származású,
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leginkább hegyszerkezeti okoknak tulajdonítható gömbkőszenek.
Az utóbbiak leggyakoribbak a vasasi bányakerületben, elvétve
észlelték az északi vonulatban is. A kőszén mikroszkopiái, vizsgá-
latában reámutattunk a szerkezetnélküli vitrit túlnyomó szerepére.
A telepek fekvőrésze, mikroszkópiailag is kimutatható agyagos
szennyeződést, sok piritet és gipszkiválást tartalmaz. Említettük
az ősfaszén mikroszkópi jelenlétét is, valamint az abban észlelt
kopogó bogár (Anobium punciatum) nyomokat is. (5. ábra.)

38. ábra. Fuzitos rész tisztátalan -vitritben, szórványos piritszemekkel.
(STACH) Pécs, Gyula akna, 1. telep, feküpad. 200X-

lm Vitrit eingelagerfen Tusit mit Bogenstrukiur tind Pyritkörncr, Liaskolile, Pécs,

A liász kőszéiiösszlet kísérő kőzetei legnagyobbrészt durvább-
finomabb szemű homokkövek és homokos agyagpalák. A homok-
kövek is kaolinosak, timföldtartalmúak. KLEIDORFER szerint a

homokkő

az agyagpala

81.25% SiO2! 14.5% A12O3, 3.5% CaO, 0.25% MgO
38.21% 30.18% 1.25% 0.35%
45.17% 25.67% 8.0 % 1.0 %

elemzési adatokat szolgáltatott. Az agyagpala tehát félannyi ko-
vasav mellett, főként a pirittartalmábaii tér el a homokkőtől. A pi-
rittartalom ugyanis 16.97, illetve 12.16%. A kaoliuos-timföldtarta-
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lom minden esetben a közeli gránit alaphegység málladéka, a ho-
mokkövek törmelékanyagával együtt.

Más helyen részletesebben ismertettük, hogy a liász kőszén-
összlet. kőzetei, a fekvő felé, éles határ nélkül, fokozatosan fej-
lődnek ki a hasonló kifejlödésű, meddő, telepmentes rhati homok-
kőösszletből, melyben a liász határ felé szenes növényi részek
vannak. (38) A fedőrétegek felé, a kőszénnyomok kimaradásával
fokozatosan kevesbbedő homokos kőzetek és növekedő mésztar-

39. ábra. A szászvári természetes koksz mikroszkópi szerkezete, (STACH) 200X.
Gefiigcbiltí von liassisciien Naíurkoks aus Szászvár.

talom szolgáltatja az elhatárolás kőzettani alapjait. A kísérő kő-
zetek részletesen ismert tengeri faunájából a liász kőszénképződés
tengermenti jellege biztosan fölismerhető. Ezek szerint a liász
kőszénképződés vékony telepes átmenet, a gyűrtvidéki és a rög-
vidéki típus között. Mint láttuk, megfelel ennek a hegység ger-
mán-jellegű szerkezete is.

A liász kőszénképződés itt említett, általános képét, különö-
sen a megismétlődő, szakaszos süllyedésekkel, KLEIDORFER is he-
lyesen rögzítette. Szerinte „a széntelepek az inundatio időleges
szüneteinek határkövei". „A fekveteket egymástól elválasztó kőzet-
üledékek pedig az általános inundatio termékeit jelentik." (25.
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vidék általános kereteibe pontosan beilleszthető. Nem tudjuk kö-
zelebbről rögzíteni a partvonalakat, bár azok közelsége a kőszén-
telepeken, kívül, a kísérő kőzetek kifejlődéséből is megállapítható.
A lápmedence egyes részeinek vízzel borított voltára s ásványos
kőzetüledékre mutatnak a telepekben észlelhető meddő kőzet-
beágyazások. Ezek közelebbi elosztottsága és elrendeződése azon-
ban további aprólékos vizsgálatokra vár. Külön vizsgálatot igényel
még a kőszéntelepek anyagát tevő növényi tenyészet eredete is.
A kőszénképződés helyben élt növényi származása kétségtelen
ugyan, mégis tisztázásra vár az a kérdés, hogy csak a lápmeden-
cében élt mocsári tenyészet vagy a környező szárazföld növény-
világa is hozzájárult-e a kőszéntelepek anyagához. Az utóbbi,
valószínű, esetben, számolnunk kell ugyanis, némi összehordottság
szükségességével is, anélkül, hogy a kőszénképződés a másutt-
élt növényi eredet fogalomkörébe esnék. Mindenesetre föltűnő,
hogy a növényi élet helyére utaló nyomok sem a növényi marad-
ványok fölismerhető gyökérrészleíeiben, sem azok egykori felszint
jelentő talajában nem maradtak reánk.

Krétakorú kőszénképződés.

A kréíakorú kőszénképződés csak a Bakonyban mutatkozik
s gyakorlatilag érdemleges kőszénelőfordulást egyedül Ajka—
Csékút—Padrag határában eredményezett. Nyomokban, ugyan-
ebben a szintben, de csak a jelenséget rögzítő szenes agyag alak-
jában, Sümegen és Ugod határában is mutatkozik.

Az ajkai felső krétakorú barnakőszénösszlet sok vékonyabb-
vastagabb telepből és kőzetbeiktatott agyag- és márgarétegekből
álló 15—20 m vastag rétegsorozat. Kifejlődés szerint édesvízi alap-
telepösszlet, azaz rögvidéki vékony telepes típus. A hetvenes évek-
től kezdve föltárt és fúrásokkal fölkutatott előfordulás kiterjedése
jól körülhatárolt. A rendelkezésre álló adatok szerint ez az elő-
fordulás morfológiailag is medencealakulat, melyben a kőszén-
képződés minden oldalról medenceperemi kiékelődést mutat. A
medenceközép felé a teleptartalom növekedik. Az alsó telep az
egész medencében állandó kifejlődésű, míg a felsőbb telepek a
peremek felé hiányoznak.1

1 Részletes leírását ROZLOZSNIK e munka szedése közben megjelent



78

Az ajkai kőszén, mint láttuk, jellegzetes barnakőszén. Kőzet-
alkati sajátságai között a fás jelleg uralkodik. Nagyon gyakoriak
benne az ősfaszén alkatrészek, melyek helyenként nagyobb len-
csékben is mutatkoznak. Jellegzetes sajátsága az ajkai barna-
kőszénnek a nagy gyantatartalom. Mindezek elsősorban a kőszén
növényi anyagával kapcsolatosak, A növényi részek megtartási
módja, a kőszénülés mértéke, a sűrűn ismétlődő telepek, az ajkai
medence gyorsan változó vízszintjére mutatnak. A telepek között
levő, édesvizi csigákkal teli agyagos, márgás üledékek, sőt egyes
teleprészekben is észlelhető csigák jelenléte, a kőszénképződés he-
lyét lefűződött, zárt, siker tengeröböl (aestuarium) gyanánt jelölik
meg. Ez a viszonylag kicsiny terjedelmű, sekély medence a leg-
kisebb mozgásokra is gyors fenékingadozással reagált. Ismétlődő
üledékképződése mindvégig tavi-mocsári jellegű maradt. Ennek
következménye a telepek és a kísérő kőzetek viszonylag nagy
pirit- (markazií) tartalma is. Jellemző, hogy a kőszénösszlet fek-
vője világosszürke pirit.es mészmárga 80% mészkarbonáttal, 10%
kovasavval és 5.82% timföldtartalommal. .Az utóbbi alkatrészek
bauxiteredésű degradált agyagra mutathatnak. Hasonló kőzet-
anyagok a kőszénösszlet meddő kőzetei között is vannak. A II.
telepet kísérő édesvizi mészkő fínomszemű, -lazakötésű tavi kréta,
93.51% mészkarbonáttal s 0.14% vasoxiddal. Ezek a meddő üle-
dékek is csendesvizű, eredet mellett tanúskodnak.

Eocén kőszénképződés.

A Magyar Középhegység a krétavégi hegyképző folyamatok
során szárazulattá alakult. A kialakult szárazulat egyes részei
tartósan megszilárdultak és szárazföld alakjában állandósultak.
Egyes mozgékonyabb terüíetszakaszok azonban ismételten és foko-
zatosan a harmadidőszaki tenger alá merültek. A tenger előre-
nyomulása, ma már részleteiben is eléggé kinyomozott, édesvizi,
félsósvizi és tengeri üledékképződés szabályos egymásutánjával
történt. A kőszénképződés az eocénban a medencealakulás kezdeti

„A csingervölgyi bányászat múltja, jelene és jövője" c. munkájában közli.
(M. k. Földtani Int Évi jelentése az 1933—35. évekről, III. köt.)
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szakaszát kíséri. A kőszénelőfordulások eddig megállapított kiter-
jedése szerint a legjelentékenyebb eocén barnakőszénképződés az
alapli egység vonulatok külső oldalán mutatkoznak, így a Vértes-
hegység északnyugati és északi oldalán a Mórtól—Tatabányáig ter-
jedő terület, továbbá az esztcrgomvidéki kőszénteriilet s a Bakony
északi szélén levő zirc-csernyevidéki előfordulás. A hegység bel-
sejében vagy a nagy magyar medence felé eső belső oldalon, vi-
szonylag kisebb kiterjedésű, körülhatároltabb kőszénelőfordulások
vannak. (Németegyháza, Pilisvörösvár, Budapest—Kósd, Úr-
kút). Ennek az ellentétnek nyilvánvalóan hegyszerkezeti okai
vannak, amennyiben a külső oldalak ingadozóbb aljzata, nyíltabb
terjeszkedési lehetőséget adott az eocén tenger előnyomulásának,
másrészt tágabb kereteket szolgáltatott a lassú térhódítás láposo-
dásának. Ezzel szemben a belső oldal kisebb terjedelmű, többé-
kevésbbé zárt medencéiben a láptenyészet kedvezőtlenebb lehe-
tett s így a kőszénképződés tartamban, méretben és kiterjedésben
korlátozottabb maradt.

Az eocén kőszénképződés általánosságban azonos módon
nyilvánult, aminek oka az eocéneleji medenceképződés lassú el-
öntésében kereshető. A kezdeti szakasz édesvízi jellegét HANTKEN
óta tisztázottnak tudjuk. (44) A kőszéntelepeket létesítő kőszén-
képződési szakaszok mindenütt határozottan édesvízi jellegűek.
A meddő közbetelepülésekkel váltakozó, megismétlődő kőszénkép-
ződéssel jellemezett kőszénösszlet, a maga egészében változó kifej-
lődést mutat. Ezzel szemben a legalsó kőszéntelep és szenesedési
nyomok alatt települő, ugyancsak édesvízi fekvőösszlet kőzet-
jellege valamennyi medencerészben, lényegében azonos.

A k ő s z é n ö s s z l e t fogalma alatt a meddő közbetelepülése-
ket és az egész telepösszletet értjük, a paleocéii kifejlődésben min-
dig jelenlévő félsósvizű közvetlen fedőrétegektől a telepek vagy
szenes anyagok legalsó határáig. Ebben az elhatárolásban a kő-
szénösszlet jól elkülönülő önálló tag az eocén üledékek sorozatában.
HANTKEN alapvető tanulmánya szerint (39) az esztergomi barna-
kőszénterületen a kőszénösszlet túlnyomólag édesvízi rétegekből
áll s „csak helyenként vannak féligsósvizi rétegek is kifejlődve".
A legújabb leírások is külön hangsiilyózzák, az ódorogi bányák
területén a szénképződményben található 9.48 m vastag elegyes-
vizi közbetelepülést. „A terület általános lassú süllyedését tehát
időnként hirtelenebb zökkenések váltották fel, s egyik ilyen na-
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gyobb zökkenésnél a tenger sós vize a medencék mélyebb részeibe
behatolva elegyes vízi rétegek képződésére nyujtott alkalmat."
(39/aJ A tatabányai medencében ROZLOZSNIK a kőszénösszlet
fekvőösszletét édesvízi rétegeknek minősíti, a telepösszlet kifej-
lődésénél azonban a közbetelepült meddő rétegek faunájának fél-
sósvizi voltát állapította meg. (40)

Az esztergomvidéki és tatabányai kőszénösszlet kifejlődésé-
nek egyik szembeötlő különbsége, hogy az előbbi tíílnyomóan
édesvízi, míg az ntóbbi félsósvizű, sőt sok tengeri vonatkozást is
mutat. Ebben a tekintetben a pilisvörösvári-nagykovácsi medence
is az esztergomvidékivel egyezik, míg a Vérteshegység nyugati
előterében. Mórig megállapított kőszénösszlet, a tatabányaival
azonos félsósvizi közbetelepüléseket tartalmaz. A telepek között
észlelhető, többnyire sötétszürke, vagy fekete molluszkás agyag-
rétegek faunája a telepek közvetlen fedőjében mutatkozó s HANT-
KÉN nyomán Cerithium hantkeni-tartalniű féisósvizi szint gyanánt
megkülönböztetett rétegek faunájával egyezik. E rétegekből HANT-
KEN említett már gyéren előforduló foraminiferákat is (39), ame-
lyek valóban sok esetben észlelhetők s közöttük miliolinák, cri-
stelláriák, truneatulinák ismerhetők fel leggyakrabban. Gyakran
mutatkoznak azonban apró nummulinák is (N. subplanulata),
nemcsak a fúrási anyagokban, hanem a bányaművelésből kikerült
telepközi meddő beágyazásokban is. A nummulinák tiszta tengeri
életmódja nyilvánvalóvá teszi, hogy a kőszénképződés területe
közvetlen kapcsolatban állott az eocén nyílt tengerrel, amely idő-
szakonként elárasztotta és iszapos anyaggal födte be a növényi
fölhalmozódást. Kétségtelen tehát, hogy a tatabányai és az ahhoz
csatlakozó nyugati területen a kőszénképződés édesvízi medencé-
jében az előrenyomuló eocén tenger félsósvizű lagunákat, öblöket
formált. A telepek anyaga sem kizárólag helybenélt lápnövények-
ből alakult, hanem a partmenti szárazulaton élt növények törme-
lékének fölhalmozódásából keletkezett, amelynek leülepedését
megszakította az időközönként beáramló tenger félsósvizű fau-
nájű agyagrétegeket szolgáltató iszapáradata. Erre mutat a kő-
szénösszlet kifejlődése s különösen a félsósvizű meddő beágyazá-
soknak nyugat felé általában fokozódó száma és nagyobb vas-
tagsága. A kőszénösszlet teleptartalnia 180 fúrásban megállapított
kifejlődés adata alapján 46 %.

Tatabányán, a fekvőhatártól kezdődő és fölfelé a Cerithium
hantkeni-taríalmú féligsósvizű molluszkás rétegekkel határolt, 2—
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50 m között változó vastagságú kőszénösszletben gyakoriak a
féligsósvizű molluszkás agyagrétegek. Ezek a kőszénképződés tel-
jes szünetelését jelentik, a medenceláp süllyedési szakaszával,
előrenyomuló tengerelöntéssel és a partszegélyi Övet jellemző, vál-
tozó sótartalmat tűrő faunával. E teljesen meddő közti rétegeken
kívül vannak azonban a kőszéntelepekig vezető különböző fokú
átmeneti rétegek is: kőszenes agyagpalák, kőszénsávos agyagpalák,
agyagos kőszénpalák, amelyek kisebbmérvű süllyedési szakaszt je-
lentenek és határozottan édesvízi jellegűek. Vannak végül a meddő
beágyazások között, kifejezetten édesvizi niárga és mészkőrétegek
is. Ilyenek különösen a tatabányai medence déli és délnyugati
részében, a VIII,, IX., X., és XII. és a síkvölgyi aknamező föltá-
rásaiban mutatkoznak, A XII. aknamező területén a telepösszlet
alsó részében, a fekvőtelepben mutatkozik édesvizi mészkő s a
főtelep fölött is, ahol édesvizi csigákat tartalmaz s fölfelé íélsós-
vizű molluszkás rétegbe megy át. A síkvölgyi akna sárgás-
barna édesvizi mészköve 97% CaO3-tartalom mellett \% Fe2O3 és
1.32% MgO-tartalmat mutatott. A VI. akna egyik bitumenes mész-
kőrétege 56.2% izzítási veszteség mellett 4f).2% CaO-í tartal-
mazott.

A tatabányai édesvizi közbetelepülések közül külön figyel-
met érdemelnek a bányászatban „ h u s z á r z s i n ó r " néven is-
mert, a telepösszlet meghatározott szintjében észlelhető beágyazá-
sok, illetve összefüggő rétegbetelepülések. Ezek két vagy három
szintben elszórtan a barnakőszénbe ágyazott, sárgásfehér, szabály-
talan, leginkább lencsealakű kőzetzárványok, melyek néhány
millimétertől több centiméterig változó nagyságban, a rétegzettsé-
get követő sorokban rendeződtek el. Anyaguk néha lágy, fehér
vagy sárgás, egynemű, néha pirittel, illetve markazittal átitatott,
esetleg kalcittal keményített. Gyakran halványsárga gömbsugaras-
rostos kristályszövetű ooidokból, piritooidokból és a közöket ki-
töltő fehér vagy sárgás, alaktalan anyagból áll. Egyes esetekben
világosbarna, tömött, keményebb lencséket is formál. A rétegzett-
ség mentén elszórtan jelentkező darabokat, helyenként vékonyabb,
öszefüggő, sötétszürke édesvizi agyagmárga vagy agyagpala is
kíséri. Ez azonban hosszabb-rövidebb szakasz után kiékelődik s
távolabb ismét megjelenik.

A „Iiuszárzsinór" beágyazások ebben a kifejlődésben ezidő-
szerint a VI1L, IX., X., XI. és XIV. aknák bányamezőiben ismere-
tesek, tehát a medence keleti és déli részére szorítkoznak. Meg jé-

Vadász Eleméi t
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lenési módjuk, illetve helyzetük egy-egy telepszelvényben, állandó
s gyakorlatilag is szintjelző. Előfordulásuk a fekvőteleprészhez
kapcsolódik s ennek fokozatos föltárása és fejtése során vált is-
meretessé. A IX. aknában két hnszárzsinórt ismernek. A felső,
20—40 cm függőleges távolságban elosztott, két-három szabály-
talan sorban mutatkozó ásványos kiválásokkal, az elsőrendű kő-
szénminőség alsó határát jelöli. Alatta 0.6—1.0 m távolságban, fé-
nyes csíkokat mutató, 4500—4800 kalóriás kőszén határán, az alsó
huszárzsinór következik, amely alatt rendszerint még 2—2.5 m
vastagságban fejthető palás kőszén és égőpala van. Ezután szenes
agyagpala és a fekvőagyag következik.

4'J. ábra. Meszes, lágy aluminiumbidrátos kiválások a tatabányai kőszén-
összlet fekvő tel ép részében.

Kalkige Tanerdehydrat-Áüssciieidungeii im eozanen Liegendflöze von Tatabanya.

A X. akna mélyszinti fejtéseiben három huszárzsinór is-
meretes. A legfelső, 1. sz. huszárzsinór fölött mintegy 1.5 m
távolságban, összefüggő, kemény 3—5 cm vastag, finom bitumenes
erekkel átszőtt, szürkéssárga, apró pikkelyekből összetett réteg
mutatkozik. A felső huszárzsinór meglehetősen elszórt szemcsék-
ben, egy vonalban vagy néhol egymás alatti sorokban észlelhető.
Egyes szemcsék között helyenként vékony, néhány milliméteres,
meg-niegszakadó sötétszürke mészmárgaréteg is beiktatódik. Alatta
mintegy 0.8—0.9 m távolságban van a második, majd további
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1,8 m távolságban a harmadik huszárzsinór, mely egyszersmind
a 4600—4800 kalóriás kőszénhatárt jelenti. Ezalatt mintegy 1.5 m
vastagságban 4000—4200 kalóriás kőszén, majd további 3 m égő-
pala következik. Az utóbbiakból a fejthető mennyiség a fekvő-
mészkő közelségétől, illetőleg a védő fekvőb'sszlet vastagságától
függ. Gyakorlati tekintetben tehát a huszárzsinóros szintek vezető
vonalat szolgáltatnak.

A huszárzsinórok ilyen kifejlődése a IX. és X. aknában, a
kőszénösszlet fekvőtagozatában szintálló. Hasonló helyzetű és
anyagú beágyazások vannak azonban a VI. aknában is. Ezek itt
a X. akna huszárzsinórjai fölött látható réteg anyagához hasonló,
finom, kőszénanyaggal átszőtt, pontozott, pikkelyes szövetű, össze-
függő rétegbetelepülések alakjában észlelhetők. Fölöttük itt 10 cm
vastag, kemény, bitumennel átitatott, édesvízi mészkő van (3. sz.
elemzés), mely alatt 1.5 m távolságban 4 cm vastag felső (4. sz.
elemzés), további, 0.5 m távolságban pedig l cm vastag alsó (5. sz.
elemzés) réteg észlelhető. Ezeket itt is huszárzsinórnak nevezik s
bár a föntebbiektől eltérnek, kőzetanyaguk összefüggő, tömöttebb,
folytonos megjelenési módjában, telepösszletbeli helyzetük a X.
akna első és második huszárzsinórjával azonosítható. Nem lehe-
tetlen, hogy ezekkel össze is függnek s a medence belseje felé az
összefüggéstelen zárvány beágyazások ilyen egynemű rétegbe
mennek át.

E különleges kőzetzárványok és rétegek anyaga GEDEON T.
elemzései szerint a következő összetételt mutatják:

1. 2. 3, 4. 5.
X. akna huszár- X. akna huszár-

zsinór zsinór fölötti
anyag-

% % % % %
A12O3 28.25 43.60 0.30 40.50 40.60
SiO2 0.10 19.85 0.10 21.90 21.00
Fe2O3 32.0 0.50 0.20 0.40 1.55
TiO2 0.50 0.60 1.25
CaO 8.60 4.25 40.20 2.70 1.50
Számított kén 26.29
Izzítási veszteség - 29.75 56.20 34.20 34.0

A X. akna huszárzsinór zárványainak összetétele a felsőgallai
laboratóriumban készült részletesebb elemzés szerint 36.52% mar-
kazit, 8.06% szénanyag és 55.42% kőzetanyag. A kőzetanyag a kö-
vetkező alkatrészekből áll:

6*



Kőzetanyag 100 %-va átszámítva
tapadó nedvesség 1.04 1.88
izzítási veszteség 6.07 10.95
SiO, 0.12 0.22
Fe,O, 1.60 2.89
A12O8 34.78 62.75
CaO 8.15 14.71
MgO 1.06 1.91
SO3 1.93 3.48
Egyéb 0.67 1.21

55.42 100.00

A huszárzsinórok különleges kifejlődése, főként kristályos
anyaga arra mutat, hogy a medenceláp vizéből kicsapódott alu-
miniumhidrátos vegyi üledékek. Keletkezésük az egykori tőzeg-
lápban a kőszénanyag keletkezésével, tehát a szénülési folyamat-
tal, egyidejű, a pirittel kapcsolatos és a piritbomlásból származó
szuífátos-savas oldatokkal magyarázható. A tiszta aluminium-
hidrát (hidrargillit) mellett m e s z e s a l u m i n i u m h i d r á t -
anyaguk FÖLDVÁRI ALADÁR előzetes mikroszkópi vizsgálatai sze-
rint, a közelmúltban a l u m o h i d r o k a l c i t néven leírt új ás-
vánnyal azonos lehet. Részletes leírásukkal külön tanulmányban
foglalkozunk. Itt csak a kőszénképződés medencéjében végbement
különleges vegyi bomlás és átalakulás újszerű jelenségét kíván-
juk hangsúlyozni, aminek során édesvizi mészkő, dolomitos mész-
kŐ és a mésztartalmú aíuniiniumhidrát változó összetételű ás-
ványától a tiszta aluminiumhidrátig (hidrargillit), az átmenetek
egész sorát jelentő ásványkiválás történt. A X. aknából bauxit-,
sőt hidrargillit-anyagok jelenlétét más alakban, a szénösszlet
fekvőrétegeiből is már régebben ismertettük. (31a).

A tőzeglápba kerülő idegen kőzetzárványok általában eléggé
közönségesek. Megemlíthetjük, hogy a huszárzsinórok kifejlődésére
emlékeztető másféle kőzetzárványok is kikerültek a X. akna
fekvőösszletének szenes agyagpalájából. Ezek anyaga többé-
kevésbbé koptatott, szögletes mészkőíörmelék, mely durva brecs-
csát formálva tűnik föl az agyagpalában. A rendelkezésre álló
kőzetmintában látható mészkődarabok leginkább triászkorú dach-
steini mészkőre vallanak, de ikrás szÖvetűek, ami ebben a mész-
kőben csak ritkán észlelhető. Ezek a mészkőzárványok nem üle-
dekkiválások. hanem szintén az üledékmedencébe behordott s az
alapanyagtól élesen elkülönült idegen kőzettörmelék gyanánt
tekintendők. (41. ábra.)
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Az idegen kőzetzárványok előfordulása a kőszénképződésben
nem rendkívüli jelenség. Hasonló jelenségek a mai tőzeglápokban
is vannak, a tőzegben található különböző tőzeggörgetegek és ka-
vicsok alakjában, melyek a tőzegképződéssel egyidejűek. Ilyen
egyidejű kőzetgörgetegek a tatabányai szénösszletben is voltak,
a XII. akna fekvőtelepének felső határán, a félsósvizű molluszkás
szenes agyag alján. Ezeknek keletkezése az előrenyomuló tenger
hullámainak partszegélyi játékának következménye.

41. ábra. Mészkőtörmelék a fekvő rétegösszlet szenes agyagpalájában
Tatabánya. X. akna.

Kalksíeintrümmer im kohligen Tonschiefüi dcr Liegendschichten. Tatabánya. X. Schacht.

A tatabányai teleposszlet változó vastagságú és sikérvizű
keletkezésének megfelelő, vízszintes kiterjedésben is változó
anyagú közbetelepülései, a kőszéntelepek változó vastagsága és
eloszlása, jól rögzítik a kőszénképződés mozgalmas szakaszait.
A koszénelofordulás keretei, az eddigi nagyszámú fúrások és a
bányaművelések adatai nyomán pontosan körvonalazhatók. Kele-
ten, északon és délen a triászkorú dolomit és dachsteini mészkővel
határolt, egykori természetes medenceperem, azaz partvonal van.
E medenceperemeken a szénösszlet fokozatosan elmeddül, s a tele-
pek kiékelődnek. Helyenként a meddő fekvőösszlet is kiékelődik
és a kőszéntelep közvetlenül az alaphegység triász tagjaira tele-
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42—46. ábra. Telepszelvények a tatabányai medence különböző részéből.

Flozprofüe aus veischiedenen Teilc des Kohlenhectens von Tatabánya.
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pül. Ez a jelenség mutatkozik á medence délkeleti részén, a X.
akna területén. Az itteni partszegélyen íörmelékképződés, parti
hullámverés nyomai is észlelhetők, triász görgetegek alakjában.

A három oldalról zárt eocén kőszénképződési terület nyugat
felé nyitott aestuariumszerű öböl volt. Az eocén tenger hullámai
ebből az irányból érvényesítették hatásukat s időszakonként el-
árasztották az elmocsarasodott lápmedencét. Ezek a féligsósvizű,
meddő közbetelepülésekkel jelölt szakaszok, mindenkor a me-
dencefenék szakaszos süllyedése során létesültek. A kőszénösszlet
változó kifejlődése arra mutat, hogy ezek a süllyedési szakaszok
a tatabányai-környei, eddig 30 km2 kiterjedésben megállapított,
nyugat felé még elhat ár olatlan kőszénelőfordulási területen, he-
lyenként különböző időben és más-más mértékben nyilvánultak
meg. A kőszéntelepek megjelenése a kőszénképződésre legkedve-
zőbb medenceszintet, a láptérszin-helyzetet jelenti. A kiemelkedő
részeket kőszén- és üledékhiány, a mélyebbre süllyedt részeket a
meddő kőzetrétegek mutatják. Az utóbbiakon belül a süllyedés
mérvét a meddő kőzetek kifejíődési módja, kőzetminősége, édes-
vizi vagy féligsósvizi jellege szabja meg. Ebben a tekintetben a
tatabányai kőszénösszlet kifejlődését vizsgálva, azt találjuk, hogy
a medence keleti részén a kőszénképződés a kőszénképződési idő-
szak alsó szakaszára esik, míg a nyugati részeken inkább a felső
szakaszban vált kifejezettebbé. Észak-déli irányban a telepelosz-
lásből következő keletkezési árnyalatok egészen szabálytalan in-
gadozásokat mutatnak. (42—46. ábra). Ezen az alapon a kőszén-
összlet kifejlődésének változásaiból megrajzolhattuk a tatabányai
medence fenékszintváltozásainak görbéjét a kőszénképződés idő-
szaka alatt. A köszénképzndés időszakái a meddő feknörétegek
fölött jelentkező első szenes nyomoktól (szenes anyag, félsósvizű
meddő réteg vagy kőszéntelep) számítjuk és a fedőben mindenütt
jelentkező, legfelső féligsósvizű molluszkés rétegekkel zárjuk.
A medence különböző részén, a föltárások és a fúrási adatok alap-
ján szerkesztett szintváltozási görbék a fenéktérszin változásait
a kőszénképző medenceláp legkedvezőbb, rendes szintjére vonat-
koztatva tüntetik föl, a kőszénképződés kezdeti (alsó) és befejező
(felső) szakaszán. (47 ábra). Ezek a görbék világosan szem-
léltetik a tatabányai mendence változó fenéktérszinét s egyben
érthetővé teszik a nyugatról előretörő tenger időközi beáramlását.
A medenceláp egyenlőtlenül süllyedő-emelkedő térszínén a kő-
szénképző növényi fölhalmozódás szabálytalan eloszlásban és ki-
terjedésben mutatkozott a különböző fejlődési szakaszokban.
A tenger előretörése pedig ugyancsak egyenlőtlenül eloszlott la-
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gunamélyedésekben jelentkezett. Ezek a térszíni viszonyok ma-
gyarázzák egyszersmind az édesvízi kőszéntelepek és félsósvizű
közbetelepülések időbeli egymásmellettiségét is.

A medencetérszin változásai kisebb-nagyobb süllyedésekben
és kiemelkedésekben mutatkoznak. Ezek azonban nem voltak az
egész medencére egyenletesen kiterjedők, hanem a kőszénösszlet
kifejlődéséből következő módon, a medence más-más részem kü-
lönböző időben és mértékben nyilvánultak. Yilágos bizonyítéka
ez annak, hogy a tatabányai kőszénképződés mozgékony tőzeg-
lápteríilete helyenként tartósan víz alá került, gazdag puhatesíű
állatvilág népesítette be és agyagos-homokos iszapüledék födte be
a tőzegesedett növényi fölhalmozódást. Ugyanekkor a kőszénkép-
ződés területének más részei, a növényi fölhalmozódás és tőzege-
sedés legkedvezőbb térszínén, legföljebb csak a talajvíz szintjén
állottak. A kőszénképződésnek ezt a legkedvezőbb medencetér-
szinét a kőszénösszletben a tiszta kőszéntelepek mutatják. A szint
állandóságát vagy tartamát a telepek vastagsága mutatja. A szén-
összletben a kőszéntelepek közé települt égőpala, meddő szenes
agyagpala, molluszkás agyagos részek mutatják a medencetérszin
süllyedő vagy kiemelkedő irányzatát a különböző helyeken.

A tatabányai medence kőszénösszletének nagyszámú szelvé-
nyei jól szemléltetik ezeket az ingadozásokat, melyeknek minden
mozzanatát csak filmszerűen lehetne megeleveníteni. Ebből a
mozgalmas képből a mellékelt görbékkel csak a kőszénképződéa
kezdeti és végső szakaszának medencetérszinét rögzítettük. Kitű-
nik ezekből, hogy az északi medenceperem mentén legállandóbb
volt a fenéktérszín. Dél felé haladva, a medence északi harma-
dán már harántirányban (kelet-nyugat) is éles ellentét van a
medence kezdeti és végső szakaszának térszínében. Föltűnő a
keleti részen észlelhető kezdeti kőszénképződés, melyet végső sza-
kaszon süllyedés vált föl a kőszénképződés ingadozásával.
A legutóbbi időben fúrással megállapított nyugati terület-
részen a kezdeti kőszénképződés medenceszintjét az időszak má-
sodik felében tartós üledékképződéssel jellemezett állandó süllye-
dés váltotta föl. A medence déli része is hasonló irányzatú, csak
más mértékben és a medenceközépen a kiemelkedés a kőszénkép-
ződés kedvező szintjét is elérte. Figyelemreméltó itt még a triász
alaphegységnek a medencébe belenyúló meddő gátja. A fúrási
adatok szerint ez a triászgát szigetként állott ki az egykori meden-
céből, mert csak a fiatalabb eocéntagok borítják, a kőszénösszlet
nyomai nélkül. Az utóbbinak utólagos lepusztultságára, mely
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egyébként a Vérteshegység körül sok helyen kimutatható, itt nem
gondolhatunk.

A medence hosszanti szelvényei még szernbeötlőbben mutat-
ják az északi medenceperem nyugodtabb viselkedését, az északi
harmadon és a déli harmadon mutatkozó erőteljesebb fenékválto-
zásokkal szemben (5—6. rajz). A déli medenceperem törésvonal
mentén lezökkent alaphegységrészletei meredekebb partszegclyek-
kel, mozgékonyabb medencealjzatot szolgáltattak.

A tatabányai eocén barnakőszén/terület részleteiben is nyo-
mozható fejlődéstörténete nyugaton, a föltárások gyérülésével
csak nagyobb vonásokban vázolható. A kőszéiielőfordulás elhatá-
rolatlan nyugati része még-kutatás alatt áll. Itt a tatabányai moz-
zanatok annyiban módosulnak, hogy a kőszénösszlet meddő ré-
tegei túlsúlyban vannak s a teleptartalom csökken. Ez valószínű-
leg a medence itteni részének nyilttengeri kapcsolatával függ
össze. Délnyugati irányban, a vértessomlói, sarkantyúszerűen
előreugró alaphegységrészleten túl, a Vérteshegység nyugati elő-
terében, Oroszlány—Bókod—Pusztavám—Mór határában, 16 kin
hosszúságú, 4 km széles övben ismerjük az eocén kőszénkifejlő-
dést. Ezen a mintegy 64 km2 területen, a kőszénképződés, a tata-
bányaival egyező módon, édesvizi és féligsósvizű rétegek kísére-
tében történt. A telepösszleí kifejlődésben és korban a tatabányai-
val azonos, méretben azonban csökkentebb. Ez az eltérés, valamint
a kőszén minőségének a tatabányainál gyöngébb volta valószínű-
leg az eocén lápmedence tengermeníi helyzetének más térszíni
viszonyaival, esetleg a nyugat felé nyíltabb medencealakulattal
magyarázható.

A Vérteshegység belső oldalán, Tatabányától délkeletre, egye-
lőre még csak fúrásokkal megállapított n a g y n é m e t e g y h á z i
eocén kőszénterület medencealakulata, hasonmása a tatabányai-
nak. Délen és keleten megállapított medenceperem határolja, észa-
kon és nyugat felé még nyilt s a most megindult mélyfúrásokkal
elhatárolásra vár. Ebben az irányban az oligocéneleji letárolás
szerepével is számolnunk kell. Az eddig megállapított kőszénterü-
let 8 km2. A kőszénösszlet kifejlődése a rendelkezésünkre álló fú-
rási naplók adatai szerint, több, nagyobb függőleges távolságban
eloszlott, különböző vastagságú telepet mutat. A meddő közti ré-
tegek, a fúrási napló szerint édesvizi mészkő, agyag és márga. Fé-
ligsósvizű molluszkás közti rétegekről a fúrási napló nem tesz em-
lítést. Ezek szerint a nagynémetegyházi, azonos idejű kőszénössz-
let kifejlődése elüt a tatabányaitól, tehát az itteni kőszénképződés
menete más volt, mint Tatabányán. Föltűnő elérés még az is, hogy
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a nagynémeíegyházi fúrások adatai szerint a szénösszlet alatt a
triász dolomitig, legtöbbször nagyon vékony édesvizi fekvőrétegek
vannak. Mindezekre vonatkozólag részletesebb vizsgálati adatok
a további kutató fúrások újabb eredményeitől várhatók.

Az e s z t e r g o m v i d é k i eocén kőszénelőfordulás területén,
a kőszénképződést bevezető édesvizi fekvőrétegek kisebb vastagsá-
gúak. A telepkifejlődés egységesebb, kevésbbé megosztott, mint
Tatabányán, voltaképen egyetlen vastag alaptelep, melyben vé-
kony, meddő közti rétegek vannak. Az utóbbiak, eddigi megfigye-
léseink szerint, bitumenes édesvizi mészkőből, márgából, szenes
agyagból, szenes homokkőből és szénsávos agyagpalából állanak.
Valamennyi, a kőszénteleppel együtt, kifejezetten édesvizi kelet-
kezésű. Helybenélt növényi tenyészetét igazolják a SCHMIDT S.
által említett, sokszor l—l'2 m átmérőjű fatörzsek, melyeken sze-
rinte az évgyűrűk is láthatók. (41). Ez a megfigyelés egyébként
egyedülálló az eocén kőszéntelepben. A félsósvizű molluszkás
rétegek a kőszénösszlet felső, zárótagja gyanánt mutatkoznak,
Közti rétegekben általában gyérebben találhatók. Ez a kifejlődés
a kőszénképződés medeucelápjának kisebb mérvű fenékingado-
zásaira mutat, úgyhogy a kőszénképződés időszakában mutatkozó
süllyedések tartósabb vízzel borítottságot nem okoztak. A dorogi
föltárásokban a kőszénösszlet fedőrészében sajátságos, ikrás szo-
vetűnek látszó, bitumenes édesvizi mészkő 62.50% CaCO3 mellett
33.90% C-tartalmat mutatott.

Az esztergomvidéki barnakőszénterület egykori természetes
kőszénképződési határait a későbbi földtani változások és főként
az oligocéneleji lepusztítás miatt, nem tudjuk megállapítani. A bá-
nyászati föltárásokból nyert eddigi megismerések arra mutatnak,
hogy az eocén lápmedencében gyakoriak voltak a medencéből
kiemelkedő mészkőrögök, melyek most meddő részeket jelentenek
a kőszénelőforduláson belül. Ezek magyarázzák egyszersmind a
telep egyenlőtlenségeit és helyenként kiékelődő voltát is.

Az esztergomvidéki területen az eocén felsőbb tagozatában
(auversium-baríonium) is volt kőszénképződés. Ez azonban nem
volt általános, a medence egészében egyenletes kiterjedésű telepe-
ket szolgáltató. A medence feltöltődése helyenként olyan mérete-
ket öltött, hogy a szorosabb értelemben vett jíartszegélyi övben
mocsárlápok keletkeztek. A lagúnákkal tagolt térszín megírni sí-
totta a kőszénképződés egyenletes kiterjedését és néhol féligsós-
vizű kísérő üledékekkel igazolja a keletkezési viszonyokat. Ez a
felsőbb-eocénbeli kőszénképződés Esztergom vidékén kívül kimu-
tatható Pilisvörösváron is, ahol KOVÁTS SÁNDOR szerint egészen



édesvízi jellegű, a fedőjében féligsósvizi rétegekkel. (42), VITÁLIS
ISTVÁN a nagynémetegyházi előfordulásban is megállapította. (43).
Korábbi megállapításaink szerint ez a kőszénképződés anorogén
időszakra esik, a feltöltődés nyomán bekövetkezett regresszióval
kapcsolatos. Ezektől különböznek a Vérteshegységben Gánt és
Csákberény körül észlelhető, gyakorlatilag értéktelen, paralikus-
kozti telepeknek tekinthető, tengeri rétegek közé iktatott barna-
kőszéntelepek.

A p i l i s v ö r ö s v á r i kőszénelőfordulás kifejlődése az esz-
tergomvidékivel egyezik. Alaptelep, édesvízi mészkő-közbetelepü-
lésekkel. Hasonló kifejlődésű a nagykovácsi kőszénelőfordulás is,
mely zárt medencében keletkezett. Mai kiterjedésében mindakettő
az egykori kőszénképződés területének az oligocén lepusztításból
megmaradt részlete.

Az esztergomvidéki, pilisvörösvár—nagykovácsi előfordulá-
sok fajtájához tartozik a kósdi eocén barnakőszénelőfordulás is.
Ez is kifejezetten édesvízi keletkezésű, féligsósvizű zárórétegek-
kel. Édesvízi alaptelep-jellege az eocénkezdeti kőszénképződésre
vall, faunája szerint azonban magasabb szintbe soroltuk „fornai
telep" gyanánt. Medenceperemi helyzete kétségtelen, talán ezzel
magyarázható a kőszénösszlet s különösen a telep csekélyebb vas-
tagsága is. Kiterjedését a medence belseje felé, valószínűleg az
oligocéneleji lepusztítás határolja. A budapesti városligeti fúrás-
ban észlelt jelenléte azonban a medence partszegélyén tííl is,
messzeterjedő szenesedési folyamatra vall.

Hasonló helyzetű a bakonyi eocén barnakőszén előfordulás is,
Zirc—Csernye között. Ez is édesvízi alaptelep, a mórvidékivel
egyező kifejlődésben, féligsósvizű zárótaggal és közbetelepült fél-
sósvizi rétegekkel. Erre mutat a kisgyóni bányászatban föltárt
telepösszlet, valamint a VITÁLIS I. által legújabban közölt fiirási
szelvények is. (5?). Valószínű, hogy a kőszénképződés ezen a ré-
szen is medenceperemi szakaszokon történt, de a Bakony nagyobb
része az eocénban gyorsabb iramú süllyedés során került víz alá
és így nem adhatott alkalmat tartós elmocsarasodásra. A belső
Bakony eocén tengeri rétegeinek alján ugyanis, csak a transzgresz-
sziót mutató durva törmelék (alapkonglomerátum) mutatkozik,
helyenként édesvízi meddő homok- és agyagrétegekkel, a kőszene-
sedés gyér nyomaival. A Déli Bakonyban kifejezettebb kőszén-
képződési nyomok vannak, néhol kisebb kiterjedésű, kiékelődő
kőszénteleppel (Űrkút), féligsósvizű. molluszkás zárórétegekkel.
Padrag—Halimba—Nyirád—Sümeg, egykor összefüggő eocénterü-
letén, a bauxit szolgáltatja az eocéneleji medencealjzatot, amelyen
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édesvízi fínomszemű agyagrétegek keletkeztek, szerves bomlásra
mutató dús piritképződés kíséretében. Ebben az édesvízi tenger-
részben tőzegedésre nem kerülhetett sor s főként csak sapropel-
jellegű. iszapképződés történt.

Kőszénképződés tekintetében ugyanilyen meddő képet mutat
az eocén medence bükkhegységi partszegélye is. ahol a tenger
gyors térhódításának nyomát szintén alapkongiomerátum jelöli.

Mindezekből kitűnik, hogy az eocén kőszénképződés az egyes
előfordulások egymástól elkülönített volta mellett is meglehetősen
egyveretű volt. A mindenütt édesvizű kőszénképződésnek legtöbb
helyen a medencerész süllyedésével járó félsősvizű üledékképző-
dés vet véget. A tatabányai és az ahhoz csatlakozó vérteshegységi
medencerészeken azonban a félsósvizű üledékek megismétlődnek
a kőszéntelepek között, tehát itt a süllyedés nemcsak fokozatos,
hanem ingadozó is volt. A tenger és a szárazföld küzdelme, változó
eredménnyel, tartósabb volt mint másutt s ennek nyomán, mint
láttuk, a kőszénösszlet tagoltabban alakult, jellegzetes tengermenti
(paralikus) telepképződést mutat.

Oligocén kőszénképződés.

A középső oligocén (rupélium) a Magyar Középhegységtől
a nógrád—gömöri hegyvidéken át a Sajóvölgyig terjedően, álta-
lánosan követhető, süllyedéssel járó fejlődési szakaszt vezet be.
Szárazföldi üledékeiben helyenként a megelőző kiemelkedés nyo-
mán támadt denudációs anyagok között a bauxit, a mészkő, a
kőszén és az eocénüledékek törmeléke is fölismerhető. A lepusztí-
tás eredménye gyanánt az oligocén rétegösszlet sok helyen közvet-
lenül az idősebb eocéntagokra, helyenként a bauxitra (Nagynémet-
egyház, Pilis vörösvár, Nagykovácsi), sőt az alaphegységre is tele-
pült. Az utóbbi esetben azonban legtöbbször addig még kiemelke-
dett területek kerültek tenger alá. A Bakony déli része továbbra
is szárazulat maradt és az oligocén tenger nem érte el a Baranyai
Szigethegységet sem, mely már a barrémiumtól kezdve szárazulat.
Az oligocéneleji lényeges térszíni változásokra vallanak az oligo-
cén durva üledékei: homokkövek, konglomerátumok s különösen
az utóbbiak durva kvarckavicsai, melyek a még akkor fönnállott
kristályos alaphegység anyagából származtak. A folyamatosan
mélyülő medencében, a kattiumban helyi térszíni ingadozásra mu-
tatnak azok a kőszenesedési nyomok, melyek rétegtanilag végig-
nyomozhatók a Bakony északi peremétől (Szápár) a Vértesben
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(Vértessomló). Esztergom vidékén (Dorog, Tokod) Nógrádmegyéig.
Ez a kőszenesedési szakasz nem orogén kiemelkedés, hanem a tartó-
san mélyülő medence süllyedési iramában beállott lassúdás vagy
szünetelés nyomán, a medence feltöltődése következtében, helyen-
ként jelentkező láposodásból ered. A f öltöltődés egyenetlenségeiből
következik a kőszenesedés egyenetlensége, helyileg változó és mű-
velésre ritkán érdemes jellege, amire VITÁLIS ISTVÁN is rámutatott
(32). Fedőjükben a folytatódó fejlődési szakasz további tengeri
üledékei következnek, tehát ezek az oligocén barnakőszén előfor-
dulások néhol édesvízi, másutt paralikus közti telepeknek felelnek
meg.

Szápár
TAEGER

Yértessomló
H ANTKEN

Véríessomló
1. sz. 3. sz.

Dorop-Annavölgy
HANTKEN Dorog Reimenn-akna

H

48. ábi'a Az olig-océn kőszénösszlet dunántúli kifejlődése,
Braunkohlenflöz-AusbilchiEfT ín Transdanubien.

Az oligocén barnakőszénképződés összefüggéstelen, kisebb kör-
zetekre szorítkozó telepeket eredményezett. Ezeknek szűkebb érte-
lemben vett rétegtani helyzete sem egyezik, bár a kattiumba tar-
toznak, annak különböző részében jelentkeznek, tehát nem szint-
állók, (48. ábra). Dunántúl, az egykori szápári és vértessomlói, va-
valamint a mostani dorogi bányaművelések föltárásai szerint, az
oligocén telepösszlet édesvízi keletkezésű. A szápári íelepösszlet
fekvőjében HANTKEN a rupéliumba tartozó foraminiferás tengeri
agyagot állapított meg, mely TAEGER szerint az alsó telep rész köz-
vetlen fekvőjében van. (45), A telepösszlet vastagsága 4—7.5 m
között változik, a telepek kifejlődésbeli változásait föntebbi telep-
szelvények szemléltetik. HANTKEN szerint a közti rétegek édesvízi
növénylenyomatokat és chara-terméseket tartalmazó anyagok. Fe-
dőjükben a mediterrán kavics és konglomerátum települ. A szápári
felső teleprészek barnakőszene fás szerkezetű, a fekvőteleprészek-
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ben kemény, fénytelen, fekete színű, ritkán gyengén fénylő. Tö-
rése leveles-szálkás, ritkábban, a fénylő részekben, kagylós, A fás
szerkezetű fedőtelep, helyenként az alsóbb teleprészek is, gyantá-
ban dúsak. A gyanta vékony barnásvörös zsinórokban, néha, 10—
30 cm nagyságú fészkekben mutatkozik a barnakőszénben, nem
tisztán, hanem csak a kőszenet átitató alakban, TlLES JÁNOS reá-
mutatott arra, hogy hasonló gyantás kőszén volt a régebbi mogyo-
rós-szarkási oligocén telepekben is, jóval kevesebb gyantatartalom-
mal. (46). VITÁLIS ISTVÁN a szápári oligocén előfordulást loká-
lis kifejlődésű, medenceszéli, deltajellegű aliochton széntelepnek
tartja. (4?),

A jelenleg művelés alatt álló egyetlen oligocén barnakőszén-
előfordulás, a dorogi bányaterületen, ugyancsak édesvízi kifejlő-
désű. Két, illetve három padra osztott teleprészeit édesvízi márga
vagy mészkő választja el. Rétegtani helye az eddigi vizsgálatok
szerint a kattium alján jelölhető ki (39, 39/a) legújabban vitássá
vált. (54). Fekvőjében partszegélyi üledékek, fedőjében édesvízi,
majd félsósvizi molluszkás rétegek vannak. A telep művelésre' ér-
demes kifejlődésben csak kisebb körzetekben, medencerészletek-
ben, kiékelődő módon mutatkozik.

A Vérteshegy s ég belső oldalán levő medencékben is megtalál-
hatók az oligocén helyi kőszénképződés nyomai. Legismertebb
ezek közül a pomázi kőszénlencse, félsósvizű rétegek kíséretében.
Mutatkoztak azonban a Mány és Alcsút körüli mély f lírásokban is,
ugyancsak P. margariíaeeum-tartalmú rétegösszletben.

Ezek az előfordulások átvezetnek a dunabalparti terület-
részeken, a nógrádi oligocénvidékre, ahol hasonló rétegtani hely-
zetben, az alsó kattiumban, gyakori szenesedési nyomok vannak.
Gyakorlatilag számottevő teleprészek sehol nem mutatkoznak s
eddigi ismereteink alapján, a rétegösszlet kifejlődése szerint nem
is várhatók. Keletkezésük partszegélyi övben összemosott növényi
anyagokra, tehát aliochton szenesedésre mutat, vagyis a dunán-
túli édesvízi közti telepekkel szemben, tengeri rétegek közé be-
ágyazott lencséket vagy kiékelődő rétegeket képviselnek. A du-
nántúli édesvízi összletek azonban, a szünetelő medencesiillyed.es
közben föltöltődött partszegélyi övben, helyenként megtelepült
láptenyészetre, is mutatnak.

Miocén kőszénképződés.

A Nógrád—Heves—Borsod megyékre kiterjedő miocéneleji
kőszénképződés kiterjedésben, felülmúlja a megelőző időszakok

Vadász Elemér 7
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kőszénképződéseit. Az idetartozó kőszénterületek helyi különbsé-
geik mellett is egységes kifejlődést mutatnak. A nógrádvidéki kő-
szénösszlet két vagy liárom, egymáshoz közelebb eső telepe édes-
vízi és féligsósvizű közbetelepülésekkel, tengermenti vegyes kifej-
lődésre mutat. A borsodi kifejlődés, távolabb eső telepekkel, sűrűn
megismétlődő partszegélyi meddő rétegekkel, a tiszta tengermenti
kifejlődést példázza. A miocéneleji kőszénképződés a tengermenti
közti telepeket mutatja, bár a szénösszlet nem azonosítható ezek-
nek a SriLLE-nél körvonalazott gyűrívidéki kifejlődésével. A ki-
fejlődésbeli eltéréseket a borsodi JDarnak őszénmedencére vonatkozó
munkáin telepszelvényei szemléltetik. Ilyenféle különbségeket ér-
zékeltet VITÁLIS ISTVÁN is, amennyiben szerinte az alsó miocén
barnakőszenek a n y u g a t i részekben kiterjedt mocsarakban és lá-
pokban, keleten tengeri lagúnákban keletkeztek. Reámutatott egy-
szersmind arra is, hogy a telepek kifejlődésbeli eltérése szerint az
édesvízi, féligsósvizű és sósvizű üledékek váltakozása a kiterjedt
medencében nem mindenütt nyilvánult meg egyformán és egyazon
időben. Ennek okát a miocéneleji kőszénképződés idejében már
földarabolódott és így önálló részekre tagolt medencében látja.

A iiógrád—borsodi kifejlődésbeli különbségek az eocén kő-
szénképződés tatabánya—esztergomvicléki eltéréseire emlékeztet-
nek. A közti rétegekkel jellemezett medencesüllyedés a nógrádi
részeken lassúbb és rövidebb tartamú, a borsodi medencében gyor-
sabb iramú s így tartósabb meddő szakaszt eredményezett. A te-
lepeket létesítő kőszénképződés kiterjedt lápmedencéjében nem-
csak vastagságban, hanem különböző helyeken különböző mérték-
ben közbevegyült ásványos részekből eredő elmeddülésekben is
nagy változatosság mutatkozik. A telep-elmeddiilés szeszélyesen
változó voltát az egykori sajókondói bányában föltárt IV, (Ad-
riányi) telep munkahelyeinek szelvényei jól érzékeltetik.

Nagyon föltűnő telep-elmeddiilés a sajóvölgyi II. telepben
gyakori elkovásodás. Ennek keletkezését a kőszénüléssel egyidős-
nek, sőt bizonyos mértékig azt megelőzőnek taríjuk. A kovásodást
okozó vegybomlás már az egykori tőzeglápban ment végbe, mi-
vel a kőszenesedési folyamat a kovásodott részeket nem érinti s a
kovás részek, kovásodott fatörzs alakjában, élesen elkülönülnek
a telep kőszénült részétől. A kovásodott részeken belül a kevésbbé
kovás részek utólag kőszenesedtek is.

A miocéneleji kőszénképződés tehát a szakaszosan süllyedő
medencében megismétlődött láptenyészetből létesült. A medence-
képződés szerkezetével, illetve a mozgás mehanizmusával függ
össze a kőszénképződés területi eloszlása. Bizonyos mértékig része
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lehet benne az oligocénvégi regresszióval bekövetkezett szárazulat
térszínforraálódásnak is. A miocéneleji kőszénképződés kezdeti,
szárazföldi és édesvízi üledékei eróziós diszkordanciában vannak
az oligocén fekvőrétegekkel. Különösen szembeötlik ez az alsó
telep hézagos kifejlődésében Királdon, ahol az alsó telep a glau-
koniíos fekvőosszlet mélyedéseibe települt s annak kiemelkedet-
tebb részein hiányzik. (49. ábra). A következő telepek már egyen-
letesen fejlődtek ki, mivel ezalatt a medence süllyedése már üle-
dékekkel kitöltötte az oligocén térszín egyenlőtlenségeit, NOSZKY
JENŐ szóbeli közlése szerint a nógrádi részek bányaműveléseiben
is vannak hasonló jelenségek.

A miocéneleji kőszénképződés Dunántúl hiányzik. Itt csak
később indult meg a medenceképződés, gyorsabb iramú tenger-
elöntéssel, láposodás nélkül. A középső miocénben csak egyes he-
lyekre szorítkozó érdemleges kőszénképződés volt, amely minde-
nütt kiékelődő édesvízi közti telepeket szolgáltatott. Ezek közé
tartoznak Várpalota, Herend, Noszlop, Hidas és Brennberg barna-
kőszénelőfordulásai. Az egykori herendi külfejtés olyan kifejlő-
désű szénösszletet mutatott, melyben az agyagos alkatrészek
meghaladták a növényi alkatrészeket, nemcsak váltakozó rétegeik
összegében, hanem a lágy barnakőszéntelepnek minősített rétegek
összetételében is. Herenden és Hidason bőségesen észlelhetők a
telepben mocsárvizi puhatestűek is. Ehhez hasonló jelenséget em-
lítettünk az ajkai barnakőszénben is.

Kőszén képződés a pannóniai emeletben.

A magyar medencét elborító édesvízi pannóniai beltenger belső
szigethegységekkel tagolt dunántúli, valamint a Mátra, Bükk és
a Tokaji hegyek medenceperemi öbleiben, a mélységi viszonyok
sok helyen lehetővé tették kisebb-nagyobb mértékben a láposo-
dást. Ezért a pannóniai emelet rétegei között gyakoriak a több-
nyire földes, alárendeltebben fás jellegű telepek, melyek legtöbb-
ször kisebb kiterjedésűek és ktékelődők.. Érdemlegesebb méreteket
öltenek a Mátra és Bükk déli peremén, ahol egyenlőtlen függélyes
távolságokban megismétlődő telepeik, a medenceperem ingadozó
fenéktérszinéí jelölik. Ezeknek a telepeknek nagyobbmérvű bá-
nyászati föltárása a jövőben sok keletkezésbeli részletismeretre
nyújt alkalmat. Ezidőszerint csak nagy általánosságban ismert
kifejlődésük kiterjedésben sok változást és megszakítottságot mu-
tat. A pannóniai rétegösszleten belül különböző szintekben
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jelentkeznek, Felsőborsodban és a Bükkhegység déli előterében az
alsó pannóniai, a Mátraalján, és Dunántúl a felső pannóniai szin-
tekben (48, 49). Ez már magában véve is meghiúsítja keletkezés-
beli egységes áttekintésüket.

összefoglalás.

A harmadidőszaki kőszénképződési szakaszok elrendeződése
a Magyar Középhegység Bükkhegységig terjedő csapásvonalát
követi. Ennek a Nagy Magyar Alföld süllyedékét szegélyező ten-
gelynek északi, külső oldala, a megismétlődő süllyedésekkel szem-
ben hajlékonyabbnak s így ingadozóbbnak mutatkozik. A déli
oldalon a süllyedés viszonylag gyorsabb iramú, hirtelenebből be-
következő, amit bizonyos mértékben a kristályos tömeg közellété-
ben megtorlődotí hegységrészek szilárdságával magyarázhatunk.
Ezen a merevebb déli, belső oldalon a süllyedés törések mentén,
hirtelen zökkenésekkel következett be s a tenger gyorsabb térhó-
dításával járt. Mint láttuk, így mutatkozik az eocén medence-
képződés és erre vall az oligocén északi, túlnyomóan édesvizi és
szárazföldi kifejlődése is, a déli, tengeri kifejlődéssel szemben.
Ilyenféle ellentét nyilvánul meg a miocéneleji nógrádi és borsodi
kifejlődés között is.

Az egymásra következő földtani időszakokban a kŐszénkép-
ződés területi megjelenése lényeges eltolódásokat mutat. Az eocén-
ben csak Dunántúlra szorítkozik, a miocéneleji kőszénképződés
azonban csak a Nagy Alföld medencéjének északi peremét tevő
öblökben jelentkezik. Mintha a Cserháttól délnyugatra és a du-
nántúli részeken, az oligocénvégi szárazulat csak később, a bur-
digaliumban, sőt a helvetiumban került volna ismét tenger alá.
Ezek a kifejlődésbeli ellentétek a pannóniai emelet egyvereíűen
édesvízi kifejlődésű rétegeiben megszűnnek s itt már a szárazula-
tok közeit kitöltő beltenger parti és medencebelseji helyzete szol-
gáltat kifejlődésbeli árnyalatokat, mint azt legutóbb SÜMEGHY
kimutatta (50).

A Vérteshegység mezozoikuma az eocén medence alján.

A dunántúli kutató mélyfúrások és mesterséges föltárások
betekintést nyújtanak a harmadkon! rétegek és az ezekkel födött
inezozoós üledékek kifejlődésébe. Az alaphegységig hatoló fúrá-
sokból sok helyen olyan üledékeket ismerhettünk meg, melyek a



102

íölszinen nem észlelhetők és amelyek új megvilágításba helyezik
a Vérteshegység földtani fölépítését. E kutatások hozzáférhetetlen
adattárából a részletek ismerete nélkül is adódnak a tudomány és
a gyakorlat számára hasznosítható általános megállapítások, me-
lyeknek közlése a közérdek nézőpontjából is kívánatos. Ezek az
adatok részben az alaphegység fölépítésének kifejlődését világít-
ják meg, részben az eocén és oligocén kifejlődésének rétegtani vi-
szonyait szemléltetik.

Triász.

A Vérteshegység alaphegysége tudvalevőleg a raibli, a nóri
és rhati emeletbeli dolomitból és mészkőből épült, amelyhez az
északnyugati oldalon kisebb liász és alsó krétabeli foltok csatla-
koznak. (1). A hegység északi előterében levő tatabányai meden-
cében az eocén b.arnakőszénösszlet a triászra települt, A bányá-
szatban általában csak mészkő néven említett triász medencealja-
zatban, a tatabányai IX. és X. akna fekvővágataiban dolomit is
észlelhető, mely a medence déli és délkeleti részén mélyített fúrá-
sokban is jelentkezett. A medence északi és délnyugati részében, a
síkvölgyi körzetben a triászt a dachsteini mészkő képviseli, he-
lyenként kissé dolomitos alakban. Ez a kifejlődés egyébként csat-
latkozik a külszínen kibukkanó triásztagokhoz, melyek északon és
nyugaton dachsteini mészkővel, délkelet felé túlnyomólag a nóri
dolomittal vannak képviselve. Ebben az irányban, Nagynémetegy-
Láza, Csabdi, Mány, Bicske és Alcsút határában lemélyíteít fiírá-
sokban is mindenütt a dolomit szolgáltatja a medencealjzatot.

Nagyobb földtani jelentősége van a Vérteshegység déli elő-
terében. Csákvártól dél-délkeletre lemélyített fúrásnak, mely 370
m-ig pannóniai rétegekben, majd 447 m-ig foraminiferás homokos
agyagos középső miocénben (helvetium) haladt s végül 447—472
m mélységig az alsó triászbeli seisi rétegek jellegzetes vörös ho-
mokos agyagpaláit és apró kavicsos agyagos homokkövét érte el.
Ezek a rétegek tudvalevőleg csak a Balaton mentén vannak fel-
színen. Északkelet felé a triász legmélyebb tagjai az iszkaszent-
györgyi campili rétegek, melyeknek alján az iszkahegyi szőlőkben
a vörös seisi homokkő is látszik. (2. 61. old. 43. ábra). A csákvári
394. sz. fiirásban észlelt seisi vörös agyagpalák a Magyar Közép-
hegység csapásiránya mentén, az iszkaszenígyörgyi Összlet fekvő-
jébe esnek és a Vérteshegység triász sorozatának a bakonyi össz-
lettel azonos voltát igazolják. Erre mutat még a Fehérvár csurgón
mélyített fúrás pannóniai rétegösszletében a homokos rétegek
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kőzetanyaga, mely csaknem kizárólag werfeni és permi homok-
kőből származik. Az alsó werfeni rétegek megállapított itteni je-
lenléte valószínűsíti tehát délebbre a permi vörös homokkő jelen-
létét is. Ez utóbbi itt közvetlenül a Velencei hegység gránit és
kristályos palából álló vonulatára települhet, a balatonvidékiek-
kel azonos módon. Lovasberényben pedig a 736 m mélységig mé-
lyített 411. sz. fúrás, 670 m mélységben érte el a paleozos kvarcit,
agyagpala és talkpalákból álló alaphegységeí.

Liász.

A júrarétegek a Vérteshegységben csak néhány kisebb rög-
ben vannak fölszínen Vértessoímló és Mór közelében. E felszíni
előfordulástól DK-re, a Várgesztestől nyugatra eső 288. és 291. sz.
fúrásban az oligocén rétegek közvetlen aljzatát vörös liászmészkö
szolgáltatta. Előbbiben 42, utóbbi fúrásban pedig 78 m mélységben
mutatkozott. Még érdekesebb módon jelentkezett a liász a tata-
bányai medence nyugati részén, a síkvölgyi körzetben, ahol a 433.
sz. fúrás 235—243 m mélység között kréta rétegeket, majd 270
m-ig liász vörös agyagos mészkövet s ezek alatt a világosszürke
triász mészkövet harántolta. Ez az utóbbi liász-krétaelőfordulás
a medenceüledékek alatt, a tatai Kálváriadomb vagy a szomódi
határban felszínre bukkanó különálló rögökhöz hasonlóan jelent-
kezik, a mindenütt általánosan észlelhető triász alapkőzetek fölött.
Kifejlődése szerint is az alsó-liász legmélyebb tagozatát képvi-
seli. A tatabányai XII. akna körzetében voltak magasabb jura-
rétegekre valló tűzkőnyomok is.

Tokodon, a bányaművelés egyik meddő vágatában szintén
észlelték az alsó-liász mészkövet, melvből egv nagyobb aegocera-
tida-töredék is előkerült. Ez a liászlelet a dorogi Kőszikla liász
kifejlődésére .mutat.

Kréíavonulat.

A krétaüledékek külszíni előfordulása csak a Vérteshegység
délnyugati szélén, a Csókahegyre és egy Vértessomlótól délre eső
kis kibukkanásra korlátozódik. Előbbi a jellegzetes requieniás
mészkő, iitóbbi foraminiferás márgás mészkő. TAEGER szerint a
barremium-aptium képviselői. Ez a kormegállapítás még felül-
vizsgálatot kíván.



104

Mór mellett, mintegy 30 év előtt, Árki pusztától délre és a
Sikáros nevű részen lemélyített fúrásokban, a fúrási följegyzések
szerint, az eocén szárazföldi összlet alatt megfúrt szürke kemény
mészmárga, errevonatkozó újabb tapasztalataink alapján kréta-
korú képződésnek minősíthető. Ujabb időben ugyanis a Vértes-
hegység északnyugati előterében végzett sorozatos fúrások lég-
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nagyobb része, a harmadkori üledékek teljes átharánlolásával az
alaphegységig haladt és mindenüti a kréta üledék ék jelenlétét álla-
pította meg. Ilyenformán a krétaüleclékek, Mór és Vértessomló
között, széles összefüggő sávot formálnak. Kifejlődésükben min-
denütt foraminiferás agyag és agyagmárga, közbetelepült palás
homokkővel, szürke mészmárga, helyenként glaukonitos alakban,
majd szürke vagy sárgás mészkő vesz részt, helyenként orbitoli-



nákkal. A fúrási anyagokban észlelt kövületek közül megemlít-
hetünk milliolinákat, ostrea- és exogyra nyomokat, és különböző
orbitolinákat.

Nagy valószínűséggel állíthatjuk, hogy ebben a Vérteshegység
nyugati előterében megállapított széles krétavonulatban, a ba-
konyi krétasorozatnak legutóbb i f j , NOSZKT J. által ismertetett
rétegsorozatából a felső aptium-albium emelet rétegeinek mását,
tehát az orbitolinás mészkő, a glaukonitos és a turriliteszes márga
képviselőit kell látnunk. (50), A felszíni requieniás mészkő még
teljesebbé teszi a bakonyi rétegsorral való azonosságot. Legújab-
ban ifj. NOSZKT J., a móri kőszénösszlet fekvőrétegeinek tarka
agyagjaiban a zirci algás-ostreás aptiumi rétegek mását látja.

E mélyben megállapított kréíavonulattól elkülönülten, jelent-
keztek krétarétegek a tatabányai medence fúrásaiban is. A 433.
sz. síkvölgyi fúrásban észlelt világosszürke, palás agyagmárgával
váltakozó szürke szaruköves mészkő leginkább emlékeztet a ba-
konyi alsó kréta, Lókút környékén mutatkozó rétegeire. Ennek
az előfordulásnak jelentőségét növeli az a körülmény, hogy a ré-
tegek fölött helyetfoglaló bauxit hiányzik a Vérteshegység nyu-
gati előterében, a föntebb említett aptium-albium bauxitfedő
rétegekkel együtt. A letarolt bauxitanyag nyomai azonban a pa-
leocén fekvőösszletben a tatabányai medencében is kimutathatók.
Tovább északra, a 366. sz. fúrásban az eocén fekvőrétegösszlet
alatt 244 m mélységben érték el a krétarétegeket, Fínomszemű
meszes homokkővel váltakozó agyagrétegek alakjában. Ugyanitt,
a 465. sz. fúrás 334—35? m mélységben ért hasonló krétarétegeket
az eocén alatt. Ezek a Vérteshegység nyugati előterében, különö-
sen a bokodi fúrásokban észlelt krétarétegek kifejlődésével azono-
sak s helyzetük szerint itt a triászképződmények szegélyét alkot-
ják.

Ilyenformán az eocén medence alján, a krétakorú rétegek
a tatabányai medence nyugati részén megállapíthatók, s délkelet
felé a medencébe is erősen beszögelliiek. A köruyebányai fúrások
szerint a Vértessomló felé előreugró triász mészkő a krétarétegek
folytonosságát megszakítja és a Vérteshegység északnyugati elő-
terében, Oroszlánytól kezdve ismét összefüggőén találjuk azokat
a medence alján, egészen Mórig. Nyugat felé. az Által ér völgyé-
ben lemélyített fúrásokban ismét a triász mészkő és dolomit mu-
tatkozott. Nem lehetetlen, hogy a mintegy 3—4 km széles kréta-
vonulatot nyugaton ismét triász szegélyezi s így a krétaüledékek
árkos beszakadást formálnak a két triászvonulat között.
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Az eocéneleji meddő fekvőösszlet.

Az eocén kőszénképződést megelőző medenceüledékek, az első
kőszenes nyomok megjelenéséig, jól megkülönböztethető, jellegze-
tes kifejlődésben észlelhetők, E fekvőössziet néven megkülönbözte-
tett rétegekhez, földtani értelemben a kőszenes rétegek alatt észlel-
hető mindazokat a rétegeket soroljuk, melyekben még semmiféle
kőszenes anyag, tehát még kőszenes agyag vagy agyagpala sincsen.
Közelebbi vizsgálatuk csak az újabbi időben vált lehetővé, mivel
a régebbi bányászati föltárások ezekbe a rétegekbe nem hatoltak
be s a mély fúrások is legtöbbször beérték a kőszénösszlet átharán-
íolásával. Ujabb időben a fúrások, lehetőség szerint, a medence-
fenékig, tehát a mezozoós alaphegységig hatolnak, vagyis a telep-
összlet alatti rétegeket is egész vastagságukban föltárják és vizs-
gáihatóvá teszik.

A tatabányai bányászatban és az ahhoz csatlakozó számos
mély f lírásban, továbbá a dorog-tokodi területen megismert fekvő-
összlet vizsgálati tényei ezeknek a rétegeknek határozott édesvízi
jellegét mutatják, összetételükben általában szürke, zsíros fényű
képlékeny agyag, vagy kemény, egyenetlen törésű, zsíros fényű
agyag, helyenként agyagmárga észlelhető. Gyakran találhatók
vöröstarka és zöldes árnyalatban is. Sok helyen, Dorog—Tokod
bányavidékén és a tatabányai medence délkeleti részében, bauxit-
ra emlékeztető vörös agyag is mutatkozott, melynek nagy kova-
savtartalma azonban a bauxitjelleget kizárja s agyagra vall. Ezek
mindegyikében finom eloszlású kvarchomok is észlelhető. Vannak
azonban határozottan homokos jellegű üledékek is, még pedig he-
lyenként laza agyagos finom homok és kvarchomokkő alakjában.
Ezek különösen a tatabányai medence nyugati részében és a Vér-
teshegység északnyugati oldalában, Oroszlánytól Mórig terjedő
fúrásokban mutatkoztak. A tatabányai medence nyugati, nyíltabb
részében, több fúrásban durva kvarckavics is vöit. A medence leg-
nagyobb részében jellegzetes zsíros tapintatú, kemény, egyenetlen
törésű agyagok mellett mészmárga, a medence délkeleti és nyngati
részén, a síkvölgyi körzetben pedig különféle összetételű édesvízi
mészkövek (kalciolit) is vannak. Az utóbbiaknak alábbi elemzési
adatai, valamint tömött szövete bakteriogén kicsapódásra mu-
tatnak.

AlsOa SiOa Fe2O3 CaO CO2 számított CaCOa
435. sz. fúrás 1.50 2.43 2.50 50.40 42.26 89.50
470. sz. fúrás 2.00 0.54 1.60 51.10 44.10 91.20
521. sz. fúrás 1.20 3.20 2.70 47.50 44.46 84.80
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A fekvőösszlethez sorolt rétegekben általában szerves marad-
vány nincs. Gyéren jelentkező kőszenesedett növényi részeken kí-
vül, a síkvölgyi édesvízi mészkő és mészmárga c/iara-terméseket
tartalmazott. Sokkal gyakoribbak azonban az ásványos kiválások,
főként pirít és rnarkazit, továbbá mák- és sörétnagyságú limonit-
gömbök vagy borsók. A sokszor fényes külsejű limonitborsók az
alábbi elemzések szerint agyagos jellegűek.

Á12O3 SiO2 FesOs TiOs MnO, HaO
Oroszlány X. fúrás 14.45 16.00 55.80 0.15 0.25 13.55
Bánhida 405. „ 8.96 9.70 65.84 0.20 0.10 15.20
Dorog fekvővágat 14.22 10.30 62.08 0.30 13.10
Síkvölgyi 435. , 14.20 17.80 58.16 0.45 9.59

Helyenként az apró ooidok összecementeződve, valóságos ooli-
tos kőzetet formálnak.

A limonitos részeken kívül vannak legújabb fölismeréseink
szerint igazi t a v i é r c e k (siderolit) is. Egyik régebbi fúrásból
szürke agyagba ágyazott, apró világos sárgásbarna, gyöngyfényű
ooidok alakjában jelentkeztek (1. sz. elemzés). Ujabban több fú-
rásban, fínomszemcsés, világosszürke tömött, egynemű rétegek
alakjában, különböző s z i d e r i t é s a n k e r i t jelenlétét mutat-
tuk ki. Ezek összetétele GEDEON T. szerint a következő:

SiO2 FeO Fe,,0s TiO2 CaO MgO CO3 H2O
1.
2.
5.
4.
5.

Ooidok
521.
521.
521.
470.

sz. fúrás
sz. „
sz. „
sz. „

9.10
10.30
10.30
10.30

1.30
18.90
12.90
34.20
21.10

45.05 2.25
40.40
28.60 —
29.25 —

6.30 0.50

0.50
0.80
0.50

16.01
5.60

17.15
4.52

20.30

— 35.39
26.42
51.40

— 20.88
8.70 29.28 1.72

1. 2. 3. 4. 5
Számított CaCO., 27.20 10.10 30.60 8.12 36.23

MgC03 18.19
FeCO3 T2.65 65.10 46.12 47.17 10.16
kaolin 23.02

A 2. sz. elemzés meszes vaspátkőzetét FÖLDVÁRI ALADÁR mi-
kroszkópos mikrokémiai vizsgálat alá is vette. A vaspát és a mész-
pát egymásbafolyó, elhatárolatlan alakban mutatkozik, míg a
kvarc homokszemek alakjában volt kinnitatbató. Ez a szerkezet a
sekélyvízű édesvízi medencében történt vegyi kicsapódásra mutat.
Erre mutat az 5. sz. elemzés anyagának ankerit jellege is melyben
magnéziumkarbonát is található. A sekélyvíz fölmelegedése tette
lehetővé a vaspátos ooidok keletkezését is. Ennek a csendesvízű
medencének zavartalan iszapjában végbement cserebomlásból
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származik a fekvőrétegben mindenütt gyakori pirít és a limonit
is, melyek sokszor a medencealjzatot alkotó triász mészkövet vagy
dolomitot is sűrűn behintik vagy bekérgezik.

A medenceképződés lassúságára., illetve a víz csöndes tér-
hódítására mutat az a tény, hogy a három oldalról partokkal
szegélyezett tatabányai medencében kevés helyen lehet durva,
partszegélyi, erősebb hullámverésre valló üledékanyagot észlelni.
A X. akna partszegélyi medenceszéli részén vannak ilyen jelen-
ségek. Föltűnő azonban a medence, nyugati, még elhatárolatlan
részében észlelhető durva kvarckavics, homokkő és kvarchomok
jelenléte. Ezek nem származhatnak a legközelebbi szárazföldet
szolgáltató mezozoós álaphegységből, melynek rétegsorában ilyen
kőzetanyag1 nincsen. A délkeletre eső kristályos alaphegység kő-
zettörmelékéül sem tekinthetők, mivel ez csak a közbeeső mezo-
zoós vonulaton keresztül juthatott volna területünkre, ami aligha
történhetett volna mészkő- és dolomittörmelék hozzákeverődóse
nélkül. Már pedig a fekvőösszlet durva kőzettörmelékében az
utóbbiaknak semmi nyoma sincs. Arra kell következtetnünk te-
hát, hogy ezek a kvarckavicsok északnyugat felől, a Kisalföld
távolabbi, akkor még felszínen levő s jobbára csak a legfiatalabb
földtani időszakban lesüllyedt kristályos hegységrészletéből szár-
mazhatnak.

Eocénelőtti kőzetanyagból származnak azok a bauxiieredésű
anyagok, melyeket a fekvőösszletben kimutathattunk. Eddigi föl-
ismerésünk szerint ugyanis a dunántúli bauxit keletkezési ide-
jét az alsó-krétában állapíthattuk meg (31a). A bauxitból szár-
mazó anyagok jelenléte tehát az eocén medenceüledékek alján,
érthető. Ezek a kőzetanyagok azonban többé-kevésbbé átalakult,
földolgozott alakban találhatók, vagyis kifejezetten eocénkezdeti
üledékek. Szembeötlőbb alakban mutatkoztak ilyenek a tatabá-
nyai medence délkeleti részén a X. akna medenceperemi részén.
Itt 3—4 mm átmérőjű, világosszürke ooidokkal teli (2. sz. elem-
zés) sötétszürke, egynemű tömött anyag (1. sz. elemzés) volt ész-
lelhető. A IX. aknából is kemény ooidos bauxitjellegű anyag (3. sz.
elemzés) került ki a fekvőösszletből. Ezeknek az anyagoknak
degradációs jellegét elsősorban a színváltozás mutatja, ami mellett
a pirit is jelentkezik. Különösen föltűnik, hogy az ooidok 2. sz.
elemzése hidrargillit-jellegű anyagra mutat, holott a Vértesben
levő bauxitelőfordulásokból ezt nem ismerjük. Hidrargíllit-anyagú
zárványok különleges keletkezését kimutattuk, azonban, a kőszén-
összletben is, a kőszénben levő, föntebb ismertetett „huszárzsinór"-



1. sz.
34.46
21,68

5.20
1.85

36.70
3.15

2. sz.
58.05

3.06
4.05
2.40

33.22
2.05

3. sz.
43.02

7.52
10.30
2.60

37.00
1.05
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alakjában. Ooid-alakú kifejlődése a fekvő anyagösszletben, szin-
tén vegyi kicsapódásra mutat.

A1A
Si02

Fe„03

TiÖ2

H20
S

Bauxit jellegű anyagok mutatkoztak a pilisvörösvári fekvő-
összletben is.

Az eocén fekvőösszlet meglehetősen egyveretű alakban jelent-
kezik a Vértesben, Mór-Pusztavám-Oroszlány között, Tatabányán
és az észt ergom vidéki előfordulásokban, valamint a pilis vörös vár-
nagykovácsi medencékben. Ez az egyveretűség kétségtelenül első-
sorban az azonos keletkezési viszonyokból következik, de hozzá-
járulhat ezeknek a rétegeknek egyidejűsége is. Hasonló kifejlő-
désű fekvőrétegeket ismerünk azonban a kósdi előfordulásban is,
amelyet faunisztikai alapon magasabb szintbe soroltunk. Ennek
az egyetemlegesen megnyilvánult ősföldrajzi mozzanatnak figye-
lembevételével, a kósdi előfordulásnak az eocén aljára helyezését
is meg kell fontolni. Az eocén közepén vannak ugyan parteltoló-
dások és medenceváltozások, az ezek nyomán létesült üledékek
azonban más kifejlődésnek s a kíséretükben lévő kőszénképződés
(„fornai vagy sztriatás-telep") is különbözik a kósdi előfordulástól.

A fekvőösszlet vastagsága az eddigi adatok szerint, a tata-
bányai medencében 0—40 m között változik, átlagban 10—25 m.
Egyes helyeken, leginkább a medenceperem közelében, a kőszén-
összlet közvetlenül az alaphegységre települ, közbeiktatott édes-
vízi fekvőrétegek nélkül. Ezt találjuk az esztergomvidéki előfor-
dulásban is. A Vérteshegység nyugati előterében, Oroszlány és
Mór között, a fúrásokban 5—30 m vastag fekvőrétegösszlet mu-
tatkozott.

A fekvőösszletnek nagy gyakorlati jelentőséget tulajdoníta-
nak a karsztvízbetöréssel szemben. Ezt az általánosságban agyag-
nak minősített összleteí ugyanis szigetelő, vizeízáró rétegnek mi-
nősítik, mely a vízbetörés veszélyét csökkenti. Ez nagy általános-
ságban is csak abban az esetben találó, ha csakugyan megfelelő
vastagságú rétegösszlet van a víztartó mészkő vagy dolomit és
a kőszénösszlet vagy a fejtésre kerülő telep között. Itt azonban
a biztonság nem annyira e rétegek vizetzáró voltában, mint inkább
csak a vastagságból eredő térbeli távolságban van. A rétegek
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vizetzáró voltáról ugyanis általában nem lehet szó, mert mint lát-
tuk, homok, kavics és homokkő is szerepel a rétegek között, sőt
az agyag is gyakran eléggé homokos. Ezek a rétegek tehát önma-
gukban is többé-kevésbbé vizetvezetők, nem is szólva a mindenütt
megtalálható repedésekről, kőzetrésekről.

Az oligocén kifejlődése a Vérteshegység és Gerecsehegység
mélyfúrásai alapján.

TAEGER H. a Véríeshegység északnyugati peremén, Mórtól
északkeletre, egyetlen kis felszíni foltban, kimutatta az oligocén
foraminiferás agyag jelenlétét. A móri kőszénbányászat területén
felegdi ROTH K. szintén ismertette ezeknek jelenlétét, közvetlenül
a kőszénösszlet fedőjében. (53). Szerinte „a foraminiferás agyag-
ín árga az oligocén tenger ingrcssziójának bazális képződménye-
ként rakódott le", míg az oligocéu előtti lepusziitás következté-
ben „az oligocén tarka agyag, kövület nélküli homokkő, oligocén
szénképződmény" hiányzik a móri bányászat területén. Ez a meg-
állapítás magában foglalja azt a föltevést, Iiogy a Vérteshegység-
nek ezen a részén a foraminiferás tengeri rétegek, az esztergom-
vidéki viszonyokhoz hasonlóan,, az oligocénnek magasabb tagját
szolgáltatják, holott TAEGER szerint ezek az alsóbb szintbe tar-
toznak. Ujabb vizsgálataink szerint mindkét megállapítás módo-
sításra szorul. A Mór körül észlelt foraminiferás agyagrétegek,
valószínűleg az eocénba tartoznak s az oligocén szárazföldi-édes-
vízi rétegek megtalálhatók a móri bányakörzet fúrásaiban is,

A Pusztavám-Pusztanána és Oroszlány között lemélyítetí
fiirások kivétel nélkül az oligocén rétegekben indultak, de azok
között foraminiferás tengeri rétegeknek semmi nyoma nem volt.
A mindenütt teljes egészében átharántolt oligocén rétegösszlet vál-
tozó vastagságú rétegsorában kizárólag szárazföldi vagy édesvízi
szürke, zöld és vöröstarka agyag, valamint biotitos agyagos ho-
mokkő, közbetelepült apró kavicsokkal vagy konglomerátummal
volt észlelhető. Helyenként több szintben jelentkező 0.05—0.2 m
vastag kőszéntelepek és kőszénzsinórok, valamint héjtöredékek
és nagyinenyiségben jelentkező chara-termések tanúskodnak e ré-
tegek édesvízi jellege mellett. Sok esetben gyéren mutatkoztak
ugyan foraminiferák is, ezek azonban nemcsak kopotíságuk miatt,
hanem a nagyon gyakran, észlelhető kopott nummulinákkal, eocén
és idősebb kőzettörmelékekkel együtt, bemosottnak minősíthetők.
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Ezek a jelenségek mutatják egyszersmind a megelőző oligocén le-
pusztítást is.

Ezeket, a felszínen csak gyér föltárásokban mutatkozó réte-
geket, legutóbb az oroszlányi aknamélyítésben föltárták. Egyik
apró kvarckavicsos konglomerátumban gyakoriak a koptatott
immmulinák és édesvízi kagylók, melyek közül jó megtartású
Unió inaequiradiatus GüMB. példányai voltak fölismerhetek.
(51. ábra). A Vérteshegység nyugati oldalában, Mórtól Kornyéig
terjedő területen, TAEGER is leírta ezeket az édesvízi rétegeket, fő-
ként HANTKEN adatai alapján. Említ azonban tengeri rétegeket is,
melyeket kőzethasonlóság alapján azonosított a Pecíunculus obo-
oaíus-tartalmú rétegekkel. Kövületeket seholsem talált bennük,
tehát tapasztalataink szerint ezek szintén az édesvízi csoportba
tartozhatnak. Félsósvízű kifejlődésre mutatnak HANTKEN adatai,
melyek szerint a vértessomíói kőszén fedőjében Ceriíhium mar-
garitaeeum volt fölismerhető. Ugyanezt említik a tatabányai bá-
nyászat kezdeti idejében végzett első vértessomlói fúrások adatai
is. Azóta azonban sem a külszínen, sem a lemélyített számos fúrás,
általam vizsgált anyagában, félsósvízű molluszkákat seholsem
találtam. A szerves nyomok kivétel nélkül édesvíziek voltak. Való-
színű, hogy ezek a ceriíhiumos rétegek szórványosan mutatkozó
lencsealakú betelepülések a szárazföldi-édesvízi rétegösszletben.

Az édesvízi és szárazföldi oligocén rétegek a szóbanlevő terü-
leten a legkülönbözőbb rétegeken települnek. Az eocén rétegsor
különböző tagjai, néha maga a paleocén kőszéntelep, sok esetben
közvetlenül az alaphegység- itteni krétaüiedékei vannak alattuk.
Az idősebb rétegek törmeléke sokszor feltűnő mértékben ismer-
hető fel anyagukban, és oligocén-koruk fobsmerése, különösen a
bemosott numumlinák könnyen megtévesztő jelenléte esetén, kellő
gyakorlatot és óvatosságot igényel. A fekvőrétegek határos részé-
nek feldolgozottsága ugyanis gyakran kőzetátmenetnek látszik a
korban össze nem tartozó rétegek között. Mindezek a fúrási ada-
tokból származó tények az oligocén lepusztítás nagy kiterjedését
mutatják, az alaphegység szélétől távolabb eső területrészeken is.

A foraminiferás agyag föltűnő hiánya arra mutathat, hogy
EÎ , Vérteshegységben ezek a tengeri rétegek esetleg az édesvízi
összlet alatt foglalhattak helyet. Rétegtani helyzetük, így a Ba-
kony északi szélén észlelhető viszonyokkal (Szápár) egyeznék.
Ebben az esetben a foraminiferás agyag az édesvízi-szárazföldi
oligocén összlet leülepedése előtt, az alatta lévő üledékek nagy ré-
szével együtt, teljesen lepusztult volna. A lepusztítás ideje, ennek
megfelelőleg, az oligocén közepére esnék. Ez a lehetőség azonban
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ellenmonclásban áll a Magyar Középhegység oligocénbeli fejlődés-
történetével. Ugyanis itt az oligocén középső szakaszán beállott
általános transzgressziós jelenséggel kell számolnunk, melynek so-
rán létrejött üledékképződés, az oligocén végéig megszakítás nél-
küli, folytonos volt. A lepusztítási időszak tehát csak az oligocén
elején lehetett, amikor még a foraminiferás rétegek nem is kelet-
kezhettek. Minthogy azonban tovább keletre, az egész tatabányai
medencében sem találunk az oligocén összletben foraminiferás
rétegeket, inkább lehetséges, hogy a Vérteshegység északi és észak-
nyugati előterében ilyenek nem is voltak s az egész oligocénössz-
let csak az említett édesvízi és szárazföldi kifejlődésben kelet-
kezett.

Az oligocén édesvízi kifejlődését mutatták a Vérteshegység
belsejében, Várgesztes és Kőhányás puszta közelében lemélyített
fúrások is. Az utóbbi helyen 50 m vastag, barnakőszénnyomokat
tartalmazó oligocén édesvízi rétegek alján, édesvízi mészkő is mu-
tatkozott pizolitokkal,

A Gerecsehegységben, a tatabányai medencétől keletre, már
félsósvízű-tengeri rét égős szletet is találunk. Potamides mar-
garitaceum-ma\. Ezek a külszínen észlelhetők, de a héregi
mélyfúrásban is megvoltak. A tarjáni és vértestolnai fúrásokban,
azonban megint csak kövületek nélkül, szenes nyomokat tartal-
mazó édesvízi rétegek voltak. Délnyugat felé, a mányi medence-:
rész fúrásaiban a szenes rétegek kíséretében cythereás-potamides-
taríalmú rétegek voltak észlelhetők. Délebbre, még nyíltabb ten-
gerre valló üledékek jelentkeznek.

Kelet felé,, az esztergomvidéki területen, az oligocén tengeri
Jellege kifejezettebb. A kőszéntartalmú édesvízi rétegek, az oligo-
cén rétegösszlet alsó tagozatában, élesen elhatárolódnak a fölöt-
tük következő foraminiferás tengeri rétegektől. A szomori fúrások'
gyér foraminiferás rétegeket találtak. Ugyanezeket mutatta a
csévi fúrás is a felsőbb rétegekben, míg a mélyebb rétegek meddők
voltak. A kesztölci fúrás 329 m-ig terjedő oligocén rétegsora mind-
végig tartalmazott több-kevesebb foraminiferát, tehát tengeri jel-
lege kétségtelen. Mintha itt átmenet volna a Budai Hegyek oligo-
cénje felé, a tagozat középső részében jelentkező foraminiferás
kifejlődésben. A pilisvörösvári fúrások csak édesvízi oligocént
mutatnak, de foramíniferás tengeri rétegekhez való viszonyukat
nem érzékeltetik. ROZLOZSNIK itt, a solymári akna szelvényében,
az oligocéneleji letárolásra következő üledékeket foraminiferás
tengeri kifejlődésűeknek említi. (59).
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Az oligocén kifejlődése, illetve az oligocén tenger elterjedése,
ezen a viszonylag nem nagy területen belül is lényeges változá-
sokat, illetve ingadozásokat mutat. A szigetként kiálló mezozoós
alaphegység keleti és délkeleti előtere egészen a nyílt tenger ha-
tása alá került, az északi oldal azonban dacolt a tengerrel és in-
gadozó partvonala csak édesvízi medencerészletet formált,

HOHUSITZKY F, a közelmúltban megfontolásra érdemes, egy-
séges megvilágításba helyezte az oligocén változatos üledékkép-
ződési szakaszait. (54). Oligocén üledékeinket egységes transzgresz-
sziós sorozatnak tekinti, mely a középső oligocéntől (rupélium)
kezdve fokozatosan mélyülő, majd az időszak végén föltöltődött
medencében, regressziós jellegű üledékeket szolgáltatott. Ez a be-
állítás tökéletesen talál a nógrád-gömör-sajóvölgyi viszonyokra.
Az üledékképződési folyamat a Magyar Középhegységen belül is
hasonló keretekben történt, de az itt vázolt kifejlődésbeli árnya-
latok korbeli azonosítását nem könnyíti meg a „stampien" meg-
jelölés, ámbár annak igazolását HOB.USITZKY F. az esztergom-
vidéki és budapestvidéki kifejlődéssel is megkísérelte. Fönn-
tartás nélkül elfogadhatjuk, hogy az esztergomvidéki kettős
tagozatú, alján édesvízi és félsósvízű, felső részében sekélyten-
geri foraminiferás rétegösszlet, szerinte az egész „stampient" kép-
viseli, vagyis a kőszénösszlet itt nem lehet felső oligocénbeli (kat-
tiumi). Nyílt kérdés marad azonban, hogy a fokozatosan mélyülő
medence üledékképződési folyamata miért végződik itt a vi-
szonylag mélyebb üledékkel, mely fölött, a reákövetkező mio-
cén regresszió felé, minden átmeneti jelenség hiányzik. HORU-
SITZKY F. szerint itt a regressziós tagok hiányoztak, vagy már
elpusztultak. Tisztázásra vár még az a kérdés is, hogy a
budavidéki, nagy vastagságú tengeri foraminiferás rétegösszlet
egymagában képviselheti-e az egész „stampient", mert hiszen ezek
fölött a rétegek fölött, sok helyen egyéb oligocéri-jellegű üledék
nincs.

Fokozódnak ezek a nehézségek, ha a bányászati kutatások
nyomán föntebb vázolt vérteshegységi szárazföldi és édesvízi
oligoeén-kifejlődés „stampien"-beli helyét keressük, azaz ezeket
a rétegeket a Középhegység egyéb részeiből ismert oligocén réte-
gekkel párhuzamba állítani akarjuk. Kétségtelen, hogy a Vér-
teshegység említett, törmelékes alaprétegekkel kezdődő rétegössz-
lete a transzgresszió kezdeti szakaszát, az alsó „stampient" kép-
viseli. Az idősebb rétegeken szög- és eróziós diszkordanciával tele-
pült helyzete és kifejlődése szerint, ez a rétegösszlet az esztergom-
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vidéki alsó tagozattal azonosnak tekinthető. Hiányzik azonban
fölötte az esztergomvidéki tengeri foraminiferás tagozat, s ez a
hiány nem magyarázható utólagos lepusztítással, hanem csak az
egykori üledckképződés hiányát jelentheti. Ennek magyaráza-
tára többféle eshetőség kínálkozik. Egyik esetben a Vérteshegység
szárazföldi-édesvízi rétegösszletében az egész esztergomvidéki ré-
tegösszletnek, részben heteropikus kifejlődését látnánk, vagyis az
egész „stampien" {rupélium és kattium) képviselőjének tekint-
hetnénk. Ellene szól ennek a szárazfb'ldi-édesvizi rétegösszletnek
eddig ismert 300 méteres legnagyobb vastagsága. Másik, a réteg-
tani kormegállapítás szerint valószínűbb eshetőség volna, ha
ezekben az édesvízi rétegekben csak a „stampien" befejező,
„regressziós" szakaszának üledékeit látnánk, bár mint említet-
tük, ezeknek transzgressziós jellege kétségtelen. Vagyis ezek a
rétegek így csak a kattiumi emeletet képviselik, az esztergom-
vidéki foraminiferás összlet heteropikus kifejlődése alakjában,
tehát azzal egykorúak. Minthogy a Yérteshegységben ez a „re-
gressziós" sorozat követlenül transzgredál az idősebb üledékekre
vagy az alaphegységre, tehát az oligocén tenger csak az időszak
felső szakaszán érte el ezt a területrészt, ahol szárazföldi-édesvízi
üledékeket szolgáltatott, közbeiktatott félsósvizű rétegekkel.

A Vérteshegység említett rétegei felső oligocénnál (kattium)
idősebbek nem lehetnek. Ugyanide tartozik a szápári kőszén-
előfordulás is, melynek rétegeiből az Anthracotherium valdense-
szaparense került ki, amit ÉHIK a miocén legelejére helyez. (55).
Ugyanennek az alaknak jobb felső zápfoga van a Nemzeti Mú-
zeum föld- és őslény t árában az egykori vértessomlói bányából,
ami valószínűleg azonos a HANTKEN" által ugyaninnen a „szén-
telep közötti homokos padokban" említett Anthracotherium
magnum-mal. A szápári édesvízi összlet alatt azonban HANTKEN
és TAEGER szerint a foraminiferás tengeri rétegek is megvannak,
tehát az oligocén kifejlődése itt is fordítottja az esztergom-
vidékinek.

A Véríeshegységben az oligocén tenger jelentékenyebb tér-
hódítás nélkül tűnt el s a miocént itt legnagyobbrészt szintén
csak szárazföldi üledékek képviselik. Az utóbbiak eddig csak
kevés helyen vannak biztosan kimutatva, így Környe és Bodajk
körül. (SüMEGHT.) Fölismerésüket különösen nehézzé teszi, Rogy
az oligocénnál egyező kifejlődésűek s még a reájuk következő
pannóniai üledékek is azonos kifejlődésben mutatkoznak.
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Inhaltsübersicht.

Vorliegendes IVerk befaíh sich mit allgemeinen wissenschaft-
lichen Erkenntnissen, welche auf laiigjáhrigen Beobachtungen
einer berggeblogisclíen Tátigkeit fufíen. und sicli auf die Resul-
táte' dér praktischen Erforschüng dér verschiedenen Kohlen-
reviere Uugarus stützen. Dér gröfiere Teil des Werkes bescháftigt
sich mit den allgemeinen kolilenpetrographisclien und kohlen-
geologischen Eigenschaften dér ungarischen Kohlensorten. Die
Entstehuiigsbedingungen und die aus den bergbaulichen Kohlen-
schürfungen hervorgehenden urlandschaftlichen Resultate wer-
den eingehend beliandelt.

Unter den ungarischen Kohlén ist nur die Liaskohle dér
Umgebung von Pécs eine eigentliche Steinkohle, wáhrend allé
übrigen Kohlenvorkommen dér Kreide-, Eozán-, Oligozan-, Unter-
und Obermiozanperioden zu den Braunkahlen. zu rechnen sind-
Die letzteren sind gröEtenteils Hartbraunkohlen, .feilweise Glanz-
kohlen, íeilweise Mattbraunkohlen. StreifenkoJilen kommen nur
ganz untergeordnet vor.

N-ach Erörterung dér allgemeinen kohlenpetrographischen
und mikroskopischen Erkenntnisse folgt die Behandlung einiger
mikroskopischen Eigenschaften ungarischer Kohlén. Letztere
stiitzt sich hauptsachlich auf die teilweise schon publizierten,
teilweise aber eigens zu diesem Zweck aufgenommenen mikro-
skopischen Photographien STACH'S. Fást in allén Kohlensorten.
ist dér Fusit háufig. welcher besonders in dér Braunkohle von
Ajka in auffallender Form auftritt.

Bei dér Beschreibung dér Köhlenkomplexe und dér Neben-
gesteine werden aus dér chemischen Zusanimensetzung dér unga-
rischen Kohlenaschen Schlufifolgerungen auf die einsiigen Gesteine
dér Umgebungen gezogen. Die Asche dér Kohlenvorkommen dér
Kalkgebiete ist mehr kalkháltig, wogegen fúr die Asche dér im
Bereiche des kristallinen-sandigeh Grundgebirges ehístandenen
Kohlén eine mehr kieselsaurehaltige, kaolinische Zusammen-
setzung bezeichnend ist. (S. die tabellarische Übersicht dér che-
mischen Zusammensetzung -dér Aschen auf Seite. 5&)

Die an dér Basis dér eozanen Kohlenbecken festgestellte
Entwicklung des Grundgebirges wird bei dér Beschreibung dér
Urlandschafl und dér Kohlenbildung auf einer Kartenskizze (Fig;
50.) veranschaulicht. Beachtenswert ist — gegenüber dér oberflách-
lichen Trias-Sedimente — das Auftreten des Lias und noch mehr
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die grófié Ausdehmmg dér Kreideablagerungen. Letztere sind
durch Mérgei und Orbitolinenkalke des Aptien-Cenoman vöm
Bakonyer Typus vertreten. Die Entwicklung dér verschieden-
alterigen Kohlenvorkonimen wird aus dem Gesiclitspunkte dér
Sedimeníbildung ín Zusammenhang mit den tektonischen. Ver-
haltnissen. eingehender erörtert. Die einzelnen Phasen dér eoza-
nen Kohlenbildung, wie auch die Begleitsedimente dér Kohlen-
ablagerungen werden mit dem Entwicklungsgang des Beckens
von Tatabánya ánschaulicli verglichen. Die wiederholíe Abwechs-
lung von SüB- und Brackwasserablagerungen weist auf die ein-
stige Niveauschwankung dér Beckensohle hin. derén wechselvolles
Bild durch die. auf Grund dér Flözprofile Nr. I—VI ange-
fertigen Grapliikone gezeigt wird. lm Liegendkomplex, wel-
clier aus Süí?wasserablagerungen besteht, sind dolomitische, anke-
ritisch-sideritisehe und SüRwasserkalkablagerungen vertreten.
Diese treten auch in Form von Ooiden auf. Aufier dem im Láger-
komplex vorkommenden, sterilen SüBwassertonschiefer sind auch
Molluskenführende Brackwasserablagerungen liáiifig. lm west-
lichen Teil des Kohlenbeckens von Tatabánya sind auch Süfi-
vasserkalk-Zwischenlagerungen anzutreffen, Unter den fremden
Gesteinseinschlüssen falit besonders dér Hydrargillit und Alumi-
niumkalkhydrat-Ausscheidungen auf, welcher im Liegendflöz
von Tatabánya in einem standigen Niveau anzutreffen ist. (Siehe
Analyse auf Seite 83.)

Im letzten Kapitel wird die Ausbildung dér oligozánen Siifi-
wassertypen im Bereiche. dér Vértes- und Gerecse-Gebirge bis
Tatabánya behandelt. Die Ablagerungen des Cliaítien, d. i. jener
groBen Denudationsperiode, welche ani Ende des Eozan und ám
Anfang des Oligozán nachzuwéisen ist, transgredieren síets mit
Süfíwásserm-ollúsken (Unió, Planorbis, Brötia etc.)-führenden
Schichten auf die yerschiedenen Glieder dér álteren Bildungen,
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hatalmas külföldi irodalma tekintetében, teljességre nem törekszik. Még a föl-
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23-20
39-12
34-25
36-94
29-50

58-06

49-91
48'60
52-07
55-12
64-40
62-22
60-30
56-00
67-40
41-60
36-16
37-60
42-84
52-00
46-24
43-07
38"66
41-22

34-53
45-78
40-06
42-87
44-12
39-25
41-05
41-08
35-45
15-00

46-52
36-01
39'92
18-62

A120S

26-52
31-12
29-86
26'70
38'78
28-32
31-51
26-34
27-44
27-60
26-13
22-76

27'32
26-75

12-27
17-38
19-65
14-71

Fe2O3

17-04
11-38
12-81
11-20
10-42
11-08
8-94
7-78

12-56
17-60

8-13
14-85

5-30
4-56

7-50
8-72
6-72
9-85

50-20
23-20

4-76
18-34
20-16
34-26
25-25

30'50

29.60
22-80
14-35
17-79
15-66
18-29
21-52
25-28
13-54
10-80
24'6n
24-50
19'42
29-53
22'39
17-42
16-20
20-94

16-86
13-54
25-60
21-03
13-00
18'03
20-90
19-00
21-61

6-47

16-45
23-70
15-75
13-33

11-20
5'69

23-94
15-04
9-32
9-75

7-28

8-51
15-20
1240

9-99
5-79
5'96
5'28
6-11

10-16
25'60
15-20
16'70
11-98
8-12
8'81

13-51
10-29
13-01

Í4-53
17-06
11-32
14-16
12-60
23-17
18-93
19-51
21-54
16-63

15-35
5-05

16'25
13'78

Ti02

_
. 0'30

0-40

^~

0-15

—

—

—

0-30

0-25

—

—

—

—

0-05

CaO

0-95
• 1;42

2-10
11-46

1-13
3-65
5-63
8-69
7-28
1-82
5-85

26-23

14-20
17-22

21-30
20'11
20-05
21-31

3-10
10-24
26-00
ll'Ol
9-06

12-50
16-98

3-46

MgO

0-67
1-30
0-83
2-14
0-13
2-10
3-18
4-36
2-40
0-40
1-81
0-70

4-21
3-94

7-18
5-48
6-77
7-39

0-97
0-94

10-10
0-22
1-40
0-05
1-21

0-23

6-2 í
3-08
6-75
8-28
6-05
6-60
6-28
5-90
5-70
3-65
3-78
2-80
3'65
3-14
5'32

10-88
14-38
10-48

13-33
1T84
8'30
7-68
5-78
7-56
7-09
9-85
9'56

27-69

9-41
15-62
11-27

1-58
0-43
5-10
2'02
1-72
2-37
1-44
2-00
250
1-81
1-59
1'38
1-88
2-10
0-29
2-68
3'60
3-04

0-86
1-41
1-53
2'Í8
1-09
3' 73
1-76
2-05
3-75
4-45

2-53
3-64
3-25

24-27 1 0-58

K2O

0-94
1-74
2-05
0-96
1-42
2-30
255
1-71
1-15
1-46
1-10

0-52
0-36

0-70
0-53

—

0-62
0-62
1-86

0-41
1-45
0-66

0"70

2-37
0-69
2-50
2-31

1-91

0-86
0-89
1-27
1-02
0-83
1-00
0-55

:

.

0-51

6'06
0-21
2-41
2'83
0'91
2-22
2-09
0-23
0'15
0'40

0-31
2-76
1-25
2-36

S03

S=D'tfl
0-34
215

13-86
o-io
6-95
1'67
957
3-13

19-11
6-48

16-12

18-31
18-19

l

37 '68
20-61
19-82
14-57

ü'40
27-20
28-39

6'44
19-68
498

16-63

0-22
-

1-04
9-20
6-93
4-66
0<39
1-30
327
0-66

15-65
17-40
16-00
1940

4-11
lók)
3Í2
5Í79

lo-jBO
13-b
1016
10-Í8

8'f>7
22-50

6-00
7-68
8'28
7-94

29-36

9-43
12-35
12-31
2694

PS05

0-22

0-14
0-36

—

0-11

f

—

—

0-23

0-29

0-07
0-12

0-18

—
—

0-20
- ,

0-84
—
—
—
—
—
—
—
—
—

—
—
—
—

Á t s z á m í t o t t á s v á n y o s a l k a t
GEDEON T. szerint

-A

Kaolin

62-14
68- IS
71-53
60-00
97-90
76-25
66-00
58-21
55-84
68-96
62-20
33-13

53-76
50-08

23-57
36-11
41-27
28-10

94-60
45-60

9-84
41-52
46-12
73-40
54-30

67'16

65-10
57-72
41-34
34-02
36-86
41-72
47-50
52-65
29-96
29-04
65'21
67-62
47-60"
67-68
46'00
32-63
64-27
51-40

31-60
40-62
50-14
39-94
41-02
53-00
49-64
43-73
48-10
13'76

36'72
5094
38-81
25 '42

^Fölös

A1,O3

—

0-22

6-49

1'44
2-20

0-87

—

0-53

0-18

—

—

3-28

—
——
—

—

—

SiOa

-

16-74
14'16
13-42

0-82
2'10
0-72
7-98
8-32

10-54

17-70

5-45
3-00
8'70

14-39
15-64
15-50

19-25

13-07
21'82
31-46
32'92
4267
36-68
36'68
28'44
45-08
30-72

9-64
19-42
15-58
15-81
28-45

9'82
17-48

27-67
16-02
15-65
IS'62
21-00
18-73
15-42
17-00
8'75
6-20

28-74
6-87

20-82
2-74

Pirit

1-54
14-96

556
4-15

10-25
1-93

26-24
4-54

19-19

6-60
5-62

934
10-76
8-35

12-91

„
13-42

6-99
4'30

20-44
2-82

12-46

-

0-68
6-89
3-22
4-86

0-87
2-13

19-16
13-07
17-37
2-79

10-83
7-23
8-01
6-20

18-19
4-00
7-64
4-13
2-12

12-47
5-41
5-64
5-23

2Í-02

6-24
6-44
9-00

19-60

Limoní1

21-12
13-16
13-51

5'91
805

10-20

2'20

—

— '

—

20-98

4-90

823

8'67
8-08
6'53
6-89
7-16
5-63
2-35
6-68

11-82
1682

1-10

4-88
1-68
8-82
—
7-25

—
20-48

2-78
5-73

12-55
—

14-13
13-75
16-00

—

6-97
—
5-12
—

Gipsz

-™.

4-95
•

3-37

3-23

225

23-20
24-06

5376
20-97
23-35
8'80

27-45
39-89

9-02

12-49

—

—

3-96

10-62

—
—
—
—

20-35
—
—
—
—

15-40
—

——
23-02

_
13'33

—
26-80

Kalcit

_ ,
2'15

15-29

6-91
8-32

11-83
17-42

1-36
9-82

38-94

7-70
11-33

17-28
12-40
28-00

5-40
13-00
11-65
17-56
6-31

18-88
18-43

5-36

9'63
5-49

13-56
11-29
10-01
10-62
8-74
863
8-88
6-92
5-63
5-43

5-08
25'68
20-12
14-73
13-25

—
12-02
11-76
24-41
18-08

—
1188
15-98
15-00
28-15

14-81
1594
19-60
25-44

MgCOs

2-35

399
, ,

4-67
5-50
8-02
4-07

3-54

7-30
671

12-46
943

11-63
1349

—
1724

2-61

2-14

—

2-85

3'89
10-02
3-30
448
2-60
3-60
4-26
4-04
2-76
3-14
1.15
3-99
—

2-80
3-17
4-42

2-19
6-86
6-03
7-17
5-23
—
3-52
3-90
6-92
7-85

6-52
6-48
6-65
—

So
rs

zá
m

1.
2.
3.
4
5.
6.
7.
8.
9.

10.
11.
12.

13.
14.

15,
16.
17,
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.

27
28-
29,
30.
31-
32.
33.
34.
35-
36.
37.
38.
39,
40.
41.
42.
43.
44.

45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.

55.
56.
57.
58.

Sv.
GR.
Jfá
G.
Tb,

= SVEHLA: Bányászati és Kohászati Lapok LXVI. 1913.
= GHITTNER: Szénelemzésck, 1906.,
= Magyar Államvasutak laboratóriumában vagonátlagokból készült elemzés.
= GEDEON TIHAMÉR
=Felsőgallai cementgyár laboratóriuma.

HníRICHSEN-TACZAK: Chemie d. Kohlé. 3. Aufl . 1916.
A hamumennyiség adatai különböző elemzésekből származnak,,




