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SZEMLE

A BAKONYI MAXGAXÉRCKÉPZÖDÉS FO^DTAXI DIALEKTIKÁJA

VADÁSZ ELEMÉR

„Szilárd filozófiai megalapozás nélkül semmiféle természettudomány nem
állhatja meg heh'ét . . „A természettudósnak . . . öntudatos t . . dialektikus
materialistának kell lennie”, mert ,,a materialista dialektika a természettudo-
mányok nélkülözhetetlen módszere.” Valóban, Lenin e határozott megálla-
tásai nélkül a természettudomány nem is lehet tudomány, legföljebb ismeretek
adattára.

A földtan története különösen jól szemlélteti ezeket a lenini megállapításokat
a kezdeti, tudománytörténeti elidk ösztönös megfigÁ^eléseitl a tudatos meg-
ismerésen át, az okn3mmozó magyarázatokig haladó fejldéssel. Nem kétséges,

hog}’ a földtani ismeretanj'^ag a görög bölcselktl kezdve materialista szemlélettel

gylt össze. A szükségessé vált összesítésekben még sokáig hián^^zott a jelenségeket
összekapcsoló és azok folj'amatosságát jelent idszemlélet, az összefüggések
felismerése és az oknj’omozás is legtöbbször csak a kérdések eg^úránÁ'ú megvilágí-
tására szorítkozott. Ezért a mag^'arázatok nagyon sokszor metafizikai síkra

tévedtek. A természettudományok kezdeti, leíró fokán, a megfigÁ^elések eg^’^szer

rögzítésében, a materialista szemléleten túlmenen, külön bölcseleti módszer nem
alakult ki. Oknjmmozó, fej ldéstörténetiirán\" azonban alapvet, eg^'séges filozófiai

módszer nélkül nem képzelhet el. Ez a módszer a földtani fejldéstörténeti
vizsgálatokban csak a marxizmus-leninizmus materialista dialektikája lehet,

ami egv'ben a földtani vizsgálatok mindenre kiterjed együttesét, tudomán}'-
történetileg magasabb lépcsjét és haladó iránj'át jelenti.

A dialektikus materialista módszer ösztönös alkalmazása a földtani vizs-

gálatokban többé-kevésbbé megtalálható. Rendszeres és tudatos érvényesítése

azonban csak a szovjet földtani kutatásokban mutatkozik. A korlátlan kutatási

lehetségek mellett, nem utolsó sorban ebben rejlik a szovjetföldtan hatalmas
eredményeinek tudomán^'os magasabbrendüsége. A földtani vizsgálatok a föld-

kéreg összetételében, felépítésében résztvev képzdmények keletkezésének, egy-
másrakövetkezésének és települési módjának megismerésére törekednek, a térbeli

heh^zet és az id viszonyában. A földtani képzdmények (ásván\’ok, kzetek,
eg3'kor élt szerves maradvánjmk) sokféle keletkezési ténj^ez együttes mködésé-
bl származó végs termékek, ameh'ekbl az id változó függvényében lefol^'t

jelenségek tér és idbeli folyamatait kell felismernünk. Ez a vizsgálati anyag
adott esetben a kzetanA’ag minden sajátságának megállapításával, sokféle (ásvány-

tani, kzettani, földtani,. vegyi és fizikai) tulajdonságainak összeeg^'eztetése útján

történik, az utólagos elváltozások figÁ'elembevételével. A vizsgálatnak ki kell

terjeszkedni a kzet keletkezését megelz és követ idk kzetkeletkezési viszo-

nyaira is, hogy ezek fol^^amatos eg^'ségét látva, a jelenségek azonossága vagy ellen-

téte megállapítható legyen. Ez a mindent figÁ'elembe vev vizsgálat a jelenségek

összefüggését és kapcsolását célzó földtani dialektikus módszer.
Ennek a módszernek alkalmazását jól szemléltetik a bakon\ú mangán-

ércképzdésre vonatkozó újabb vizsgálatok.* A bakonyi mangánércképzdés

*V a d á s z E.: A bakonyi mangánképzdés. M. Tud. Akad. Msz. Tud. Oszt. Közi. V. 3. 1952.
Vadász E.: La formation manganésiíére de la Montagne Bakony. Acta Geologica I. 1—4.
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három évtizedre visszanyúló földtani vizsgálata példázza egyszersmind a bányászat
elrehaladásával együtt, attól függen fejld földtani következtetések minségi
változását is. Gondolati következtetéseink a mindenkor rendelkezésre álló vizs-

gálati tényekbl indulnak ki. A matematizálás a földtani jelenségek vizsgálatá-

ban legföljebb a folyamatok szemléltetésére, ábárázolására használható. A földtani

jelenségek lefolyásának magyarázatára, még inkább azok okának földerítésére

nem alkalmas. ,,Ahhoz, hogy a tárgyat igazán megismerjük, foglalkoznunk kell

minden oldalával, tanulmányoznunk kell minden oldalát, minden kapcsolatát
és összefüggését.” ,,A sokoldalúság követelése megóv bennünket a tévedésektl
és a megmerevedéstl.” Leni n-nek ezek a megállapításai segítettek bennünket
a bakonyi mangánérckérdés eddigi téves eredményeinek fölszámolásában és kom-
plex újravizsgálattal történt elöbbrevitelében.

A bakonyi mangánérctelep mangánoxid-oldatból kivált, uralkodóan piro-

luzitos, alárendelten psilomelános üledék. A mangánoxid a szárazföldi, felszíni

vegyi mállás során szabadul fel; vasoxiddal társulva gyakori jelen.ség. A bakonyi
mangánércet Úrkút körül feLszíni kzettörmelékben, tzktörmelékkel együtt
régóta ismertük. A jurabeli képzdményben kisebb-nagyobb gumók, kérgek és

erek alakjában, több szintben megtalálható. A tengeri jurarétegek között ,,man-
gánérctartalmú radioláriás tzk” megjelöléssel a középs-liászban külön szintet

különböztetünk meg. Urkuton 1918-ban, régi nyomokon újraindult eredménytelen
kszénkutatással tárták fel elször az érctelepet, kitermelésre nem alkalmas eocén
barnakszéntelep alatt. Ezen az alapon az érctelep képzdési korát alsó-eocénnek
vették. A mangántelepet föltáró lejtösaknában és bányászati kutatásokban már
akkor szürke, vörös és zöld agyagréteget állapítottunk meg a mangánécteleppel
kapcsolatban. Ebben a ,,mangánércösszletben”, különösen pedig a zöld agyagban
talált apró lebeg (plankton) életmódú egysejtek ( Globigerina, Orbulina) vázai
tengeri képzdésre utaltak. Ezen túlmenen, földtani kor tekintetében csak az
volt megállapítható, hogy a mangánérc eocén-eltt képzdött és a liász rétegekhez
kapcsolódik. Az urkuti ércösszlet két elkülönült területen, a lejtsaknában a liász

mészkösszlet lepusztított térszínén, a Csárdahegyen 10—25 m mély dolina-

mélyedéseikben mutatkozott. Fölötte itt eocén kszenes agyag és nummulinás
mészkrétegek voltak. Az újabb bányászati kutatások anyagvizsgálata során,

1930-ban, megállapítottuk a mangánércösszlet fölött az alsó-kréta tengeri rétegek
jelenlétét is. Ennek ismeretében a mangánércképzdés földtani kora a krétaid-
szak elejére rögzítdött.

A különböz idben történt vizsgálatok alapján az érctelep képzdésével
különállóan foglalkozó tanulmányok a mangánércet az iskolapéldák nyomán
mocsárvízi képzdésünek, mangánkiválasztó baktériumok életmködésével kap-
csolatban keletkezettnek minsítették. A mangánércanyagot a bakonyi juramész-
kterületek szárazföldi vegyi mállásának oldási maradékából származtatták. Ezt
a magyarázatot látszólag alátámasztotta a hamiincas években megismert és

bányászatilag föltárt eplényi mangánércterület is, ahol az érces összlet alatti

juramészk térszín az urkutihoz hasonlóan, lepusztult, karsztos, kioldódásos felület.

Ugyanitt a mangánösszletet fed, folytatólagos tengeri üledékképzdéssel arra

következ fels-liász — alsó-dogger ammonitás agyagos mészkrétegek települése

rendellenesnek, utólagos nagy szerkezeti mozgásoktól erednek minsült.

E különálló vizsgálatok ellenmondásaira már egy 1940-ben történt vita

során reámutattak. Ötéves tervünk nyersanyagkutatásaihoz kapcsolódó els-
rend akadémiai feladatunk volt a megindítandó mangánérckutatások érdekében
a mangánérckérdés komplex vizsgálaton alapuló tisztázása. A bakonyi mangán-
ércösszlet kétségtelenül üledékes és tengeri jellegébl kiindulva, a kérdés a bakonyi
jura- és krétaidszaki tengeri rétegek üledékképzdési viszonyainak és azok egy-
máshoz kapcsolódásának a szovjet vizsgálati módszerek szerinti tisztázására

korlátozódik.

A tengeri földtan Szovjetunióban nagyrafejldött tudományága, a tengeri

üledékeket nem egymástól elszakított, elszigetelt, egymástól független anyag-
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részecskék felhalmozódásának tekinti, lianem egységes égészkénl, a tárgyak
és jelenségek összekapcsolásával, egymástól függ és egymást feltételez módon
vizsgálja. A tenger földtana az üledékképzödés folyamatát a medence fizikai,

térbeli (földrajzi) és földtörténeti (idbeli) egységében vizsgálja, az üledékanyagok
származásával és a szárazföldi mállás éghajlati tényezivel, az üledékg^díjt-
medence hidrodinamikai hatásaival kapcsolatban. Az üledékfelhalmozódas nem
egyszer mennj'iségi mehanizmus, hanem az anyagok mennyiségi változásaiból
ugrásszer minségi üledékváltozás. Az üledékképzdés az anyag változásai-
nak egjdk láncszeme, amely mintegy' lezárja a mállással kezdd, elszállítással

és leülepedéssel járó egységes folyamatot. Az üledékképzdés folyamatát föld-

tanilag a kzettéválás, az üledéklerakodással egyidej (diagenetikus) vagy azt
követ (epigenetikus) folyamata fejezi be.

A bakonyi mangánércképzdést ebben a dialektikus földtani térbeli és id-
beli szemléletben tekintve, elttünk áll egy gazdag tengeri világgal jellemezett,

a mangánércképzdést megelz üledékösszlet és a mangánérckiválást követ,
a mangános összletre rátelepült, ugyancsak tengeri folytatólagos fedrétegösszlel.
Mindez idben összefügg, megszakítás nélküli, üledékképzdési foljamatot
jelent. A megszakítás nélküli, folyamatos üledékképzdés az idben egymásra-
következ rétegek térbeli helyzetében azonos elrendezdést, egyez települést

eredményez. Ezt megtaláljuk a bakonyi mangánösszlet alatt és fölött következ
liász rétegek elrendezdésében. Ellentmondásként mutatkozik ezzel szemben,
hogy a mangánérc az urkuti Csárdahegyen a földtanilag idsebb liászmé.szk
hatalmas dolináiban, karsztos térszínén is megvolt és úgyanilyen karsztos fel-

szín ugyanebben a mészkben Eplényben is mutatkozott. Ilyen méret kar.szto-

sodás, eddig' ismereteink szerint, kiemelkedett szárazföldi mészkötérszínen,
kioldódással keletkezik. Ha tehát a mangánércképzdést önmagában vizsgálva,

ezzel a karsztos-dolinás képzdéssel kapcsolatba hozzuk, szükségszeren a mangán-
érc szárazföldi képzdésének téves következtetésére jutunk.

A bakonyi mangánércképzdést, a kíséretében lév agyagrétegek alapján

tengeri keletkezésnek ismerve föl, s azt a liász tengeri rétegösszlettel szoros

kapcsolatban vizsgálva, az üledékképzdés folytonossága mellett feltn minségi
változást jelent a mangánérc és a mangánosösszlet agyagüledéke, a megelz
mészkképzdéssel szemben. Ennek a kzetanyagváltozásnak s vele kapcsolatban
az ércanyag eredetének magyárázása a sokrét folyamatban lév ellentmondások
kiegyenlítését igényel legnehezebb feladat. Nehéz azért is, mert az ilyen kifej-

ldés jurarétegek keletkezésében nagyon sok ismeretlen tényezvel kell számol-

nunk. A mangános agyagösszlet és az alatta lév mészk közötti éles kzethatár
átmenet nélküli, hirtelen minségi változást jelent. De a mangánércösszlet nem
települ mindig a földtani helyének megfelel rétegsorban, hanem az idsebb, alsc-

és középs-liász rétegek különböz mészk tagjainak oldási jelenségeket mutató
rétegein mutatkozik. Ez nem azonos a szárazföldként kiemelkedett mészkterü-
letek karsztos oldódási jelenségével, hanem tengeralatti, különleges mállás, az

üledékképzdés épít folytonosságával szembeni harcot jelent, lebontó dialek-

tikus folyamat. További ellentmondásként adódik, hogy ebben a tengeri üledék-

összletben sekélytengeri, nem nagy" mélységben keletkezett mészkrétegek szoros

együttesben mutatkoznak a mai mélytengeri üledékek keletkezési módjával azo-

nosított mangánérc- és tüzkképzdménnyel. A mészk, mangánérc és a tzk
(kova) anyaga szárazföldrl származó oldat alakjában kerül a tengerbe, ahol

vegyi eredésü üledék alakjában kiválik. A bakonyi mángánércösszletbl és vele

kapcsolatos liász rétegsorozatból a közvetlen szárazföldi eredetet jelz, törmelé-

kes ásványi üledékanyag hiányzik. Az egész bakonyi liász rétegösszlet uralkodólag

vegyi és szerves eredet (biogén) elegyrészekbl áll. Az ércképzdés eltti rétegek

uralkodóan mészüledékek, szerves maradványokkal és kevés vörös agyagos

lebeg üledékanyaggal. A mangánércösszlet oldatból vegyileg kivált mangán- »

oxidból és finom lebeg, .sárga, zöld és szürke agyagszemcsékbl áll, a zöld agyag-

ban igen apró planktonszervezetek, néha átkovásodott vázrészeivel, bemosott.



Szemle

kovásodott fatörzsdarabükkal. Mészközetekböl álló, szigetekkel megszakítóit

tenger jelenségei lehelnek ezek, a legnagyobbrészt kopár szigetek mészkfelszínén
meíegégövi vörösagyagos málladékkal, állandó vízfolyások nélkül. Innen van,

hogy a bakonyi liásztengerben, de az egész juraidszakon át is, hiányzik a száraz-

földi ásványi törmelékanyag és a mészkszigetek kimagasló sziklás partjain c.sak

a tengervíz oldó hatása érvényesül, mert az esetleges hullámverésbl származó
mészktörmelék is föloldódik s a tengervíz mésztartalmát növeli. A nyílttengeri

jellegbl és a mészkszigetek együttesébl adódhatik tehát a liász és jurabeli

képzdések oldott üledékanyagának túlsiilj’a.

.\ tengeri üledékképzdésre vonatkozó legújabb szovjelföldtani megállapí-

tások szerint megoldást találunk a bakonyi mészkmangán és mangános agyag-
üledékek éles határral jelzett ellentétére is. A szilárd törmelékes és lebeg, ill.

a vegyi és szervezetekbl ered üledékanyagok lerakódása és kiválása mehanikai
(vízmozgás) és vegyi hatások együttesének eredménye. vegyi kicsajmdásra
kihatással van a hmárséklet és a víz összetétele, sótartalma és hígossági (pH)
foka. A mészkiválasztás a tengervíz melegebb, tehát sekélyebb, a felszíni hmér-
séklet felmelegít hatása alatt álló övében történik, baktériumok közvetítésével.

Ez finom, mikroszkópos kalcitszemcsék (drewit) alakjában történik, a lebeg
alkatré.szekkel együtt, a fenéklakó szervezetek vázainak betemetésével. A bakonyi
liász tömött vágj" átkristályosodott szövet mészkörétegei keletkeztek így. A fel-

•sbb övben vegyileg kicsapódott mészanyag a víztömeg mechanikai hatásának
kitett, nem nagy mélység fenékrl vízmozgással felkavarva, részben mélyebb,
hidegebb viz övbe juthat, ahol a mészanyag újból feloldódik, a vele együtt
lév lebeg alkatré.szek pedig továbbsodródnak. Ez a vegyi-mehanikai együtt-
hatás, üledékképzdés közben, az anyagok szétkülönüldésére vezet, ami térben

eltér kzetkifejldést, idben megismétldve pedig a lerakodott üledékanyagök
szabályosan váltakozó rétegzettségét eredményezi.

K 1 e n 0 V a a Szovjetunió Északi-tengerének üledékeire vonatkozó vizs-

gálatában megállapította, hogy a mangán minden körülmények között kiválik

az üledékanyag legfinomabb lebeg üledékrészlegével és finomszemcsés üledékeket
szolgáltat. Ézt igazolhatjuk a bakonyi liásztenger mangános üledékével is, ami
finomszem agyagrétegekkel kapcsolódik. A mangán vegyi kiválása a megelz
kioldással dúsított állapotban, hidegebb viz, oxigénes közegben, kolloidos kicsa-

pódással, viszonylag gyorsan történt. Ezt mutatja íí tömör mangánérc mikro-
szkópos szövete és a melegebb vízben képzd oolit hiánya is. A mangános fekete.

ag>'ag, a lebeg alkatrészekkel együtt, finom mikroszkópos szemc-sékben kivált

mangániszap (mangánpelit vagy latit). Ez megmagyarázza a mangánércösszlet
és a megelz mészkösszlet között mutatkozó éles határt, a tengeralatti oldást,

a kioldásból származó egyenltlen mészkrétegfelületet és a kioldódás üledék-
képzdést gátló mennyiségi hatásából következ, hirtelen üledékminség vál-

tozást.

A bakonyi mangánércképzdés sokrét kérdésösszletének további rész-

letezése nélkül még csak azt említjük meg, hogy az ércösszlet alsó határán, a mész-
kben mutatkozó vízalatti oldásos alakulatok, alakjukban és méreteikben tel-

jesen eltérnek a külfejtésben föltárt területek hatalmas, valóságos karszt-alaku-
lataitól. Az utóbbi a mangánércképzdésnél jóval fiatálabb s az utólagos nagy
hegységképz kéregmozgásokkal, a juravégi területkiemelkedést követ száraz-

földi lepusztítással, a krétatenger- ezt követ elnyomulásával, majd a krétavégi
újabb kiemelkedéssel kapcsolatos. A nagy dolinaképzdés tehát a mészk hasa-
dékait oldva tágító felszíni vizek munkájának eredménye. A mangánércösszlet
alatti mészkoldás pedig a tengervíz tömeghatása az említett különleges érc-

összlet fizikai és vegyi tényezk együttesében. A dolinamélyedéseket kitölt
mangánérc mán nem eredeti helyezetben lév üledékanyag, hanem a kiemelkedett
liász mészkfelszínen késbb kialakult dolinamélyedé-sekben az eocén teger hullám-
veréses mködésébl visszahalmozott, földolgozott durva törmelék. Nem eredeti

vegyi mangánkiválás, hanem a megelz mángánösszlet mehanikai pusztításá-
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ból származó törmelékfelhalmozódás (mangánoklasztit). Ez a lepusztítás meg-
ismétld folyamat lehetett az alsó-kréta és eocén folyamán, de egyik esetben
sem jefenti a mangánérckiválás különböz korát, sem annak szárazföldi, mocsári
újrakeletkezését, hanem csak a liász mangánércösszlet különböz idszakokban
felaprózott, abráziós törmelékének helybenmaradt, el nem szállított részlegét.

A továbbkutatás tekintetében ezek a megkülönböztetések lényegesek lehetnek.
Ezeknek az ellentéteknek felismerése mutatja, hogy a dialektikus módszer nemcsak
az összetartozók egybekapcsolását teszi lehetvé, hanem a látszólagos azonosságok
megkülönböztetését is.

A bakonyi mangánképzdés kérdésösszletének ilyen vizsgálata els szem-
léltetése nálunk a tengeri üledékképzdés szovjetmódszerü dialektikus vizsgálatá-
nak. A kérdések megoldása még ezzel nincs lezárva, a további részletek szükséges
vizsgálata még folyamatban van. A keletkezési viszonyok részletes elméleti

ismerete adja meg a bakonyi mangánérckutatásban a mangánérc gyakorlati
továbbnyomozásának lehetségét. A dialektikus földtani módszer összekapcsolja
tehát az elméletet a gyakorlattal, a bels laboratóriumi vizsgálatot igazoló él
megvalósulással. Ez teszi számunkra a materialista dialektika tudatos alkalmazá-
sát legmagasabbrend kutató módszerré, nélkülözhetetlen tudományos fegyver-
zetté.

AXYAGSZERKEZET LEFÉWKÉPEZÉSE „KÉTHl LLÁM“ MIKRO-
SZKÓPPAL

SZTRÜK.\Y KÁLMÁN IMRE*

A földtani tudományok jelenlegi lendületes fejldése szorosan összefügg

a szakágazatok kutatási módszereinek és eszközeinek tökéletesedésével. A Föld
felépítésérl, fejldésérl, a rajta végbemen történésekrl megfelelbb kép csak
a jól kidolgozott részletekbl alakítható ki. Megalapozottabb összesítésekhez

csak akkor juthatunk, ha a kép egyes mozzanatai tüzetesen ki vannak vizsgálva.

A részleteken mindenekeltt az anyagfelépítés megismerését kell értenünk,

minthogy végs fokon bármin földtani esemény létrejöttének, ill. lezajlásának

oka az anyagszerkezet sajátságaiban rejlik. Az anyagszerkezet közelebbi felderí-

tésén épül fel új, egységes’ földtani szemléletünk.

Kerek 40 esztendeje, hogy az els valós képet nyertük az anyagfelépítés

törvényszerségeirl. A kezdeti eredmények még elszigetelt érvények voltak,

s fként csak a kristálytan, kristályfizika egyes jelenségeit magyarázták. A meg-
ismerések azonban rohamosan gyarapodtak. Az atomszerkezeti ismeretek gazda-

godásával széles összefüggések bontakoztak ki, s forradalmi változások támadtak a

földtani ismeretek értékelésében. Legnagyobbat a geokémia fejldött. Mindaz,

amit ma a földfelépítésre, az elemek eloszlási törvényszerségeire, a kiválási sor-

rendre, az elemdúsulás szabályaira vonatkozólag sikerült elérni, elssorban az

anyagszerkezeti vizsgálatok elrehaladásával függ szorosan össze.

Módszertani tekintetben az anyagi felépítés megismerésének nagy^ nehéz-

ségekkel kellett megküzdenie. A szilárd anyag rácsépitményérl csak közvetett

képünk volt s azt csak a matematikában kellen járatosak tudták az érdekeltek

szélesebb körei számára hozzáférhetvé tenni. Az els ( L a u e-féle) kísérlet

óta több, s kétségtelenül használhatóbb módszer honosodott meg, majd nemzet-

közi táblázatok is megkönnyítették a számítások elvégzését, azonban minden

esetben a röntgensugarak rácsinterferenciáiból kellett a tényleges helyzeteket, ill.

az anyag felépítésének képét megszerkeszteni.

Mindezek a lépések az anyagszerkezet számos új részletének kinyomozását

tették lehetvé; az új megismerésekbl pedig újabb következtetések származtak.

Felvetdött az eszményi és tényleges (ideális és reális) kristályépítmény fogalma.

•Részlet az Ásvány-kzettani Szakosztály 1952. október 15-én tartott elnöki megnyitójából.


