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A "SALINITY FACIES" KIMUTATÁSI LEHETŐSÉGE A FOSSZILIS 
MOLLUSZKA HÉJAK NYOMELEMTARTALMA ALAPJÁN

SZÖŐR Gyula és BARTA István

A probléma felvetése

Recens és fosszilis héjak nyomelem vizsgálatáról számos közlemény számol 
be. Már BOGGILD (1930) felismerte azt a tényt, hogy a héjat felépitő változa­
tos struktúrák magnézium koncentrációja különböző. A recens héjak nyom­
elemvizsgálata egyrészt a héjképzés fontos biokémiai, fiziológiai folyamatainak 
megismerésére törekedett (HORIGUCHI, 1959; KITANO, 1961; 1962; CURL, 
1962; WADA, 1961; WILBUR, 1960; 1964), másrészt a különböző struktúrá­
kat jellemző, változó nyomelemkoncentrációk taxonómiai, ökológiai összefüggé­
seit tárta fel (GLEBOVICS, 1964; VINOGRADOV, 1953; CHAVE, 1954; 
THOMPSON et CHOW, 1955; GOLDBERG, 1957; HORIGUCHI, 1959; 
TUREKIAN et ARMSTRONG, 1960; LEUTWEIN et WASKOWIAK, 1962;
PILKEY et GOODELL, 1963). A fosszilis héjak nyomelemvizsgálata főleg 
paleoökológiai, paleoklimatológiai, de a filogenetikai kapcsolatokra is utaló 
összefüggéseket elemzett (KULP et al, 1952; LOWENSTAM, 1954; 1961; 
KRINSLEY, 1959, 1960; SIEGEL, 1950; KEITH et DEGENS, 1959; TUREKIAN 
et ARMSTRONG, 1961; PILKEY et DOODELL, 1964; PROKOFIEW, 1964; 
DITTMAR et VOGEL, 1968; JASZAMANOV, 1977).

•  •  / /

SZOOR (1969, 1970) korábbi elemzése során számos fosszilis és recens 
Mollusca héj nyomelemvizsgálatát végezte el. Ez alapján feltételeztük, hogy 
a bór változásával utalni lehet az őskörnyezet szalinitási viszonyaira, mivel az 
összes recens és fosszilis tengeri kagyló héjában kimutatható volt a jellegzetes 
talaszofil elem.

A feltételezésünk korántsem uj keletű, GIEBOVICS (1946), WASKOWIAK (1962) 
már utalt a tengeri Molluscák bort akkumuláló tulajdonságára, a biotóp sótar­
talmának hatására. E sorokban a problémát nem biogeokémiai szempontból, ha­
nem a fácies kutatás aspektusából közelitjük meg. Ismeretes, hogy ERNST 
(1970 p, 68) geokémiai fácieselemzése megfogalmazza a "salinity facies" krité­
riumait. Az üledék B /Ga, Ba/Sr, K /Na aránya a Cl- és B tartalom változásai­
ból következtethetünk az őstenger sótartalmára.
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Ezek a geokémiai indikátorok kisérletesen bármennyire megalapozottak, 
mégis egy konkrét üledékprofil elemzése során igen nagy körültekintéssel, 
vagy összességük korrelativ elbirálásával (ahogy azt SAJGÓ, 1975 kitűnő 
munkájában elvégezte) lehet alkalmazni. Az egyes nyomelemek változva kö­
tődnek az üledékes közét ásványaihoz, vagy a pélit, vagy a durva frakcióban 
dusulnak„ Az üledékekben lejátszódó diagenezis, oldásos-kromatográfiás 
transzportálásuk, újra megkötésük rendkívül bonyolult törvényszerűségek 
érvényesüléséhez vezethet.

Ezzel szemben a fosszilis Mollusca héjban, amelyben még az eredeti 
konchiolin peptidkötött aminosavai kimutathatók, a szervetlen struktúrák 
az eredeti összetételükben találhatók, a héj egésze jómegtartásu, nyom­
elemspektruma sokkal pontosabban tükrözi az ősi környezet kémiáját, mint 
a beágyazó üledék.

Igen rossz hasonlat, de a hatékonyság megközelítően azonos, mintha az üle­
dékes kőzet egyetlen pontosan elválasztott ásványos alkotóját (pl. szeriéit, 
montmorillonit, e tc .) nyomelemspektrumát vizsgálnánk. A hasonlat azért 
rossz, mert a fosszilia esetében biogén rendszerrel állunk szemben, amely­
nek speciális akkumulációs, szelektív kiválasztási tulajdonságai teljesen más 
determinációkat hordoznak mint az élettelen természet ásványos alkotói.

E feltételezés igazolása céljából, számos recens és fosszilis Mollusca héj 
spektrográfiás és atomabszorpciós vizsgálatát és kiértékelését végeztük el.

A módszer ismertetése

Gondos preparálás után a vizsgálatokat egyrészt emissziós szinképanalitikai, 
másrészt atomabszorpciós spektrofotometriás módszerrel oldottuk meg. A 
két módszer kombinálását elsősorban a különböző elemek meghatározási ér­
zékenysége tette indokolttá, másrészt a főkomponensek meghatározása is le­
hetővé vált. A spektrográfiásan meghatározott elemek u.n. "félmennyiségi" 
értékek. A módszer pontosabbá tétele érdekében megkíséreltük az alapanyag­
hatást grafitpor adalékkal kiküszöbölni, amelybe megfelelő belső standardot 
is kevertünk. Sajnos, a szerves anyag tartalmú, CaCO^ alapanyagú meghatá­
rozandó minták még igen alacsony gerjesztési energia és megvilágítási idő 
mellett is rendkívül nagy alapfeketedést okoztak, és a kiértékelést lehetetlenné 
tették, A használt Al-elektróda sok előnyös tulajdonsága mellett hátránya, 
hogy egyes nehezen gerjedő elemeket nem lehet kellő érzékenységgel kimutat­
ni, Ezért a kismennyiségü bór kimutatásához szénelektródát kell használni,
Az összehasonlító etalon a MÁFI Geokémiai Osztály által készített és általuk 
is használatos természetes karbonát alapanyagú mintasorozat volt, de figye­
lembe vettük a nemzetközi "Kalkstein KH" standard felvételi értéket is . Az 
atomabszorpciós méréshez a vizsgálati anyagot lisztfinomságura őröltük, a 
meghatározáshoz 0,250 -  0, 500 g mennyiségeket mértünk be, A beágyazó üle­
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dékeket és fossziliákat HC1, HF, HCIO^ savkeverékes feltárással vittük 
oldatbas 0 ,1  %-os sósavas 50 m l-es törzsoldatokból dolgoztunk, A vizsgála­
tokat ISZP 30-as kvarcspektrográffal és UNICAM SP 1900-as, kétsugaras 
készülékkel végeztük, A következő elemeket vizsgáltuk: Ag, A s, Sn, Cd, Cu, 
Zn, Pb, Cr, V , Mo, Co, Ni, B, Ga, Li, Ba, Sr, Mn, Fe, Mg, Na, K,

Az eredmények ismertetése és értékelése

Az elemzést recens modellanyag vizsgálatával kezdtük. Az 1. táblázat 
édesvízi Gastropoda, a 2. táblázat tengeri, a 3, táblázat édesvizi Pelecypodák 
nyomelem spektrumait foglalja össze, Az előző tájékozódó jellegű vizsgálattal 
SZOOR (1970) csak a tengeri kagylók héjából tudott B- t kimutatni, A tengeri 
és édesvizi fajokat összehasonlitva más elemek esetében is tapasztalhatunk kü­
lönbségeket, A tengeri fajok több N a-, M g-, és Sr-ot, kevesebb Ba-ot és Mn-t 
tartalmaznak. Az üledékek esetében használatos B/Ga-arányt nem lehet alkal­
mazni, a héjakban Ga nem épül be, A Ba/Sr-érték, hasonlóan az üledékekhez a 
sótartalommal csökken, A K A Ta~aránnyal kapcsolatban nem ilyen egyértelmű a 
jelenség, A tengeri kagylóhéjak a vártnál több K -t építenek be a héjukba.

A fenti megállapítások szemléltetése céljából tekintsük át az elemzési adatok 
számtani középértékeit;

Elemek (p .p .m .) Pelecypoda
tengeri édesvizi

G astropoda 
édesvizi

B + — —

Ba 39 85 77
Sr 1438 356 401
Mn 25 1733 2017
Mg 285 35 129
Na 3914 2983 1642
K 68 39 225
Ba/Sr 0, 03 0,24 0, 19
K/Na 0,02 0,01 0, 14

A többi elemmel nem lehet a sótartalommal kapcsolatos jellegzetes törvény- 
szerűséget megállapítani. Feltételezhető, hogy az ón szelektive épül be a 
Gastropodák héjába, A fajok szelektivitása kétségtelen, összehasonlitva az 
azonos lelőhelyről gyűjtött minták elemzési adatait azoknak minőségileg és 
mennyiségileg is eltérő voltát tapasztaljuk, Egészen szélsőséges taxonális el­
térések is megállapíthatók, Például, a Keleti főcsatornából gyűjtött Dreissena 
polymorpha (vándorkagyló) Sr- és Mn-tartalmát tekintve "marin tulajdonsá­
gokkal" rendelkezik, Ez az eltérés a faj rendkívüli adaptív radiációs képessé­
gével magyarázható, A szárazföldi Gastropodák értékei igen szórnak, rendkí­
vüli variabilitásukat, az alföldi biotópok (pl. szikes hatás) változatos ökológiai, 
mikroareális különbségeinek köszönhetik,
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A recens modellanyag elemzése után néhány jellemző fosszilis héjat értékel­
tünk* Az eredményeket kronológiai sorrendben csoportosítottuk* A IV, táblá­
zat holocén, az V , táblázat pleisztocén Gastropodák (egy Unió) héjelemzését 
mutatja be. A V I ., V E ,, VIIL táblázat pannon Mollusca héjak, a IX, táblázat 
miocén mintaanyag nyomelem-spektrumait foglalja össze.

Az elemzési sorokat tanulmányozva azt tapasztalhatjuk, hogy B -t csak néhány 
alsó pannon Congeriából (VILtábl.) és a miocén, csak kalcitvázu kagylóhéjai­
ból sikerült kimutatni, Ennek nyilvánvaló módszertani oka van, C-elektródá- 
val más felvételi körülményeket alkalmazva 10 p „p ,m ,-n él kisebb mennyiségek 
is értékelhetők lesznek, Ettől függetlenül a korábbi elemzés tapasztalataira 
hivatkozva (SZOOR, 1970) a B -t hasznos indikátor elemnek tartjuk,

A többi indikátor elem közül a Sr-tartalmat és a Ba/Sr-arányt tartjuk a leg­
használhatóbbnak a fosszilis mintaanyag elbírálása esetén, A sorozatvizsgá­
latok alapján az alábbi törvényszerűséget állapítjuk meg.

Sr (p ,p ,m ,) Ba/Sr

500 (200-1000) 0,209

1562 (1200-2400) 0,132

2637 (1300-3200) 0,103

1557(1300-1900) 0,040

Fosszilíára jellemző

holocén, pleisztocén, felső pannon 
Gastropodák és Unió, 
Limnocardium genusz.
Aragonit struktúrák,

felső pannon Congeria genusz, 
Kivétel a B-tartalmu minták, 
(Aragonit + kaiéit héj struktúrák)

alsó pannon Gastropodák és 
Congeria genusz, Kivétel a B -tar­
talmú minták,
(Kalcit + aragonit héj struktúrák)

miocén Pelecypodák,
Kivétel a B-tartalmu minták.

Abban az esetben, amikor tengeri üledékből származó mintákban B volt ki­
mutatható, a Sr-érték törvényszerűen lecsökkent (VII,, IX, táblázat),
Ezt csak az eredetileg is kalcitos héjak esetében tapasztaljuk, tehát a B való­
színű a kalcitos struktúrákba épül be, Szennyeződés nem valószínű, hiszen az

• • rr
aragonitos héjak könnyebben oldódnak fel (SZOOR, 1971),

A K/Na-arány segítségével is utalhatunk a sótartalom változására, de csak 
akkor, ha figyelembe vesszük az alapstruktúrákat és adott taxonon belül (itt 
kagylók csoportja) végezzük el az összehasonlítást,
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K/Na Fossziliára jellemző

0,034 holocén csak aragonit
0,008 felső pannon struktúrájú
0,002 alsó pannon kagylóhéjakra
0,072 felső pannon kalcit-aragonit
0,037 alsó pannon struktúrájú
0,009 miocén, törtön kagylóhéjakra

szarmata

Külön a Na-, K -, vagy M n-, Mg-értékkel, sem az egyéb kimutatott nyomelem 
változásával nem lehet a környezet sótartalmára következtetni, Ezt a rendel­
kezésünkre álló mintaanyag korlátozott számával indokoljuk. Nagyobb minta-  
szám volna szükséges az összes földtani hatótényező korrelativ hatásának meg­
értéséhez,

A recens megfelelőkhöz hasonlóan, a fosszilis minták esetében is tapasztalha­
tó a nyomelemspektrumok taxonális specifitása. Igazolja ezt az azonos lelő­
hely, azonos rétegéből gyűjtött fajok különböző nyomelem összetétele. Ezt a 
törvényszerűséget tapasztalhatjuk a pleisztocén löszcsigák (V, táblázat), a 
pannon Uniók, Malino (VI, táblázat), alsópannon ostorosi lelőhely Melanopsisai 
(Vm , táblázat) összehasonlitása kapcsán,

A példák alátámasztják egy paleobiotóp töredékanyagának azonositási lehetősé­
gét,

Következtetések

A megvizsgált néhány faj nyomelem-spektrumainak összehasonlitásával nem 
lehet messzemenő következtetéseket levonni a pannon vizrendszer rendkívül 
bonyolult változására (BARTHA et al, 1971 p, 32), de néhány észrevételre le­
hetőséget ad. Az Unió genusz nyomelem-spektrumait (VI, táblázat) összeha­
sonlítva a Congeria genusz megfelelő értékeivel (VII, táblázat), a következőket 
tapasztalhatjuk,
Az Uniókat is euryhaiin alakoknak kell minősítenünk, a fontosabb pannon puha- 
testű fajok sótartalom igénye szerinti elbírálás és csoportosítás (BARTHA et 
al, 1971 p, 41) során, A felső pannon alsó és középső részéből és az alsó pan­
non üledékéből gyűjtött Unió atavus, m ichalovichi és sp, héjak Sr-tartalma 
nagyobb, Ba/Sr-aránya kisebb a felső pannon, holocén, recens megfelelőkkel 
összehasonlítva, Nagyon valószínű, hogy az idősebb fajok az édesvíz és sósviz 
határán is élhettek, és a héjak nem a szárazföldről bemosott alakok. Hasonlít­
suk Össze az alsó pannon vősendorfi leletanyagából származó Congeria 
subglobosa (mezo-pliohalin faj BARTHA et al, 1971 p, 42) és az azonos réteg­
ből gyűjtött Unió sp, indikátorelemeit:
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Ba/Sr Sr-tartalom

Congeria subglobosa 0,130 1840

Unió 0,152 926

A Congeriák evolúciója a sósvizben játszódott le, az Uniók ebben az időben 
alkalmazkodtak a mezo-pliohalin környezethez. A Congeria nyomelem­
spektrumainak elbírálása sokkal nehezebb lesz, valószinü a magas B-kon- 
centrációval rendelkező példányok kifejezetten marin-környezetre utalnak. 
Lehet, hogy a felső és alsó pannon határon élt Congeria zagrabiensis 
B-tartalma a porta-ferrae-i ut megnyílásával (BARTHA, 1977 p. 20) ma­
gyarázható. A Congeria genusz paleo-biogeokémiai módszerrel történő bio- 
fácies értékelését a B-tartalom pontos mérésének kidolgozása után lehet majd 
elvégezni.

A rendszertani azonosításra vonatkozó kutatásokat más műszeres analitikai 
módszerek korrelativ alkalmazásával célszerű elvégezni (SZÖOR, 1980).
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