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Adatok a Budapest térségi édesvizi mészkovek genetikdjahoz

DR. VITALIS GY O R G Y* a foldtudomanyok kandidatusa—H E G YT ISTV ANN B* 5

Bevezetés

A hegységszerkezeti torések mentén, a felszinre
aramlé viz a kézetekbdl kiillonbozé anyagokat old
ki. A kioldott anyagok mennyisége és mindsége
elsGsorban a viz eredeti kémiai Osszetételétol, az
daramlas soran érintett kézetféleségektdl és a ho-
mérséklettd] fiigg. Az aramlas soran a viz atjaba
keriil6 kézeteket — az oldds mellett — kiilonboz6-
képpen, pl. hévforras-tevékenység hatasdara bont-
ja, vagy hidrotermas metaszomatozissal atalakitja.
A felszinre jutott viz, megfeleld koriilmények mel-
lett, mas—mas iiledéket képez. A forrastevékeny-
ség e végtermékének tekinthetd iiledékei koziil,
jelen tanulményban az édesvizi mészkovek — a
hévizek sziarmazasira vonatkozé gondolatokkal
kiegészitett — genetikajaval foglalkozunk.

Foldtani viszonyok

Budapest térségében — a Magyar-kiozéphegy-
ségnek az Altalér volgyétsl a Galga volgyéig terje-
d6 részén — talalhat6é szdmos hévforrasnyom, a
jelenkort megel6z6 foldtani korszakokban, a jelen-
leginél sokkal erGteljesebb, és kiterjedtebb hévfor-
ris-tevékenységre utal. Eza hévforris-tevékenység
a felsGpannoniai, levantei, pleisztocén és holocén
édesvizi mészkovek felszini elterjedése, és vastagsdga
alapjan, leginkdbb a pleisztocén korra jellemzd.

Az édesvizi mészkovek nagyobb osszefiiges folt-
jainak felszini elterjedését az 1. dbra szemlélteti.
Az 1. dbra a jobb tajékoziédas érdekében a Dunai
andezithegység (Visegradi hg., Borzsony hg.) és a
Délnyugati Cserhat vulkéni teriileteit is feltiinteti,
mivel a hévforras-tevékenység kezdete részint a
kozépsémiocén andezitvulkdnossdg hidrotermds
utéhatdsaival hozhaté osszefiiggésbe. Ezek ered-
ményezték a vulkani teriiletekkel hatdaros karbo-
natos osszletekben kimutatott hidrotermds meta-
szomatoézist és a kovasavas forrasiiledékeket.
A Budapest térségéhez tartozd, a Dunaiandezit-
hegységgel hataros tridsz iddszaki karbondtos
(mészkd, dolomit) kézetek hévforras-tevékenység
hatasara tortént elvaltozdsaival, és hidroterméas
metaszomatoézisival korabbi tanulmanyainkban
foglalkoztunk [47, 48], mig a kovasavas hévforrds-
tevékenység kérdésével mas szerzik foglalkoz-
tak [4, 18, 20, 43].

A hévforris-tevékenység a miocén korban a
vulkdni utémiikodéstol fiiggetleniil is megindult,
mihelyt a karsztviztarolé tridsz mészks és dolomit
vizzéré fedGrétegei az infraoligocén denudicié so-

rén és azt kovetGen megfelelGen lepusztultak, és a-

hegységszerkezeti mozgasok kovetkeztében létre-
jott torések mentén a meleg és a langyos hévizek a
felszinre jutottak. Az egymdist kivetd hegység-
szerkezeti mozgdsok sordn tortént emelkedések és
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siillyedések hatasara tolédtak el a forraskilépési,
és ezdltal az édesvizi mészks kivaldsi helyei is.

Mind a — kordbbi — juvenilis hévizfeltoréseket
indikalo tercier vulkani osszletek, mind a vadézus
(karsztviz) eredetli — jelenleg is feltors, vagy fel-
tarhatd — hdévizeket tarold, f6ként tridsz idGszaki
mészké és dolomitosszlet térbeli elhelyezkedését a
2. dbran kozolt vizfoldtani tombszelvény szemlél-
teti. Ezen a tombszelvényen —— a kordbbiakhoz
képest [45, 46, 50] a kiilonbozs vizfoldtani
tulajdonsagh tridsz mészkd és dolomit képzEdmé-
nyeket is elkiilonitettiik. Ahol a karsztviztdrold
mészkS és dolomitosszletekre jelentésebb vastag-
sdgi hdszigetels, foleg oligoeén kori agyag-—agyag-
marga rétegek telepiilnek, ott nagyobb hémérsék-
leti héviz, vet6k menti feltorése, vagy mestersé-
ges feltarasa lehetséges. Az édesvizi mészks kiva-
lasa azonban nem a viz h&mérsékletétsl, hanem
elsGsorban a benne oldott s6k (kalcium-hidrogén-
karbondt) mennyiségétdl fiigg.

Ha osszevetjitk az attekint6 foldtani térképvéz-
laton (1. dbra) feltiintetett édesvizi mészkdteriile-
tek helyzetét a vizfoldtani tombszelvényen (2.
dbra) jelolt alaphegységi képz&dmények elhelyez-
kedésével Kkitlinik, hogy az édesvizi mészkovek
mindeniitt a karsztosodott mezoz6os (tridsz mészks
és dolomit) alaphegységi teriiletek felett telepiil-
nek.

Mivel az édesvizi mészkovek tomege a vizfoldtani
tombszelvény méretardinydhoz viszonyitva elenyészé,
ezért azokra a 2. dbrdan lefelé mutatd egyenlGszdra
hdromszig jellel, kiilon is felhivjuk a figyelmet.

Ahol a mezozbos alaphegység a felszinen, vagy
a felszin kozelében helyezkedik el, ott nagyvastag-
sagi édesvizi mészkGosszletek (pl. Gerecse, Pilis,
Budai hg) taldlhaték, mig a nagyobb mélységre
siillyedt mezozbos rogok felett eléggé vékony
édesvizi mészkSképzédmények (pl. Délnyugati
Cserhat) ismeretesek.

A tercier andezitosszletettel fedett mezozbos
képz&dmények felett VerGecemarostol északkeletre
és Szokolyatél délre a Puncz-drokban taldlunk
fels6tortonai édesvizi mész- és kovalerakédaso-
kat [4], amelyek a vulkini utémiikodés hévizes
kivalasainak tekinthet6k. Az andezitosszlet feletti
hidegviz(i forrdsokbdl kivalt édesvizi mészkSkép-
z6dményeket Szentendre [51], Lednyfalu [14],
Dibsjend [16] és Drégelypalink [17] hatdriban
ismeriink. Ezek nem karsztviz eredetiiek, hanem
— a véaeci Dunaparton képzdds édesvizi mészko-
vekkel egyiitt — a disabb mésztartalma forrdsvi-
zek oldott részeinek kicsapdddsabdl keletkeztek.
Legerételjesebb a Drégelyvartél nyugatra, a Var-
gaté patakban jelenleg is folyé wmészkivilés.
Viszont a tercier andezitosszlettel fedett, vagy
annak kozelében a mezoz6os alaphegységhdl firas-
sal eddig feltart hévizek (pl. Visegrdd Lepence
volgy, Leanyfalu strand, Szentendre Pap sziget,
Viéc strand) az édesvizi mészk$ képzidésére nem
hajlamosak.




Dr. Vitalis Gy.—Hegyi 1.-né: Adatok a Budapest

74 Hidrolégiai Kozlony 1982. 2. sz.
A kémiai- és az asvany-kézettani
A k8zet Asvinyi osszetétel
Sor-
vizsgalat alapjan
szam neve (foldtani kora) szarmazasi helye
termikus rontgen
1. | sziirkésfehér édesvizi mészko (holocén) Tata, Fényes-forras kalcit, kalcit, (kvarc)
2. | szurkéstehér, novénymaradvanyos, (lazp) Tata, Pokol-forrds kalcit, szerves kalcit, (kvarc)
gyengén kovds édesvizi mészkd (holocén) anyag
3. | sziirkésfehér, novénymaradvanyos, (laza) Tata, Angyal-forrds kalcit, szerves kalcit, (kvarc)
¢desvizi mészkd (holocén) anyag
4. | sziirkésfehér, novénymaradvdnyos, erGsen Tata, Tikor-forras kalcit, szerves kalcit, kvarc,
kovas, dolomitos édesvizi mészko (holo- anyag, (dolomit) | illit, kaolinit, do-
cén) . lomit, foldpat
5. | sargasbarna, limonitfoltos, ndvény marad- Tata, Tikor-forrds kalcit, szerves kalcit, kvarc,
vanyos, kovas, dolomitos ¢desvizi mész- anyag, (dolomit) | kaolinit, dolo-
k& (holocén) mit
6. | sargastehér, novénymaradvdnyos édesvizi Tata, Kdlvaria domb (Porhanyo kalcit, szerves kaleit, (kvarc)
mészkd (pleisztocén) banya) anyag
7. | sargasfehér, kalcitos édesvizi mészkd Tata, Kalvaria domb (Lovasis- kalcit kalcit, (dolomit,
(pleisztocén) kola mogotti kis banya) kvarc)
8. | sargasfehér, novénymaradvanyos, kovas VértesszollGs, mészkSfejtd kalcit, (dolomit) [ kalcit, (kvarc,
¢desvizi mészkd (pleisztoccn) foldpat)
9. | sziirkéssarga, manganfoltos, erdsen kovis 'VértesszollGs, mészkfejtd kalcit, kvarc kalcit, kvarc
édesvizi mészkd (pleisztocén)
10. | fehér, nadmaradvanyos édesvizi mészkd Dunaszentmiklos, Kopite mellet- kalcit kalcit, (kvarc)
(pleisztocén) ti kf.
11. | sziirkésfehér, kalcit-aragonitbevonatos, Dunaszentmiklos, Kopite kalcit, (dolomit) kalcit, (kvarc)
gyengén kovis, dolomitos édesvizi mész-
k& (levantei)
12. | sziirkéstehér, limonitos, mangdnos, no- Dunaszentmiklos, Kopite mellet- kalcit, szerves kalcit, (kvurc)‘v"
vénymaradvanyos ¢desvizi mészkd (ple- ti kf. anyag
isztocén)
13. | vildgossziirke, tomottszovett, erdsen ko- Dunaszentmiklos, Képite kalcit, kvarc kalcit, kvarc
vis édesvizi mészkd (Jevantei)
14. | fehér, kissé porlodo, erésen kovis édes- Dunaszentmiklos, Képite kalcit, kvarc kalcit, kvarce
vizi mészkd (levantei)
15. | sziirkésfehér, tomottszovett édesvizi Siittd, Hegyhiti kdfejtd kalcit kalcit, (kvarc)
mészkS (Viviparusokkal) (pleisztocén)
16. | sziirkésfehér, borsokoves kalcittal bevont Sittd, Hegyhati kofejtd kalcit kalcit, (kvarc)
édcsvizi} mészk$ (pleisztocén)
17. | sziirkésfehér, borsékoves kalcittal bevont, SiittG, Hegyhati kofejto kalcit kalcit, (kvarc)
likadsos ¢édesvizi mészkS (pleisztocén)
18. | barnassziirke, tomottszovetd édesvizi mész- Mogyordsbanya, KShegy kalcit kalcit
k6 (Unio cf. brusinai PENECKE-vel) (le-
vantei)
19. | sziirkésfehér, novénymaradvanyos ¢des- Mogyordsbanya, K&hegy kalcit, szerves kalcit, (kvarc)
vizi mészkd (levantei) anyag
20. | sziirkésfehér, kissé kovas, dolomitos édes- Mogyordsbdnya, KShegy (ireg- kalcit, kvarc kalcit, kvarc
vizi mészko (bekérgezés) (pleisztocén) baél) (hidrargillit)
21. | sziirkésfehér, kissé kovds édesvizi mész- Tokod, Hegyesk6 oldala kalcit kalcit, (kvarc)

k& (pleisztocén)
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vizsgalatok Osszesité tablazata 1. tabldazat
Kémiai 6sszetétel Szinképelemzés
z : (ppm)
silyszazalék -
Izzv. | SiO, [Al, O, Fe, O, TiO,| CaO |MgO |Na,O| K,0| SO, 500-101 10010
4372 1.26[0,20 [0,06 0,02 |53,33(1,30 [0,02 |0,02 0,06 |Mn, Sr Th, Ba, Cu, As, Zn
Th, Ba, Nd, Cu, Sn, Zn, Ni, Pb,
43,95| 2,04[0,59 [0,10 [0,07 50,65 (1,63 [0,03 |0,02 |0,92 |sr Co, La
44,43 1,27]0,54 [0,06 0,06 [51,20]1,46 |0,01 0,01 [0,96 |Sr, Ba Th, Nd, Sn, Zn, Cu, Pb, Co, Ni, La

Th, Nd, Zn, As, Cr, Cu, Ni, V, Pb, Sn, La,
36,41(13,49]2,81 |1,27 (0,20 [41,73]2,32 |0,34 |0,47 10,95 |Zr, Sr, Ba Y, B, Co

Th, Nd, Zn, Cu, As, Sn, Ni, Pb, V, B, Co,
39,99( 7,57 11,87 10,87 0,13 |46,28(1,97 0,16 10,27 10,90 |Zr, Sr, Ba La

43,82 1,57[0,59 0,09 [0,07 [51,13[1,77 {0,03 [0,03 |0,90 [Mn, Sr Th, Ba, As, Zn, Cu

Th, Nd, Cu, As, Zn, Sn, B, Co, Ni, Pb,
44,04 0,91]0,47 (0,04 10,06 |52,01}1,57 [0,02 |0,01 |0,86 |Sr, Ba La

Th, Nd, As, Cu, Zn, Ni, Cr, Sn, B, Co, Pb,
40,62 7,13|1,54 (0,47 |0,11 |47,21]1,39 | 0,13 (0,29 | 1,10 |Sr, Ba La

. Th, Nd, As, Zn, Cu, Cr, Ni, Pb, La, Sn, V,
36,44 (15,36 (2,03 10,61 [0,18 [42,65|1,45 |0,08 |0,17 | 1,02 |Zr, Ba, Sr B3 Co,:X:

Th, W, Sr, As, Cu, Te, Zn, Ba, Sn, Gd, Mo,
41,80| 1,43(0,33 (0,13 0,01 [52,99(0,63 | 0,18 [ 0,12 |0,0L |Ta B, Be, Cd, Co, Ga, Ni, Pb

Th, W, Sr, Te, Zn, Cu, Sm, Gd, As, B, Bi,
41,61 2,40]0,08 [0,02 | — - |52,22]3,14 /0,13 ]0,03 |0,01 |Ta, Ba Cd, Co, Ga, Ni, Rb,"La

Th, W, Sr, Ni, Pb, As, Cu, Te, Zn, Sm, Gd,

41,971 0,9210,31 [0,36 10,01 [51,99]1,53 | 0,15 [0,08 |0,01 |Ta, Ba Mo, B, Bi, Cd, Co, Ga, La

Th, W, Sr, Te, Zn, Cu, Sm, Gd, As, B, Bi,
35,55 (18,00]0,31 0,06 [0,03 |43,95]0,42 {0,10 |0,19 |0,16 [Ta, Ba Cd, Co, Ga, Ni, Pb, La
29,05 [29,7510,61 (0,09 0,07 [36,75]0,58 | 0,09 | 0,23 {0,01 |Mn, St Th, Ba, As, Zn, Cr, Cu

Cu, Th, Nd, Sn, Ba, Zn, As, Pb, B, Co, Ni, .
43,73 | 1,36 10,59 10,09 10,07 |51,95(1,17 |0,02 [0,05 |0,96 | Sr La

Th, Nd, As, Cu, Zn, Sn, Ba, B, Co, Ni,
43,00 | 0,81 (0,42 (0,04 10,06 [53,49|1,45 0,02 [0,01 |0,70 |Sr Pty La d

Th, Nd, As, Cu, Zn, Ba, Sn, Pb, B, Co,
43,73 1,20(0,54 [0,06 0,06 [52,95]0,93 [ 0,02 |0,01 |0,51 |Sr Ni, La

Th, Nd, Ba, As, Cu, Zn, Ni, Sn, Pb, B, Co,
43,51 | 1,4410,46 |0,17 0,02 |53,00{1,03 | 0,01 | 0,04 [0,33 |Sr La

Th, Nd, Cu, As, V, Cr, Ni, Zn, Ba, Pb, Sn,
43,11 | 0,010,07 10,08 | — |51,70]2,06 | 0,14 | 0,03 0,39 |Sr B, Co, La

Th, Nd, As, Ba, Zn, Cr, Pb, Ni, Sn, B, Co,
41,39 3,43(1,26 [1,69 |0,03 [47,83[2,12|0,16-| 0,15 | 0,01 |Sr, Cu V. La

Th, Nd, As, Zn, Pb, Sn, Ni, Ba, B, Co,
42,18 3,30]0,84 (0,42 0,03 |51,91{1,13 | 0,02 [ 0,10 } 0,08 [Sr, Cu La
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A kébzet Asvinyi osszetétel
Sor- Sk :
vizsgalat alapjan
szdm neve (foldtani kora) szarmazasi helye
termikus rontgen

22 sdrgasfehér, kalcitbevonatos édesvizi Tokod, Hegyeskd Kf. (tridsz kalcit kalcit
meszkd (pleisztocén) mészkd hasad¢ékabal)

23 sargasfehér ¢desvizi mészkd (pleisztocén) Tokod, Hegyesko kf. (tridsz kalcit kalcit, (kvarc)

mészko hasadékabol)

24, zoldestehér édesvizi mészko (pleisztocén) Tokod, Hegy eskd kf. (tridsz Kalcit kalcit, (kvarc)

mészkS hasadékabol)

25. | rézsaszinii, finoman rétegzett édesvizi Csolnok, Magos-hegy kalcit, (kvarc) kalcit, (kvarc)
mészkd (pleisztocén)

26. | sdrgdsfehér, likacsos, Kalciteres, gyengén Csolnok, Magos-hegy kalcit, dolomit, kalcit, dolomit
kovis, dolomitos édesvizi mészko agyagdsvany kvarc
(pleisztocén)

27. | szurkésfehér, kovds édesvizi mészkd kivi- Esztergom, Bajcsy-Zsilinszky u. gipsz, dolomit gipsz, dolomit
lds dolomiton (holocén) 59. sz. haz pincéje

28. | sargasfehér, kovads, dolomitos édesvizi Szentendre, Szelim-patak volgye kalcit, kvarc, Kalcit, kvarc,
mészka (pleisztocén) dolomit dolomit

29. | sdrgdsfehér, tomottszoveti édesvizi mész- Budakaldsz, kf. kalcit kalcit
k& (pleisztocén)

30. | borsokoves kalcit édesvizi mészkovon Budakaldsz, kf. kalcit kalcit
(pleisztocén)

31. | sdrgdssziirke, novény maradvdnyos, kissé Budapest, Kiscelli fennsik (kas- kalcit kalcit, (dolomit)
kovds ¢desvizi mészkd (pleisztocén) tély déli oldali kf.)

32. | barnassziirke, likacsos édesvizi mészké Budapest, Margitsziget vizesés kalcit, szerves kalcit, dolomit,
(holocén) g anyag aragonit

33. | vildgossziirke ¢desvizi mészkd (holocén) Budapest, Margit3ziget, Magda— kalcit, aragonit kalcit, aragonit

forras i
34. | sdrgdsfehér ¢desvizi mészkd (pleisztocén) Budapest, Vdrhegy, Haldszbdstya kalcit kalcit
alatt o

35. | sdrgasfehér, liregei mentén limonit- és Budupbst, Gellérthegy, Tiundérlaki | kalcit kalcit
mangdnfoltos ¢desvizi mészkd (pleisz- mélyut 8. sz. tires telek
tocén)

36. barnassziirke, tomottszovetl édesvizi Budapest, Szabadsag-hegy, Norma-| kalcit kalcit
meészko (fels6pannoniai) fa

37. | vildgosbarna, tomottszoveti, bitumenes Budapest, Széchenyi-hegy, Agnes ul  kalcit kalcit
édesvizi mészko (felsGpannoniai)

38. | viligossziirke, ndvény maradvinyos, gyen- Drégelypalank, Drégely-vartél Ny-ry, kalcit Kalcit, (dolomit)
gén kovas édesvizi mészkd (holocén) Vargaté-patak vizesés

39. |} viligosbarna, agyagos ¢desvizi mészkd Vic, Nagyszdl VIII-3/137,6 m kalcit, agyag- kalcit, kvarc
(pleisztocén) asvdny

40. | vildgossirga, tomottszovetl, agyagos Vic, Nagyszdl 480-as szint kalcit, agyag- kalcit, kvarc,
¢desvizi mészkd (pleisztocén) DK-irész dsviny kaolinit

41. | vorosesfehér, tomottszovetld édesvizi Mogyordéd, Gyertydnos kalcit kalcit, (kvarc)
meészko (levantei)

42 sziirkésfehér, kovds ¢desvizi mészké Nagytatcsatél D-DNy-ra kalcit, kvarc kalcit, kvarc
(levantei) |

43. | vilagossdrga, erésen kovas édesvizi mész- Eesert6l Ny-ra kalcit, kvarc kalcit, kvarc,
k& (levantei) (illit)

44. | barndssziirke, tomdttszovetd, erdsen kovds Aszéd, Domony-vélgy 217-es kalcit, dolomit, kalcit, kvarc
édesvizi mészkd (levantei) A-i ponttol délre kvarc
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1. tablazat

Kémiaidosszetétel Szinképelemzés
(ppm)

sulyszazalék

1zzv. | SiO, |Al, 0,|F¢, 0,] TiO,| CaO | Mg0|Na, 0| K, 0| SO, 500101 : 10010

Th, Nd, As, Zn, Cu, Ba, Pb, Ni, Sn, B,
42,85| 0,32]0,15 10,03 [0,01 |55,910,40 [0,062 10,02 |0,29 |Sr Co, La

Th, Nd, Ba, As, Zn, Cu, Ni, Sn, V, B, Co,
43,47| 0,43]0,16 [0,05 0,01 |54,81[0,83 0,01 0,02 |0,19 |Sr Pb, La

tl

Th, Nd, Sr, Ni, As, Zn, Cr, Cu, V,Pb, Bo,
42,94 1,38/0,62 [0,10 | 0,03 |54,14]0,55|0,02 |0,14 0,07 Sn, B, Co, La

Th, Zr, Nd, Cu, Ba, As, Zn, Cr, Ni, V, Pb,
42,821 1,62(0,64 [0,26 (0,08 [53,82]0,12 [0,02 [0,06 |0,33 |Sr Sn, B, Co, La ;

Th, Nd, As, Zr, Pb, Zn, Cu, Ni, V, Sn,

43,83 2,18/0,98 (0,50 0,19 |42,35] 9,76 0,01 [ 0,06 | 0,18 |Sr, Ba B, Co, La

Th, Nd, Sn, As, Zn, Pb, Ni, V, B, Co,
25,101 5,23(1,75 |2,21 [0,03 [28,94]5,05 |0,18 |0,17 |31,29]Sr, Cu, Zr, Ba La

Th, Nd, As, Zn, Ba, Sn, Pb, B, Co, Ni,
39,16 8,65|1,94 (0,62 0,07 |44,9112,28 0,19 [0,24 0,01 |Sr, Cu La

Th, Nd, Cu, As, Zn, Sn, Pb, B, Co, Ni,
43,90( 0,55(0,21 (0,09 | — |[54,71]0,62 |0,02 |0,02 0,35 |Sr La
44,15 0,04 (0,01 0,05 (0,01 [54,55]1,03 (0,01 |0,01 [0,15 [Sr o Th, Nd, Cu, Ba, As, Zn, Sn, Pb, Ni, B, Co, L:

Th, Nd, Cu, As, Zn, Ba, Sn, Pb, B, Co, Ni,
43,871 0,39(0,15 [0,06 54,5310,95 10,02 10,03 | 0,41 |Sr La

Th, Nd, As, Zn, Sn, Pb, Ni, V, Cr, B,
42,831 3,9210,95 [0,66 10,04 |50,19(1,09 | 0,06 0,16 |0,55 | Ba, Sr, Cu Co, La

. Th, Nd, Ba, As, Zn, Sn, Pb, B, Co, Ni,

42,66 0,11 (0,14 (0,05 - 54,34 1,16 0,02 0,01 | 1,18 |Sr, Cu La

Cu, Th, Nd, As, Zn, Sn, Ba, Pb, B, Co, Ni,
43,33( 0,270,23 0,07 §5,5010,10 10,01 10,07 | 0,43 |Sr La
42,86 1,43]0,39 (1,18 10,03 |53,81(0,42 [0,01 |0,07 | 0,16 |Ba, Sr, Cu, As Th, Nd, Zn, Sn, Pb, Ni, B, Co, V, La

Cu, Th, Nd, As, Ba, Zn, Sn, Ni, Pb, B,
43,981 0,37(0,15 (0,18 - 155,04 (0,22 | 0,02 | 0,03 | 0,38 | Sr Co, La

\ 1 “'T‘h, Nd, Ba, As, Zn, Cu, Pb, Sn, B, Co,
44,00 0,64[0,10 [0,18 | —  [55,09[0,22 [0,02 0,02 { 0,24 | sr Ni, La

Th, Nd, As, Zn, Zr, Ba, Sn, Pb, Ni, B,
43,36 | 2,29(0,41 10,24 10,02 [49,91]1,48 [0,17 | 0,12 0,19 |Sr Co,. La

Th, Nd, Ba, Zn, Cr, Sn, As, Cu, Ni, La,
33,77 |17,44 18,85 0,37 - [38,32(0,40 | 0,44 | 0,24 | 0,10 | Sr, Zr Ga, Pb, V, B, Co

Th, Nd, Cu, As, Cr, Zn, V, Ni, Sn, Ga, Pb,
39,151 7,9013,76 0,49 [0,17 [46,68(0,71 [0,02 10,18 [0,95 | Ba, Sr, Zr La; B, CoyY.

Th, Sr, Te, W, Zr, As, Sm, Gd, B, B1, Co,
43,07 | 1,81]0,46 [0,20 [0,07 [53,04{0,43 | 0,11 | 0,03 [ 0,78 | Ta, Ba Ga, Ni, Pb, La

Th, Nd, As, Ni, Zn, Co, Pb, V, B, Cr,
39,45 | 8,58(1,36 {0,78 0,08 [49,03]0,03 [ 0,07 [ 0,23 | 0,16 | Sr, Cu, Sn, Zr, Ba | Y, La

Th, Nd, Cu, As, Zn, Cr, Sn, Pb, Ni, V, Ga,
35,09 [17,01]2,46 10,75 |0,11 [43,34(0,54 | 0,27 | 0,44 | 0,26 | Sr, Ba, Zr B, Co, La

Th, Sr, La, W, Y, As, Sm, Gd, Cr, V, B,
38,14 |11,67(2,04 10,77 0,15 |45,68/0,98 | 0,17 | 0,17 | 0,13 | Ta, Zr, Ba Bi, Co, Ga, Ni, Pb
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A kBzet Asvinyi sszetétel
Sor-
vizsgdlat alapjin
szam neve (foldtani kora) szdarmazasi helye
termikus rontgen
45, | vorosessziirke, laza, erGsen kovds édes- Hévizgyork, Vorosmarty u. 3. kert | kalcit, kvarc sl ity
vizi mészké (levantei) foldpdt, dolomit
46. | sziirkésfehér, tomaottszovet (, kissé kovds Galgahéviz, Sz616 u. kalcit, kvarc, kalcit, kvarc
édesvizi mészkd (levantei) (dolomit)
47. | fehér édesvizi mészkd (holocén) Tura, 2800 m mély héviz- aragonit aragonit
kutbol
48, | vildgossirga és zoldesbarna, rétegzett Tura, 2800 m mély héviz- kalcit, aragonit, kalcit, aragonit,
,,6desvizi mészk6” (holocén) kitbal rodokrozit rodokrozit
Megjegyzés: az 1., 6. és 14. minta kivételével az Mn minden

mintaban nagy obb mint S00 ppm
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1. dabra. A Budapest térséqgi édesvizi mészkdteruletek dttekintd fioldtani térképvazlata (A Magyar /fllamz Féldtani
Intézet térképadatai utdn)
1. Edesvizi mészkd (holocén); 2 f«lvsviu mészké (pleisztocén); 3. Tdesvizi mészks (lemmteL—felsdpannomm), 4. Andezit, andezittufa, riodacit,
riolittufa (tercier); Mintavételi hely (egy minta); 6. Mintavételi hely (16bb minta); 7. Témbszelvényvonal
Abb. 1. Geologische Ubersic htw—lxartmw‘hema der Susswasserkalksteingebiete im Raume von Budapest ( Aufgrund der
Kartendaten des Staatlichen Geologischer Instituts)
. Siisswasserkalkstein (Holozdn); 2. Siisswasserkalkstein (Pleistozin); 3. Stisswasserkalkstein (1 tinisch-ober isch); 4. Andesit, Andesit-
tuff Riodazit, Riolittulf (terzidr); 5. Probenahmestelle (eine Probe); Probenahmestelle (mehrer(- Proben); 7 Blockdlagrammlmlc
Puc. 1. 06 30pHas 2e0402U4eCKAs CXeMa MpasepmMuHnLX meppumopotl pationa Byoanewma (no 0anuuim Berezepcko2o
I'eonozuueccozo Hrcmumyma)
1. TpaBepTHHO (20n0yen) 2, TPaBepTHHO (nuedcmoyer) 3. TPaBepTHHO (aeéanmuickue-éepxne2o nanuona) 4. AHESHT, aHAESUTHBIA TV,
pHOnaLMT, PHOAUTHLI TV, (TpeTnunsie) 5. Mecro orbopa ejiunuusoi npobel, 6. Mecto or6opa HeCKONbKMX IPo6, 7 NMUHMs paspesa

enfibe7
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Kémiai 6sszetétel Szinképelemzés
sulyszazalék g
Izzv. | Si0, |Al, O,fFe, O,| TiO, | CaO |MgO |Na,O| K,0| SO, 500101 10010
42.54| 2.2 5127.86 0 Ta. Ba. 7 Th, Sr, As, Te, W, Zn, B, Co, Sm, Gd, Sn,
28,83 42,54| 2,23| 1,16 | 0,25]27,86{ 1,07 0,39 0,50 | 0,10 | Ta, Ba, Zr Y, CeNL Pb. V. Bi )
41,71| 4,29] 0,92 0,36 | 0,10|51,03| 1,03 | 0,09 | 0,09 | 0,40 | Ta, Ba, Zr Th, Sr, Te, W, As, Sm, Gd, Ni, Cr, B, Bi,
Co, Ga, Pb, La
43,62 0,33] 0,02 0,12 0,06|55,14| 0,03] 0,07 | 0,02| 0,58 | Ta, Ba Th, Sr, Te, W, Zr, As, Sm, Gd, B, Bi, Co,
Ga, Ni, Pb, La
40,54 | 0,46 0,27| 7,16 0,01 |48,62]| 0,71 0,70 | 0,05 | 1,04 | Ta, Ba Th, Sr, Te, W, As, Cu, Sm, Gd, Cr, Ni,
B, Bi, Co, Ga, Pb, La

A Budapest térségi édesvizi mészkovek foldtani
viszonyaival [5, 8—13, 15, 19, 21—23, 26—3l,
37—42, 52], és az azokat létrehozé hévforrastevé-
kenység tanulményozasaval [1, 7, 24, 25, 32—34,
35,—36, 44] neves szerz6k mar tobb mint 100 éve
foglalkoznak. Ennek eredményeként az édesvizi
mészkovekre vonatkozo ismeretek igen gazdagok.
Néhény értékes részadattol eltekintve [2, 3, 22, 37]
hidnyoznak azonban az anyagvizsgalatok, és az
azokra tamaszkodd értékelések. Jelen tanulmany
ezekhez kivian néhany adatot, illetve gondolatot
szolgéltatni.

Anyagvizsgalatok

A Budapest térségi édesvizi mészkovek tanul-
méanyozdsa soran, a Kkiilonboz6 teriiletrészekrol
vett, kiilonbozs foldtani kord kézetmintak szdr-
mazasi helyét az 1. dbran, a kémiai- és az dsviny-
kézettani vizsgalatok eredményét pedig az 1.
tablazatban koziljik. A vizsgalatra vett mintdkat
ugy valasztottuk meg, hogy azok az egyes teriilet-
részeket, a jellemzi kézetkifejlédéseket, valamint
az édesvizi mészkGképzidés foldtani korait is rep-
rezentaljak.

Megjegyezziik, hogy ez a munka nem képezte hivatali
feladatunkat, a tanulmdny toébb éves egyéni kutatasunk
eredménye.

A begyijtott mintak kémiai elemzése, termikus-
és  rontgenvizsgalata a Szilikdtipari Kozponti
Kutaté és Tervezs Intézet Szilikatkémiai Oszta-
lydn késziilt. A szinképelemzéseket a Kozponti
Bénydszati Fejlesztési Intézetben (korabban Bé-
nyaszati Kutaté Intézet) lhdszné Horvath Mdarta
végezte.

A magyarorszigi édesvizi mészkovekrdl ilyen
sokrétili anyagvizsgalati adat, a hazai foldtani- és
vizfoldtani irodalomban ezideig nem ismeretes.
Ezért az altalunk gy(jtott és vizsgalt, viszonylag

kevés szami minta alapjan mélyrehato kovetkezte- |

tések nem vonhatok le. gy a vizsgélati eredménye-
ket a tovabbi kutatdsokhoz alap- és 6sszehasonlitoé
adatoknak, megallapitasainkat pedig csak gondo-
latébresztGknek tekintjiik.

Az anyagvizsgilati eredményeket osszesité 1.
tabldazat feltiinteti az 1. dbrdn jelolt mintak sorszé-

mat, a kézet (anyagvizsgalati eredményekre ta-
maszkodd) nevét, foldtani kordt és szadrmazdas-
helyét. Megadja az oxidos elemzéssel meghatéaro-
zott kémiai osszetételt, valamint a termikus (deri-
vatogrifids)- és rontgendiffrakeids vizsgalattal
meghatirozott dsvanyi osszetételt. Az dsvanyi
Osszetételt minden esetben azok mennyiségének
csokkend sorrendjében kozli. A zaréjelben levs
dsvanynevek nagyon kis mennyiséget jelolnek.
Végiil az 1. tablazat kozli a nyomelemek 10 ppm-
nél nagyobb szinképelemzési adatait, ugyancsak
csokkend sorrendben két (500-—101 és 100—10 ppm
értékkozben.

A vizsgdlt mintik kémiai- és dsvanyi osszetétele
altalaban megegyezik az tin. tipusos édesvizi mész-
ké osszetételével. A nagyobb MgO tartalmG min-
tdk koOzetnevét a CaO/MgO ardny alapjn, a
Bardossy-féle nevezéktan szerint “adtuk meg.
Toébb minta esetében feltiing azonban a kisebb —
nagyobb (max. 42,549%,) SiO, tartalom jelenléte.
Azokra a mintdkra, amelyekben a SiO, szabad
kvarcként szerepel, a kdzetek megnevezésében
, kovas” jelzdvel a kivetkezGk szerint utalunk.

SiOs-tartalom (%)  Kézetmegnevezés

2,00— 2,50
2,51— 5,00
5,01—10,00 :
10,00 felett

gyengén kovas
kissé kovas
kovas

erosen kovas

A termikus vizsgalattal kimutatott agyagés-
véany jelenlétet, a mintidk megnevezésében ,agya-
gos’ jelzivel tiintettiik fel.

A kézetmintak dsvanyos dsszetételében, a termi-
kus- és rintgenvizsgdlatok szerint, uralkodé6 a kal-
cit, gyakori a kvarc ¢és a dolomit, alarendelt a
szerves anyaqg, valamint az illit, kaolinit agyagis-
vany és a foldpat. A hévizkutakboél kivalt édesvizi
mészk$ anyaga aragonitot és egy esetben rodo-
krozitot is tartalmaz. ’

A teljesség kedvéért megemlitjitk, hogy a Pomédz és a
budai Kiscelli fennsik kozotti teriiletek, valamint a Mo-
gyor6d melletti Gyertydnos és Kotyis édesvizi mész-
kovein Bogndr L. |3] végzett figyelemremélté mikro-
mineraldgiai vizsgialatokat.
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2. tablazat

A jellegzetes nyomelemek foldtani korok
szerinti sz61s6- és atlagértékei (ppm-ben)

Taba. 2. Dxcmpemanbroie i ¢ peoHILe 3HAUEHILS CO0ePIHCaANUs
XapaxkmepHulx mMpaccupyomux 3AeMeHmos no 2e0a02u4ec-
Kum apam. (ppm)
Tabelle 2. Grenz- und Durchschnittswerte der charakteris-
tischen Spurelemente leut den geologischen den geolo-
gischen Zeitaltern (in ppm)

Cai = Sn~ 4 Pb AU PNA D G- 1B
Holocén
(11 db)
min. 5 10 10 23 10 8 44
max. 180 84 38 72 33 50 300
atlag 78 42 18 48 18 14 160
Pleisztocén
(24 db)
min. 30 5 10 50 10 3 5
max. 160 83 92 120 92 65 300
atlag 73 22 20 63 22 14 96
Levantei-fel- 5
sOpannoniai
(13 db)
min. 6 8 10 10 10 3 28
max. 160 140 28 92 55 55 300
atlag 48 28 14 50 20 18 148

Megjegyzés: A tdablizatban szereplé széls6- és dtlag-
értékek nem azonos kézetmintak adatai.

A szinképelemzések soran, minden egyes minté-
ban, az 1. tabldzatban k6zolt 6sszes nyomelem meg-
hatérozasra keriilt. Ezek szdmadatait egyrészt
azok terjedelmes-, masrészt az egyes elemek min-
den mintaban azonos volta miatt (pl. B, Co kisebb
mint 10 ppm; Th, Sr, Nd kb. 100 ppm) nem kozol-
jik.

A vizsgalt nyomelemek koziil kizardlag a (kal-
kofil) Cu, Sn, Pb, As, a (sziderofil) Ni, Cr és az
(alkali foldfém) Ba mennyisége mutat valtozatossa-
got. Ezek foldtani korok és teriiletrészek szerinti
8z61s6- és atlagértékeit a 2., illetve a 3. ldbldzatban
kozoljiik. A téblazatok adatai szerint, a legna-
gyobb ingadozast a Ba és a Cu, a legkisebbet a
Pb mutatja.

‘A kiemelt hét nyomelem mennyiségét foldtani
korok és teriiletrészek szerint osszehasonlitva ki-
tlinik, hogy a holocén és a pleisztocén kori édes-
vizi mészkében ezek Osszmennyisége csaknem
azonos (378, 370 ppm), mig a levantei — felsd-
pannoniaiban kisebb (326, ppm). A teriileti meg-
oszlés szerint a Gerecse, a Pilis hg. és a Vie kor-
nyéki szigetrogok, valamint a Budai hg. édesvizi
mészkoveiben a hét nyomelem osszege kizel
azonos (100, 106, 123 ppm), mig a Délnyugati
Cserhat teriiletérdl szdrmazo6 édesvizi mészkiovek-
ben ezeknek csaknem a kétszerese (232 ppm).

Megjegyezziik, hogy az eddig végzett nyomelem-
vizsgalatok oOnmagukban nem alkalmasak az
édesvizi mészkovek foldtani korok és teriiletek
szerinti elkiilonitésére. i

A fdldtani viszonyok és az anyagvizsgalati
eredmények osszehasonlité értékelése

A Budapest térségi édesvizi mészkivek szerte-
dgazé problematikaju genetikdjinak tanulmé-
nyozdsa soran, a foldtani megfigyelések és az

3. tdbldzat
A jellegzetes nyomelemek teriiletek szerinti
sz6lsd- és atlagértékei (ppm-ben)

Taba. 3. dxcmpemanbiivie u cpednue 3HaueHus codepyuca-t
HUS XapakmepHulX Mpaccupyomux aaeMermos no meppu-
mopuu (pmp) AeMHMO8 noO

Tabelle 3. Grenz- und Durschschnittswerte der charakteris-
tischen Spurelemente den Gebieten entsprechend (in ppm)

Cuit: Sn . ‘Ph As Ni Cr Ba
Gerecse hy.

(26 db)

min. 23 ke ¥R R | B
max. 1301 8% 92 . 88’ 83 BB 308
Atlag 58 22 .20~ 60 23 15 - 100

Pilis hg. és
a Vde kir-

nyéli szi-

getrogolk :

(6 db)

min. 150 | ¥ 50 10 3 5
max. 80 84 34 64 46 65 300
dtlag 98 38 18 52 23 22~ 106
Budai hg.

(7 db)

min. - 40 32712 50 10 3 15
max. 180 46 38 120 30 11 300
atlag 115 205518 73 15 5 123
DNy-1

Cserhdt

(8 db)

min. 5 17510 23 10 4 110
max. 160 140 28 92 50 40 300
atlag 36 60 18 42 18 19 232

Megjegyzés: A tdblazatban szerepls szélsG- és dtlag-
értékek nem azonos kézetmintak adatai.
A 38. sz. minta ebben a tdbldzatban nem szerepel!

anyagvizsgilatok adatai, valamint a hivatkozott
irodalom kritikai értékelése alapjan, a kovetkezs
megallapitasokra jutottunk.

a) Az édesvizi mészkoveket lerakéd ” forrdsokat
— a holocén édesvizi mészkovet leraké hidegvizii
forrasok kivételével —— alarendelten juvenilis,
uralkodéan vadézus (karsztviz) eredetiieknek tart-
juk. Kiilon megemlitjiik, hogy a Délnyugati Cser-
hat levantei — felsGpannoniai édesvizi mészko-
veit — mivel ezek nem képeznek nagyobb kiterje-
désti Osszefiiggl rétegeket, és a nagyobb torések
kozelében telepiilnek, tovabba a leggazdagabb
nyomelemtartalmiak — nem tekintjiikk beltavi
lerakédasoknak, hanem (legfeljebb a belté lagu-
naiba 6mlott) egykori hévforrasok erésen letarolt
maradvanyainak. Ezt a 2800 m mély turai héviz-
katbol kivalt édesvizi mészkd, és a térség édesvizi
mészkoveink csaknem azonos nyomelemei (1.
tablazat) is megerdsitik.

Az édesvizi mészkoveket lerakéd forrdsok leszdr-
mazottjai lehettek azok a Hévizgyork és Galgahéviz
hatdaraban — még a mult szdzad kozepén feltord,
de ma mdr elapadt hévforrdsok, amelyek egykori
jelenlétére a két kozség neve is utal (ldsd Kiss L.:
Foldrajzi nevek etimoldgiai szétdra. Akadémiai Kiado,

Bp. 1980).

b) Az édesvizi mészkovek kémiai  dsszetétele
az egykori forrasviz, illetve a mélyben telepiils
kozetek osszetételére is utal. E tekintetben érdekes,
hogy a (részben juvenilis szadrmazdsra utalé) na-
gyobb SiO, tartalmt (kovas és erSsen kovés) édes-
vizi mészkoveket elsGsorban a térség nyugati
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(Vértesszollgs, Tata, Dunaszentmiklos) és keleti
(Hévizgyork, Ecser) részén talalunk. A nagyobb
Si0, tartalom részben az egykori forrasok lebegte-
tett hordalékaként szallitott finomszemeséji ho-
mokbdl is szarmazhat.

A dolomithan tarolt karsztvizbdl szarmazo,
nagyobb (1,97—9,769,) MgO tartalmi dolomitos
édesvizi mészkoveket csak a Gerecse és a Pilis hg.
teriiletén talalunk.

Erdekes a nagyobb (2,40—13,49%,) SiO, és a
nagyobb (1,97—3,149%,) MgO tartalom egyiittes
megjelenése, pl. a tatai Tikor forrasbol, a duna-
szentmiklosi Képitén és a mogyordsbanyai Kdhe-
gyen kivalt, valamint a szentendrei Szelim volgy-
ben talalt édesvizi mészk&ben. Ez is érzékelteti,
hogy a foldrajzilag egymashoz kozelesG édesvizi
mészkSképzédmények kiilonbozé tektonikai egy-
ségekhez tartozd, és egymdstol eltérG kozettani
felépitésti viztdrolé képzédményekbdl szarmazod
forrasokbdl valtak Kki.

¢) Az édesvizi mészkovekben kimutatott nyom-
elemek arra utalnak, hogy a hévizekhez érces
oldatok keveredtek [6, 52], amelyek fGleg a tridsz
idGszaki karbondtos k&zetekben feltételezett, a
tercier andezitvulkanossdg kovetkeztében létre-
jott metaszomatikus, szkarnos és polimetallikus,
foleg szulfidos érctelepek [49] kiolddsa révén
jutottak a felszinre.

d) A foldtani és anyagvizsgalatok oOsszehason-
lito értékelése alapjan kiilonbozs genetikai tipusi
és ezdaltal kiillonboz6 vizrezervoarokbdl szirmazd
édesvizi mészkovek kiillonithetok el. A kémiai osz-
szetétel szerinti f6bb tipusokat és azok teriileti
elterjedését a kovetkezGkben foglaljuk Ossze.

A tipusos édesvizi mészkd uralkodé komponensei-
nek szélsG- és atlagértékei a kovetkezdk :

% legkisebb

legnagyobb dtlag
CaO 51,13 55,91 53,60
MgO 0,03 2,06 0,88
8i0, 0,01 1,81 0,87

A kozolt széls6- és atlagértékek sehol sem azo
nos kézetmintak adatai.

A tipusos édesvizi mészks legnagyobb teriileti
elterjedése a Gerecse hg.-ben: Tata nyugati,
Almasneszmély, Siitts, Mogyordsbanya és Tokod
térségében; a Pilis hg-ben: Budakalasz és Urom;
a Budai hg. egész teriiletén, valamint a Délnyu-
gati Cserhiathan: Mogyordd térségében taldlhato.

Az agyagos édesvizi mészké agyagasvanytartal-
méat a Si0, és az Al,O, tartalommal jellemezziik.
A 8i0, 7,90—17,44%, az ALO, 3,76—8,85% ko-
zott valtozik. Ez a képz6dmény a vaci Nagyszdl
tridsz mészkGosszletének hasadékaiban ismeretes.

A gyengén kovds-, a kissé kovds-, a kovds- és az
erésen kovds édesvizi mészké tipusokat a SiO, tar-
talom szerint, az anyagvizsgalati fejezetben leir-
tak szerint kiilonboztetjiik meg. A gyengén kovds
édesvizi mészks (SiO,=2,00—2,509%,) Tata, Dré-
gelypaldnk; a kissé kovds (SiO,=2,51—5,00%)
Tokod, Budapest Margitsziget, Galgahéviz; a

kovds (Si0,=5,01-—10,00%,) Vértesszollss, Eszter
gom, Nagytarcsa, az erbsen kovds (SiO,=10%,
felett) pedig VértesszollGs, Dunaszentmiklés, Ecser,
Aszéd és Hévizgyork hatardban taldlhato.

A dolomitos édesvizi mészké MgO tartalma 1,97—
9,769, kozotti. Ezek zome 2,40—13,499%, SiO,-t is
tartalmaz, ezért ezt a tipust dolomitos és kovds
édesvizi mészkének is nevezhetjiik. A tipus Tata,
Dunaszentmiklés, Mogyorésbanya, Csolnok és
Szentendre térségében ismeretes.

¥ ok ok

A | kovas” megjelolésti édesvizi mészkovek je-
lenléte alapjan ugy tlinik, hogy a kovasavas hév-
forrastevékenység — miként a korabbi szerzék
[18, 24, 25, 35, 36, 43, 44] megallapitottdk — a
pliocén végéig nem fejezGdik be teljes mértékben,
mert annak nyomai a pleisztocén és a holocén
édesvizi mészkGben is megtalalhatok.
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JlanHble K reHeTHKE TPaBeppUH OyAaNewTCKOro peruoHa

0-p Bumaauwmi, J[.—Xeou, H.

Hemounurku, omiaadwigalouye mpeepmuio — 3a
ucKalouerueM yacmu ux, 0MKAAObLIGAOWUX MpPagepmuno u
6 2oaoyennoe epems na meppumopuu Jynatickux arnde-
3UMHBIX 20p — cuumaem 6ado3nbviMu (Kapcmogole 6006l)
u emopuurno weenuabneimu. T pasepmunivie aouco Fe2o-
3anaodno2o Yepxama 6epxXHenamHocKo20 6o3pacma — no-
CKOAbKY oHu He o06pasyiom Mownsle. cA0U 00461020
pacnpocmpaHenus U 3aae2aiom no 6Au3ocmu  KpynHolx
pasniomos, Kpome mozo naubosee Gozamele mpaccupy-
0WUMUL 3AeMeHMAMIL — e CYuUmaiomes 0MmaoiceHuImu
GHYMPUO3ePIO20 MUNA a MOALKO O0CIMAMKAMU CUALHO
apPoOUPOCAIIHLIX OMAONCCHIUL OPEGHUX IMePMAALILIX UC-
MOYHUK06, 6nA0AGUX 6 JAGYHbL GHYMpeHHe20 03epd.

Xumuueckuti cocmas mpagepmuit yKasvieaem Ha Ka-
uecimeo OvluIuX UCMOYHUKOGLIX 600 U HA COCMAG nopoo,
3aqaezarwuwux rna eayoune. Omaodicenus ¢ nOGbUUUEHHHIM CO-
oepaucariuem SiO, ecmpeuaem 6 nepeyio ouepeds 6 3anao-
HOLX U 60CIMOYHLIX YaACMaxX pationa.

Tpasepumno, npoucxodsuyue 3a cuyem GvldeaeHus U3
Kapcmossix 600 00A0MUMHBIX Pationog ¢ noeue HHbIM
cooepyucartuem MgO — gcmpeuaem moavio 6 2opax I'epeye
u IMuauw.

Sacaywcusaemisrnumanus’cogmecmioe nosgaenue no6ol-
wenrnozo cooepycanus Si0, u MgO umanpumep uz ucmou-
nura Triwxép 6 2. Tama, ¢ Jynacenmmuraoute uir ¢ Mo-
Oopowbarie. Emo yrassigaem Ha mo, 4mo mpagepmuiiHsle
0MA0JCeNHUL, PACNOA0dceHble 2e02pafuieck 6AU3KO Opye
K Opy2y 6bl0ensauch u3 6006l UCMOYHUKOE PA3AUUHBIX
MeKMoNnuYecKux nposunyull ¢ pasaudnsimu nempo2padfu-
YeCKUMU XAPaKmepucmuKami.

Tpaccupyrouue snemernmeot, 00HAPYIceHHble 6 Mpasep-
MUHO YKa3ulealom na mo, 4mo K MmepMasbHuiM 600aM
npumewiugasucy pyonvie pacmeopust. Ilocaeonue nonaau
H@ nosepxHocms nocpeocmeom pacmeopeHuss Memacoma-
MuuecKux, CKapublx U nOAUMeManiuiecKux — 60AbUILH-
CIMBOM CYALPUONBIX — PYOHLIX O0MAONCEHUIL, 'DACNOA0-
HCEHHBIX Cpedu KapOoHamusX nopood mpuacosozo 603-
pacma 6écaedcmeue mepybslepro2o aHOe3WMH020 §YAKaA-
HU3Ma.




