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Review of the genetic possibilities of Hungarian bentonites
(Based on the data of existing literature and manuscripts, and on observations gethered for the paper presented below)

Abstract

This paper presents details about the known bentonite occurrences in Hungary. The definition of bentonite is
determined, as well as its main laboratory and industrial characteristics. The earlier known forms of the processes
involved with bentonitization and their main base elements are also mentioned.

The genetic types of Hungarian bentonite occurrences are presented in detail and these are illustrated with examples.
According to the investigations carried out for this study, 171 bentonite occurrences can be found in Hungary and these

belong to thirteen genetic types.
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Osszefoglalds

Dolgozatunkban a Magyarorszdgon eddig megismert bentonit-el6forduldsokat mutatjuk be. Meghatdroztuk a
bentonit fogalmat, annak laboratériumi és ipari jellemzsit. Bemutattuk a bentonitosodas szakirodalomban eddig hasznalt

modelljeit és fontosabb alapelemeit.

Részletesen bemutatjuk a magyarorszagi bentonit-el6forduldsok dltalunk kialakitott genetikai tipusait, példdkkal
illusztralva. Ennek megfelelen térképen és tablazatban tiintetjiik fel a 171 lelShely fontosabb adatait.

Kulcsszavak: Magyarorszdg, bentonit, genetikai tipusok, piroklasztit, vulkanizmus, foldtani kor

Bevezetés

A bentonit elnevezés KNIGHT-t0] szarmazik (1898), aki a
Wisconsin dllambeli Fort Benton mellett a kréta iiledékek
kozé telepiil6 kiilonleges agyagkdzetet nevezte el igy. Ez
aztan a 20. szdzad elején sok orszdgban lassanként kiszori-
totta az 6sztonds geoldgia altal mar tobb mint két évezred
6ta meghonositott helyi neveket.

Hazankban is régdta ismerték mar ezt a kézetet ,,fuller-
fold”, kalléfold, vanyolofold, derit6fold, csapéfold, szappa-
nosfold, kéveld, esztonit stb néven.

A bentonit kiilonleges, tobbnyire iiledékes, ritkdbban
hidrotermadlis kornyezetben megjelend kézet, amelyet fere-
pen, szabad szemmel, illetve kézi nagyitéval nagy (az 50%-ot

iz 2

altalaban meghalad6) agyagfrakci6 (0,005 mm atmérgjtinél
kisebb szemcse)-tartalma (és a bezaré Osszlet kézeteit6l
eltéré szine) alapjan lehet tobbé-kevésbé biztosan felis-
merni és megkiilonboztetni a kozonséges pelites kbzetektol,
amelyek (majdnem mindig) durvabb szemcseosszetételtiek.

Ugyan a kaolinnak és a bauxitnak is hasonléan nagy az
agyagfrakcié-tartalma, de elébbi fehér, utébbi voros szine,
tovabba eltérd megjelenési kornyezetiik segitségével szabad
szemmel is tobbnyire elég megbizhatéan kiilonithetdk el,
mert a bentonitok altalaban halvany zoldessziirke szintiek.

Sok esetben azonban a bentonit megbizhaté meghata-
rozasat csak rontgendiffrakcids, illetve termoanalitikai
vizsgdlat teszi lehet6vé (NAGY 1954, FOLDVARINE 1958,
NEMECz 1973).



48 JAMBOR Aron et al.: A magyarorszdgi bentonitok keletkezési lehetéségeinek dttekintése

Ipari szempontbol bentonitnak az olyan agyagk&zetet
nevezziik, amely egyrészt sok és nagyon kis szemcseelosz-
lasti montmorillonit vagy rokon agyagdsvanyt tartalmaz, és
ennek kovetkeztében éltaldban kiilonleges tulajdonsagok-
kal, mint derit6képesség, duzzaddképesség, kationcseréld
képesség, nagy viszkozitds, kis vizleadds, j6 peptizacid,
nagy fajlagos feliilet, nagy nyerskotéképesség, ragaszto-
képesség, tixotropossag stb. rendelkezik. Ezek a sajdtsagok
azonban az esetek tobbségében (Ca- és Mg-bentonitok
esetében) csak szodds vagy savas kezelés, aktivdlas utdn
teljesednek ki.

Lathatjuk tehat, hogy a bentonit k&zet terepi meg-
hatdrozdsa a banydszat szimdra nem ad olyan megbizhat6
alapot, mint a fekete k&szén, vagy a tomeges ércek. Csak
laboratériumi, vagy ipari mindsit6 vizsgalatok alapjan lehet
biztosan megallapitani, mi mindsiil bentonit nyersanyag-
nak, és mi medddnek.

Hazai kutatastorténet

Magyarorszdg gazdag bentonit-el6forduldsokban, szin-
te az orszag egész teriiletén, a pleisztocén képz&dményektsl
egészen a tridszig.

Hazankban el6szor SZABO (1879) a budatétényi szarma-
ta, cerithiumos mészkdrétegek kozé telepiils vékony ,,biotit-
trachit tufa” rétegen figyelte meg, hogy az nagyrészt ,,zoldes
agyaggd mallott”. Megfigyelését HOFMANN (1871) a budai-
hegységi eocén tufa hasonld elagyagosoddsanak észlelése
alapjan megerdsitette. Bar nyilvanvaldan felismerték, hogy
kiilonleges képzddményekrdl van sz6, kiilon kdzettani nevet
nem adtak nekik.

Itthon a bentonit kézetelnevezést el6szor SCHMIDT irta le
1933-1935-ben Csepel-szigeti fiirdsok szarmata képzdd-
ményeiben (de csak 1939-ben publikalta!), majd VENDL M.
1937-ben deklardlta annak a fullerfolddel vagy a derit6-
folddel azonos voltat, amelyet Budatétényben ezt megels-
z8en mar hosszu ideje haszndlhattak, hiszen Klein Elemér
véllalkoz6 1933-ban mar foglalkozott a nagytétényi bentonit
felkutatdsdval-banyaszatdval, majd itt 1937-ben derit6fold
gydrat létesitett a szarmata mészkdrétegek kozotti bentonit-
betelepiilés felhasznaldsara.

VENDL M. (1938a) egyidejiileg a fertérakosi Lajta Mész-
k&ben is azonositott vékony bentonitbetelepiiléseket.

VITALIS S. (1938f) az egyik salgétarjani vizkutatd firds-
ban az alsé riolittufa agyagos elvaltozasat észlelte, de annak
bentonitos voltdt még nem dllapitotta meg.

A Tokaji-hegységben el6szor 1936-ban, a pirit- és
kaolinkutatds kozben ismerték fel a fullerfoldet, majd
1937-ben feltartak egy komldskai kutat6 vagatban (Maria-
tar6), aminek termelését mélyfurasi-, szappangyartasi- és
ontddei felhasznalasra inditottak be (FriTs 1949, BARNA
1952a).

Par évvel késébb Madon feltartdk a ratkai és kés6bb a
koldui bentonitel6forduldsokat. Ez utébbi banyakbdl az els6é
bentonitszallitmanyok 1941-ben ontddei, 1942-ben, pedig
szappantoltd anyag céljaira szolgaltak.

1938-ban a salgétarjani K&szénbdnya Rt. kutatott a
bandi Farkasoli-dl&ben (GEDEON 1949), majd 1939-1940-
ben a Terrachemia véllalat tobb furdst mélyitett a bandi-
medencebeli bentonit megkutatdsa céljabol (BARNA 1952b).

Az istenmezei telep mar 1922-ben is ismeretes volt,
azonban szdllitasi problémdk miatt elhanyagoltdk. Majd
1937-1938-ban Szentes Ferenc térképezte ezt a teriiletet, és
részletesen jellemezte (SZENTES (1943, 1947, 1956) az akkor
még felsé-oligocénnek tartott alsé-miocén (SZTANO & TARI
1993) bentonitel6fordulast.

A késobbiekben ez a telep adta Magyarorszadg sziik-
ségletének és exportjanak nagy részét (BARNA 1952a).

SzEKYNE Fux (1948) Budapest-K&banyan ismerte fel a
budatétényivel azonos szintbeli szarmata bentonitot.

Az egész orszag érdemi nyersanyagait bemutatd szamos
tanulmdny koziil el§szér SCHMIDT (1947) emlitette meg a
bentonit budatétényi és a tokaji-hegységi lel6helyeit.

Barna Janos kezdeményezésére 1949-ben megalakult a
Bentonit Bizottsdg a hazai bentonitkutatds megtervezésére
és ellendrzésére.

A hazai bentonitok a mult szdzad 6tvenes éveinek elején
keriiltek el6térbe. A szocialista nehézipar épitéséhez erre a
nyersanyagra is egyre nagyobb sziikség lett. Anndl is
inkdbb, mivel a hazai felhaszndldk ezt megel6zéen az USA-
bol vésdroltdk azt, de az 1945-1990 kozotti hideghdboru
id6szakdban gyakorlatilag lehetetlenné vélt a beszerzése.

Az ekkoriban intenzivebbé vdlé foldtani kutatdsok
sordn, tobb helyen taldltak bentonitel6fordulast hazankban.
DANK (1953) a Herend—Szentgdli-medence torton szénte-
lepes 0sszletébdl ismertetett tobb szintben megjelend ben-
tonitbeteleptiiléseket. Ezzel egyidejlileg BEM (1953) a tokaji-
hegységbeli komldskai bentonitel6forduldsrél szdmolt be,
melyet aztdn SZEKYNE Fux (1957b) és KULCSAR (1957) to-
vabb vizsgaltak. Tolcsva kornyékén VARIU (1957) térképezett
bentonitot.

BARNA (1956b) és BARTKO (1961-1962) megtalaltik a
Salgétarjan kornyéki eggenburgi—ottnangi alsé-riolittufa-
bdl képz&dott Na-bentonitot, toviabbad BARNA (1956a) fel-
ismerte a fels6-pannéniai dsszletben az els6 bazaltbentonit-
lencséket a Bakony-hegységi Monostorapéti mellett, majd
VEGH (1961) a bandi, 6dorogdi, varpalotai és herendi mio-
cén lelShelyekrdl adott rovid attekintést. KOKAY (1966) a
bandi bentonit pontos (késd-badeni) korat hatarozta meg.

A mad—koldui (BARNA 1952a, b), végardéi (FrITS 1959)
és a komléskai el6forduldsok jobb ismertségi foka ered-
ményeképpen felfejlédott a bentonit banyaszata és ipari
feldolgozdsa is megindult.

A koml6i helvéti andezit hasadékaibdl TokoDY 1955-
ben hidrotermdlis genetikdji bentonitot irt le. Ez
Magyarorszagon ujdonsdgnak szdmitott, elsGsorban az
irodalmi ismeretek hidnydban. Ezideig hazdnkban a
bentonitok keletkezésére a halmirolizis elméletét fogadtik
el (VENDL 1937, 1938a, b; VITALIS 1. 1937; SZEKYNE Fux
1948).

SzADECZKY KARDOSS (1958) a korabbi irodalmi adatok
alapjan attekintette a vulkdni k6zetek elvéltozasi folyamatét
és rogzitette, hogy a bentonitok egyrészt halmirolitikusan,
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masrészt posztvulkani hidrotermalis folyamatok hatdsdra a
vulkanitokbdl képz6dnek.

A halmirolizis (HUMMEL 1922) fogalmaval kapcsolat-
ban azonban megjegyzendd, hogy ez az elnevezés pontat-
lan, mert jelentése szerint csak a tengeri képz&dményeket
foglalja magaban. Sokkal 4tfogébb NEMECZ (1973) hidro-
genetikus fogalma, mert az egyardnt magaban foglalja a
vulkéni tufdkbdl folyo6vizi, tavi, csokkent sés vizi, normél
sOs vizi és hiperszalin koriilmények kozott képz6dott bento-
nitokat.

Az alginit kutatdsok melléktermékeként fedezték fel a
kemeneshéti bazaltbentonit-telepeket (BENCE et al. 1979;
Sortr 1988, 1989), majd a Sajé-medencei (Sajébdbony)
szarmata bentonitos kézetek kutatdsa is megkezd6dott
(Puspoki et al. 2005, 2008).

Kisebb elGforduldsokat taldltak Dél-Zalaban (DANK
1962), a Keleti-Mecsekben (RAVASZNE BARANYAI 1962,
1964; FoLDI 1966), a Many—Zsambéki-medencében (JAMBOR
1977), a Nyugati-Mecsekben (CHIKAN 1991, HORVATH et al.
1998), a Keleti-Mecsekben, a hidasi torton k&széntelepes
osszletben (HAMOR G. 1970), Szirdkon (HAMOR T. 1992), a
Borsodi-medencében (RADOCz 1969, PUspok1 2003), a
budapesti Metré el6készitd furdsaiban (Busics 1978,
SzLABOCZKY 1989, HALMAI 1974), a Métraban (BARDOSSY
& HA10s 1963), Cinkotan (SZATMARI 1962).

A kovetkez6 25-30 év alatt a bentonit-perspektivak
meghatdrozdsa érdekében bizonyos teriileteken, mint Erdé-
bénye—Sima és Pétervdsara kornyékén, uj kiilfejtéses
miivelésre alkalmas bentonittelep keriilt megismerésre.
Hasonl6képpen Egyhdzaskeszén és Viarkeszén egy-egy
maar kriterekhez kapcsol6dé felsG-pannéniai bentonit-
el6fordulast kutattak meg. A késébbiekben a fejlesztések
eredményeképpen Ratka—Hercegkovesen kvarcit-  és
bentonitbdnya létesiilt (ZELENKA 1998, 2011).

A bentonitok kutatdsdnak madsik irdnya a laborat6-
riumokban folyt. NAGY 1954-ben, el3szor a Magyar Allami
Foldtani Intézetben, majd CSAJAGHY et al. 1957-ben hata-
roztak meg tobb eléfordulds (Istenmezeje, Band, Komloska,
Madad—Koldu) bentonitjainak montmorillonit-tartalméat ront-
gendiffrakcids, termoanalitikai és mikroszképos mddsze-
rek egyiittes alkalmazdsdval, majd NEMECZ (1973) szamos
4j kémiai és fizikai jellemzdit ismertette.

BARNA (1952a, b, 1956a, b, 1957, 1965-1966) a Banya-
szati Kutaté Intézetben fontosabb bentonit-el6forduldsaink
sokoldald rendszeres vizsgdlatit végezte, hogy ezek
felhaszndlhat6sdga minél tobbféleképpen valjon lehetdvé.
JuHASZ (1989) a kemeneshdti bentonitok ipari alkalmaz-
hatésdgarél szamolt be. ZELENKA & JuHASzZ (1998) a
magyarorszdgi nemfémes dsvanyi nyersanyagok foldtani és
dsvanyelSkészitésének kutatdsair6l készitett osszefoglald
anyagot.

A sokféle vizsgdlat eredményeként magas szinvonald
terepi foldtani 6sszefoglaldsok sziilettek (MATYAS 1966a, b,
1970, 1973, 1975; CSILLAG & ZELENKA 1989; ZELENKA
1994; SoLtI 1996 stb.) és az agyagdsvanyok tulajdonsagait
és genetikdjat Osszefoglaldé miivek lattak napvildgot
(NEMECz 1973, ViczIAN 2010).

Az egész Karpat-medence legfontosabb bentonit-els-
forduldsait KOvAcs-PALFFY (1998) mutatta be, egyel6re még
kéziratban 1év6, a terepi és a laboratériumi vizsgédlataira
egyardnt széleskortien tdmaszkodé munkdjaban. A hazai
el6forduldsok altaldnos dsvanytani, geokémiai, rétegtani és
tektonikai helyzetét PUspok1 et al. (2005, 2008) mutattdk be.

A gazdasagi sziikségszerliség és a hazai bentonitok
gazdag felhaszndlasi lehetSségeinek felismerése nyomén
tobb magyar szakember foglalkozott a bentonitok, s6t a
kapcsolddé egyéb agyagdsvany-telepek (kaolin, illit, bei-
dellit, rectorit) keletkezésének kérdésével is (NEMECZ 1973;
NEMECZ & VARJU 1963; VARIU 1964-66, 1966; MATYAS
1966a, b, 1975; BENCE et al. 1979; SoLT1 1988; ZELENKA
1994).

Ami a bentonitok felhasznalasat illeti, hazankban valo-
sziniileg csak a 19. szdzad masodik felében alkalmaztak az
ipari tizemek kis mennyiségben ,,fullerféldet” (bentonitot),
els@sorban a textil- és az élelmiszeriparban. Az ipar fejls-
désével és egyre sokrétiibbé valasaval mind tobb teriileten
fedezték fel ennek a kiilonleges kdzetnek a sokoldalisagat.

A bentonit hasznos tulajdonsagai lel6helyenként eltérd-
ek a szerkezeti felépités, toltéseloszlas, a kationok milyen-
sége, szemcseméret stb. kiillonbozdsége és véltozatossdga
folytan. A mindenkori alkalmazasnak legmegfelel6bb tulaj-
donsag elérése érdekében a bentonitokat fizikai és vegyi
feldolgozasnak vethetik ald. Ez az osztalyozastol, szaritastol
és Orlést8l kezdve a savakkal, alkali elemekkel és szerves
anyagokkal torténd aktivalasig terjedhet.

Az itthon termelt bentonitok f6 felhasznaldsi teriiletei:
ontodei, derit6fold, furdsi, vizépitési, talajjavitdsi, orga-
nofil és gydgydszati bentonit voltak (VARIU 1964b, 1966).
Magyarorszagon a kitermelt bentonit mennyiség 90%-at
harom fontos teriileten alkalmaztak: derit6fold, mélyfiras
és ontodei ipar (SoLtr 1983), kisebb mértékben a miitra-
gyaiparban.

A bentonitok fontosabb felhaszndldsa a kovetkezd terii-
leteken valosul(hat) meg: mezdgazdasdg, talajjavitds, kor-
nyezetvédelem, épitdipar, élelmiszeripar, takarmdnyipar,
hobby és kisdllat alom, ontészet—ontide, festékipar, kerdmia
ipar, miianyagipari toltéanyag, heterogén katalizdtor-
hordozok.

A kérdéskor hazai foldtani, banydszati és technoldgiai
helyzetképét 1986-ban tiz szakember részvételével a
Magyarhoni Foldtani Tarsulat alkalmi bizottsdga éllitotta
0ssze (DORMAN et al. 1987). Mindezek a dolgozatok elsd-
sorban a tokaji-hegységi savanyui-intermedier és a dundntili
bazaltos vulkanizmushoz kozvetleniil kapcsol6dé bentonit-
el6forduldsokkal foglalkoztak, mivel gyakorlati szempont-
bdl ezek voltak a legnagyobb jelentdségliek.

Jelen munkédnkban igyekeztiink a tobbi hazai el6for-
dulas alapadatait is 6sszegytjteni és ezek koriilményeinek
egyiittes értékelésével 4ttekinteni a bentonitok keletkezési
lehetSségeit.

Adatgyijt6 munkdnk a kordbbi évek terepi megfigye-
Iéseire, foldtani, térképezési és ipari kutatdsokra, tovabba
természetesen a targykorben sziiletett adattari jelentésekre
és a publikdcidkra tdimaszkodott. Ezekbdl allitottuk 6ssze az
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1. mellékletet és a hozzatartozé térképet (1. dbra), amelyek a
hazai el6fordulasok f6bb adatait tartalmazzak (foldtani Kor,
kiindulasi k&zet, genetikai tipus, telepiilési mélység, gazda-
sagi jelentdség). Ezek — kiegészitve a néhany leglénye-
gesebb erdélyi adattal (KovAcs-PALFFY 1998) — értékelése
alapjan alakitottuk ki a hazai bentonitok keletkezési rend-
szerét. A tabldzatban a bentonitel6forduldsokat elsSként
publikalé szerzSk neveit szerepeltetjiik.

Bar viszonylag sok id6t forditottunk az irodalmi, tovabba az
adattari kéziratos anyagok feldolgozdsara természetesen nem
allithatjuk, hogy tablazatunk teljes. A sok ezernyi, tilnyomo-
részt teljesszelvényli médszerrel mélyitett viz- és szénhidro-
génkutaté firds dokumentdcidjat tobb év munkdjaval sem
lehetne tételesen 4ttekinteni. A szilardasvanyi nyersanyagkuta-
t6 firdsok ezreibdl kénytelenek voltunk csak a publikdcidkban
fellelhetS adatokat és az interpretacios lehetségeket felhasz-
ndlni. Mégis tekintettel a bentonitel6forduldsokrdl késziilt
eddigi Osszefoglaldsok 6ta eltelt id6re (VARIU 19641966,
1966; VEGHNE 1967; GRIM & GUVEN 1978; DORMAN et al. 1987;
ZELENKA 1994) és tablazatunknak az el6bbieknél 1ényeges
nagyobb teriiletet fel6leld voltdra, indokoltnak latjuk az aldbbi
genetikai elképzeléseink felvazolasat.

Dolgozatunkban nem foglakozunk a bentonitok dsvany-
tani-k&zettani, geokémiai, teleptani és alkalmazhatdsagi
jellemz6ivel, ezeket reményeink szerint majd késébbi koz-
leményekben mutatjuk be.

A bentonitok keletkezésének
alapelemei

A bentonitok eddigi ismereteink szerint mindig masod-
lagos képz&dmények, amelyek kiilonboz6 koézetek arra
hajlamos dsvanyainak (k&zetiiveg, foldpat, piroxének, amfi-
bolok stb.) agyagdsvanyosoddsdval keletkeznek iiledékes,
vagy hidrotermalis kdrnyezetben. A bentonit képz&déséhez
elsésorban tehat megfelel6 kozet sziikséges. A montmoril-
lonit és a tobbi rokon agyagdsvany (nontronit, beidellit stb.)
foként vulkani kozetek, azokon beliil is a nagy iiveg
tartalmd vulkani tufidk, masodsorban kiilonboz6 eredetd,
foldpatokban gazdag kdzetek — magmatitok, metamorfi-
tok — viz hatdsdra torténd elagyagasvanyosoddsa (4talaku-
lasa) kovetkeztében keletkezik.

Az 1950-es évekig ezt a nyersanyagot Magyarorszdgon
»fullerfold”-nek nevezték, az azonban attapulgitot tartalma-
26 kézet (ARkOsI & BARNA 1952), mig a hazai el6fordu-
lasaink montmorillonitot tartalmaznak.

Ha a fentiek szerint képz6dott 4j kézetben a montmoril-
lonit mennyisége szamottevé (25-90%), akkor bentonitrél
beszéliink. Némely kézet mar 25%-nyi montmorillonit-
tartalomndl is mutathat olyan kiilonleges tulajdonsdgokat,
amelyek a kozetet (aktivdldsa utan) derit6foldként, ontddei
formak készitésénél, firdiszap stabilizdlasanal stb. felhasz-
nélhat6vd teszik.

A hazai gyakorlatban ipari bentonitnak tekintették az
olyan agyagos iiledékes k&zetet, amelynek montmorillonit-
tartalma meghaladta a 20-25%-ot, de a bentonitoknak

legaldbb 50% montmorillonit tartalma kell, hogy legyen
[VARIU 1964-1966, VARIU 1966 in JANTSKY (szerk),
VicziAN 2010]. Més vélemények szerint az adott k&zet
montmorillonit-tartalmanak el kell érnie a 75%-ot (ARKOSI
& BARNA 1952, BARNA 1952a), ahhoz hogy bentonitnak
nevezhessiik. A magyar szabvanyok 50% montmorillonit-
tartalmat kovetelnek meg (SoLtI 1983).

Attekintve az I. melléklet adatait megallapithatjuk, hogy
bentonitelGfordulasaink 77%-a riodacitos vulkanitokhoz,
ezen beliill egy kivétellel a piroklasztitokhoz kotédik.
Gyakorisdg szerinti sorrendben a bazaltos vulkanitok (14%)
kovetkeznek, s az andezitekhez kot6ddek részardnya a
legkisebb (9%).

Kor szerinti megoszlasuk szerint a miocén koru bentonit-
el6forduldsok részardnya 79%. Ezen beliil a kora-miocént
(ottnangi—karpati) 14%, a kozéps6-miocént (badeni) 35%, a
kés6-miocént (szarmata, kora-panndniai) 30% képviseli. A
mezozoikumban (kozépsd-tridsz, kés6-jura és kréta) 4%, a
paleogénben (kés6-eocén, kozépsd-oligocén) 3%, a késs-
pannéniai—pleisztocénben 14%-uk alakult ki.

A bentonitok tilnyom6 részének anyakézetét add piro-
klasztitok foldtani helyzete alapvetSen haromféle lehet
(BALLA et al. 1977), ami az agyagdsvanyosodds szempont-
jabdl is meghatarozo:

1. A rétegvulkdni felépitményt alkot6, a kitorési koz-
ponttdl csak kis tdvolsdgra (0,1-5 km) eljutott andezites,
bazaltos Osszetételd dltaldban durvaszemi tufdk.

2. A vulkani kitorés sordn éltaldban kozepes tavolsagra
(5-50 km) gordiils felhdkben (pirokalasztarként) eljuto, s
azokbol lerakddott savanyu (riolitos, décitos) kemizmusd,
nem Osszesiilt kozepes szemcseméretli tufdk.

3. A kitorés sordn az atmoszféraba keriilt és a szelek
szarnydn nagy tdvolsdgra (10-300 km) elszallitott, majd
onnan lerakédott, tobbségében finom—aprészemd, uralko-
déan ugyancsak riolitos—décitos Osszetételli tufdk. Ezek
négy rétegtani szintben jelentkeznek: az eggenburgi-ott-
nangi, a kdrpati-badeni hatdron, valamint a szarmatidban
(CsILLAG & ZELENKA 1989), és az alsé-panndniaiban
(RADOCZ 1969, ill. JAMBOR 1977).

Az elsé csoport piroklasztitjai a fluidumforgalom
szempontjdbol sok esetben kapcsolatban maradnak a kitoré-
si csatorndk magas hémérsékletli vizeivel, gézeivel, amelyek
ezekbe beszivdrogva megteremtik az agyagdsvanyosodds
lehet8ségét.

A vulkani kitorési kozpontok koriil felépiilé kiemelke-
dések lepusztuldsa jészerivel barmilyen éghajlati koriilmé-
nyek kozott azonnal megkezdddik. A lehordott, &thalmozott
vulkanittormelékek a siksagokra érve kiilonboz6 (foly6vizi,
tavi, tengeri) vizes kornyezetben rakédnak le.

A masodik csoport gordiilé felhébdl lerakddott tufa
rétegei messze eljuthatnak a kitorési kozpontoktdl. Annak
kozelében nagyrésziik 0sszesiil, a tdvolabbi teriiletekre el-
jutott és ott lerakédottak laza, viszonylag j6 vizvezetd
képességii iiledékréteget alkotnak. Ezek vastagsiga a
morfolégiai siillyedékekben szdrazfoldon, vagy vizi
kornyezetben is nagyobb lesz, mint a kiemelkedéseken.
Az agyagasvanyosoddsra elsésorban a vizes kozegbe lera-
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kédott, j6 vizvezetd tulajdonsdgi rétegekben Kkeriil
SOT.

A harmadik csoport hullott tufdi viszonylag azonos
vastagsdgu rétegben boritjdk be a szarazfoldi felszint. A
vizzel boritott tiledékgyfijtok siillyedékeiben az dramldsi
viszonyok miatt a hullotttufa-rétegek vastagsdga alta-
laban megnovekszik, a kiemelkedéseken pedig lecsok-
ken. Bentonitosoddsra elsGsorban a nagy dinamikéjd,
mozgasokkal jellemzett vizes kdrnyezetben keriilhet sor.
Ilyenek a parti hullimveréses z6ndk, a viz alatti horda-
lékkipok.

A piroklasztitokb6l a bentonitképz&dés elsédleges-
(szin- és diagenetikusan), madsodlagos- (hidrotermalis
elvéltozasi 6vek) és harmadlagos tton (4thalmozott) tortént
(VARIU & NEMEcz 1976, CSILLAG & ZELENKA 1989,
ZELENKA 1994).

A pelites tiledékképzddéssel jellemzett siillyedékekben
a bentonitosodas altalaban csak elkezdddik, de kell
mennyiségii viz hidnya miatt csak ritkdn tud teljesen végbe-
menni. A tufarétegek Osszességében csak 3—7%-nyi, a
bentonitok viszont 12-17%-nyi H,O-t tartalmaznak. A
tufarétegben bezarddoé rétegviz igy nem elegendd az agyag-
asvanyok kiépiiléséhez, s a fekii és fed6 pelitjei pedig
altaldban vizzardk.

Az allévizi tiledékgytijték partkozeli részeinek — a nem
piroklasztit anyagi — iiledékei kozott ismételten megjelen-
hetnek a kozeli lepusztuldsi teriiletr6l rendkiviili id6jarasi
események kovetkeztében behalmozott — tobbnyire tisztdn
piroklasztit osszetételli(nek tind) vagy kevert, tufitos
betelepiilések, amelyek a kordbbi mallasi hatasok kovetkez-
tében bentonitosoddsra tobbnyire mar alkalmasabbak, mint
a hullott tufik. Igy értelmezhetd egy-egy azonos felépitésii
rétegsorban tufa- és bentonitrétegek egymdshoz kozeli
megjelenése. Tovabbd az is, hogy a partokt6l tdvolabbi
teriileteken sokkal kevesebb tufaszint jelenik meg, mint az
egykori partkozeliekben.

A piroklasztikumok utdn a masodik leggyakoribb anya-
k&zet csoportot azok az iiveges (alap)anyagi ldva eredetii
kozetek alkotjdk, amely hasadozottsaguk kovetkeztében
alkalmasak a mélybdl feltord magas hémérsékletli (utd)-
vulkani fluidumok 4tvezetésére.

A bentonitosodds — agyagdsvanyos dtalakulds — folya-
mata azonban nem csak a kdzetiiveg és foldpat alkotékat
érinti, hanem el6rehaladdsa sordn az anyak&zet tobbi
asvanyi alkotéinak tilnyomo részét is elbontja.

A vulkéni tufdknak a méllassal szemben legellendllébb
dsvanyai, mint a cirkon, az apatit, a kvarc, a biotit, a magnetit
és az ilmenit — egyel6re vizsgalatok hidnydban ismeretlen
mennyiségli része — a bentonitosodasi folyamat végbe-
menetele utdn, azaz még a bentonitban is megtaldlhat6. Az
olivin, a piroxének és amfibolok a bentonitképz&dési
folyamat dldozatdul esnek, agyagasvanyokkd, és/vagy Fe-
oxi-hidroxidokkd alakulnak 4t. Az dtalakulds a bento-
nitoknak a tufikéndl lényegesen nagyobb H,O-tartalma
miatt allokémikusnak tiinik. A szines dsvanyok Fe, Mg, Al,
Zr, P, Ti stb. elemeinek sorsdra eddig nem torténtek részletes
vizsgalatok. Egy résziik nyilvdn beépiil az agyagdsvanyok

kristalyracsaba, mds résziik, pedig az agyagdsvanylemezek
kozotti térben helyezkedik el, esetleg eltdvozik a bentonit
rétegbdl.

A keletkez6 montmorillonit felépitése utdn maradé
Si0,-bdl féleg krisztobalit, ritkdbban tridimit képzédik,
illetve a rétegvizbe, vagy a migracié szdmdra még elérhetd
tiledékgyijts vizébe kertil at.

A bentonitok kialakuldsdhoz az anyakdzeten til, elen-
gedhetetleniil sziikséges alkot6 elegyrész a viz. Ez alapve-
téen haromféle lehet: 1. g6z, 2. meleg, vagy 3. hideg hémér-
sékletli viz. A forr6 g6z és a meleg viz mér csak a kémiai
folyamatokat gyorsité magasabb hémérséklet kovetkez-
tében is hatékonyabban segiti el az agyagdsvanyosodast. A
g6zoknek a kdzetek pérusaiba, hasadékaiba val6 behatoldsi
képessége is jelentGsen nagyobb, mint a kiillonbozd
kemizmusu (CO,, H,S, Cl,, F,, CH,, Na,CO,, HBO,, NH,
stb. tartalmu) vizeké.

A forr6 vizeket, a g6zoket és a gdzokat a vulkani kdrnye-
zetben hidrotermdk, fumaroldk, mofettdk szolgaltatjdk,
amelyek itt nem csak a piroklasztitokat, hanem a ldva
eredetdi, vagy egyéb kdzeteket is agyagdsvanyokkd alakit-
hatjdk. Feltiind, hogy ez az atalakulds egyes esetekben
nagyon rossz vizvezetd képességli kézetekben is bekovet-
kezhet.

A forr6 fluidumokban 1év6 sokféle oldott anyag erdtel-
jesen befolydsolja ezeknek a kdzetre gyakorolt hatdsat, az
agyagasvanyosodds mikéntjét. Ma még azonban kevéssé
ismert, hogy miért képzddik egyes esetekben montmoril-
lonit, maskor meg illit, kaolinit, vagy rectorit. Egyes
irodalmi adatok szerint (NEMECz 1973, ZELENKA 1994) a
savas kozeg a kaolinit, a ligos kozeg a montmorillonit
kialakuldsdnak kedvez.

Meleg viz hatdsa ald keriilhetnek a vulkanoktdl tavoli
karsztos teriiletek egyes bentonitosoddsra alkalmas kdzet-
testei a medenceperemeken a medencefejlédési folyamatok
eredményeként feltord langyos forrdsok mikodése kovet-
keztében.

A medence belsejébe szort, vulkdni tufarétegek a
siillyedés, illetve az egyéb tektonikai mozgdsok hatdsara
bekovetkez6 rétegviz-dramlési valtozasok kovetkeztében a
késébbi korokban meleg viz tobbletet kaphatnak, s igy
részlegesen bentonittd alakulhatnak at.

A hazai bentonitok kor szerinti
jellemzése

Az1. mellékletben felsorolt magyarorszagi bentonit-els-
forduldsok kivétel nélkiil vulkani tevékenységhez kapcso-
l6dnak, vagy csak a kiindulasi k&zetiik keletkezése révén,
vagy annak posztvulkdni hatdsra torténd dtalakuldsa
kovetkeztében is.

Hazénk teriilete a foldtorténet sordn vulkdni kitdrések-
ben gazdag volt. Paleozoos (ordoviciumi, devon és permi)
képz&dményeinkben ugyan el6fordulnak vulkdni tufak, de
ezekhez az eddigi megfigyelések szerint bentonitok nem

kapcsolédnak, annak ellenére sem, hogy a Gorcsonyi-
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hatsag fiatal tiledékekkel fedetten jelent6s méreti permi
riolitos vulkdni felépitmény talalhaté.

Hegységeink tobbségének felépitésében nagy szerepe
van a tridsz képz6dményeknek, de eddig csak a Dundntuli-
kozéphegységben, pontosabban a Bakonyban (ILLES &
KOBLENCZ 1954) és a Gerecsében figyeltek meg a kozEépso-
tridsz rétegek kozotti, karbonatplatform kornyezetben kép-
z6dott tefra eredetd, jelentéktelen vastagsdgu bentonitokat.
Tridsz vulkdni tufidk ugyan a Biikkben is ismertek, de
bentonitokat eddig nem taldltak kozottiik.

Jura képzddményeink kozott (CsAszAR Géza szdbeli
kozlése) kizarélag a Mecsekben, a fels6-jura Marévari
M¢észk6 Formacid alatti helyzetben a Csorge-patak bejara-
tandl ismertek z6ld bentonitos agyagrétegek.

A délkelet-dundntili als6-kréta bazaltok kozott jelentds
elterjedésiik és faciesgazdagsaguk (CsAszArR 1997, 2002)
ellenére csak kismértéki agyagasvanyos elvaltozast mutatd
bazalttufak keriiltek el6 a Hidasivolgyi Formaciébol
(CsAszAR 1997).

A Dunintili- és az Eszaki-kozéphegység eocénjében is
ismertek andezites vulkanitok, bentonitokat eddig Buda-
keszi (HOFMANN 1871), Tabajd (SzaBO 1969) és Csesznek
korzetében taldltak. Kisebb méretii bentonitosodas figyel-
heté meg a Matra hegység északkeleti részében (Recsktdl
DK-re: Tiszta-far-tets, Mikl6s-volgy), ahol az alsé riolittufa
vizbe hullott alsé részében bentonitos lencséket és zsind-
rokat ismertek fel (KuBovics 1964). A recski eocén korud
ércesedéssel kapcsolatban bentonitosodds is kialakult
(GEDEON 1949).

Az als6-oligocén Tardi Formaciéban Budapest kornyé-
kén mar régen felfedezték a vékony — milliméteres—deci-
méteres — andezittufa-betelepiiléseket, amelyek egy része
tobbé-kevésbé bentonitosodott (LORENTHEY 1903).

Eger—Demjén korzetében a Kiscelli Formacié 4. fora-
minifera szintjében kozbetelepiilé mangankarbondtos réte-
gek kutatdsa sordn taldltak centimétertl kétméteresig
terjedd vastagsagu, zoldessziirke—sotétsziirke szind andezit-
tufa eredetti lencsés kifejlédésii bentonitrétegeket (PANTO &
MOLNAR 1954, MOLNAR 1953).

Vulkanitokban neogén képz&dményeink a leggazda-
gabbak.

Négy nagyelterjedésti riodécitos tufaszint (alsé =
Gyulakeszi Formacid, k6zépsé = Tari Formacid, felsé =
Galgavolgyi Formicid, legfelsé = Cserehdti Formacid)
tagolja medence képzddményeinket.

A kozEpsé és a fels6 (tovabba taldn a legfelsd) riolittufa
a Tokaji-hegységben jelentds méretli vulkdni felépitményt
alkot, amely délkelet felé a felszin és egyre vastagodd
panndniai—pleisztocén Osszlet alatt a keleti orszdghatdron
messze tilnyulik. Legjelent§sebb bentonitel6forduldsaink a
Tokaji-hegységben (BoczAN et al. 1966, VARIU 1964-1966,
ZELENKA 1964-1966, ZELENKA 1994), a Biikk hegység
északi el6terében (PUSPOKI et al. 2005) a szarmata vulkaniz-
mushoz kapcsolédnak, a legrégebben ismert tdvolabbi
budafok—nagytétényi eléfordulds is szarmata kord (SzABO
1879).

A kozépso riolittufdhoz kapcsolddé ipari jelentdségii

bentonittelepeket Band—Szentgal és Odorogd kornyékén
(VITALIS S. 1938c, d, e; RozLozSNIK 1939) miivelték.

Az als6 riolittufa és a szdrazfoldi eredetli Zagyva-
palfalvai Forméci6 alatt képz&dott bentonittelepet Isten-
mezeje, Pétervasara és Kazar mellett termelték (VITALIS S.
1936¢; CsaJAGHY et al. 1954; SzeNTES 1947, 1955;
RaDovITS 1984; J6ZSA 1996).

Figyelemremélté andezites bentonitindikdcié ismert a
Matra E-i részén, Rozsaszdllason (RADOvITS 1981), amely
az un. als6 andezit piroklasztitjaibol képz6dott.

A fels6 riolittufa faunds, szarmata, agyagos képzdd-
ményei kozé telepiilt bentonitosodott tufidk Holl6hdza
térségében (ZELENKA et al. 2005) és a Mad—Ratka— Szerencsi-
0bol (GYARMATI & ZELENKA 1968a, b) bentonitosodott
legfelsd riolittufaszintje képezik a hazai jelents bentonit-
telepeket.

A hazai vulkanizmus zaré epizédjdnak képz6dményei
a bazaltok. Ezek kiomlése a Duna-Tisza koze kozépsd
részén a kora-panndniaiban kezdédott, a kés6-panndniai-
ban kulmindlt a Dunéntili-kozéphegységben és a paleo-
gén medencében, SalgétarjantSl E-ra, majd a kora-pleisz-
tocénben fejez6dott be Mohécstdl D-re (Bar mellett),
valamint a Kisalfoldon és Salgétarjant6l E-ra is. Szdmos
bentonitindikdcié ismert a Dundntilon a bazaltokkal
kapcsolatban, s6t Varkeszon és Egyhdzaskesz6n jelentds
méretli, részben miivelt bazaltbentonit-telepet tartak fel
(BENCE et al. 1979, SoLTI 1988).

Bér jelentGsebb vastagsdgi bentonitréteg az itteni
mélyfirdsbol még nem keriilt el6, emlitésre méltonak tart-
juk a Karasica-patak Villanytél D-re DK-re kialakult késé-
pliocén?—kora-pleisztocén hordalékkiipjat, tovabba a ha-
sonlé kor és felépitési, a Bodrog-volgy, a Tisza és az E-i
orszaghatdr ltal kozbezart vidéket. Mindkettén a felsé-
pannoéniai sziirke agyagmarga- és homokrétegek valtako-
z4sabol felépitett, dtlagos kifejlédési osszlet felett tarka
bentonitos agyag, vords bentonitos agyag, sziirke agyag,

//////

A Karasica hordalékkiipjanak anyaga a Mecsek DK-i és
a Moragyi-rog D-i el6terébdl szarmazik, esetleg a Bari
Bazalt Forméaci6 Ny felé elnyul6 vonulata is szolgaltathatott
anyagot hozzd. Az emlitett id6szakban a két utébbi mal-
1asabdl 1étrejohettek bentonitos agyagok, de valédi bentoni-
tok nem alakultak ki.

Az orszdg EK-i sarkdban 166 teriilet pleisztocén, ill.
panndniai bentonitos k&zetvdltozatai a szlovdkiai és a
karpat-ukrajnai vulkanitok lepusztuldsdbdl szarmaztat-
hatok.

Emlitésiiket azért tartjuk fontosnak, mert ezeket a bento-
nitos agyagokat még nem vizsgaltdk meg olyan szempontbdl,
hogy futéhomokos vidékeken fel lehetne-e 6ket haszndlni
talajjavitasi célokra.

A bentonitok genetikai tipusai

Attekintve az Gsszegyfjtott 171 bentonit elGfordulst,
majd végiggondolva a hozzajuk tartoz6 jelentéseket és pub-
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likdcidkat az aldbbi bentonitkeletkezési mddok leirdsat
latjuk ésszertinek:

Nem vulkdni kdzetek hasadékaiban: 1d6s, bentonitos
atalakuldsra alkalmas dsvanyi Osszetételli kézetek vets-
z6ndi, litokldzis rendszerei mentén fiatal posztmagmas
fluidumok felaramlasa kovetkeztében kialakult, teléres
megjelenési bentonitok (pl. Méragy — 2. dbra).

2. abra. Telérmenti bentonitel6fordulas

1 —idés, foldpatgazdag magmas kézet, 2 — tormelékes iiledékes kozet, 3 — vetézonan
keresztiil feltord hidrotermak, 4 — hidrotermalis hatasra kialakult bentonitszegély, 5 —
diszkordancia felszin, 6 — hévforras

Figure 2. Bentonite occurrence along dykes

1 - 0ld, feldspar-rich magmatic rock, 2 — Siliciclastic sedimentary rock, 3 — Hot spring rising
across fault zone, 4 — Bentonite rim formed due to hydrothermal effect, 5 — Unconformity
surface, 6 — Hot spring

A vulkéni felépitmények (hegységek) kornyezetében
kialakult genetikai csoport:

2a. Vulkdni kézetek hasadékaiban: A vulkanitok vet6i,
litokldzisai melletti riod4citos, andezites 1dva vagy tufa ere-
detii kézeteinek elbontdsa sordn kialakult bentonitok (pl.
Komléska, Kirdly-hegy — 3. dbra).

3. abra. Tomzsos bentonitelGfordulas

1 — idés alaphegységi képz6dmények, 2 — kainozoos iledékes képzddmények,
3 — piroklasztikumokbol és lavakdzetek valtakozasabol allo vulkani felépitmény, 4 —
szubvulkani andezit, 5 — vet6zonan és litoklazisrendszeren feltéré hidrotermak, 6 —
vulkani kitorési csatorna, 7 — bentonit

Figure 3. Stock-like bentonite occurrence

1— Formations of the Palaeozoic-Mesozoic basement, 2 — Cenozoic sedimentary formations,
3 — Volcanic build-up of alternating pyroclastics and lava rocks, 4 — Subvolcanic andesite, 5 —
Hot springs rising across fault zone and fracture system, 6 —Vent, 7— Bentonite

2b. Rétegvulkdnok: A rétegvulkédni felépitésd vulkani
tomegek j6 vizvezetd képességli tufarétegeinek hidro-
termdlis hatdsra val6 4talakuldsa kovetkeztében kialakult
bentonitok (pl. Dor, Kab-hegy, Rézsaszallds — 4. dbra).

2¢. All6vizbe bemosottak: A vulkani kitorési kozpontok

4. abra. Vulkani felépitménybeli bentonitel6fordulas

1 — id6s alaphegységi képzodmények, 2 — piroklasztikumokbol és lavakézetek valtako-
zasabol allo vulkani felépitmény, 3 — vulkani kitorési csatorna, 4 — jo fluidumvezetd
piroklasztitrétegekbdl kialakult bentonit

Figure 4. Bentonite occurrence in volcanic structure

1 — Formations of the Palaeozoic-Mesozoic basement, 2 — Volcanic build-up of alternating
pyroclastics and lava rocks, 3 — Vent, 4 — Bentonite formed from pyroclastic beds of high
permeability

morfolégiai kiemelkedéseirdl lehordott és a kozeli sekély-
tengeri, vagy tavi tiledékgyjtében lerakédott riodécitos,
andezites tufitok elbontdsabol szarmazé bentonitok (pl.
Végardo), (5. dbra).

If
| '\||| || ff HEVFORRASBELI
_H' . - -
Sl N WVULKANI TORMELEK
/ |]" - ATHALMOZASAROL
] | SZARMAZO TUFITRETEGEK

5. abra. Gejzirtavakban kialakult bentonitel6fordulas

1—idés fekitképzédmények, 2 — vulkani felépitmény, 3 — vulkani kitorési csatorna, 4 —
fiatal vet6 mentén kialakult hidrotermalis zona, 5 — hévforrasok, amelyek medencéjét
nagyrészt a belekeriilt tufitbol képz6dott bentonit tolti ki, 6 — miocén pelites {iledékek,
7 —Részben bentonitosodott tufitbetelepiilések

Figure 5. Bentonite occurrence in limnic environments with geyseric impact

1— Basement rocks, 2 — Volcanic build-up, 3 — Vent, 4 — Hydrothermal zone formed along
young fault, 5 — Hot springs with basins filled up mostly by bentonite fromed from reworked
tuffaceous materials 6 — Miocene pelitic rocks, 7 — Tuffaceous intercalations of partial
bentonitic alterations

2d. Gejzirtavak: A posztvulkani hévforrdsok meden-
céibe behordott riodacittufitokbdl képz6dott bentonitok (pl.
Mad — 5. abra).

2e. Krdtertavak: A bazaltvulkdni maarszerkezetek
tolcsér alaku medencéjébe a tufasancrél behordott tufitok-
bol képzbdott bentonitok (pl. Varkeszd, Egyhdzaskeszé —
6. abra).

2f. Atg6761ésbil eredd: Beltengeri iiledékgyiijts pelit—
homok-rétegeire a kitorési kozpont kozelében lerakddott,
majd bazaltlava-réteggel letakart bazalttufabol képz&dott
bentonitok (pl. Vigantpetend — 7. dbra).

Gordiild felhdbdl (piroklasztdr) eredd: A vulkani kito-
rési kozpontokbdl 5-50 km-re molasz kornyezeti, tengeri
vagy tavi, folyovizi iiledékgytjtékbe eljutott riodacitos
artufdk 4talakuldsa révén keletkezett bentonitok (pl.
Istenmezeje, Band—Szentgal — 8. dbra).
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6. abra. Maar kratermedence kitoltése

1-2 — pannoniai pelit- és homokrétegek valtakozasabol allo Osszlet, 3 — bazaltkitoltés a
kitorési csatornaban, 4 — bazalttufabol allo tufasanc, 5 — a tufasancbol lepusztult és a
kraterben felhalmozodott tufitbol képzddott bentonit

Figure 6. Maar crater filled byx bentonite

1-2— Pannonian sequence of pelitic and sand beds, 3— Basalt in vent, 4 — Tuff ring of basaltic
tuff, 5 — Bentonite formed from the tuffaceous material reworked from the tuff ring of the crater

3 GORDULOFELHOBELI a4 Ny

T ————— o

7. abra. Lavanyelv alatti (pszeudohidroterm) bentonit el6fordulas

1 — pannoniai pelit- és homokrétegek valtakozasabol allo osszlet, 2 — vulkani felépitmény,
3 —vulkani kitorési csatorna, 4 — voros bentonitta alakult bazalttufa, 5 — bazalt lavanyelv
Figure 7. Bentonite occurrence under lava flow (pseudohydrotherm)

1 — Pannonian pelite and sand beds, 2 — Volcanic build-up, 3 — Vent, 4 — Basalt tuff changed
into red bentonite, 5 — Basalt lava flow
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8. abra. Vizbe hullott bentonitel¢fordulas

——— P

1 — miocén medenceiiledék, 2a — a gordiilé felh6ébol a medence peremi részén kialakult dacittufaréteg, 2b — a levegdbdl alahullott vulkani porbol kialakult részben bentonitta alakult
riodacittufa-réteg, 3 — gordiilo (turbulens) tufatdmegek, 4 — az atmoszféraba felkeriilt és onnan alahulld riodacit vulkani por, 5 — vulkani felépitmény, 6 — vulkani kitorési csatorna
Figure 8. Bentonite occurrence formed form material falled into subaquatic environ

1—Miocene sedimentary formations, 2a — Dacite tuff of ignimbrite reaching the basin margin, 2b — Partially bentonitized rhyodacite tuff bed formed from the falling volcanic dust, 3 — Ignimbrite
masses, 4 — Rhyodacite dust tuff emerged into and fallen from the atmosphere, 5 — Volcanic structure, 6 — Vent

Vizbe hullott: A vulkankitorések sordn az atmoszférdba
feljutott, majd a légdramldsokkal 10-300 km tdvolsdgra
elszallitott és molasz facies( tengeri (beltengeri), tavi iile-
dékgytijték pelites, pelites—homokos rétegsordba lerakod-
dott, f6ként riodacitos Osszetétell tefrarétegekbdl képzds-
dott, dltalaban nagy teriileteken kivald korreldcids szinteket
alkot6 tufdkbdl képz6dott bentonitok (pl. Budapest

7.z

kornyéki szarmata és badeni bentonitok, Fertérakos stb. —

Hegységelotéri medencékben: A beltengeri hegység-
peremi beoblosodések lepusztuldsi kornyezetébe hullott,
vagy tufadrak altal felhalmozott riodécitos tufatakar6kbol
az iiledékgyjtd 1-5 km széles peremi teriileteire az egyéb
tiledékek kozé ismételten behordott, sokszor atlagos hullott
piroklasztitnak tlind tufitrétegek adthalmozasabol képzddott
bentonitok (pl. Vérpalota, Herend, Zsambéki—medence,

Hidasi-medence, badeni — 9. dbra).

8. dbra). Karbondtplatformi: Nyilttengeri karbonétplatform-

9. abra. Vulkani porfelh6bél tortént ismétl6dé athalmozodassal 1étrejott bentonitel6fordulas

1 —idos alaphegységi képzodmények, 2. és 4 — neogén tengeri pelites tiledékek, 3a — Az atmoszférabol vizbe hullott finomszemu vulkani tormelékekbdl képzodott riodacittufa rétegek,
3b — a 3a. réteg bentonitosodott része, 3¢ — az liledékgyjto kozelében a szarazfoldon felhalmozodott riodacittufa-réteg, 5 — a szarazfoldrél behalmozodott, részben bentonitosodott
riodécittufa-rétegek, 6 — vulkani felépitmény, 7 — vulkani kitorési csatorna, 8 — az atmoszféraba felkeriilt vulkani por

Figure 9. Bentonite occurrence formed by multiple reworking from the surrounding

1 — Palaeozoic/Mesozoic basement, 2. and 4 — Neogene, marine pelitic sediments, 3a — Rhyodacite dust tuff fallen from the atmosphere into subaquatic environs 3b — Bentonitic part of the bed
3a, 3¢ — Rhyodacite tuff deposited on dry lands near the basin, 5 — Partially bentonitic rhyodacite tuff reworked from the dry lands, 6 — Volcanic build-up, 7— Vent, 8 — Volcanic ash/dust in the
atmosphere
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10. abra. Karbonatplatformon kialakult bentonit-el6fordulas

1 —idés alaphegységi képzodmények, 2 — vulkani felépitmény, 3 — vulkani kitorési csatorna, 4 — parti faciest tiledékek, 5 — karbonatplatform, 6 — bentonit, 7 — batialis képz6dmények,

8 —tengerviz, 9 —az atmoszféraba felkeriilt vulkani por
Figure 10. Bentonite occurrence on carbonate platform

1 — Palaeozoic/Mesozoic basement, 2 — Volcanic build-up, 3 — Vent, 4 — Sediments of the shoreline, 5 — Carbonate platform, 6 — Bentonite, 7 — Bathial formations, 8 — Seawater, 9 — Volcanic

ash/dust in the atmosphere

11. abra. Diszkordanciafelszinen kialakult bentonit-elofordulas

1 — eocén andezitpiroklasztikum vetokkel, litoklazisokkal, 2 — diszkordanciafelszin, 3 —
bentonitta alakult andezitpiroklasztit, 4 — neogén tengeri homok, 5 — neogén tengeri
agyag

Figure 11. Bentonite occurrence on unconformity surface

1 — Eocene andesitic pyroclastic rock with faults and joints, 2 — Unconformity surface, 3 —
Andesitic pyroclastic changed into bentonite, 4 — Neogene marine sand, 5 — Neogene marine
clay

kornyezetbe hullott tufdkbol képzdédott bentonitok (pl.
Tarjan, Hajmdaskér, Monostorapati, tridsz —10. dbra).

Diszkordanciafeliiletekhez  kotédd:  Diszkordancia-
felszinek alatti piroklasztitok agyagdsvanyosoddsa dltal
képz6dott bentonitok (pl. Tabajd, eocén — 11. dbra).

Karsztiiregbeli:  Karsztos ko6zetek diszkordancia-
felszinére hullott rioddcittufa, amely tengeri tiledékfedd
alatt késébb bentonitosodott (pl. Hetvehely, als6-karpati —
12. 4bra).

Baér az el6bbiekben roviden jellemzett 13 db bentonit-
keletkezési lehet6ség foldtani szempontbdl viszonylag
élesen elkiiloniil, mégis azt tapasztaljuk, hogy ezeket as-
vanytani és kémiai tulajdonsigaik alapjan egyel6re nem
tudjuk elvalasztani.

A bentonitok kialakuldsdval kapcsolatban természe-
tesen felmeriil keletkezési idStartamuk kérdése. Ezt
NEMECZ (1973) prébélta megkozeliteni egy tokaji-hegységi
obszididndarab vékony, liveges szerkezetet (mar) nem muta-
t6 kérgének vizsgalatdval. Ennek kialakuldsara tobb millié
éves adatot kapott.

A Minyi-medence mintegy hdrom darab végig mag-

12. abra. Karsztos mélyedésekben kialakult bentonitel6fordulas

1 — karsztosodott felszini mezozoos mészkd, 2 — a karsztos mélyedésekben felhalmo-
zddott bentonitosodott riodacittufit, 3 — tufitos, tengeri iiledékes kozetek, 4 — tengeri
homok és agyagmarga

Figure 12. Bentonite occurrence in karstic pit
1 — Karstic Mesozoic limestone, 2 —Bentonitic rhyodacite tuffite deposited in karstic pits, 3 —
Tuffaceous marine sedimentary rocks, 4 — Marine sand and clay marl

vételes furasanak szelvényében sikeriilt megfigyelniink,
hogy a szarmata felsd riolittufa (= Galgavolgyi Formacid)
rétegének fels6 részén a letilepedés utan kialakult bento-
nitréteg az agyagdsvanyosodds miatt megnovekedett réteg-
nyomas kovetkeztében attorte a felette id6kdzben lerakd-
dott 5-10 cm vastag sziirke marga jellegd aleuritot (13.
abra), ekozben meggyfirte, breccsas szerkezetlivé valtoz-
tatta azt. Ezt kovetSen mintha mi sem tortént volna
zavartalanul folytatédott az el6bbi marga tartalmu aleurit
képzodése.

Evenkénti 2 mm-es iiledékfelhalmozddasi sebességet
(BALOGH 1991, OLSEN 1978) valészintisitve ebbdl 20-50
év id6tartamot, azaz csupdn par évtizedet szamithatunk az
apro-finomszem riolittufa bentonitosodasanak végbeme-
netelére a szarmata tenger kb. 10—12 °C-os hémérséklet,
kissé hiperszalin 0Osszetételi vizének kornyezetében
(JAMBOR 2010). Ez ugyan er6sen ellentmond NEMECZ
(1973) adatanak, de itt nagy feliileti, apré horzsaiiveg-
szemcsékr6l és nem massziv tomor obszididnrdl van
sz0.

A vulkanitiveg-szemcsék gyors agyagasvanyosodasi
folyamatanak végbemeneteléhez val6szintinek tartjuk a bel-
tenger vizébol a lerakédas sordn bekeriilt apré €16 szerve-
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Meéretarany= 1.2

13. abra. A szarmata Kozardi Formacioban kozbetelepiild Galgavolgyi
Riolittufa Formacio felsd részén kialakult bentonitréteg killonleges felépitési
modja a Manyi-medencében

1 — sziirke, molluszkas, 4-5°-0s dolést, zavartalan telepiilésii agyagmarga, 2 —
aproszemd, alulrol felfelé finomodo, rétegzéssel parhuzamos biolitokat tartalmazo,
4-5°-0s dolésu, Galgavolgyi Riolittufa, 3 — zoldessziirke, 4-5°-0s d6lést, a letelepedés
utan a riolittufabol hidrogenetikusan kialakult bentonit, amelynek agyagasvany-tartalma
alulrol felfelé novekszik, 4 — zoldessziirke, gylirt szerkezetd, a bentonitosodas
kovetkeztében megnovekedett nyomas miatt a néhany cm vastag sziirke molluszkas
agyagmargan atnyomult bentonit, 5 — sziirke, a bentonitbenyomulas miatt meggytrt, ill.
breccsas szerkezetivé valt molluszkas agyagmarga, 6 — a szerkezetileg megzavart
agyagamarga felszinén viz alatti dramlasok kovetkeztében kialakult helyi diszkor-
danciafelszin, 7 — sziirke, molluszkas, zavartalan telepiilésii szarmata agyagmarga
Megjegyzés: 1, 5, 7 sorszam rétegek = Kozardi Formacio, 2, 3, 4 sorszamu rétegek =
Galgavolgyi Formacio

Figure 13. Special appearance of the bentonite bed formed in the upper part of the
Galgavolgy Rhyolite Tuff Formation interbedded into the Sarmatian Kozdrd
Formation in the Mdny Basin

1—Grey fossiliferous clay marl with conform bedding and dip of 4-5°, 2 — Fineing upward bed
of the Galgavilgy Rhyolite Tuff Formation containing shell fragments along the bed surfaces,
the dip is 4-5°, 3 — Greenish grey bentonite formed from the deposited tuff by hydrogenetic
alteration, the clay mineral content increases upward, the dip is 4-5°, 4 — Greenish grey
bentonite of folded structure breaking through the bed of grey fossiliferous clay marl of several
centimetres in thickness; the deformation is related to the increased pressure generated by the
bentonitic alteration, 5 — Grey fossiliferous clay marl folded and fragmented by the
deformation of the betonite, 6 — Local unconformity on the surface of the deformed clay marl
bed, the unconformity surface was formed by subaquatic currents, 7 — Grey fossiliferous
Sarmatian clay marl with conform bedding, Notes: beds nr. 1, 5, 7 = Kozdrd Formation, beds
nr. 2, 3, 4 = Galgavolgy Rhyolite Tuff Formation

zetek — algdk, baktériumok, kovavdzas mikroplankton
él6lények, szivacsok stb. — aktiv kozremiikodését is. Az

ezen a téren megkezdett vizsgdlatok — Buczko Krisztina és
SzEGO Eva — szerint a bentonitok jelentSs részében jellem-
z6 a kovaszivacstiik jelenléte.

Ezek utdn joggal meriilhet fel az olvaséban, hogy ezen
kérdések koriiljarasdnak van-e, lehet-e valamilyen gazda-
sdgi haszna? A felvetés anndl inkdbb indokoltnak tiinik,
mivel DORMAN et al. mir 1987-ben megfogalmaztik a
banydszat és a felhaszndl6 szdmara idedlis bentonit nyers-
anyagot, amely szerintiik legyen fehér szindi, megfeleld
vastagsagu, egynemi, vetSkkel nem tagolt és a felszin
kozelében helyezkedjen el. Ilyen el6fordulds a tdblazatban
felsorolt 171 db megismert kozott egy sincs, és kicsi az
esély hazankban ilyen telep feltardsara.

Hazank bentonit-el6fordulasi teriiletei

Ugyan jelen pillanatban, az aldbbiakban felsorolt
bentonit-eléforduldsok csak reménybelinek tlinnek, de
amennyiben gazdasagi igény 1€p fel a jovoben, akkor ezek a
javaslatok kiindulé alapul szolgalhatnak.

Id6rendben haladva elsének a Tabajd melletti felso-
eocén piroklasztitok felszinén kialakult, 4,7 m vastag
bentonitot emlitjiik. Ez néhdny méterrel telepiil a pleisz-
tocén futéhomok alatt, s elterjedése akar jelentds nagysagu
is lehet. Tulajdonsdgainak megvizsgédldsa és azok
pozitivnak bizonyulé volta utdn lehatdroldsa indokoltnak
latszik.

Az Eger—-Demjén kornyezetében 1953-ban végzett
mangéanérckutatdsok kozben szdmos 5-200 cm vastag
andezit eredetdi bentonitréteget taldltak a Kiscelli Forma-
ciéban (MOLNAR 1953, PANTO & MOLNAR 1954). A labora-
tériumi vizsgalatok egyik minta esetében tulajdonsagait az
istenmezei bentonittelep nyersanyagdéndl jobbnak talaltdk.
A bentonitrétegek azonban lencsés kifejlédéstiek, s az
Osszlet vetdkkel tagolt.

Az alsé riolittufa két nagy kifejlédési teriiletén érdemi
eredmények varhatok. A délkelet-dunantili teriileten a
szekszardi riodéacit kitorési kdzponthoz csatlakoz6éan ugyan
csak két kicsiny indikéacié (Szdszvdr-Mdza és Gdlosfa)
ismert (SZEKYNE Fux 1957a). Szekszard és Galosfa kozott
jelentds mélységben Ossze nem siilt gordiilé felh6bdl
lerakédott ottnangi tufarétegek jelenléte valdszintisithetd,
melyek esetleg bentonitosodottak.

A Mitra E-i eléterében Kazér és Egercsehi kozott két
jelent8s, kordbban mdar termelt bentonitel6fordulds —
Istenmezeje és Pétervdasdra — ismert. Mindkettd az
als6-legalsé riolittufa egyik rétegébdl képzodott.

A hazai bentonit ipari kzpontja vitathatatlanul a Tokaji-
hegységben taldlhaté. A mdr ismert és részben termelt tele-
pek érdemi fejlesztésének lehetdsége valdszintinek tlinik. A
Szerencsi-6bolben természetes Na-bentonit-el6forduldsok
is ismertek.

A Dundéntili-kozéphegységben sok karpati, badeni és
szarmata bentonitindikdcié ismert. Az el6forduldsok
koziil a band-szentgdlit, az 6dorogdit és a budafok—
nagytétényit mar a két vildghdbord kozott is termelték,
majd a tokaji-hegységi telepek feltdrdsa utan miivelésiiket
abbahagytdk. A herendi als6-badeni lignittelepek kozott
azonban jelentds vastagsdgi és elterjedésti, de nagy
mélységben 1év6 (100 m alatti) bentonittelepek ismertek
(DANK 1953).

A hazai bazaltvulkanizmushoz atlagos zoldessziirke, to-
vabba voros és tarka bentonit-el6forduldsok kapcsolddnak.
A kétnagy zoldessziirke telep (Varkesz6 és Egyhdzaskeszd)
korzetében Magyargencs—Malomsok—Rdbaszentandrds ha-
tardban a kora-pleisztocénben 10-20 m-es mélységben
athalmozott, lencsés kifejlédést, foly6vizi bentonitos agyag-
el6fordulast tartak fel korabbi furasaink (BENCE et al. 1979).
Ezeknek a laboratériumi és ipari vizsgdlata akkor elmaradt.

Hasonl6 alsé-pleisztocén el6forduldst tart fel jelentds
mélységben (125 m) a Kisalfold EK-i részén a Dér—Ijeli
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firds. Bentonitrétegeinek vizsgélatat ugyancsak id6szerd-
nek tartjuk.

A Déli-Bakonyban (Vigdntpetend, Kab-hegy), a
Kisalfold EK-i részén (Dor) és Mohdcstél D-re (Bdr
mellett) a bazalt piroklasztitokhoz kapcsolédd vords
bentonitok keriiltek el (1. I. melléklet, tovibba CsiMA
1989, CsiMA & MESZAROS 1979). Ezeket sem vizsgaltak

meg akkoriban, mert a nagy vas-oxid tartalmud bento-
nitokat eleve felhasznalhatatlannak {télte az ipar. Alata-
masztds nélkiili ,lefrdsukat” azonban tdlzott egyszeri-
sitésnek tartjuk. Ezért sziikségesnek véljiik laboratériumi
felhaszndldsndl a bentonit
jelentSsége.

szinének ugyanis nincs
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1. melléklet. A magyarorszagi bentonit el6fordulasok fébb adatai
Enclosure I. Important data of bentonite occurrences in Hungary
= = E = = =
Ar clflordulds belye Az adat sgirmasisa g ';7: -:T = . E E
- e & £ E = e =
1 [Ajka VEGH 1961 Mb pt 4.5 180 T + ? 1
2 | Alesitdoboz Kakay 1988 Mh,(7) pl 4 5l ? I ? ?
3 |BulatonfGldvar ul. Lovey 1913 Mb pt 4.5 kb. 280 1 + 1 1
4 |Balatonhenye SM 1973-74 Ia [t 4 33,64 ! + ! ?
5 |Band Virdis 5, 1938 Mb, pt 3 lelszini ? + + ?
6 |Bind Szentgal VITALIs 8. 1938d Mb, pl 3 20, 50 volt ? ? +
7 |Bantapusria SM 1978-79 Mh, pt 4.5 telszini 1 ! 1 ?
¥ |Bir SM 1978 79 Q, pt 4 6l T + T
. . Pa ) 4 16 ? I ? ?
f:} Berhida SM 1986 o ;: . L o ;
Il |Bia Vimans 1 1936 Ms pL 4 telszini ? + ? ?
12 [Bodak SM 1976 Mhb pt 4.5 43 58 1 + 1 ?
13 |Bodrogkistalud Boczin et al. 1966 Ms pl e 7 ? + ? !
14 |Bodrogszegi Dioczin et al. 1966 Ms pt e ? 1 | ? ?
13 |Bogdany (Duna?) Ismerellen 1951 52, Bn. 50 Mb pl 2b ? * + 4 H
16 |Boly SMO1981-82 Ms pl 4 568 ? I ? ?
17 |Borsodgeszt Ismerellen 1951 52, Bo. 50 Mo pl 3 * ! + 1 ?
I8 |Botpuszta [FrrTs 1949 Ms pl 4 ? 1 ! 1 t
19 |Budalok Nagylélény SzaB0 1879 Ms pt 4 20 voll ? ? 1
20 |Budajena SM 1975 Mh pl 3 4712 ? I ? ?
21 |Budakesn Hormann 1871 T, ot 5 lelseim 1 + 1 1
22 |Budapest Kilvin tér Bupics 1978 Mk pl 4 I8 ! + ! ?
23 |Budapest Keleir pu. SM 2002-2003 Mh pt 4 19 1 + ? ?
24 |Budapest Kahdnya SZERYNE Fuy 1948 Ms pl 4 20 t + * H
25  |Budapest Rikoczi tér SM 2006 Mk pt 4 39 1 + ? ?
26 |Budapes! Szabadsag-hegy SUHEUER 1995 szobell I, oot 3 3 ? + H H
27  |Budapest Varosliget Marzow & Trirkr 1940 Mh pl 4 135 ? | ? ?
28 |Cmkoty Szarmirt 1962 Mo Mk | pt 34 [elsgini ! + 1 !
Usik-hepy Tasd Szob
29 |Csepelsziget SCIMIDT 1934 Ms pi 4 ] ? + ? ?
30 |Csesznck SM 1977 I, ol 4 105 ? I ? ?
31 |Cseszive Szl 1949 Mo pt 4.5 1 7 + 1 ?
32 |Usor SM 1968 Ms pl 4.5 252 ? I ? ?
33 |Csode SM 1991 Q, i1y 4 lglsrim 1 + ? 7
- 5 o + 92 “»
]i Digsd SM 1978 79 :;; '; j Ijﬂl:‘ R e e
36 Dise SM 1990 Q, i1 5 124 ) + ? ?
37 SM et al. 1990 Pa, [it 2h 203 1 ? | !
Dirgiese lasd Mencshely
38 |Dunakesi Sranii 1883 Mb pt 4.5 lelsani ? + ? ?
39 |Eger Geprow 1949 Mh pl b telszini ? + ? ?
40 |Tger-Temjén Minndr 1953 0l ot 4 100 1 ? + 1
41 |Egyhizaskeszi Sov 1988 Pa, [t e 5 + ? + +
42 |Tllend Ravas7NT. Baranvar [962 Mb pl 4 836 ? + ? ?
Erdobénye lasd Sima
43 |Tayek SM 1969 Mh pt 4 113 1 + H 1
44 |Ind Ismeretlen 1951 52 Ms pl 4 20 ? ? ! !
45 |Tedémes Senvns 1947 Mo pt 3 lelszini ? ? + +
46 |Fehérvircsurgo Erirs 1949 Ms? Mb?| 4.5 207 t + * H
47 Fertérikos Vinm M. 1938a Mh, pl 4 5 1 | ] t
48 SM 1978 79 Ms pt 4 166 T + ? ?
49 |Tot Virdus T 1937 Mh pt 4.5 a0 ? I ? ?
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1. melléklet folytatasa
Continuation of Enclosure I

g z H
Ax elolvrdulis helye A adal searmuasisa -_'-f .? % % B
- =] = E = = =
50 [Galosfa SM 1978 79 Mo Pl 34 890 907 ? 1 ?
51 [Géree SorTrin DORMAN et al.. 1987 Pa, Pt 4 T i ? ?
52 |Golop Varsl 1957, Bagna 1966 Ms ot 2d 30 — — ! !
53 |Gine BOocaan el al. 1966 Ms 73 2a * ? + ? ?
54 |Gydngyas GEDrON 1949 Mb al 2 T 7 + 7 7
535 |Gyulatiratot VITATIS 5, 19383 Ms pt 4.5 telszini ? I 1 ?
5 A - ? + ? ?
52 Gurd SM 1969 :,11: t: i ;E; I
58 |Hajméskeér l1Es & Konirnez 1954 T, &1 & felszini ? + 1 ?
59 |Tlas7nos Vandsz 1960 Ms pt 4 telszini i | ? ?
50 |Herend Diank 1953 Mb, pt 4.5 73 ? 1 + +
61 |Helvehely Horvin el al. 1998 Mhb [l 8 [elseaam 1 + ? ?
62 [llidas Farnn 1966 Mh, [l 3 200 i ? + +
63 Ms pt 4 732 ? I ? ?
64 |llidasncmeti SMO1981-82 Mh, ot 4 1198 ? + ? ?
65 Mb, Pl 4 1338 ? + ks ?
66 |Hollohdza DORMAN ¢t al, 1987 Ms pl e ¥ 9 [ + 7
Indszo lasd Salgdlarjan

67 |Inota s & KonLinez 1954 Ms ol 5 [elsadni ? + ? ?
O |Istenmereje Vrmans 8. 1936¢ Mo pl 3 telszini I ? I !
69 |Kab-hegy Vapisz 1960 Pa, [t 2b lelszint ? ? + ?
70 [Kapoles SM 1973 ’a, i 4 14 ? + ? ?
71  |Kazir Ii7sa 1996 Mo pt 3 felszini van + +
72 [Kishajmas CImRaN 1991 Ms pt 435 telszini ? ? ! 1
73 |Kigubbigy Gepeon 1949 Mb yig 2b T ? + ? 1
74 [Kisnina Grpron 1949 Mb ! ? ? ? + * ?
75 [Kisterenye DoORMAN et al. 1987 Mo full 3 T ? + ? ?
76 |[Komld TOEODY 1955 Mk [vi 2a telszing ? I ? ?
77 |Komldiska Frais 1949 Ms P, pt 2a 30 volt ? ? ?
78 , . Pa, Pl 4 670 ? + ks ?
2 Lajoskomédrom SM 1980 Mz ot n e ; " 5 3
80 Magyaregreay FrTS 1949 Mb pt 45 telszini ? ! i ?
81 T Cshszir 2002 K B, B e [elszini + ? ?
82 |Magyargenes Macallo Bimcr et al. 1979 Q, il 5 20, 53 1 ? + ?
%3 [Mad-Danezka Varit 1957 Ms full 2d 27 40 + +
84 |Mdd-Ritka FrrTs 1950 b, d Ms pt 2a2d 20 van ? ! !
85 My SM 1976 Mb ot 4.5 229, 304 1 + ? ?
8 | SM 1978 7Y T, pl H 154, 207 ? + b ?
%7 [Matraverchély FrrTs 1949 Mo pt 3 7 ? I 1 !
88 |Malra-Lszak Varca 1962 Mk ot 2b lelsein ? + ? ?
39 |Miira Rozsaseallis Rapovirs 1981 Mk ot 2b [elseim 1 ? + ?
9 |Mecsek-Csirge-patak Csdszar (szobeli kozlés) I, ? ? felszini +

91 |Mencshely Dirgiese Bupa & Csieeas 1998 Pa, Bt g telszini ? I ?
92 |Mogyorod Vrirans L 1937 *a, pte 5 [elszim ? + ? ?
93 [Maonok FriTs 1950)a Ms full e felszini ? ? + ?
94 Barva 1956 Pa, Bt 4 telszini ? ! * ?
95 |Monostorapdti SM 1973 Mb [l 4 20 ? + ? ?
96 I, &l ] 50 ? + ? ?
97 [Mordgy STALAT 1949 Mh [l 4 ? i + 1 !
98 |Nagyedrho SM 1971-72 Mb pt 4 752 1 i ?
99  |Nugykowir SM 1983 Mo pt 3 358, 456 ? ? ?
100 |Nagyloc BARIKO 1961 62 Mo pl 3 150 7 2 2
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1. melléklet folytatasa
Continuation of Enclosure I

= = z 2
Az clétordulds helye Az adat szarmazisa é Sf: % é %; :
Nagytétény lisd Budafok-
Nagytétény
101 |Nemeshiikk SM 1978 79 Ms ot 4 272 ? + ?
102 |Nemti Frits 1949 Mo fill 3 T i + ?
103 |Nogradverace Virdns S, 1936 b Mb et 2b i ? + ?
104 | Nyirad Kokay 1967 Mh Pl 45 50 ? + ¥
105 |Ond NIMECZ & VArIU 1963 Ms pt* 4 217 ? ! 7 1
106 |Odordgdpuseta Rozozswyik 1939 Mb ot 4.5 10 voll ? ? +
107 |Os SM 1974-75 Mb pt 4,5 84, 113 ? + 1 '
mns |. i VITALIS 8. 1938 a Mh il 45 [elseini ? + ?
1y | ke SM 1977 Ms | pL | 45 20, 28 y . 7
110 |Osi SM 1968 69 Ms Pt 4.5 127 ? + ?
111 |Padrag SM 1969 Pa, B 4 87 ? ! ?
112 |Puks SM 1978 79 Mhb pt 4 646 ? + ?
113 |Paszto Frirs 1944 Mh il 4 T ¥ + ?
114 |Perbal SM 1977 Mb pt 4 248 ? + 1
115 |Peremarlon SM 1977 Ms P 4 5l ? + ¥
116 |Pétervasira Ismeretlen 1951-52 Mo pt 3 felszini volt b 7
117 | Pihsvirisvar Friis 1949 Mb pt 4.5 [elszim ? + ?
118 |Poladrdi Koray 2006 MD L 4 422 ? ! ?
119 |Pula SM 1973 Pa, [3t” 2b 9 ? + ?
1200 |Pusztamiske SM 1975 Ms bl 4.2 18 ? ! 7
Rahaszenlandris lasd
Magyargenes Marealid
Ratka ldsd Mad
121 | Reesk Girnron 1949 Mo t 3 felszini ? 1 !
122 |Sajébabony PUseoRt el al. 2005 Ms pt 34 25 ? +
123 |Sajigalgoe §M 197879 Mk pt 3 168 7 7 ]
124 |Salgdtarjin VITiLs 8. 1938 f Mo pt 3 146 ? + } ?
125 |Sarospatak Végardd BaRTKO 1952 Ms Pt ¢ 50 ? ? + +
126 |Sima-Frddbénye FOTDVART 1942 Ms pL bl 20 ? ! !
12 Ms pt 4 537 + ?
128 . . . I\.-1b_, t 4 577 1 !
120 Somberek SM1988-91 Mb. ot 1 03 " ;
130 Mh, Pt 4 051 + ?
131 |Soskat Virdus I 1936 a Ms pt 4 2 + 1
132 |Siimegpriga Gyovar 1975 1%a, Pt 4 30 + 7
133 |Sr7ajla STATAT 1949 Mo nt 3 T ! ?
134 |Suisevar Miza Ravassng Baranyal 1964 Mo ot 3.4 [elszim ? + ?
135 |Szegilong FOLnwARD 1942 Ms oL 2c B-10 7 1
136 | .. _ Mb, t 4 1375 ? + ?
137 Sarik Himor 1992 Mb 2L 3 012 y " 2
138 |Szob Cseszrd 1958 Mb pt 4 [elseini ? + 1
139 |Seurdokpispoki Birnossy & Huos 1963 Mh il 4 50 ? + ? ?
140 i L, [vis 7 20 ? ? + +
T SM 1969 Ms | pi 3 138 T |+ | 2
142 |Talidndorogd SOTT in DORMAN et al, 1987 Pa, fiL 2h 10 i 1 7
143 | Tapolea SeaLar 1949 Ms pt 4 ? ? + ?
144 |lar FriTs 1944 Ms ol 3 ! ? ! T
145 |Tard SiaLa 1949 Mb ot 4 1 1 + !
146 | larjan SM 1971-72 T, il 3 394 i + ?
Tilodh erdo Lisd Vigantpetend
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1. melléklet folytatasa
Continuation of Enclosure I

: g = 2 2
g 2 £ = = =
Av eldforduls belye Ar adat ssirmazisa 'g Z -:T E ) E E
o = & =B & o =
147 | Lelkibinya Bariko 1952 Ms pit e 423 T + ? ?
148 | Tihany SM 1973 Ms o]l 17 ! ? ?
149 |Tolesva Trirs 1949 Ms pt 2¢ ? ? ? + 1
150 |Tokol SM 1980 Ms o]l 4 T35 ? + ke ?
151 |Ugod SM 1977 Pa, [3t 4 8 ? + 1 ?
152 |Uny SM 1976 Mb ot 4 86 b + ! !
153 |Tlzsa Cava 1989 Pa, [t 2h telszimi ? 1 ? ?
Urkiil Lisd Kab-hegy
154 |[Vajla SM 1974 Mb et 4 B57 ? + 1 1
155 |Vic SzaLal 1949 Mb! ol? ? t t + ? !
156 |Val Tris 1949 Mb ot 4 7 1 1 ?
157 |Viirkeszd BENCE ¢l al. 1979 P, [ 2e 5 volt + +
158 [Varoslad BARTEG 1952 Mh [l 5 ? ? ! ? ?
159 Ms pit 4.5 50 ? + ? ?
U Tinfs & Kowrener 1954 Mb, [l 4.5 303 1 + i H
g1 | Vimplota Mh pt | 45 350 7 | 7 ?
162 Kokay 1991 Mk ot 4 209 ? + 4 ?
163 |Virvdlzy SM 1983-85 Ms pt 4 172 ? + 1 ?
164 | Visirosnamény SM 1974 Ms pi 3 552, 947 b + ? ?
Veroee lasd Nogradveraee
Vegardo lasd Sdrospatak-
Vigarda
165 |Vendek-hegy SM 1974 Mb pit 4.5 24 ? + ? ?
166 |Vigantpetend SM 1973-74 P, [t 2 9 ? ! ? ?
167 |Visegrid Genron 1949 Mb et 4 ? ? + ? ?
il bl @ i
:22 Viirosi SM 1973 74 T Ei ; 2')3 5 J'r 5 :
170 |Zalai-medence Dang 1962 Mhb 4]l 4 2000 * + ? B
171 |7ebegény Virds S, 1936 b Mb ot 2h 5 ? + ? 1
SM sajat megfigyelés
Q, kozépsb-pleisztocén
Q, kora-pleisztocén
Pa, késG-pannodniai—pliocén
Pa, kés6-panndniai
Pa, kora-pannéniai
Ms szarmata
Mb, kés6-badeni
Mb, kora-badeni
Mb badeni
Mk kérpati
Mo ottnangi
Ol, kozépss-oligocén
E, kozéps6-eocén
K, kora-kréta
I késG-jura
T, k6zépso-tridsz
[0 andezit
ot andezittufa
B bazalt
Bt bazalttufa
P riodécit
pt rioddcit tufa

*-gal az dthalmozott kiinduldsi kézeteket jeloltiik.




