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— Az 1—5. ábrával és egy tábliamelléklettel. —

DIE MANGANERZLAGERSTÁTTEN DES BAKONY-
GEBIRGES IN UNGARN.

Von A. Földvári.**

— Mit den Figuren 1—5. und Tafel No. 1. —

Az eddig- ismert adatok szerint a Bakony-hegység mangánérc
telepei egyrészt a júra és kréta határán, másrészt közvetlenül az

eocén eltt képzdtek. A mezozoi mészkövek mállásánál, illetve

oldódásánál a bennük eloszlott mangán az oldási maradékban
koncentrálódott. Lehetséges, hogy az idsebb érctelep törmeléke

is részt vett a fiatalabb telep képzésében. A fiatalabb telepben ta-

lálható konkréciószer ércdarabok azonban kétségtelenül helyben
képzdtek. Az érc képzdését valószínleg baktériumok közve-

títették.

A hasonlókorú és ugyancsak szárazföldi mállás folytán kép-

zdött bauxit telepek és a mangán telepek közt heteropikus fá-

cies viszony van.

A bauxit száraz területeken, a mangánérc vízzel borított he-

lyeken képzdött, ugyanazon az egykori szárazulaton.

*

I. Beschreibung elér Fundorte.

1. Ü rk ú t. Die Láger von Ürkút wurden im Laufe des Welt-

krieges aufgeschlossen. Das Erz zeigt hier zwei verschiedene La-

gerungstypen. Dér erste Typ, dér sich als dünne oder máchtigere

lnkrustation diskordant auf die Lias-Kalksteine lágert, wird von

den Autoren als primáres Láger bezeichnet. (14. 15.) Dieses Vor-

kommen kenne ich nicht aus eigener Erfahrung, bei dér Beschrei-

bung stíitzte ich mich auf die Literatur (14. 15. 18. 20.) und auf

die wörtlichen Mitteilungen des Herrn E. Y a d á s z. Dér untere

* Eladta a Magyarhoni Földtani Társulat 1932. évi május hó 4.-én

tartott szakiillésén.

** Yorgetragen in dér Fachsitzung dér Ungarischen Geol. Gesellschaft am
4. Mai 1932.-
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I eil dieser Lagerstátte ist 0.2—0.6 m., dér obere 1.5—3.2 m. máchtig.

Die zwei Erzlager werden durch eine Mergelbank von 0.5 m ge-

trennt. Das Láger wird durch eine 6—7 m máchtige Mergel-,

Tón- und Sandschicht bedeckt. Das Altér dér hangenden Schich-

ten wird von den Autoren nicht erwiihnt. Dér petrographischen

Ausbildung nach kann mán auf die in dér Umgebung sehr ver-

breiteten eozanen Schichten schliessen. Nach den Angaben von E.

Vadász ist das Liegende ein roter Cephalopoden-Kalkstein aus dem
Mittellias. (Amaltheus margaritatus Zone.) Zwischen den Schich-

ten des Hangenden hat mán in den neuen Bohrungen Kalksteine

aus dér unteren Kreide gefunden. (Die Hangendschichten einiger

Bauxite sind auch unterkretazischen Alters) (28). Diese Mangan-

erze sind nördlich von Ürkút zu finden und wurden durch Bohrun-

gen, sowie durch einen heute nicht mehr zugánglichen Stollen in

einem 1500 m 2 weiten Areal aufgeschlossen. Die von liier stammen-

den Stiicke dér Sammlungen sind krustenartig, oft von Mergel-

streifen durchquert. (Fig. 1.) Am Kontakt mit dem Erzlager ist

Fig. 1. ábra. Krusten forrni ges Manganerzstiick aus dem ..príma ren“

Láger von Ürkút. (Au® dér Sammhing des Min. u. Geol. Ins-t.

d. Technischen Hochschule. Budapest.)

dér Jurakaik bis auf eine Máchtigkeit von 0.1—0.2 m mit Man-

gán durchtrankt und seine Spalten sind mit Mangan ausgefüllt.

Unterhalb dieser Zone ist dér Kalkstein unverándert.

2. Úrkút, C s ár cl ab e r g. Dér zweite Typus dér Láger ist

im Tagbau am Westabhang des Csárdaberges noch immer gut zu
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seben. (Taf. í. Fig. 1—4.) Dieser ist von mehreren Autoren als

sekundares Láger beschrieben worden. (14. 15.) Am Aufbau des

Csárdaberges ])etei!igeu síeli liassische Sehichten alpinen Charak-

ters. von untén nach oben in folgender Reihenordnung: (27.)

I Daehsteinkalk-ahnlicher Liaskalkstein (Psiloceras plan-

orbis-Schichten)

Lias a Feuersteinfiihrende Rhynchonellen-Kalke (Schlotheimia

angulata- und marmorea-Schichten)

l Roter Bracbiopoden-Kalk (Arietites Bucklandi-Schichten)

I
. . |

Roter Brachiopoden-Crinoiden-Kalk (Oxynoticeras oxy-
ldS

1

I notum-Schichten) *

lm Aufschluss des Manganbergwerkes sind die zwei letzte-

ren Schichtenkomplexe zu beobachten. in dérén triebterartigen

Höhlen das Manganerz im schwarzen Tón eingebettet zu finden

ist. (Taf. f, Fig. 1—4.) Das Erz ist nicht in einer zusammenhangen-

den Masse, sondern in kleineren oder grösseren Stiieken zu fin-

den und zwar von Erbsengrösse. bis zu Bitieken von 100 kg. Unter

den kleineren gibt es auch echte Bohnerze, die an dér Trichter-

wand, unmittelbar an dér Oberflache des Kalksteines vorkommen.
Die Oberflache dér grösseren Stiicke ist abgerundet, tropfstein-

artig, nierenförmig, oft dureh eine diinne oekergelbe Kruste iiber-

zogen. Bei einigen Stiieken sind im Inneren die nóch nicht umge-

Avandelten Brocken des „Ursprünglichen Mergels" wahrzunehrnen.

Bei dér Beurteilung dieser nicht umgewandelten ursprünglichen

Gesteinrelikte ist meiner Ansicht nach eine gesteigerte Yorsicht

sehr begründet. Diese Erscheinung diente als eine dér Beweise

für den metasomatischen Ursprung des Érzés. Die mir zugegan-

* Eine strenge Abgrenzung des Brachiopoden-Kalkes vöm Brachiopoden-
( rinoiden-Kalk ist selbst im guten Aufschluss des Csárdaberges nicht möglich.

Ich habé solche Brachiopodenkalk-Biinke beobachtet, in dérén Fortsetzung
Crdnoidenkiailke auftreten. Immerhin sind die unteren Sehichten vorwiegend Bra-

ehiopodenkalke, in denen Ammoniten áusserst selten vorkommen; die oberen

Sehichten dagegen iiberwdegend Crinoiden-Brachiopodenkalke, die háufig kleine

Hierlatzammoniten enthalten. An dér Grenze beider Schichtenkomplexe sind

hier und da breccienartige Kalkistein-e zu beobachten. Die uur wenig abgeruu-

deten, eckigen Stiicke des Brachiopodenkalkes werden dureh den weisslichen

Crinoidenkalk zusammengekiittet. Diese Erscheinung spricht dafiir. dass das
Gcbiet nach dér Ablagerung dér Brachiopodenkalke etwas gelioben und da-

durch in die Brandungszone versetzt wurde, wo die Brandung die schon Ab-
gelagerten Sehichten bearbeitete und zum Aufbauen dér Crinoidenkalke
verwendete.

Földtani Közlöny. LXII. kötet, 1932.
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génén Exemplare, die zum Teil aus dem vorher erwahnten primá-

ren Láger, zum Teil vöm Csárdaberg stammen, sind keine Stiicke

eines nieht umgewandelten ursprünglichen Gesteins, sondern

gleichzeitig mit den Erzen gebildete mergelige Sehliere. Ilire Orien-

tierung ist derjenigen des Érzés gleich, kann daher keinesfalls

als Beweis fiir den metasomatischen Ursprung betrachtet werden.

Dér manganerzfülirende schwarze Tón enthált in seinern oberen

Teil kein Erz mehr, sondern ein 1.2 m máehtiges Braunkohlenflöz.

Die iiberlagernden Schiehten sind bunte Tone (Farberden) von
verschiedener Farbe und Machtigkeit, auf die graue Sande mit

eozanen Brackwassermollusken folgen. (Fornaer Typ.) Nach oben

wird die Schiehtenfolge durcli nummulinenfübrende Tone und
Mergel gesehlossen. Diese Schiehtenfolge bildet eine vollkommene.

zusammenliangende, konkordante Serie. (Taf. I, Fig. 1.) Aus dem
engen Yerband dér Mangan führenden Schickten mit dem Han-
genden ist zu folgern, dass diese Lagerstatte am Anfang des Eo-

zans oder unmittelbar vor dem Eozán gebildet wurde, E. Y a d á s z

betrachtet sogar das Erzvorkommen vöm Csárdaberg fiir ein Ab-

rasionsprodukt dér eozanen Transgression, dessen Masse aus dér

Zersetzung und Bearbeitung des primáren Lagers entstanden ist.

Dieser Auffassung widersprechen die das Láger bedeckenden bun-

ten Tone, welche oline Zweifel terrestriscken Ursprungs sind. Nur
nacli dér Ablagerung dieser Schiehten kain es zr Bildung bracki-

scher und mariner Sedimente. Ich halté die Láger des Csárdaberges

eher fiir das Resultat einer terrestren Denudation und darauf fol-

genden Akkumulation in den Trichtern des verkarsteten Kalk-

steines. (Geologisehe Skizze des Csárdaberges Fig. 2.)

500 tn

Fig. 2. ábra. Geologásche .Skizze des Tagbaues im Manganberg-
werk von Úrkút (Csárdaberg). 1. Feuersteinführender unteTliassi-

seber Kailkstein. 2. Bracliiopoden führender roter unterliassischer

Kalkstein. 3. Crinoddenführeinde rote unter-uind md'ttelliassúsche Ival-

ke. 4. Mamganorz und Begleitgesteine. 5. Braunko hfen f löz . 6. Eoziine

Schiehten. 7. Gehángeschuít.
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5. Eplény: Die Manganerze von Eplény wurden erst im
Laufe dér letzten 4—5 Jahre aufgesehlossen. Bei Eplény, östlich

vöm Kávásberg, parallel mit dem Riicken des letzteren, ziehen zwei

niedrige Bergriieken im grossen ganzen in dér Richtung N—S. Dér

östliche Bergriieken wird vöm Tnnnel von Eplény durchbohrt. Zum
grössten Teil besteht dieser Bergriieken aus verkieselte Holz-

stamme enthaltenden miozanen Sehotterschiehten. Das Liegende

ist höchtswahrscheinlich Jura, da mán oft Feuerstein führende Kalk-

stiicke findet. Die Manganerzlager sind auf dér östlichen Seite des

westlichen Bergriickens zu finden. Dieser Bergriieken besteht aus

Liasschiehten. Am südlichen Ende des Bergriickens, bis zum süd-

lichen Auslaufer des Waldes, stehen dachsteinkalkahnliche Lias-

schichten an, dann folgen Feuerstein führende Kaiké, Crinoiden-

Brachiopoden-Kalke und endlich Cephalopoden-Kalke. Diese

Schichtenfolge zeigt ein approximative nördliehes Einfallen. Die

Einfallsrichtung und die Schichtenfolge stimmt mit dem Verhaltnis-

sen des Kávásberges überein. Das Tál zwischen den zwei Bergen ist

liings einer Bruchlinie entstanden. Dem Anscheine nach habén
die Sehollen liings dieser Bruchlinie, im Yergleich zueinander, eine

horizontale Verschiebung erlitten.

Die Manganlager liegen diskordant auf rten Liaskalksteinen

am östlichen Fusse des Bergriickens. Die Diskordanz offenbart

sich einesteils in dér Tatsache, dass nicht immer derselbe Lias-Ho-

rizont, sondern die verschiedensten Liaskalksteine das Liegende

dér durch Stollen aufgesehlossenen Erzlager bilden. Anderseits

zeigt auch dér Umstand auf Diskordanz, dass das Erzlager nur

am Fuss des Berges vorzufinden ist, und sich nicht im Streichen

auf den Bergrücken hinauf, zwischen die Liasschiehten fortsetzt.

Die westliche Grenze des Manganlagers wird durch die steile Stei-

gung des Abhanges bezeiehnet, wo auch die Liasschiehten zum
Vorschein kommen. In den Stollen hebt sich das Manganlager gé-

gén diese Grenze zu plötzlich. Diese Hebung lásst das Erzvor-

kommen als beckenförmige Lagerung erscheinen. Die südliche

Grenze des Lagers bildet ungefahr 150 m siidlich vöm Stollenein-

gang ein kleiner Hügel, wo die Liascrinoidenkalksteinbanke mit

nördlichem Einfallen unter dem die Manganlager enthaltenden

Schichtenkomplex an die Oberflache hervortreten. Auch hier ist

die plötzliche Erhebxing des Manganlagers in den Stollen zu beo-

bachten. Dieser kleine Hügel bezeiehnet morphologisch eine Ver-

werfung von ost-westlicher Richtung. (Parallelé Yerwerfung hat

mán auch im Stollen beobachtet. Die Verschiebung des Mangan-
lagers langs dér Yerwerfung betragt nicht mehr als 1 m) Das bis-

2*
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her aufgeschlossene Láger reiclit vöm Stolleneingange 120 m gé-

gén Síiden, 50 mi gégén Norden, 75 m gégén Westen. Dér becken-

förmigen Lagerung entsprechend ist das Láger nach Síiden und
A\ esten von geringer Ausdehnung. Die nördliche Grenze ist unbe-

kannt. östlich bildet das Tál zwischen den zwei Bergrücken die

wabrscbeinliehe Grenze (Bruchlinie). Die Schichtenreihe ist fol-

gende: Auf die Liaskalke lágert sicli stellenweise nnmittelbar, an-

derwárts mit Zwischenlagerung von Tonschicbten, das Erzlager.

A\ o das Erz direkt auf den Kalksteinen lágert, zeigen diese ver—

scbiedene Metamorphosen. So z. B. sind die oberen 10—20 cm des-

Crinoidenkalkliegenden . so zu sagen in Kalzitsand zerfallen. da
das Bindemittel dér (durcliscbnittlich 1 mm grossen) Kalzitkri-

stalle des Crinoidenkalkes aufgelöst wurde. Anderorts dringt das

Erz in die Spalten des Liegendkalksteins ein; in solchen Fallen

wird dér obcre Teil in einer Breite vöm 10—20 cm direkt impreg-

niert. Etwa 10—20 cm vöm Erzlager entfernt beirt diese Impreg-

nierung und aucb die Ausfüllung dér Spalten durcli das Mangan-
erz auf. Das Manganlager bestebt aucb bier nicbt aus einer zu-

sammenbángenden Masse, sondern aus kleineren oder grösseren,.

konkretionartigen Erzstiicken, die ganz wie am Csárdaberg in

einem scbwarzen Tón gebettet liegen. (Fig. 4.) Die Machtig-

keit des Lagers betragt im Durschnitt 1 m, erreicht aber stellen-

weise auch 3 m. Am unteren Teile des Lagers liegt eine mit Kiesel-

siiure impregnierte Zone, die sogenannte „HarterzzoneA In dieser

smd sebr interessante Geoden zu finden. die eine Aufklarung iiber

die Paragenesis dér Erze gébén.

Die Begleitgesteine dér Manganerze sind bunte Lne. In gröss-

ter Menge sind ockergelbe farbenbestándige Tone zu finden. An
vielen Stellen sind diese Ockererdcn aucb unter dem Manganlager

zu finden. Die scbwarzen Tone werden an dér Luft grau und es

bilden sicli auf ihnen weisse Tiipfeln. In geringerer Quantitat fin-

det mán auch silbergraue Tone unter den Begleitgesteinen dér Man-
ganlager. Diese Tone neigen zum Gleiten und besonders dér ocker-

gelbe Tón zerfiillt in lauter eckige Stiicke mit glanzenden Ober-

fláchen (=Gleitflacben)j, bezeugend, dass diese Schickten tekto-

nisch sehr stark in Ansprucb genommen wurden. Die linsen-

artige Lagerung dér Begleitschichten deutet auf eine kontinentale

Bildung.

Dér Eingang des Stollens zeigt eine sehr interessante Erseheí-

nung (Taf. 1, Fig. 5.). Hier verdoppelt sicb das Manganerzlager.

Das obere Láger enthalt weniger Mangan und hört bald auf. In

Anbetracbt seiner starken Fiiltelung diirfte dieses obere Láger den
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oberen Fliigel einer kleinangelegten Falté, respektive eine solehe

F lexur darstellen, dérén Mittelflügel gánzlich verquetscht ist. Dieser

stark gefaltete Charakter des Lagers gibt sich in den unterir-

disehen Aufsehlüssen, im fortwáhrenden Steigen und Sinken des

Lagers kund. lm allgemeinen falit das Láger gégén Norden ein,

da es in dieser Richtung immer tiefer anzutreffen ist. Anderseits

finden wir an dér westlichen Grenze des Lagers, wegen seiner

plötzlichen Erhebung, ein östliches Einfallen. Diese zwei Einfalls-

richtungen verleihen dem Láger seinen beckenartigen Charakter.

'Gleichfalls am Eingang des Stollens kann mán auch beobachten,

dass im Liegenden des Erzlagers die Oberfláche des rten Lias-

kalksteins durch einen roteisenerzhaltigen rten Tón bedeckt ist,

dessén kleinere oder grössere Spalten und Schichtenoberfláchen

Manganerz enthalten. Solcher roteisenerzhaltiger roter Tón ist auch
bei dér Bauxitgrube von Eplénv, an dér östlichen Seite dér Eisen-

'bahnlinie am Dachsteinkalk. sowie auch am westlichen Fusse des

Mészmaberges bei Eplény vorhanden. An diesen letzteren Orten
ist aber nur sehr wenig Manganerz zu finden, nur in den haar-

feinen Spalten sehen wir Manganspiegel mit nicht grösseren Men-
gen, als wie sie an dér Oberfláche dér Gesteine Dendrité zu bilden

pílegen. Diese eisenerzháltigen rten Tone wurden bei dér Ver-

witterung und Yerkarstung dér mesozoischen Kalksteine gebildet.

Ihr \orkommen im Liegenden des Manganlagers ist ein wichtiger

A\ egweiser bei dér Erklárung dér Bildung dér Manganlager.

Auch vöm Standpunkte dér Beurteilung des Alters dér Láger

ist dér Aufschluss beim Eplényer Stolleneingang, wie auch die

Schichtenfolge dér nördlich davon liegenden Schurfscháchte wich-

tig. Vormals wurden aus den weniger günstigen Aufsehlüssen, im

Hangenden dér Manganlager oberliassische kieselsáurehaltige

Mergel erwáhnt. Das hátte auf die Bildung dér Manganlager vor

dem Oberlias hingewiesen, nachdem aber im Liegenden jüngere

Schichten wie Mittellias nirgends vorgekommen sind, so wáre es

möglieh gewesen, die Zeit dér Bildung dér Manganlager ganz enge

zu begrenzen. Aber schon damals schien diese Annahme unwahr-
scheinlich, da sie eine grössere kontinentale Periode zwischen

Mittel- und Oberlias bedeutet hátte, wogegen im Bakonygebirge

innerhalb dér ganzen Juraperiode eben nur die Liasschichtenfolge

auf einen kontinuierlichen marínén Sedimentations-Zyklus hin-

deutet. Überdies hat sich das Manganlager im Streichen zwischen

den Schichten des mittleren und oberen Lias nicht auf den Kávás-

berg und seine Nebenbergrücken hinaufgezogen. Ausserdem steht

das Láger vont rkúter Csárdaberg, das denselben Typus zeigt.
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mit den hangenden eozánexi Schichten in so enger Verbindung, dass

das Liasalter des Eplényer Lagers zweifelhaft erschien. Die neuen
Aufscliliisse beweisen es dann deutlich. dass dér verkieselte Mér-
gei im Hangenden des Erzlagers nieht anstehend, sondern ein aus
lauter abgerundeten Stücken bestehender und mit Stücken an-

derer Gesteine vermischter Gehangesehutt ist (Taf. I, Fig. 3.) r

dér von den höheren Stellen des Abhanges, vöm Rande des Mán-
ganerz iührenden Beekens herstammt, und wahrscheinlich nieht

altér als alluvial ist.

Das Manganerzlager von Eplény stimmt mit dem sogenannten

sekundaren Láger des Csárdaberges von Ürkút iiberein. Das Becken

von Eplény wird (nach Angaben E. Szörény i‘s) von

den eozánen Carclium ffliesneri-Schichten ausgefüllt, dérén La-

gerung auf die Bauxite anzunehmen ist. Oberhalb des Erzlagers

sind diese Schichten zwar nieht gefunden worden. da aber die eo-

zanen Schichten in dér Náhe des Lagers mit den Liasschichten in

Berührung kommen. diirfte es angenommen werden, dass sie einst

auch im Hangenden des Manganerzlagers nieht fehlten. (Geolo-

gische Skizze des Beekens von Eplény. Fig. 3.)

Fig. 3. ábra. Geologische Skizze durch das Becken von Eplény. 1. Dachstein-
kalk. 2. Liasschichten. 3. Mangianerz mit Begleitschichten. 4. Banxiti 5. Eoziine

Schichten. 6. Miozaner Schotter und Sand. 7. Roteásenerzführender roter Tón.
8. Gehangesehutt.

II. Qualitat, begleitende Mineralien und Paragenesis dér Erze.

Die vöm Ürkúter Csárdaberg stammenden Erze sind von F.

Papp erzmikroskopisch untersucht worden. Die Erze sind aus

Polyanitkristallen bestehende, metallglanzende Adern, die in eine

matté schwarze Psylomelangrundmasse eingebettet sind. Oft sind

im Psylomelan isolierte Polyanitnadeln zu seben.

Auch die Erze von Eplény bestehen nach F. Papp aus Psa lo-

melan und Polyanit. In den Spalten des Érzés sind auch feine

Polyanitkristalle vorhanden. An Exemplaren aus Eplény (gesam-

melt von R. R e i c h e r t und K. S z t r ó k a y) wurde angeblich auch
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Pyrolusit beobachtet. In elem von T. G e d e o n erhaltenen Matéria!

kommt als Seltenheit aueh Wad vor. Die Erzstücke entlialten anch
gelbe, mergelige, oder vollkommen verkieselte Bestandteile, die

meines Erachtens mit den Erzen syngenetische Gebilde sind. Die

Erze dér sogenannten primaren Láger von Úrkút sind krusten-

artig. (Fig. 1) Die Erze dér sekundáren Láger sind abgernndete,

fladenartige Konkretionen, oder tropfsteinartige, nierenförmige

Stiicke. (Fig. 4) An dér Oberfláche sind sie oft mit einer diinnen,

ockergelben Kruste überzogen.

Fiiig'. 4. ábra. Eiine Mangunerzkonkneition von 1 m Ga'össe

auis dem scliwarzen Tón. (Eplóny, Manganbergwerk.)

Solclie bröckelige Erze, wie diejenigen dér sogenannten sekun-

daren Láger des Bakonygebi r*ges, nennt Hmmel ,.Bröekelerze"

und halt sie für unterirdische Bildungen. (13.)

Von grossem Interessé sind die mit dem Erzlager in Beriihrung

stehenden Liaskalksteine, die bis zu einer gewissen Tiefe mit Man-
ganerz impregniert sind. Das Erz sebeidet sich in den feinen Spal-

ten des Gesteins, sowie anch zwischen den Eossilien und ihrer um-
hüllenden Mátrix aus und verschwindet allmahlich mit zunehmen-
der Entf'ernung vöm Erzlager. Bei anderen Kalksteinstücken, die

eine breecien- oder konglomeratartige Struktur habén, alsó als

Reibungsbreecien einer Verwerfung aufgefasst werden können.
bildet das Manganerz das Bindemittel dér Breccie.

Auch hier ist es zu beobachten, dass dér Erzgehalt mit zu-

nehmender Entfernung vöm Láger abninunt, respektive ganz
verschwindet.

Zwischen den Manganbohnerzen sind auch eingesehwammte
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Jurafossilien zu finden; dicse sind abgerollt und mit Manganerz
durchtrankt.

In Bezug auf die chemische Zusammensetzung dér Erze ver-

weise ich auf die einschlagige Literatur. (14— 15.)

Es ist von Wic-htigkeit, dass nach den Analysen sich die Erze

als Mg- und P-haltig, ausserdem stark verkieselt erweisen. All-

diese Daten deuten auf die terrestrische Bildungsweise mit nacli-

folgender Dolomitisierung und Verkieselung dér Erze Ilin.

Die Dolomitisierung tritt nach Hu m mel in dér letzten Phase

dér Wirkung dér durch Yerwitterung entstandenen Lösungen
ein. (15)

Die Begleitmineralien des Erzlagers sind besonders im un-

teren l ed desselben, in dér sogenannten „Harterzzone“ zu finden.

Die Begleitmineralien sind: ein graulichweisser, dichter, massiger

Quarz und wasserklare Quarzkristalle in sehr guter Ausbildung.

In einer anderen Generation dér wasserklaren Quarze sind aueh

geatzte Kristalle zu finden. Die Auffallendsten sind die schwar-

zen, selír gut entwickelten Quarzkristalle. Die Quaczkri-

stalle erscheinen in den Kombinationen M {1010}
?
R {1011} und Z

{0111}, von denen die zwei letzten im Gleichgewickt ausgebildet

sind. Endlich ist an dér Wand einiger Geoden aueh ein weisser und
blauer Chalzedon zu finden.

Die Reihenfolge dér Ausscheidung dér in dér Harterzzone

vorkommenden Mineralien dér Geoden ist:

1. Dichter graulichweisser Quarz, 2. blauer Chalzedon, 3.

weisser Chalzedon. 4. wasserklare Quarzkristalle.

Ein anderer Fali: 1. dichte, graulichweisse Quarzkruste, 2.

bliiulicher Chalzedon, 3. kristalline dichte Manganerzscliicht (Po-

lvanit), 4. dichte graulichweisse Quarzschicht, 5. weisse. weniger

klare Quarzkristalle.

In weiteren Geoden: I. dichte, graulichweisse Quarzschicht, 2.

blaulicher Chalzedon, 3. dichte, kristalline Manganerzschicht

(Polyanit), aus dér in den Hohlraum dér Geode Polyanitkristalle

h inéin ragén.

1. Dichte, graulichweisse Quarzschicht, 2. schwarze, sehr gut

entwickelte Quarzkristalle.

1. Dichte, grauweisse Quarzschicht, 2. blauer Chalzedon, 3.

weisser Chalzedon, 4. blauer Chalzedon, 5. weisser, dichter Quarz.

1. Manganerzkristalle (Polyanit), 2. Durchsichtige, weisse

Quarzkristalle mit geiitzter Oberfláche.

í. Dichte, weissgraue Quarzschicht, 2. blauer Chalzedon, 3.

Manganerzkristalle (Polyanit), 4. sehr schön entwickelte Quarz-

kristalle.
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Aus cliesen Daten geht hervor, eláss zu allererst die Ausschei-

<dung dér Kieselsaure stattfand. Wahrseheinlich falit die Bildungs-

zeit dér wnteren verkieselten Harterzzone in dicse Periode. Darauf
íolgte die Ausscheidnng des Manganerzes und endlieh nochmals
die Kieselsaure. Dicse letztere Ausscheidung dér Kieselsaure er-

folgte vielleieht durch das Einsiekern des alteren Quarzmaterials

in das Innere dér Geode.

Bemerkenswert ist das Yorkommen dér scliwarzen, allém An-
scheine nach durch Mangan gefarbten Quarzkristalle. Diese ent-

standen zumeist in Geoden, in denen keine Manganerzscliicht zr
Ausbildung kam. Es scheint, dass dér schwarze Quarz das Mangan-
erz an solchen Stellen vertritt, avo dér geringe Mangangehalt nicht

zr Bildung einer selbstandigen Schicht und von Kristallen geniigte

und nur als fiirbende Substanz wirkte.

Die Rolle des Mangans als Fárbstoff zeigen diejenigen Geo-

den. in denen die scliwarzen Quarzkristalle auf dér Manganerz-
schicht sitzen. Bei dicsen ist die erste Quarzgeneration grauweiss;

hierher konnte dér Manganfarbstoff noch nicht eindringen. Dann
folgte die Bildung des Manganerzes und die darauf folgende, zweite

Quarzgeneration konnte schon aus dér Erzschicht Mangan auf-

nehmen: daraus ist die schwarze Farbe zu erkliiren.

111. Eníéiehung dér Manganerzlager.

Die Manganerzlager des Bakonygebirges sind in dér Literatur

als primare Láger und als durch Zertriimmerung des Primarlagers

entstandene, sekundare Láger unterschieden worden (14— 15.).

Das primare Láger beschrieb mán als metasömatisches, (14—15.)

wiihrend die sekundaren von anderen Forschern (18—20.) fiir

manganreiche Sumpferzlager angesehen worden sind.

Es mnss zuerst die Frage beantwortet werden, ob die Erze

des sekundaren Lagers wirklich durch Zerbröckelung des Pri-

marlagers entstanden sind, oder wenigstens zum Teil, — eventuell

in ihrer Gesamtmasse, — an rt und Stelle primár ausgeschieden

wurden. Sogar dér Standpunkt, dass die Erzlager durch Eisenbak-

terien ausgeschieden wurden. kann nicht widerlegt werden, da ja

in dem ohne Zweifel durchkristallisierten. sogar in neue Mine-

ralien umgewandelten Láger die positiven Beweise: charakteri-

stischen Spuren dér Bakterien voraussichtlich nicht aufzu-

finden sind. Zr Übersicht des ganzen Fragenkomplexes habé ich

es fiir das Beste gehalten, allé in Betracht kommenden Bildungs-
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weisen mit Erwahnung sámtlicher pro - und kontra - Umstánde
zu diskutieren.

1. Diese Manganlager können weder als aus einer Tiefsee aus-

gesehiedene Pelagite, noch als eine Strandbildung aufgefasst wer-
den (Mangankruste), da die diskordante Lagerung bei syngene-

tischen marinen Manganerzen undenkbar ist. Es widerspricht

weiters diesel* Bildungsweise dér terrestrische Charakter dér be-

gleitenden bunten Tone.

2. Für die metasomatische Herkunft sprechen wenige Be-

weise, dagegen widersprechen ihr viele Umstánde. Eigentlich kaim
von einem chemisch bedingten Umbau dér aufsteigenden Lösun-

gen.— das lieisst einer richtigen Metasomatose, die síeli in einem Aus-

tauscli dér Bestandteile chemisch áhnlich gebauter Verbindungen

áussert, nicht die Rede sein. lm Falle einer echten Metasomatose

miisste die unmittelbare Fortsetzung dér Láger in die 1 iefe, oder

zu mindest die Spalte dér aufsteigenden Erzlösungen festgestellt

werden können. Anderseits ist es schwer zu verstehen, warum
sich bloss eine krustenartige obere Lage dér J urakalke uinwan-

delte. die diskordant zu den Kalksteinen selbst verliiuft, und eine

ehemalige Erosionsflache bedeckt? lm Falle einer Metasomatose

müssten ganze Gesteinsblöcke umgewandelt werden. die eine Fort-

setzung auch in die Tiefe habén. Sogar die Qualitat dér Erze

spricht gégén eine metasomatische Auffassung. Sie sind namlich

weder Karbonáté, noch Silikate, sondern Oxyde. Es könnte zwar

angenommen werden, dass die ursprünglichen Karbonáté oder Sili-

kate sich in Oxyde verwandelt hatten. Dies ist aber unmöglich.

Es habén sich namlich die mit den Granitinjektionen zusammen-
liangenden metasomatischen karbonatischen Manganerze in dem
paláozoischen Kalkstein dér unweit gelegenen Szár- und Somlyó-

berge (30) ebenfalls nicht in Oxyde verwandelt, trotzdem dies bei

diesem bedeutend alteren. dér Menge nach viel geringeren Yor-

kommen viel ebei* zu erwarten ware, als bei elén Manganlagern
des Bakony.

Die Bildung dér Manganerze muss jedenfalls vor dem Eozan
stattgefunden habén, kann daher nicht mit den benachbarten
pliozanen Basalteruptionen in Yerbindung gebracht werden.

Deszendente Lösungen können bei dér Bildung dér Erzlager

sclion eine Rolle gespielt habén, doch ist auch dies keine echte

Metasomatose, sondern bloss eine Impregnierung. Von dér meta-

somatischen Umwandlung verschonte Einschlüsse des urspriing-

lichen Gesteins sind im ersten Ka pitéi dieses Aufsatzes sclion er-

wahnt worden.
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3. Weiters kimen die Manganerzlager des Bakony auch als

bei dér Verwitterung dér Gesteine gebildete und auf irgendeine

Art konzentrierte Yerwitterungsprodukte aufgefasst werden. Die

Möglichkeit dér Bildung solcher Láger ist sovvohl in Bezug auí

Eruptive, wie Karbonatgesteine bereits nachgewiesen worden. In

Bezug auf die einschlagige reiche Literatur verweise ich auf die

W itte sche Ariiéit. (32.)

Für eine solche Bildungsart dér Láger spriclit vor allém die

Lagerung. Die Erze Hegen auf dér erodierten. stark verkarsteten

Oberflache dér Liaskalke, alsó auf dér Oberflache eines ehema-

ligen Festlandes. Die Begleitschichten sind terrestrischen Ur-

sprungs. Die grosszügigen Karstphanomene beweisen eine hocli-

gradige Verwitterung, die genug Rohmaterial zum Aüfbau dér Lá-

ger lieferte. Uberraschend ist die Ubereinstimmung dér Profile und

Schiehten dér Csárdaberger Láger mit den Verhaltnissen versi bie-

dener Bolmerzlager dér Schwiibischen Alb und Frankischen Jura.

Hier niuss ich hauptsáchlich auf das Profil des Ludwigstales (4. II.

p. 386—395.) und einiger Y örkömmén von Mittel-Frankreich und
dér Schweiz hinweisen. (21. p. 155 und 12. I. p. 659. Taf. XXVII.)

Die Erze sind allé für die durch Verwitterung gebildeten Man-
ganlager charakteristisch. (24.) Diese Láger bezeichnen die Ver-

fasser mit verschiedenen Namen, z. B. Vadose Lagerstátten. (31.)

Elluviale Lagerstatten. (Kloekmann: Stahl und Eisen 1908. No. 53.)

Die bei den ahnliehen Lagern vorkommenden Veranderungen, na-

mentlich Verkieselung, Dolomitisierung, geatzte Oberflache dér

Quarzkristalle sind auch hier zu finden. (13. p. 23.) Auch die Zeit

dér Bildung des Erzlagers stimmt mit den bereits friiher nac-hge-

wiesenen terrestrischen Perioden überein. So z. B. das vor dér un-

teren Kreide gebildete primré Láger von Úrkút mit dér an dér

Grenze von Jura und Kreide nachgewiesenen kontinentalen Pe-

riode. Das vor dem Eozan gebildete Láger vöm Ürkúter Csárdaberg

und von Eplény falit mit dér grossen voreozanen kontinentalen

Periode zusammen. (23., 28.)

All d iese Erscheinungen bestaiigen den kontinentalen Lírsprung

dér Manganerzlager, wie aber die Bildung dér Erzlager vor sich

ging, das lasst sich schwieriger bestimmen.

Aus dér Literatur sind auf anorganischem AYege und unter

Mitwirkung von Organismen gebildete Erzlager bekannt. Zwischen
den beiden Bildungsweisen stehen gewissermassen als Übergang
die mit Vermittlung von Humusmaterial entstandenen Láger.
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Anorgan iscli e B ilelungsroeisen.

a) Die Mangan- und Eisenerze können aus den durch ^er-

witterang entstandenen dünnen Mangan- und Eisen-Lösungen. wenn
diese mit dér Luft in Beriihrung kommen, durch einen einfachen

Oxydationsprozess als Oxyde abgeschieden werden. Diese Bil-

dungsweise kann in solchen Schotterschichten beobachtet werden.
wo dér Horizont des Grundwassers niclit bestándig ist. Die Zone
oberhalb des Grundwassers ist gelblich braun, dagegen sind die

standig unter Grundwasser stehenden Teile grau. Diese Erschei-

nung kann in den oberen Sand- und Schotterschichten dér Wasser-
werke von Budapest (Megyer) beobachtet werden. Diese einfache

Bildungsweise kann fiir die Erzlager vöm Bakony nicht angenom-
men werden, da die Erze des Bakony aus solchen Lösungen ab-

geschieden wurden, wo dér Eisengehalt 5—10-mal so gross war. als

dér Mangangehalt. Wo Mangan mit Eisen gemeinsam vorkommt,

geht das Mangan leicliter in Lösung, und kann schwerer abge-

schieden werden. als das Eisen. Aus den hier in Frage kommenden
eisenreichen Lösungen konnte auf diesem Wege ein den Bakonyer

Erzen entsprechender, manganreicher Niederschlag nicht abge-

schieden werden.

b) Nach Pfaff enthalten die bei dér Yerwitterung dér Jura-

kalksteine entstelienden Farbenerden das in den Kalksteinen ver-

teibe Eisen (in unserem Falle auch das Mangan) in Adsorption.

Beim weiteren Fortschritte dér Yerwitterung stellt das von den

Kalksteinen und Dolomitén herunterrinnende, Kalzium- und Mag-
nesiumkarbonate enthaltende Niederschlagswasser die Adsorbtion

ein, und führt die Eisen- und Mangansalze in Lösung iiber. Diese in

Lösung gebrachten Eisen und Mangansalze seheiden síeli, wenn
sie in sandige (oder Silikat-) Gesteine geraten. infoige dér Wir-

kung dér Kieselsaure aus und bilden Erzlager. All diese Prozesse

hat Pfaff durch Experimente bewiesen. (19.)

Behrend erklart die ausseheidende Wirkung dér Kieselsaure

durch Elektrolvse: in wasseriger Lösung habén die festen Quarz-
körnehen und Kieselsaure-Teilchen eine negative Ladung, das

Eisenhydroxyd dagegen eine positive (6. 17.). Die Manganabschei-

dung ist auf diesem Wege nicht zu erkliiren, da das Manganhyd-
roxyd in wasseriger Lösung eine negative Ladung hat. (6.)

In Bezug auf die Erzlager vöm Bakony wird diese Erklárung
dadurch unterstützt, dass die Erze tatsachlich in Verbindung
mit einer Verkieselung vorkommen. Bei dér Untersuchung dér in

<Ier Harterzzone befindlichen Geoden habén wir gesehen, dass dér
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Erzbildung eine Durchtrankung mit Kieselsáure vorausgeht. Es ist

höchst wahrscheinlich, dass die bei dér damaligen oberfláchlichen

Yerwiíterung in kolloider Form in Lösung geratene Kieselsáure

die Gesteine durchtránkte, und diese gelartige Kieselsáure die

Mangan- und Eisenerze abschied.

Die Auffassung von P f a £ f Avircl aucli dadurch unterstützt

dass bei den Bakonyer mezozoischen Kalksteinen, dérén \ erwitte-

rung das Robmaterial zr Bildung dér Erzlager Üeferte, dér grösste

Teil des Mangans und Eisens aueh tatsáchlich in dem tonigen Lö-

sungsrüekstand zu finden ist.

Für diese Bildungsweise spricht aucli eine Erscheinung,

welehe in dér Eplényer Bauxitgrube zu beobaeliten ist (Fig. 5).

Fig. 5. ábra Geologische Skizze im Tagbau des Bauxit-
bergwerkes von Epllény. i. Gehángeschutt (lössartig). 2.

Eozaner Tón. 3. Eozaner Satud. 4. B*auxit. 5. Neben dér
Verwerfung ausgebildeter und miit Manganerz verkitte-

ter Sandstein.

Fíier besteht das Hangende des Bauxits aus Sand und Tonschichten.

An einer Stelle, liings einer kleinen schiefen Verwerfung gerieten

die I on- und Sandschichten mit einander in Beriihrung. Aus dér

\erwerfung siekert standig ein wenig Wasser herx'or. Liings dér

\erwerfung wird min dér Sand in dér Máchtigkeit von 1—2 cm
zu einem Sandstein mit Manganerz als Bindemittel verzementiert.

Bei dieser rezenten Manganerzbildung seben wir ebenfalls die

aussclieidende Wirkung des Quarzsandes.

Es widersprieht dér Vorstellung von P f a f f, dass die Mangan-
erze auf Jurakaik zwischen Tonen zu finden sind. Sand in grös-

seren Mengen wurde erst nach dér Bildung dér Erze abgelagert

und konnte somit bei dér Erzbildung keine Rolle spielen. So kön-
nen wir bei dér Erzausscheidung nur dér dér Erzbildung \roraus-

4'egangenen Verkieselung eine Rolle zuschreiben.

c) Nach Dunn ing tón werden die Manganoxyde durch
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h errosulfatlösung' gelöst und aus dieser Lösung werclen sie in dér

Gegenwart von Magnézium- und Kalziumkarbonaten und Luft
wieder abgeschieden. (8. III. 2. p. 922.) Durch diesen Vorgang
können die Eisen- und Mangansalze aus ihren Lösungen ausge-

schieden werden und so ist es möglich, dass auch aus relatív eisen-

reichen Lösungen Erze mit bedeutendem Mangangehalt ab-

geschieden werden. Diese Ansicht wird dadurch unterstützt,

dass die Erze auf den ehemaligen Oberflachen dér Kalk-

steine zu finden sind, wo sie geniigend Luft zr Yerfügung
hatten. Es widerspricht aber die Tatsache, dass Sulfate

im Zusammenhang mit dem Erzlager nicht zu finden sind.

Wenn Ferrosulfat-Lösungen, mit Kalksteinen zusammeníref-

fen, müssen Gipskristalle entstehen. Diese Gipsbildung ist in

einem Tagbau von Dorog gut zu seben, wo das eozane Kohlenflöz

auf einem verkarsteten Jurakaik lágert. Da hat sich dér Pyrit dér

Kohlé in Beriihrung mit Luft und Wasser in Eisensulfat verwan-

delt, und diese Eisensulf’atlösungen habén an dér Oberflache dér

Jurakalke machtige Gipskristalle, so zu sagen eine wahrhafte

Gipskruste zustandegebracht.

Diese voreozane, verkarstete J urakalkoberflaehe ist den eben-

falls voreozanen verkarsteten Jurakalk-Oberfláchen des Bakony,

auf welche sich die Manganerzlager lagern. analóg; mán hatte alsó

auch dórt Gipskristalle finden miissen, wenn dórt Ferrosulfat-

lösungen gewirkt hatten.

Die organischen Bilclungsweisen.

d) Die Entstehung dér finnlandischen Teiclierze hat mán auf

die Einwirkung von Humussáure zurückgeführt. (1. 3. 29.) Diese

Teiclierze sind hauptsachlich in dér Nahe von eruptiven Gebieten

zu finden, sie werden in Teichen auf sandigem Bódén abgeschie-

den. All diese Umstande febien im Bakony und sind dórt nicht

rekontstruierbar. Auf dem stark verkarsteten Kalksteingelande

kann eine ausgiebigere Humusbildung nicht angenommen wer-

den. so dass es nicht begründet ist, bei dér Entstehung dér Bako-

nyer Erzlager eine solche Bildungsweise vorauszusetzen.

e) In letzterer Zeit wird bei dér Entstehung dér Eisen- und
Manganerzlager den lebenden Wesen immer mehr eine wichtige

Rolle zugeschrieben. Besonders ist’s die Gruppé dér Eisenbakte-

rien. die bei dér Bildung zahlreicher Eisen- und Manganerzlager

nachweislich eine Rolle spielen. In jungen fossilen Sumpfeisenerz-

und Raseneisenerz-Lagern ist es auch gelungen, die Spuren dec

Bakterien nachzuweisen. (7. p. 159. Fig. 7.)






















