Opponensi vélemény
Torok Akos: Mészké miiemlékek kéanyaganak mallasa
cimlt MTA doktori értekezésérol

Téemavalasztas

szakértdjeként volt ismert. Az utdbbi idében — munkahelyének megfeleléen — e kézetek
miuszaki foldtani alkalmazasaval foglalkozik. Ennek a munkanak az Osszefoglalasa a jelen
dolgozat. A dolgozat téméja a mészkd épitdkdvek mallasa, elsésorban miemlék épiileteken.
Mivel az ezekbdl az épitdkovekbdl épitett épliletek jelenleg elsdsorban szennyezett levegdjii
varosi kornyezetben allnak, a téméanak az épitdanyag-mindsitésen kiviil fontos
kornyezetvédelmi jelentdsége is van. Vizsgélata targydul két olyan mészkd-tipus mallasat
valasztotta, amelyek Budapest épitésében fontos szerepet jatszottak, ezek a szarmata
durvamészkd és a pleisztocén édesvizi mészké. Osszehasonlitasul a dolgozat végén néhany
németorszagi mészkotipus hasonldé mddon vizsgalt mallasat is bemutatja, illetve a varosi erds
mallassal 0sszehasonlitja vidéki kdrnyezetben 4116 épiiletek jobb megdrzodését.

Bar korabban a Szerz6 ezeknek a mészkoveknek, kiilonGsen az édesvizi mészkbének a
ki a kbézetek foldtani koranak ¢és keletkezési koriilményeinek a kérdésére. A kézetekrdl és
mallasi kérgiikrél csak leird kdzettani és miiszaki jellemzést kozol, a kialakulds-torténet
legfeljebb arra a 100-150 évre megy vissza, amiota az adott kézet mint az épiilet része ki van
téve a varosi atmoszféra mallaszté hatdsanak.

Vizsgalati modszerek

Erre a leirasra a vizsgalati modszerek egész tarhazat vonultatja fel, amely a helyszini
leirastol a kozetfizikai vizsgalatokon keresztiil a legkiilonb6zdbb asvanytani és geokémiai
vizsgalatokig terjed. Ez utobbiak koz¢é tartozik a polarizacios mikroszkopia, SEM-BSE, EDX,
XRD, DTA-DTG, valamint az XRF, ion-kromatografia, C és S tartalom meghatarozasa, ICP-
MS-LA, S izotdopok meghatarozasa, valamint a policiklikus aromas szénhidrogének (PAH)
meghatarozasara  szolgdlo  gaz-kromatografids tomegspektrometria. Mindezekrél a
vizsgalatokrol roviden a dolgozat elején a ,,Moddszerek™ c. fejezet ad tdjékoztatast, talan tal
roviden is. A legtobb esetben nem deriil ki, hogy ki, milyen laborban végezte a vizsgalatokat
(pl. a kén-izotdp meghatarozast stb.), mennyi beldle a Jelolt sajat munkéja. Ezeket nemcsak a
Szerz6 teljesitményének megitélése miatt lenne jO tudni, de az eredmények
megbizhatdsagarol is tajékoztathatnanak.

Uj tudomdnyos eredmények

A durvamészkd mallasi jelenségeit a Gellért-hegyi Citadella és az Orszaghdz példajan,
az édesvizi mészkd malldsat tobb budapesti kozépiiletnek és a rakpart tobb részletének
példajan mutatja be. A mallasi kérgek tipusainak kialakulasaban a vizfelszivasnak, az
oldédasnak és cementalddasnak, valamint a mikrorepedéseknek van donté szerepe. A karos
kornyezeti hatast tiikrozik legfoképpen a levegd kéntartalma és a mészko kolcsonhatasaval
keletkez6 gipsz, a kipufogd gazokbdl eredé 6lom és a policiklikus aromas szénhidrogének
(PAH). A fobb tényezOk mar ismertek voltak a vildgirodalomban, ezeket az ismereteket a
dolgozat egyik bevezeté fejezete Ossze is foglalja. Uj tudoméanyos eredménynek szamit
azonban e folyamatok tobb részletének pontosabb tisztdzasa, a budapesti viszonyokra vald



alkalmazasa és fOleg a két kiilonleges tulajdonsagokkal biré mészko-fajta részletes jellemzése.
Osszefoglaléan megallapitja, hogy Budapesten,

»ahol a légszennyezddés jelentds, és tengeri sok jelenlétével nem kell szamolni,
elsdsorban a légszennyezettség mértékétdl és a kitettségtdl (csapadék, szél stb.) fligg a mallasi
kéreg képzddése és levalasa” (68. old.).

Az ezt a megallapitast részletezo téziseket mind elfogadhatonak tartom.

Kiilon érdeme a dolgozatnak a szallo por jelentOségének kiemelése, és az erre
vonatkozd szamos Uj asvanytani €s geokémiai adat. Ez tipikusan uttéré kornyezet-foldtani
eredmény. Ezzel kapcsolatban felhivom a Szerzé figyelmét Farkas I. M. és Weiszburg T.
(2006) ilyen iranyu erdélyi vizsgalataira. A porban és a fekete mallott kérgekben is viszonylag
gyakran feltinnek ipari pernyébdl eredd szferuldk. Ezzel kapcsolatban megemlitem, hogy
egy-két évtizeddel ezeldtt nagy figyelem fordult a foldtani képzddményekben taldlhato
szferulakra, amelyeket kozmikus eredetiinek tekintettek (lasd pl. Detre et al. 2002). A jelen
dolgozat is figyelmeztet arra, hogy itt nagy korliltekintéssel kell kizarni az esetleges foldi
eredetli szennyezddés lehetOségét. A por Osszetételére vonatkozd érdekes adat, hogy a
budapesti pormintdkban tobb helyen dolomitot is ki lehetett mutatni (103. old.). Ez jol
egyezik azzal a megfigyeléssel, hogy a Budapesttdl délkeletre levé pleisztocén eolikus
tiledékeknek is jelentds dolomit-tartalma van.

A laboratoriumi vizsgalatok nagy szama, legtobbszor gondos kivitele nagyban noveli a
munka értékét. Az eredmények bemutatisi modja egy-két esettdl eltekintve a miszaki
témahoz méltdé modon rendszeres, kiegyenlitett és pontos. Az adatokat minden esetben
értekelés és a kovetkeztetések levondsa koveti. A targyalds minden esetben tomor,
mértéktartd, néha inkabb tul sziikszavinak tinik (pl. a 11.3. ,,A mallasi formak kémiai
Osszetétele” c. pont, 105-106. old.).

Kiegészité megjegyzések, javaslatok

1. Egy érdekes részmegallapitds, hogy a Citadella kdanyagaban ,a leginkabb
tonkrement sorokat a D-1 oldal falainak als6 soraiban talaljuk, de nem a legals6 sorban™ (47.
old.). Arra nézve, hogy a legals6 sor kevésbé mallott, sem itt, sem késébb, a
»Kovetkeztetések™ kozott (69. old., A.4. tézis) nem taldltam magyarazatot. Hasonloképpen
érdekes és fontos megallapitds, hogy mas a gipsz eloszlasa a fekete és a fehér kérgekben.
Ennek magyarazatat sem talaltam (69. old., C.1. tézis).

2. A durvamészkd mallasat eldsegitd tényezok kozott jo lenne megvizsgalni a kovetkezd
tényezd esetleges hatasat: Régota ismeretes, hogy a Soskut — Budatétény koézott huzodo
szarmata durvamészkd vonulatban, a mészkOben bentonit-telepek vannak. Egy leglijabb
vizsgalat szerint 1-6 bentonit-telep van, ezek 0,1-0,8 m vastagok. Fé asvanyuk 58-96 % Ca-
montmorillonit, amelynek jelentés duzzadoképessége van. Ezt a bentonitot Budatétényben
mélymiivelésben az épitékével egyiitt fejtették (Kovacs-Palffy et al. 2012). Kdnnyen
elképzelhetd, hogy a f6 bentonit-telepek mellett igen vékony bentonitos rétegecskék, savok is
vannak a kdzetben, valamint hogy a bentonit-rétegek kozott is hasonlé anyag képezi a nem-
karbonatos kézetalkotok nagy részét. Meg kellene vizsgalni a banyak néhany pontjan, illetve
az épiiletekbe beépitett mészkdben néhany helyen az oldasi maradékot, hogy nem talalhato-e
benne uralkodd mennyiségben a bentonittal azonos jellegli montmorillonit. Ha igen, viz
jelenlétében ez is hozzajarulhat a mikrorepedések kialakulasdhoz és a kbzet gyors
apr6zodasahoz. A dolgozat csak a teljes kdzetre vonatkozoan kozdl adatokat, ezekben esetleg
a kis mennyiség miatt nem mutathatd ki a montmorillonit. Nem tudok rola, hogy a soskuti
mészkd oldasi maradékat mar vizsgaltak volna. A budai édesvizi mészkd oldasi maradékat
jobban ismerjiik (Bajnoczi et al. 2003, Korpas et al. 2003). Abban kevésbé valoszinii ilyen



bentonitos jellegli agyag-frakcio, mert az vegyes, tormelékes eredetti, részben talajképzodésen
atesett anyag.

3. Altaldnossagban jellemzé a dolgozatra, hogy megmarad a jelenlegi allapotot leird
jellemzésnél. Ez kutatasi teljesitménynek éppen elég. Mégis miiszaki szempontbol kivanatos
volna a vizsgalatok fényében ezekbdl bizonyos kovetkeztetéseket levonni a jovore nézve.
Rangsorolni lehetne az ellenallésag szempontjabol a rendelkezésre allo koézetanyagokat,
foldtani szempontbol javaslatot lehetne tenni ezek béanyészatara, illetve a kdzetanyag
konzervalasanak modozataira. Ilyen irdnyt publikacioi vannak is mar a Szerzének, csak ezek
eredményei nem keriiltek bele ebbe az értekezésbe.

Kritikai megjegyzések

1. A durvamészkén kialakuld kérgek szerves szén-tartalma csak a mintdk kisebb
részénél van meghatarozva (8.5. és 8.6. tabl.). Igy bar ranézésre is valoszinti és logikus, de
mégsincs mérésekkel alatdmasztva az a megallapitas, hogy ,,A fekete kérgek 1 % koriili vagy
azt meghaladd szerves szén tartalma minden mintara jellemz6”. Itt kiss¢ &vatosabb
fogalmazas vagy tovabbi szerves szén meghatarozasok lennének sziikségesek.

2. Zavar6d, hogy a kiilonbozd épililetek ¢és kozettipusok megvizsgaladsara nem
ugyanazokat a moédszereket alkalmaztak, mert ez az Osszehasonlitast neheziti. Igy pl. a
Citadellardl (8.5. és 8.6. tabl.) és az édesvizi mészkoveken kialakult mallasi kérgekrol (10.3.
tabl.) pontos mennyiségi asvanyos Osszetételi adatokat kapunk, mig a varosi és vidéki,
magyar- ¢s németorszagi mintakrdl csak félkantitativ rontgen-diffrakcios becslés van (11.3.
tabl.), és az Orszaghazrol egyaltalan nincsenek ilyen adatok. A kvantitativ rontgenes adatok
kozott is kiilonbség van. A Citadella esetében feltehetden a derivatograffal egyeztetett adatok
vannak megadva (8.5. és 8.6. tabl.), mig az édesvizi mészkonél valdsziniileg a parhuzamosan
meghatarozott kémiai alkotokbol szamolték at az dsvanyok mennyiségét (10.3. tabl.). A vérosi
¢s videki O0sszehasonlitas anyagaban pedig ezt az atszamitast azért nem lehetett megcsinalni,
mert itt a kémiai elemzéseket mas alkotokra végezték el, pl. nem hatdroztdk meg a kén-
tartalmat, amibdl a gipszet lehetett volna szamitani (11.3. tabl.). Ugyanugy itt termikus
vizsgalat sem segitette a mennyiségi hatdrozast. Kivanatos volna az elvégzett vizsgalatok
tapasztalatai alapjan egy ajanlott egységes mindsitési rendszer kidolgozasa.

3. A vérosi és vidéki dsszehasonlité anyagokra kozolt 11.3. tablazatban feltehetd, hogy
az izzitasi veszteség a kalcit esetében CO,, mig a gipsz esetében SO3+2H,0 Gsszetételii, ha a
szulfat is elbomlik, és 2H,O 0Osszetételli, ha csak a viztartalom tavozik el. Az izzitasi
vesztes€ég % fliggvényében abrazolja a CaO tartalmat a 11.4. 4bra. Ezen lehetséges a
félkvantitativ asvanytani adatok (11.3. tabl.) bizonyos foku ellendrzése. Az abran fel van
tiintetve a ,,kalcit vonal”, ami a két valtozo 0sszefiiggését mutatna a kalcit esetében. Ez hibas,
mert a vonal a CaO/izz.veszt. = 1 esetet abrazolja. A kalcitnal CaO/izz.veszt. = CaO/ CO, =
56/44. Ugyanigy lehet abrazolni a gipsz vonalat, ahol CaO/izz.veszt. = CaO/(SO3+2H,0) =
56/116 (arra az esetre, ha a szulfat is elbomlik). Ha ezt a két vonalat helyesen behuzzuk az
abraba, a mérési pontok valoban e két vonal k6zé esnek. Az, hogy melyik vonalhoz esnek
kozel, nagyjabol attol fiigg, hogy a félkvantitativ eredmények szerint kalcit vagy gipsz van-e
tobb a mintaban. Az orig6tol valo tavolsaguk pedig attol fiigg, hogy mennyi az egyéb dsvany
(kvarc, foldpat, agyag+csillam) mennyisége. Itt a H1/1B, H1/2 és a G1/1B minték ,,gyakori”
(xx) kalcit-tartalma kérdéses, mert ezek a mintak az abraban kozel esnek a gipsz vonalahoz,
¢és az elsd kettd ezen kiviil a legkdzelebb van az origohoz. Természetesen kiilondsen a sok
,»egyeb” asvanyt tartalmazo mintaknal az izzitasi veszteség adodhat mas fazisokbdl is, pl. az
agyagasvanyok viztartalmabol és a szerves anyagbdl is. 4. A G1/1B mintat az 11.4. abra
,,20ombos fekete kéreg”-nek jelzi, de a 11.2. tablazat szerint nem az, hanem ,,sik fekete kéreg”
(izz.veszt. = 49,04 %, CaO = 27,6 %).



5. Az édesvizi mészkoveken kialakult mallasi kérgekrél (10.3. tabl.) megadott
mennyiségi adatok altaldban jol egyeznek a kémiai 0sszetételbdl szamolhato értékekkel. Egy
esetben, a Bp 10/1 jelii mintanal lehet valamilyen hiba, mert a megadott gipsz-, S- és CaO-
tartalom nem hozhatd Gsszhangba. A tablazat S-tartalomra vonatkozo adata nem egyezik a
10.7 abran a ,,porkéreg” oszlopban abrazolt kémiai adattal (5,3 %) sem. (Ugyanakkor a 10.6.
abran a ,,porkéreg” gipsztartalmara vonatkozo asvanytani mennyiségi adat, 28 %, egyezik a
tablazattal.)

6. Ugyanebben a 10.3. tablazatban ellen6rizheté bizonyos mértékig az ,,egyéb” asvany
% 1is a kémiai adatokkal. Ez nagyobb kell hogy legyen, mint a kémiailag meghatarozott C +
SiO, + AlL,O3 + Fe;,03 + MgO %. Ez nagyon nem teljesiil a Bp 5/1 és a P8-UK jeli mintaknal,
még akkor sem, ha a szerves szén-tartalmat nem vessziik tekintetbe, mint ami valosziniileg
amorf fazist képez, és igy a rontgenvizsgalat nem vette tekintetbe.

7. Altalaban kivéanatos lett volna az ,,egyéb” kategoriaba esé asvanyok részletesebb
jellemzése, kiilondsen olyan esetekben, amikor ez az dsvanycsoport teszi ki a por vagy a
mallasi kéreg nagyobb felét. Pl. j6 lenne pontosabban megadni, hogy milyen asvany, ¢és
milyen eredeti az ,,egy¢b” dsvanyok kozott gyakran emlitett ,,csillam”. Arra altalanossagban
hatarozottan ramutat a dolgozat, hogy a kérgekben feldusul6 ,,egyéb” asvanyok, kiilondsen a
kvarc kiilsé eredetliek, tilnyomorészt a porbol szarmaznak, és nem tekinthetok a mészko
oldasi maradékanak (pl. durvamészké, 66. old.).

8. A 83. oldalon a mallast mint diagenetikus folyamatot értelmezi. Ezt a két fogalmat
nem célszerll 0sszekeverni. Talan lehetne egyszerlien cementacids folyamatrdl beszélni.

Kisebb formai hibak

1. A rétegtani formaciok helyneveit magyarul melléknévi alakban hasznaljuk, tehat
nem ,,Tinnye Formaci¢”, hanem ,,Tinnyei Formacio” stb. (3.1. dbra és 3.1. és 3.2. tabl.). A
szovegben (5. old.) jol van.

2. A kapillaris vizfelvételi kisérletet jo lett volna id6ben kissé tovabb végezni, hogy a
finomszemii mészkd vizfelvételénél is lathato legyen a telitettség elérése (7.5. abra).

3. A 7.3. tdblazat a felirataval ellentétben nem tartalmazza a rugalmassagi modulust.

4. A ,tenardit” irasmodja helyesen: ,,thénardit” (68. old.).

5. A fényképeken sok helyen hidnyzik a cm-skala (pl. 9.3., 10.1., 10.2. 4bra).

A dolgozat nyelvezete, szerkezete

A dolgozat nyelvezete vilagos, érthet6 szabatos. A dolgozat felépitése is logikus,
attekinthetd, ardnyos. A hivatkozasok hibatlanok, a kiilalak elegans. Az irodalomjegyzék
nagyon gazdag, mutatja a Szerzd széleskorli tajékozottsagat a témaban A sajat dolgozatok
nagy szama pedig a témaban és azt megeldzden a karbonat-petrografidban szerzett nagy
tapasztalatot.

Osszefoglalds

Torok Akos munkajat az alkalmazott petrografia és a kornyezetfoldtan kiemelkedd és
iranymutat6 hazai eredményének tartom. Az értekezést a vitara alkalmasnak talalom, a
nyilvéanos vita kitlizését és a mii elfogadasat feltétlentiil ajanlom.

Budapest, 2012. oktober 15.

dr. Viczian Istvan
a foldtudomany doktora
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