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A kiroptikai spektroszképia

Hollési Mikl6s', Vass Elemér', Laczké llona?

'E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Szerves Kémiai Tanszék, Budapest
% Szegedi Biologiai Kozpont, Biofizikai Intézet, Szeged

Abstract

This paper gives a short summary on the theory and fields of application of chiroptical spectroscopy.
Special attention is paid to exciton coupling that plays a role in governing the chiroptical properties of
biopolymers (protein o~helix, DNA double helix). Another main issue is the vibrational optical activity (VOA).
This relativity new technique can be used for the determination of the absolute configuration or (in the case of
biopolymers) absolute conformation in solution.

Az optikai aktivitas jelensége kozel két évszazada ismert. Az optikai forgatoképesség mérésére szolgalo
eszkozok — a polariméterek — jelentds mértékben segitették a sztereokémia fejlodését. Kidertilt, hogy a forgato-
képesség fligg a polarizalt fény hullamhosszatol: az esetek zomében az ultraibolya tartomany felé haladva a for-
gatas abszolut értéke rohamosan né. Ez a felismerés vezetett az optikai rotacios diszperzio (ORD) spektroszkd-
pia kialakulasdhoz. A Drude-egyenlet mar a kromofor fogalom kialakulasat készitette el6. A jelenség kvantum-
kémiai értelmezése Rosenfeld (1928) nevéhez fiizodik, 6 vezette be a rotdatorerdsség (R) fogalmat.

Meéréstechnikai szempontbdl a nagy attorést a cirkularis dikroizmus (CD) spektrométerek elterjedése je-
lentette a 60-as évek kozepétdl. A CD gorbe lényegesen egyszeriibb és matematikailag kdnnyebben kezelhetd
(Gauss-fiiggvénnyel leirhatd), mint az ORD gorbe. Az ultraibolya és lathaté (UV-vis) spektrum és a CD spekt-
rum kozotti kapesolat nyilvanvalova valt (1. dbra) és mar csak a rotatorerdsség abszolit konfiguraciotdl (vagy
abszolut konformaciotol) valo fiiggésének felderitése maradt hatra.

H15k Y _
| / \ ot
ae
. :,___x/ "
/ 2
asp NS
— =40 300 - 350 £00
T | WA
CH, Hs I|I |P'| 57\
/J!jz.u n’l% 2 a |||I k"ﬁ—_m_
M i rl ———
3R 35 f ,ef
L ‘u'l L/ =
T ) Er i
5, T
1. dbra

A kiroptikai spektroszkopia — elsdsorban a CD modszer — sikere elsdsorban a biopolimerek ¢és a termé-
szetes szénvegyiiletek szerkezetvizsgalataban elért latvanyos eredményeknek koszonhetd. Emlitést érdemel
Fasman munkassaga, aki a fehérjék CD spektrumanak harom-komponensii felbontasaval olyan modszer
alapjait fektette le, amely a fehérjék szerkezetvizsgalatanak els6 hatékony eszkoze lett.
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Az UV-vis spektroszkopia nempolarizalt, mas néven izotrép fényt hasznal. Az optikailag aktiv (kiralis)
molekulak vizsgalatdhoz linearisan (sikban) polarizalt vagy anizotrop fényre van sziikség. A linearisan pola-
rizalt fény két cirkulérisan polarizalt komponensre bonthatd, ezek a balra és jobbra cirkularisan polarizalt
allapotok. Az abszorpcids sav Ay €rtékéhez kozeli hullamhosszaknal a bep €s a jep fénykomponensnek nem-
csak a sebessége kiilonbozik egymastol, de kiilonb6z6 mértékben abszorbealja dket az optikailag aktiv kozeg
(Ap#A)) és Ae=¢,-¢;. A kozegbol kilépve a faziskiilonbség mellett a két vektor amplitidoja is kiilonbozik egy-
mastol (Ey#E;). Az eredd vektor nem egy egyenes mentén (sikban) oszcillal, hanem egy ellipszis mentén, va-
gyis a fény elliptikusan polarizalt lesz. A kémikusok a savok intenzitasat gyakran a maximumoknak megfeleld
€max 11letve Agn,x molaris extinkcids koefficiensekkel jellemzik. Ezeknek azonban nincs kdzvetlen kapcsolata
az elméletbdl levezetheté mennyiségekkel. Milliken javaslatara vezették be az elektronatmenetek gerjesztési
intenzitasanak jellemzésére a dipdlerdsséget (D), amely nem mas, mint az abszorpcios sav hulldmhosszal
redukalt (sulyozott) integralt intenzitasa:

te
D=9,188x10‘39j 7 dn

Az elektrongerjesztés soran valtozik a toltéseloszlas (toltésstiriség) a molekulan beliil, ez dtmeneti
elektromos vagy dipolusmomentumot () hoz létre, amely irdnnyal és intenzitassal rendelkez6 vektormennyi-

Lo r : 2
s€g €s nem mas, mint \/_ D, azaz D=

A CD spektroszkopiaban a CD gorbe alatti, hullamhosszal redukalt integralt intenzitas a rotdtorerdsség, R:

TAe
R=2,297x10") ;" da

o

A CD atmenethez dtmeneti elektromos momentum, [ €s atmeneti magneses momentum, m sziikséges
R=pm=|44 |m| cosf3

f az atmeneti momentumvektorok altal bezart sz6g. Ha |1 vagy |m| nulla, R értéke nulla. R akkor is nul-
la, ha a két vektor merdleges egymasra. Ha B hegyesszog (0°<f<90°), a Cotton-effektus pozitiv, ha pedig
tompaszog (90°<B<180°) akkor negativ.

Az R=pm 0Osszefiiggést kitlinben szemléltetik a kiralis hexahelicének. A ~325 nm-nél mérheté CD sav a
an* jellegi HOMO-LUMO atmenetnek tulajdonithatd. A gerjesztés soran helikalis toltésstriiség-valtozas
kovetkezik be, ami az enantiomer [(M)-hélix, illetve (P)-hélix] molekuldknal ellentétes irdnyl atmeneti mag-
neses momentumot indukal. Az (M)-hélixnél f=180°, a (P)-hélixnél pedig B=0°, vagyis az (M)-hélixnél R
negativ (a CD sav negativ), a (P)-hélixnél pedig R pozitiv (a CD sav pozitiv).

A kiralis ketonok kiroptikai tulajdonsagainak vizsgalata Djerassi (1954) nevéhez fiizodik. A vizsgalt
vegyliletek a gyogyszeripari szempontbol is rendkiviil jelentds, merev térszerkezetii szteroid-ketonok voltak.
Az oxocsoport nmt* elektronatmenete 300 nm tdjan jelentkezik a spektrumban, tavol a kdvetkezé nagyobb
energiajua, 190 nm-nél talalhato nn* atmenettdl. Az oktdns szabdly teremt kapcsolatot a spektrum és a térszer-
kezet kozott.

Két egymashoz térben kozeli, nagy atmeneti elektromos momentummal rendelkez6 fliggetlen kromofor
kiralis (csavart) elrendez6dése olyan kodlcsdnhatashoz (dinamikus csatolas) vezet, amelynek eredményeképpen
egy ellentétes eldjelt savpar (exciton couplet, EC) jelenik meg a CD spektrumban. A couplet eldjelébol, amely
nem mas, mint a nagyobb A értéknél jelentkez6 savkomponens eldjele, kovetkeztetni lehet a kromoforok kon-
alakitottak. Az exciton-csatolt cirkularis dikroizmus (EC-CD) mara az abszolit konfiguracié meghatarozasa-
nak egyik legmegbizhatobb modszerévé valt, amely a Bijvoet-féle rontgenkrisztallografiai eljarassal hasonlit-
hato 6ssze. A dibenzoat-észterek esetében az UV spektrumban 230 nm t4jan megfigyelhetd intenziv elnyelés a
(p-szubsztitult) benzolgytiriit és a COOR csoportot magaba foglalé toltésatviteli savnak ('L,) felel meg. Az
atmeneti elektromos momentum (TEM) nagy és nagyjabol a benzoatcsoportok hosszi tengelyével parhuza-
mos (2. dbra). A benzoatok konforméaciojat jol ismerjiik: a hosszl tengely az abran lathaté modon parhuzamos
a glikol C-O kétésével, vagyis a TEM vektorok altal bezart vetiileti szog eldjelét és nagysagat tekintve is meg-
egyezik a C-O kotések w torzidszogével.
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2. abra

Az EC-CD modszer megbizhat6 abszolut konfiguracio, illetve abszolut konformacié meghatarozast tesz
lehetévé. Alkalmazhatd szupramolekularis komplexek esetében is. Az amidcsoportok kozotti exciton csatolas

hatarozza meg az a-hélix fehérjeszerkezet CD spektrumat is (3. dbra).

[e] = 107 (deg om® dmal ')
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3. abra

A vibracios optikai aktivitas (VOA) a molekulak vibracios atmeneteinek ,,balra” cirkularisan polarizalt
(bep) és ,,jobbra” cirkularisan polarizalt (jcp) elektromagneses sugarzassal szembeni kiilonb6zo viselkedésére
vezethetd vissza. Két f6 méréstechnikai valtozata van: az infravoros €s Raman forma. Az IR valtozat a vibra-
cios cirkularis dikroizmus (VCD), a Raman pedig a Raman optikai aktivitas (ROA). A VCD a bcp és jep IR
sugarzas elnyelésének kiilonbsége, ahogy a CD (ECD) esetében lattuk: (Ae=g,-g;).

VOA akiralis, illetve racém mintaknal nem mérhetd, ahogy CD sem. A VCD és ROA mérés sikerének
feltétele a kitlind mindségii IR, illetve Raman spektrum. A 90-es évek végén keriiltek kereskedelmi forgalom-
ba a rutin célokra hasznalhaté VCD spektrométerek és nemrég megjelent a miiszerpiacon a ROA miszer is.

Miiszaki Szemle » 24 5



A VCD legegyszeriibb alkalmazasa a kiralis minta optikai tisztasaganak meghatarozasa, de mindkét
modszer sikere annak koszonhetd, hogy alkalmasak abszolut konfigurdacio, vagy biopolimerek esetében az
abszolut konformacio (masodlagos szerkezet) meghatarozasara.

A VCD nagy eldnye az ECD-vel szemben a kromoforok

nagy szama ¢s valtozatossaga. Az IR spektrum a molekula 3n- TR Rl |

6 normal rezgési modjanak megfeleld savokat tartalmazza. A - ,_,a_ﬁlt JI w

VCD spektrumban a savoknak eldjele is van, ami megkettdzi a a \

VCD spektrum informaciotartalmat. A kromofor csoportok o

nagy valasztéka megbizhatd sztereokémiai vizsgadlatokat tesz i .q,.wl_q- ,(,.,m_

lehetové. AA .Lrl | IH" u
A VCD spektrumok ab initio szintli kvantumkémiai =10 1/

modszerekkel szimulalhatok, ami jelentdsen megnoveli a 7 v

szerkezetvizsgalat hatékonysagat. Elég az alap- | A

elektronallapotot és annak a rezgések hatasara bekovetkezo . s 1-I lr,»-" =

valtozasat figyelembe venni, szemben az ECD-vel, ahol a g o e | [

gerjesztett allapot kiszamitasara is sziikkség van, ami ma még '

nem egyshivpdbladack VCD spektroszkopidja az a-helikalis e sw

homopolipeptidek vizsgalataval kezd6dott. Ahogy az IR spekt- Hullimszim (cm’}

rumban, a VCD spektrumban is amid I (amid 1" D,O-ban) tar- 4. 4bra

tomany vizsgalata szolgaltatja a legtobb adatot. Az a-hélix jel-
legzetessége egy pozitiv couplet, amelynek negativ 4ga az in-
tenzivebb, valamint egy masik gyenge negativ sav (4. abra). Az
antiparalel -red6zott réteg spektrumaban két elkiiloniilt negativ
sav talalhatd, mig a rendezetlen konformacié egy intenzivebb
negativ savval jellemezhetd negativ couplet-et mutat.

A VCD spektroszkodpia savgazdagsaga, valtozatos eldjel és intenzitds mintazata kdvetkeztében alkalmas
egyes konformacios altipusok megkiilonboztetésére. Nem elég az amid I (I") tartomanyara hagyatkozni, ki kell
aknazni az amid II és amid III savok informaciotartalmat is. Talan a legfontosabb alkalmazasi teriilet az o-hélix
és a 31p-hélix megkiilonboztetése. Jelentdsen kiilonbozik egymastol az a-hélix és a B-red6zott réteg konformacio
amid II savja is. Az a-hélixre egy negativ sav, mig a B-konformaciora negativ couplet jellemzd. Az amid III
tartomanyban (~1350 — 1250 cm™) az a-hélix tobbnyire pozitiv, mig a B-konformacié negativ savot mutat.

A rendezetlen vagy ,,random coil” konformaciora altalaban egy intenziv negativ couplet jellemzd. VCD spekt-
roszkopiai adatok alatamasztjak azt a korabbi CD (ECD) feltételezést, hogy a rendezetlen konformacié nem mas, mint
hosszabb-rovidebb balmenetii nytjtott helikalis szakaszok [poli(prolin) II vagy PPII konforméacio] egyiittese.

A mult szazad végén gy tlint, hogy a CD spektroszkdpia végleg a tudomany lomtaraba keriil. De nem
ez tortént! A 90-es évek végétdl a rekombinans DNS technika és proteoma projektek beindulasa olyan
szerkezetvizsgald modszert igényelt, amely egyszerli, gyors €s megbizhato, tovabba anyagigénye kicsi (<1
mg). gy az érdeklédés ismét a CD modszer felé fordult, rohamosan nétt az évente eladott CD spektrométerek
(dikrografok) szama. Ujabb kihivast jelentett az ,enantiomer-tiszta” kémia térhoditasa. Az egyetlen
enantiomert tartalmazd gyogyszerek, mezdgazdasagi vegyszerek és egyéb készitmények kifejlesztése és piac-
ra vitele alapos kiroptikai szerkezetjellemzést és analizist igényel. Ma mar a miiszerpiacon is kaphatok HPLC-
CD rendszerek. Az 1j, sz&p ,,enantiomer-tiszta” vilag pezsditéleg hatott a miiszerfejleszté cégekre is. Néhany
éve kereskedelmi forgalomba keriiltek a vibrdcids optikai aktivitas (VOA) vizsgélatara legalkalmasabbnak
tind VCD és ROA spektrométerek. A fejlodés elméleti és gyakorlati sikon is toretlen. Hamarosan palyara
allitjak a kozmikus szerves mintak optikai aktivitasanak in situ regisztralasara alkalmas szuperérzékenységii
kiroptikai és elvalasztastechnikai miiszerekkel felszerelt tirszondékat is.

Polipeptidek és fehérjéek
VCD spektrumanak amid I tartomanya.
Foliil: a-hélix, kozépen:
P-réteg vagy szalag, alul: rendezetlen.
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Technikatorténet
(folytatas a Miiszaki Szemle el6z6 szamabdl)

Vasuttarsasagok épitkezései a Bansagban

Dr. Horvéth Ferenc', Dr. Kubinszky Mihaly*

'ny. MAV mérnok, fétanacsos, “ny. egyetemi tanar

Abstract

Ferenc Horvath and Mihdly Kubinszky’s book presents the evolution of the Transilvanian railway
network and the related developments. We publish fragments of this book on the pages of the Technical
Review. This paper presents the railway companies’ constructions in the Banat region.

4.2. Az Arad-Temesvari Vasuttarsasag épitkezese

A Bansagban f6vonalat épitdé masik vasittarsasag az Arad-Temesvari Vasut volt. Délkelet-
Magyarorszag két gyorsan fejlodé nagy véarosat, Aradot és Temesvart O6sszekotd 55 km hosszl vasutat vi-
szonylag késon, 1871. aprilis 6-an nyitottdk meg. Mindkét varosnak azonban mar kordbban volt vasutja.

A Szegedrdl Temesvarra vezetd vasutat 1857-ben, a Szolnok feldl Aradra vezet6t pedig 1858-ban nyi-
tottak meg. A két varost kdzvetlen Osszekdtd vasut épitésére kisérletek ugyan mar korabban is torténtek, de
pénziigyi fedezet hidnya miatt az épitkezés nem kezdddhetett el. A kiegyezés utan az emigraciobol hazatért
Klapka Gyorgynek, a magyar szabadsagharc tabornokanak sikeriilt csak a Darmstadti Kereskedelmi és Hitel-
bank segitségével az épitkezéshez sziikséges tokét eldteremteni és az épitkezést 1869 aprilisaban meginditani.
A vasut épitését az orszaggytilés 1868. évi XXXVII. torvénycikkben engedélyezte ¢s egyediil az aradi erddit-
mény kozelsége miatt, a katonai hatésaggal tamadt vita késleltette a haladast.

Az épitkezés kivitelezdje a pesti Schwarz és Fleischmann cég volt.

A vasutvonal sik teriileten vezetett, legnagyobb emelkeddje 5 %o, legkisebb ivsugara 600 m volt. A
kedvezo terepviszonyok miatt kevés foldmunkat kellett végezni.

Nagyobb, 403,6 m hossza fahid épiilt a Maroson Arad és Uj-Arad kozott (81. és 82. dbra), 24 db,
egyenként 11,0-13,8 m és 4 db 25,6-30,1 m fesztdva nyilasokkal. A kisebb nyilasok ¢kelt fagerenda tartok, a
nagyobbak Howe-féle faszerkezetek voltak. A hidat kés6bb atépitették vasszerkezetre. Ezenkiviil két 30 m-nél
nagyobb hid épiilt a Began ¢s a Nyaradon, tovabba 46 db 2—10 m kozotti kisebb hid.

81. abra
A Maros arterét és medrét athidalo faszerkezetii
hid atépitési terve (1874. majus 16.)

Miiszaki Szemle » 24 7



82. 4bra
A meder hid megerdsitési terve

A vasut felépitményét 6,5 m hosszl, 32,5 kg-os ,,a” jelii vassinekbdl fektették, amelyet az 1890-es
években 33,25 kg-os és 34,5 kg-os ,,¢” jelli, valamint 31,0 kg-os ,,0” jelii acélsinekre cserélték at.

Az akkori korszak miiszaki fejlettségének megfeleléen alakitottak ki a vastitvonal tavird haldzatat és
biztositoberendezéseit. 120,6 km tavirda vezetéket 1étesitettek, 7 db Morse gépet, 36 db harangmiivet helyez-
tek lizembe, négy ,,lattam lasstt menet”-jelz6t és 12 ,,1attam tavjelzot” allitottak fel.

A vasitvonal a Tiszavidéki Vasat Arad allomasabol indult ki és az Osztrak Allamvasuttarsasag Temes-
var-Jozsefvaros palyaudvarara futott be. Kozbensé jelentdsebb allomasai: Uj-Arad, Vinga, Orczifalva és
Szentandras voltak. A forgalom lebonyolitdsahoz 6 mozdonyt, 19 személy- és 79 teherkocsit hasznaltak.

A vasut épitése kilométerenként 103 ezer Ft-ba keriilt.

A kamatgarancia szerzoédésben az dllam az atlagosnal valamivel magasabb, mérfoldenként és évenként
39.500 Ft (5207 Ft/km) tiszta jovedelmet vallalt. Az allamositasig ezen a cimen a tarsasag 0sszesen kozel
négy millié Ft kamatjovedelemben részesiilt.

A vasut lizemét kezdetben atmenetileg az Alfold-Fiumei, majd a Tiszavidéki Vasut kezelte, ennek élla-
mositasa utan 1880-ban az iizemkezelést a MAV vette at. A vasutat a magyar allam 1891-ben az Osztrak-
Magyar Allamvasuttarsasag vonalaival egyiitt, az 1891. XXXVIL tc. alapjan valtotta meg, minthogy a vasut-
tarsasag részvényei mar korabban ennek a tarsasagnak a tulajdonaba kertiltek at.

A vasuthoz kés6bb harom HEV-vonal csatlakozott: 1895-ben a temesvar-lovrini, 1908-ban a szentandrés-
varjasi és 1910-ben a varjas-aradi.

5. A Magyar Eszakkeleti Vasuttarsasag épitkezése Erdélyben

A Magyar Eszakkeleti Vasiit Debrecen-Maramarossziget vo-
nalanak (83. abra) csak egy része vezetett a mai Erdély teriiletén, az
Ermihélyfalvatol Kirdlyhazaig és a Hosszimez6tél Maramaros-
szigetig terjedd két szakasz. A vasttvonal ugyanis kétszer keresztezte
a Tisza fels6 szakaszat, amely 1920-ban az orszaghatar lett az akkori M. évi Buptember 38 mapjis
Csehszlovakia és Romania kozott. A vasutnak a folyotol északra eso, r—
jobb-parti része keriilt Csehszlovéakidhoz, a bal-parti pedig Romania- R i e e
hoz. Ma a jobb-parti szakasz az Ukran Vasut I vonala. EMLEKTRAT.

A vasiitvonalat a Magyar Eszakkeleti Vasuttarsasag épitette, és
1871-72-ben adta at a forgalomnak. s

A Magyar Eszakkeleti Vasittarsasag ezen vonalaité] nyugat-
ra is épitkezett és vastthalozatdhoz tartoztak a Kassa—Csap—
Kiralyhaza ¢és az ebbdl kiagazoé nyiregyhazi, szerencsi, ungvari és

I U R -k T A Fl-=i T

VASTTVOMLL DOYEREN

PEETEDEEN

munkacsi vonalak is. rememer

A Debrecen-Szatmar-Sziget vasutvonal épitéséhez az engedélyt az T e
orszaggyilés az 1868. évi XIII. torvényben adta meg. A kormanyzat

évenként és mérfoldenként 36600 Ft (kilométerenként 4824 Ft) tiszta 83. abra
nyereséget garantalt. A Debrecen—Szatmarnémeti—Maramarossziget Emlékirat

vast nyomvonalat — amely végig a Tiszantllon, a Tisza folyo bal a Debrecen-Szathmar-Sziget
partjan vezetett — a minisztérium engedélye alapjan modositottak. vasutiigyében
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Maramaros varmegyének a Tisza jobb partjan fekvo nagyobb telepiilései, elsdsorban Huszt varosanak
erélyes fellépésére a vasutat Veréczénél atvitték a Tisza jobb oldalara. Maramarossziget el6tt, Hosszimez6nél
tért vissza a vasut ismét a folyo bal partjara. Az Gj vonalvezetés a hidak épitése miatt nemcsak a kdltségeket
novelte meg, hanem maig hato nehézségeket okozott a vastitvonal lizemében.

Az 1920-ban Csehszlovakia és Romania kdzott megallapitott hatar szétvagta a megvaltoztatott nyom-
vonalu vasutvonalat. 1945. utdn még inkabb megnehezitette az lizem vitelét, hogy a Szovjetunidhoz kertilt
karpataljai teriileten 1év6 vonalak felépitményét széles nyomtavolsagra alakitottak at. Jelenleg a Tisza-menti
vonalon normal- és széles nyomtavolsagt, fonodott vagany van Batytdl Kiralyhazan at Erdély felé, széles
nyomtavl vagany ukran teriileten Kiralyhdzatol Aknaszlatinaig, Rahotol Visovolgy allomason at Erdély ira-
nyaba a borsai vonalra vezetden.

1868-ban az engedélyokmany kézhezvétele utan a vasuttarsasdg azonnal megkezdte Debrecen—
Szatmar—Mdaramarossziget vonal hianyzo részletterveinek kidolgozasat a modositott vonalvezetésnek megfele-
16en és megkotdtte a kivitelezési szerzodést Bethel Henry Strousberg berlini épitési vallalkozoval, aki a fold-
munkat a sajat feleldsségére 1868 decemberében megkezdte, még a tervek jovahagyasa eldtt. Ebbol az
intézkedésbd1 komoly bonyodalmak szdrmaztak. 1869-1870 telén ugyanis a Tisza és mellékfolyoi korabban
soha nem tapasztalt mértékben megaradtak. Ez nemcsak a munka vitelét zavara meg, hanem wjabb tervmodo-
sitast jelentett. Az arviz kdvetkeztében az épitési hatosag nagy hosszban elrendelte a palyaszint megemelését.
Emiatt az eredetileg tervezett foldmunkanal 50%-kal nagyobb mennyiséget kellett elvégezni, tobb j miitar-
gyat pétlolag épiteni és megndvelni a meglévok nyilasainak hosszat. Tobblet munkat okozott az is, hogy a
tervek jovahagyasa kdzben a Vasutépitési Igazgatosag a szabvanyokat modositotta és az allomasok hosszat
megnovelte. Hatraltatta a kivitelezést, hogy a német-francia habort kitdrése miatt a berlini vallalkoz6 német
munkavezetdi és iparosai eltdvoztak, bevonultak katonanak és helyettiik 01j szakembereket kellett munkaba
allitani. Az 1870. évi Oszi idGjaras és az ezt kovetd kemény tél is hatraltatta a munkat és a munkabérek, vala-
mint az anyagok 4rai is emelkedtek az ekkortajt folyé hatalmas vasutépitési munkak miatt. Mindezek kovet-
keztében az épitési vallalkozé a munka folytatasatol elallt, a szerz6dést felbontotta, és a vasuttarsasaggal valo
egyezkedés utan a munkat atadta az Uniobanknak. A vasutvonal egyes szakaszait ezen akadalyok miatt 8-26
honap késéssel tudtdk a forgalomnak atadni: a Debrecen—Nagykaroly szakaszt 1871. junius 5-én, a Nagyka-
roly—Szatmarit 1871. szeptember 25-én, a Szatmar—Bustyahazit 1872. junius 16-an és a befejezé Bustyahazi—
Maramarosszigetit 1872. december 4-én.

5.1. A Magyar Eszakkeleti Vasut pélyéja

A Debrecen—Ermihélyfalva—Szatméarnémeti—Kiralyhdza—Maramarossziget vonal nagyrésze sik teriile-
ten, illetve a Tisza volgyében haladt, és tobb folyot keresztezett. A nyomvonalban a legkisebb sugar 400 m, a
legnagyobb emelkedd 5 %o volt. A palya alépitményének kialakitdsdhoz nagy mennyiségli f6ldmunkat és tobb
nagy hidat kellett épiteni. A toltések és bevagasok mérete helyenként elérte, illetve meghaladta a 20,0 m-t. Az
alépitmény kialakitasanal mar az épitkezés kozben komoly nehézségek adodtak. A Szamos, a Kraszna ¢és a
Tisza folyok arvize a toltéseket tobb helyen megrongalta, az arviz kdvetkeztében Szatmarnémeti térségében,
tovabba Hosszlimez6 és Maramarossziget kozott toltéscstiszas fordult el. A viz okozta karok miatt nemcsak a
toltéseket kellett kijavitani és magassdgukat megemelni, hanem a Szamoson folyoszabalyozast kellett végezni
¢és valamennyi folyon partvédémiiveket, kéburkolatokat és kérakatokat 1étesiteni, egyes szakaszokon pedig
tam- és bélésfalakat épiteni.

Hasonloan sok gondot okozott a nyomvonal-modositas miatt a folyok hidjainak elkészitse. A Tiszan két
nagy hid épiilt Veréczénél és Hossziimezonél.

A veréczei fahidat késobb, 1885-1887. évben atépitették. A meder hid helyén 230 m hosszl (4x57,5 m)
alsopalyas, kéttamasza, gorbitett fels6ovi, kopilléreken nyugvo vasszerkezetti hid késziilt. Az artérben harom
hid épiilt, ketté kozel 90,0 m-es (2x25,15 és 1x33,70 m), egy 116 m-es (2x58,0 m), alsopalyas parhuzamos,
illetve gorbitett fels6ovii racsos szerkezet. A masik, a hosszimezei meder, illetve artéri fahidat 1884. és 1889.
évben épitették at. A meder hid helyére 210,0 m hosszu (4x52,5 m) alsopalyas, kéttamaszua, gorbitett fels6ovi
vasszerkezet, az artéri hid helyére 60,0 m hosszu, alsopalyas, gorbitett fels6ovii Schwedler rendszerii szerke-
zet keriilt.

A Szamos hid eredetileg szintén fabol késziilt, 1875-ben cserélték ki kdpilléreken nyugvo,160 m hosszl
(2x35,5+2x44,80 m) alsopalyas, tobbtamaszu, parhuzamos 6vii racsos vasszerkezetre.

Atépitették 1888-ban a Kraszna-hidat is 60 m hosszil, alsopalyas, kéttamaszi, gorbitett felséovii vas-
hidda. A Tisza jobb partjara atvezetett vonalszakasz miatt hidat kellett épiteni a folyoba 6mlé Nagyagon,
Talaboron és Tarcan.
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A vasutvonal felépitményét az épitéskor 32,5 kg-os ,,b” jelii vassinekbdl fektették. Az allamositas utan
31,125 kg-os ,,d,” és 34,5 kg-os ,,c” jeli acélsinekre cserélték at.

A vasutvonal nagyobb forgalmu allomasai Ermihélyfalva, Nagykaroly, Gilvacs, Szatmarnémeti, Halmi,
Kiralyhaza, Taraczkdz, Maramarossziget, Szigetkamara és Nagybocsko voltak.

A vasttvonal erdélyi szakaszahoz késobb tobb helyiérdekii vasut csatlakozott, és fontos vasuti csomo-
pontta valt Nagykaroly, Szatmarnémeti és a sobanyaszat kozpontja Szigetkamara.

A Magyar Eszakkeleti Vasat 580 km hossza vonalanak el8irdnyzott épitési koltségét 22 millio Ft-tal
tallépték és a tullépés nagyobb része erre a 170 km-es szakaszra esett. Emiatt ezen vonal kilométerenkénti
koltsége is tobb lett — a tarsasdg atlagos 99,8 ezer Ft-os koltségével szemben — mintegy 130 ezer Ft. A vasut-
tarsasag vonalat a magyar kormany 1890. januar 1-jével, az 1890. évi XXXI. torvénycikk alapjan megvaltotta
és a MAV vonalhalozatahoz csatolta. Az allamositasig a tarsasag teljes vonalhalézatara mintegy 40 millio Ft
kamatgaranciat kapott.

Az elsé vilaghabort utan az Ermihélyfalva—Szatmarnémeti-Halmi és a Hossziimezé—Visovolgyi sza-
kasz Romanidhoz, a Feketeerd6—Tarackoz szakasz Csehszlovakiahoz keriilt. 1939-ben és 1940-ben Karpatal-
ja, illetve Eszak-Erdély Magyarorszaghoz valo csatolésaval elészor a vasutvonal Tisza jobb-, majd a bal-parti
szakasza lett a MAV vonalhalozat része.

5.2. A Magyar Eszakkeleti Vasut magasépitményei

A MEKV azt a felvételi épiiletalakzatot alkalmazta, mint amit a MAV ugyanez évben az MKV-t6] at-
vett Kolozsvar—Brassé vonalon is épitett. Errél tanuskodik az 1871-ben épiilt elsé nagykarolyi palyaudvar-
épiilet (84. dbra), amelynél a vagannyal parhuzamos tetdgerincti, kétszintes, 7 ablaktengelyes k6zépsd tomb-
hoz két oldalszarny csatlakozik ¢és az épiiletet perontetd fogja Ossze. Ennél egyszertibb épiiletet alkalmaztak
Kiralyhazan, amely jelentds gocpont volt (és 1920-ban Csehszlovakiahoz keriilt). Itt foldszintes, favazas épii-
let allt. Maramarosszigeten az allomasépiilet az elotér feldli oldalon két oromzattal tagolt, mintegy két egymas
mellé épitett és Gsszefogott épiilet jellegét mutatta, a vaganyok feldli oldalon a kétszintes tomb 13 ablakten-
gellyel mutatkozott, rovid foldszintes épiiletszarnyak egészitették ki. Késobb — a szazadfordulon — az épiilet-
hez egy kontytetos pavilont csatlakoztattak.

84. dbra
Nagykaroly. A MEKYV épiilete, 1871-ben épiilt

A MAV a szazadfordulon Szatmarnémeti és Nagykaroly alloméasokon e varosok jelentéségének megfe-
lel6 uj felvételi épiileteket emelt. Szatmarnémeti allomason — a MAV legnagyobb épiilet szabvanyterve alap-
jan épiilt fel 1899-ben (85. dbra), amelynek hasonmasa ma is all Kaposvar és Versec allomasokon. Ez a MAV
Magasépitési osztalyan a Pfaff Ferenc épitész és munkatarsai altal tervezett bizonyara legsikeresebb épiiletek
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egyike, kiilonben nem épitették volna meg haromszor. Tetszetds is. A kozepes méretli kompoziciot 6t hangsi-
lyos, s az épiiletvégek felé lelépcs6zott magassagi tombbel ritmizalja, ezaltal valoban varosi kozépiilethez
meltdé megjelenésti. A homlokzatok is gondosan kialakitottak, a falmezdkben ives zaradékl ajtok-ablakok
mutatkoznak, ives zaradéku a kdz€psé utascsarnok-vard tombjének ablaksora is.

ity S P

85. abra
Szatmdrnémeti. A MAV szabvanyépiilete virosi palyaudvarok szamdra, 1899-ben épiilt

Az épiilet 1944-ben a palyaudvart ért silyos amerikai 1égitdmadasndl er6sen megrongalddott, az 0jja-
épitéskor mar elvesztette teljes hasonlosagat az emlitett masik két épiilethez. Nagykaroly épiiletét a MAV
keésobb ugyancsak tetszetdsen atépitette, itt az Uj alkotds harmas tomegtagozodast mutat, kétszintes kdzépso
tombbel ¢s oldalpavilonokkal, foldszintes 0sszekotd épiiletszarnyakkal. A homlokzatok vakoltak, nyerstégla
ablak és ajtokeretekkel, ezt az architektirat mintegy 1907. ota kedvelték a MAV épitészei.

~ Dr. Horvath Ferenc—Dr. Kubinszky Mihaly
MAGYAR VASUTI EPITKEZESEK ERDELYBEN cimii kényv alapjan
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Az acéltartok és a hidszerkezeti elemek
megerdsitésének néhany kérdése

Petru Moga, K6ll6 Gabor, Stefan Gutiu, Catalin Moga

Kolozsvari Mlszaki Egyetem

Abstract

Static and dynamic physical wear, accidental wear and traffic conditions changes can determine the
necessity of some strenghtening works which have to be able to ensure the functionality and a safe further use

of the bridge structure.
In this paper are presented some methods of strengthening of steel members and structures with the aim

of carrying capacity increase.

1. Bevezetd

Az acéltartok statikus és dinamikus igénybevétele, valamint a korr6zid okozta karosodasok sziikségessé
teszik ezen tartok megerdsitését azért, hogy biztonsagosan megfeleljenek a jelen igénybevételeinek. A meg-
erdsitési munkalatok legfontosabb célja az acéltartok teherbirdsanak a megnovelése, amely az egész szerkezet
teherbirasanak a novekedését eredményezné. A szerkezet teherbirasanak a megndvelését a tengelyterhelés,
valamint a sebesség megndvelése teszi sziikségessé.

Egy elfogadott megerdsitési modszer a keresztmetszet megnovelése megfeleld keresztmetszeti elemek
hozzaadasaval. A megerdsités hatékonysaga szorosan Osszefiigg a szerkezet terheltségeivel a megerdsités
idépontjaban.

Ebben a tanulményban bemutatjuk a megerdsitési tervezési elveket és modszereket, amelyeket csak az
onsuly terhelt szerkezeten lehet elvégezni.

”w_r

2. A keresztmetszet megnovelésével valé megerdsités

Ezt a mddszert akkor alkalmazhatjuk, ha sziikséges a tarto teherbirasanak a megnovelése, vagy ha a tar-
to6 elemei nagymértékben korrodalodtak.
A megnovelt keresztmetszeti elemek hozzaadasaval figyelembe kell venni a tartd igénybevételét.

2.1. Hazott rudak

Ezeknél a tartoknal a hozzaadott keresztmetszeti elemeket szimmetrikusan kell elhelyezni a huzott rad
tengelyéhez képest. A megerdsitésnél figyelembe kell venni a kivitelezhetdséget és egy megfeleld karbantartést.

I'I-'a'.‘l !
.-l_'h- .;' _-F I T
- = o 19 E.-
3he ] fw Lt 11
e = L [sann
1. abra

Karbantartdasi feltetelek biztositdsa
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A megerdsités szamitasanal figyelembe kell venniink a rad igénybevételét a megerdsités pillanataban.

Feltételezve, hogy a huzott rad csak az allandé terhekkel van igénybe veve, o, , a megerdsités utan a

keresztmetszet teriilete. 4 értékrol A + A¢ lesz (2. abra) és a kovetkezo Gsszefiiggésnek kell teljestiilnie:

N .
_g+W—NP <o, (D
A A+A, ~

Ebbdl kiszamithato a hozzaadott keresztmetszet teriilete, A¢:

ahol N =N, +yN , ateljes huzoerd

N-A-
A =% 8

G, -0,

_57“‘T
¢=|IP
IR

y ‘ e

T~ LA
Hl H
2. 4bra
A fesziiltség elrendezdédése

a megerdositett hiizott tartoban

N g —az allando terhelésbol keletkezett huzoero

N ,— a hasznos terhelésbdl (vonatterhelés) keletkezett htizoerd

v — dinamikus egylitthato

Ha o, > 0, = A, = © , amibdl kdvetkezik, hogy a megerdsités nem lehetséges.

Azért, hogy a megerdsités hatékony legyen, a tartd igénybevételének a szintje alacsony kell, hogy legyen.

2.2. A nyomott rudak

A nyomott rudaknal a megerdsités céljai a kdvetkezok:

— novelni a rad teherbird képességét

— csokkenteni az egységnyi normal fesziiltségeket

— arad merevségének novelése (a karcsusagi tényezo csokkentése)
— arad kihajlasainak megakadalyozasa

A rad karcsusagi tényezdjének csokkentése, a megerdsitéssel egyidejlileg, a normal egységnyi fesziilt-

ség (o) csokkenését eredményezi.
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Az ismert 0sszefliggésbol kiindulva:

c=—"% <g (3)

ahol =g (1, )-kihajlasi egyiitthat6
[Ae A)] —egy keresztmetszeti elembdl 4116 rad esetén;

Amax = Max
[Ay, 4] — tObb, nagyobb tavolsagra esd elembdl dsszeallitott kereszmetszetl ridra.

A nyomott megerdsitett rud egységnyi normalfesziiltségeit a kovetkezd dsszefiiggéssel szamithatjuk:

o=e  WNe o @)
(P'A ('PC(A+AC) N

@ —a megerositett rad kihajlasi egylitthatdja

A —amegerdsitéskor hozzaadott elemek keresztmetszetének teriilete

A megerdsitéskor a nyomott rad csak az allando terhekkel volt megterhelve.
A megerdsités hatékonysaga annal nagyobb, minél nagyobb kihajlasi egyiitthatot kapunk (goc ) :
A 3-as dbran bemutatunk néhany megerdsitési lehetdséget:

b | i
. !
e - " . i

-

3. abra
A racstartok rudjainak a megerdsitése
a) fels6 ovrud; b) als6 6vrad; c) racsrudak; d) szélracs

A nyomott rudaknal gyakran haszndlnak zart keresztmetszetet vagy félig zart keresztmetszetet. Ezeknél
a rudaknal merevit6 lemezeket (diafragmakat) alkalmazunk. Ezeknek a merevitd lemezeknek a feladata a tarto
falainak a merevitése, a gerinclemez horpadasanak a megakadalyozasa és a gerinclemezek alakvaltozasanak a
megakadalyozasa.
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4. abra
Szegecselt tartok merevito lemezei

!_t\ﬂmw v Rt -i"f;f' _

il |

a)

5. abra
Hegesztett tartok merevito lemezei

2.3. Csavart tartok

A csavart tartok leghatékonyabb keresztmetszete a zart keresztmetszet.
A 6. abran bemutatjuk a nyirési fesziiltségek eloszlasat egy nyilt és egy zart keresztmetszet esetén.
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b
a
. b:
Tt mo
Lall
g |
|
6. abra
A nyirasi fesziiltség
— nyitott keresztmetszetre:
d
Tt.max = MZ g = Ta
It
—  zart keresztmetszetre:
i1
Tzsmax: lZ _+§ :Ta
Ezekbdl kapjuk:
g
- I
M, =M;| ————|=E-Mj (%)
1 .
- 4+ 5
g-Q
£
. 1,
Jeloljiik: E=—-—1—>>1
L
T 4+ S
g-Q I

Az E allando értéke mutatja a zart keresztmetszet hatékonysagat a nyilt keresztmetszettel szemben.
M Zd — a nyilt keresztmetszetii tartot igénybe vevo csavardnyomatek

M ; — a zart keresztmetszetii tartot igénybe vevo csavaronyomaték

Q=§r-ds; I =1, +Q—dzS 1 =§%g3-ds
e
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A nyilt keresztmetszeti tartd atalakithatd zart keresztmetszeti tartova. (7. dbra)

Egy mas megoldast a 8. abrdn lathatunk:

1
|
I
|
I
I
|
I
I
I
I
I

| "I |

7. abra
a) nyilt keresztmetszet; b) zart keresztmetszet

ey g il ar

Cre R e adireie

8. abra

Az . tablazat a folytonos ekvivalens lemez vastagsagat ( g, ) adja meg kiilonb6zd racsozasok esetén.

1. tablazat

A racsszerkezet tipusa

A gerinclemez ekvivalens vastagsaga, g,

Miiszaki Szemle » 24

17



E A-h
G 28° n* A1 1
- 4+ |
A, 4A_ 12( A, A,
E A-h
G d& n X1 1
—_— | —+
A, A, 12(A, A,
E A-h
G & 21, 1
2A, 12( A, A,
12
E. A-h
- G h A1 1
pa— T+ 4+
o E —= === I, 4[Is IJ
LA

Az 1. tdblazatban a kovetkez0 jeldléseket hasznaltuk:

A _ az alsé 8vlemez csomépontjai kozotti tavolsa
pont g
h — a gerinclemez magassaga
d — az 4tl6 hossza
Ag; 1 — afelsd dvlemez teriilete és tehetetlenségi nyomatéka
A;; 1, — az alsé ovlemez teriilete és tehetetlenségi nyomatéka
4,34 ,—aréacsozat (atlos és fiiggbles) teriilete
I ,— alemez tehetetlenségi nyomateka

E — rugalmassagi modulusz
_ E

2(1+u)

2.4. Hajlitott tartok (tébmbr gerinclemezd tartok)

A hajlitott tartd meger0sitése az also ¢s felsd dvlemezekhez hozzdadott elemek segitségével torténik.

Egyes esetekben a gerinclemezt is megerdsithetjiik. A hozzaadott elemeket szegecsek vagy hegesztés segitsé-
gével rogzitjiik a tartohoz.

Néhany példa a megerdsitésrdl a 9. abran lathato:
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9. dbra
Szegecselt tartok hegesztéssel térténd megerositése

A hegesztési varratok minimalis vastagsagiiak kell, hogy legyenek, hogy minél kisebb fesziiltség ¢és
alakvaltozas keletkezzen.

Megerésités az ovlemezek keresztmetszetének a megndvelésével

Ezzel a modszerrel a tehetetlenségi nyomatékot noveljilk meg, tehat csokken majd a lehajlas és az egy-
ségnyi normalfesziiltség. A meger0sités elvégzésekor a tartot csak az allando teher veszi igénybe.
A 10. dbran a megerdsités megvalositasat lathatjuk.

vy

P
| A - alemznte e coslddre

10. abra

Egy meger0sitett tartd keresztmetszetén a fesziiltségeloszlast a 11. abra mutatja be:

11. abra
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1 allapot (eset): a tartot csak az allando teher terheli:

M
=28
s 1 Ys
M
ot =—28
1 Yi

1. dllapot (eset): a tartd hasznos teherrel van igénybe véve:

Az L. allapot fesziiltségeihez hozzdadddnak még:

o! =¥Me
IC
M, .
G? =¥ Yi
IC
ahol:
I, —a meger®sitett tart6 tehetetlenségi nyomatéka;
v — dinamikus tényezd.
Tehat a tarto sz¢Elso oveiben keletkezett fesziiltségek:
M
— g \Ij P
c.=— +
S I YS Ic S
M
-z YM,p
c.=—Vy. + .
1 I yl IC yl
M
G, = % Ye

C

A lehajlas egy hossziranyban valtozo tehetetlenségi nyomatéku tartd esetén:

f — 5’5 M]’]’\aXL2
48 EI_

ahol I  egy atlagos tehetetlenségi nyomaték:

[ = Zlili
m _T

a lehajlas a meg nem erdsitett tarto esetében:

(6.2)

(6.b)

(7.2)

(7.b)

(8.2)

(8.b)

(8.c)

©

(10.a)
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a lehajlas a megerdsitett tarto esetében:

M
o 45; (I « s My jLz (105)

aholaz I, — az atlagos tehetetlenségi nyomaték a megerdsitett tartonal

3. Kovetkeztetések

A hidszerkezetek tartdoinak megerdsitésénél kitizott cél a teherbird képesség nodvelése és az
lizemeltetési élettartam meghosszabbitasa.

A meger06sités hatékonysaga nagymértékben fligg a hozzaadott keresztmetszeti elemek alakjatol és ezek
elhelyezésétol, valamint a tartd tehermentesitésétol a megerdsitéskor.
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A Hesdat-szurdok (a Torda-hasadék és az Aranyos kozott)
foldtani felépitésének és morfolégiajanak osszefliiggései

Korodi Eniké
Sapientia—E.M.T.E., Kolozsvar

Abstract

The geological conformation of the Hesdat gorge is represented by the Torocké Nappe (ophiolites,
Jurrasic limestones) and by the Badenian post-tectonic sediments. The Mesozoic ophiolites consists of the island
arc volcanic rocks: andesite—latiandesite-complex, rhyolitic agglomerates and tuffs, rhyolites and alkaline
rhyolites, alkaline trachytes and dacite dyke. The upper part of the right side slope of the gorge is covered by
Mesozoic (Late Oxfordian—Lower Berriasian) carbonate sediments (Szind Formation), while on the left side we
can find Middle Badenian (Mészké Formation) and Late Badenian (Csegezi Formation) deposits above the
ophiolites. The various morphology of the area is the mirror of the lithological conformation. We can notice
major morphological differences between the right and left side slopes, and between the upper and lower course
of the gorge, due to the lithological diffrences of the ophiolite-complexes and of the covering formations, on the
one hand and to the unequal soil-formation and vegetation, on the other hand. On the slopes covered by
vigorously altered ophiolites dominate the sheet and periodical linear erosion as well as sloughing, while on the
area of the volcanic rocks slightly influenced by chemical weathering prevails the cliffs, the erosional potholings
and the cataracts came into being on the escarpent surface.

Kivonat

A Hesdat-szurdok foldtani felépitésében a Torockoi-takard képzédményei (ofiolitok, jurakori mészko-
vek), valamint badenkori poszttektonikus iiledékek vesznek részt. A mezozoikumi ofiolitokat szigetiv-tipust
vulkani kozetek képviselik: andezit-latiandezit-Osszlet, riolitagglomeratumok ¢és tufdk, riolitok ¢és
alkaliriolitok, alkalitrachitok, dacit-telér. A szurdok jobboldali lejtjének felsé részén az ofiolitokra mezozoi-
kumi (késé-oxfordi—kora-berriasi) karbonatos iiledékek (Szindi Formacid) telepiilnek, mig a baloldalon ko-
z€pso-badeni (Mészkd Formdacid) és késo-badeni (Csegezi Formacid) képzédményeket talalunk az ofiolitok
folott. A teriilet valtozatos morfologidja a litologiai felépités tiikre. Jelentds morfoldgiai kiilonbségek figyelhe-
tok meg a jobboldali, illetve baloldali lejtok kozt, valamint a szurdok alsé és felsé része kozt, egyrészt az
ofiolit-Osszletek litologiai differencidltsdgabol (eredeti szerkezet, valamint hidrotermas és epigén mallas ko-
vetkeztében), a fedd képzédmények kiillonbozoségebol, masrészt az egyenldtlen talajképzodés és ndvénytaka-
robol kifolyolag. Az erdteljesebben mallott ofiolit-képzédményekkel boritott lejtokon feliileti, iddszakos vo-
nalas erozid, valamint talajcsuszamlésos jelenségek (ezeket a tektonika és az antropikus tényezok is befolya-
soljak), a tomor, kémiai mallasnak alig aldvetett vulkanitok teriiletén pedig a meredek sziklafalak, a 1épcsOs
felszineken keletkezett zuhogok és erdzios iistok dominalnak.

Kulcsszavak: ofiolitok, szelektiv er6zid, Erdély, Transilvanidak

Bevezetés

A Hesdat vizgyiijté medencéje (lasd a mellékelt térképet) rendkiviil valtozatos foldtani felépitési, ennek
kovetkeztében morfologiai jellemzoi is sajatosak, sot a litologianak kdszonhetben a volgy szakaszjellegeiben
»rendellenességek” is megfigyelhetok (1. dbra). Felso szakaszan (2. dbra) a Hesdat-patak metamorf kdzetek-
be vagta volgyét és ott a felsé szakaszjelleg jut érvényre. A harmadkori laza tliledékek teriiletén (3. dbra) a
volgy kozép-, illetve alsod szakaszjellegli, mig a tulajdonképenni als6 szakaszan (4. dbra) Gjra hegyvideki,
felsd szakaszra jellemzO sajatossdgokat mutat, a teriilet geologiai felépitésébdl adodoan (a tdmor jurakori
mészkovek és a mezozoikumi ofiolitok jelenléte).
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1. dbra
A Hesdat-vélgyének hosszanti keresztmetszete
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2. dbra
Keresztmetszeti szelvény a Hesdt felsd szakaszan

A Hesdat-szurdok a Torockoi-hegység északi részén helyezkedik el, azt a volgyszakaszt foglalva maga-
ba, amelyet a Hesdat-patak a Torda-hasadékon alol talalhato kis medencétdl az Aranyosba valo torkollasaig
(Sinfalvatol északra) egy kb. 6,5 km hosszu tavolsdgon ofiolitokba vagott.

Tanulmanyunk a Hesdat-patak alsé szakaszanak az altalanostol eltéré morfologiajat mutatja be a fold-

tani felépités behatd figyelembevételével.
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3. abra
Keresztmetszeti szelvény a Hesddt kézépsd szakaszan

il

4. ébra
Keresztmetszeti szelvény a Hesdat also szakaszan
(a Hesdat-szurdok teriiletén)

1. Kutatastorténeti attekintés

A Hesdat-szurdok teriiletén végzett kutatasok inkabb geologiai jelleglick, a geomorfoldgiai elemzések
csak halvanyan érintett¢k azt — els6sorban azok a munkak, amelyek a Torockdi-hegység tanulméanyozaséval
foglalkoztak, a karsztjelenségeket helyezve el6térbe.

Az elso feljegyzések — a teriilet foldtani felépitését illetden — HAUER, Fr. és STACHE, G. [1863], vala-
mint KOCH A. [1888] nevéhez fiizédnek. SZENTPETERY Zs. 1904—1928 kozott az Erdélyi-Erchegység mezo-
zoikumi magmas kézeteinek tanulmanyozasaval foglalkozott, mar ¢ felfigyelt arra, hogy az itteni ofiolitok a
varhatonal és a véltnél savanyubbak [1904; 1916; 1923].

A két vilaghaboru kozott Mircea D. ILIE [1935a; 1935b; 1937] és Octavian NITULESCU [1937a; 1937b]
foglalkozott a hegység foldtanaval.

A térség morfologiai kutatasat R. FICHEUX [1937] és NYARADY ERASMUS Gyula [1937] (segit6tarsa
BARTHA Séandor) inditotta el, majd késébb TULOGDY Janos [1943] is foglalkozott a teriilettel. A 20. szazad
60’-as éveiben Alexandru SAVU [1967] fejtette ki — ma mar csak tudomanytorténeti értékli — véleményét az
altalunk kutatott teriilet alaktanarol.

A foldtani kutatasok a Torockoi-hegység teriiletén a mult szazad 70’-es éveiben élénkiiltek meg: Dinu
GEORGESCU ¢és munkatarsai [1970] az Aranyos-volgy miocén képzédményeit térképezték, A. STILLA [1972] a
mezozoikumi ofiolitok petrokémiai értékelését készitette el, Marcel LUPU [1975; 1976a] pedig a hegység fold-
szerkezetét elemezte, majd a Torockodi-hegység mezozoikumi liledékeinek parhuzamositasat végezte el [1976b].

Ezek az adatok mind belekeriiltek Virgil IANOVICI és munkatarsai [1976] 0sszegzé monografiajaba,
mely a kozelmultig referenciaként szolgalt.

A kovetkezo két évtizedben a Torockoi-hegységre vonatkozo ismeretek gazdagitasat a mar korabban el-
ismerést nyerd kutatok nevéhez kothetjiik: Emanoil GANDRABURA [1981] kdzettani—geokémiai adatokat ko-
z0lt, akarcsak Ionel NICOLAE [NICOLAE, 1., BRATOSIN, Irina, 1980]. Ez utobbi szerzé azonban szerkezetfold-
tani adatokat is publikalt [1983], akarcsak Marcel LUPU [1983]. Lucretia GHERGARI €s tarsai [1983] az alta-
lunk tanulmanyozott teriilet szomszédsagaban talalhato ofiolitok hidrotermas mallasat vizsgalta.
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A térség morfoldgiai értelmezése nem tartott 1épést a foldtani kutatasok eredményeivel (Maxim POP,
BARTHA Sandor [1973], lon POPESCU-ARGESEL [1977]).

A 20. szazad utolso évtizede nemcsak politikai valtozast jelentett, de a tudomanyos megkozelitésben is
szemléletvaltast hozott. Ez a mi vonatkozasunkban a legjobban Haralambie SAVU és munkatarsainak
petrologiai—petrokémiai eredményei révén érzékelhetd [ SAVU, H., 1990; 1996; SAVU, H., STOIAN, Maria, 1991;
1992; SAvu, H., UDRESCU, Constanta, NEACSU, Vasilica, 1992]. De forradalmi valtozast hoztak az iiledékes
kézetek litosztratigrafiai értelmezései is: Ovidiu DRAGASTAN [1997] és Emil SASARAN és munkatarsai [2000] —
a mezozoikumi, illetve Sorin FILIPESCU [1996] — a neogén iiledékekre vonatkozolag. A hegység szerkezeti ér-
telmezésében jelentdsek loan BALINTONI [1997a; 1997b], valamint Hans Georg KRAUTNER [1997] munkai.

Az id6szak teriiletiinket érintdé geomorfologiai kutatasa tovabbra is mostoha gyermek maradt. Egyetlen
idevago tanulmany Pompei COCEAN [1998] regionalis kitekintésii munkaja.

2. A Hesdat-szurdok foldtani felépitése

A Hesdat-szurdok a Transilvanidak [BALINTONI, 1., 1997a; 1997b] (KRAUTNER, H. G. [1997] szerint
Vardar-Transilvan) 0sszetett terrén, pontosabban az Austrotransilvanidaknak [BALINTONI, 1., 1997] nevezett
nagytetktonikai egységéhez tartozd Torockoéi-takard [SANDULESCU, M., 1984] (BALINTONTI, 1. [1997a; 1997b]
szerint Bedell6-takaro), valamint a posztkolliziés badenkori transzgresszio képzédményeit harantolja.

A Transilvanidékat négy kiilonb6z0 litosztratigrafiai és litogenetikai egységre osztottak fel: 1) dcean-
tipusu ofiolitok, 2) szigetiv-tipusu vulkani formaciok, 3) mezozoikumi tiledékes képzddmények és 4) flis-,
valamint vadflis-iiledékek [KRAUTNER, H. G., 1997] — azzal a megjegyzéssel, hogy az altalunk kutatott teriile-
ten az utobbi hidnyzik.

A Torockoi-takaro felépitésében mészalkali keratofirek és ofiolitok (idében: callovi—kora-tithon), vala-
mint Stramberg-mészkovek (idében: tithon—neocom) massziv rétegei vesznek részt [SANDULESCU, M., 1984,
BALINTONT, 1., 1997a] (SAVU, H. et al. [1992] szerint a Torockoéi-takaroban megjelennek az dcean-tipust ba-
zaltok (lidszkori ofiolitok) is, nemcsak a savanyubb, szigetiv-tipusi képzddmények). A Torockoi-takard két,
egymassal parhuzamos 6v mentén kdvethetd a felszinen: a Torockdi-hegység f6 gerince mentén, illetve az
Enyed-volgyétél EK-re, az Aranyos-volgyén til, a Torda-hasadékig [SANDULESCU, M., 1984].

A Hesdat-szurdok teriiletének kdzeteit tehat mezozoikumi ofiolit-Osszlet, mezozoikumi-, illetve har-
madidészaki iiledékes képzédmények alkotjak, amelyeket a kovetkezOkben részletesebben is ismertetni fo-
gunk (lasd: a mellékelt geologiai térképet).

A hrviled il o drkepricec GANIRRAELUICA, E- L [19€1] slapmm
o hrmmarsn erirkrereae b sinlabolrses gl

e e B I 5
e
o
= it h
4 - - L8
R IRNT kL ! s
j )t | = | T
L .'-
1
et
R i
et
f - - . X
sl — o
¥ = nah T
]
= T
by |
2 e pl,
= = "
.-'- Ty -
_ﬂ%. o -
. S e,
T e S
i i E
. o |.+
-z e a2 e
i
T o N T -
22z e
R i e c?
— s ik [~ T
| B oy, e—
— s - TEERT ]
o — | . o < I MK
\ﬂ'lll

Miiszaki Szemle » 24 25



2.1. A mezozoikumi ofiolit-6sszlet

A Transilvanidak vulkani kézeteit (felszinen a Maros-arok 6ceani képzédményei) tagabb értelemben
ofiolitokként emlitik, bar ezek Osszetétele nem teljesen azonos a tholeites bazaltokéval [SANDULESCU, M.,
1984]. A Maros-arok ofiolit-magmatizmusa soran harom szakasz kiilonithet6 el, melyek termékei harom soro-
zatba csoportosithatok: tholeites, mészalkali és szpilites képzddmények [SANDULESCU, M., 1984].

Azt mar SZENTPETERY Zsigmond [1916; 1923] is hangstlyozta, hogy a Maros-arok Torockoéi egységé-
nek mezozoikumi szubvulkani és vulkani képzédményei — a korabbi véleményekkel ellentétben — csak alaren-
delten bazikusak, javarészt pedig semleges, st savanyu kozetek képviselik. Ezt a megallapitast késobb masok
is [GANDRABURA, E. L., 1973; 1981; NICOLAE, L., 1972; 1985] alatamasztottak és a mészalkali jelleg megjele-
nését az oceani vulkanitok kozott azzal magyaraztak, hogy az 6ceanfenék szétteriilése folyaman, az 6ceani
kéreglemezen 1étrejohettek olyan térségek, ahol (SANDULESCU, M. [1984] szerint Mariana-tipusu)
szubdukciods jelenségek jatszodhattak le, igy az 6ceani medence teriiletén konzumacios mészalkali szigetiv-
tipusi képzédmények keletkezhettek, amelyek rarakodtak az oOceani bazaltokra [NICOLAE, 1., 1983;
SANDULESCU, M., 1984; SAvU, H., 1990; KRAUTNER, H. G., 1997]. A mezozoikumi mészalkali-ofiolitok
kozott — sokkal kisebb elterjedésben ugyan — taldlunk bazikusabb, tholeites kézeteket is [SAVU, H., 1990;
SAvu, H., STOIAN, M., 1991; SAvuU, H., UDREsCU, Constanta, NEACSU, Vasilica, 1992]. A szigetiv-
vulkanizmus mészalkali termékeinek sorozata igy jelentOs differenciaciot mutat a bazikus koézetektol a
savanyuakig: bazaltok, bazalt-andezitek, andezitek, dacitok, riolitok. A szigetiv-vulkanitok tehat azt bizonyit-
jak, hogy a Maros-arkot a kozépsé-juraban (SAVU, H., [1990] szerint a kimmeridgei korszak végén) egy
intradceani szubdukcids zona valasztotta ketté. A szubdukcio keleti iranyban tortént és a nyugati 6ceani kéreg-
rész majdnem teljesen felemészt6dott [SANDULESCU, M., 1984; KRAUTNER, H. G., 1997].

A Maros-arok mezozoikumi ofiolitos képzédményeit leginkabb az Erdélyi-Erchegység nyugati és ko-
z€pso részein tanulmanyoztak, ott ahol ezek a kdzetek maximalis elterjedése figyelhetd meg. A Maros-arok
északkeleti nyulvanyanak, vagyis a Torockoi-hegység, kovetkezésképpen a Hesdat-szurdok teriiletén is, az
ofiolit-magmatizmust kevésbé érintették a kutatdsok. Az elsé feljegyzések kozil megemlithetjiik KOCH A.
(1888) munkajat, aki a Tordatol nyugatra es6 térséget kutatva az itt talalhato vulkani kdzeteket ,,augitporphyrit
¢és melafir, ezeknek, valamint a quarcz és felsitporphyroknak tufai és breccidi” néven jelolte meg [fide:
SZENTPETERY Zs., 1904].

SZENTPETERY Zs. doktori értekezésében [1904], melyben a ,,Tur — Toroczkoi eruptivus vonulat kézet-
tani viszonyai”-t ismertette (tehat kutatasai érintették a Hesdat-szurdok teriiletét is), a kovetkezd kdzettipuso-
kat irta le: ,,kvarcporfirok, porfiritek, valamint porfirtufak és porfirittufak”. Az erupciok idejére vonatkozdan
azt allitotta — KOCH A. (1888) munkajat is figyelembe véve — hogy azok jura eldttiek — a hibas alllitast csak
NICOLAE, 1. [1973] igazitotta ki: az egész Vardar-Transilvan 6ceani 6v csak a kdzépso-jura idején kezdett
kialakulni.

NICOLAE, 1. [1973] szerint a Torda-hasadék kornyékének mezozoikumi vulkani képzédményeit
szpilitizalt andezitek, piroxénandezitek, andezit-piroklasztitok, vitrofirek és tufabreccsék alkotjak, majd egy
kés6bbi munkéjaban [1985] ugy fogalmazott, hogy a Torockoéi-takard ofiolitjait keratofir-folyasok és
vulkanoklasztitok alkotjak, melyeket szpilitizalt bazikus kdzettestek harantolnak.

GANDRABURA, E. 1. [1973; 1981] a Szind—Nyirmez6 kdzotti térség mezozoikumi ofiolitjainak asvany-
tani, kGzettani és geokémiai vizsgalatat végezte és megallapitotta, hogy itt kizarolag vulkanitok jelennek meg,
amelyeket agglomeratumok, tufék és lavafolyasok képviselnek.

A Hesdat-szurdokban az ofiolitok elterjedése sokkal jelentésebb, mint a mezozoikumi, vagy a harmad-
iddszaki iiledékes képzédményeké. A vulkani kézetek a jura mészkévonulattol keletre talalhatok, csapasira-
nyuk DNy-EK-i és ENy felé dol. A Hesdat-szurdokban GANDRABURA, E. L. [1973; 1981] szerint a kovetkezd
kozetféleségek kiilonithetdk el:

Az andezit-latiandezit-Osszlet:

Az ofiolitok k6zott az andezit—latiandezit-Osszlet a legkiterjedtebb a Hesdat-szurdok teriiletén és olyan
képzédményeket foglal magaba, amelyek egy vegyes vulkanizmus (robbanasos és kidmléses fazisok valtako-
zasa) soran keletkeztek, innen a piroklasztitok és a lavafolyasok valtakozasa. Az andezit-latiandezit-Osszlet
terliletén a magmas folyamatokat utdlag hidrotermds metaszomatozis is kisérte [Gandrabura, E. 1., 1981], ami
a kozetek autometamorf atalakulasaval és a repedések mentén keletkezett hidrotermas telérek jelenlétével
bizonyitott. A Hesdat-szurdokban kalcedon-erek (/. kép) lathatok, amelyek iranya megegyezik a f6- és segéd
torésvonalak és diaklazisok irdnyaval. A kalcedon-teléreket mi leginkabb a Hesdat egy jobboldali iddszakos
mellékaga, a Farkas-patak volgyében figyeltiik meg.
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Kalcedon-erek mallott ofiolitban a Hesdat-szurdok felsd szakaszan

Dacit csak egyetlen telér formajaban jelenik meg, éspedig a Cigany-csucs (Vf. Tiganului) DK-i lejtdjé-
nek aljaban, ahol atmetszi az andezit—latiandezit-Gsszlet kézeteit.

Az alkdlitrahitok ugyancsak korlatozott elterjedésben figyelheték meg a Sardé-hegy (Dealul Sardau)
térségében, ahol az andezit—latiandezit-Osszlet és a badenkori képzédmények hataran helyezkednek el.

A riolitok és alkaliriolitok dyke-ok formajaban jelennek meg egyrészt a Hesdat-patak Torda-hasadékbol
val6 kijovetelénél, a Fehér-dombtol D-re, masrészt a Kolostor-teté (Dealul Bisericii) és a V. Muntelui K-i
lejtoin.

A riolitagglomerdtumok és tufak a jurakori mészkdvek keleti szomszédsagaban jelennek meg. A V.
Muntelui délkeleti oldalan talalhato riolitagglomereatumok legérdekesebb jellemzdje, hogy a benniik taldlhato
tombok dacitos anyaga eliit a fennebb emlitett dacitétol. A riolittufakat magasabb fekvésiik és jellegzetes zol-
des sziniik kiilonbozteti meg az andezittufaktol. A cineritek nagy része — mivel tengeri kornyezetben rakodott
le — iveges szdvetll, ugyanakkor lényeges sajatossaga a rétegzettség.

2.2. Mezozoikumi karbonatos Ulledékes képzédmények

A Hesdat-szurdok jobboldali lejtéjének felso részén talalhatok, az ofiolitokra telepiildé mezozoikumi
karbonatos képzédmények. A Peterd—Szind mészkévonulathoz tartoznak, amely EK-i irdanyban a Torockéi-
egység felszini zarodasat képezik. A vonulat karbonatos iiledékei, amelyek helyenként elérik a 600 m vastag-
sagot is, két formacidba tagolodnak: a Szindi Formacié (DRAGASTAN, O., CIUBOTARU, T., BRUSTUR, T.,
1987) (kés6-oxfordi—kora-berriasi) és a Magyarpeterdi Formacié (DRAGASTAN, O., CIUBOTARU, T.,
BRUSTUR, T., 1987) (késo-berriasi—valangini) [DRAGASTAN, O., 1997; SASARAN, E. et al., 2000]. A Hesdat-
szurdok teriiletén csak a Szindi Formacié mészkdvei vannak jelen, a Magyarpeterdi Formacio csak a Torda-
hasadéktol E-ra azonosithato.

A Peterd—Szind-vonulat egy tipikus karbonatplatform, mely a Tethys-ocedn Erdélyi elagazasanak terii-
letén miikddd vulkani-szigetiv talapzatara telepedett. A mészkdvekben fellelhetd iiledékes strukturak fejlodé-
sét jelentésen befolyasoltik ennek az akkomodacids térnek a valtozasai [SASARAN, E. et al., 2000]. Igy a
Szindi Formacié atmenetet képez a lejtotdl, a selfperemen 4t, a laginaris kornyezetig [DRAGASTAN, O.,
1997]. A mészkovek felépitésében korallok, szivacsok, mohaallatok, tiiskésbortiek, foraminiferak, soksertéji
férgek, puhatestiick, de mindenck el6tt vordsalgak és kékbaktériumok jatszottak meghatarozd szerepet
[SASARAN, E. et al., 2000]. Erdekes megemliteni a Teleosaurus suprajurensis SCHLOSSER maradvanyainak
jelenlétét, mivel az jol jellemzi az egykori zatony-sziget kdrnyezetet [DRAGASTAN, O., 1997].

2.3. Harmadidészaki lledékes képzédmények

A Hesdat-szurdok baloldali lejtdinek felsd részeit a posztkollizids badeni transzgresszio képzédményei
fedik. Teriiletiinkon nem talaljuk meg a baden teljes iiledésorat, itt csupan a kozépsé-badeni Mészkdi Forma-
cio (FILIPESCU, S., 1996), valamint a késd-badeni Csegezi Formacio (FILIPESCU, S., 1996) van jelen
[FILIPESCU, S., 1996].
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A Mészkoi Formacio

A kora-baden tektonikai mozgasok (a Karpat-térség végleges bezarodasa) az egész Kozépso-
Paratethysben latvanyos tengeri transzgressziot inditottak el. A transzgresszio bazalis képzodményeit gyakorta
diakron alapkonglomeratumok képviselik, akarcsak az altalunk tanulmanyozott teriileten. Az Erdélyi-medence
egyes teriileteinek fejlédése differencialt volt, a peremek helyenként arapalysiksagként mikodtek, ez a kor-
nyezet pedig kedvezett egy szulfatos evaporit-képzddésnek [GHERGARI, Lucretia et al., 1991]. Az Erdélyi-
medence nyugati szegélyén képz6dott gipszek Koppand—Szind—Mészko térségében 6rzodtek meg. A gipsz-
képzédmény legjellemzobb feltarasa a mészkdi kofejtonél talalhato, igy lett ennek a laginas faciesnek a tipus-
szelvénye [FILIPESCU, S., 1996].

A Mészk6i Formacio idében a Désaknai Formacionak (MESZAROS, N., 1991) megfelelé heteropikus
litosztratigrafiai egység. Ez utdbbi az Erdélyi-medence nyugati szegélyétdl keletre jelenik meg, a sddiapir
ovvel kezd6d6en [FILIPESCU, S., 1996].

Mészko kornyékén a gipszek a baden alapkonglomeratumok és mészkovek f616tt helyezkednek el, kb.
15-25 m-es vastagsagban és harom szintre tagolhatdk, amelyeket marga, valamint gipszes marga beékel6dé-
sek valasztanak el egymastol. Asvanytani szempontbol ezeket a vegyi iiledékes képzodményeket gipsz,
anhidrit, colesztin, stroncianit, aragonit, kalcit és glauberit alkotja [FILIPESCU, S., 1996].

A Csegezi Formacio az Olahnyiresi Formacio (POPESCU, Gh., 1972) ,radiolarias palainak” és
»pteropodéds margainak™ megfelel6 szinkron, de heteropikus tiledéksor. Itt a Mészkdi Formacio folott helyez-
kedik el és zoldes margak, kozetlisztes agyagok, mészkovek, alarendelten tufitok alkotjak [GHERGARI,
Lucretia et al., 1991; FILIPESCU, S., 1996].

A késd-badenben a medence egyre siillyedt [GHERGARI, Lucretia et al., 1991], vize mélyiilt, ezt a siily-
lyedést tiikrozik a Csegezi Formacio képzédményei is.

A ,radiolarias pala” szintnek megfelelé finom lemezes iiledékek radiolaridkban, foraminiferakban és
nannoplanktonban gazdagok ¢és a mészk6i banyanal elérik a 6,5 m vastagsagot. A folottik talalhato
»pteropodas marga” rétegek megfeleléi 5—7 m vastagok és felépitésiikben agyagok, lemezes margak és két
vulkani tufa-szint vesz részt. A benniik 1év6 ¢smaradvany-tarsulasok (foraminiférak, nannoplankton és kagy-
16k) endémikus, a Paratethys kés6-badeni tengeri kornyezetére jellemzdek [FILIPESCU, S., 1996].

2.4. Negyedkori liledékek

A negyedkor képzédményeit lejtétormelékek és folyami iiledékek: teraszok, hordalékkupok és alluviok
képviselik.

3. A Hesdat-szurdok morfolégiaja

A Hesdat-szurdok morfologiaja (ldsd a mellékelt geomorfologiai térképet és a Hesdat-szurdok dom-
borzatmodelljéf) sajatos jellemzokkel rendelkezik, attol fiiggden, hogy a teriiletén megjelend kiilonbozé kdze-
tek (mezozoikumi ofiolitok, mészkovek, valamint harmadidészaki tiledékes képzoédmények) hogyan viselked-
nek a felszinformalo tényezokkel szemben.

Az ofiolitok és a jurakori mészkovek kozotti hatart a morfologia megvaltozasa ¢s a két kdzettipus szi-
nének kiilonbsége is jelzi. Azok a vizfolyasok, amelyek a mészkét, majd az ofiolitokat metszik (mint a
Hesdat-pataka), az utobbi kdzettipusban is megtartjak volgyiik keskeny, szurdokszert jellemzojét és volgytal-
puk erdteljes esését. A volgyoldalak morfologidja azonban gyokeresen eliit a két kdzettipus mallassal szembe-
ni kiilonb6z6 viselkedésének koszonhetden. Az ofiolitokat és mészkdveket kevésbé ellenalld, puhabb, har-
madkori {iledékek boritottak — foltokban még ma is fedik —, ami a Torda-hasadékkal egyetemben a Hesdat-
szurdok epigenetikus jellegére vall. Ugyanakkor az ofiolitok lokalis er6ziobazis szerepét jatszottak, ami befo-
lyasolta a felsdbb szakaszok erdzids folyamatait is [ARGESEL, 1. P., 1977].

Meggondolkoztatd, hogy a Hesdat vize a Torda-hasadékot elhagyva egy sokkal rovidebb, konnyebb és
»csendesebb” utvonalat is vélaszthatott volna maganak az Aranyos felé, ha Mészkd iranyaba folyt volna. Ennek
ellenére megvaltoztatta addigi ENy-DK-i iranyat és egy sokkal ,,bonyolultabb” volgy-palyat hozott 1étre az
ofiolitokban, kb. 4 km-rel fennebb, Sinfalvatol E-ra torkolodva az Aranyosba [ARGESEL, 1. P., 1977]. Ez az t-
vonal az ofiolitokban 1étez6 vetdrendszer eredménye, amely megkonnyitette a viz behatolasat a kzetrepedések-
be és ezaltal a volgybevagodast is.

28 Miiszaki Szemle » 24



29

b ko iy

Eidszial fes
R

:

H dlladd viatclra
I:\'-

L‘-Ll oulwilag

(%
h'-.'l.
|1[£;| folimheni endabd

g it s 1ALk W alrip Rpesdh

sédwrak o i

Tordatel b ipia

[LUR

ki pastl
) honlibd bk Epma

S | i

77 fe

=

A
[ilhﬂ.-lnuﬂrr
L4 |

A HESE & A0 RO D] Bl b TS ELILAE

A HESDAT-5EURDOEK
e brvren kieklchek
{jarabad ek

R
tersas ek (oo

geomaorfoldgiai térképe
Ay
3
4] :
)
e
_- g e *
ﬁmlhlrﬂnm Em

4
FER
o b e
m-[D ApRL3 Laji

Miiszaki Szemle » 24



A Hesdatnak, mely egykor a harmadkori tiledékekbe vagta volgyét, ahogy fokozatosan mélyiilt, alkal-
mazkodnia kellett az ellenallébb ofiolitokhoz. Azok — fennebb bemutatott — valtozatos kézettani felépitése ko-
vetkeztében a kdzet ellenallobb részeit a viz folyasa kikeriilte, a puhabbakat pedig elhordta. Ez ARGESEL, . P.
[1977] szerint a kanyarulatok kialakulasanak magyarazata. Szerintiink azt az elébbi feltételeken kiviil a tektoni-
ka, az itt jellemz0 torésvonal-rendszer is elOsegitette, befolyasolta. Megfigyelhetd, hogy a Hesdat altalanos fo-
lyasiranya E-D-i, amely megegyezik a szalban all6 kdzetekben jol kovethetd f6 veték iranyaval. A nagyobb
kanyarulatok (2. kép) pedig nagyjabdl K—Ny iranyba rendezodtek, amely ugyanaz, mint a segéd torés- és
diaklazvonalak iranya. Az is megfigyelhetd, hogy a jobboldali idészakos mellékpatakok volgyei is a segédvetok
¢s lito- vagy diaklazisok iranyat kovetik (idészakos mellékpatakok csak a jobboldalrol torkollnak a Hesdatba).

2. kép
Segédvetd iranydba rendezédd kanyarulat

cyey

hasadék kijaratanal fekvo kis medencében (3. kép) taldlhato, ahol a jurakori mészkovek, az ofiolitok és a
baden iiledékek kontakt zonajaban piramisok, oszlopok és tornyok is megfigyelhetok. Mindeniitt talalunk
deluvid-kolluvialis és eluvialis tormelék-felhalmozodasokat is.

3. kép
Szelektiv erozioval keletkezett kis medence a Torda-hasadék kijaratanal

30 Miiszaki Szemle ¢ 24



A szelektiv er6zidé meghatarozo a mikroformak 1étrejottében. Ennek alapjat a kdzet belsé szerkezete (a te-
riileten a kiilonbozé keménységii lavafolyasok és piroklasztitok rétegesen valtakoznak), valamint a lavaarak
eltér6 morfologidja (pillow-lavak — péarnalavak — és lavatakarok) képezi, amit a kdzetek emlitett autometa-
morfozalodasa kivaltotta keménység-differencialodas is tetéz.

A felszini formavilag kevésbé meredek, mint a Torda-hasadékban, mert az ofiolitok kémiai mallasa sokkal
kifejezettebb, mint a mészkdé. Ennek ellenére a meredek sziklafalak végigkisérik a szurdokot, de igazan lenyi-
2626, kimondottan szoros jellege csak egy kis szakaszon van, kb. az Aron-patakanak (id3szakos) torkolatatél
kezdédoen a ,,Csukas-toig” (4. kép). Ezt nevezik Csukas-szorosnak, mivel itt tomor, kémiai mallasnak alig ala-
vetett vulkanitok talalhatok (ezen a szakaszon nem latni nyomat hidrotermés autometaszomatdzisnak, vagy azt
kisér6 kalcedon-teléreknek sem). Tulajdonképpen ez az a rész, amit a GANDRABURA, E. 1. [1981] altal kozolt
kornyez6 ofiolit-Osszlet hidrotermas metamorfozisat. Ez a Hesdat-szurdok legsziikebb volgyszakasza, itt a leg-
meredekebbek a sziklafalak. A tektonika befolyasa itt is megfigyelhetd és 1épcsOs felszinek jelenlétében jut
kifejezésre, ezeken zuhogok, vizesések keletkeztek, a volgyszakasz also részén pedig szamtalan er6zios Ustot
lathatunk (5. kép). Habar a Hesdat itt mar nagyon kozel van a torkolatdhoz, a volgytalp erdteljes esése, a kisviz-
meder-arculat (durva hordalékok jelenléte) inkabb hegyi, fels6 szakaszjellegre vall.

4. kép

5. kép
Lépcsds felszineken keletkezett zuhogok és erozios iistok a Csukds-szorosban
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A Torda-hasadék kijaratanal talalhato kis medencétdl a Csukas-szorosig tartd szakaszon a lavafolyasok
és a tufarétegek dolése, valamint a szelektiv er6zio hatasara létrejott formak, differencialt kdzetosszetétel,
illetve a tektonika altal meghatarozott feliileti és linearis er6zios folyamatok és talajcsuszamlasos jelenségek
(6. kép) jellemzik a morfoldgiat. Kiilonbségeket elsdsorban a jobb- és baloldali lejték morfologidja kdzott
figyelhetiink meg, ami abbdl adodik, hogy a jobb oldalon az ofiolit-Osszletet piroklasztitokban gazdagabb
valtozatok képviselik, melyeket ellenallobb jurakori mészkovek, mig a baloldalon a tomdrebb vulkanitokat
lazabb baden iiledékek fedik. Mindkét oldalon a dombort, tehat pusztuld lejtok a jellemzoek, de a bal oldal
kissé meredekebb, mint a jobb oldal, ami annak is kdszonhetd, hogy az elébbin kizardlag meteorikus vizek
fejtik ki hatasukat.

6. kép
Feliileti-, idoszakos vonalas erozio
és talajcsuszamlas altal formalt lejtd a Hesdat-szurdok felsé szakaszan

Az ofiolitok kdnnyen mallo kézetek, elsdsorban a hidrotermas metaszomatikus folyamatok altal is befo-
lyéasolt teriileteken, igy a lejtdket malladéktakard fedi és a magasabb, kevésbé meredek részeken még egy
keskeny talajréteg is kialakulhatott. A Hesdat-szurdok Csukas-szoroson feliili szakaszan tehat ezek a feltételek
a tektonikus adottsagokkal (vetdk, kézetrepedések) egyiitt kedveznek a feliileti és linearis er6zio, valamint a
talajcsuszamlasos jelenségek létrejottének, amit még az antropikus tényezok is eldsegitettek: erddirtas €s tal-
zott legeltetés.

A feliileti erozio (lepel- vagy aredlis er6zid) az altalunk vizsgalt teriileten leginkabb a bal oldali lejtokre
jellemzo, ahol a kdzetfelszin sokszor fedetlen, a malladéktakard vékony és az erddirtds kovetkeztében hianyzik a
védelmet nytjtani tudo fas novényzet, a fiives teriileteken pedig a thllegeltetés kivaltotta tipras jellemzo.

A lejtdk szoge jelentésen befolydsolja a lepeler6zid hatékonysagat: nagyobb lejtészog esetén a lefolyas
gyorsasaga, kovetkezésképpen energiaja is megnd. A bal oldali lejtok szdge altalaban meghaladja a 30°-ot (leg-
alabbis a lejtok also részein, ahol ez a jelenség lejatszodik) és ha figyelembe vessziik a fas névényzet hianyat, az
erddirtas hatasara keletkezett talajvesztést, a tallegeltetés okozta tiprast, valamint a malladéktakard vékonysagat
vagy hianyat, akkor megértjiik, hogy itt a feltételek kedvezobbek a feliileti erozio kialakulasanak és intenziv
pusztitasanak. A jobb oldalon is elég magas lejt0szog értékekkel talalkozunk, de mégsem annyira meredek, mint
a bal oldal, hisz a jobb oldal (féleg a magasabb részén) foldtani alapjat nagyobb mértékben képezik lazabb, tufés
Osszletek. Ugyanakkor ott kevesebb a csupasz felszin, tobb teriiletet borit lagyszart, valamint fas ndvényzet és
ennek kovetkeztében a lefolyd eséviz nem képes olyan feliileti erdzids tevékenységre, mint a bal oldalon.

Az idészakos lineari, vagy vonalas erozio leginkabb a 10°-os vagy ennél nagyobb dolésszogl lejtoket
tamadja meg (teriiletiinkon a lejték délése a patak mindkét oldalan, meghaladja ezt az értéket). Ez az erozioti-
pus rendkiviil intenziv a puha, laza kézetek lejtdin, mint a mi esetlinkben a tufas aljzati, malladéktakaroval és
deluviummal boritott oldalakon.

Altalaban a vizmosasok a néhany cm-es mélységtdl tobb 10 m-ig is terjedhetnek, a teriilet litologiai sa-
jatossagaitol, valamint a lehulld csapadék erdsségétdl, intenzitasatol fiiggben. Igy a vizmosasok estében tobb
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tipust kiilonboztetiink meg aszerint, hogy az altaluk 1étrehozott mikroforma mennyire fejlett: er6zids barazda,
er6zios arok, erozids vizmosas [BUTZER, K. W., 1976] és torrens.

A Hesdat-volgyének ezen szakaszan az iddszakos linearis er6zi6 altal 1étrehozott mikroformakat az ero-
zi0s barazda és erozios arok tipusokba sorolhatjuk, igy csak ezeket targyaljuk részletesebben.

Az eréziés bardzda az a vizmosastipus, amely 1-2 m széles és kb. 0,5 m mély. Altalaban nincsenek haté-
rozott oldalfalai, sem fenéklerakodasai és oldalat, valamint fenekét is ndvényzet boritja [BUTZER, K. W., 1976].

Az erozios drok olyan idOszakosan vizet szallitdo meder, melynek szélessége és mélysége egyarant
1-15 m kozott valtozik [BUTZER, K. W., 1976]. A keresztmetszete legtobbszor U alaku (ritkdbban V), ez maga
is eldrehaladott er6zids folyamatra utal. Oldalfalai meredekek, aljat jellegzetes, vizben lerakddott iiledék fedi
és itt néha fas novényzet is megjelenik. Az er6zids arkok képzdédése mar megallithatalan folyamat. Az allando
mélyiilést az hatarozza meg, hogy az erdzios és szallito tevékenység meghaladja a partfalak leomlasi titemét.

Tertiletiink kdzettani adottsagai, a lejtémeredekség, valamint az antropikus tényezok (elsésorban az erdd-
irtas és annak kovetkezményei) mellett a tektonika is eldsegitette a linearis er6ziot. Mind a volgy bal , mind a
jobb oldalat szamtalan, egymassal parhuzamos iddleges vizmosas szabdalja (7. kép), ezek iranya megegyezik a
teriileten kialakult segédvetdk iranyaval. Tehat itt nemcsak a magas lejtészogértékek, a malladéktakarok és
deluviumok laza szerkezete, az erddirtas és legeltetés kovetkeztében keletkezett gyér névényzetil, csupasz felszi-
nek jelenléte teszi lehet6évé a linedris er6zio altal l1étrehozott mikroformak fejlodését, hanem a teriilet tektonikaja
is — azok térszerkezetét meghatarozva. A tektonika nemcsak a kialakul6 barazdak és arkok iranyat hatarozta ¢és
hatarozza meg (amelyek egymassal parhuzamos, a segédvetok és kdzetrepedések iranyaval megegyez6 lefutasi-
ak), hanem keletkezésiikben is szerepet jatszott. A f6 és segéd torésvonalak iranyat a felszinen lathato kozetek
diaklazisai tiikrozik, a vonalas erozio pedig az ilyen diaklazisok mentén kezdte mitkodését.

7. kép
Egymassal parhuzamos erozios arkok
a Hesdat-szurdok felsé szakaszan

A Hesdat-szurdok bal oldali- illetve jobb oldali lejtdin kialakult formék fejlettsége is kiillonbozo. Ez
egyrészt annak koszonhetd, hogy a bal oldal valamivel meredekebb ¢s csupaszabb, mint a jobb oldal, masrészt
pedig annak, hogy az ofiolitok a bal oldalon tomorebb valtozatokkal vannak képviselve €s lazabb badenkori
iiledékek fedik, mig a jobb oldalon sokkal tdmdrebb jura mészkdvek fedte lazabb — foleg a felsdbb részeken —
tufas, erés hidrotermas autometaszomatozis altal érintett ofiolit-Gsszletek vannak jelen. A bal oldalon lathato
vizmosasok, amelyek mélysége legtobbszor 3—5 m kdzott valtakozik, egyértelmiien az erdzios arkok csoport-
jéba sorolhatok. A tobb 10 m-es mélységet még itt sem érik el, talan egyetlen kivétellel: a Farkas-hegy DNy-i
lejt6jén talalhatod egy, az eddigieknél hosszabb és a 10 m mélységet is meghalado erozids arok (8. kép), mely
valdszinii, hogy azért érhetett el ilyen fejlettségi szintet, mert egy, a fo térésvonal-rendszerrel majdnem parhu-
zamos diaklazist hasznalt ki (ellentétben a tobbi vizmosassal, amelyek a segédvetdk irdnyaban rendezédnek).
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8. kép
Fé vetérendszerrel kozel parhuzamos mély erozios darok
a Hesdat-szurdok bal oldalan

A jobb oldalon a 2 m mélységet alig meghalad6 arkok — inkabb barazda jellegiick — a dominansak. De
ezen az oldalon, ahogy tavolodunk a jura mészkdvonulattdl, a lejtok dolésszoge novekszik, a deluvialis takarot
az ofiolitok malladéktakardja valtja fel ¢s az erdzios barazdak helyét fokozatosan atveszi az a fejletteb tipus,
amit mar er6zios aroknak neveziink.

Talajcsuszamlasos jelenségek

A Torda-hasadék also végétol a Csukas-szorosig tartd volgyszakaszon a mar emlitett er6zios, felszinfor-
malo jelenségek mellett talajcsuszamlas is megfigyelhetd. Ez a folyamat teriiletiinkon foleg a lejtok felso, kevés-
bé meredek részein (ahol vékony talajréteg is képzodott) jelentkezik. Ebbdl a szempontbdl is kiillonbségeket
figyelhetiink meg a volgy jobb, illetve bal oldalan. A jobb oldalon a lejtok fels6 fele, valamint a tetérészek erdd-
vel boritottak, igy itt nem jellemzdek a talajcsuszamlésok. A bal oldalon viszont, ahol hidnyzik a fas novényzet,
ezen tomegmozgasos folyamat hatdsai végigkisérik a volgyoldalt a lejtok felso, lankasabb részein, az ofiolitok ¢és
a baden képzodmények kontakt zonajaban (ez utdbbi iiledékek természetébol fakadoan is).

A talajcsuszamlas legjellemzobb megjelenési formai olyan 1épcsOs felszinek, amelyek egyenes vagy kor-
kords vonalban helyezkednek el és amelyeket csuszasos lépcsocskék néven emlithetiink. Az egyes 1épcséfokok
szélessége 30—120 cm, magassaga 20—150 cm kozott valtozhat [BUTZER, K. W., 1976] — teriiletiinkdn a kisebb
értékek jellemzoek.

A csuszasos lépcsOcske csak egyik valtozata annak a kisformédnak, amit angolul terracette-nek
(mikroterasz), helyi néven pedig dllatcsapds-nak neveznek. A mikroteraszok nagy részének keletkezését a
tullegeltetés okozza, illetve az, hogy az allatok bizonyos Osvényeket rendszeresen hasznalnak. A ndvényzet és
a talaj O0sszenyomodik, az allatok letapossak a gyepszOnyeget, a lecsupaszitott felszineket pedig a rajtuk lefo-
ly6 viz kdnnyen megtamadja. Ezek a csapasok eldsegitik az apro csuszassikok kialakulasat, melyek mentén a
gyepszonyeg megszakad [BUTZER, K. W., 1976]. Ilyen, talajcsuszamlasra utal6 1épcsos felszineket lathatunk a
Hesdat-szurdok bal oldali lejtéinek felso részein.

A Hesdat hordalékkupja (9. kép)

A Hesdat-patak torkolata Tordatol nyugatra, Sinfalva kozelében talalhato. Hordalékkapja hosszan el-
nyulik K-i irdnyban az Aranyos arteriiletén, mig Ny felé kevésbé kifejlett. Ez annak tulajdonithatd, hogy a
Hesdat-szurdokbol valo kijovetele utan irdnyt valtoztat, elkanyarodik K felé, kdvetve az Aranyos-volgyének
lejtését. Az elkanyarodas utani tobb mint 200 m-es tavolsagot az Aranyos folyasaval parhuzamosan teszi meg
a torkolatig. Régebben ezt a parhuzamos szakaszt sokkal nagyobb tavolsagon lehetett megfigyelni, ugyanis az
1960-70-es években irott munkakban ¢és topografiai térképekrdl azt olvashatjuk ki, hogy a Hesdat-szurdok
kijaratatol az Aranyosba 0mléséig a Hesdat egy 1,5 km-es tavolsagot tett meg. Manapsag ez a tavolsag nem
haladja meg az 500-600 m-t. Régebben a szurdokbol valo kijovetele utan hirtelen elkanyarodott K felé, majd
fokozatosan vandorolt sajat hordalékkupjan Ny-i iranyba, mely ugyanakkor a torkolat artéri szakaszanak lero-
vidiiléséhez vezetett. Valoszinii, hogy ez a hordalékktpon torténé elcsiiszas annak a kdvetkezménye, hogy itt
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a Hesdat pusztulo partszakasza jobb oldali, igy a patak allandoan a két vizfolyas kozotti felszint mossa ala,
csokkentve annak teriiletét. Ezt a jelenséget tiikr6zi a hordalékkiipon megfigyelhetd harom régi meder, ame-
lyek nyomait, sajnos, az emberi tevékenység részben tonkretette (hidépités, kavicsszallitas).

9. kép
A Hesdat hordalékkupja az Aranyosba torkollasa elott
(antropogen hatdsokkal)

4. Kovetkeztetések

A Hesdat-szurdok (a Hesdat-volgyének als6 szakasza) felso szakaszjellegre utaldo morfologiaja a foldta-
ni felépités kdvetkezménye: a teriiletet a Torockoi-takard képzodményei (ofiolitok, jurakori mészkdvek), va-
lamint badenkori poszttektonikus tiledékek fedik.

A mezozoikumi ofiolitokat a Maros-drok EK-i nytlvanyénak, vagyis a Torockéi-hegységnek szigetiv-
tipusu vulkani kdzetei képviselik, teriiletiinkon az andezit-latiandezit-Osszlet, riolitagglomeratumok ¢és tufak,
riolitok és alkaliriolitok, alkalitrachitok, dacit-telérek.

A Torockoi-takar6 mezozoikumi karbonatos képzédményei koziil csak a Szindi Formacid (késo-
oxfordi—kora-berriasi) liledékei jelennek meg az ofiolitok folott a szurdok jobboldali lejtéjének felsé részén; a
folé telepiild6 Magyarpeterdi Formacio (kés6-berriasi-valangini) itt hidnyzik, csak a Torda-hasadéktél E-ra
azonosithato.

A Hesdat-szurdok bal oldali lejtéinek felsé részeit a kozéps6-baden (Mészkdi Formacid) és a késo-
baden (Csegezi Formacio) liledéksora fedi.

a szurdok also és felso szakasza, valamint a jobb oldali, illetve bal oldali lejtdk kozt figyelheték meg, egyrészt
az ofiolit-Osszletek litologiai differencialtsagdbol, masrészt a fedd kozetek kiilonb6z0ségébdl adodoan.

A felsobb szakasz ofiolit-képzddményei — a hidrotermas metamorfozisnak koszonhetden — erdteljesen
mallottak, a lejtokon feliileti, idészakos vonaler6zids és talajcsuszamlasos jelenségek dominalnak (ezeket a
tektonika, valamint az antropikus hatasok is befolyasoljak). Az alsé szakaszon, a kémiai mallas altal alig érin-
tett, tomorebb vulkanitok teriiletén (tulajdonképpen azon a részen, ahol egy szubvulkani intrizié azonosithatd)
meredek sziklafalak, 1épcsds felszineken keletkezett zuhogok és er6zios iistok lathatok.

A jobb és bal oldali lejtok morfologiajanak kiilonbségei els6sorban annak koszénhetdk, hogy a jobb ol-
dalon az ofiolit-Osszletet piroklasztitokban gazdagabb valtozatok képviselik, melyeket ellenalld jurakori
mészkovek, mig a bal oldalon a tdmorebb vulkanitokat lazabb badenkori {iledékek fedik; de a lejtok egyenl6t-
len talajképzodésének és novénytakardval valo boritottsaganak is.

A mikroformak 1étrejottében a szelektiv erdzid is meghatarozd szerepet jatszik. Ennek alapjat a kézet
belso szerkezete (kiilonbozé keménységli lavafolydsok és piroklasztitok réteges valtakozasa), illetve a lava-
arak eltér6 morfologidja (parnalavak és lavatakarok) képezi, amit a kézetek autometamorfozalodasa kivaltotta
keménység-differencialodas is tetéz.
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A rozmaringsav kimutatasa a javai tealevélbol
(Orthosiphon stamineus Benth.)
az lp probabilitasi faktor segitségével

Ol4h Neli — Kinga', Hanganu Daniela®, Gocan Simion®

'Plantextrakt Kft., Radaia, Kolozs megye
?luliu Hatieganu Orvosi és Gyogyszerészeti Egyetem, Gyogyszerészeti Kar,
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Abstract

Compounds identification from complex mixture by TLC it isn’t an easy problem. It was proposed a few
methods for identification based on: comparison of the R; Ry or hR;’s value of the separated compound and
the standard; comparison of different spectra of the separated compound and the standard and a new method,
based on I, probability parameter. It was identified the rosmarinic acid from Orthosiphon stamineus Benth.
leaves using the last method.

1. Bevezetés

A ndvénykivonatokhoz hasonld komplex keverékek elemzése csak kromatografias modszerekkel lehet-
séges. Vékonyréteg kromatografias modszerrel elvalasztott komplex keverék komponenseinek kimutatasa
nem konnyi feladat.

Kromatografids modszerrel elvalasztott komponensek kimutatasa a megfeleld standarddal valo 6sszeha-
sonlitason alapszik. Els6sorban az Ry, Ry vagy hR¢ retencios paraméterek értékeit kell Gsszehasonlitani. Ezen
retencios paraméterek értékeit tobb faktor is befolyasolja és igy az eltérések lehetségesek [1,2].

Kiilonbozo spektrumok Osszehasonlitdsa egy biztonsdgos kimutatasi modszer, de a vékonyréteg kroma-
tografias elvalasztasok esetében elég nehéz a spektrumok felallitasa [3].

Egy 0j modszer a kdvetkezd hipotézisbdl indult ki: két komponens (a keverékbdl elvalasztott és a stan-
dard) azonosnak mindsithet a retencios paraméterek alapjan, ha:

— aretencios paraméterek értékei azonosak legalabb harom kiilonb6z6 allo fazison vald elvalasztas ese-
tében;
és/vagy
— a retenciés paraméterek értékei azonosak legalabb harom, az er6ség €s szelektivitads szempontjabol
kiilonb6z06, mozgo fazissal valo elvalasztas esetében.

A modszert Nyiredy professzor és kutatdcsoportja fejlesztette ki. Mivel a masodik feltétel konnyebb meg-
valositani, a szerzok egy Ip probabilitasi faktor kiszamitasat ajanljak. Az Ip probabilitasi faktor a harom mozgé
fazis kozotti kiilonbséget mutatja és ezaltal az elvalasztott komponens €s a standard azonossagénak valoszintisé-
gét is. Az Ip probabilitasi faktort a mozgd fazisok eréségi és szelektivitasi faktorjaibol szamitjak ki. [4].

Snyder minden oldoszert egy S, erdségi és egy Sy szelektivitasi faktorral jellemez. Az erdségi faktor az
oldoszer polaritdsat mutatja, mig a szelektivitasi faktor az oldoszer proton lead6 és felvevd képességén alap-
szik [5]. Oldoszerkeverékek esetében kiszamithatok az St globalis erdségi faktor és az Sg globalis szelektivita-
si faktor:

Sr= 2(Pisti

Sp = Z¢iSx

ahol ¢; az I oldoszer molaris frakcioja.
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Ha a harom kiilonb6z6 mozgo fazis esetében kiszamitjuk a globalis erdségi és szelektivitasi faktorokat
és ezeket grafikusan abrazoljuk, Sy = f(St), akkor egy haromszoget nyeriink. A haromszog teriiletének értéke
megegyezik az Ip probabilitasi faktor értékével [4].

A kisérletek alapjan a szerzok a rutin analizisek esetében 0,1 — 0,5-6s Ip faktort ajanlanak. Egy 0j kom-
ponens kimutatasa végett az Ip faktor 0,6-nal nagyobb kell legyen, mig a természetes anyagok esetében 0,5-
nél nagyobb értekek az elfogadhatoak [4].

A kovetkez6kben a javai tealevélben levo rozmaringsav kimutatasat irjuk le az Ip probabilitasi faktoron
alapuld modszer segitségével.

2. Kisérleti rész

A minta feldolgozéasa:

20 g javai tealevél (Orthosiphon stamineus Benth., Caesar & Loretz, Németorszag) ¢s 100 mL metanol
(Euromedica, Romania) felhasznalasaval kivonatot készitettiink. A kivonast 15 perces kirazassal végeztiik.
Sziirés utan a kivonatot 10 mL-re koncentraltuk.

Vékonyréteg kromatografias elvalasztas leirasa:

— Al fazis: szilikagél réteg 254 nm-es fluoreszcencias indikatorral (Merck, Németorszag);
—  Mozgo fazisok:
I. toluol (Riedel de-Haen, Németorszag) — metilacetat (Chimopar, Romania) — hangyasav
(Roth, Németorszag) = 50:40:10, v/v;
II. kloroform (Merck, Németorszag) — jégecet (Chimopar, Romania) — metanol — viz =
60:32:12:8, v/v;
III.etilacetat (Carlo Erba, Olaszorszag) — kétszeres felfuttatas;
— felfutasi hossz: 7 cm;
— minta: koncentralt metanolos kivonat, melybdl 25 PL-t cseppentiink fel a lapokra;
— standard: rozmaringsav (Roth, Németorszag) 1,08 mg/mL metanolos oldat, melybdl 10 pL-t cseppen-
tiink fel a lapokra;
— megjelenités: fluoreszcenciaoltas 254 nm-en.

3. Eredmény elemzés

Az 1-es tablazat a harom mozg6 fazissal nyert R, értékeket mutatja be a standard rozmaringsav és a ki-
vonatbol elvalasztott rozmaringsav esetében. Az Ry értékek kiillonbozoek a kiillonb6zé mozgo fazisok esetében.

1-es tablazat. Az elvélasztott és a standard rozmaringsav R; értékei a harom mozg6 fézis esetében

Komponens R¢

I-es mozgo fazis

Standard rozmaringsav 0.27

Elvélasztott rozmaringsav 0.25

1l-es mozgo fazis

Standard rozmaringsav 0.64

Elvélasztott rozmaringsav 0.61

1lI-as mozgo fazis

Standard rozmaringsav 0.06

Elvalasztott rozmaringsav 0.05
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Az Ip faktort az St globalis eréségi és az Sy globalis szelektivitasi faktorokbol szamitottuk ki. A 2-es
tablazat az oldoszerek és a mozg6 fazisok erdségi és szelektivitasi faktorjait tartalmazza.

Az l-es abra a grafikus abrazolast mutatja be. A kiszamitott I, faktor értéke 0,515. Mivel az érték 0,5-
nél nagyobb és a rozmaringsav természetes anyag, megfelel biztonsaggal kimutattuk, hogy a javai tealevél
rozmaringsavat tartalmaz.

A javai tealevél rozmaringsav tartalmat az UV-Vis spektrumok is alatdmasztjak.

2-es tablazat. Erdségi és szelektivitasi faktorok

Oldészer S¢ erdségi S szelektivitasi

faktor faktor

Toluol 2.4 0.89

Metilacetat 5.1 1.50

Hangyasav 6.0 1.25

Kloroform 4.1 0.61

Jégecet 6.0 1.25

Metanol 5.1 2.18

Viz 10.2 1.00

Etilacetat 4.4 1.48

Mozgoé St globalis Sr globalis
fazis eréségi faktor szelektivitasi faktor

I 3.48 1.17

I 5.28 0.99

I 4.40 1.48

& o

1. dbra
Az Ip faktor kiszamitasahoz hasznalt haromszog
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4. Osszefoglal6 elemzés

Megfeleld biztonsaggal kimutattuk a rozmaringsavat a javai tealevélbdl az Ip probabilitasi faktoron ala-
pulé modszer segitségével.

Az Ip faktoron alapuld kimutatdsi modszer konnyli, nem sziigséges komplex miiszer és megfeleld
probabilitast nyujt a kimutatashoz. A megoldas kulcsa a harom egymastol kiilonb6z6 mozg6 fazis megtalalasa.
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Bucsu Teller Edétol
(1908 — 2003)

Puskas Ferenc

Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Fizika Kar, Kolozsvar

Abstract

This paper is on commemorating Teller Ede who died this year. One interview was made with the world famous

scholar by Lukacs F. Eniko. The article contains Teller Ede life and carrier based on this.

A ko6zolt fénykép Teller professzort abrazolja Lukacsné Farkas Enikd tarsasagaban a tudos standfordi
otthonaban. A kdzolt fénykép torténelmi jelentdségli, mivel valdszintileg Lukécs F. Enik6 volt az a magyar
fizikus, aki utolsoként talalkozott Teller professzorral és vele egyebek mellett fizikarol is elbeszélgethetett. A
beszélgetésrol videofelvétel késziilt, a felvétel anyaganak egy részét és a fényképet jelen cikkiinkben felhasz-
nalhattuk Lukacs F. Enikd beleegyezésével, amiért ez uton is halas koszonetemet fejezem ki egykori kedves
tanitvanyomnak.

Szeptember 10-én roppent vilagga a hir, a neves tudds, Teller professzor a hidrogénbomba atyja el-
hunyt. Budapesten sziiletett, janudr 10-én tdltotte volna be kilencvenhatodik életévét.

A XX. szazad els6 felében kialakult nagynevii magyar tudosgeneracionak volt utolsé €16 tagja. Kozépis-
kolait Budapesten végezte, a Karman Todor édesapja, Karman Mor altal alapitott Trefort utcai minta-
gimndziumban. Sziilei mar hat éves koraban felfigyeltek matematikai tehetségére, kivalo fejszamolo képességére
és mint arrol a késébbiekben beszamolt, foleg apja tudatosan fejlesztette ilyen irdnyt képességét. Edesanyja
Deutsch Ilona a miivészetek nagy kedveldje, koran felfigyelt a fia kivalo zenei képességeire és az irodalom iranti
vonzalmara, s a fia ilyen irdnyu képzésérdl messzemenden gondoskodott. Teller errdl igy nyilatkozott: ,,Az em-
bernek két polusa van, a szive €s az agya és mind a kett6t fejleszteni kell”.

Mindig halasan emlékezett meg arr6l, hogy sziilei milyen nagy gondot forditottak mar kis gyerek kora-
tol kezdve tehetsége kibontakoztatdsara. Kivaldo matematikai tehetsége a kozépiskolaban is megmutatkozott,
amit ugyan szdmtantanara nem tulsagosan értékelt, zavarta tehetséges tanuldja zsenialitasa, akinek a leadott
anyag tobbnyire mar ismert volt, ezért unta a szamtanorakat és a példakra sokszor egyszeriibb megoldasokat is
talalt, mint amit a tanara javasolt. Teller azon ifju zsenik koz¢ tartozott, aki autodidakta modon sokkal hama-
rabb meggértette és megtanulta a szamara érdekes anyagot mint ahogy az iskola a maga kotott rendszerében az
atlagképességlickhez igazodva igyekezett a tanulokkal megértetni. Ezért a mindig eldre tekintd és nagyon
kivancsi didk szamara, aki az iskolai tananyagot sokszor egy tanévvel elére mar ismerte, az iskola unalmas
volt és nem kis terhet jelentett szamara annak kotott rend;jét elviselni.
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Mivel édesapja mar kisiskolas koraban felfigyelt fia rendkiviili matematikai képességeire, figyelemmel
kisérte kozépiskolai matematikai szereplését €s rajott, hogy fiat nem elégitik ki az iskola altal nyujtott lehetd-
ségek. Ezért megkérte matematikus baratjat, a kivalo egyetemi oktatot, Kligh Lipotot, hogy irdnyitsa a fia
matematikai képzését. Klugh hamar felismerte a serdiild gyermek rendkiviili matematikai képességét és a 12
éves ifjunak a kezébe nyomta Euler algebrajat tanulmanyozas végett, aki a konyv részletes attanulmanyozasa
utan annak minden lényeges részét megértette. A nevelési szempontbdl is rendkiviili koriiltekintd apa réjott
arra, hogy fia iskolatarsai kozott nem talal matematikabol megfeleld szellemi partnert akivel ilyen témaja
kérdésekrodl beszélgethetne, ezért koriilnézett a pesti iskolak tajékan, hatha talal még a fidhoz hasonl6 érdeklo-
désti gyereket, akivel megfeleld szinvonalon tudna matematikardl is beszélni. Talalt is még két olyan csoda-
bogarat akik szintén a matematika szerelmesei voltak. Mindkettdrdl kideriilt, hogy ifju zsenik, akik mar igen
magas szinten Uizik a matematikat. Az egyiket ugy hivtak, hogy Neumann Jancsi, aki késébb a XX. szazad
egyik legnagyobb matematikusa lett, a masik Wigner Jend volt, akit ma Nobel-dijas fizikusként tart szdmon a
tudomanytorténet. A kozos érdeklodési teriilet hamar dsszekapcesolta a harom ifjut, amibol késébb egy életre
sz0106 igaz baratsag lett.

Bar az iskolai oktatas Teller szdmdra nem tlnt talsdgosan vonzonak, azért mar kdzépiskolas kordban
komoly eredményeket ért el mind matematikabol mind fizikabol. 1925-ben matematikabdl az E6tvos Verseny
és fizikabdl ugyanabban az évben a Karoly Irén Verseny dijnyertese.

Erdekes, hogy egy masik zsenialis fizikus, a Nobel-dijas Wigner Jend, aki lelki jo baratja volt Tellernek
és akivel kozel egy fél évszazadon 4t szoros barati kapcsolatot tartott fenn, mennyire maskép vélekedett isko-
l1ajardl és matematika tanararél. 1963-ban amikor Wigner Stokhholmban atvette a fizikai Nobel-dijat, halas
szavakkal emlékezett meg egykori iskoldjardl, a budapesti fasori Evangélikus Gimnaziumrol és matematika
tanarar6l Racz Laszlorol. A Nobel-dij atvételekor elhangzott beszédében Wigner kiilon kiemelte, hogy palya-
valasztasaban lényeges szerepe volt egykori matematika tanaranak aki elinditotta a tudomanyos kutatas utjan.
Hossza ¢életén 4t Wigner, a halas tanitvany végig emlékezetében tartotta Racz tanar urat, hiszen arcképe ott
fliggbtt dolgozoszobaja falan.

Szamunkra tanulsagos lehet e két zsenialis fizikus kdzépiskolai palyafutasa, amely az elért eredmények
alapjan ravilagit arra, hogy minden didk sajatos egyéniség ¢és ezt az oktatas folyamataban szem el6tt kell tartani.

Edesapja rabeszélésére az érettségi utan a budapesti egyetem vegyészmérndki szakéra iratkozik, bar
kedvenc tudomanya a fizika és a matematika, de a praktikus gondolkozasu jogasz édesapja ugy latja, hogy
fizikabol vagy matematikabol nem lehet jol megélni, viszont az akkor mar gyors fejlédésben levd vegyipar
keresi a tehetséges szakembereket, tehat ezt a palyat kell valasztania. A budapesti Miszaki Egyetem ve-
gyészmérnoki karanak mindossze egy évig volt hallgatdja, a tovabbi tanulmanyait Németorszagban folytatta,
ahol el6bb Karlsruheban a vegyészmérnoki szakon majd Miinchenben és Lipcsében a fizika szakon folytatja
tanulmanyait. Miincheni tartozkodasa soran villamosbaleset kovetkeztében elveszti jobb labfejét.

Ebben az idészakban a Németorszagban dolgozo vagy ott tanuld tehetséges magyar fizikusok, kémiku-
sok és matematikusok egyik fontos taldlkozasi pontja volt P6lanyi Mihaly fizika-kémikus berlini rezidencidja,
aki akkor a Wilhelm Kaiser Kutatointézetben dolgozott és az intézet igazgatdjanak, a Nobel-dijas Haber pro-
fesszornak fOmunkatarsa volt, késobb Polanyi lett az intézet aligazgatdja. Ebben az intézetben és sokszor
Polanyi lakasan gytltek Ossze ezek a tehetséges fiatalok, hogy megtargyaljak tudomanyos problémaikat, az
akkor rohamosan fejlédo fizika és kémia nagy kérdéseit, felvessék kutatasaik soran felmeriil gondolataikat és
kdlcsonosen segitsék egymadst. Egy-egy tudomanyos témarol gyakran tartottak szeminariumszerii megbeszélé-
seket, amelyre meghivtak a szakma legismertebb képviseldit, igy ezek a szakmai disputdk gyakran a legmaga-
sabb tudomanyos szinvonalat elér6 vitaforumma alakultak. A csoport tagjai gyakran eljartak Einstein eléada-
saira és szeminariumaira. Az akkor mar neves Nobel-dijas tudds hamar felfigyelt ezekre a tehetséges magyar-
orszagi fiatalokra, akik szemindriumain rendszeresen vitat provokaltak és roppant érdekes kérdéseket tettek
fel. Nem szoélva arr6l, hogy akkor mar a Neumann Janos matematika tudasa joval meghaladta az atlagos egye-
évben mar a berlini egyetem magéantanara volt. Ezekben a vitdkban a matematika teriiletén Neumann verhetet-
len volt, fantasztikusan gyors fejszamold készsége és szammemoridja mindenkit elbiivolt. Ezen a teriileten
talan csak Teller tudott némileg 1épést tartani vele.

Kik voltak ezek a fiatalok és mi tartotta ssze dket? A csoport talan legsokoldalubb ¢és legaktivabb tagja
Szilard Leo volt, aki késébb Einstein tanarsegédje majd munkatarsa lett. A kovetkez6 harom szintén vilaghi-
resség, a Nobel-dijas Wigner Jend, a XX. szdzad legnagyobb matematikusa, Neumann Janos és a modern
aerodinamika nagy uttérdéje Karman Todor. Ezt az 5-0s csoportot gyakran felkereste két magyarorszagi barat-
juk, akik Einstein eldadasait is hallgattak és késobb szintén vilaghirességek lettek, Lanczos Kornél a kivald
elméleti fizikus és a holografia elméleti kidolgozoja, a Nobel-dijas Gabor Dénes. Bér e fiatalok egy része nem
Berlinbe dolgozott, de idénként ott talalkoztak, hogy megtargyaljak felmeriilt problémaikat és betekintést
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nyerjenek a tudomanyos élet legujabb eredményeibe. Ezeket a fiatalokat a tudomanyos érdeklddéseik mellet
Osszekapcsolta a kozos sziil6fold szeretete, hiszen mindannyian pesti sracok voltak, akik mar Pesten is ismer-
ték egymast. Voltak kozos ismerdseik, és azonos élményeik a budai hegyekben tett kiranduldsokrol vagy a
Duna-parti sétakrol, ezenkiviil 6sszekapcsolta dket a kozos kultura élménye, a pesti koncertek, hiszen mind-
nyajan nagy zenekedveldk és maguk is jol zenél6 fiatalok voltak. K6zds sors késztette dket arra, hogy hazaju-
kat elhagyjék, egyrészt azért, hogy a legjobb egyetemeken vildghirti matematikusoktol, Nobel-dijas fizikusok-
tol sajatithassak el a legkorszeriibb tudomanyos ismereteket és maguk is hasonld nagy hirli tudésokka valja-
nak. Ezek a fiatalok tele voltak 6nbizalommal, mert tisztaban voltak képességeikkel, tudataban voltak annak,
hogy szorgalommal ¢€s kitartd6 munkaval sokra vihetik. De azt is hamar belattak, hogy nem var rajuk felh6tlen
jovo, mert Eurdpaban az elsé vilaghabort vesztes orszagaiban, igy a 20-as évek Magyarorszagaban is erésen
jobboldali, sok vonatkozasaban antiszemita jellegli politikai iranyzatok kezdtek kialakulni. Ezek a nagyrészt
zsid6 szarmazasu fiatalok nem érezték magukat hazdjukban biztonsagban, nyilvanvald volt eléttik, hogy
szakmai karrierjiiket is veszélyeztetheti vallasi hovatartozasuk. Ebben az idoben Németorszag volt a tudoma-
nyos élet egyik eurdpai kdzpontja, ezenkivill mar a csaladban is jol beszélték a német nyelvet és Németor-
szagban a 20-as években még eléggé liberdlis volt a politikai iranyzat, igy hat nyilvanvaloan ezt az orszagot
valasztottak tovabbtanulasuk céljaul.

Teller elobb Karlsruheban kezdi a tanulmanyait, ahol kémiat tanul, majd egy rovid
miincheni kitéré utan Lipcsébe keriil, ahol fizikat tanul és 22 éves kordban a kvan-
tummechanika egyik megalapozdjanal Heisenbergnél doktoral. Ezutan Gottingenben
Max Born intézetébe keriil. Ez az intézet ugyancsak egy patinas kutatasi kdozpontja
volt Németorszagnak, ahol olyan neves tuddésok dolgoztak mint Pauli és
Oppenheimer, de itt tevékenykedett akkoriban Wigner és Neumann is. 1933-ban
Hitler uralomra jutdsa utan elveszti allasat, kénytelen elhagyni Németorszagot és
Szilard hivasara Anglidba megy, aki allast szerez szdmara a londoni egyetemen.
Ko6zben megpalyaz egy Rockefeller dsztondijat, amely lehetdvé teszi, hogy egy évet Koppenhagaban Niels
Bohr mellett dolgozhasson. A koppenhégai tanulmanyut fontos mérfoldkd életében. Ebben az idoben kezde-
nek kialakulni a nagy vitdk a kvantummechanika alapjainak az értelmezésérdl, e kérdésben Bohr felfogasa
meghatarozé volt a mikrofizika tovabbi fejlodése szempontjabol. Teller szerint ez a tanulmanyi év Bohr mel-
lett dont6 jelentdségli volt tovabbi fejlodése szempontjabol. Nagyon jo barati viszonyba keriil Bohrral, akit
ugyszolvan mesterének tekint és mindig a legnagyobb tisztelettel emlékezik réla. Szerinte Bohr volt a XX.
szazad legnagyobb fizikusa. Koppenhagai tartozkodasa soran sok nagynevl fizikussal kot ismeretséget, itt
ismerkedik meg az orosz emigrans fizikussal Georg Gamowval, akivel kés6ébb nagyon szoros barati kapcsola-
tot alakit ki, és éveken at munkatarsak lesznek a magfizikai kutatdsokban. Személyes baratsag alakul ki kozte
és Weizsacker kozott, de jo barati viszonyba keriil a szintén Bohr mellett dolgozd, de Tellert6l nagyon kiilon-
boz6 ideolodgiai nézeteket vald Lew Landauval. Kozben 1934-ben még arra is id6t szakit, hogy hazautazzon és
megnosiiljon, egyik osztalytarsanak a ndvérét veszi feleségiil, akit gimnazista kora 6ta ismer. 1935-ben
Gamow hivasara az Egyesiilt Allamokba megy és a hires washingtoni, G. Washington egyetemnek lesz a fizi-
ka professzora. A tanitds mellett intenziv kutaté munkat folytat, f6leg magfizikai problémakkal foglalkozik. A
fizikanak ez a teriilete jelentette a nagy kihivast a fizikusok szamara és ennek a korszaknak a nagy fizikusai
szinte kivétel nélkiil valamilyen formaban foglalkoztak ezzel a teriilettel. Ennek a kutatasi teriiletnek az egyik
nagy 0sztonzdje Szilard Led volt, aki Rutherforddal ellentétben hitt abban, hogy az atom energiéja felszaba-
dithato, tehat gyakorlati célokra felhasznalhatd. Ugyancsak Szilard volt az, aki elméleti szamitasok alapjan
els6ként jott ra az uran lancreakciojanak a lehetdségére. Ezt a kutatasi eredményét elsoként Tellerrel kdzolte
¢és nem hozta nyilvanossagra, mert a rendkiviil lelkiismeretes és Ovatos fizikus azonnal belatta, felfedezésének
milyen belathatatlan kdvetkezményei lehetnek katonai szempontbdl. Nyilvanvalé volt eldtte, hogy felfedezése
egy fantasztikus erejii szuperbomba megépitésének a lehetoségét kinalja. 1938-ban Hahn és Strassmann Né-
metorszagban kisérletileg kimutatja az urdn maghasadasat és azt is megallapitja, hogy ennek sordn tetemes
energia szabadul fel. F. Joliot-Curie és munkatarsai ugyanakkor megallapitjak, hogy az uran maghasadasakor
tobb neutron keletkezik, mint a reakciot kezdeményezé neutronok szama. Ez a tény nyilvanvalova teszi a
lancreakcio lehetOségét €s az atomenergia gyakorlati felhasznalasat. Szilard a kisérleti eredményekrdl értesiil
még azok publikacidja elott, és arra kéri F. Joliot-Curiet, hogy ne publikalja azokat. Kérése nem talal meg-
hallgatasra, megjelenik a kisérleti eredményekr6l a francia csoport kozleménye és Szilardot szinte panik szeri
félelem fogja el. Tisztdban van azzal, hogy a németek hozzafognak az atombomba eléallitdsdhoz és Hitler
kezében egy ilyen fegyver a fasiszta diktatira vilaguralmat jelentheti. Szilard arra az elhatarozasra jut, hogy az
Egyesiilt Allamok elnokét ra kell birni, hogy Amerika siirgdsen beinditson egy atombomba eldallitasi progra-
mot. Meg is fogalmazott az elndknek cimzett ilyen értelmti levelet. Ezzel a levéllel régi barataihoz, Wignerhez
és Tellerhez fordult, arra kérve 6ket, hogy kdzosen menjenek el Einsteinhoz és kérjék meg egy ilyen szerii
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levél megirasara, amelyet az elnokhdz eljuttatnak. Sziikségiik volt Einstein tekintélyére, hiszen 6 volt vilagvi-
szonylatban a legismertebb tudos fizikus. 1939. augusztus 2-a a torténelmi pillanat, amikor Einstein alairja a
Szilard altal megfogalmazott levelet, amelyet nemsokara eljuttatnak Roosevelt elndkhoz. EIndki dontés alap-
jan nemsokara beindul az Gn. Atomenergia Program, melynek végsé célja az atombomba eldallitasa. 1939
oktoberében 1étrejon az Uranium Bizottsag, amely az Atomenergia Program megvalositasat iranyitja 6. Ennek
a bizottsagnak tagja lesz Teller mellett Szilard és Wigner is.

Ez az elndki dontés méltanyos volt, hiszen az 6 javaslatukra jott 1étre az egész program. A munkalatok
elsd fazisaban a fenntarthato lancreakcid vizsgalata céljabol egy kis kisérleti atomreaktor (atommaglya) eldal-
litasat tervezték. Az atommaglya épitése nagy titokban tortént a chicagoi egyetem egyik melléképiiletében,
teljesitménye minddssze 2 kW volt és 1942 decemberében sikeriilt miikddésbe hozni, ami azt jelentette, hogy
az uran lancreakcidja megvalosithato és fenntarthatd. A berendezés épitését Fermi és Szilard iranyitotta, de a
tervezésben tobb magyar fizikus is részt vett. Koziiliik Tellernek és Wignernek a hozzéjarulésa volt a legjelen-
tésebb, de Neumann matematikai segitsége is jelentds volt ezen a téren. Altalaban a biztonsag szempontjabol
a fontos problémak tervezésénél a szamitasokat két kiilon csoport végezte egymastdl fiiggetleniil, a végén
Osszehasonlitottak a kapott eredményeket és azokat csak akkor fogadtidk el, ha mindkét csoport eredménye
megegyezett. Mivel Teller nagyon aktivan részt vett az atommaglya tervezésében ¢€s kivitelezésében, 1941. és
42-ben a chikag6i egyetemen vallalt professzori allast. A kdvetkezd 1épés mar az atombomba eldallitasa volt.
Ebbdl a célbol hoztak létre 1943-ban a Los Alamosi titkos laboratoriumot, amelynek vezetésével Robert
Oppenheimert biztak meg, aki a kutatdo csoportba els6ként Tellert hivta meg, de tovabbra is szamitottak
Wigner, Szilard és Neumann koézremuikodésére. A Los Alamosi titkos laboratorium egy zart katonai bazist
jelentett, egyfajta karanténbe keriiltek, ahol két éven keresztiil nagyon kemény, sokszor 12-16 orat is igénylo
nagy szellemi megterheléssel jar6 munka folyt, ami nem kis mértékben vette igénybe idegrendszeriiket. A
munkalatok elérehaladasaval a munkatarsak kozott egyre gyakrabban torténtek kisebb nagyobb 6sszezordiilé-
sek. Igy Teller és a csoportokat vezetd Oppenheimer kozott tobbszor keletkeztek keményebb sszetiizések.
Ezek a problémak menetkdzben mindig megoldodtak, hiszen a kdzos cél megvaldsitasa is ezt kovetelte. Tor-
téneti tavlatabol nézve a dolgokat ugy tlinik, hogy Tellernél ezek a f4jo sebek sohasem gyogyultak be teljesen.
1945 tavaszara elkésziilt az atombomba ¢és megtortént a kisérleti robbantés, az eredmény a vartnal is jobb volt.
Ko6zben majus elején bekdvetkezet Németorszag kapitulacidja, igy a bomba németek elleni bevetése targyta-
lanna valt, de Amerika tovabbra is haboruban allt a japanokkal. Nyilvanvald volt, hogy a hadvezetés az atom-
bombat be akarja vetni a japanok ellen. Szilardot, aki az Atom Program elinditdja volt, ez a lehetdség nagyon
megrémitette. Ezért mindent elkovetett, hogy azt megakadalyozza. Korlevelet intézett az Atom Programon
dolgozo fizikusokhoz, hogy tiltakozzanak a bomba bevetése ellen és tiltakozo gyljtdiveken ezek aldirasat
kérte. Tellert is felkérte, hogy Los Alamosban gy(ijtson alairdsokat. Teller Oppenheimer javaslatara ezt meg-
tagadta. Teller késobb tigy nyilatkozott, hogy egy demonstracios atomrobbantasra gondolt a tokidi 6bol folott
olyan nagy magassagban, amely ¢él6lényekben és a kornyezetben sem okozott volna kart, de a habora gyors
befejezéséhez vezetett volna ¢s igy amerikai €s japan katonak ezreinek az életét mentette volna meg a habort
gyors befejezése. Tudjuk, hogy nem igy tortént. A lakott teriiletre ledobott két atombomba két japan varost,
Hirosimat és Nagasakit eltdrdlte a fold szinérol.

A masodik vilaghaboru befejezése utan a két nagyhatalom kozotti ideologiai ellentét a hdboruskodasnak
egy Uj formajat, a hideghaborus folyamatot inditja el, melynek 1ényeges jellemzéje az egyre jobban kiélez6do
fegyverkezési verseny. 1949-ben a Szovjetunidoban felrobbantjak az elso kisérleti atombombat. Teller ugy itéli
meg, hogy Amerika nem maradhat le a fegyverkezési versenyben, mert a Szovjetuni6 valdsziniileg tovabb fog
l1épni és kifejleszti a nagyobb robbané erejii fizids hatason alapuld hidrogén bombat. Teller javaslatara és
kozbenjarasara az amerikai allamvezetés elfogadja a hidrogénbomba eldallitasi tervét, melynek gyakorlati
kivitelezésevel Tellert bizzdk meg. 1949-ben visszamegy Los Alamosba és a hidrogénbomba eldallitasan dol-
g0z06 csoportok vezetdje lesz igazgatdhelyettesi beosztasban. Két év alatt elkésziil a hidrogénbomba és 1951-
ben a csendes-Oceani Eniwetok szigetén megtorténik az els6 hidrogénbomba robbantés. Teller nem vesz részt
a robbantést a helyszin kozelében vizsgald szakértdi csoportban, ezutan otthagyja Los Alamost és visszatér a
chicagéi egyetemre. Tovabbra is kitart azon allaspontja mellett, hogy Amerika erds nagyhatalom kell, hogy
legyen ¢és ehhez az sziikséges, hogy a legkorszeriibb fegyverekkel rendelkezzen. Mig baratja Szilard Leo oridsi
er6feszitéseket tesz az altaldnos leszerelés és a fegyverkezési verseny megallitasa érdekében, €s ezért nemzet-
kozi békekonferenciakat szervez a tudosok korében (Pugwash konferenciak), addig Teller a tovabbi fegyver-
kezést szorgalmazok csoportjanak vezetd egyénisége. Az ¢ javaslatira 1952-ben Livermoreban felépiil az
amerikai hadsereg legkorszerlibb fegyverzetfejlesztési kutatointézete, a Lawrence Livermore National
Laboratory, melynek 6 lesz els6 igazgatoja és élete végéig szakmai tanacsaddja maradt. 1963-ban egyike azon
kiemelked6 személyiségeknek akik ellenezték a Szovjetunidoval megkotendd atomesend egyezményt. A 70-es
években az amerikai korméany tudoményos tanacsadodja lesz és a 80-as évek elején 6 javasolja els6ként Reagen
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elndknek az un. csillaghaborts program beinditasat, amely stratégiai védelmi kezdeményezés (SDI) néven valt
ismertté. Ez a terv megvaldsult, és ma Amerika egy rakétatamadas ellen alkalmazhat6 rakétavédelmi rendszer-
rel rendelkezik.

Tudomanyos munkassaga elismeréseként szamos Kkitlintetésben részesiilt, 2003-ban megkapta Bush el-
noktél a legmagasabb amerikai polgari kitiintetést a Szabadsag Erdemrendet, tobb Tudomanyos Akadémia
tiszteletbeli tagja, szamos egyetem diszdoktora. 1990. utan Teller tobbszor hazalatogatott Magyarorszagra,
mint maga mondotta nagyon jol érzi magat sziil6foldjén. 1991-ben a Magyar Tudomanyos Akadémia tiszte-
letbeli tagjava valasztotta. Marx Gyorgy professzortol tudom, hogy tervbe vett egy erdélyi latogatast is, az volt
az elképzelése, hogy bejarja mindazokat a helységeket ahol fiatalkordban Magyarorszagon megfordult. Mivel
kisgyerekkoraban sziileivel par évig Lugoson laktak, tervében volt egy lugosi latogatas, de kdzbejott betegsé-
ge miatt ez nem valosult meg. Erdélyhez vald kotédésére utal az a tény is, hogy 2002-ben elvallalta a
Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem nemzetkozi tanacsado testiiletének tiszteletbeli elnoki tisztét.

Az elsék kozott volt, aki 2001-ben megkapta a legmagasabb magyar kulturalis és tudomanyos kitiinte-
tést, a Corvin-lancot.

Teller professzor a XX. szdzad egyik kiemelked6 tudos egyénisége volt, kora majdnem minden nagy fi-
zikusaval személyes kapcsolatba keriilt, sokkal nagyon jo barati viszonyt tartott fenn, bar sok esetben nagyon
kiilonb6z6 politikai vagy ideologiai felfogast képviseltek. Vitazo ellenfelei is tisztelték Tellerben a nyilt,
Oszinte magatartasat és igazsagszeretetét. Teller tudomanyos munkéssagaval és személyes befolyasaval torteé-
nelem-alakito személyiség volt, hiszen 1ényeges szerepet toltott be az atom- és hidrogénbomba 1étrehozasaban
¢s a hideghaboru kiszélesitésének is egyik f0 iranyitdja volt. A nemzetkdzi kozvélemény alakitoi kozott sokan
negativan értékelik Teller ilyen vonatkozasu tevékenységeit.

Nézziik, Teller hogyan vélekedett mindezekrdl. Beszédeiben és életrajzi vonatkozasu konyvében vila-
gosan kifejti, hogy mar fiatal kora 6ta mindig a szabad mozgés, a szabad gondolkodas ¢és véleménynyilvanitas
hive volt. Ezért a 20-as évek végén megjelend diktatirak nem kis félelemmel t6ltotték el. Amikor kirobbant a
II. Vilaghabora, nyilvanvalo volt eldtte, hogy Hitler katonai folénye folytan akarja megnyerni a haborut, ez
pedig egy német atombomba eldallitasat jelenthette. Tudott dolog volt, hogy a németek dolgoztak az atom-
bomba eldallitasan. Ezért minden erejével azon dolgozott, hogy az amerikaiaknak minél hamarabb meglegyen
az atombombajuk, nehogy Hitler megel6zze 6ket. A japan elleni atombomba bevetésnél azt javasolta, hogy ne
lakott teriiletre dobjak le, de javaslata nem taldlt meghallgatasra. A II. Vilaghabort befejezése utan kialakult
nemzetkozi helyzetben ismét veszélybe keriiltek a nyugati demokracidk, mert nyilvanvalova valt a szovjet
diktatura vilaguralmi torekvése. Ezért ugy latta, hogy a béke megorzése érdekében sziikséges Amerika katonai
folényét biztositani. Ez vezetett a hideghaboru ki¢lezddéséhez, amely a gazdasagilag és erkolcsileg is gyenge
talajon allo Szovjetuniot Osszeroppantotta. Teller ugy latja, hogy az altala is szorgalmazott hideghaborts fo-
lyamat vezetett el a Szovjetunié dsszeomlasahoz. Ha torténelmi tavlatabol tekintjilk a XX. szdzad eseményeit,
ugy tlinik, hogy a térténelem Teller politikai és erkolcsi magatartasat teljes mértékben igazolta.
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