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Dr. Hamor Géza
(1934-2007)

Hamor Géza geoldgus, a Magyar Allami Foldtani Intézet egykori igazgat6ja, tanszékvezetS egyetemi tandr, a
Magyarhoni Foldtani Tarsulat elntke, majd tiszteleti tagja, hosszan tart6 betegségben 2007. augusztus 25-én, életének 74.
évében Budapesten hunyt el.

1934. junius 3-4n sziiletett Kecskeméten Gdspdr Aranka és Hamor Kristéf gyermekeként. Kovécs Irénnel tortént
hazassagat kovetden (1957), két gyermeke sziiletet, Enikd (1958) és Tamas (1960).

1952-ben érettségizett a kecskeméti reformatus Grof Tisza Istvan Gimnazium jogutddjaban, a Katona J6zsef Gimna-
ziumban. Geol6gus diplomat 1956-ban az Eo6tvos Lordnd Tudomdnyegyetem Természettudomdanyi Kardn szerzett.
Kozépiskolai évei sordn a Magyar Allami Foldtani Intézetben idGszaki farémunkasként dolgozott, és egyetemi hallgatoként
ugyanott késziilt szakmajéra.

1956-1991 kozott a Magyar Allami Foldtani Intézetben gyakornok, tudomdnyos munkatirs, fosztilyvezetd
(1965-1974), igazgatdhelyettes (1974-1979), és igazgatd (1979-1991) beosztdsban dolgozott. Mindezek mellett
1960-1963-ban az MTA 06sztondijas aspirdnsa, 1976-t6l a Miskolci Nehézipari Miiszaki Egyetem Banyamérnoki Kardn,
1987-t81 az Eotvos Lorand Tudomdanyegyetem Természettudomdnyi Kardn egyetemi tandrként, 1988-t61 a Regiondlis
Foldtani Tanszék alapit6 tanszékvezetd egyetemi tandraként oktatott. 2004. évi nyugdijazasat kovetéen az ELTE Tatai
Természetvédelmi Teriilet és Szabadtéri Geoldgiai Miizeum megbizott vezetdje volt.

Legfontosabb kutatds témadi a foldtani térképezés, a neogén sztratigrafia, a medencekutatds, geodinamika, kvantitativ
faciesanalizis és paleorekonstrukcid, valamint a prognosztika koré csoportosithatok. Felvételezé geol6gusként harom
részletes (10 000-es és 25 000-es méretardnyud) foldtani térképezési programban (Keleti-Mecsek, Nograd—Cserhat,
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Borzsony) és a kapcsol6dé nyersanyagkutatds eredményes végrehajtasdban vett részt; valamint vezet6ként négy hasonld
célkitlizésti kiilfoldi expediciot szervezett (Kuba, Mongdlia, Libia, Vietnam)

Témavezet6ként munkatarsaival tovdbbfejlesztette a foldtani térképezés és térképszerkesztés moddszertanat, a
szelvényszeri 1égifénykép-interpretacié hazai alkalmazdsat, a radiometriai geokronoldgiai skdldt, a neogén alapszelvények
magnetosztratigrafiai vizsgdlatit, és kialakitotta a hazai neogén litosztratigrafia formdcidérendszerét. Kidolgozta és
tarsszerz6kkel publikalta az §skornyezeti, 6sfoldrajzi rekonstrukcié médszertanat.

Téjegységi méretben a Keleti-Mecsek, a Cserhdt és a Borzsony foldtani térképeit, regiondlis méretben Magyarorszag,
interregiondlis méretben a Karpat-medence, valamint Kozép- és Kelet-Eurdépa 0Osfoldrajzi térképeit és atlaszait
szerkesztette. Kezdeményezdje és részben szerzdje volt a hazai tdjegységtérképek (50 000-es méretardny) és Magyarorszag
Foldtani Atlasza (500 000-es méretarany, 42 valtozat) kiaddsanak.

Egyetemi oktatoként hdrom szaktargy el6addjaként, hazai és kiilfoldi terepgyakorlatok és tanulmanyutak szervezésével
és vezetésével foglalkozott. A Miskolci Egyetemen, valamint az E6tvos Lordnd Tudomdnyegyetemen tobb szakdolgozat,

P

diplomamunka, aspirdnsi vagy egyetemi doktori téma vezet&je, opponense, bizottsagi tagja volt. Mindsitési eljardsokban
10 évig a Tudomanyos Mind&sitd Bizottsag 22. szakbizottsdganak titkaraként, késébb az ELTE TTK Tudomdanyos és Doktori
Bizottsaga tagjaként segitette el a szakma mindségi fejlesztését.

Kiterjedt és eredményes szakmai kozéleti tevékenységei koziil kiemelenddk a Magyarhoni Foldtani Tarsulatban (titkdr,
fotitkdr, alelnok, elnok, valasztmanyi tag, tiszteleti tag), a Magyar Tudomédnyos Akadémidn (Magyar Rétegtani Bizottsag
Neogén Albizottsdganak elnoke; az IUGS Magyar Nemzeti Bizottsag elnoke, az IGCP Magyar Nemzeti Bizottsdg tagja
stb.) betoltott tisztségei. A legnagyobb és szamadra is a leginkdbb meghatarozé szakmai kihivas a Regional Committe of
Mediterranean Neogene Stratigraphy alelnoki, majd az 1985. évi budapesti VIII. Konresszus megrendezésével az elnokségi
feladatok ellatasa volt, amit 1999-ig a Végrehajt6 Bizottsdg tagjaként folytatott.

Tudomanyos munkdssagaval 1967-ben a foldtudomdnyok kandidatusa, 1968-ban az ELTE doktori cim tulajdonosa,
1984-ben pedig a foldtudomanyok doktora lett. Megkapta a Magyarhoni Foldtani Tarsulat Koch Antal Ermét (1972), a
MTESZ dijat (1973), kétszer részesiilt az Akadémiai Dijban (1976, 1986), és 1985-ben megosztott Allami Dijjal tiintették
ki. A Miskolci Nehézipari Miiszaki Egyetemen 1979-ben ,,Az év professzora’ hallgatéi emlékgyfir(it, 1995-ben az immar
Miskolci Egyetem ,,Pro Facultate Rerum Metallicarum”, kitiintetését kapta meg. 2006-ban az ELTE , Professor Emritus™-a
lett. 1994-ben a MAFI 125 éves alapitdsara kiadott jubileumi aranyéremmel, 2004-ben a Magyarhoni Foldtani Térsulat 50
éves tagsagi jubileumi emléklapjdval ajandékoztak meg tiszteldi. Kitlind személyes és szakmai kapcsolatokat tartott fenn a
szomszédos orszdgok geologusaival; 1985-t61 a Geologische Bundesanstalt (Wien) és az Osztrdk Foldtani Tarsulat (2000)
levelezd, a Horvat Tudomanyos és Miivészeti Akadémia K&olajfoldtani Tudomédnyos Tandcsanak (2001) rendes, a Societis

Geologorum Poloniae (1986) és a Magyarhoni Foldtani Tarsulat (1993) tiszteleti tagja.

(-)

Dr. Hamor Géza szakirodalmi munkassaga
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A Magyar Allami Foldtani Intézet Evi Jelentése, 2006

A mult a jovo kulcsa

2007. janudr elsején a Magyar Geologiai Szolgdlat jogutodként beleolvadt az tijonnan
létrehozott Magyar Bdnydszati és Foldtani Hivatalba. A Magyar Allami Féldtani Intézet, és
testvérintézménye, a Magyar Allami Eétvos Lordnd Geofizikai Intézet megmaradt részben
ondllo gazddlkoddsi, a Gazdasdgi és Kozlekedési Minisztérium feliigyelete ald tartozo
kutatointézetnek. A két kutatointézet kozremitkodik a Magyar Bdnydszati és Foldtani Hivatal
dllami foldtani feladatainak elldtdsdban.

2007. janudrjdnak utolsé napjaiban, amikor mdr kozel egy honapja megsziint dr.
Brezsnydnszky Kdroly két cikluson dtiveld eredményes igazgatoi megbizatdsa, és pdlydzat
ttjan 2012. december 28-ig Uj igazgato vehette dt a magyar foldtan vezérhajojanak irdnyi-
tdsdt, uj kihivdsokra, ij vdlaszokat kell adni.

A Magyar Allami Foldtani Intézet 2007, évi kiaddsainak minddssze 30—35%-dt tdmogatja
az dllami koltségvetés, a tobbit meg kell termelni onmagunknak, azért, hogy legyen munkahe-
lyiink, azért, hogy sajdt palotdankban, a székesfévdros dltal adomdnyozott telken, és a fele-
részben Semsey Andor tdmogatdsdval, Lechner Odon zsenidlis tervei alapjdn felépitett,
kiemelt jelentdségii miiemléképiiletben dolgozhassunk, és legféképpen azért, hogy megteremt-
siik mindazokat a tudomdnyos alapokat, amelyek nélkiil nem létezhetne magyar foldtan.

A kihivds nem 1j, évek alatt érlelddott, és az dllando vdltozds, az evoliicio kdlcsonhatds-
rendszereinek eredményeként mdr kikristdalyosodott, hogy az Intézet jovdjét a foldtani térké-
pezésbdl és alapkutatdsbol szdrmazo ij eredményekre alapulo foldtani térmodell, az egyre
inkdbb veszélyeztetett ivoviz tér- és idobeli mozgdsdt kovetd hidrogeologia, az eurdpai kozos-
ség harmonizdciojdaval Osszefiiggd kényszerek, az ember-kornyezet kolcsonhatds sokréti,
szakteriiletiinket és annak messze nyulo csdpjait érintd kutatdsok fogjik megalapozni. Infor-
matikai rendszeriink, akkreditdlt laboratoriumunk, orszdgos szakmai konyvtdrunk és miizeu-
munk nélkiil mindez nem lenne megvalosithato.

Egy év miilva megldtjuk, hogy mennyire tudtuk haszndlni a miilt ajtajdt nyitva hagyo és a
JjoOVvd Uj kapujdt kinyito kulcsot.

Budapest, 2007. januar 31.

Jo szerencsét!

Dr. Kordos Laszl6
igazgat6
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) Igazgatdi beszamolo
a Magyar Allami Foldtani Intézet 2006. évi tevékenységérdl

BREZSNYANSZKY KAROLY
igazgatd

Bevezetés

Az intézet 2006. évi feladatait, a Magyar Allami Fold-
tani Intézet és a Magyar Allami Eotvos Lorand Geofizikai
Intézet 2004—2006. évekre szold, a Foldtani Tanacs altal
jovéahagyott kozéptavu kutatdsi programja alapjin végeztiik.
A kozéptavi program ,,A foldtani kornyezet kutatdsa, védel-
me és hasznositdsa” cimet viseli, ami a tdrsadalmi igények
minél szélesebb kord kielégitésére irdnyuld torekvésiinket
tiikrozi. A kozéptavi program keretében tjra definidltuk az
intézet évszdzadot meghalad6é hagyomdnyain alapuld, és a
korszer( igényekhez alkalmazkodé stratégiai céljait. A stra-
tégiai célok, a mdr emlitett tdrsadalmi, nemzetgazdasagi
igények kielégitése mellett, a hazai és nemzetkozi kornye-
zetbe helyezett kutatds min&ségének fenntartdsara, az ered-
mények kozkinccsé tételére helyezi a f6 sdlyt. A 2006. év a
kutatdsi program befejez6 éve volt, a témdk tilnyomo része
lezarult.

A kozéptavi program tartalmdaval 6sszhangban a besza-
mol6 a teljes intézeti tevékenységet, alap- és alkalmazott
kutatési, kozszolgalati feladatainkat, és az intézet irdnyita-
sara, mikodoképességének fenntartdsdra irdnyuld tevé-
kenységiinket tartalmazza. A feladatok finanszirozasa alap-
vetéen négy forrdsbdl, az 4llami koltségvetésbdl, dllami
alapok célelbirdanyzataibol, palydzatokbodl, valamint kiilsé
szerz6déses bevételekbdl tortént.

Az intézet szervezeti rendjén, f6osztily- és osztalyszer-
kezetén nem véltoztattunk, az elmult évek igazoltdk a szer-
vezet mikodSképességét. A személyi dllomdny kozponti
intézkedések kovetkeztében kényszertien csokkent, év vé-
gére el kellett érniink a 134 f6 engedélyezett 1étszamot. A
feladatok sokrétiisége és volumene tovdbbra is j6l koor-
dinalt, feszitett tempd6ji munkavégzést igényelt valamennyi
munkatarsunktol.

A Magyar Allami Foldtani Intézet 2006-ban, fenndlldsa-
nak 137. évében teljesitette kutatdsi feladatait. Az éves ter-
vébe foglaltaktdl, az év kozben felmeriilt nagy volumenti, az
EU Viz Keretirdnyelvhez kapcsolddé célfeladatok (felszin-
alatti viztestek foldtani jellemzése) végzése miatt bizonyos
mértékben el kellett térni. A haroméves, témadsszegzd je-
lentések elkészitése 2007 elsé negyedévének végére tolo-
dott at.

A koriiltekinté gazddlkoddsnak koészonhetSen a pénzii-
gyi egyensiilyt sikeriilt meg6rizni, annak ellenére, hogy év
kozben silyos megszoritd, a koltségvetési timogatds csok-
kentésével jar6 intézkedéseket szenvedtiink el. Kiaddsaink a
bevétel szintje alatt maradtak, nincsenek koztartozdsaink. A
koltségvetési feladatok teljesitésének feltételrendszerét is
részben a kiils§ szerz6déses bevételbdl teremtettiik meg.
Legjelent8sebb szerz8déses partnereink az elmilt évben a
Mecsekérc Zrt. és az ETV-Er6terv Zrt. (kozvetve a Radio-
aktiv Hulladékokat Kezel6 Kht.), valamint a Kornyezet-
védelmi és Viziigyi Minisztérium voltak. Komoly sikernek
tekintjilk a kovetkezd két év bevételei szempontjabdl is,
hogy a ,,Magyar-Szlovak hatdrmenti kdzos felszinalatti viz-
testek kornyezetdllapota és fenntarthaté haszndlata” cimd
pélyazatunk az Interreg Kozosségi Kezdeményezés Prog-
ramok keretében tdmogatast kapott.

A foldtani kornyezet megismerését célzé kutatdsaink
sulyponti teriilete tovdbbra is a Dél-Dundntil volt, ahol egy,
tobb évre kiterjedd dllami program, a kis- és kozepes aktivi-
tasu radioaktiv hulladékok végleges elhelyezésére irdnyul6
foldtani kutatdsban lattunk el meghatdrozott feladatokat.
Részben ezekhez a kutatdsokhoz kapcsolédik a Meden-
ceanalizis és a Tektonikai osztdly tevékenysége, de 6sszegzd
értékelések sziilettek az alfoldi panndniai képz6dmények
szekvenciasztratigrafiai, €s a Koros-medence késd-pleisz-
tocén-holocén  kornyezetvaltozdsainak  vizsgalataibol.
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Foldtani térképezési programunk keretében lezéras el6tt a1l
a Vértes tdjegységi foldtani térképe és a hozza tartozd té-
rképmagyarazé kézirata. Folytatédott a térképi adatbazisok
épitése, a medencealjzat és az 1:250 000-es orszagos fold-
tani térkép szerkesztése. Mindkét termék lényeges hozza-
jérulds lesz Magyarorszdg foldtani térmodellje megalko-
tasahoz.

A foldtani kornyezet védelmét és hasznositdsit szol-
g4al6 kutatdsainkat részben a kornyezetfoldtan, az agroge-
oldgia, a kdrnyezet-geokémia és a természetvédelem terii-
letén, masrészt egyes régiok komplex foldtani potencidlja-
nak megéllapitdsa terén folytattuk. Program szerint befe-
jezddott a régidkutatds, egy-egy tervezési-statisztikai
régié dsvanyinyersanyag-potencidljira vonatkoz6 adatba-
zisok és térképek elkészitésével. A teriiletfejlesztési, terii-
letrendezési tevékenység tdmogatdsa érdekében a kialaki-
tott és bevalt mddszerek segitségével Budapest egyes
keriiletei (IIL. és VIIL.) kornyezeti dllapotdnak a felmérését
végeztiik el.

Tovébbra is nagy jelentésége volt a vizfoldtani kutata-
soknak. Vizmindség-védelmi, ivoviz-elltdsi szempontd
kutatdsokat és modellezést végeztiink a Dunantuli-k6zép-
hegység és a tervezett radioaktiv hulladéklerakék kornye-
zetében. Az Alfold 2004-ben befejezett koncepcionilis
hidrogeol6giai modelljén alapulva elkészitettiik a térség
regiondlis rétegviz-dramldsi modelljét. Sikeresen elvégez-
tiik feladatainkat a hazai talajvizek kémiai dllapotfelmérésre
irdnyulé nemzetk6zi PHARE-projektben. Folytattuk viz-
megfigyel6 hal6zatunk iizemeltetését. Az orszdgos térmo-
dell egyes elemeinek elkészitésével vettiink részt az EU Viz
Keretirdnyelv felszin alatti viztestekkel osszefiiggd felada-
tainak megolddsaban.

Kozszolgalati tevékenységiink keretében egyrészt kuta-
tasi projektjeink anyagvizsgdlati, informatikai, szakirodal-
mi és Osszehasonlitd gyljteményi igényeit elégitettiik ki,
masrészt eleget tettiink intézetiink nemzeti kozintézményi
jellegébdl ad6dé informécidszolgaltatasi kotelezettségeink-
nek. Jelent8s 4j szerzeménye muzeumunknak a Toront6i
Egyetemmel kdzosen végzett egyhdnapos rudabanyai dsata-
son eldkeriilt, a 2000-ben felfedezett Rudapithecus ,,Gabi”
nevii koponydjahoz tartozé alsé dllkapocs, valamint a me-
dencecsont-pdr.

Intézetiink fenntartotta és fejlesztette hazai és kiilfoldi
kapcsolatrendszerét. Fenntartottuk teljes jogu tagsdgunkat
az EuroGeoSurveys szervezetében, az év végén lejart az
igazgaté hdrom éves tagsdga a szervezet Executive
Committee testiiletében. Kiilonos figyelmet forditottunk
kétoldali kapcsolatainkra a szomszédos orszdgokkal, 4j
alapokra helyeztiik a Horvat Foldtani Szolgélattal kapcso-
latainkat, és egyiittm{ikodési megallapodast {rtunk ald a
Cseh Foldtani Szolgéalattal.

A 2006. év masodik fele intézményi atszervezés jegyé-
ben telt el. 2006. december 31-én kormanyhatarozat értel-
mében megsziint a Magyar Geoldgiai Szolgdlat, szerepét
részben a Magyar Banydszati és Foldtani Hivatal vette at. A
Magyar Allami Foldtani Intézet megérizte jogi, gazddl-
kodasi, szakmai 6ndllésagat, feladatainak, feliigyeletének

végleges megdllapitdsa egy kormanyhatdrozat értelmében
2007. janius 30-ig varhato.

Miutdn 2006-ban lejart az igazgaté megbizatdsdnak
masodik 6téves ciklusa, a A Magyar Geoldgiai Szolgalat
féigazgatdja 2006. december 1-én palydzatot irt ki a Magyar
Allami Foldtani Intézet igazgatéi posztjara, amit a kine-
vezés értelmében 2006. december 28-t61 Dr. Kordos Lasz16
tolt be.

A foldtani kornyezet megismerését célzo
kutatasok

Medenceanalizis

A hdrom éves kutatasi ciklus végén, 2006-ban lezartuk a
Pannon-medence mélymedencebeli pannéniai képz&dmé-
nyeinek integralt sztratigrafiai vizsgalatat. A munka sordn
az Alfoldet behal6z6 regiondlis szelvények mentén végez-
tiink nagyléptéki, regiondlis vizsgdlatokat, amelynek sordn
elemeztiik és értékeltiik az alf6ldi pannéniai képz6dmények
harmad- és negyedrendii szekvenciasztratigrafiai felépité-
sét. Vizsgaltuk a szekvencidk iiledékfoldtani felépitését és a
szekvenciahatdrokon fellép6 féciesvéltozdsok nyomait,
megallapitottuk a szerkezeti valtozdsokkal, valamint a
Milankovi¢-féle excentricitdsi klimaciklusokkal fennallé
kapcsolatot. Az alfoldi pannéniai s.1. képz6dmények min-
taibodl részletes mikromineraldgiai vizsgalatokat is végez-
tiink. Tobb sz4z minta alapjan meghataroztuk a kiilénboz6
beszéllitdsi irdnybdl érkezé homokok dsvanytani Ossze-
tétele valtozasanak tendencidit, a forraskézetjelz6 dsvanyok
elterjedését. Megallapitottuk, hogy a forrasteriiletekhez
kozelebb eso furdsokban rendkiviili egyezés mutatkozott a
nehézdsvany-tartalom valtozasa, és a szekvenciasztratigra-
fiai értelmezés kozott. ElsGsorban a tektonikai mozgasok
altal 1étrehozott harmadrenddi szekvenciahatdrokon ugras-
szerlien véltozik az 4svanyos Osszetétel a medencepere-
meken, mig a medencebelsében ez a valtozds nem annyira
jellegzetes.

Kiegészitd vizsgdlatokat, elemzéseket, elemzési ered-
mények értékelését végeztik az év folyamidn a Koros-
medence késd-pleisztocén—holocén kornyezetvdltozdsainak
vizsgdlata téma zar6 szakaszaban. Légifelvételek alapjdn,
geofizikai vizsgdlatokkal és sekélyfurdsok mélyitésével
kiegészitve vizsgaltuk Tarkeve térségében az 6s-Tisza egy
felhagyott, korabban mar feltérképezett nagy meanderét. A
farasok anyagan a Magyar Allami E6tvos Lordnd Geo-
fizikai Intézet Paleomdgneses Laboratériumaval kozos
modszertani kutatdsként magneses szuszceptibilitds méré-
seket végeztiink, kiértékelésiik folyamatban van. Részle-
tesen megmintaztuk a békéscsabai Wienerberger-téglagyar
agyagfejtdjét is, az innen szarmazé mintdk a f6 mederzéndk
kozotti egykori agyagos artereket reprezentdljak, igy ezek
magneses paramétereinek értékei kiegészité informdciét
szolgdltatnak a kiilonbozd iiledékképzddési alkornyezetek
jellemzéséhez (egykori szell6zottségi viszonyok, a vizzel
boritottsag mértéke).
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A kés6-pleisztocén, holocén iiledékek kormeghata-
rozdsdban eredményesen alkalmaztuk a TL/OSL laborat6ri-
um vizsgalati eredményeit, 2006-ban 39 minta mérését és
kiértékelését végeztiik el.

Tektonika

Tovabb fejlesztettiik az ImaGeo-val Osszeépitett LIPS
(Lézer Indukalt Plazma Spektrométer) miiszert. A bataapati
kutatds sordn hasznalt ImaGeo Fotérobotot egy osztrak cég
kozremiikodésével 3D leképezési eszkozzé alakitottuk. A
mérési eredményeket geofizikai, anyagvizsgalati adatokkal
kalibraltuk, valamint dsvanyfazis becsléseket adtunk meg
mélyfiras-geofizikai mérések alapjan.

A délnyugat-magyarorszagi szerkezeti egységek szlové-
niai kapcsolatainak kutatdsa befejezddott, a zaréjelentés
elkészitése a kovetkez6 évre halasztédott.

A Somogyi-dombsdg neotektonikai vizsgalata téma
keretében elvégeztiik a feltards szintd alapadat-gydjtemény
kidolgozasat, amely tartalmazza az épiilé M7-es aut6pdlya
Siéfok és Balatonszéarszé kozotti szakasza bevigdsainak,
rézstinek, és volgyhidjainak, alapozasgodreinek, valamint
a térség egyéb feltdrasainak foldtani, tiledékfoldtani, neo-
tektonikai vizsgdlati eredményeit, digitélis terepmodellek
és 1égifotok elemzései segitségével.

Hegyvidéki térképezés

A Vértes foldtani térképezési projektjének 2006. évi
feladatai a tdjegységi foldtani térkép és a hozza tartozd
térképmagyardz6 kotet nyomdai kiaddsra torténd el6ké-
szitése volt. Az év végére elkésziilt a hegység eldterének,
valamint a hegység kb. 80%-anak digitalis térképi vonal-
miive. A magyardzé kotet fejezetei koziil csak azokat nem
zartuk még le, amelyek tartalmdt a térkép szerkesztése,
valamint a felmertiilt problémék tisztazasat célzé folyamatos
terepi reambuléciok tapasztalatai jelentds mértékben befo-
lyasolhatjdk (kvarter rétegtan, szerkezetfoldtan). Elkésziilt
ugyanakkor a magyardzé mdar lezart fejezeteinek angol
nyelvi forditdsa, amely a tervhez képest tobbletfeladat volt.

Részt vettiink az orszdg 1:500 000-es méretaranyu pre-
kainozoos aljzattérképének szerkesztési munkdlataiban,
elkésziilt a Dundntiili-k6zéphegységi-egység térképe.

Sik- és dombvidéki foldtani térképezés

A Mecsek 1:50 000-es méretaranyu tajegységi foldtani
térképéhez foldtani szelvények késziiltek és folyamatban
van a magyarazo kotet szerkesztése.

Térképi adatbadzisok

Folytattuk a MAFI Firdsi adatbdzisinak karbantartasat
és fejlesztését (hdromszintd rétegnyilvantart6 alrendszer és
megjelenitési fejlesztéseli, teriileti sziirés bovitése, csopor-
tos betoltések lehetdsége, tobbnyelvii feliilet és adatbazis,
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felhaszndlénként menthetd sziir6feltételek). Elvégeztiik az

intézet flrdsi adatbazisdban 1évé atértékelt firdsok és az
MGSZ adattaraban levé digitalis furdsi adatbédzis (az un.
nyers furdsok adatbdzisa) Osszehasonlitdsit. Folytattuk a
MAFI adatbazisaban 1év6 firdsok torzsadatainak frissit-
tetését, javitasat (kb. 1000 mez6 mddositasa).

Az orszag 1:250 000-es foldtani térképének szerkesz-
tése sordn részteriiletek késziiltek el, megtortént a Balaton-
t6l D-re a D-i orszdghatdrig terjedd teriilet dtszerkesztése.
Elkésziilt az Alfold E-i részének 6sszeszerkesztése az Esza-
ki-kozéphegység teriiletével, valamint a Kisalfold térkép-
részletének egyszerisitése.

Kiilfoldi partnereinkkel (romdn, horvat, szlovdk) foly-
tattuk a hatdr menti térképlapok egységesitését.

A foldtani kornyezet védelmét és hasznositasat
szolgalé kutatasok

Agrogeologia, kornyezetfoldtan
és foldtani természetvédelem

Magyarorszag 1:100 000-es agrogeoldgiai és kornyezet-
foldtani térképsorozata keretében digitélis formaban elké-
szitettiik az L-33-35 Pépa jelii lap térképvaltozatait.

Az agrogeoldgiai mintateriiletek kutatdsa keretében
tovabb folytattuk az Abodi-mintateriilet terepi felszini és
furdsos feltdrasa eredményeinek értékelését, a folyamatosan
beérkezd anyagvizsgélati adatok feldolgozasat. A valédi
talajképzd kdzet megallapitdsa érdekében terepi bejarast és
kézi furdsos mintavételezést végeztiink a Szarvaské— Bél-
kéi- és a Bagi-mintateriileteken. Megkezdtiik a mintak lab-
oratériumi feldolgozdsat.

Folyamatosan észleltiikk és mintdztuk a Nyir6laposi-,
Godollsi-, Apajpusztai-mintateriileteket, valamint a Du-
na-Tisza kozi szikes tavakon 1év6 talajviz-megfigyeld kuit-
jainkat. Folytattuk a vizsgélati eredmények kiértékelését a
szikesedés foldtani okainak megalapozdsa céljabol.

Magyarorszag foldtani természetvédelmi értékei fol-
mérése és rendszerezése cimii munka keretében elkésziilt az
alapszelvény-sorozat koncepcidja. Folytattuk a természet-
védelmi értékek adatbdzisdnak épitését a foldtani alap-
szelvények és a térségiikben 1év6 kiilonféle foldtani objek-
tumok, foldtani érdekességek, védett teriiletek, tandsvények
szambavételével, dokumentalasaval.

A kornyezetgeokémiai munkdk keretében befejeztiik az
északi-kozéphegységi felvétel tajegységi szintl értékelését.
Rendszereztiik és 6sszefoglaltuk, milyen ismereteink vannak,
és milyenek hidnyoznak ahhoz, hogy Magyarorszag felszini
képz6dményeinek allapotdt és hattér értéktartomdnyait a
jogszabalyokban elvart szinten meg tudjuk hatdrozni.

Befejeztiik a Sekélyfurdsi adatbazis betizemelését, és
elkésziilt a program feltolts- és keresémoduljanak részletes
felhasznaloi leirdsa.

Magyarorszag digitalis domborzatmodelljének felhasz-
naldsdval elkészitettiik az orszdg domb- és hegyvidéki
teriileteinek lejtkategoria-térképeit megyei kozigazgatasi
bontésban.
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Régiogeologiai
és nyersanyagpotencidl-értékelés

A Régiokutatas sordn a kovetkezd orszagos adatbazisok
készitését fejeztiik be:

— Foldtani formacidk és kvarter képzédmények kor-
nyezetfoldtani értékelése;

— Foldtani forméaciok és kvarter képz6dmények nyer-
sanyag-potencidl értékelése;

— Nemfémes 4svanyi nyersanyagok kitermelS helye-
inek orszagos katasztere;

— Foldtani formdacidk és kvarter képzédmények mér-
nokgeoldgiai adatbazisa.

Megyei bontdsban tobb 1:100 000 méretaranyt orszagos
térkép szerkesztését fejeztiik be:
Asvényi nyersanyag térkép (EpitGanyagok és nem-
érces dsvanyok);

— Kornyezetfoldtani térkép;

— Mérnokgeoldgiai térkép;

— Felszini képz6dmények atereszt6 képessége;

— Talajvizmélység-térkép;

— Felszini foldtani térkép (az egységes térkép megyei
rendszerbe 4tdolgozva).

Telepiilésgeologia

7z

Budapest III. és VII. keriiletében az el6z6 évben elké-
sziilt mintateriileti tanulmanyt kovetSen talajviz-monitoring
munkdkat folytattunk a keriiletben, és elkészitettiik a keriilet
kornyezetfoldtani térképsorozatit.

Elkészitettiik Budaors és Budakeszi telepiilések kozmii-
geotechnikai térképsorozatat.

Vizfoldtani monitoring

Az orszdgos vizmegfigyel6-hdlézat miikodtetése kere-
tében rendszeres mérésekkel biztositottuk a mintegy két
évtizede folyamatos vizszintészleléseket az orszdg leg-
fontosabb régidiban (Alfold, Dunantili-k6zéphegység,
Dunantul, Pilis—Gerecse), mintegy 160 db észlel6kitban. A
feldolgozasra keriil6 hatalmas adatmennyiség biztonsagos
és gyors kezelése érdekében a 2005-ben kialakitott SQL
alapu adatbazist és megjelenit6 szoftvert alkalmaztuk.

Rendszeres adatszolgaltatdst végeztiink a hatésagok, az
Eszak-dundntdli, illetve Nyugat-dunantili Kérnyezetvédelmi
és Viziigyi Igazgatésagok (Kovizig) részére. A MAFI
vizfoldtani megfigyel6-haldzatanak kiitjai bekeriiltek a vizii-
gyi torzshalézat kitjai kozé. Eszlelokutjaink adataival koz-
rem{ikodtiink az orszdghatdron atnyudld viztestek vizsgala-
taban (Szigetk6zi monitoring, az ausztriai (burgenlandi) lutz-
mansburgi termdlkit magyarorszagi hatdsainak vizsgdlata).
A Vizbazisvédelmi programhoz kapcsolédva tobb céggel
(Vituki, Aquaprofit Kft., Smaragd Kft., Hydrosys Kft.,
Envicom 2000 Kft., Lencsehegyi Szénbanydk Kft.) és a
Dunéantdli Regiondlis Vizmiivekkel adatcserét folytattunk.
Az észlel6halézat adatai a Vizrajzi Evkonyvben és a hozzé
tartoz6 karsztvizszinttérképen jelennek meg, tovabba az ada-

tokkal hozzajarultunk a hazai fiird6fejlesztések hidrogeold-
giai megalapozasat vizsgald kutatdsokhoz is.

Az észlelések értékelése sordn az orszdg kiilonbozd
teriileteinek dtfogd jellemzését, az egyes teriileteken beliil
Osszehasonlité elemzéseket, illetve a kijelolt mintaterii-
leteken (Kincsesbanya térsége, Duna-Tisza koze) részletes
vizsgélatokat végeztiink. Vizsgéltuk a klimavaltozas, a fold-
rengések és az drapdly-jelenséghez kapcsol6do felszin alatti
vizek vizszintvaltozasait, tovabba a tavérzékelési modszerek
vizfoldtani hasznosithatsdgét, és a domborzatmodell alkal-
mazasi lehet6ségét a hidrogeoldgiai értékelésekben.

Ebben az évben is folytattuk az észlel6haldzat kiitjainak
részletes allapotfelmérését, ellendrzését és kisebb feldjitasat
az Alfold tobb kitcsoportjandl, illetve a Dundntili-k6zép-
hegység néhany kutjanal.

Vizgeokémia és modellezés

Elkészitettiik az Alfold hatdron 4tnyudld teriileteire is
kiterjed6 koncepcionalis hidrogeoldgiai modellt. Kijeloltiik
a vizsgélt teriilet hatdrait és meghataroztuk a mélységbeli
kiterjedését, lehataroltuk a vizfoldtanilag egységesen kezel-
heté osszleteket és meghatdroztuk a modell peremfelté-
teleit. A modellezéshez elvégeztiik a geotermikus viszo-
nyok, a nyomasvéltozdsok és az oldott anyagok (sék és ga-
zok) okozta fajsilyeloszlds értékeinek a modellbe vitelhez
sziikséges korrekcidit. Meghataroztuk a zavartalan dllapotot
jellemz6 eredeti potencidl-eloszlast, és a permanens dram-
lasi modellt erre kalibréltuk. Az Alfold egészére (a hata-
rokon tili részekkel egyiitt) elkészitettiik a termelések elSt-
ti, valamint a 2000-es évek eleji termelési dllapotokra vonat-
kozé modellezést. A modellezési eredmények kalibra-
ci6jahoz felhaszndltuk a MAFI vizmegfigyelS halozatanak
eddigi eredményeit.

Elkésziilt a legfontosabb viz-geokémiai folyamatok
értékelése, valamint a regiondlis dramldsi és transzportmo-
dell. Ez ut6bbindl, a nemzetkdzi modellezési gyakorlatban
els6ként, tanulmanyoztuk a korjelzé izotépok transzportjat
mind az Alfold, mind a Dunantdli-dombvidék minta-
teriiletein. A szdmitott és mért eloszldsok Osszehasonlitd
értékelése alapjan pontositottuk az eloszldsokat kialakit6
lehetséges viz-kézet kolcsonhatdsi folyamatokrdl alkotott
magyardzatokat.

Regionadlis hidrogeologiai kutatdsok

Az alfoldi régidk talaj-, réteg-, termalvizei és nagy-
mélységli telepvizei egy egységes hidrogeoldgiai rendszer
részei. A kordbbi évek megalapozé kutatdsai, adatbdzis-
épitése és -értékelése megteremtették az alapot az Alfold
egészére kiterjedd egységes regiondlis hidrogeoldgiai mod-
ell kialakitasdra és a kapcsol6dd hidrogeokémiai értéke-
Iések elvégzésére. A medenceiiledékek hidrogeoldgiai érté-
kelései (modellezései) sordn figyelembe vettiik az orszag-
hatdrokkal osztott vizbazisok hatdron tili teriileteit is. A
munka szervesen illeszkedett az EU Viz Keretirdnyelv
(VKI) hazai végrehajtasahoz.
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A Dunantili-kozéphegység karsztos képzddményei
nagy jelentéségii viztarolok. A nagymérvii banydszati viz-
kiemelés okozta vizszintsiillyedés rehabiliticidja jo titem-
ben halad, de szamos 4j vizigény 1épett fel, az dsvanyviz-
palackozds és termélfiird6k 1étesitése, bévitése kapcsan. A
megalapozott engedélyek kiaddsdhoz sziikséges az eddigi
ismeretek 0sszefoglaldsa, s a folyamatok naprakész nyomon
kovetése. A Dundntili-kozéphegységi zona értékelése és
kiegészitd hidrogeoldgiai felvétele keretében, a felszin alat-
ti vizek monitoring jellegii vizsgdlatan tdl, két témakorben
végeztilk munkdnkat. A kordbbi években elkésziilt részletes
adatbdzisok alapjdn az eltér6 hidrogeoldgiai szerepii kézet-
egységek térbeli helyzetét dbrazold térképeket kiegészitet-
tiik az dj adatokkal, kisz{rtiik a szakmai ellentmondasokat,
és megkezdtiikk a Dunantuli-k6zéphegység hidrogeoldgiai
célu digitalis 3 dimenziés foldtani térmodelljének készi-
tését. Kutatdsaink eredményeinek kéziratos szoveges és tér-
képi osszefoglaldsat kibovitettiik a zalai térségre vonatkoz6
ismeretekkel, ahol megkezdtiikk az adatbazis épitését is.
Folytattuk a foldtani térképezéssel parhuzamos hidrogeold-
giai felvételezést, forrasfelmérést és hidrogeoldgiai értéke-
Iést a Vértes és Gerecse hegységben. Megtortént a Vértes
hidrogeoldgiai értékelése, tovabbd numerikus digitélis
terepmodellezési mddszereket fejlesztiink ki és teszteliink a
Vértesben.

A tavak és kornyezetének kutatdsa téma keretében a
Balatoni régidban folytattuk a t6 és parti 6vezetében elvégzett
foldtani kutatdsok eredményeinek adatbazisba rendezését, és
annak karbantartdsat. Ennek keretében ,,leletmentésképpen”
szamitégépre vittilk a Balaton kornyékének épitésfoldtani
térképezése sordn elkésziilt, egységesitett 1:20 000-es mére-
tardnyu atlaszokat. A folyamatosan késziilé Balatoni Foldtani
Adatbdzisra alapozva kornyezetf6ldtani, hidro- és limno-
geoldgiai értékelést készitettink a Balatoni Fejlesztési
Tandcs és a Balatoni Szovetség megkeresésére.

Kozszolgalati feladatok

Laboratoriumok

Az Intézet Laboratériumainak kozszolgélati feladatai
2006-ban az aldbbiak voltak:

— a koltségvetési finanszirozdsi kutatdsi projektek
anyagvizsgdalati feladatainak elvégzése,

— kozremiikodés az Intézet 4ltal vallalt kiilsd szer-
z6désekben,

— az Intézet kutat6i 4dltal elnyert OTKA pdlydzatok
anyagvizsgéalati feladatainak teljesitése,

— kiils6 megrendeldk laboratériumi vizsgalati igénye-
inek kielégitése,

— az OTKA Miszerkdzpontjaval kapcsolatos szolgal-
tatasi igények és gesztorintézményi feladatok elltdsa.

A vizsgélati igények — kiilonosen a kdzettani, slény-
tani el6készitésben, valamint a szedimentoldgiai vizsgdlatok
terén — messze meghaladtdk a redlisan tervezhet6 meny-
nyiségeket.

A szerves geokémiai laboratériumban a viz- és talaj-
mintdk szerves szennyezd anyag tartalmanak mérését akk-
reditalt médszerekkel végeztiik. Az elemanalizdtor rutin-
szer(i alkalmazasaval nagyszamu vizsgélati eredmény szii-
letett a Tiszainoka Ti—1 furdsbol.

A 2005-ben miiszerpdlydzaton elnyert és installlt uj
ICP-MS késziiléken a rutinanalitikai alkalmazasok mellett
modszerfejlesztéseket végeztiink, ilyen volt példdul a
kézetmintdk nyomelem-tartalmanak kozvetlen meghataro-
zdsa lézeres elparologtatdssal (1ézer-ablacid).

Kutatési t¢mdink kozott szerepelt a Karpat-medence ben-
tonittelepeinek 4svanytani-geokémiai sszehasonlité vizs-
gélata, a Balaton-felvidéki bazaltok tiregkitoltd dsvanyainak
(zeolit, szmektit, karbondtok stb.) dsvanytani, geokémiai és
genetikai vizsgélata, és a platinafémek el6forduldsa a Darné-
ov és kornyezetének mezozoos és paleogén kord magmds
k&zeteiben. Intézetiink fémunkatarsa, Foldvari Maria lezarta
a,,Thermogravimetric system of minerals and use in geologi-
cal practise” cimii konyvének kéziratat.

Informatika

Az informatikai tevékenység az Intézet egészére kihatd
szolgdltatd, kozremiikodd, moédszerfejlesztd, feldolgozd,
dokumentdld, adatbazis-fejlesztd, adatszolgéltat6 és kiad-
vanyszerkeszt6i feladatokb6l 4ll. Legfontosabb ered-
ménynek tartjuk, hogy az évek 6ta j61 miikods belsé haldza-
ti szolgdltatasok (intra.mafi.hu) mellett két internetes féru-
mon is szolgaltatunk informdciét (www.mafi.hu, www.geo-
portal.hu), utébbit elsésorban a térképi anyagok interneten
torténd szolgaltatdsa céljdbol hoztuk 1étre. A térképi adat-
bazisok mellett folyik a firdsi adatbdzisok fejlesztése,
melyek 1ényeges elemei lesznek Magyarorszag foldtani tér-
modelljének.

A kiadvanyszerkeszt6ség kozremiikodésével 2006-ban
elkésziilt egy tajegységi térképmagyaraz6 "(SZENTPETERY 1.,
LEss Gy. [szerk.]: Az Aggtelek-Rudabdnyai-hegység fold-
tana. Magyardzo az Aggtelek-Rudabdnyai-hegység 1988-
ban megjelent 1:25 000 méretardnyii fedetlen foldtani
térképéhez.], a Geologica Hungarica series Paleontologica
56. kotete (KOKAY J.: Nonmarine mollusc fauna from the
Lower and Middle Miocene, Bakony Mts, W Hungary),
valamint egy alkalmi kiadvény: (JAMBOR A. [szerk.]: A ma-
gyar kvarterkutatds bibliogrdfidja 1708-2004).

Orszdgos Foldtani Szakkonyvtdar

Kozszolgalati feladatdnak eleget téve a Konyvtar to-
vébbra is biztositotta a foldtudomanyi irodalom nyomtatott
miiveinek szolgéltatdsat, részben sajat dllomdnyabol és
adatbazisaibol, részben mds, on-line forrdsokbdl. A konyv-
tar a Karpat-medence foldtudomanyi irodalménak teljes-
ségre torekvd gytijtésével, dllomanyba épitésével, feltarasa-
val, megdrzésével, szolgéltatasaval hozzdjarul a hazai ter-
mészettudomanyos kulturdlis 6rokség védelméhez.

A Konyvtar olvasétermi szolgdltatdsait folyamatosan
biztositottuk, az olvasék szdma az utolsé 3 év dtlagdban kb.
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6 800 f6 évente. A konyvtar on-line szolgaltat6 rendszere
(TINWEB konyvmodul) az utols6 3 évben 15 000 latogatdst
regisztralt.

A Konyvtar dllomdnya 2006. év végén meghaladta a
386 000 leltari egységet.

A hagyomdnyos katalégusok épitése, frissitése mellett
tovabb fejlesztettiik a sok szemponti visszakereshetoséget
biztosit6é szamitégépes kataldgust (TINLIB adatbazis). Az
elérhetd rekordok szdma kozelit a 13 100-hoz.

Az dllomany védelme érdekében digitalizaljuk és inter-
neten is elérhetévé tessziik kiilonleges térképeinket és a
gyakran keresett, rossz dllapotu foly6iratainkat és konyvein-
ket. Digitalis térképeink nyomtatott valtozatat kiallitas kere-
tében bemutattuk Tihanyban, Keszthelyen és Fonyédon.

Konyvtarunk tagja a Konyvtaros Egyesiiletnek. Cserés
kapcsolataink vannak a vildg 82 orszdganak 500-ndl tobb
intézményével, mizeumaval, konyvtaraval.

Orszdgos Foldtani Mizeum

Az Orszagos Foldtani Muzeum leltarozott torzsél-
lomanya 2006-ban 3057 tétellel gyarapodott, és ezzel a
leltarozott dllomany 172 539 tétel.

LegjelentSsebb Uj szerzeményiink a 2006. évi, a Toron-
t6i Egyetemmel kozosen végzett egyhénapos rudabanyai
asatdson eldkeriilt, a 2000-ben felfedezett Rudapithecus
,-Gabi” nevii koponydjahoz tartozé alsé allkapocs, valamint
medencecsont-pdr. Emellett szdmos egyéb adomdnnyal
gyarapodott a gydjtemény.

A magmintaraktarakbol 2006-ban 18 fiirdsbdl igényel-
tek megtekintést és mintdzast. A Muzeumot 2006-ban
kereken 2000 f6 1atogatta meg.

Az Intézet disztermében két kidllitasnak adtunk helyet:
Kornyezetvédelmi gyermekrajz kidllitds a ,,Fold Napja”
alkalmabdl, és Sadry Erzsébet festmény és fotdkidllitasa az
1956-0s események 50. évforduldja alkalmébol.

A Miuzeum 2005. augusztus 30-4n a Nemzeti Kulturdlis
Orokség Minisztériumatdl megkapott egy éves ideiglenes
miikodési engedélye 2006. szeptember 1-én lejart. A végle-
ges engedély megadasahoz kotott feltételek teljesitése érde-
kében: (1) bevezettiik az orszdgosan el6irt leltdrozasi for-
mat; (2) az Intézet sajatossdgainak megfeleléen — elkii-
l6nitett kezeléssel létrehoztuk a miizeumi irattarat és konyv-
tarat; (3) a prepardtori-restauratori feladatok elvégzésére
biztositottuk egy munkatarsunk szakirdnyud képzésben valé
részvételét.

Alaptevékenység keretében végzett
szolgaltatasok

Nagyaktivitdsu radioaktiv hulladékok
végleges elhelyezésére irdnyulo foldtani kutatds
(Bodai Aleurolit Formdcio)

A kutatds a 2006. évben gyakorlatilag sziinetelt, illetve
alapozé tanulmdnyok és tervek készitése folyt. Részt vet-

tiink a Bodai Aleurit Formdcié mindsitését célz6 monito-
ring program hosszu tdvu tervkoncepcidjanak, és részletes
tervének kidolgozdsaban.

Regiondlis, attekinté 1éptékid felvételt készitettiink a
teriilet hidrogeoldgiai és viz-geokémiai megismerésére, a
hidrogeoldgiai modellezés megalapozdsara.

Az atomeromiivi
kis és kozepes aktivitdsu radioaktiv hulladékok
végleges elhelyezésére irdanyulo foldtani kutatds
(Bdtaapditi)

Az Intézetnek 2006-ban is egyik legjelent6sebb, sok-
irdnyu kutatdsi programja volt a Bataapétiban folyé mun-
kalatokban val6 részvétel. A 2005-ben megkotott szerz6dés
keretében folytatott munkélatokban a szerz6d6 (megren-
deld) partneriink a Batatom Kft. helyett a Mecsekérc Zrt. és
az ETV-Er6terv Zrt. lett. 2006-ban az els6vel 3, a ma-
sodikkal 1 szerz6dést kotottiink a munkalatok 2006-2007.
évi folytatdsara. A Mecsekérc Zrt-vel foldtani kutatdsban,
beruhazas-el6készitésben €s informatikai munkalatokban,
az ETV-Er6terv Zrt-vel engedélyeztetési dokumentacid
elkészitésében vald részvételre kotottiink szerz&dést.

A foldtani kutatds és a beruhdzas-elSkészités szerzd-
dések keretében a kovetkez6 munkdlatokban vettiink részt: a
mélyiild lejtésakndk foldtani-tektonikai dokumentéldsa, a
vagat els6 600 métere foldtani—tektonikai jelentésének
készitése, egy vagatfuras foldtani-tektonikai dokumentala-
sa, foldtani—geomorfoldgiai térképezés jelentésének és tér-
képsorozatanak elkészitése, felszini vizfoldtani monitoring,
meteoroldgiai dllomds tizemeltetése, laboratériumi viz- és
k&zettani vizsgélatok.

2006-ban folytatédott a két lejtésakna mélyitése
482,0-1022,1, illetve 451,0-1011,2 m k6z6tt (a lejt6saknak
tervezett hossza 1706, illetve 1760 m). Ennek sordn a vdga-
tok foldtani-tektonikai (és részben vizfoldtani) dokumen-
talasat végeztiikk, a 2005-ben kialakitott rendszerben.
Tovéabbfejlesztettiik a lejtésakna dokumentaldshoz sziik-
séges fényképeket készité ImaGeo fotérobotot, valamint a
vagatdokumentécié feldolgozé CoreDump szoftverét. A
két vagat els6 600 m-érdl késziilt jelentésben bemutattuk
az 1-3 m-enkénti vdgathomlokok (771 homlok) 1:100-as
kiértékelt fényképmozaikjait és foldtani térképeit, ezek
alapjan 25 m-es szakaszokban elkészitettiik a vagat
paldstjanak 1:100-as méretardnyd, foldtanilag kiértékelt
fotomozaik-képét, valamint a vagatok 1:200-as foldtani
térképét. A részletes foldtani felépités mellett ismertettiik
anagyobb torészondkat, azok kitoltéseit és egyéb, elsdsor-
ban vizfoldtani tulajdonsdgait. Egy 150 m hosszu véagat-
faras részletes, foldtani-tektonikai dokumentalasat is
elvégeztiik.

A 2004-2005-ben elvégzett foldtani—geomorfoldgiai
térképezésrl (72 km?) jelentést készitettiink, melyben
ismertettiikk az alaphegységi képz6dményeket, a feddiile-
dékeket, a teriilet tektonikai és geomorfoldgiai viszonyait,
valamint elkészitettilk a teriilet foldtani térképsorozatét
1:10 000-es méretardnyban.
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Laboratériumi vizsgélatok késziiltek a vagatok és a
2004-2005. évi furdsok kézetanyagabol. A kbzet- és repe-
déskitoltés-mintdk vékonycsiszolat- és kémiai (ICP-MS
nyomelem és teljes kémiai) vizsgdlata mellett rontgendif-
frakcids, termoanalitikai vizsgalatok késziiltek.

A végatokbdl vizmintdkat gydjtottiink, ezekbdl az
alapvizsgalatok mellett nyomelem- és a konny{i stabil izotép
és radioaktiv izotép meghatdrozasokat végeztiink.

A felszini vizfoldtani monitoring-rendszer miikodte-
tését tovabb folytattuk a térségben, amely meteoroldgiai al-
lomads tizemeltetését, felszini vizfolydsokon mért vizallas-,
vizhozam-méréseket, felszin alatti vizek szintméréseit,
illetve felszini és felszin alatti vizek vizkémiai vizsgalatat
foglalja magédba. A monitoring keretében a mély-, a piezo-
méter- és a talajvizszint-megfigyel6 furdsokbol gyijtott
vizmintakbdl alapvizsgalatok mellett nyomelem-meghata-
rozasokat végeztiink. Méréseinket miikodési jelentésekben
foglaltuk Ossze.

Az informatikai munkdélatok keretében az RHK Kht.
Kozponti Kutatasi Adatbazisanak tovabbfejlesztésében vet-
tiink részt, hogy az alkalmassa véljon az integralt foldtani
értékelés feladatainak teljesitésére. 2006 folyaman az adat-
beviteli oldal feliilvizsgalatat kezdtiik meg, a munka 2007-
ben folytatddik.

A radioaktivhulladék-tarol6 engedélyeztetési dokumen-
tacidja elkészitésének keretében az alabbi részfeladataink
voltak:

— Részvétel kornyezeti hatdstanulmdny Osszedl-
litdsdban (a tanulmany 2006 végén elkésziilt);

— Részvétel 1étesitést megel6zd biztonsdgi jelentés
(LMBJ) elkészitésében (vizfoldtani modellezés, foldtani és
vizfoldtani fejezetek);

— Részvétel hosszd tdva kornyezeti vizsgdlatokban
(folyamatos monitorozds, kiilsé természeti er6k felszini
telephelyre gyakorolt hatdsanak vizsgélata).

Kis és kozepes aktivitdsu radioaktiv hulladékok
végleges elhelyezésére irdanyulo foldtani kutatds
(Piispokszildgy)

A radioaktiv hulladékok elhelyezésével kapcsolatos
program lezdrdsaként elkészitettiik a kiegészité foldtani
kutatds zardjelentésének végleges valtozatat.

EU Viz Keretirdnyelv felszin alatti viztestekkel
osszefiiggd feladatai

A felszin alatti vizekkel kapcsolatos egyik legfontosabb
orszagos tevékenységiink az EU Viz Keretirdnyelv
(2000/60/EK  Viz Keretirdnyelv) foldtani feladatainak
ellatdsa volt. A program keretében megfogalmazott felada-
tok elvégzése a tervezetthez képest jelentés tobblet-
tevékenységet jelentett az intézet szinte valamennyi rész-
legének, végrehajtdsa jelentés évkozi tervmodositast
igényelt.

Az EU Viz Keretirdnyelv hazai megvaldsitdsabol —
koordindlé szervezet a Kornyezetvédelmi és Viziigyi

Minisztérium — az aldbbi foldtani feladatok megoldasa
hérult az Intézetre:

— a viztestek foldtani felépitésének vizsgalata: szelvé-
nyek és elvi rétegoszlopok megszerkesztése, a viztestek
foldtani és vizfoldtani jellemzése,

— a viztest-lehatarolds megalapozottsiganak foldtani
szempontu feliilvizsgélata,

— a hatdrokon atnydlo viztestek kutatdsa, részben
nemzetkdzi egyiittmiikodések keretében,

— a hatdr menti viztestekkel kapcsolatos kétoldali
(horvat, szlovak) szakértdi egyeztetéseken valo részvétel,

— a viztestek monitoring feladataiban val6 részvétel,

— az els6 magyarorszagi vizgyijt6-gazdalkodasi terv
elkészitésénél a hidrogeoldgiai feladatok elvégzése
(Zagyva—Tarna vizgyjt6-mintateriilet),

— a felszin alatti viztestek vizminSségi hatarértékeivel
kapcsolatos feladatok végzése,

— talajvizek orszdgos kémiai allapotfelmérése,

— rendszeres szakért6i kozremiikodés a Kornyezet-
védelmi és Viziigyi Minisztérium felszin alatti vizek mun-
kacsoportjaban.

A fentiekben felsorolt els6 két feladat megoldasa sordn
— az illetékes minisztérium felkérése utdn — megkezdtiik
az orszag hatdrain beliil kijelolt 108 viztest foldtani és
vizfoldtani jellemzését, pontositva a viztestek kijelolt hata-
rait. Ennek sordn foldtani szelvényeket és elvi rétegosz-
lopokat szerkesztettiink, amelyekhez tdblazatos jelmagya-
rdzatot és szoveges foldtani magyardzét mellékeltiink.
Minden egyes viztestnek elkészitettiik az elvi rétegoszlopat,
valamint leirdsét is. A kitlizott feladat kb. 60%-at sikeriilt
elvégezni az év végéig.

Az Eurdpai Nemzetkozi Hidrogeologiai
(1:1 500 000) térképsorozat
D5 Budapest lapjdnak és magyardzojanak
készitése

Nemzetkozi egyiittmiikodés keretében megtortént a
térképlapra vonatkozé foldtani és vizfoldtani adatok tjra-
értékelése, és a hagyomdnyos moédszerekkel elényomott
térkép digitalis valtozatanak elkészitése, a szomszédos tér-

képlapokkal térténd harmonizicidja. A magyardzo 6sszedl-
litasa folyamatban van.

Talajvizek vizmindségi dllapotdanak felmérése
Magyarorszdgon

A 2005-ben kezd6dott PHARE pdlydzati projekt,
melynek vezetdje a Finn Foldtani Intézet (GTK), résztvevéi
a MAFI mellett a Francia Foldtani Intézet (BRGM), a
Hidrogeologie GmbH Nordhausen (HGN), a Smaragd Kft.
és az Elgoscar Kft., sikeresen befejezddott. A hazai talaj-
vizek kémiai allapotfelmérésre irdnyuld projekt termékei,
tobb részjelentés, zardjelentés és adatbazisok, a Kornye-
zetvédelmi és Viziigyi Minisztérium honlapjan mindenki
szadmdra hozzaférhetdek.
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Magyar-szlovdk vizfoldtani projekt

A Magyarorszag—Szlovakia—Ukrajna Szomszédsagi
Program keretében sikeres palyazatot (Interreg IIT A) alli-
tottunk Ossze ,,Magyar—Szlovdk hatirmenti kozos felszin
alatti viztestek kornyezetallapota és fenntarthaté hasznala-
ta” cimmel. Az elnyert projekttimogatasnak koszonhet6en
2006-ban megkezdtiik a munkélatokat, a Szlovak Geoldgiai
Szolgélattal (Stitny Geologicky Ustav Dionyza Stira)
kozosen. A munkdk hirom teriileten folynak, az Ipoly-
volgyben, az Aggteleki- és Szlovak-karszt teriiletén és a
Bodrogkozben. A munkdk célja az EU Viz Keretirdnyelv
célkitlizéseinek megfeleléen a j6 mindségli ivoviz tavlati
biztositdsa. Ennek érdekében a projektben vizmindségi
elemzések, vizfoldtani modellezés segitségével a teriileti
vizgazdalkodasi tervek el6készitése folyik.

Nemzetkozi vizfoldtani metaadatbdzis

Sikeres palyazatban vettiink részt az EU ,,eContent” pro-
gramjaban, illetve ennek el6készitését segité Mecenatura-
palyazatban. A megval6sitas alatt 16v6 ,,eWATER” projekt
célja egy tobbnyelvii, nemzetkozi, web-felilletli, szabad
hozzaférésti, az adatbazisokhoz kozvetlen kapcsolatot biz-
tosit6 vizfoldtani metaadatbézis és webes adatszolgéltatd

feliilet 1étrehozésa.

Iranyitas, oktatas, kiilkapcsolatok

Gazdasdgi, szakmai irdnyitds

Az intézet irdnyitdsdnak egyik legfontosabb kérdése a
kutatdsi feladatok magas szinvonalu teljesitéséhez sziik-
séges feltételek, a koltségvetési eldirdnyzatok optimalis fel-
hasznaldsdnak biztositdsa. A gazdasagi, szakmai irdnyitds
legfontosabb feladatai a kdvetkez6k voltak: a 2005. évi kolt-
ségvetési beszdmold elkészitése (Gazdasdgi Hivatallal
kozosen) a 2005. évr6l szolo beszdmolok megtartdsa és
értékelése, a 2006. évi gazdasagi feladatok ellatdsa, a 2006.
évi kutatasi feladatok végrehajtasanak segitése, a 2007. évi
koltségvetési tervezés (Gazdasdgi Hivatallal kozosen).
Pénziigyi téren a legnehezebb feladat a maradvanytartasi
kotelezettség teljesitése volt.

Az intézet szamtalan résztevékenységébdl Osszedlld
miikodése a nehézségek ellenére mind szakmai, mind gaz-
dasagi téren eredményes volt, meg0riztik fizetSképes-
ségiinket. 2006-ban az irdnyitdsi, oktatasi tevékenységet, a
kiilkapcsolatokat és az ingatlanok teljes iizemeltetési kolt-
ségét sajat bevételbdl kellett finanszirozni.

A 2006. év tobb jelentds fordulatot is hozott az intézet
életében. 2006. junius 30-4n megjelent kormdny hatdrozat
(2118/2006. [VI. 30.]) rendelkezett a Magyar Geoldgiai
Szolgalat (MGSZ) és a Szénbanydszati Szerkezet-dta-
lakitasi Kozpont (Szészek) Magyar Banydaszati Hivatalba
torténd integraldsardl. A rendelkezés nyitva hagyta a jogi
onallésaggal és feladatkorrel rendelkezd két kutatéintézet, a
MAFI és az ELGI szervezeti hovatartozasat, €s ez a kérdés
az év végéig, a Magyar Geoldgiai Szolgélat megsziinéséig,
nem is d6lt el. Az dtszervezési folyamat fontos dllomdsa volt
a gazdasdgi és kozlekedési miniszter dltal, a kornye-
zetvédelmi és viziigyi miniszter egyetértésével kiadott dj
intézeti alapité okirat (2006. december 21.). A kordbban
(2000. szeptember 25.) kiadott Alapité Okiratban foglal-
takhoz képest lényeges véltozds, hogy megsziintek a
Magyar Geoldgiai Szolgdlat jogosultsdgai a feliigyeleti, a
gazddlkoddsi és a személyiigyi kérdésekben. Az Alapitd
Okirat a Magyar Allami Foldtani Intézet jogalldsat ,,az
allam kutatési feladatait ellato koltségvetési kutatdintézet”-
ként hatdrozza meg, melynek a feliigyeletét, és a MAFI
vezetdjének kinevezését ,,a Kormany altal megbizott gaz-
daségi és kozlekedési miniszter latja el a kornyezetvédelmi
és viziigyi miniszter egyetértésében”.

Az év masodik felében foly6 intenziv egyeztetések
mdsik sarkalatos kérdése volt az intézeti Adattarbdl kindtt
Orszdgos Foldtani és Geofizikai Adattdr tovdbbi sorsa,
szervezeti helye, kezelése, az adatok hozzaférhetSsége.
Ebben a kérdésben dlldspontunkat az aldbbi folyamatdbra
(1. dbra) szellemében alakitottuk ki azzal az igénnyel, hogy
az intézet szdmdra biztositott legyen az adatokhoz valé
szabad hozzaférés, és szakteriiletének megfelel6en részt
vegyen mind az adatok kezelésében, mind pedig a
tudomanyos feldolgozas révén az értéknovelt foldtani infor-
macio eldallitdsaban, kozreadasaban.

2006. junius 30-dn lejart igazgatéi megbizdsom
masodik 6téves ciklusa. Az igazgat6i kinevezést a munkal-
tatéi jogokat gyakorlé MGSZ f6igazgaté ,hatdrozott id6re
— a palyézat kifrasdig” meghosszabbitotta. Egy augusztus

Tudomanyos Tudomanyos
Foldtani kutatas kutatas kutatas
— . Adat- Adat- Informacio-
Adatgylités | = | Adatkezelés | ==> | . onizacic | = | feldolgozés | T szolgaltatas

\4

Felhasznald

N

Felhasznalo

1. dbra. A foldtani adat, informacio kezelésének, szolgaltatasanak folyamata
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hénapban kiirt, majd visszavont palydzat utdn, a december
hénapban ismételten kiirt palydzat eredményeként, tobb
mint tiz év kiizdelmes de sz€p id6szaka utdn, 2006. decem-
ber 28-4n dtadtam Dr. Kordos Laszlénak az intézet igaz-
gatdi teenddit. Ezidton is kivanok neki eredményes, az
intézet hagyomadnyainak megfeleld, hirnevét Oregbitd
tevékenységet!

Mindségirdnyitds

lyozza foldtani kutatdsi és kozszolgélati tevékenységét,
valamint mindezek mindségére alapvet6en kihaté folya-
matait. Ennek keretében a rendszer alapdokumentuma a
aktualizélasra keriilt. Ugyancsak sikeresen megujitottuk a
Laboratérium és a Vizmintavev Csoport akkreditacidjat.

Humdnerdforrds-gazddlkodds

Az intézet 1étszdma kozponti intézkedések kovetkez-
tében sajnos tovabb csokkent, f6leg nyugdijazdsok révén.
2006. végén, a 134 f6s engedélyezett személyi dllomanyt 85
6 kutatd, 42 {6 kutatési segéderd, és 7 6 mds besoroldsu
munkatdrs alkotta. A személyiigyi tevékenység keretében
folyamatosan karbantartottuk az intézet kozalkalmazot-
tainak személyi adatait tartalmazé adatbazisokat, a szemé-
lyi anyagokat. Teljesitettiik a negyedéves, illetve havi és
soron kiviil el&irt statisztikai adatszolgaltatdsi kotelezett-
ségeket. 2006. évben igazgatéi dicséretben 5 £6 részesiilt, a
,Foldtani Intézetért” emlékérmet T6th Gyorgy a kovetkezd
indokldssal kapta:

Toth Gyorgy tobb mint 30 éves intézeti pdlyafutdsa sordn
szdmos tudomdnyos és alkalmazott hidrogeologiai feladatot

hatdron tuli elismeréseket szerzett az Intézetnek. Munkdja
sordn szakemberként, vezetoként az Intézet érdekeit min-
deneknél elobbre tartotta és tartja jelenleg is.

Oktatdsi tevékenység

Az Intézet 2006-ban is biztositotta az ELTE Regiondlis
Foldtani Tanszék miikodésének feltételeit. Kutatdink foly-
tattdk aktiv oktatéi tevékenységiiket az aldbbi oktatdsi
intézményekben: ELTE, Miskolci Egyetem, Nyugat-
Magyarorszagi Egyetem, Debreceni Egyetem, Szegedi
Egyetem, Szent Istvdn Egyetem, Veszprémi Egyetem.
Szamos esetben tartottunk iskolai csoportok részére intézeti
bemutatdkat.

Nemzetkozi tevékenység

A MAFI a 2006. évben, a korabbi évek gyakorlatanak
megfelelSen folytatta nemzetkozi tevékenységét, azaz elsé-
sorban az egyes projektek szintjén sziilettek dontések
nemzetkdzi pédlydzatokban ¢és rendezvényeken vald
részvételrdl, kozos témdk kidolgozdsardl, tanulméanyutak
szervezésérdl. Folytattuk munkdnkat a EuroGeoSurveys,
TUGS szervezeteiben.

Padlydzatok

A 2006. évi koltségvetési és szakmai terv teljesitésében
a korabbi éveknek megfelelden jelentSs szerep jutott a hazai
és kiilfoldi paly4zatoknak. Fontosnak tartjuk, hogy a kiilon-
boz6 hazai palyazatokon 2006-ban is eredményesen szere-
peltink. E palydzatok nem csak a kutatok szakmai fel-
késziiltségének elismerései, hanem az intézet tudomanyos
munkdjanak, nemzetkozi elismerésének fontos méréi is.

A 2006-ban aktudlis pdlydzatokat a 1. tdbldzat mutatja

oldott meg magas szinvonalon, és ezzel mind hazai, mind  be.
1. tabldazat
Témavezet6 Palyazat targya Palyazat kiirdja
Brezsnyénszky Karoly Magyar—szlf)vak ha,tarmentl koz0s felszin alatti viztestek kornyezetallapota és Interreg
fenntarthato hasznalata
Kuti Liszlé ],Erdes%etl beavatkorzaso.k 'fejrlesztese az eghajlatvaltozas karos hatasainak csokkentése NKTH KPI
érdekében, a természeti értékek megtartisa mellett
Kuti Laszlo Vizek nitratszennyezés elleni védelme NKTH KPI
Rotarné Szalkai Agnes E-water adatbazis EU
Turczi Gabor Geo-infokommunikacids rendszer, adatbazisok intra-, ill. interneten NKTH KPI
Toth Gyorgy Felszin alatti vizek kémiai allapotfelmérése PHARE
Jordan Gy6z6 Luxemburg 2005. 09. 05-07. Konferencia (MEC) KPI
Rotdrné Szalkai Agnes E-water utazas (MEC) KPI
Jochdné Edelényl Bnoke | pyoriy st vinek emmisi éntékelése KWM
| Toth Gyorgy
Scharek Péter Szigetkoz 2006 KvwM
Toth Gyorgy Felszin alatti vizek jellemzéséhez sziikséges hatarértékek KvWM
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1. tablazat folytatdsa

Témavezetd Palyazat targya Pélyazat kiirdja
Brezsnyanszky Karoly Az EK-magyarorszagi paleozoikum és mezozoikum dindri-hellenid korrelaciéja OTKA
Budai Tamds A Dungntull—kozephegyseg kozépso-triasz foldtorténete: medencefejlodés és OTKA
vulkanizmus
Csiszar Géza Szayraz'ulaal & t’e'ngefralatyu ulede!(hezagok elkiilonitése a Dunantuli-kozéphegység OTKA
also- és kozépso-kréta rétegsoraiban
Csaszar Géza A Mecseki-és a Villanyi-Bihari-zona 6sfoldrajzi viszonyainak feltardsa OTKA
Fodor Laszlo A Veértes erGtereinek szerkezetfejlodése és annak kapcsolodasa OTKA
Fodor Laszlo A Rudabanyai- és Aggteleki-hegység szerkezetfoldtani vizsgalata OTKA
Juhdsz Gybreyi A Pann'op—to .J.elelrltosebb relativ vizszintingadozdsainak vizsgalata az E-Alfold OTKA
behordasi teriiletén
Kokay Jozsef A Virpalotai-medence kozéps6-miocén képzodményeinek vizsgalata OTKA
Krolopp Endre Magyarorszagi kvartermalakologiai adatbazis kiépitése OTKA
Kerék Barbara Talajvizkészlet mindségi valtozasanak idd-és térbeli elemzése a Bihari-sikon OTKA
Kuti Laszlo A talajképzodés és talajtulajdonsagok elGrejelzésének vizsgalata OTKA
Kuti Laszlé A Duna-Tisza kozi talajviz és a szikes tovizek OTKA
Magyari Arpad A Somogyi-dombsdg negyediddszaki szerkezetfejlodeése OTKA
Miiller Pal A sz€l hatasa a késo-neogén-negyedidoszaki iiledékképzodesre OTKA
Nador Annamaria A Kéros-medence vizhdlozatanak vizsgalata OTKA
Németh Karoly Mio/Pliocén freatomagmas vulkanizmus a Pannon-medencében OTKA
Chikan Géza Magyar- cseh egyiittmiikddés TeT
Gyalog Laszlo Magyar- roman egyiittmiik6dés TeT
Nador Annamaria Magyar-indiai egyiittmikodés TeT
Németh Karoly Magyar- argentin egyiittmikodés TeT
Scharek Péter Magyar- mexikoi egyiittmikodés TeT




Brezsnyanszky Karoly dr.

Kordos Laszl6 dr.
Halmai Janos dr.
Bartha Andras dr
Budai Tamas dr.
Cserny Tibor dr.

7.z

Csongradi Jen6né dr.

Albert Gaspar
Angyal Jolan

Acs Istvan

Adédmné Incze Szilvia
Arvay Gdbor intézeti
Babinszki Edit
Balédzs Regina

Balla Zoltan dr.
Ballok Istvanné
Baléné Lehmayer Judit
Barczikainé Szeiler Rita
Batori Miklésné
Bedd Gabriella dr.
Beke Zsuzsanna
Benk6 Levente
Bertalan Eva dr.
Bilszky Léaszloné
Bodnar Erika
Branner Laszl6né
Budai Ferenc
Burjanné Maigut Vera
Chikan Géza dr.
Csaszar Géza dr.
Csillag Gébor dr.
Csirik Gyorgy
Demény Krisztina
Don Gyorgy

Dudas A. Imre
Farkas Jusztina
Fenesi Ferenc

Fodor Laszl6 dr.
Foldvari Madria dr.
Fiigedi Péter Ubul
Galambos Csilla
Gal Nora Edit dr.
Géspar Anita

Gellér Péterné
Gulacsi Zoltan
Gyalog Laszl6 dr.
Gyuricza Gyorgy dr.
Hartyényi Zita
Havas Gergely
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Az intézet alkalmazottai 2006-ben

Az intézet vezetd beosztdsu munkatdrsai

igazgato (12. 28-ig)
igazgato (12. 28-tdl)
igazgatdhelyettes
f6osztalyvezetd
f6osztalyvezetd
f6osztalyvezetd
konyvtarvezetd

Csonka Agnes

Jocha Karolyné

Kuti Laszl6 dr.
Nador Annamadria dr.
Turczi Géabor dr.
Vukanné Tolnai Judit

Az intézet munkatdrsai

tudomanyos munkatars
tudomanyos munkatars
intézeti technikus
tudomanyos munkatars
tigyintézd

tudomanyos segédmunkatars
tigyviteli alkalmazott
tudomdanyos tanicsadé
tudomanyos munkatars
intézeti technikus
tudomanyos munkatars
intézeti laborans
tudomanyos munkatars
intézeti laborans

intézeti technikus
tudomanyos fémunkatars
intézeti laborans
tudomanyos munkatars
tigyviteli alkalmazott
intézeti technikus
tudomadnyos segédmunkatars
tudomanyos fémunkatars
tudomadnyos tanicsadé
tudomanyos munkatars
tudomanyos munkatars
tigyviteli alkalmazott
tudomanyos munkatars
tudomanyos munkatars
intézeti laborans

intézeti technikus
tudomanyos fémunkatars
tudomanyos fémunkatars
tudomanyos munkatars
tudomanyos munkatars
tudomanyos fémunkatars
konyvtaros

intézeti technikus
tudomanyos munkatars
tudomanyos fémunkatars
tudomanyos munkatars
tigyviteli alkalmazott
tudomanyos munkatars

Hala J6zsef dr.

Hala J6zsefné (dr.)
Héamorné Vid6 Maria dr.
Hlogyik J6zsefné
Hegyiné Rusznyak Eva
Hermann Viktor
Horvath Istvan
Horvath Zsolt

Hoézer Ferencné

I11és Dezs6

Jakus Péter

Jerabek Csaba

Jordan Gy6z6
Jordanné Sziics Andrea
Juhész Gyorgyi dr.
Katona Gabriella
Kazar Emese dr.

Kakay Szabé Orsolya dr.
Kercsmar Zsolt

Kiraly Edit dr.

Kiss Karolyné
Koloszar Lasz16 dr.
Koroknai Balazs
Korpés LészI6 dr.
Koviacs Palffy Péter dr.
Kokai Andras

Kénya Péter

Kutasi Géza

Laczkéné Ori Gabriella
Lajtos Sandor

Lantos Zoltan dr.
Lelkes Gyorgy dr.
Madarasz Istvanné
Magyari Arpad dr.
Maros Gyula

Marsi Istvan dr.

Marsé Karoly

Matyiké Ménika
Murati Judit

Musitz Balazs

Miiller Tamas

Nagy Péter

humadnpolitikai vezetd
f6osztalyvezetd
f6osztalyvezetd
f6osztalyvezetd
f6osztalyvezetd

------

tudomanyos fémunkatars
segédmunkds
tudomanyos fémunkatars
gondnok

intézeti tigyintézd
intézeti technikus
tudomanyos fémunkatars
intézeti technikus
intézeti technikus
intézeti technikus
tudomanyos fémunkatars
intézeti technikus
tudomanyos munkatars
tudomanyos munkatars
tudomanyos fémunkatars
intézeti tigyintézd
tudomanyos munkatars
tudomanyos munkatars
tudomanyos munkatars
tudomanyos munkatars
iigyviteli alkalmazott
tudomanyos fémunkatars
tudomanyos munkatars
tudomanyos tandcsadé
tudomanyos fémunkatars
tudomanyos fémunkatars
kutatdsi asszisztens
szakmunkds

iigyviteli alkalmazott
intézeti technikus
tudomanyos munkatars
tudomanyos fémunkatars
iigyviteli alkalmazott
tudomanyos fémunkatars
tudomanyos munkatars
tudomanyos fémunkatars
tudomanyos munkatars
intézeti technikus
tudomanyos munkatars
tudomanyos segédmunkatars
tudomanyos munkatars
tudomanyos munkatars
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Nagy Tiborné tudoméanyos munkatars
Németh Andris intézeti technikus
Németh Kéroly dr. tudomdanyos fémunkatérs
Ollrdm Attila intézeti technikus

Orosz Laszl6
Palotds Klara
Papp Péter
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A Medvednica hegység (Horvétorszag) €s Eszak-Magyarorszag paleozoos és mezozoos
kishdmérsékleti metamorf képzddményeinek dsszevetése

Comparison of Palaeozoic and Mesozoic very low-grade metamorphic formations
in the Medvednica Mts (Croatia) and in North Hungary

RipszZNE JUDIK KATALIN

Magyar Tudoményos Akadémia Geokémiai Kutatéintézet, 1112 Budapest, Budaorsi u. 45.

Targyszavak: metamorf fejlédéstorténet, paleozoikum, mezozoikum, korrelacid, Medvednica hegység (Horvatorszag), Biikk hegység,
Szendroéi-hegység, Upponyi-hegység
Osszefoglalas

A Biikk hegység ¢s a Dinaridak paleozoos képzddményei kozotti hasonlosagra mar a 1930-as évek ota szamos tanulmany hivta fel a figyelmet
(pl. SCHRETER 1936, 1943; HERITSCH 1942, 1944; BALOGH 1964). Az elmult évtizedekben tobb, az alpi-dinari-pannon-térség érintkezési zona-
jaban elhelyezked6, a Periadriai-Balaton- és a Zagrab-Zemplén- vagy K6zép-magyarorszagi-vonal altal hatarolt, in. Zagorje-Ko6zép-dunantuli-
zona egységeinek parhuzamositasaval és szerkezetfejlodésével foglalkozo munka jelent meg (lasd pl. Haas et al. 2000; TOMLIENOVIC, CSONTOS
2001). Azonban a nagyszerkezeti egységek képzodményeinek szisztematikus, metamorf kézetgenetikai parhuzamositasa, amely az Alpok, a
Dinaridak és a Pannon-medence aljzatanak 6sfoldrajzi rekonstrukciojaban kulcsfontossagu, mindezidaig nem tortént meg. Ebben a tanul-
manyban a Zagorje-Ko6zép-dunantuli-zona egyik legnagyobb horvatorszagi felszini el6fordulasa, a Medvednica, valamint a Szendroéi-, az Upponyi-
és a Biikk hegység paleo-mezozoos képzéddményeinek metamorf fejlodéstorténeti korrelacidjara tesz kisérletet a szerzo.

A Medvednica hegység tektonosztratigrafiai egységeinek atalakultsagi fokat Osszevetve a Szendrdi-, az Upponyi- és a Biikk hegység
paleo-mezozoos képzédményeinek metamorfozisaval megallapithatjuk, hogy a Medvednica hegység paleo-mezozoos sorozataban gyakori
iiledékes és vulkanoklasztit eredet kdzetekhez hasonlo képzédmények a Szendréi- és az Upponyi-hegység teriiletén is gyakoriak. A Medvednica
hegység kézetsorozatainak metamorf foka a kGzetek asvanyos Osszetétele, szoveti-szerkezeti jellegei, valamint a szerves és szervetlen ,termo-
méterek” és ,barométerek” eredményei alapjan leginkabb a Szendréi-hegység paleozoos Osszleteinek atalakultsagi fokahoz hasonlithato. A
Medvednica hegység valtozatos kézetein meghatarozott K/Ar koradatok alapjan a paleo-mezozoos sorozatot alpi, kréta koru (kézettipustol
fiiggden kb. 110 és 80 M év) metamorfozis érte. Ezt megel6z6, variszkuszi termalis esemény hatasa K/Ar modszerrel nem bizonyithato. A Med-
vednica hegység paleo-mezozoos sorozatara kapott metamorf K/Ar korokhoz hasonlé adatokat hataroztak meg ARKAI et al. (1995) a Szendr6i-,
az Upponyi- és a Biikk hegység hasonlo tiledékképzodési koru képzédményein.

Keywords: metamorphic evolution, correlation, Medvednica Mts (Croatia), Palacozoic, Mesozoic, Biikk Mts, Szendrd Mts, Uppony
Mts, North Hungary

Abstract

The similarities between Palacozoic rock series of the Blikk Mts and the Internal Dinarides were recognized in the 1930s (e.g. SCHRETER
1936, 1943; HERITSCH 1942, 1944; BALOGH 1964). During the last decades, several papers dealt with the stratigraphy and structural evolution
of the triple junction zone of the Alps, the Dinarides and the Pannonian Basin, i.e. the Zagorje-Mid-Transdanubian Zone (ZMTZ) bounded
to the north-northwest by the Periadriatic-Balaton Lineament and to the south-southeast by the Zagreb-Zemplin Lineament or the Mid-
Hungarian Line (e.g. Haas et al. 2000; ToMLIENOVIC, CsoNTOS 2001). Nevertheless, no systematic metamorphic petrogenetic correlation of
these units providing essential data for the palacogeographic reconstruction of the Alpine-Dinaridic-Pannonian area has been carried out so
far. Thus, the aim of this paper was to compare the obtained metamorphic petrological and geochronological data deriving from Palaeozoic
and Mesozoic rock series of the Medvednica Mts (Croatia) with the ones published from Palaeozoic and Mesozoic rocks sequences from the
Szendr6, Uppony and Biikk Mts (North Hungary — see ARKAI 1983).

Comparing the grade of metamorphism in the three tectonostratigraphic units studied in the Medvednica Mts with metamorphic P-T
data published from the Szendrd, Uppony and Biikk Mts it was noticed that similar lithotypes (siliciclastic, carbonate and volcanoclastic
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rocks) that were widespread in the Palacozoic-Mesozoic complex of the Medvednica Mts occurred also in the Szendré and the Uppony
Mts. Metamorphic P-T conditions estimated for the Palacozoic-Mesozoic complex may have approached the ones published from the
Szendré Mts. K/Ar age data obtained on <2 Um size fractions separated from various rocks types of the Palaeozoic-Mesozoic complex
confirmed that the unit was affected by an Alpine (Cretaceous) metamorphism occurred at ca. 110-80 Ma. The role of an eventual
Variscan alteration could not be proved by K/Ar method. Age data deriving from the Palaeozoic-Mesozoic complex of the Medvednica
Mts overlapped with age values published by ARKAI et al. (1995) from the Szendrd, Uppony and Biikk Mts.

Bevezetés

A Biikk hegység és a Bels6-Dinaridak képz&dményeinek
hasonl6sdgédval kapcsolatban mar az 1930-as évektdl kezdd-
dben szdmos tanulmadny jelent meg. A Dinariddk és a Biikk
kozotti kés-paleozoikumi tengeri Osszekottetés lehetdségét
SCHRETER (1936, 1943) és HERITSCH (1942, 1944) kozel egy
id6ben vetették fel. KEsGbb SCHRETER (1959) és BALOGH
(1964), majd PESIC et al. (1986) fejtették ki a Jadar (Szerbia),
a Zazar (Szlovénia) és a Biikk paleozoos képzédményeinek
fossziliatartalma és fejlédéstorténete kozotti hasonldsagot.
Az 1960-as évektdl kezd6dden a kutaték szamos mélyfiirdsi
anyagot vizsgédltak meg Magyarorszdg, Horvatorszdg és
Szlovénia teriiletérSl. Ekkor sziiletett meg az ,.igal-biikki
eugeoszinklindlis” elnevezés (WEIN 1969), mely a Dinariddk
és a Biikk kozott tengeri Osszekottetést tételezett fel. Késébb
WEIN (1978) elvetette a Dinaridak és a Biikk k6zotti kozvetlen
tengeri kapcsolatot, és LAUBSCHER (1971) modelljéhez

hasonléan a két egység kozott egy erSsen tektonizlt,

oldaleltol6ddsos zéndt jelolt meg. Az 1970-es és 1980-as
években a kutatok szdmos olyan tanulmanyt kozoltek,
amelyek azt bizonyitottdk, hogy az Alpok, a Dinariddk és a
Pannon-medence érintkezési zéndjdban taldlhaté deformalt
z6na, a Zagorje—Ko6zép-dunantili-zéna (az elnevezést PAMIC,
TOMLIENOVIC 1998 vezette be, helyzetét 1. az 1. dbran) a Déli-
Alpok és az ENy-Dinariddk kozott helyezkedett el, és
jelenlegi szerkezeti helyzetét csak a tercierben érte el. Bar a
Zagorje—Ko6zép-dunantili-zéna felépitésével, a képz6dmé-
nyek korreldcidjdval és szerkezetfejlédésével kapcsolatban az
elmult évtizedben tobb Osszefoglald tanulmany jelent meg
(pl. PAMIC, TOMLIENOVIC 1998; HAAs et al. 2000; KovAcs et
al. 2000; Haas, KovAcs 2001; TOMLIENOVIC, CSoNTOSs 2001;
ToMLIENOVIC 2002; PamMIC 2000; PAMIC et al. 2002), azonban
a Zagorje—Ko6zép-dunantiili-zéna horvatorszagi részén, fel-
szinen, legnagyobb teriileten a Medvednica hegységben nyo-
mozhaté képz6dmények kishdmérsékleti regiondlis atalaku-
lasa metamorf kdzettani jellemzésére és az észak-magyar-
orszagi hasonlé koru és litoldgiai jellegli Osszleteket ért na-
gyon kis fokd metamorf6zis Ossze-
vetésére mindeziddig nem keriilt sor.
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Ezért ebben a tanulmanyban a Za-
gorje— K6zép-dundntili-zéna egyik
legnagyobb horvétorszagi felszini

el6fordulasa, a Medvednica, vala-

mint a Szendr6i-, az Upponyi- és a

Biikk hegység paleozoos és mezo-

zoos képzédményeinek metamorf

fejlodéstorténeti  korreldcidjat  ki-
sérelem meg. Az Osszehasonlitas
sordn az észak-magyarorszagi, az

Alcapa  nagyszerkezeti  egység

(CsonTos et al. 1992, NEUBAUER

1988) részét képezd szerkezeti egy-

ségek; a Biikkia Osszetett tektonikai

egység (KovAcs et al. 2000) és a bi-
zonytalan  szerkezeti  helyzetd

Szendr6i- és Upponyi szerkezeti

1. dbra. A Pannon-medence és kornyezetének egyszertsitett foldtani térképe CsAszAR (2005)
nyoman

RHDLM = Raba-Hurbanovo-Diodsjend-Lubenik-Margecany-vonal, PB = Periadriai-Balaton-vonal, ZZ =
Zagrab-Zemplén-vonal, Aggtelekia Osszetett terrénum: Aggteleki-Bodvai-egység, Tornakapolnai-egység,
Martonyi-egység (KovAcs et al. 2000),

Figure 1. Simplified geological sketch map of the Pannonian Basin and the surrounding areas.

Modified after CsAszAR (2005)

RHDLM = Raba-Hurbanovo-Didsjend-Lubenik-Margecany, PB =

Periadriatic-Balaton, ZZ =
Zagreb-Zemplin lineaments, Aggtelekia Composite Terrane: Aggtelek-Bodva nappes, Tornakapolna Unit,
Martonyi Unit (KovAcs et al. 2000), hegység = Mts, zona = Zone, e. = Unit, Osszetett t. = Composite Terrane

egység (KovAcs et al. 2000), ko-
rdbban egyiittesen Biikkium (s./.)
képz&dményei esetében az aldbbi
szerzok tanulmanya alapjan
alkalmazott formacié-elnevezéseket
és -lefrasokat haszndlom: KoOVAcs
(1989, 1992, 1998), PANTO et al.
(1990), KuBovics et al. (1990),
FOLOP (1994), Haas (1994, 1998),
CsAszAR (1997), KovAcs, Hips
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(1998), PELIKAN (2002), KOROKNAI (2004) és LESs et al.
(2005).

Moédszerek

A dolgozatban Osszehasonlitott szerkezeti egységek
képz6dményeit nagyon kisfokd metamorf atalakulds érte.
Ebben a kb. 150-450 °C-os hémérséklettel és max. 5-7 kbar
nyomdssal jellemezhetd tartomédnyban a P és T meghatdroza-
sdra alkalmas asvanyok, dsvanyegyiittesek a leggyakoribb,
tiledékes eredetli képz6dményekben &ltaldban hidnyoznak,
igy az dtalakultsagi fok meghatdrozdsdhoz az dsvanyos
Osszetétel és a szoveti-mikroszerkezeti jellegek vizsgélata
mellett filloszilikat , kristdlyossagi” index mérések, szerves
anyag termikus érettségi és dsvanykémiai vizsgalatok elvég-
zésére volt sziikség. A kozetatalakulds idSbeli elhelyezése
K/Ar médszerrel tortént. Az alkalmazott médszerek részletes
lefrasat ARKAI (1982, 1983), ARKATI et al. (1995), JUDIK et al.
(2004, 2006) és Jupik (2007) tartalmazza.

Paleozoos és mezozoos képzédmények
metamorfézisa Eszak-Magyarorszag teriiletén —
irodalmi attekintés

Az aldbbiakban az észak-magyarorszdgi paleo—mezo-
zoos képzédmények koziil a Szendr6i-, az Upponyi-, és a
Biikk hegység képzédményeinek kishdmérsékletli meta-
morfdzisara vonatkoz6 irodalmi adatokat ismertetem.

Szendrdi-hegység

ARKAI (1977) a Szendri-hegység kiilonboz6 formaci-
okba sorolt paleozoos képz&dményeinek petrografiai, mik-
roszerkezeti és rontgen-pordiffrakcids vizsgdlatat végezte
el, melynek célja a kézeteket ért kishdmérsékletii atalakulds
tanulmdnyozésa volt. A kb. négyszaz kézetminta a teriileten
mélyiilt foldtani alapfurdsok mintegy 2100 m hosszi
maganyagabdl szarmazott. A szerzé megallapitotta, hogy a
homokos-aleurolitos eredetl kdzetek gyakran paldsak, két
egymadst metszd folidcié figyelhetd meg benniik. Az els6 az
eredeti tiledékes rétegzéssel parhuzamos, a masodik metszi
azt. Metamorf egyiitteseket alkoté dsvanyokként irta le a
kvarcot, a plagioklaszt (albitot), az illit—-K-tartalmu vilagos
csillimot, a kloritot és a kalcitot, valamint az egyes min-
tdkban megjelend paragonitot, epidotot, dolomitot, szide-
ritet, piritet, magnetitet, hematitot és a grafitot. Egyes filli-
tekben és atkristalyosodott mészkovekben kevert szerkezetti
agyagdasvanyokat, kaolinitet és montmorillonitot, valamint
goethitet hatdrozott meg, melyeket mallds eredményének
vagy kishdmérsékletli oldatok utdlagos hatdsdnak tulaj-
donitott.

ARKAI (1977) szerint a Borsodi Mészkd Formacié (ma
Szendr6ladi Mészkd, Biikhegyi Mdarvany[?] és Abodi
Mészk6 Formacié) karbondtos-sziliciklasztos képz&dmé-

7z

nyei esetében a teljesk6zet-mintdkbdl elballitott dezori-

entdlt és orientdlt felvételeken mért Kiibler-indexek és a
dezorientdlt felvételek alapjan meghatarozott Weber-in-
dexek dtlaga az anchi—epizéndba sorolhatd. A 2 pUm alatti
frakciok Kiibler-indexeinek dtlaga az epizéndba esett
(ARKAI 1982). A Szendrdladi Mészkd Formacio valtozatos
képz&dményeinek teljeskdzet-mintdin és a <2 pm-es frak-
ci6kon mért Kiibler- és Weber-indexek epimetamorf 4tala-
kuldsra utaltak (ARKAI 1977, 1982). A Szendrdladi Mészké
Abodi Mészk6é Tagozata (ma Abodi Mészkd Formacid)
esetében a teljeskézetmintdkon meghatdrozott | krista-
lyossdgi” indexek anchi—epimetamorf dtalakuldst jeleztek.
A <2 pm-es frakciok Kiibler-indexeinek atlaga az epizénéra
jellemz6 érték volt. A Szendrdi Fillit Formacidbdl vizsgalt
teljesk6zetmintdk és a 2 um alatti szemcseméret-frakciok
Kiibler- és Weber-indexei egyardnt epimetamorf atala-
kuldsra utaltak. Az Atmeneti Tagozat (ma a Szendrdi Fillit
Formacié Meszesi Tagozata) esetében a teljeskdzetmin-
tdkon és a <2 pm-es frakcidkon kapott Weber- és Kiibler-
indexek a Szendrdi Fillit Forméciora jellemzd értékeknél
kiss¢ nagyobbak, de szintén epimetamorf datalakuldst
jeleztek. A Rakacai Marvany Forméciobdl szarmazé min-
takat vizsgdlva hatdrozta meg ARKAI (1977, 1982) a leg-
kisebb, teljesk6zetmintdkon és a <2 pm-es szemcseméret-
frakcidkon mért Kiibler- és Weber-indexeket. Ezek egy-
értelmiien az epizéndba sorolhatdk. ARKAI (1982), valamint
ARKAIL TOTH (1983) a Szendrdi-hegység egyes kézettipu-
sain a ,kristdlyossdgi” indexek mérése mellett az illit-K-
tartalmu vildgos csilldm 10 [0 koriili reflexiéjan atlagos,
latszolagos krisztallitvastagsdg- és rdcsdeformacié-szami-
tasokat is végeztek. Megdllapitottdk, hogy a variancia-
analizissel kiszdmitott doménméret- és racsdeformdcio-
értékek a ,kristdlyossdgi” indexekkel OsszevethetSk és
azokkal j6 egyezést mutatnak. ARKAI (1982) szerint a
Szendrdi-hegység egyes sziliciklasztos kdzeteibdl szarma-
z6 finom diszperz szerves anyag LANDIS (1971) oszta-
lyozésa alapjdn a grafit-d, ,.érettségi” dllapotba sorolhato,
mely a pumpellyit—aktinolit és a zoldpala faciessel
parhuzamosithat6.

Osszefoglalva: ARKAI (1977, 1982, 1983) Kiibler- és
Weber-index mérései, atlagos, latszélagos krisztallit-
vastagsag- és racsdeformacié-szamitdsai, valamint szerves
anyag termikus érettségi vizsgalatai eredményeként kimu-
tatta, hogy a Szendr8i-hegység paleozoos kdzetei epime-
tamorf (zoldpala féciesti) és nagyhdmérsékleti anchi-
metamorf atalakuldst szenvedtek. Az atalakulds hémér-
séklete 400 °C koriili lehetett, az egyes biotit- és epidot-
tartalmd kézetekben elérhette a 450 °C-ot is. Az illit-K-
tartalmu vildgos csilldm barometridhoz (SAsSI 1972; Sassl,
ScoLArl 1974) megfeleld dsvanyegyiittessel jellemezhetd
finomtormelékes eredetli kdzeteken mért illit—K-tartalmud
vildgos csillim b paraméter értékek a kis- és kozepes
nyomdsi zéna hatdrdra estek, vagyis a kozeteket ért
becsiilhet6 nyomds 2,5-3 kbar lehetett.

KOROKNAI (2004) a Szendrdi-hegység paleozoos képzad-
ményeinek tektonometamorf fejlédését tanulmédnyozva
megallapitotta, hogy az dltala vizsgalt képz6dményekben az
epidot-zoizit, a biotit és az ércdsvanyok megjelenése az
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ARKAI (1977, 1982, 1983) dltal tapasztaltakkal megegyezik;
akozeteket ért metamorfdzis epimetamorf, zoldpala facies(i
lehetett. Mikrotektonikai és terepi megfigyelései alapjan
szdmos, a Szendr8i-hegység paleozoos képz6dményeit ért
képlékeny deformacids eseményt kiilonitett el. Ezek koziil
az elsd arétegzéssel parhuzamos paldssdg (S, ,) kialakuldsa
volt. Eztaz S, | paldssdgot egy F, gylir6dés (KEK-NyDNy-
itengelyirdnnyal) érte, melynek eredményeként kialakult az
S, paldssag (f6paldssdg). A red6z6dést képlékeny, gyenge,
balos komponensii feltolddasok és nyirdsok kovették. Ezek a
nyirdsok KOROKNAI (2004) szerint >300 °C-os h&mér-
sékleten, a metamorfozis termalis csdcsa utan kovetkeztek
be. A szerz6 szerint az F, gy(ir6dés utdn egy F, gy(ir6dés is
kialakult, melynek eredménye az S, krenuldcids paldssag. A
legkés6bbi deformacids esemény kovetkeztében meredek
tengely kink-red6k képzddtek, de djabb paldssdg méar nem
fejlodott ki. KOROKNAL et al. (2000, 2003) és KOROKNAI
(2004) az S, palassaghoz képest poszttektonikus kloritoidot
irtak le a Kazincbarcika—1-es furds rétegsorabdl, egy,
feltehetden a Szendr6i Fillit Formécidval parhuzamosithaté
képz6dménybdl. A szerzk szerint a kloritoid képzddése az
F, gylrddést kovetSen, a metamorfézis maximalis hé-
mérsékletli szakaszdhoz kothetd. A vizsgdlt mintdban a
koegzisztens klorit—kloritoid dsvanyparok alapjdn, a VIDAL
et al. (1999) 4ltal kidolgozott klorit—kloritoid termométert
alkalmazva, majd a szamitott értékeket korrigdlva, a
Szendrdi-hegység paleozoos képzddményeit ért meta-
morfézis maximalis hGmérsékletét kb. 450 °C-ra becsiilték,
mely ARKAI (1977, 1982, 1983) eredményeivel egybeesik.

Upponyi-hegység

ARKAI et al. (1981) az Upponyi-hegység valtozatos lito-
l16giai jellegli paleozoos képzédményeinek feltdrdsaibol
(Lazbérci-viztaroz6 utbevagdsa stb.) valamint négy mély-
firds (Dédestapolcsany Dt-5, -8, -9 és Uppony U-10)
mintegy 1500 m hosszi maganyagab6l szarmazé — harom-
szdzat is meghaladé szimui — mintdn végeztek petrografiai,
mikroszerkezeti és rontgen-pordiffrakciés vizsgdlatokat. A
szerz8k elektron-mikroszondds illit—K-tartalmi vildgos
csillim kémiai Osszetételi adatokat és vitrinitreflexid-
értékeket is publikdltak. A sziliciklasztos k&zetekben
detritalis fazisként kiilonitették el a kvarcot, a foldpétot, az
illit-K-tartalmu vildgos csilldmot és a kloritot, valamint az
illit-K-tartalmd vildgos csillim—klorit aggregdtumokat.
Megfigyelték, hogy a metahomokkovekben gyakori az illit—
K-tartalmu vildgos csillim kvarcszemcsék koriili radidlis
elrendez6dése, mely az anchimetamorf kzetek jellegzetes
szoveti bélyege (KOSSOVSKAYA, SHUTOV 1961). Az agyag-
paldkban azonositottak egy, az iiledékes rétegzéssel felte-
hetéen parhuzamos paldssagot és egy, mikroreddk kiala-
kuldsdhoz kothetd krenuldciés klivazst. Jellegzetes meta-
morf asvanyegyiittesnek tekintették a kvarcot, az illit-K-
tartalmd vildgos csillimot, a kloritot, a foldpétot, a
karbondtasvanyokat, a kloritoidot, a piritet s a hematitot,
elkiilonitve ezeket a feltehetSen a mallds eredményeként
1étrejott kaolinit, kevert szerkezetli agyagdsvany, goethit,

gibbsit és jarosit alkotta egyiittestél. ARKAI et al. (1981) és
ARKAI (1982) megillapitottdk, hogy a Régyincsvolgyi
Kvarchomokkd Formdaciobdl leirt kloritoid — szemben
NOSKENE FAZEKAS (1973) véleményével — nem detritélis
eredetli, hanem metamorf atkristdlyosodds eredménye. A
kloritoid jellegzetesen a kvarcszemcsék kozotti maradék
helyeket tolti ki, helyenként euhedralis és poliszintetikusan
ikres. A kloritoidszemcsék Osszetétele az elektron-mikro-
szondds vizsgdlatok alapjan homogén. WINKLER (1979)
szerint a kloritoid az anchizéndban is elfordulhat. ARKAI et
al. (1981) és ARKAI (1982, 1983) a Tapolcsanyi Formaciobol
glaukonit—szeladonitot és sztilpnomelant is leirtak. Felté-
telezték, hogy a vulkéni-iiledékes kézetben a glaukonit—
szeladonit a vulkanit kishdmérsékletli, a metamorfézist
megel6z6 atalakuldsdnak a terméke. A sztilpnomeldn a
vulkanit alapanyagdban, fenokristdlyok helyén a kalcit és a
klorit 4ltal kitoltott tiregekben is el6fordul. A szerzok szerint
a sztilpnomeldn a glaukonit—szeladonitbdl alakult ki, és a
reakcidban a kalifoldpat, a Ca-Mg-Fe-karbonat és a kalcit is
részt vett. Véleményiik szerint ez az asvanyegyiittes az
anchizéna kozepes hémérsékletli tartoményara jellemzs.
ARKATI et al. (1981) és ARkAI (1982) szerint a Tapol-
csanyi Formaciobol szarmazé metapelit, metahomokkd,
kovapala, karbondtpala, valamint metabazalt és metatufa
teljeskdzet-mintdkon mért dtlagos Kiibler- és Weber-in-
dexek €s a <2 pm-es frakciéon mért Kiibler-indexek ha-
sonldak, és (anchi—)epimetamorf atalakulast jeleztek. A
legkisebb teljeskézet-mintdn meghatarozott atlagos Kiibler-
és Weber-indexek a metabdzitok és a metatufdk esetében
adddtak, melyek az epizéndba estek. A Lazbérci Forma-
¢i6bdl (ma Lazbérci Formacid, Abodi Mészkd Formacid és
Dedevari Mészké Forméacio[?]) vizsgalt valtozatos szem-
cseméretl, finomszemcsés sziliciklasztit, metahomokkd,
cipollino, mészpala, valamint atkristdlyosodott mészkés és
dolomit teljeskdzet-mintdkbol késziilt dezorientalt és
orientalt felvételeken mért Kiibler- és Weber-indexek atlaga
a <2 Pum-es frakci6kon meghatarozott Kiibler-indexekhez
hasonléan az epizéndba sorolhaté. A legkisebb Kiibler-
indexek a dolomit- és a cipollino-mintdknal adédtak. Az
Upponyi Mészkd Formadcid kristdlyos mészké teljeskdzet-
mintdira kapott dtlagos Kiibler- és Weber-indexek az
anchizéna és az epizéna hatdrdra estek. A <2 pm-es frak-
ciokon mért Kiibler-indexek 4tlaga epimetamorf atalakulast
tiikrozott. ARKAI (1982) és ARKAL TOTH (1983) az Upponyi-
hegységbdl vizsgalt egyes kézetmintdk illit—K-tartalmu
vildgos csilldim 10 0 korili reflexiéjan meghatdrozott 4t-
lagos, ldtszdlagos krisztallitvastagsdg (D)- és racsde-
formaci6 (S)-értékek alapjan megallapitottdk, hogy azok a
HKristdlyossagi” indexekkel ©sszevethetdk. ARKAI et al.
(1981) és ARKAI (1982) szerint a Lazbérci és a Tapolcsdnyi
Formaci6 finomszemcsés tormelékes kdzetein és kvarciton
mért 5,17% koriili atlagos random vitrinitreflexié-érték jo
0sszhangban 4ll az anchizéna és az epizéna hatardhoz kozeli
filloszilikat , kristdlyossagi” indexekkel. A szerz6k szerint a
grafit-d, finom diszperz szerves anyag ,rendezettségi”
allapot a vitrinitreflexio-mérések eredményeivel és a
Kiibler-indexekkel parhuzamosithaté (lasd pl. FREY 1987).
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Osszefoglalva: ARkar et al. (1981) és ARkAI (1982,
1983) szerint az Upponyi-hegység paleozoos képz&dményei
anchi—epimetamorf 4talakuldst szenvedtek, mely kb. 300—
350 °C-os homérséklettel jellemezhetd (1dsd pl. WINKLER
1979, ARKAI et al. 2004). A szerzok szerint nincs 1ényeges
eltérés a kiilonboz6 formdcidkba sorolhaté mintdkon mért
HKristdlyossagi” indexek kozott. Kissé nagyobb értékek
adddtak a Lazbérci Formacié esetében. Kisebb , kristalyos-
sagi” indexeket els@sorban a tormelékes kézetek; az agyag-
paldk és metahomokkdvek esetében mértek. ARKAI et al.
(1981) megéllapitottdk, hogy az illit-K-tartalmui vildgos
csillim barometridhoz megfeleld dsvanyegyiittessel jelle-
mezhet$ kézetekre SASSI (1972) és SAsSI, SCOLARI (1974)
modszerével kapott atlagos b értékek kisnyomadsu (kb. 2,5
kbar) metamorfézist jeleznek. A szerzdk szerint az Uppo-
nyi-hegység paleozoos képz6dményeinek metamorfézisa
kisebb homérsékletli lehetett, mint a Szendr&i-hegység
paleozoos sorozatait ért dtalakulds.

KOROKNATI (2004) mikrotektonikai és terepi megfigye-
Iései alapjan szdmos, az Upponyi-hegység paleozoos
kézeteit ért képlékeny deformécids eseményt kiilonitett el.
Ezek koz¢é tartozik a rétegzéssel parhuzamos paldssag (S, ).
Egy kovetkez6 deformiciés esemény terméke az S,
paldssig EK-DNy-i tengelyii redékbe gytirdése (F)) és
ennek kovetkeztében a red6k tengelysikjaival parhuzamos
,f0paldssdg” (S,) kialakuldsa. KOROKNAI (2004) egy gyenge
S, krenulaciés klivdzs meglétét is kimutatta. Véleménye
szerint az S, paldssdg egy, az F,-nél kevésbé intenziv és
kisebb h&mérsékletli red6z6déshez (F,) kothetd. Kink-
red6k képzbédése is megfigyelhetd a képlékeny nyirdsi
z6éndkban, azonban ehhez a deformacids fazishoz paldssig
kialakuldsa mar nem rendelhetd. KOROKNALI et al. (2000,
2001, 2003) és KOROKNAI (2004) az S, paldssdghoz képest
poszttektonikus kloritoidot irtak le a Ragyincsvolgyi
Kvarchomokkd Formacié homokkovénél 1ényegesen soté-
tebb, deciméteres méreti, lencseszeri kloritoidpala blokk-
jaibol. A szerzdk szerint a kloritoid képzddése az F,
gylir6dést kovetden, a metamorf6zis maximalis hdmérsék-
leti szakaszdhoz kothetd. Megéllapitottdk, hogy a nagy-
mennyiségl kloritoid megjelenése arra utal, hogy az alpi
metamorfézis sordn az Upponyi-hegység paleozoos kép-
z6dményeit ért kézetatalakulds hdmérséklete a 300-350
°C-ot biztosan elérhette, mely 6sszhangban all ARKAI et al.
(1981) és ARkAI (1982, 1983) megfigyeléseivel.

Biikk hegység

2oz

ARKAI (1982, 1983) a Biikk hegység teriiletérdl gyiijtott
kb. kétszdz minta kishdmérsékleti metamorfézisat vizs-
galta. A paleozoos képzddmények koziil a Szilvasvaradi
Formacié Mélbérci Agyagpala, Homokkd Tagozatdnak (ma
Szilvasvaradi Formacio) savos aleurolit, agyagpala és meta-
homokkd képz&dményeit tanulminyozva megéllapitotta,
hogy a teljeskézet-mintakbdl késziilt dezorientalt prepa-
ratumokon mért Weber- és Kiibler-indexek 4dtlaga és a <2
Mm-es frakciébdl késziilt orientdlt diffraktogramokon
meghatdrozott Kiibler-indexek az anchizéna és az epizéna

hatdrdra estek. A Szilvdsvaradi Formécié Nagyberendsi
Agyagpala és Mészkd Tagozatdbdl (ma Mélyinkai Forma-
ci6 és a Malyinkai Formaci6 Kapubérci Tagozata) szarmaz6
mészkd, valtozé mésztartalmi pala és meszes homokkd
teljesk6zet-mintdkon mért Weber- és Kiibler-indexek és a
<2 pm-es frakcidk Kiibler-indexei a nagyh&mérsékletti
anchizéndba sorolhaték. A legkisebb ,kristdlyossdgi” in-
dexek az agyagos mészpaldk és mészmarga paldk esetében
adddtak, melyek az anchizéna és az epizéna hatardhoz koze-
liek voltak. A szerz6 a Szilvasvaradi Formécié Csikorg6i
Agyagpala és Mészké Tagozatdnak (ma Madlyinkai For-
macio és a Mdlyinkai Forméaci6 Csikorgéi Tagozata) mész-
k6 teljeskdzet-mintdin és a <2 Pm-es frakcidkon nagy-
hémérsékletli anchizéndba sorolhaté Weber- és Kiibler-
indexeket hatdrozott meg. A Biikkszentléleki Formacié (ma
Szentléleki Formacid) Szentléleki Tagozatdb6l (ma Far-
kasnyaki Tagozat) vizsgdlt véltozatos szinfi homokk®,
agyagpala, aleurolitpala és dolomitos mészkd teljeskdzet-
mintdk esetében az atlagos ,kristdlyossdgi” indexek kozott
kiugréan nagy érték a dolomitos mészkoveknél adddott,
mely diagenetikus dtalakuldsra utalt. Ett6l eltekintve a
tagozat egyéb kozettipusaira kapott Weber- és Kiibler-in-
dexek meglehetSsen hasonldéak és a tagozatra jellemzd
atlagérték az anchizéndba sorolhat6. A 2 pm alatti frakcion
mért Kiibler-indexek dtlaga szintén a tagozat anchimeta-
morf 4talakuldsara utalt. A Balvany—Szedresi Tagozat (ma
Garadnavolgyi Tagozat) mészkd, agyagmarga és dolomitos,
ankerites mészké mintdin meghatdrozott dtlagos Weber- és
Kiibler-indexek a teljes kdzet dezorientdlt mintdk és a <2
Mm-es frakciok esetében is az anchizéndba estek. A Nagy-
visny6i Formdaciébdl szdrmazé véltozatos dolomit, dolo-
mitos agyagpala, dolomitos, agyagos mészkd és mészkd
teljesk6zet-mintdkon mért Weber- és Kiibler-indexek és a 2
Mm alatti frakcidkon kapott Kiibler-indexek egyarant anchi-
metamorf k6zetatalakulast jeleztek.

ARKAI (1982) a Biikk hegység mezozoos sziliciklasztos
és karbondtos képzodményei koziil az Ablakosvolgyi For-
maciod agyagpala-, mészpala-, margapala- és mészk6mintait
tanulmédnyozva megéllapitotta, hogy a karbonatos mintdk
Weber- és Kiibler-indexeinek 4tlaga a dezorientdlt, teljes-
kézet-mintakbdl késziilt prepardtumok esetében az agyag-
paldkon mértekkel kozel azonos, és az anchi—epizéndba
esett. A 2 um alatti frakciot vizsgdlva azonban a karbonatos
kézetek Kiibler-indexeinek dtlaga az epizéndba, az agyag-
paldk Kiibler-indexeinek atlaga az anchizéndba sorolhatd.
A Fehérkdi Mészkd Formacio egy mintdja esetében a szerzd
a teljes k&zetbdl késziilt dezorientdlt prepardtumon az
anchizéna és az epizéna hatdrdra esé Weber- és Kiibler-
indexet kapott. A Biikkfennsiki Mészk6 Formacié mészkd
anyagu teljeskdzet-mintdi ,kristdlyossdgi” indexeinek az
atlaga anchi—epimetamorf 4talakuldsra utalt. A 2 pum alatti
frakciokon mért Kiibler-indexek atlaga az epizéndra jel-
lemz6 érték volt. A Répashutai Mészkd Formdacidé mészks-
és mészpalamintdindl nagyon hasonlé atlagos Weber- és
Kiibler-indexek ad6dtak mind a teljesk6zet-mintdkat, mind
a szepardlt 2 pm alatti frakcidkat vizsgdlva, melyek anchi—
epizonds atalakuldst mutattak. Az iiledékes eredetii jura



52 RiPSZNE JUDIK KATALIN

képz6dmények koziil ARKAT (1982) a Kisgydri Agyagpala
Formicié (ma Lokvolgyi Pala Forméci6) agyagpala-,
aleurolitpala-, metahomokkd-, kovapala- és mészkémintdit
tanulmanyozta. Megdllapitotta, hogy a pelites k&zetek
teljesk6zet-mintdin mért Weber- és Kiibler-indexek atlaga
és a 2 Um alatti frakcidk esetében mért Kiibler-indexek
diagenetikus—anchimetamorf atalakuldsra utaltak. Hasonl6
értékeket kapott a szerz6 a metahomokk§-mintdkon is.
ARKAT (1982), valamint ARKAL, TOTH (1983) kimutattak,
hogy a Biikk hegység kiilonbozd kort és litoldgiai jellegti
kozettipusai illit—K-tartalmd vildgos csillim 10 [ koriili
reflexiéin meghatdrozott atlagos, latszélagos krisztallit-
vastagsag- és racsdeformdcié-értékek a , kristalyossagi” in-
dexekkel parhuzamosithatok. ARKAI (1982) a rétegszilikat-
fazisok reakcidfejlédési folyamatainak dllapota mellett a
finomszemcsés sziliciklasztos kézetek finom diszperz szer-
ves anyagdnak termikus érettségét is meghatdrozta. Kifej-
tette, hogy a Biikk hegység paleozoos képz&dményeiben
mért maximdlis, minimélis és random reflexidképesség-
értékek (metaantracit stddium) irodalmi adatok alapjin a
nagyhdmérsékletli anchi—epizénaval korreldlhaték, mig a
mezozoos ko6zetekben mért értékek az anchizéndval
parhuzamosithatok.

Osszefoglalva: ARkal (1982, 1983) szerint a Biikk
hegység paleozoos és mezozoos iiledékes eredetti képzdd-
ményei anchimetamorf 4talakuldst szenvedtek. Megfi-
gyelte, hogy az dltala vizsgalt osszletek atalakultsagi foka
északrol dél felé a fiataloddssal kozel parhuzamosan az
epizéndra jellemzd értékektdl a diagenetikus—anchizéndra
jellemzd ,kristdlyossagi” indexekig csokken. Az illit—K-
tartalmu vildgos csillim barometridhoz megfelel6 dsvany-
egyiittessel jellemezhetd kézetmintdk (SAsst 1972, Sassi,
ScoLARI 1974) atlagos b értéke kisnyomdsd metamorfézist
jelez, egyes értékek azonban a kdzepes nyomdasu zéna alsé
részébe estek.

NEMETH, MADAI (2003, 2004, 2005) a Biikkk hegység
keleti részén a paleozoos és mezozoos karbondtos kdze-
tekben tanulményozhaté mikroszerkezeti és makroszk6pos
deformécids jelenségeket vizsgdlta. A szerz6k megélla-
pitottdk, hogy a hegység keleti részén a szerkezetalakuldsi
események tobb fazisban zajlottak. Az un. ,.f6paldssdg”
(CsonTtos 1999), melyet NEMETH, MADAI (2003, 2004,
2005) az un. ,korai fazis” eredményének tekintett, a Biikk
hegység kzeteiben dltalanosan észlelhetd (CsONTOS 1999).
A hegység keleti részén ez a fazis feltehet6en az alpi, dina-
motermdlis metamorfézis idejéhez kothets, mely ARKAI
(1983) eredményeivel egyezden kb. 200-350 °C-os h6mér-
sékleten ment végbe. A kovetkez6 deformdcids fazis gyen-
ge, képlékeny alakvéltozdst okozott egyes diszkrét z6-
nédkban.

ARKAI 1973-ban megjelent tanulmdnydban a Biikk
hegység mezozoos, tridsz vulkdni és vulkanoklasztit-soro-
zatait vizsgdlva megéllapitotta, hogy mind az anisusi—ladin,
mind a (ladin—)karni vulkdni—vulkanoklasztit-Osszletre
jellemzd asvany az epidot, az illit-K-tartalmi vildgos
csilldm, a kalcit, a klorit, a plagiokldsz (albit), a kvarc, a
hematit és a titanit. A (ladin—)karni sorozatban mindezek

mellett pumpellyit és aktinolit is megjelenik. A kézetek
dsvanyparagenezise alapjan az anisusi—ladin képz&dmé-
nyeket ért dtalakuldst prehnit—pumpellyit-kvarc ficiestinek
(WINKLER 1979) tekintette. A (Iadin—)karni metabazitokban
a pumpellyit és az aktinolit jelenléte, valamint a prehnit
hidnya miatt ARKATI (1983) az Osszletet ért kdzetdtalakuldst
pumpellyit—aktinolit (HASHIMOTO 1966), pumpellyit— akti-
nolitklorit, illetve a zoldpala facies felé dtmeneti faci-
estinek (WINKLER 1979) irta le.

ARKAI (1982) a KUBLER (1967, 1968, 1984) altal
eredetileg finomtormelékes kézetekre kidolgozott Kiibler-
indexeken alapulé zondciét metavulkanitokra és meta-
vulkanoklasztitokra is sikeresen alkalmazta. Az anisusi—
ladin Szentistvdnhegyi Metaandezit Formécié meta-
andezit-, metabazalt- és metatufamintdibol késziilt dez-
orientdlt, teljeskdzet-prepardtumokon anchizéndba esd
Weber- és Kiibler-indexeket hatdrozott meg. A 2 pum alatti
szemcseméret-frakciokon mért Kiibler-indexek szintén
anchimetamorf dtalakuldsra utaltak. Az Ohutai Diabiz
Formacié (ma Szinvai Metabazalt Formacid) metabazalt,
metaandezit és metatufa képz6dményeinek vizsgdlata
sordn a szerz$ a teljesk6zet-mintdk esetében nagy-
hémérsékletli anchizéndba esé atlagos Weber- és Kiibler-
indexekkel szdmolt. A <2 pm-es frakciék Kiibler-
indexeinek 4tlaga az anchizéna és az epizéna hatdrdra
jellemz§ volt. ARKAI (1982) az Ohutai Diabdz Formacié
Bagolyhegyi Kvarcporfir Tagozatabol (PELIKAN [2002] a
Bagolyhegyi Kvarcporfir Tagozatot Bagolyhegyi Meta-
riolit Formacidként szelvényein még feltiinteti, azonban a
formacidleirdsokban PELIKAN [2002] és CSASZAR [1997]
nem emlitik meg. LEss et al. [2005] munkdjukban
Bagolyhegyi Metariolit Forméacidként ismertetik) is
gytjtott mintdkat. A metariolit, metariolittufa és metatufit
teljeskdzetmintdkon mért Weber- és Kiibler-indexek atlaga
az anchizéna és az epizona hatdrdra esett. Ez az érték a 2
Mm alatti frakciéndl az anchizéndra volt jellemzd.
Mindezek alapjan Arkal (1982) megéllapitotta, hogy a
tridsz vulkdni és vulkanoklasztit eredetli k&zetosszletek
anchi(anchi—epi)metamorf dtalakuldst szenvedtek. ARKAT
(1983) a tridsz metavulkanitok és metavulkanoklasztitok
mellett a jura Szarvaskéi Gabbré-Diabdz Formacié (ma
Szarvaskdi Bazalt és Tardosi Gabbré Formacid) kzeteit is
megmintazta. Véleménye szerint a pumpellyit, prehnit,
aktinolit, pirofillit, talk, klorit, kvarc és albit dsvany-
egyiittes pumpellyit—prehnit—kvarc faciesli metamorfézist
jelez, és a tridsz magmatitokndl kisebb hdémérsékletii
atalakuldsra utal. SADEK GHABRIAL (1996) és SADEK
GHABRIAL et al. (1996) a Szarvaskdi Komplexum (ma
Szarvask6i Bazalt és Tardosi Gabbré Formacid)
kozeteinek 1ényeges elegyrészein részletes dsvanykémiai
vizsgélatokat végzett. A szerz6k megallapitottdk, hogy a
regiondlis prehnit—pumpellyit faciesi metamorfézist,

mely az azokkal Osszefogaz6d6 iiledékes eredetii
k&ézetsorozatokban is  bizonyithaté (diagenetikus—

anchimetamorf 4talakulds — ARKAT 1973, 1982, 1983),
egy kordbbi, Ocednaljzati hidrotermadlis metamorfézis
el6zte meg. Az 6cednaljzati hidrotermdlis metamorfézis
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eredményeként a bazaltok prehnit—pumpellyit, a diabdzok
z06ldpala, a gabbrék zoldpala— amfibolit faciest atalakulast
szenvedtek.

Osszefoglalva: a fent emlitettek alapjdn a Biikk hegység
paleozoos és mezozoos tiledékes, vulkdni és vulkanoklasztit
eredetli képz&dményei ARKAT (1973, 1982, 1983), SADEK
GHABRIAL (1996) és SADEK GHABRIAL et al. (1996) szerint
regiondlis anchimetamorf (prehnit—-pumpellyit és pum-
pellyit—aktinolit-zoldpala facies(i) dtalakuldst (kb. 200-350
°C) szenvedtek. Az atalakulds kis (—kozepes) nyomadsu
(1,5-3 kbar, max. 5 kbar) lehetett. A Szarvaskdi Bazalt és a
Tardosi Gabbr6 Forméci6 a regiondlis prehnit—pumpellyit

faciesti metamorfézist megelézGen dcednaljzati hidroter-
mélis metamorfézison ment 4t.

A Medvednica hegység és Eszak-Magyarorszag
paleo—mezozoos kishomérsékletii metamorf
képzodményeinek osszehasonlitasa

Ebben a fejezetben a Medvednica hegység (Horvat-
orszag) paleozoos és mezozoos, nagyon kisfokd metamorf
képz&dményeit ért kozetatalakuldst hasonlitom Ossze az
észak-magyarorszagi hasonl6 {iiledékes kord koézetsoro-
zatokat ért metamorf6zissal. Az dsszehasonlitdst metamorf
kézettani és geokronoldgiai adatok alapjan végzem el.

Metamorf fejlodéstorténet

A Zagorje—K6zép-dundntili-zéndba sorolhaté Medved-
nica hegységet felépitd szerkezeti egységek jellemzd
kézetsorozatainak leirdsat Pami¢, ToOMLIENOVIC (1998)
készitette el. A hegység szerkezetfejlédési modelljét
ToMLIENOVIC (2002) és TOMLIENOVIC et al. (in press) dol-

goztdk ki. A Medvednica hegység tektonosztratigrafiai
egységei koziil a paleo-mezozoos sorozat, a jura ofiolit
mélange komplexum és a kréta—paleocén sorozat kishémér-
sékletti atalakuldsat JupIk et al. (2002, 2004, 2005, 2006) és
Jupik (2007) vizsgélta részletesen. Az aldbbiakban az egyes
egységek képz&dményeinek nagyon kis fokd metamor-
fézisat a fenti tanulmanyokban kozolt eredmények alapjan
hasonlitom ssze az E-magyarorszdgi hasonlé kori és
litolégiai jellegli k6zetsorozatok metamorfézisaval. Mivel a
paleo—mezozoos sorozaton beliil a DURDANOVIC (1973) altal
kozolt biosztratigrafiai adatok ellenére az egyes képzdd-
mények elkiilonitése mindeziddig nem tortént meg, és a ko-
zolt foldtani térképeken a paleo—mezozoos sorozaton beliil
még a paleozoos és tridsz képzédményeket sem kiilonitették
el, az észak-magyarorszigi egyes paleozoos és mezozoos
képz&dmények metamorfézisanak dsszehasonlitdsa a Med-
vednica hegység paleo—mezozoos sorozatdnak metamor-
fézisara vonatkozé teljes adatsor dtlagos értékei alapjan
tortént meg (1. tabldzat). Egy esetleges formaciénkénti
parhuzamositds nemzetkozi egyiittmiikodés keretében a
jovdben kulcsfontossagu lehet.

A Medvednica hegység paleo—mezozoos sorozatdban
gyakori sziliciklasztos és karbonatos kdzetekhez, tovabba
vulkanoklasztitokhoz hasonld, nem diagnosztikus illit—K-
tartalmu vildgos csilldm, klorit, kvarc, plagiokldsz (albit)
és/vagy karbondtasvanyok (leggyakrabban kalcit), rutil és
vas-oxidok, vas-oxi-hidroxidok vagy pirit 4svanyegyiittes-
sel rendelkezd képz6dmények mind a Szendrdi-, mind az
Upponyi-hegységbdl ismertek. A Medvednica hegység
paleo—mezozoos sorozatdnak finomtdrmelékes eredetii k&-
zeteiben gyakori paragonit jelenléte a Szendrdi-hegység
paleozoos kézeteiben azonban aldrendelt, és nem bizo-
nyitott az Upponyi-hegység képz&dményeiben. Kiilonbség
tovabbd, hogy a Medvednica hegység paleo—mezozoos

1. tablazat. A Medvednica hegység paleo-mezozoos sorozatanak kishémérsékletli metamorfozisa, 6sszehasonlitva a Szendréi-, az

Upponyi- és a Biikk hegység paleozoos és mezozoos sorozatainak metamorfozisaval ARKAI (1973, 1977, 1982, 1983), ARKAI et al. (1981,

1995), SADEK GHABRIAL (1996), SADEK GHABRIAL et al. (1996), KOROKNAI (2004), KOROKNALI et al. (2000, 2001, 2003) és JUDIK et al.
(2004, 2006) alapjan

Table 1. Very low-grade metamorphic evolution of the Palaecozoic-Mesozoic complex of the Medvednica Mts, comparing with the

metamorphism affected Palaeozoic and Mesozoic formations in North Hungary after Arkal (1973, 1977, 1982, 1983), ArRkAr et al. (1981,
1995), Sadek Ghabrial

Paleo-mezozoos Kor Metamorfozis Ksvinyfizisok H('jmt:érséklel Nyomas Metamorf(?zis kora
sorozatok C kbar M év
Medvednica paleo-mezozoos nagyhomerselﬁletu anch} metamorf- . . kb. 300- kréta
hegység (szilur-trids?) epimetamorf, paragonit, kloritoid 410 kb. 3,5 (kb. 110 ¢ 80)
zoldpala faciest )
Szendréi-heaysé paleozoos epimetamorf, nagyh6mérsékleti kevés paragonit, biotit, | kb. 400 253
eysee (devon-karbon) anchimetamorf, zdldpala faciesi epidot, kloritoid max. 450 o
y ) paleozoos . L . kb. 300-
Upponyi-hegység (ordovicium-karbon) anchimetamorf (anchi-epimetamorf) kloritoid 350 kb. 2,5
paleozoos Krét
‘ - , réta
(karbon "pem,‘) anchimetamorf (E-rol D fel {kb. 150-80)
mez0z00s filedékes folyamatosan csokken) Kb, 200- 153
Biikk hegység eredetii kézetek (tridsz, - RpS
jura) 350 (max. 5)
mezozoos magmatitok | prehnit-pumpellyit, pumpellyit-aktinolit | pl. prehnit, pumpellyit,
(tridsz, jura) és a zoldpala fécies kozotti dtmeneti aktinolit




54 RiPSZNE JUDIK KATALIN

sorozatdbdl altalam vizsgélt cipollino-mintdkban biotit és
epidot nem figyelhetd6 meg, szemben a Szendr&i-hegység
ARKAI (1977, 1982, 1983) és KOROKNAI (2004) dltal tanul-
manyozott cipollino-mintdival. TOMLIENOVIC (2002) dolgo-
zatdban a Medvednica hegység teriiletrdl is emlit a
Szendrdi- és az Upponyi-hegységbdl ismert kloritoidpaldt
(ARKAT 1982; ARKAT et al. 1981; KOROKNAI et al. 2000, 2001,
2003; KOROKNAI 2004).

Ha a Medvednica hegység paleo—mezozoos sorozatabol
vizsgalt agyagpala, fillit, metahomokkd, marvany, fillo-
szilikdtokban gazdag, sdvos mdarvany- (cipollino-) és
metavulkanoklasztit-mintdkra kapott homérsékletértékek
400410 °C-os maximumat a Szendr6i- és az Upponyi-
hegység paleozoos képz6dményeire szamitott maximalis
hémérsékletadatokkal Osszevetjiik (ARKAI 1977, 1982,
1983; ARKkaI et al. 1981; KorROKNAI 2004) megéllapithatd,
hogy azok az Upponyi-hegység paleozoos képz6dményeire
kapott anchi(—epi)metamorf 300-350 °C-os datalakuldsi
hémérsékletnél nagyobbak. A paleo—mezozoos sorozat
kozeteire szamolt 3,5-4 kbar koriili nyomds az Upponyi-
hegység képzddményeire jellemzd 2,5 kbar koriili értéket
(ARKAI 1982, ARKAT et al 1981, KOROKNAI 2004) meg-
haladja. Az epimetamorf (nagyhdmérsékleti anchimeta-
morf) 4talakuldst szenvedett Szendrdi-hegység paleozoos
kézetei esetében a szamitott, maximalisan 450 °C-os hé-
mérséklet a Medvednica hegység paleo-mezozoos soroza-
tara jellemzd, maximalisan 400—410 °C-os hdmérséklettel
j6 egyezést mutat, azonban a Szendr8i-hegység kozeteire
szamitott 2,5-3 kbar koriili nyomds a Medvednica
hegységbeli képzédményekre kapottakndl kisebb.

A Medvednica hegység paleo—mezozoos sorozatabodl
szdrmaz6 agyagpala, fillit, metahomokkd-, marvany-, cipol-
lino- és metavulkanoklasztit-mintdk metamorf fejlédés-
torténetét a Biikk hegység paleozoos és mezozoos, valto-
zatos litolégiai jelleg iiledékes, illetve vulkanoklasztit ere-
detli képz&dményeivel is Osszehasonlitottam. A paleo—
mezozoos sorozatbdl csak szorvanyos biosztratigrafiai ada-
tok allnak rendelkezésiinkre és a rétegtani felosztds is bi-
zonytalan. Megfigyelheté azonban, hogy a hegység kiilon-
bozd teriileteirdl szarmazd kézetmintdk esetében, az al-
kalmazott vizsgdlati médszerekkel, a Biikk hegységben
tapasztaltakhoz hasonlé tendencidt (északrél dél felé
haladva, és a fiatalodds irdnydval parhuzamosan csokkend
atalakultsagi fok) — mindeziddig — nem sikeriilt kimutatni
(Jubik 2007). Lényeges eltérés tovdbbd, hogy a Biikk
hegység tridsz vulkanit és vulkanoklasztit, metamorf facies
jelzésére alkalmas dsvanyokat tartalmazé kézetei (meta-
riolitok, metaandezitek, metabazaltok, metatufak) prehnit—
pumpellyit és pumpellyit—aktinolit(—zoldpala) faciest re-
giondlis metamorfozist szenvedtek (ARKAI 1973). A jura
metamagmatitok prehnit—pumpellyit faciesti regiondlis, és
azt megel6zben, kozettipustél fiiggben maximalisan
zbldpala—amfibolit faciesti dcednaljzati hidrotermalis meta-
morf atalakuldson mentek at (SADEK GHABRIAL 1996,
SADEK GHABRIAL et al. 1996). Valédi zoldpala faciesre jel-
lemz6 dsvanyegyiittessel és szoveti jellegekkel rendelkezd
kozeteket a Biikk hegységb6l nem irtak le, mig a Medved-

nica hegység paleo—mezozoos sorozatdban a zoldpaldk és
zoldkovek gyakoriak, kiilonbozd tipusaik a hegység ge-
rincét alkotjdk. A zoldpaldk és zoldkovek protolitjdnak a
kora a Medvednica hegységben kérdéses, feltehetSen tridsz
vagy jura magmads miikodéssel hozhat6 kapcsolatba (1asd pl.
BELAK etal. 1995). A Biikk hegységben hidnyoznak tovabba
aMedvednica hegység paleo—mezozoos sorozatdban jelleg-
zetes cipollinék is. A Biikk hegység paleo—mezozoos kép-
z6dményei Arkal (1982, 1983) szerint kis (—kozepes)
nyomdsu (1,5-3 kbar, max. 5 kbar) metamorfézist szenved-
tek, mely a Medvednica hegységbeli paleo- és mezozoos
kézetekre szamitott nyomdssal részben atfed.

Osszefoglalva: a Medvednica hegység paleo-mezozoos
sorozatdbdl vizsgdlt agyagpala-, fillit-, metahomokkd-,
madrvany-, cipollino- és metavulkanoklasztit-mintdkhoz ha-
sonl6 koézetek a Szendr6i- és az Upponyi-hegységbdl egy-
arant ismertek. Cipollin6t és kloritoidpaldt a Biikk hegység
tertiletérdl az irodalombdl nem ismeriink. A Medvednica
hegység nagyhdmérsékletldi anchi—epimetamorf (kb. 300-
410 °C), kozepes nyomasu (3,5—4 kbar) dtalakuldst szenvedett
paleo—mezozoos sorozatit ért, maximalisan 400-410 °C
koriili hémérsékletértékek a Szendrdi-hegység paleozoos
kézetsorozataira jellemz6 maximalis hémérsékletekhez ko-
zeliek. A nyomasviszonyok az észak-magyarorszagi paleo—
mezozoos kozetekre jellemzéeket részben meghaladjdk, a
Biikk hegységben mértekkel azonban részben étfednek.
Lényeges kiilonbség, hogy valddi, zoldpala faciest dsvany-
paragenezissel és szoveti jellegekkel rendelkezd kdzeteket a
Szendr&i-, az Upponyi- és a Biikk hegységbdl sem ismeriink.

A Medvednica hegység jura ofiolit mélange komp-
lexumdnak és a Szarvaskd kornyékérdl ismert metabazitok
feltételezhetd rokonsdgédnak a lehetéségére mar szamos ta-
nulmany utalt (14sd pl. PAMIC et al. 2002), azonban a Biikk
hegységbdl szdrmazé magmatitok metamorfézisaval
(SADEK GHABRIAL 1996, SADEK GHABRIAL et al. 1996)
foglalkoz6 részletes metamorf kézettani, kdzetgenetikai és
geokémiai témdju tanulmanyhoz hasonlé, atfogé dolgozat a
Medvednica hegység jura ofiolit mélange komplexumarol
mindeziddig nem jelent meg. Ennek a tanulmdnynak a
keretében elsddleges célom a jura ofiolit mélange komp-
lexum matrixdnak metamorf kézettani szempontd Ossze-
hasonlitdsa volt az észak-magyarorszagi hasonlé kép-
z6dményekkel. Az elvégzett metamorf petrogenetikai
vizsgdlatok alapjan az egységeket alkoté finomszemcsés
sziliciklasztos és karbondtos koézetek egyardnt diagene-
tikus—anchimetamorf 4talakuldst szenvedtek. A biikki
metamagmatitok és a Medvednica hegység ofiolittomb-
jeinek az 6sszehasonlitdsa, valamint a Medvednica hegység
kréta—paleocén sorozata esetében az esetleges észak-
magyarorszigi rokonsdgi kapcsolatok nyomozéasa tovabbi,
részletes vizsgalatok elvégzését teszi sziikségessé.

A kishomérsékletii dtalakulds kora

A Medvednica hegység paleo—-mezozoos metapelit- és
marvanymintdinak a 2 pm alatti szemcseméret frakcidin
meghatarozott K/Ar koradatok kb. 79 és 124 millié év



A Medvednica (Horvitorszdg) és Eszak-Magyarorszdg paleozoos és mezozoos metamorf képzédményeinek isszevetése 55

LB O]

60 70 BO 80 100 110 120 130 140 150 160
KIAr kor (M év)

- Metavulkanitok &s metavulkanoklasztitok
| Metaklasztitok, dtkristalyosodott karbonétos kdzetek

2. dabra. A Medvednica hegység paleo-mezozoos sorozatabol
és a Szendréi-, az Upponyi- és a Biikk hegység teriiletérol
(vonalkazott) szarmazoé paleozoos és mezozoos kézetmintak
2 um alatti szemcseméret-frakcioin meghatarozott K/Ar
koradatok eloszlasa (ARKAI et al. 1995, JUDIK et al. 2006)
n =a mért adatok szama
Figure 2. Frequency distribution diagram of K/Ar ages
determined on <2 pm grain size fractions of various rock types
from the Palacozoic-Mesozoic complex of the Medvednica
Mts and Palaeozoic and Mesozoic formations of the Biikk,
the Szendrd and the Uppony Mits (striated) after ARKAI et al.
(1995) and JupIK et al. (2006)
n =number of data

kozott valtoznak, mely alpi, kréta metamorf esemény
hatdsara utal (Jupik et al. 2006). Hasonl6 koradatokat
kaptak ARKAI et al. (1995) is a Szendr&i-, az Upponyi- és a
Biikk hegység egyes részeir6l szairmazé metapelitmintakon
(2. abra), melyek a fenti sorrendet kovetve 110£5 M év,
12445 M év, valamint 79 és 133 M év kozott valtoztak. A
paleo—mezozoos sorozat cipollino-, metavulkanoklasztit-
és zoldpalamintdi 2 pm alatti frakciéin meghatarozott K/Ar
korok atlaga kb. 80 M év. Ez az érték a sorozat metapelit- és
marvanymintdira kapott atlagos K/Ar koradatnal (kb. 110 M
év) 1ényegesen kisebb. Hasonl6 jelenséget irtak le ARKAT et
al. (1995) is a Szendrdi- és az Upponyi-hegység cipollino- és
metavulkanit-mintdindl, melyet a kis mennyiségti, a meta-
pelitekben és az atkristalyosodott karbondtokban rend-
szerint jelen 1évd detritdlis K-tartalmd vildgos csillim
atorokitett izotép-osszetételével magyaraztak. A szerzSk a
Biikk hegység teriiletérdl eltérést mutattak ki az észak-biikki
,,Parautochton” (CsASZzAR 2005) keleti részér6l szarmazod és
a hegység mds részérél vizsgalt anchi—epimetamorf
mintdkon mért K/Ar koradatok kozott. Az elébbiek 77 és 82
(metaklasztitokon és metavulkanitokon), az utébbiak 115 és
118 millié év (metapeliteken) kozott véltoztak. Ez utébbi
csoport mintdinak 0,6 um alatti frakciéin meghatarozott
koradatok 86 és 102 M év kozé estek. Hasonlo (kb. 76 M év)
koradatokat kaptak KOROKNAI et al. (2007) is a Biikk hegy-
ség keleti részérdl. A K/Ar adatok kozotti eltérést ARKAI et
al. (1995) két lehetséges modellel magyardztak. Az els6 a
,Parautochton” hiiléstorténetében bekovetkezd regiondlis
eltérés lehetSsége, a méasodik a késG-kréta ENy—DK-i irdnyt
képlékeny deformacid hatdsa lehetett.

Osszefoglalva: a Medvednica hegység paleo—mezozoos
sorozatabdl vizsgalt kbzetek a Szendrdi-, az Upponyi- és
Biikk hegység paleozoos és mezozoos képz&dményeihez
hasonléan alpi (kréta) regiondlis metamorfézist szenvedtek.
Egy korabbi, pl. variszkuszi termdlis hatds nyomai a K/Ar
kormeghatdrozds eredményeként sem a Medvednica
hegység, sem a Szendrdi-, az Upponyi- és a Biikk hegység
kézetsorozatai esetében nem bizonyithatdk (1. tdblazat és 2.
abra).

Osszefoglalas

Ebben a tanulmdnyban a Zagorje—Ko6zép-dunantili-
z6na egyik legnagyobb horvatorszdgi felszini el6forduldsa,
aMedvednica, valamint a Szendrdi-, az Upponyi- és a Biikk
hegység paleozoos és mezozoos képzddményeinek
metamorf fejlédéstorténeti korrelacidjat kiséreltem meg.

A Medvednica hegység tektonosztratigrafiai egysége-
inek atalakultsagi fokat 6sszehasonlitva a Szendr6i-, az Up-
ponyi- és a Biikk hegység paleozoos és mezozoos kozet-
sorozatainak metamorfézisdval megallapithatjuk, hogy a
Medvednica hegység paleo—mezozoos sorozatdban gyakori
tiledékes és vulkanoklasztit eredetli kézetekhez hasonld
képz&dmények a Szendrdi és az Upponyi-hegység teriiletén
is el6fordulnak. A Medvednica hegység kozetosszleteinek
metamorf foka a képz&dmények asvanyos Osszetétele,
szoveti-szerkezeti jellegei, valamint a szerves és szervetlen
wtermométerek” és ,,barométerek” eredményei alapjan
leginkdbb a Szendrdi-hegységbdl ismertekhez hasonlithat6
(ARKAI 1977, 1982; ARrkat et al. 1981; Jupik 2007; JUDIK et
al. 2002, 2004, 2005; KorokNAI 2004; KOROKNAI et al.
2000, 2001, 2003). A Medvednica hegység valtozatos
kézetein meghatdrozott K/Ar koradatok alapjan a paleo—
mezozoos sorozatot alpi, kréta (kzettipustdl fiiggden kb.
110 és 80 M év) metamorfézis érte. Egy azt megel6z6,
variszkuszi termdlis esemény hatdsa K/Ar médszerrel nem
bizonyithat6. A Medvednica hegység paleo—mezozoos
sorozatdra kapott K/Ar korokhoz hasonlé adatokat
hatdroztak meg ARKAI et al. (1995) a Szendrdi-, az Upponyi-
és a Biikk hegység hasonl¢ iiledékes kort képz6dményein.

A Medvednica hegység jura ofiolit mélange komp-
lexumanak és a kréta—paleocén sorozat képz&dményeinek
az Osszevetése az észak-magyarorszdgi hasonlé korud
Osszletekkel tovdbbi metamorf k&zettani—k&dzetgenetikai
vizsgélatok elvégzését teszi sziikségessé.
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Osszefoglalas

A Biikkiterrénum (E-Magyarorszag), a Jadari-terrénum (ENy-Szerbia) és a Sana-Unai-terrénum (ENy-Bosznia) paleozoos és
perm-triasz sorozatait dsszehasonlitva szamos nyilvanvalo egyezés allapithaté meg. Mindharom terrénum paleozoos és perm-triasz
sorozatai részben 0sszevethetok a Karni-Alpokkal (Ausztria, Olaszorszag).

Az also-paleozoos sorozat a Biikki-terrénumban az also-ordoviciumban (EBNER et al. 1998), a Jadari-terrénumban a kozépsé-devonban
kezddédik (FILIPovIC et al. 1975). A Biikkiterrénum és a Jadari-terrénum felsé-paleozoos és also-mezozoos rétegsoranak egyarant f6
jellemzdje a tengeri kifejlodési karbon és perm (a Paleotethysre jellemzé karbon fusulinidakkal), a Bobovai Breccsa jelenléte (mint a
Tarvisioi Breccsa megfelel6je), az liledékfolytonos atmenet a permbdl az also-triaszba, az anisusi emeletet kitoltd dolomit (tetején
konglomeratummal), ladin koru korai-rift tipusu vulkanizmus (porfirit és piroklasztikumok), a kdzépsé- és felsoé-triasz platform faciesti
mészkod. A Biikkkben a fels6-triaszban fokozatosan uralomra jutnak a medence kifejlodést képzédmények, rétegsorba illeszthetéen also-jura
képzédményeket még nem sikeriilt bizonyitani. A fels6-triasz platform és medence kifejlddési karbonatok bath-callovi tarka radiolarittal,
majd az eohellén tektogenezishez kothetd disztalis flis tipusu iiledékekkel folytatodnak (CsoNTOS et al. 1991). A Jadari-terrénumban a
felso-triasz platform fokozatos atmenete figyelheté meg a legalso-liasz mészkdbe. Fiatalabb jura képzédmények a terrénumtol délre huzodo
ofiolitos melanzs komplexumban ismertek.

A terrénumok eredeti helye a Neotethys dinari szegélyén, a ma ENy-Boszniaban levé Sana-Unai-terrénum kozelében volt (PROTIC et
al. 2000). A Sana-Unai-terrénum relativan ,helyben maradt”, késoébb a kiils6-dinari takarérendszer legbelsé elemévé valt. A Jadari-
terrénum a késé-krétaban jobbosan keletebbre, a Vardar-zonaba tolodott (KARAMATA et al. 1994, KARAMATA, KRSTIC 1996), a Biikki-
terrénum pedig a (késé-kréta-)kainozoos transzpresszids mozgasok kovetkeztében keriilt mai helyzetébe, az Alcapa Osszetett terrénum
legdélibb részévé valt (CsoNTos et al. 1992).

Keywords: correlation, Palacozoic-Triassic series, Carboniferous, Permian, Triassic, Terrains

Abstract

Results of the Hungarian-Serbian cooperation aiming the correlation of Upper Palaeozoic - Triassic series of the Biikkk (N Hungary),
Jadar (NW Serbia) and Sana-Una (NW Bosnia) terrains are summarised in Hungarian, previously presented in English in PROTIC et al.
(2000) and in FILIpovIC et al. (2003). Comparison with the classical Upper Palaeozoic sequences of the Carnic Alps (Austria/Italy,
previously presented in EBNER et al. 1991, 1998), is also taken into account.

A number of obvious similarities (which represent real pecularities in the Circum-Pannonian region) can be recognised: marine
development of the Late Carboniferous (with typical Palaeotethyan fusulinids) and of the Permian, marine Permian-Triassic passage, etc.
From the Middle Permian to the Late Triassic the Jadar Block and Biikkium terraines show a practically identical development: presence
of Bobova Breccia (as equivalent of the Tarvisio Breccia) at the base, almost the same Middle Permian to Lower Triassic, Sebesviz-type
conglomerate on top of Anisian platform dolomites, Ladinian early rift type andesitic volcanism, etc. Main characteristics are also
correlatable with the Carnic Alps, but with more pronounced local differences.

Palaeogeographically it can be concluded, that the three terraines involved into the present correlation were located originally very
close, or even adjacent. The Sana-Una Terrain practically remained in situ and became later involved into the Dinaridic nappe system.
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From the two other terrain, the original place of which can be postulated somewhere in the position where presently the SW tip of the Tisza
Terrain is found, the Jadar Terrain was emplaced before Late Cretaceous into the Vardar Zone (KARAMATA et al. 1994, KARAMATA, KRSTIC
1996), whereas the Biikkium Terrain became the southernmost part of the Alcapa composite terrain due to (Late Cretaceous-)Cenozoic

strike-slip movements (cf. CSONTOS et al 1992).

Bevezetés

A magyar—szerb egyiittm{ikodésben elvégzett rétegtani
korrelacié célja elsdsorban a Biikki-terrénum (Biikkium,
PELIKAN 2005; E-Magyarorszag) és a Jadari-terrénum (Ja-
dari-blokk, PROTIC et al. 2000; ENy-Szerbia) paleozoos—
tridsz rétegsorok, azon beliil az egyes képzddmények Hssze-
hasonlitdsa, a hasonl6sdgok és kiilonbségek megéllapitdsa
volt. A vizsgdlédasba bevontuk a Jadarihoz kozeli, hasonlé
rétegsorti, de kevéssé ismert Sana—Unai-terrénumot (ENy-
Bosznia) is. A terrénumokon, mint szerkezeti egységeken
beliil az eltérd rétegsorokat egységenként, azon beliil al-
egységenként ismertetjilk. A rétegsorokat Gsszevetettiik a
Karni-Alpok feltdrdsainak egyidejli képzddményeivel. A
Biikki-terrénum paleozoos részének korreldcidja ez utdb-
bival mér kordbban megtortént (EBNER et al. 1991, 1998). A
Jadari- és a Biikki-terrénum paleozoos és perm—tridsz soro-
zatdnak {6 jellemzdit angolul mar kordbban publikaltuk
(FiLeoviC et al. 1998, 2003), kés6bb a Sana—Unai-terré-
nummal kiegészitve ismertettiik (PROTIC et al. 2000). Jelen
tanulmédnyunkban els§sorban a magyar szakkdzonséggel
szeretnénk megismertetni az egylittmiikodés keretében el-
végzett Osszehasonlit6 elemzés legfontosabb eredményeit.

A nemzetk6zi 6sszehasonlitds alapjat a Magyar Tudo-
manyos Akadémia és a Szerb Tudomdnyos és Miivészeti
Akadémia kozti egyiittmiikodési program (5. sz. téma: ,,Di-
ndri eredetd terrénumok a Pannon-régiéban”) képezte. Az
egyeztetésben az MTA-ELTE Geoldgiai Kutatécsoport, a
Magyar Allami Foldtani Intézet, a Belgradi Foldtani Intézet
és a Belgradi Egyetem kutat6i vettek részt.

Foldtani attekintés

A fels6-perm Nagyvisny6i Mészkdnek megfelels facies
a Tethys egykori déli peremén végig kivethets a Déli-Alpok
bellerophonos formécié badiotai ficiesétdl a Dinariddkon
(7azari rétegek Szlovénidban, bitumenes mészké ENy-
Szerbidban), Pakisztdnon és Dél-Kindn 4t Timor-szigetig.
Ezt az elterjedést a magyar foldtani irodalomban SCHRETER
(1936, 1959) felvazolta, BALOGH (1964) pedig a karbon és
perm sorozatok &smaradvdnyainak statisztikus egybeve-
tésével részletesen jellemezte. ENy-Szerbia és a Biikk felsd-
perm rétegegyiittese kozotti nagy hasonldsdgot mar
SCHRETER (1949) felismerte, megemlitve a SiMIC (1938)
altal definidlt ,,Jadar facies” jelenlétét a Biikkk hegységben.

A dindri teriiletr6l RaMovs et al. (1986) publikéltik els-
szOr a jadari régi6 és a Biikk hegység fels6-perm iiledékei
kozotti hasonlésagot. Ezzel parhuzamosan PESIC et al.
(1988) a Nyugati-Paleotethys részeként tekintette at a teljes

Dinaridék, azon beliil a jadari régié felsé-perm képzdd-
ményeinek helyzetét és magyar geoldgusok kozremtikodé-
sével hasonlitotta Ossze a Biikk hegység megfeleld réteg-
soréval.

A Biikki-terrénum a Pannon-medence északi részén, a
Jadari- és a Sana—Unai-terrénum a déli peremén helyezkedik
el. Mostani elkiiloniilt helyzetiik ellenére mindkett§ olyan
kéregtoredék, amely kés6-paleozoikumi és kora-mezozoi-
kumi foldtani fejlddése nagyon hasonld, sok esetben egyezd.
Ma ezek elszigetelt geotektonikai egységek a Pelsoi Osszetett
terrénumban (Biikki-terrénum), illetve a Vardar Osszetett
terrénumban (Jadari- €s Sana—Unai-terrénum (1. dbra) és
(késo-kréta—)kainozoos eltolddassal keriiltek mostani, fold-
tanilag kiilonbdzd kornyezetiikbe. A Biikki-terrénum felé a
kapcsolatot a Zagorje—Kozép-dundntili dsszetett terrénum
eredeti kornyezetiikbdl kiszakadt egységei alkotjak.

A Biikki-terrénum (KovAcs et al. 1997 értelmében) a
Pelséi osszetett terrénum EK-i részének déli szeletét alkotja,
részei a Biikk, az Upponyi-hegység és a Szendr8i-hegység.
A korabbi foldtani modellek (SCHRETER 1943; BALOGH
1964; KovAcs, PERO 1983; EBNER et al 1991) a Biikk
Opaleozoos aljzatdnak tekintették az Upponyi-hegység kar-
bon, illetve devon rétegsorét, és hozzdkapcsoltdk a hasonld
kifejlédésii Szendrdi-hegységet is. A nyilvanvald facieskap-
csolatok ellenére a Biikk az Upponyi-hegységével ellentétes
szerkezeti irdnyitottsdgot mutat (SCHRETER 1943). Ez a tény
hangsiilyosabban jelent meg KovAcs et al. (2000) terrénum-
felosztdsaban. A részletes foldtani térképezés alapjan kidol-
gozott rétegtani-szerkezeti beosztas (PELIKAN 2005) a két
egység kozvetlen kapcsolddési lehetdségét kizarja, ugyanis
az Upponyi-hegység Lazbérci-alegységének dél felé fiata-
lodé devon—karbon rétegsora és a Biikk E-i peremének E
felé fiatalodo rétegsora kozé ékelddik tektonikusan a térség
legidésebb képzddménye, az ordovicium-—szilur—(devon)
kord Tapolcsdnyi Formécid.

A Biikki-terrénum a koézépsG-miocén eldtt keriilt mai
helyére. Hatdrait minden irdnyban paleogén—neogén kép-
z6dmények fedik, hatdrvonalét csak az upponyi feltol6dés-
t61 EK-re lehet egyértelmien meghatdrozni, itt az eltol6-
das—feltolodas jellegi Darnd-zéna mentén érintkezik a
GOmorikum-Szilicikum 0Osszetett terrénummal. DNy felé
ismeretlen modon, nem a Darnd-zéna mentén érintkezik a
Dunéntili-kdzéphegységi-egységgel, valamint a szintén
dinéri—dél-alpi facieskapcsolatot mutaté Kozép-dunantili-
egységgel. Délen a Kozép-magyarorszdgi-zona zérja le a
Tiszai Osszetett terrénum felé. Kelet felé a kiterjedése
teljesen felderitetlen.

A Biikki-terrénumban variszkuszi tektonometamorf
esemény nem bizonyithatd, a paleozoos képzddmények a
kozépsd-kréta idején (4tlagban 118 M év) a Szendrdi-
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1. dbra. A Biikki- (1), a Jadari- (2) és a Sana-Unai-terrénum (3) elhelyezkedése az alp-karpat-dinari régioban
(ProTIC et al. 2000 alapjan)
Figure 1. The location of the Biikkium (1), the Jadar (2) and the Sana-Una terrains (3) in the Alpine-
Carpathian-Dinaric region (after PROTIC et al. 2000)

egységben epizondlis (350-450 °C és kb. 3 kbar), az
Upponyi-egységben anchi- és az epizéna hatdrara esd (kb.
300 °C és kb. 2,5 kbar) metamorfézist szenvedtek (ARKAI
1983, ARKAI et al. 1995). Ugyanez jellemz4 a Biikki-egy-
ségre is, bar a metamorfézis foka itt dél-délnyugat felé
folyamatosan csokken a kozepes diagenetikus zéndig. A
diagenetikus zéndba tartozik a Nagyvisny6 kornyéki kar-
bon—perm-—als6-tridsz rétegegyiittes is (ARKAI 1983, ARKAI
etal. 1995).

Val6szintileg képlékeny deformdcidjuk is ehhez az ese-
ményhez kapcsolddik, amely azonban mind vergencidja-
ban, mind kordban eltér a szorosabb értelemben vett Biikk
tektonometamorf fejlodésétsl (vo. ARKATI et al. 1995). A
fels6-kréta (campani) gosaui faciesi Nekézsenyi Konglo-
meratum Formacié mar posztdatilja az Upponyi-egység {6
alpi tektonometamorf eseményét.

Bizonyosan a kés6-kréta utdn kapcsolddott ossze a Biikk
az Upponyi-hegységgel, mivel ez utébbi poszttektonikus

kréta fedjébdl (Nekézsenyi Konglomeratum) a Biikk tor-
melékanyaga teljességgel hidnyozni latszik (BREZSNYANSZKY,

HaAs 1984). Jelentds fejlodéstorténeti kiillonbség, hogy mar
az 6paleozoikumig lepusztult Upponyi-hegység a kréta vé-
gére szdrazfoldi eredetli iiledékek felhalmozddasi teriiletévé
vélt, a Biikk teriiletén ugyanakkor csak a kés§-eocénben
kezd&dik meg a poszttektonikus feddiiledékek lerakéddsa.

A Jadari-blokk mint egzotikus terrénum a késd-krétdban
keriilt a Vardar-zénaba, harom oldalrdl a Vardar Osszetett
terrénum tagjai veszik koriil. Délnyugaton a Vardar-zéna
egységei folé tolddott, mig délkeleten a helyzet ezzel ellen-
tétes. Mds szegélyek neogén képz6dményekkel fedettek,
ezért az érintkez€s nem tanulmanyozhat6, kivéve nyugaton,
ahol egy E-D-i irdnyt torés fogadhato el a blokk hatdraként
(KARAMATA et al. 1994).

A Vardar-z6nat6l eltéréen a Jadari-terrénumban lidsznél
fiatalabb képz&dmények (ofiolitos melanzs és kréta flis-
kifejlodések) csak a déli szegélyen fordulnak el6, ultrama-
fitok nem ismeretesek (FILIPOVIC 1995).

A Jadari-terrénum paleozoos k&zetei tobbnyire anchi-
zonalis atalakulast mutatnak; a mezozoos ofiolit 6vhoz ko-
zeli délnyugati szegélyzéna metamorf értékei a zold-
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palaficies alacsonyhdmérsékletti részébe tartoznak (250-
300 °C, 3 kbar, DOBRIC et al. 1981). A mezozoos kdzetekre
vonatkozdan nincs relevans vizsgdlat.

Litosztratigrafia

A kovetkez6kben a Biikki-, Jadari-, Sana—Unai-terré-
num paleozoos—tridsz formaciéinak 6 litoldgiai jellemzdit
mutatjuk be, a fejlédéstorténetben levé szamos hasonldsdg
megerdsiti a szoros 8sfoldrajzi kapcsolatot.

Biikki-terrénum

A terrénum Biikki-, Upponyi- és Szendrdi-egységre
oszthatd.

Biikki-egység

A Biikki-egységet paleozoos és perm—tridsz sorozatok
épitik fel. A paleozoos sorozatban alsé- és fels-paleozoos
sorozat kiilonithetd el.

Alsé-paleozoos sorozat. A Biikk karbonban kez-
d6dé folyamatos rétegsordnak legidésebb egysége a hozza-
vetSleg 600 m vastag Zobohegyesei Forméci6. Pelagikus
medencében lerakédott fekete, mallottan sziirkészold vagy
sarga, agyagos és finomhomokos aleurolit, valamint sziirke,
madllottan barna homokkd rétegszerdi, néhol pados—vas-
tagpados valtakozdsa épiti fel, melybe 1040 m vastag-
sagban, a Martuskdi Mészké Tagozat sotétsziirke mészko-
testjei iktatddnak. Crinoidea-téredékeken kiviil 6smarad-
vany nem ismert bel6le. Kora bizonytalan, feltételezhetGen
baskir, mivel jelentSs litolégiai és szedimentoldgiai hason-
16sdg mutatkozik a kés6-viséi—kora-baskir Lazbérci For-
mécidval.

Folotte a fliskifejlodésti Szilvasvaradi Formacié nagy-
vastagsagu (val6szintileg 1 kilométert meghalado), egyes
szakaszaiban turbidit jellegli tiledéksorozata telepiil. A
forméacié anyaga uralkoddan sotétsziirke, fekete, mallottan
zdldessziirke, zoldesbarna szini palds aleurolit, jol réteg-
zett, gyakran gradalt homokkorétegeket is tartalmaz, ezek a
formacio felsd részén aprokavicsos homokkdbe mennek at.
Osmaradvény eziddig nem keriilt el6 bel6le, kora telepiilési
helyzete alpjan kés6-baskir—kora-moszkvai.

Fels6-paleozoos sorozat. A flisre latszélag folyto-
nosan kovetkezik a sekélytengeri kifejlédésti, hozzavetd-
legesen 400 m vastagsdgu, sotétsziirke—fekete agyagkd,
aleurolit- finomhomokk&- és mészkérétegek, -testek valta-
kozasabol felépiild6 Madlyinkai Formacié. A Kapubérci
Tagozat als6 mészkdszintje (Kapu-bérc—Tar6-f6 vonulat)
Osmaradvanyokban gazdag (mészalgdk: Anthracoporella
spectabilis, Dvinella comata, Ivanovia sp.; Fusulinidak:
Fusulina elegans, F. distenta, F. kamensis, Fusulinella
bocki, Fn. colaniae, Fn. pseudobocki, Fn. schwagerinoides
adjunctus, Fn. schwagerinoides swagerinoides, Ozawai-
nella angulata, Pseudostaffella larionovae, Ps. umbilicata;
Tabulata, Rugosa és Chaetetida korallok; kagylok; csigék;

Trilobita: Paladin eichwaldi; Brachipoda, Conodonta:

Idiognathodus delicatus, Diplognathodus coloradoensis,
Streptognathodus excelsus, Neognathodus columbiensis,
Gondolella clarki), a részletes lista megtaldlhaté BALOGH
(1964) és FULOP (1994) 6sszefoglalé munkaiban. Elvildga
egészen sekély, normdl sétartalmu, jol atvilagitott, tiszta
vizet jelez, ebben az idészakban a tormelékbedramlas
val6szintileg teljesen megsziint.

A tagozat fels6 mészk8szintje fusulinds-crinoideds
mészkd, amely mar mélyebb vizben képz&dott. A mészks-
testet megosztd, atlag 5 m vastag kovasodott, helyenként
kavicsos durvahomokkd kozeli szdrazfoldrdl torténd in-
tenziv tormelékbedramldsra utal, valészinileg ugyanezen
forrasbol szarmaznak a Tar6f6i Konglomerdtum Tagozat
kavicsai is. A homokkdbetelepiilés folotti gumods-intra-
klasztos szerkezetli mészkérész a medence siillyedését,
lejtéfacies kialakulasat jelzi.

Ujabb vastag terrigén kozbetelepiilés utdn kovetkezik a
harmadik mészk&szint, a Csikorg6i Tagozat sekélymedence
faciest crinoideds-fusulinds mészkove. A tagozatra a Fusu-
linidak jellemzdk: Quasifusulina eleganta, Qu. longissima,
Pseudofusulina pseudojaponica, Triticites arcticus, Tr.
acutus, Tr. irregularis; Conodonta: Hindeodus minutus.

A biikk karbon rétegsordnak fels6 szakasza egyre
mélyiilS tengeri kornyezetben képzddott. Felette éles hatar
mentén K-r6] Ny-ra haladva a perm homokké egyre id6sebb
karbon képz6dményekre telepiil. Joggal feltételezhetd,
hogy az alsé-perm Rattendorfi—Trogkofeli Formaci6cso-
port nem késbbi tektonikus csonkulds miatt, hanem a kora-
permben tortént kiemelkedést kovetS lepusztulds kovet-
keztében hidnyzik.

Perm—tridsz sorozat. A ciklus kezdetén, a kozEépso-
permben szdraz éghajlati, kozel sik tengerparton lerakdédott
Szentléleki Formdacié alsé részét a Farkasnyaki Tagozat
fehéressziirke, zold, voros, lila foltos homokkd és aleurolit
rétegei alkotjak. A szin Osszefiiggésben van a szemcsemé-
rettel, altaldban a durvabb szemcsézettségliek vildgosab-
bak, a finomabbak sotétebbek. Néhany méternyi vastag-
sagu, szogletes toredékekbdl all6 mészkbreccsat harantolt
a Mdlyinka Mly—13 furas a tagozat bazisa kozelében, ennek
anyaga karbon mészk6bdl szarmaztathat6. Ez a képzdd-
mény azonosithatd a Jadari-terrénum Bobova Breccsdjdval.

Felfelé¢ fokozatosan valik uralkodéva az arapdlysik-
sagon, sabkha kornyezetben képz&dott Garadnavolgyi Eva-
porit Tagozat. Alsé és felsd része csak dolomit és zold
agyagkd stirli valtakozasabol 4ll, belsejében gipsz- és
anhidritrétegek is megjelennek. Az evaporitos rétegsorban
kozbetelepiild néhdny méternyi, gazdag OGsmaradvany-
tartalmu (Ostracoda, Foraminifera, Spirorbis, kagylo, csiga,
Dasycladacea) mészkd rovid ideig tarté allandd tenger-
relboritottsagot jelez, és mint ilyen, a ratelepiild Nagyvis-
ny6i Formdcié elShirncke. A formécié vastagsiga nem
haladja meg a 300 métert, ezen beliil a két tagozat hozza-
vetSlegesen azonos, néha egymds rovasara valtozd vas-
tagsagu.

A fels6-permet a vékonypados kifejlédésti, fekete
Nagyvisny6i Mészkd Formacié képviseli, amely a teriilet
siillyedésével dllandosult sekélytengerben rakédott le. A
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padok kozott fekete marga és mészmarga telepiil. Alsé
részén bdven tartalmaz kiilonb6z6 vastagsagi (0,2-5,0 m)
autigén breccsds, 4tkristdlyosodott dolomittesteket, ezek
azonban rétegszertien nem kovethetSk. A gazdag bentosz
Osmaradvany-egyiittes jol 4tvilagitott, oxigénnel elldtott
sekélytengeri kornyezetet jelez, a viz—iiledék hatdra alatt
azonban a nagytomegti szervesanyag felhalmozddasa miatt
reduktiv koriilmény alakult ki, ezt jelzi a k6zet fekete szine.

Dasycladacea-flérdjdban a domindns Gymnocodium
bellerophontis mellett megjelenik a Mizzia velebitana,
Permocalculus fragilis, P. tenellus, Vermiporella nipponica
is. Foraminifera-faundjdra a Globivalvulina— Agatham-
mina—Hemigordius—Pachyphloya—Tuberitina-egyiittes
jellemz6, ritkan el6fordulnak a Codonofusiella és Staffella-
fajok is. Jelentés az Ostracoddk, kagylok, Brachiopoddk,
Nautiloidedk mennyisége, ezeken kiviil a Pseudophillipsia
hungarica Trilobita-faj ismert. (A részletes lista meg-
taldlhaté BALOGH 1964 és FULOP 1994 6sszefoglalé mun-
kdiban.) Mindezek alapjan a formacié kés6-perm kord.

R4 a Gerennavdri Forméci6é vildgos szinti, ooidos
mészkove kovetkezik, amely erds vizmozgdasrdl, jo szells-
zottségrdl tanuskodik. Ebben az oxigénhidnyos iiledék-
felhalmozddasi kornyezet erdsen lecsokkenve, mar csak
néhany rétegben mutatkozik. A Biikk folyamatos tengeri
kifejlédési rétegsoraban jol kdvethetdk a perm—tridsz hatart
kijelol6 globdlis valtozasok. A perm Nagyvisnyéi Mészkd
fekete, folyamatosan vékonyod6 padossdgu, fekete marga
kozbetelepiiléses, makro- és mikrofosszilidkban gazdag,
sekélytengeri mészkovére éles hatdrral a ,,hatdrmarganak”
nevezett sotétsziirke margas aleurolit és homokk® telepiil. E
folott 8,5 m vastagsagban, sotétsziirke, lemezes mészkd, az
un. sztromatolit-rétegcsoport kovetkezik. A litoldgiai hata-
ron a malldsi szin is megvaltozik, felszinen a Nagyvisny6i
Formicié agyagos-margds kozbetelepiilései voroseslila,
mig a Gerennavdri Formaci6 agyagos rétegei barndssarga
szinfiek lesznek.

A formacié bazisat képezd ,hatarmargabol” Ombonia
és Orthothetina asszociacidval jellemezhetd (POSENATO et
al. 2005) gazdag makrofauna keriilt el6 (CSONTOSNE KIs,
PELIKAN 1990; POsSeNATO et al. 2005). A Nagyvisny6i
Formacié legfelsé mészkorétegébdl Hindeoeus praepar-
vus, a sztromatolitrétegek legaljabol Hindeoeus parvus Co-
nodontdt hatdrozott meg M. Sudar (Haas et al. 2007),
eszerint tehat a perm—tridsz hatdr a ,hatdrmargdban” van.
Ugyancsak a ,.hatdrmdrgdban” mutatta ki a hatédrt palino-
morfikkal A. Gtz (in Haas et al. 2004), valamint a 6"3C- és
08O-stabilizotép Osszetételben kiugré negativ csics mutat-
kozott a margds aleurolit fels6 szakaszdn (HaAs et al. 2006).

A sztromatolit-rétegcsoport legalsé néhdany mészko-
lemezében Earlandidk mellett a fels6-permre jellemzd
foraminiferdk gyéren még el6fordulnak (Earlandia dun-
ningtoni, E. tintinniformis, E. deformis, Neotuberitina
reitlingerae, Globivalvulina graeca, Geinitzia sp., Ammo-
discus sp., Pachyphloya sp.), majd ezek kimaraddsdval mar
csak Ostracoda-héjtoredékek figyelheték meg.

A sztromatolit-rétegcsoport folott 15 m vastag, pados
finomkristdlyos mészkd, majd ,.tipusos” ooidos Gerenna-

vari Mészkd Formicié kovetkezik. Sziirke, egyes réte-
gekben sotétsziirke, lemezes—vastagréteges, laminalt, fi-
nom- és aprokristdlyos mészkd (mudstone, ritkdn wacke-
stone), illetve vildgosbarna—barndssziirke vastagréteges—
pados, ooidos—onkoidos aprokristdlyos mészkd (grain-
stone), szabdlytalan eloszldsban vildgossarga, durvakris-
talyos dolomitlencsékkel. A mészkdpadok kozt sotétsziirke,
mallottan vorosessdrga, barndssarga agyag- és margaréte-
gek telepiilnek. Vastagsdga 140 m.

A Mailyinka Mly-8 furdsban alsé-tridsz Callicythere
postiangulata, Liuzhinia parva, Liuzhinia sp., Bairdia sp.,
Polycope sp., Hindeodus parvus, Isarcicella isarcica,
Ellisonia aequabilis 6smaradvany-egylittes valt ismertté
(Kozur 1990).

A forméci6 legalja a perm changxingi emelet legfelsd
részébe tartozik, az e folotti rétegegyiittes dtfogja az indusi
emeletet. Legfels6 részEébdl Claraia aurita és C. cf. aurita
példanyai keriiltek el6 (BALOGH 1964). Mivel e faj meg-
jelenése jelzi a griesbachi—dieneri hatart, a formacié leg-
fels6 szakasza atnyulik a fels6-indusi (dieneri) alsé felébe is
(Hips, PELIKAN 2002).

A Biikk also-tridszdnak fels6bb részét az Ablakos-
kévolgyi Formécié karbondtos és a finom sziliciklasztos
kézettipusainak véltakozasa jellemzi. A kagyldkbdl allo
asszocidcio jellemz6 fajai: Unionites canalensis, Unionites
fassaénsis, Neoschizodus laevigata, Bakevellia sp. Jellemz6
foraminiferdk: Glomospira sinensis, Glomospirella shengi,
Meandrospira pusilla. Az emlitett fosszilidk alapjan a
formadcid a fels6-indusi—olenyoki emeletbe sorolhat6 (felsé-
dieneri—spathi). Atlagvastagsiga 300 m.

A formadci6 legals6, Ablakosk6volgyi Homokkd Tago-
zatat lila, voros és zold homokkd, aleurolit- és agyagpala
véltakozdsa alkotja, egyes szakaszaiban sziirke és r6zsaszin
mészkd-betelepiilések talalhatok. Ez a Nyugati-Tethys szel-
vényeibdl jol ismert, terrigén tormelék intenziv bedram-
lasaval jellemezhetS ,.campili eseménnyel” korreldlhato.
Folotte a Lillafiiredi Mészké Tagozat mérgdsabb szaka-
szokkal tagolt, sziirke, ritkdbban sotétsziirke és sziirkés-
barna szind, finoman rétegzett, lemezes—vékonypados elva-
lasu mészkd kovetkezik. A tagozat kozépsé szakaszan
uralkod6 a gyakran hosszan elnyuld, kipreparal6doétt szik-
lagerinceket alkot6 sziirke, pados—vastagréteges, ooidos
mészkd (packstone—grainstone). A Savosvolgyi Mairga
Tagozat sziirke, sziirkészold, Omassétél K-re domindnsan
z6ld, mallottan zoldesbarna, sdrga szinti agyagpala, agyag-
marga és margapala valtakozdsabdl épiil fel, alsé részén
foként rézsaszin, felfelé egyre gyakrabban sziirke, sotét-
sziirke mészkSlemezeket tartalmaz. Az Olyves-volgytsl
Ny-ra jelent6s mennyiségli benne a finomhomok. A
tagozatban az illit, kvarc, kalcit mellett gyakran jelentSs
mennyiségli a (tigabb kornyezetben vulkdni miikodésre
utald) klorit is. A tagozat kiilonb6z6 szelvényeibdl Natiria
costata, Naticella subtilistriata, ,,Turbo” rectecostatus
keriilt el6 (BALOGH 1964), melyek alapjan a tagozat biztosan
fels6-olenyoki (spathi). A SCHRETER (1935) éltal emlitett
Tirolites cassianus és Dinarites sp. a leirds alapjan a
Savosvolgyi Tagozatbdl szarmazhat (Hips, PELIKAN 2002).
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A legfelss, csak néhdny szelvényben megfigyelhets Uj-
massai Mészkd Tagozat jellegzetes sotétsziirke—fekete,
gumos és lemezes, vermikuldris kifejlédést, a fels6 részén
gyakran bioklasztos, 1-10 mm vastag agyagos betelepii-
lésekkel stirlin tagolt, finomkristdlyos mészk6. Dolo-
mitlencsék, dolomitpadok is megjelennek benne.

Az alsé-tridsz Ablakosk6volgyi Formacié Savosvolgyi
Mirga Tagozatara viszonylag éles hatarral, mig az Ujmassai
Meészkore folyamatos dtmenettel kovetkezd Hamori Dolo-
mit Formacié zomét sziirke, sotétsziirke dolomit alkotja,
amely részben rétegzetlen—tomeges, szingenetikusan brecs-
csds megjelenésti, de gyakrabban pados, a padokon beliil
finomrétegzett (esetenként lamindlt), dasycladaceds, fora-
miniferds, gastropodds rétegekkel. Néha a padok kozt
vékony dolomdrga-kozbetelepiilések jelentkeznek. A ciklu-
sos rétegsoron belill peritiddlis és szubtidélis rétegek
valtakoznak. A Hamori Dolomit makrofaundja igen szegé-
nyes, csak Neritaria stanensis ismert (BALOGH 1964). Dasy-
cladacea és foraminifera azonban tobb pontrdl is keriilt eld
(PELIKAN 2005). A formdcid 6sszvastagsaga 400 m, felte-
hetden kitolti a teljes anisusi emeletet.

Néhany szelvényben a formacié legfelsé szakaszat a
Nyavalydsi Mészk6 Tagozat alkotja. Ez par méter vastag vé-
konyrétegzett sotétsziirke mészkvel kezdddik, melyre leg-
feljebb 50 m vastagsdgban, sargds-voroses elszinez&dési ho-
mogén dolomikritbe dgyazddott, valtozatos méretli sziirke,
korallos mészk6tombokbol allo osszlet kovetkezik. Egyes
teriileteken a dolomit f6l6tt tomeges és vastagpados, 0szta-
lyozatlan, rendkiviil valtozatos szemcseméreti és koptatott-
sagu (a szogletes breccsadaraboktodl a jol kerekitett kavi-
csokig) breccsa—konglomeratum, a Sebesvizi Konglomera-
tum Tagozat kovetkezik. Vastagsdga valtozo, az alsé-sebes-
vizi szelvényben eléri a 100 métert is. E tagozat felsd részébe
sarga és lilasvoros szinii aleuritos agyagmargarétegek tele-
piilnek. A marga lilasvoros részEébdl kimutatott sudoit (Al-
klorit) anchizonalis metamorfézison atesett laterites malla-
dékbol képzodott (VELLEDITS 2000). A malladék alapanyagat
az id6kozben megindulé vulkanizmus is szolgéltathatta,
hiszen a tagozat legfelsd részében a folé telepiild Szentistvan-
hegyi Metaandezit a kavicsanyaggal keveredik.

Felnémettdl DK-re a Himori Dolomitra telepiilten sajat-
sagos, folfelé konglomerdtumba atmend breccsds szer-
kezetli mészkd ismeretes. A mészkSben taldlhatd Pilam-
mina densa alapjan anisusi képz6dmény, a Nyavalydsi
Mészk6 és a Sebesvizi Konglomeratum itteni megfelelgje.
Bércziné Makk A. szerint a fels6bb rétegekbdl tomegesen
elokertiilt Pilammina densa illir kort jelez. VELLEDITS (2000)
ennek a szintnek a hidnya alapjan egyes teriileteken kés6-
anisusi lepusztulasi eseményre kovetkeztetett.

A Szentistvdnhegyi Metaandezit Formdaci6 rétegvulkani
sorozatdnak k&zetanyaga heterogén, ldva, agglomeratum,
tufa, ignimbrit, valamint vulkdni iiledékes keverékkézetek
valtakoznak benne, alsé részén a lava és Gsszesiilt tufa , fels6
részén a vulkdni tormelékes keverékkdzetek tilsilydval. A
voroses-lilds vagy zoldes szinii vulkanitok néhol tomeges—
vastagpados, mds teriileteken erdsen préselt, lemezes elva-
lastiak. A formacié az Eszaki-Biikkben és a felsGtarkdnyi

Var-hegy-Tiba-hegy vonulatban a fekii és a fed6 kora alap-
jan korai-ladin kord, az egyéb el6forduldsokndl kozvetlen
adat hijan csak analégia alapjan adhaté meg a kor.

Az északi hegységrészben a vulkanitra a Fehérk6i Mész-
k& Formécio telepiil. Lofer-ciklusos platformkarbonat kifej-
16désti, amelyben gyakoriak a sekély belsé medence fécie-
sti, dthalmozott vulkdni anyagot is tartalmaz6 margaréte-
gekkel tagolt, kissé gumos-lemezes elvaldsu sotétsziirke
mészkdlencsék. Ezek kis kiterjedéstiek, nem alkotnak szin-
tet, lokalis kimélyiilések lehetnek.

Kevés, kozelebbr6l meg nem hatdrozhaté szivacs-,
Brachiopoda,- csiga-, koralldtmetszeten kiviil néhdny lels-
hely Conodonta-adatai nydjtanak segitséget a korbesoro-
lashoz. A Gondolella transita, Gladigondolella tethydis,
Gondolella trammeri; Gondolella constricta cornuta fauna-
egyiittes az als6-ladin magasabb részét jelzi (Kovics S.
meghatdrozdsa).

A Fehérkéi Mészkébdl rovid atmenettel kifejlédd
Vessz6si Formécié anyagdban nem kiilonboztethet6 meg a
Fehérk6i Mészkovon beliili kis, lokdlis medencék anya-
gatdl, tulajdonképpen nagyobb kiterjedésii, hosszabb id6re
allandésult dtmeneti kimélyiilésben (intraplatform siillye-
dék) halmozddott fel, de nagy mélység nem feltételezhets. E
formdciodra is jellemz6 a sotétsziirke-fekete, tizkoves mész-
kérétegek, -lencsék jelenléte, ezek néhol vastagabb betele-
piiléseket alkotnak. Kora a Varbé V-74 fiirds 348 m mély-
ségben taldlt és Kovdacs S. altal meghatarozott Gondolella
cf. polygnathiformis Conodonta szerint kés6-ladin—korai-
karni (FORIAN-SZABO, CSoNTOS 2002).Valészintileg parhu-
zamosithat6é (idében kissé eltolédva) a Déli-Alpokban j6l
ismert wengeni rétegekkel.

Kizarélag a Vessz6si Formdcidba telepiilt a zold-sotét-
z0ld szini Létrasi Metabazalt Formacio.

A Vessz8si Formdciéra folyamatos dtmenettel kovet-
kezik a siillyedék feltoltddését jelzé Hegyestet6i Formacid,
melynek legfelsd, Gamécai Tagozata (platform kozeli lejtd,
ill. lejtolabi faciesd, biodetritusz jellegii részleteket gyakran
tartalmazo vildgossziirke-sargdsfehér, dolomitfészkes vas-
tagpados mészk8) mar egyértelmien jelzi a platformfacies
visszatértét. A formdacié vastagsdga nem hadja meg a 300
métert. Kora a Vessz8s-volgy torkolatatol északra levd
mészkofalban taldlt, Oraveczné Scheffer A. dltal meghata-
rozott Agathammina austroalpina foraminifera alapjin
ladin végi — karni (PELIKAN 2005).

Efolott a Bagolyhegyi Metariolit Forméaci6 rétegvulkani
Osszlete taldlhat6, majd a karbondtplatform kifejlédés,
karni Kisfennsiki Mészkd Formacié kovetkezik, végiil vita-
tott litosztratigrafiai besoroldsu, nori tizkoves mészkd zarja
a tridsz rétegsort

A Déli-Biikkben a fels6tarkdnyi Var-hegy vonulatdban,
az egyes részleteiben a Vessz6si Formacidéhoz hasonlé (de
id6sebb)Varhegyi Formdcié telepiil a Szentistvanhegyi
Metaandezitre. Als6 része alacsony energiaindext, nyugodt
tavi-csokkentsésvizi kornyezetre utald sotétsziirke mészkd
és fekete marga laminitjellegli véltakozasabol all. A Var-
hegyi Formacio fels6 része a ladin longobard pelagikus be-
hatést jelz6 radiolarids vulkanoklasztit.
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Maésutt azonban a ladin—karni emeletet a Biikkfennsiki
Mészk6 Formdcio és a Bervai Mészkd Formacié tobbszdz
méter vastagsdgui platformkarbonatjai toltik ki. A K6-koz
mészkovébdl mind a wettersteini-, mind a dachsteini-tipusu
zatonyokbdl ismert §smaradvanyok elékeriiltek.

A ladin—karni hatdrtdl kezd6éden egyre kiterjedtebb a
peldgikus medence és medencelejtd faciesti Fels6tarkanyi
M¢észk6 Formacid. A formaciét domindnsan pados-vastag-
lemezes, marga-kozbetelepiiléses, valtozé mértékben tiiz-
kélencsés, -réteges mészkd alkotja, a mészkdpadokon beliil
gyakori a belsé finomrétegzettség. Szine vildgossziirkétsl
sotétsziirkéig véltozik. Mikroficiese ostracodds-szivacstis
és radiolarids—filamentumos mikrit-mikropétit. A platform
kozelségét jelzi a sekélyvizi eredetli mésziszap és iiledékes
breccsa—konglomeratum testek megjelenése. A padok ko-
zotti 0,5-10 (ritkdn 20) centiméter vastagsidgi mdarga-
kozbetelepiilések sziirke, vildgos zoldessziirke, mallottan
sarga szintiek. Ezek mentén gyakran lathat6 iszapcstiszdsos
eredetli gyliredezettség és felszakadt rétegek (szinszedi-
ment lejtébreccsdk), ezek alapjan is feltételezhetd a lejtén
vald iledéklerakddas. Kiilonosen a formdacié alsé szakaszan
gyakori jelenség az epigén dolomitosodds, a mészk6bol
képzddott piszkosfehér, cukorszovetdi dolomit nagyobb
el6forduldsai Belvacsi Dolomit Tagozat néven kiilonithetSk
el. Osmaradvény-egyiittese is kevert, platformperemi, peld-
gikus és mélyebb vizben €16 alakok egyarant megtaldlhatok
benne.

Ebbe a medencekornyezetbe telepiilt a harmadik vul-
kani esemény terméke, a geokémiai vizsgalatok alapjin
(SzoLDAN 1990, DoBosI 1986) lemezenbeliili tipusi és
alkali-tholeiites dtmeneti jellegli Szinvai Metabazalt For-
mécid. A zold—sotétzold szinli metabazaltok kozott lava-
kézetek és sekély mélységti intrizidk (telérek) taldlhatok. A
vulkanizmus kora a fels6tarkdnyi Var-hegy déli lejtéjén egy
bazalttest alatti mészkSrétegbdl kimutatott Gondolella
polygnathiformis alapjan kés6-karni (tuvali 1/b—2/a).

Szérvanyos Conodonta-adatok alapjan megéllapithato,
hogy az egyes teriiletek nem egyszerre siillyedtek le. A
fels6tarkanyi Var-hegy tombjében a FelsGtarkanyi Mészko
Formacié ladin—karni hatdron kezd6dik, mig a fels6tarkanyi
K&-kozben a sziirke zatonymészké f6lé telepiild, medence-
faciesre utalé6 mészk&ben taldlt Conodontdk koziil a Neo-
spathodus hernsteini és N. posthernsteini egyiittes jelenléte
nori—rhaeti hatért jelez. A Hor-volgyben a platformmészkd
fed6jébdl meghatarozott, kozépsd-norit jelzé Conodonta-
egyiittes (Metapolygnathus abneptis abneptis, Metapoly-
gnathus aff. multidentatus, Metapolygnathus slovakensis,
Metapolygnathus sp.) szerint a platformnak ez a része a
kozéps6-nori elején valhatott medencévé. Keletebbre, a
Setét-volgy 4ltal feltart rész viszont, a fed6 medence faciesii
rétegsorban taldlt Conodontdk alapjan (Gondolella sp.,
Metapolygnathus nodosus) viszont mar a kora-noriban
befulladt.

A Nagy-fennsik délkeleti részén, a Sugar6é—Szinva-
volgy térségében viszonylag kordn, a ladin—karni hatar
kozelében kezdédik a medencefaciesti Fels6tarkanyi Mész-
k& Holldstetdi Mészk6 Tagozatdnak a képzddése), mig a

Nagy-fennsik nyugati felében, az Olaszkaput6l E-ra, még a
Biikkfennsiki Mészk&ben taldlt Conodonta-egyiittes (Gon-
dolella carpathica, G. nodosa, G. polygnathiformis, Neo-
spathodus cavitatus) késé-karni (tuvali 2/3) kort jelez, tehat
az lezokkenés a karni végén kovetkezett be.

A hegység e részén a Répdshutai Mészk6é Formacid
pelagikus medence, illetve lejtélabi kifejlédést, voros—
lilasvoros crinoideds, hematitos mészk8-kozbetelepiilések-
kel, platform eredetli olisztolitokkal, olisztosztromakkal
tagolt r6zsaszin, vildgosvoros, ritkdbban sarga és vilagos-
sziirke mikrites mészkove jelzi a platform elsiillyedésének
kezdetét, erre telepiil a Fels6tarkdnyi Mészké Roénabiikki
Tagozatdnak tizkoves mészkove.

A nori—rhaeti emelethatar kornyékétdl kezdve az iile-
déksor megszakad, és a dogger kozepéig a foldtani fejlédés-
menetrS]l nincs informaciénk. A bizonyitottan alsé-lidsz,
onkoidos, involutinds Jémarci Mészkd Formacié csak egy
ponton, a Lokvolgyi Formécié paldjaba zartan, oliszto-
plaka—olisztotrimma sorként fordul el6. Nem ismerjiik a
képz&dményhidny okat, de figyelemre méltd tény, hogy a
kiilonboz6 kifejlédési tridsz képz&dményekre mindeniitt
ugyanolyan féciesii jura telepiil. A doggerben a callovi—
oxfordi emeletben (CSONTOS et al. 1991) a Banyahegyi Ra-
diolarit Formaci6 jelenik meg, majd terrigén turbiditekbdl
all6 Lokvolgyi Formacié kovetkezik, amelynek nagy-
tomegt iiledékanyaga a medenceperemekrdl zadult le, és
mélytengeri tormelékkup tavoli (disztélis) facieseiben hal-
mozédott fel. Ennek fedjében a Monosbéli Formacid-
csoport valamelyik tagja telepiil (PELIKAN, DoszTALY 2000
szerint iiledékatmenettel, CsonTOs 2000 szerint tektoni-
kusan).

A Szarvask6i Bazalt Formacio és a fekiijében telepiild
tiledékekbe nyomult bdzisos intriziokbol all6 Tardosi
Gabbré Formdcié valészintileg mélytengeri kérnyezetben,
egy rift tengelyovében keletkezett.

Upponyi-egység

Az Upponyi-egységben csak az alsé- és a fels6-paleo-
zoos sorozat 6rz6dott meg meg. Az Upponyi-egység két
alegységre (Tapolcsanyi- és Rakacai-) oszthat6.

Alsé-paleozoos sorozat. Mind a Tapolcsanyi-,
mind a Rakacai-alegységben megtaldlhato.

Tapolcsdnyi-alegység. Az alegységben a Csernely-
volgyi és aRagyincsvolgyi Homokkd Formacié grauwacke,
illetve kvarcit tipusi durvéabb sziliciklasztos iiledékei kép-
viselik (ismeretlen aljzaton) az als6-paleozoos sorozat alsé
szakaszat (alpi anal6gidk alapjan fels6-ordovicium, EBNER
etal. 1997, 1998). A mediterrdn régi6 paleozoikuméban al-
taldnosan elterjedt fels6-ordoviciumi porfiroid-vulkanitok
(Blassenecki Porfiroid az Eszaki-Grauwacke-zénaban)
eddig még nyomokban sem keriiltek el6.

A szilur Tapolcsanyi Formacié mélyvizi, euxin agyag-
pala—kovapala—lidit Osszlete korreldlhaté a Karni-Alpok
ordovicium-szilur hatart6l a variszkuszi flisstadium kezde-
téig (Ausztridban tournaisi—viséi hatdr, az olasz oldalon
késb-viséi) terjedd koru Bischofalmi faciesével. A forméci
az iiledékképzddési térség jelentds kimélyiilésére utal.
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Bazisos vulkanitok kozbetelepiilései a riftesedés megindu-
lasat jelzik, a vulkani miikodés maximumat a devon k6zépsd
részében érte el. Fedgjében a Strazsahegyi Formacié tele-
piil, amelynek olisztosztrémai (és maguk a schalstein tipusi
vulkéni tormelékfolydsok is) az aljzat er8s tagoltsagardl, a
vulkdni miikodést kisér6 intenziv fenékmozgasokrol tants-
kodnak. Az ofiolitsorozat tipusos tagjai hidnyoznak, vagyis
a riftesedés sordn valddi 6cedni aljzat nem keletkezett . A
Strdzsahegyi Metabazalt Tagozat egy (vagy tobb?) szintben
megnyilvanulé bdzisos vulkdni miikodés eredménye. A
tarsult olisztosztroma-szint wenlocki—lochkovi mészké-
olisztolitjai a Karni-Alpok egyidejii pelagikus és lejté faci-
esti karbonatos formécioit képviselik (EBNER et al. 1997,
1998). Az Elesksi Formacié részben aleuritos—homokos
matrixd olisztosztromdja a sziliciklasztos tormelékbeszal-
litas feldjuldsardl tandskodik, ezért mar a variszkuszi flis-
stadium iiledékének tekinthetd, vagyis az als6-karbon ma-
gasabb részébe, esetleg a kozépsd-karbon mélyebb részébe
tartozhat.

Ldzbérci-alegység. A platformkarbonat kifejlodést
Upponyi Mészkd Forméicié a legid6sebb, amelyet mar a
fels6-devon aljan, legkés6bb azonban az alsé-famenniben
felvalt az Abodi Mészkd Formdcié peldgikus iiledéke
Ennek délebbi sdvjdban azonban mar a fels6-givetiben
megjelennek peldgikus tiledékek. A formdciéra oly jel-
lemz6 szingenetikus bézisos vulkdni miikodés anyaga a
hegység Ny-i részén taldlhatd Zsinnyei Metabazalt Ta-
gozatb6l szdrmazik. A devon—karbon hatartdl felfelé a
vulkdni mikodés nyomai hidnyoznak, a maximum 20 m
vastag flazeres, peldgikus Dedevari Mészkd Formdci6
nagyon kondenzalt (kiilondsen a tournaisiban), a Gnatho-
dus delicatus Conodontdval jelzett als6-viséiben egy jelleg-
zetes karbonatos liditszinttel (EBNER et al. 1997, 1998).

A Lazbérci Formacio kékessziirke, sotét kékessziirke,
palabetelepiiléses medence faciesti mészkd. Conodontakkal
igazoltan a fels6-viséi Paragnathodus nodosus z6natél az
als6-baskir Idiognathoides sinuatus z6naig terjedd szakaszt
fogja at. A fels6-viséi—als6-baskir intervallumban a Lazbér-
ci Formacié medence faciesi karbondtos iiledékei kozé
néhol sziliciklasztos tormelékbdl all6 rétegek telepiilnek,
zagydrak jelei nélkiil. A formdicié mészkSbetelepiilés-
mentes, jelentds vastagsagi (min. 100 m) margds—agyag-
palds fels6é része mar valdszinileg az alsé-baskirnal ma-
gasabb szintbe tartozik. A teljes formdci6 vastagsdga 300-
400 m-re becsiilhetd, lerakoddsa peldgikus intraself meden-
cében nyugodt koriilmények kozott tortént, a reszedi-
mentéciés jelenségek hidnyoznak, azaz nem flis tipusd
tiledék.

Fels6-paleozoos sorozat. Csak a Lazbérci-alegy-
ségben fordul el6. A Derenneki Formécié homokos mész-
kove, homokkove és kavicsos homokkdve molassznak
tekinthetd, el6forduldsa a Lazbérci Formacion beliil kes-
keny sdvban, az alegység déli hatdrandl taldlhaté. 1-2 cm
atmérdjti kvarc- és liditkavicsokat tartalmaz, amelyek a
lehordasi teriilet gyors kiemelkedésére és lepusztuldsara
utalnak. Kovacs S. kordbbi publikdcidiban kérdgjelesen a
biikki Mdlyinkai Formacidnak feleltette meg, FULOP (1994)

mint a Lazbérci Formacié Derenneki Tagozatét kiilonitette
el.

Szendrbi-egység

Az egységben csak az alsé-paleozoos sorozat képzdd-
ményeit ismerjiik. A Szendr6i-egység két alegységre (Abo-
di- és Rakacai-) oszthato.

Abodi-alegység. Legid6sebb képz6dménye a rétegtani
helyzete alapjan szilur?—alsé-devonba sorolt, 300-400 m
vastagsagu Irotai Formacié. Euxin medence faciesti fekete
grafitos fillit, fekete kovapala, als6 részében sziirke meta-
homokkd valtakozik, k6zépsd részében fehér mészfillit-
betelepiilésekkel. A Fels6vadasz Fv—1 jeld furds alapjan a
margéds—aleuritos kézetekben eléfordul6 korallok a Szend-
réladi Mészké felé valo dtmenetet jelzik.

Folotte a Szendrdladi Mészkd Formacié kovetkezik.
Uralkoddan sotétsziirke—fekete, rétegzett vékonypados fi-
nomkristdlyos medence faciesti mészkdbdl és sotétsziirke
aleuritb6l, valamint finomhomokrétegeket tartalmazé fi-
nomkristalyos mészk6bdl 4ll. A helyenként betelepiild vila-
gossziirke—sziirke durvakristalyos, zdtony facies(i (korallos
bioherm) mészkd viszonylag j6 megtartdsi tabulata koral-
lokat tartalmaz. El6fordulnak tisztan tormelékes (fillit—
metahomokkd) szakaszok is. Vastagsdga legalabb 400 m.

A Szendr6ladi Mészké iiledékképzddési térsége egy
tormelékes selfteriilet volt, foltzatonyokkal és koztiik levd
medencékkel. Erett tormelékanyaga hosszabb foly6vizi
szallitasrdl és kis relifenergidjd, viszonylag lapos szdraz-
foldi hattérrdl tantskodik.

A gazdag korallfauna a k6zéps6-devonnak mind az eife-
li, mind a giveti emeletére jellemz8. A medence ficiesti
mészkdbdl és a tormelékes kifejlédés mészks-betelepiilé-
seibdl gyér Conodonta-fauna keriilt el6, amely szintén a
formacié kozépsb-devon eifeli kordt bizonyitja. Irota Ny-i
sz€lénél a tormelékes, mészkd-betelepiiléses rétegsor a
Conodonték alapjan a fels6-devon frasni emeletébe tartozik.
Ezzel analég képz6dmények a kelet-alpi grazi paleozoikum
karbonétos—tormelékes kozépsd-devon formacidiban (Bar-
randenkalk, Hubenhaltkalk, Qudrigenumkalk, Calceola-
schichten) talalhatdk.

A Szendrdladi Mészkére telepiil, illetve azzal részben
Osszefogazdédik a Biikkhegyi Marvany Formacid. Karbo-
nétplatform féciesti barnasfehér, barndssirga vagy barnds-
rézsaszin, tomeges vagy vastagpados, durvakristalyos
mészkd. Kora rétegtani helyzete és az alpi analdgidk alapjan
frasni. Vastagsdga 200 m.

Rétegvaltakozassal fejlodik ki a Szendréladi Mészksbol
az Abodi Mészkd Formacid. Tipusos valtozata (,,cipollino™)
tidén fehér, mallottan sargdsbarna, szericit-klorithdl6zatos
mészkd, ritkdn néhdny cm-dm eredeti vastagsdgu zold,
bazisos metatufarétegek is eléfordulnak benne. Masik ti-
pusa fehér, sargasfehér, tomeges, vagy pados, durvakris-
talyos szericites mészkd. Tipusos véltozata peldgikus me-
dence faciesti, a metatufarétegek egyidejli bazisos vulkani
miikodést jeleznek. A fehér durvakristdlyos szakaszok
karbonétplatform eredetli, reszedimentdlt mésziszapbol
szarmaznak. A formdcié frasni—famenni korat rossz meg-
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tartdsi Palmatolepis és Polygnathiformis nemzetségbe
tartozé Conodontdk bizonyitjdk. Vastagsaga 200 m koriili.

Rakacai-alegység. A Szendr6i-hegység északi mdr-
vanyzondjanak déli sdvjdban (KovAcs 1992 és EBNER et al.
1991, 1998) karbon pre-flis tiledékek teljes, als6-viséi kép-
z6dményekkel kezd6dd rétegsora észlelhetd, a hegység
kozépsd, fillitzonajat variszkuszi flis alkotja (FULOP 1994).

A Kopasz-hegyen hozzavetSlegesen 200 m vastag, ké-
kessziirke—fehérsavos, fehérkoteges Rakacai Marvany For-
mdcid alsé szakasza az alsé-viséi Gnathodus texanus z6-
ndba tartoz6 Conodontdkat tartalmazé barndssziirke
crinoideds mészkS-betelepiiléseket tartalmaz. Ez a rész
platformlejt6-kornyezetet jelez. Mdas szelvényekben a plat-
form faciesti marvany a fekii, vele 6sszefogazddik és rate-
lepiil a medence faciesli Verebeshegyi Mészké Tagozat.
Ennek als6 része, a platformkarbonat fekiije Paragnathodus
nodosus z6na Conodontdi alapjan fels6-viséi , mig a fels6
rész a platform tetején az fels6-viséi Idiognathoides sinu-
atus zéna alapjan fels6-viséi . A kozbiils6é zéndkat szintén
medenceficiesti iiledékek képviselik, a platformficie-
stiekkel 0sszefogazddva.

A kb. 600 m vastag Szendréi Fillit Forméci6 a varisz-
kuszi flis megfelelGje, f6 része a Rakacai Marvany Forma-

ci6 Verebeshegyi Mészkd Tagozatdra telepiil. Also, olisz-
tosztromds Meszesi Tagozata mdr tartalmaz az alsé-baskir
Idiognathoides sinuatus-zéndba tartoz6 klasztokat, de
k6zéps6-devon mészkotoredékek is eléfordulnak. A proxi-
malis tipusu alsé tagozattal szemben a formaci6 kozépsd és
felsé tagozata disztalis flis tipusu.

Jadari-terrénum

A Jadari-terrénumban megvan mindharom (als6-, fels6-
paleozoos és perm—tridsz) sorozat. Poszttektonikus fedgjiik
a fels6-kréta Ljigi Flis Formaci6.

Alsé6-paleozoos sorozat

A Jadari-terrénum als6-paleozoos sorozata (kozépso-
devon—als6-moszkvai) az iiledéksorok jellege alapjan
Jadari-autochtonra és Jadari-allochtonra oszthaté (2.
abra).

Jadari-autochton. Két kifejlédés kiilonithet el: a Vla-
Si¢i Formaci6é tormelékes iiledékei (Krupanj—Valjevoi-,
Vlasi¢i- és Slovaci-egység) és a Druzeti¢i Forméci6
pelagikus mészkove (Ubi-egység). A tormelékes tiledékek
az 6sfoldrajzi értelemben vett Jadari-drokban, az egykoru
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2. dabra. A Karni-Alpok, a Biikki-, a Jadari- és a Sana-Unai-terrénum karbon rétegosszleteinek korrelacidja (PROTIC et al. 2000 alapjan)
4 — Kronhofi Mészko6, 5 — Zollneri F. (lidit, radiolarit, pala stb.), 6 — pelagikus mészkd, 13 — Verebeshegyi Mészko, 14 — Rakacai Marvany, AM = Abodi Mészko,
SS = Stupnicai Homokké F., Fcs. = Formaciocsoport, F. = Formacio
Figure 2. Correlation of the Carboniferous successions of the Carnic Alps, Biikkium, Jadar and Sana-Una Terrains (after PROTIC et al. 2000)
1 —Rattendorf Group, 2 — Auernig Group, 3 — Hochwipfel Fm, 4 — Kronhof Lmst, 5 — Zollner Fm (lidite, radiolarite, shale etc.), 6 — pelagic limestone, 7— Malyinka
Fm, 8 — Szilvasvarad Fm, 9 — Derennek Fm, 10 — Lazbérc Fm, 11 — Dedevar Limestone Fm, 12 — Szendr6 Phyllite Fm, 13 — Verebeshegy Mb, 14 — Rakaca Fm, 15
— Kriva Reka Fm, 16 — Ivovik Fm, 17 — Zupanjac Fm, 18 — variscan flysch, 19 — Vlagi¢ Fm, 20 — DruZetic Fm, 21 — Stolice Fm, 22 — Stojkovi¢i Fm, 23 — Rudine
Fm, 24 — Dulim Fm,25 — Eljdiste Fm, 26 — Stara Rijeka Fm, 27 Blagaj Fm, AM = Abod Limestone, SS = Stupnica Sandstone Fm, Fm = Formation
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pelagikus mészkovek pedig Ubi-medencebeli hétsdgon
halmozddtak fel (2. abra).

A Vlasi¢i Formiaciét 1000 m-nél nagyobb vastag-
sdgban arenit és aleurolit, ritkdn mikrokonglomerdatum
véltakozdsa alkotja. Als6 részének kordra nincs paleon-
tolégiai bizonyiték; kés6-devon és tournaisi kort igazold
palinomorfak csak a legfels6 szintben taldlhaték. A for-
macid alsé része a nagy vastagsidgbdl kovetkezéen vald-
szinfileg lenyulik a kozéps6-devonba. A Vlasi¢i Formacié
fels6 része jellegzetesen variszkuszi (,.kulm”) flis, azaz
homokkd§ és aleurolit siirti valtakozasa, a laminacio val-
tozatos tipusai, gradacios liledékszerkezetek, viséi és szer-
puhovi kort igazolé besodort novénymaradvanyok és
nyomfosszilidk (Phycosiphon, Dyctiodora liebana stb.)
jellemzik. A Vlasi¢i Formaciéban csak Tekeri§ falu mellett
vannak a legfelsé-tournaisi és legalsé-viséi vékony tliz-
koves mészks-betelepiilések, amelyek Gnathodus typicus,
Scaliognathus anchoralis — Doliognathus latus és G.
texanus Conodonta-zéndba tartoz6 fajokat tartalmaznak.

A szerpuhovi aljan a variszkuszi flisre a térség nyugati
részén a vildgosbarna, foldpatos Stupnicai Homokké For-
macid, a keleti részen a flisbdl folyamatosan kifejl6d6, ho-
mokké és konglomeratum véltakozdsabél allé Zupanjaci
Formaicié telepiil. A szerpuhovi iiledékek regressziv jellege
az als6-baskirban sziinik meg.

A Druzeti¢i Formacié 100 m-nél vastagabb, kozépso—
fels6-devon €s als6-karbon peldgikus mészkovekbdl 4ll. A
formacié devon részében szdmos Conodonta-zéna volt
meghatarozhaté (FILIPOVIC et al. 1975). A formaéci6 felsd,
karbon részében (vastagsdga 15 m koriili) a kovetkezd
Conodonta-zéndk allapithaték meg: Siphonodella sulcata,
Siph. duplicata, Siph. sandbergi, Sc. anchoralis — Dolio-
gnathus latus, Gnathodus texanus, G. bilineatus biline-
atus, Lochreia nodosa, G. és Kladognathus — G. girtyi
csoport.

Jadari-allochton. Az allochtont a Likodrai-takaré al-
kotja, forméciéi nagyon kiiliinb6znek az autochton karbon
egységektSl (2. dbra), ugyanakkor megfelelnek ENy-
Bosznia karbon iiledékeinek (Sana—Unai-terrénum, PROTIC
et al. 2000).

A Likodrai-takaréban a variszkuszi (,,kulm”) flisre a
Dbulimi Formacié valtoz6 (dltaldban <30 m-es) vastagsagu,
tomeges és rétegzett, margapala- és aleurolit-kozbetelepii-
1éses, sotétsziirke-fekete mészkove telepiil. E formdacié a
szerpuhoviba—alsé-baskirba tartozik (Conodonta-zénak:
Gnathodus bilineatus bollandensis, Declinognathodus
noduliferus inaequalis — D. lateralis és Idiognathoides
corrugatus — Id. sulcatus).

A Dulimi Formadcid6 felett és részben a variszkuszi flis
felett a 60-80 m vastagsdgi Rudinei Formaci6 helyezkedik
el. Tomeges, aldrendelten rétegzett sziirke—sotétsziirke
mészkd alkotja, gyakran kora-baskir korra (azaz Szevernaja
Keltma-i és prikamszki) utalé6 Foraminiferdkkal, Dasycla-
dacedkkal (Dvinella, Donezella), Brachiopodakkal, koral-
lokkal stb. A Rudine lelShelyen bioherma-kifejlédés
taldlhatd, Chaetetesekkel, magdnos korallokkal, Pelecy-
podékkal, Crinoidedkkal stb. (JovaNoOvIC 1992).

A Stojkovi¢i Formacié fedi a Rudinei Forméciét. Vas-
tagsdga 20-60 m kozott valtozik, sotétsziirke, mallottan
sargds vagy barna aleurolit épiti fel, helyenként agyagpala-
és homokkd-betelepiilésekkel. Baskir kort igazolé gazdag,
de rossz megtartdsi Brachiopodédkat, Crinoidedkat, ritkdn
bryozodkat, kagyldkat és csigdkat tartalmaz.

A Likodrai-takar6 legfelsé képz&dménye a Stolicei
M¢észk6 Formacid. 100 m koriili vastagsagu, tomeges, csak
a legals6 szakaszan rétegzett, részlegesen gazdag zatony-
épitd szervezetekkel. Kevés foraminifera (Archaediscus)
alapjan kés6-baskir (verejai—kasirai) kord.

Fels6-paleozoos sorozat

A Karni-Alpokban definilt karni tektogenetikai fazis
(VAI 1975) uténi tengeri molasszkifejlédés csak a Jadari-
autochtonban van jelen. A molassz felhalmozdddsa a
podolszkiban kezd6dott és az aszszeliben fejez6dott be.

A sorozat legalsé tagja az Ivoviki Formicié (Kru-
panj—Valjevoi-, Vlasici- és Ubi-egység). Id6sebb részének
aleurolitmatrixdban jellemz6k a devon és alsé-karbon
mészk§-olisztolitok. Ezek alapjan azonosithat6 a Praca és
Vlasenica (DK-Bosznia), valamint a Javorje hegység (DNy-
Szerbia) olisztosztromaival (FILIPOVIC, JOVANOVIC 1994). A
formdacié magasabb szintjei ficiesvaltast mutatnak. A Ny-i
részen (Krupanj—Valjevéi-egység), partkozeli kornyezetben
felhalmozddott aleurolit észlelheté Brachiopodakkal (Or-
thotetes, Neochonetes és Choristites vékony elagazé bor-
dakkal), kozbetelepiilt podolszki Fusulina-egyiitteseket
tartalmazo mészkével (Fusulinella colloniae zéna —
FiLIPOVIC 1995). A Jadari-terrénum mas részein (Vl1asici- és
Ubi-egység) e formdicié felsé része tomeges, pados és
vékonyrétegzett aleurit és mészké valtakozdsabol épiil fel,
fas novénymaradvanyokkal.

Csak a Jadari-terrénum déli részén (Krupanj—Valjevoéi-
egység) fejlédott ki az Ivoviki Formdcidra telepiilten a
Kriva Reka-i Formici6 sziirke, tomeges vagy (fi-
nom)rétegzett fusulinidds mészkdve. Néhdny szelvényben
iszapdombficies is megfigyelhetd, ezekben kisforamini-
ferdk, algdk, Brachiopoddk, Conodontdk, Pelecypodaik,
Bryozodk, korallok stb. is el6fordulnak. Nagyon jellemz6
a rétegtanilag fontos Fusuliniddk és a megfelel6 Cono-
donta-egyiittesek jelenléte. Négy Fusulinida-tarsulds
(z6na) kiilonithetd el: az elsé a mjacskovoi Fusulinella
bocki és F. eupolchra zona (Idiognathodus obliquus, I.
delicatus stb. conodontakkal); a masodik a kaszimovi
Protricitites pseudomontiparus és Tricitites irregularis
z6na (kaszimovi) Streptognathodus opletus, Idiognatho-
dus delicatus, 1. elegantulus és gzseli Streptognathodus
elongatus conodontdkkal), a harmadik a gzseli Rugoso-
fusulina alpina és Quasifusulina longissima z6na
(FiLipoviC  1995). PANTIC (1969) szerint a negyedik
Fusulinida-asszocidcioba Parafusulina pseudojaponica,
P. freganica stb. tartozik, ez az aszszeliba sorolhat6. Az
alsé-perm jelenlétét megerdsitette F. Kahler kéziratban
maradt adata (E. Fliigel 1993 szébeli kozlés), aki also-
permre jellemz6 Cuniculinella cf. fusiformis, Eosellina?
sp. és Pseudoschwagerina sp. Fusuliniddt hatdrozott meg.
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Perm-—triasz sorozat

Az iiledékek jellege azonos a Jadari-terrénum egész
teriiletén és a Biikkben (3. dbra).

Intenziv tektonikus események kovetkeztében diffe-
rencidlt aljzat jott 1étre, igy a kozépsS-perm transzgressziv
iiledékei az allochton és az autochton kiilonbdzd forméacidira
telepiilnek: a nyugati részen a Stolicei, a kozponti részen az
Ivoviki, a déli részen a Kriva Reka-i Formdicidra, mig a
Jadari-terrénum keleti részén a Zupnjaci Formaciéra.

A Cerovai Forméci6 kozépsé-perm kord, parti siksag
kornyezetben felhalmozddott, ritkdn Crinoidea-tormelékes
fehér és sarga kvarchomokks. A homokké kozepes
szemcséjli, a {6 komponens szogletes, hullimos kioltasu
kvarc.

A homokk® legalsé részében (mint a Biikk hegységben
is) kis lencsékben (a Karni-Alpok Tarvisiéi Breccsdjaval
parhuzamosithat6) Bobovai Breccsa jelenik meg. A lencsék
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vastagsdga 0,5-3,0 m, ritkdn 10 m-nél t6bb. A breccsat a
Kriva Reka-i Formacié fusulinds mészkovének szogletes-
kozepesen kerekitett toredékei alkotjdk, ami arra utal, hogy
a Likodrai-takaré a k6zéps6-perm el6tt képzodott.

A homokkd folott voros, tovabbad zoldes- és sargds-
sziirke agyagpala és aleurolit, ritkdn homokkd kovetkezik,
gipszrétegekkel, amelyek arid klimdji lagina- vagy sabkha-
kornyezetre utalnak. Hasonlé evaporitos kifejldés jellemzd
a nyugati Paleotethys szdmos teriiletének tengeri perm
rétegsorara (Déli-Alpok, Sana—Unai-egység Bosznidban,
Nik3i¢ka Zupa Crna Gordban, Biikk hegység Magyaror-
szagon stb.).

A ratelepiild6 Dolovéi Formiacié rétegzett, margas
agyagpala- és aleurolit-kdzbetelepiiléses sarga és sziirke
szinti dolomitos mészkd. Atlagos vastagsaga 30 m koriili.

Gyér, nem rétegtani érték{i 6smaradvanyanyag keriilt el6
bel6le, Gymnocodium, Agathammina, Earlandia, Geinitzia
stb. a dolomitos mészk&bdl, és Aviculopecten sp. a margas
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3. abra. A Karni-Alpok, a Biikki-egység ¢és a Jadari-terrénum kozépso-karbon-késé-perm rétegosszleteinek korrelacidja. (A felso-
paleozoos rétegdsszlet csak a Jadari-autochtonban van meg.)
Fcs. = Formaciocsoport, F. = Formacio, T. = Tagozat
Figure 3. Correlation of the Middle Carboniferous to Late Permian successions of the Carnic Alps, Biikkk and Jadar Block
1—Bellerophon Limestone, 2 —Val Gardena Sandstone Fm, 3 — Tarvisio Breccia Fm, 4 — Trogkofel Group, 5 — Rattendorf Group, 6 — Auernig Group,
7 — Pontebba Main Group, 8 — Nagyvisnyé Limestone Fm, 9 — Garadnavolgy Evaporite Mb, 10 — Farkasnyak Sandstone Mb, 11 — Szentlélek Fm,
12 —Bobova Breccia, 13 — Malyinka Fm, 14 — Szilvasvarad Fm, 15 — Bituminous Limestone, 16 — Dolovo Fm, 17 — Cerova Fm, 18 — Kriva Reka Fm,

19 — Ivovik Fm, Fcs = Group,

F = Formation, T = Member
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kozbetelepiilésekbol. Telepiilési helyzete alapjan a for-
micié a kozéps6-permbe sorolhaté. Nagyon jellemzd a
forméciéra a rauhwacke, amely a mallds kovetkeztében
halézatszerdi, iireges, vagyis ,.boxwork™ szovetli. Ez a
rauhwacke monomikt és az 4tlagndl magasabb stroncium-
tartalmd (965 ppm).

A fels6-perm Dolovéi Formacié felett a bitumenes
mészkd kovetkezik, amely folyamatosan megy at a fedd
also-triasz mészkdbe. Sziirke €s fekete szind mészks, Gs-
maradvanyokban gazdag, rétegzett (vékonyrétegzettol
vastagrétegzettig), ritkdn tomeges. A formacié alsé és ko-
78ps6 részében vords és sziirke homokos pala-kozbete-
lepiilések jelennek meg (sziliciklaszt beszallitddas).

A mikrites—mikropatitos matrixba dgyazddott smarad-
vanyok kozt a mészalgdk, kisforaminiferak és Brachiopodak
vannak tdlsdlyban. SiMIC (1938) tagolta el8szor a felso-
perm rétegsort, késébb PESIC et al. (1988) és PANTIC-
PRODANOVIC (1994, 1997) 1j szinteket kiilonitett el. A bitu-
menes mészkd Osszes adatdnak felhaszndldsdval a domi-
nans 6smaradvanyok alapjan a kovetkezd nyolc szint élla-
pithaté meg: 1. szint: Edmondia permiana, 2. szint: Mizzia
(M. velebitana, M. yabei, M. cornuta), 3. szint: Tyloplectus,
Spinomarginifera, Tschernyschewia, Leptodus stb. brachio-
podék, 4. bioherma: Richthofenia, szivacsok és bryozodk, 5.
szint: Nothothyris, 6. szint: Waagnophyllum indicum,, 7.
szint: Codonofusiella, Reichelina és Vermiporella, 8 szint:
Bellerophon, Hemigordius és Gymnocodium.

A felsé-perm bitumenes mészkd latszélag folyamatosan
megy 4t az ooidos alsé-tridsz mészkdbe (Svileuvai For-
mécid), dmde a Biikkben taldlhaté ,hatdrmarga”jelenlétét
mostandig a kutatdsaink nem igazoltdk.

A perm-—tridsz hatdron a rendkiviil jelentSs kihalds
kovetkezményeképpen erdsen lecsokken az §smaradvanyok
mennyisége, a rétegzett-vastagrétegzett mészkdben csak
kevés Ostracoda és kisforaminifera taldlhatd, igy Earlandia
tintinniformis (ostracodds és E. tintinniformis-os szint,
PANTIC-PRODANOVIC 1994).

A sorozat a karbondtos—terrigén Obnicai Formaciéval
folytatédik (Valjevo kornyékén a vastagsdga 200 m koriili).
Cm-dm-es vastagsdgban véltakozé vékonyrétegzett, sarga
és barnds, palds szericites homokk&bdl, agyagpaldbdl, mar-
gabdl, homokos és aleuritos dolomitos mészksbdl 4ll,
amely sekélyrampan rakédott le. Mollusca-faundja gazdag:
Naticella, Turbo, Myophoria, Tirolites stb. Conodonta-
z6ndk alapjan (Parachirognathodus—Furnishius és Neo-
spathodus triangularis — Ns. homeri) a formacié smithi és
kora-spathi koru (BUDUROV, PANTIC 1974, SUDAR 1986).

A formaicid sotétsziirke, vékonyrétegzett, pAirhuzamosan
lamindlt és gumos szerkezetd, a legfelsd részén tomegessé
valod, er6sen bioturbalt mészkdvel zarul. A mészkd szérva-
nyosan dolomitos, aleuritos vagy agyagos, néhany rétegben
ooidos.

Ezek a kdzetek fokozatosan a Jablanicai Formécio sziirke
szinf, breccsasodott vagy rétegzett, anisusi kort dolomitjdba
és dolomitos mészkovébe mennek 4. A podbukovi
feltarasban dolomit fedgjében a Podbukovi Konglomeratum
Tagozat helyi kiemelkedést jelz8, vorosagyag-betelepiiléses

konglomeratuma lathatd. A vordsagyagrétegbdl gydjtott
mintiban Kovécs-Palffy P. (MAFI) rontgendiffrakcids vizs-
gélattal Al-kloritot mutatott ki, ami a Sebesvizi Konglo-
meratummal val6 szoros rokonsagot erdsiti.

A Jadari-terrénumban a TronoSai Form4cié metaande-
zitje (,,porfirit”) és piroklasztikumai az alsé-ladin alemelet-
be tartoznak, és riftvulkanizmussal kapcsolatos vulkdni
aktivitast jeleznek. Ezek a k6zetek vékonyrétegzett, gyakran
kovéasodott, gumos és tlizkSbetelepiiléses mészkdvel valta-
koznak. A ,,porfiritek” er§sen elvaltozottak (szericitesed-
tek, karbonatosodtak, ritkan kovasodtak).

A fels6-tridszban kiilonbo6z6 kifejlédések jelennek meg.
A Leli¢i Formacié6 platform mészkove fokozatosan fejlédik
ki a ladin képz&dményekbdl. Zatony jellegti, f6ként sziirke,
tomeges és breccsasodott mészk6bal all. Osmaradvanyai
Megalodontidék, korallok, Hydrozodk, Bryozodk, Brachio-
podék, Pelecypoddk és Foraminiferdk (Aulotortus, Endo-
thyra, Trocholina stb.). Az ezzel heteropikus Gucevoéi
Mészk6é Formacié medence és lejtd kifejlédésd, sziirke,
vékony—vastagrétegzett, tlizk6gumds, radiolarids—filamen-
tumos mikrofaciesti mészkovekbdl all. Conodontak (Para-
gondolella foliata, Pg. polygnathiformis, Pg. nodosa,
Metapolygnathus abneptis és Epigondolella postera z6na;
SUDAR 1986) alapjdn a karni és a nori emeletbe tartozik.

A Leli¢éi Forméci6 fels6-tridsz kdzetei fokozatosan
voros és sziirke szind, vastagpados lidsz mészk&be mennek
at. Ebben a mészk8ben Involutina liassica és Vidalina
martana alsé-jura Foraminifera taldlhato.

A bacevaci kébdnya alatt a podbukovi miiit beviga-
saban meredek délies d6lést, lidszba sorolt tlizkSréteges,
margabetelepiiléses mészkd lathaté. Vékonycsiszolatban
szivacstlis mikrit-mikropétit, megjelenésében a biikki
medence féiciesti Fels6tarkanyi Mészkoére hasonlit. Ett6l
délre a Suvaja-patak volgyét hegyesszogben metsz8, hozza-
vetSleg K—Ny-i csapdsu tektonikus hatdr utdn a kozépsé—
fels6-jurdba sorolt, részletesen nem vizsgélt ofiolitos
melanzs kovetkezik. Ennek néhdny el6forduldsa a Lelici
Formacié platformmészkove folott is megtaldlhato, joggal
feltételezhetd, hogy eredetileg a Jadari-terrénum teriiletét is
befedte, kés6bb azonban erodalodott.

A melanzs véltozatos Osszetételli: agyagpala, homokkd,
tarka radiolarit, breccsa-konglomerdtum, mészkd, pillow-
bazalt és gabbrd. Néhany mészkbolisztolitban Protopene-
roplis striata Foraminifera is taldlhat6, mas szelvényekben
vékony Ammonites- vagy Megalodontida-metszetek 1at-
haték. Az utbevagasban egy ponton fekete paldba dgyazott
karni kord vords radiolarit-olisztotrimma tarul fel. Az
ofiolitos melanzs képz&dményegyiittese a biikki Ménosbéli
Formacidcsoport megfelelje lehet.

Dél felé tovabb haladva a Maljen—Suvobori-ofiolit-
komplexum kovetkezik, benne szerpentinittel.

Sana—Unai-terrénum

A Sana—Unai-terrénumban megvan mindhdrom (alsé-,
fels6- paleozoos és perm-tridsz) sorozat, a felsd kettd
hézagos kifejlédésben.



A Biikki-, a Jadari- és a Sana-Unai-terrénum karbon, perm és tridsz rétegsorainak dsszehasonlitdsa

Als6-paleozoos sorozat

A variszkuszi flis finomrétegzett aleurolit és homokkd
véltakozasabdl épiil fel. Mind a Sanai-, mind az Unai-
egységben jelen van (2. dbra). Fels6 részébe a Sanai-
egységben fekete vagy sotétsziirke, szamos fehér kalcitérrel
atszelt vékonyréteges—pados, a Pulimi Formdciéval azo-
nosithaté mészké telepiil. A baskir kord Stara Rijeka-i
Formacié f6ként sotétsziirke, tomeges, ritkdn rétegzett,
sekélytengeri kifejlédésti mészkdbdl all, szérvanyos al-

gdkkal, Crinoidedkkal, korallokkal,

Bryozoakkal

és

Foraminiferdkkal (Pseudostaffella, Millerella). Az Eljdistei

Formicié anyaga homokos és margds
mészks, amelyben gyakoriak a jo
megtartdsi Brachiopoddk (Productus,
Isogramma).

Fels6-paleozoos sorozat

Az olisztosztréoma jellegli Blagaji
Formadcidt csak az Unai-egységben is-
merjilk. Foraminiferakat, korallokat és
Conodontdkat tartalmazé devon, kora-
és kozépso-karbon kord mészkdoliszto-
litok gyakoriak benne. A fekii és fedd
formacidkkal tektonikus kontaktusban
van, ezért azokhoz vald viszonya nem
vilagos.

Perm-—triasz sorozat

z 2

A késb-karbon és kora-perm hidtus
utin a kozépsbé-perm TomaSicai Forma-
ci6 (4. dbra) kovetkezik. Gyengén réteg-
zett voros és zoldes aleurolit, ritkan
homokkd épiti fel, alsé részén megtalal-
haté a Bobovai Breccsa Tagozat meg-
felel6je. Fels6 részén az aleuroliton és
homokkdvon kiviil szérvanyosan dolo-
mit, rauhwacke és gipsz jeletkezik. Isme-
reteink szerint a Sana—Unai-terrénum-
ban felsé-perm forméciék nem taldl-
hatok.

Az als6-tridsz Radomirovaci Forma-
ciot sekélyself faciesi sziliciklasztit és
karbonét véltakozdsa épiti fel, kiilon-
boz6 szintekben ooidos mészkdvel.
Legfelsd szintje a Dervi§ Kula-i Tagozat
bioturbdlt mészkove. Az anisusi Japrai
Formiciéban rétegzett vildgossziirke—
sziirke dolomit és dolomitos mészkd
uralkodik. A ladin kord Donji Volar-i
Formaciét tiizkd, tufa (,,pietra verde”),
tlizkoves mészkd és Daonella-, Posido-
nia-tartalmi mészkd valtakozdsa kép-
viseli. A fels6-tridsz Podvidacai Forma-
ci6 féként dolomit és mészkd val-
takozdsabol épiil fel, Megalodonti-
dédkkal.
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Medvednicai-terrénum

Horvétorszdgban a Medvednica hegység metamorf
sorozatdnak protolitjei kozepes—finomszemcsés tormelékes
kozetek, kalkarenitek és tengeri self és pelagikus eredetd,
Conodontdkat is tartalmazé mészkovek. Koruk a késo-
devont6l a késo-tridszig terjed. Valdszintileg kozEépso-tridsz
kordak a diabaztelérek. A teljes komplexumot kora-kréta
nagyon kis fokud — kisfokd metamorfézis érte (122—-110 M
év; BELAK et al. 1995; PAMIC, TOMLIENOVIC 1998). A meta-

morfizalt ,, medvednicai sorozat”

(PamMIC, TOMLIENOVIC

1977) conodontakkal datalt (PurbANOVIC 1973) devon-—
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4. abra. A Biikki-egység, a Jadari-terrénum és a Sana-Unai-terrénum perm és triasz réteg-
soranak korrelacidja (PROTIC et al. 2000 alapjan)
BTM = bioturbalt mészk6é, DK = Dervi§ Kula-i Tagozat, SK = Sebesvizi Konglomeratum, PK =
Podbukovi Konglomeratum. F. = Formacio, T. = Tagozat

Figure 4. Correlation of the Permian and Triassic sequences of the Biikk, Jadar Terrain and
Sana-Una (after PROTIC et al. 2000)

1 —Felsotarkany Fm, 2 — Biikkfennsik Fm, 3 — Szentistvanhegy Fm, 4 — Haimor Fm, 5 — Ablakoskdovolgy
Fm, 6 — Gerennavar Fm, 7 — Nagyvisnyé Fm, 8 — Garadnavolgy Mb, 9 — Farkasnyak Mb, 10 — Szentlélek
Fm, 11 — Bobova Breccia, 12 — Guc¢evo Fm, 13 — Leli¢ Fm, 14 — Tronosa Fm, 15 — Jablanica Fm, 16 —
Obnica Fm, 17 — Svileuva Fm, 18 — “Bituminous Limestone”, 19 — Dolovo Fm, 20 — Cerova Fm, 21 —
Kriva Reka Fm, 22 — Podvidaca Fm, 23 — Donji Volar Fm, 24 — Japra Fm, 25 — Radomirovac Fm, 26 —
“ooidic limestone”, 27 — Tomasica Fm, BTM = bioturbated limestone, DK = Dervi§ Kula Mb, SK =

Sebesviz Conglomerate, PK =

Podbukovi Conglomerate. Fm =

Formation, Mb = Member,

Kronosztratigrafiai egység = Chronostratigraphic unit
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karbon formdciéi legaldbb részben a Biikki-terrénumba
tartozé szendrdi paleozoikum egyideji megfeleléinek
tekinthetSk. A markusevaci kébanyabél (BELAK in SIKIC
1995) DurbANOVIC (1973) kora-baskir kort bizonyitd
Idiognathoides corrugatus Conodontat kozolt. Ugyanitt
(Panti¢ és Sremac vezetése mellett) Kovacs S. megfigyelése
szerint a Rakacai Marvdny, Verebeshegyi Mészk6 és a
Szendr6i Fillit megfelel6i vannak feltarva. Masutt a mészkd
az Abodi Mészk® tipusos cipollinéjdval egyezik meg.

Kovetkeztetések

Osszehasonlitva a jelenleg egymdstdl messzire eltd-
volodott Jadari- és Biikki-terrénum fels6-paleozoos és
perm—tridsz sorozatat, kozottiik sokkal tobb hasonldsdgot
fedezhetiink fel, mint a jelenlegi szomszédsdgukban levo
tektonosztratigrafiai egységek hasonldé kord képz&dmé-
nyeivel. A Karni-Alpok klasszikus karbon—perm soroza-
taval valo Osszehasonlitds (2. és 3. abra) ezek szoros Gs-
foldrajzi rokonsagat mutatja a Nyugati-Paleotethys—Neo-
tethys régidban elfoglalt egykori helyzetiiknek megfelel6en.
A sorozatok elemzése alapjan a kovetkezé {6 kovet-
keztetések vdzolhatok:

1. A variszkuszi szinorogén és posztorogén fejlodés
sordn az Osszehasonlitott egységek mindegyike a dél-eu-
répai variszkuszi el6térhez, azaz FLUGEL (1990) és
NEUBAUER, VON RAUMER (1993) szerint a Nori—Boszniai-
z6ndhoz vagy VAI (1995, 1998) szerint a Karni—Dindri-
blokkhoz tartozott. Mindezek a variszkuszi takarérendszer
frontjdn kiilonboz6 idészakaszokban kialakult flisme-
dence-rendszer részei voltak (NEUBAUER, VON RAUMER
1993, VozAROVA 1998). Ezt a korzetet foként a permbdl a
tridszba 4tmend folyamatos tengeri iiledékképzddés
jellemzi.

2. A Jadari-allochtonban a medencebeli és sekély-
tengeri karbonétiiledék-lerakédéast a variszkuszi fliskép-
z8dés jorészt megelbzte, vagy a kettd részlegesen egyidejii
volt (6sszefogazédds a Pulimi Formdcidval); a Szendr6i-
egységben viszont a flisképzddés foként kovette a me-
dencebeli és sekélytengeri karbonatfelhalmozddast, vagy
részben egyidejii volt azzal (0sszefogazddds a Verebeshegyi
Mészk6 Tagozattal). Fontos megjegyezni, hogy a medence
faciest karbonatfelhalmozddas mind a Jadari-allochtonban,
mind a Szendr6i- és Upponyi-egységben hasonlé litol6giai
jellegekkel (sotétsziirke — sotét kékessziirke mészké =
Dbulimi Formaicié, Lazbérci Formdacié és Verebeshegyi
Mészk6 Tagozat) az alsé-baskir Idiognathoides sinuatus
z6ndhoz kotddott, miként a grazi paleozoikum Dulti
Formdcidjaban is (EBNER et al. 1991, 1998), habir az a
Karni-Alpokban befejezddik a tournéi—viséi hatdron.

Béar a Jadari-allochtonban a sekélytengeri Rudinei
Formicié posztdatdlja, a SzendrSi-egységben pedig a
Rakacai Mérvany Forméci6 f6leg predatdlja a variszkuszi
flisképz6dést, az elobbi lehet nem metamorfizélt facies-
ekvivalense az utébbinak. A karbon §smaradvany-tartalmu
bioherma-kifejlédés jelenléte az 6sszehasonlitott egységek

egyikében azért fontos, mert a Rakacai Madarvany
ekvivalense a Karni-Alpok karbonjdban csak tormelékként
fordul el6 (FLUGEL, SCHONLAUB 1990; EBNER et al. 1991,
1998).

3. A Karni-Alpokban a karni tektonikai f4zis folyaman
végbement déli vergencidju attoloddssal és gylirédéssel
(VA1 1975, 1998; CASTELLARIN, VAI 1981) szemben ilyen
tektonikdra és kapcsol6d6 metamorf eseményre a Jadari-
és Biikki-terrénumban nincs bizonyiték, azaz az Ivoviki és
Kriva Reka-i, illetve Szilvasvaradi és Mdlyinkai Formaci6
variszkuszi metamorf6zisa nem igazolhaté (ARKAI 1983).
A Biikki-terrénumban a paleozoos és tridsz képz&dmé-
nyek ugyanolyan mértékd, anchi- és az epizéna hatdrara
es0 (kb. 300 °C és kb. 2,5 kbar) metamorfozist szenvedtek
a kozépsb-kréta sordn. Az tjgeneracids fehércsillamokon
mért radiometrikus korok alapjan a koradatok atlaga 118 M
év. Valészintileg a kbzetek intenziv képlékeny deforma-
ci6ja is ehhez az eseményhez kapcsolédik (ARKAI et al.
1995).

4. A biikki karbon kifejlédése sok egyezést mutat a
Dinariddk—Karni-Alpok—Karavankdk-hegységrendszer
karbon kifejlodésével (SCHRETER 1943, BALOGH 1964). A
Karni-Alpok Auernigi Formacidcsoportja mutatja a part-
hoz legkozelibb kifejlédést szamos kvarckonglomeratum-
betelepiiléssel, a Jadari-terrénum Kriva Reka-i For-
maécidjanak 90 m vastag fusulinidds mészkove viszont — a
sziliciklasztok hidnya alapjan — kiils6 selfperemi kifejls-
désti. A Biikki-egység Malyinkai Formaci6janak 400 m-nél
vastagabb, kevés konglomerdtumot tartalmazé agyagpala—
homokk$—-mészkd sorozata e kettd kozotti dtmenetet
képvisel. Az Auernigi Formacidcsoport bazisan 1évo kong-
lomerdtum (Bombaséi Formdcid) Fusulindk alapjan
(KAHLER, KAHLER 1982) a kozéps6-karbon mjacskovoi
szintjébe tartozik. Podolszki—mjacskovéinak bizonyult a
biikki két als6 mészkdszint (BALOGH 1964), ezek alapjan a
Kapubérci Tagozat fels6 mészk8szintjébe telepiilé Tar6foi
Konglomerdtum azonosithat6 a Bombaséi (Waideggi)
Formacié szintjével. Ebbdl lathatéan a Biikk faciesteriiletén
a karbonatos iiledékképz6dés kordbban kezd6dott, mint a
Karni-Alpokban.

5. A Biikki-egységben diszkonformitds bizonyithaté a
Szentléleki Formaciénak a Malyinkai Formacié kiilonb6z6
szintjeire telepiilésével, posztkarbon kiemelkedést és ero-
zi6t jelezve. A Jadari-terrénumban a fels-paleozoos iile-
dékhézag egyértelmi a Kriva Reka-i Formicié és a ko-
z€psb-perm tormelékes Osszlet (Cerovai Formacid) kozt. A
Karni-Alpok 800 m vastag Rattendorfi és Trogkofeli For-
macidcsoportjdnak megfelelé6i mindkét egységben hid-
nyoznak.

6. A Biikki- és a Jadari-terrénum rétegsora szinte
tokéletes egyezést mutat a perm képzédmények bazisatdl a
tridsz végéig — jura kezdetéig (4. dbra). A kozépsd-perm
Neotethys-transzgresszié mind a Jadari-terrénumban, mind
a Biikkben parti siksdgon lerakédott homokkével kezdddik.
A Farkasnyaki Tagozatnak megfelel a Cerovai Formacid,
mindkettd bazisdban megtaldlhaté a max. 15 m vastag,
karbon mészk&toredékekbdl allo, a Karni-Alpok Tarvisioi
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Breccsdjaval azonosithaté Bobovai Breccsa. A Garad-
navolgyi Tagozat megfelelje a Dolovéi Formacid.

A fejlodéstorténet £6 jellemzéi:

— Tengeri perm iiledékek (bellerophonos mészkd
altaldban) 4atmenettel a tengeri alsé-tridsz egységbe (a
,hatdrmarga” jelenlétét a perm—tridsz hatdron eddig csak a
Biikki-egységben bizonyitottak).

— Sekélyself faciesli alsé-tridsz; sziliciklasztit és
karbonat valtakozasa, kiilonboz6 szintekben ooidos mész-
k&, a legfels6 szintben bioturbalt mészkd. A biikki Geren-
navari Formdcié megfeleljének tekinthet6 a Jadari-
terrénum Svileuvai Formaciéja és a Sana—Unai-terrénum
Radomirovaci Formdciéja. Jelentds facieshasonlésdg mu-
tatkozik a Dolomitok Werfeni Formdaci6janak a Teser6i
horizont és a gastropodaoolitos tagozat szakaszdval. Teljes
azonossdg mutatkozik a Jadari-terrénum Obnicai Forma-
ciéjaval, valamint ettél ENy-ra a Sana—Unai-terrénum
Radomirovaci Formaéciéjdval (ProTIC et al. 2000). A
Dolomitok Werfeni Formaciéjanak fels6 tagozatai koziil a
Campili Tagozattal (BROGLIO LORIGA et al. 1990) az
Ablakosk6volgyi Homokkd Tagozat, mig a Val Badia-i
Tagozattal és a Cencenighe alsé szakaszdval a Lillafiiredi
Tagozat korreldlhat. Az Ujmassai Mészk6 Tagozatnak
megfeleltethet6 szakasz a San Lucané-i Tagozat, bar a két
képz6dmény faciese alapvetSen kiilonbozik, ezt mar az
Als6 Serlai Dolomit Formacié bazisaba soroltak, azzal
a megjegyzéssel, hogy az lenyulik az olenyoki eme-
letbe.

— Anisusi sekélyself-kornyezet peritidalis dolomittal.
A Sebesvizi tipusti konglomerdtum néhdny blokk kiemel-
kedését jelzi.

— Kora-ladin andezites vulkanizmus; a Jadari-blokk-
ban a TronoSai Formacid, a Sana—Unai-terrénumban a
Donji Volar-i Forméci6, a Biikkben a Szentistvanhegyi For-

macid. A Déli-Alpok rétegsordban a Buchensteini (Livina-
longéi) Forméci6 alsé ,,pietra verde” szakasza feleltethetd
meg ennek.

— A kozéps6—késb-tridszban a karbonatplatform és
medencekornyezet differencidlédédsa.

7. A legkorabbi juratdl (kevés tlizkoves mészkd kép-
z8dése utdn) egyeldre nincs elegendd vizsgalati eredmény az
Osszevetéshez. Az ofiolitos melanzs képz&dményegyiittese a
biikki Ménosbéli Formécidcsoport megfeleldje lehet.

8. A terrénumok eredeti helye a Neotethys dindri
szegélyén, a ma ENy-Bosznidban lev Sana—Unai-terré-
num kozelében volt (PROTIC et al. 2000). Ebbd] a helyzetbdl
a Jadari-terrénum a kés6-krétdban jobbosan keletebbre
tolodott (KARAMATA et al. 1994; KARAMATA, Krsti¢ 1996), a
Biikki-terrénum pedig a (kés6-kréta)-kainozoos transz-
presszidés mozgasok kovetkeztében keriilt mai helyzetébe
(Csontos et al. 1992). A relativan ,helyben maradt”
Sana—Unai-terrénum ugyanakkor a kiils6-dindri takar6-
rendszer legbels6 elemévé valt.

A Nagybdtony Nb—324 firds paleozoikuma (KOzUR
1984; KovAcs S., BERCZINE MAKK in FULOP 1994), a
Bugyi—Sari-magasrogben leirt tengeri felsé-perm dolomit-
mészkd rétegsor (SIDO 1974. p. 28) BERCZINE MAKK 1978)
és a Kozép-dunantili szerkezeti egység formdacioi
(RALISCHNE FELGENHAUER 2004) szakadozott kapcsolatot
jelezhetnek a Dinaridak felé.
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Middle Triassic platform and basin evolution of the Bakony Mts, Hungary
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Osszefoglalas
A litofaciesek lateralis és vertikalis elrendezddése, a faciesvaltasok jellege és a biofaciesek értelmezése alapjan a szerz6 rekonstrualja azokat a
foldtani eseményeket, amelyek az tiledékképzddési kornyezetek kialakulasat és az iiledékképzodés jellegét meghataroztak, tovabba Gsfoldrajzi
elemzések alapjan értelmezi a Déli- és a Keleti-Bakony platformjainak és medencéinek egymastol eltéro fejlodését a kozépso-triasz soran.

Keywords: synsedimentary tectonics, eustatic sea-level changes, volcanism, karstification, Bakony Mts, Hungary

Abstract

The goal of the author is to present a reconstruction of the Middle Triassic basin and platform evolution of the Bakony Mts based on the facies
patterns and connections of platform and basin successions (BUDAI, HaAs 1997; VOROS et al. 1997; Haas, Bupal 1999; Bubai et al. 2001a, b;
Budai, Voros 2006). The Middle Triassic succession of the Southern and the Eastern Bakony shows characteristic differences (Figures 2 and 3)
Palinspastic restoration was performed to explain these.

During the Pelsonian (Balatonicus Chron) the evolution of the basins and platforms was mostly controlled by synsedimentary tectonics lead-
ing to disintegration of the Bithynian carbonate ramp (Megyehegy Dolomite). Above the blocks of the drowned ramp ,halfgraben” basins were
formed (Fels6ors Formation), whereas isolated platforms (Tagyon Formation) developed on the uplifted ones in the middle part of the Balaton
Highland and on the Veszprém Plateau (Figure 4). Due to the relative sea-level fall in the early Illyrian, the platforms became subaerially exposed
and karstified (Figure 5).

As a consequence of the late Illyrian tectonic subsidence (that was accompanied by formation of neptunian dykes) the Pelsonian platforms
were drowned (Camunum Subchron). The deepening of the basins was continuous during the latest Illyrian (Reitzi Subchron) due to an eustatic
sea-level rise (Figure 6). It was followed by a short highstand period (Secedensis Chron), characterised by the first progradation of the Budaors
platform in the area of the Veszprém Plateau and anhenced input of carbonate particles from the platforms (highstand shedding) into basins and
onto submarine highs in the Balaton Highland basin (Figure 7).

Due to the next rapid sea-level rise, carbonate sedimentation continued in pelagic basin from the Fassanian in the area of the Southern Bakony
(Buchenstein Formation). On the contrary, the Ladinian basin of the Eastern Bakony was filled up by coarse grained volcanoclastics (Inota
Formation) similar to the Wengen-type successions of the Southern Alps (Figure 8). The lack of volcaniclastics in the starved basin of the
Southern Bakony indicates that the two sedimentary environments were separated by paleohighs (probably by platforms) from each other during
the Ladinian.

At the beginning of the late Longobardian highstand period (Regoledanus Chron) the Budaors platform intensively prograded from the
Veszprém Plateau to the southwest, causing highstand shedding in the Balaton Highland basin (Figure 9).
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Bevezetés

A jelen dolgozat az akadémiai doktori disszertdciom
kivonata, amely a Déli- és a Keleti-Bakony k6zEépso-tridsz
platformjainak és medencéinek kialakulasat és fejlodéstor-
ténetét foglalja 6ssze (Bupal 2006). Az aldbbiakban nem
térek ki az egyes képz6dmények, illetve a dolgozatban be-
mutatott és részletesen elemzett szelvények ismertetésére,
mivel azok tilnyomo része mar kordbban megjelent nyom-
tatott publikdciokban (BUDAL, HAAS 1997, Bupal et al. 1999,
Bupai et al. 2001a, b, Bubal, VOrOs 2006).

Foldtani felépités

A Bakony kozéps6-tridsz képzédményei a hegység DK-i
peremén bukkannak felszinre, amelynek DNy—EK-i csapa-

Bupai TAMAS

sa mentén végig nyomozhatdék kisebb-nagyobb megsza-
kadasokkal a Tapolcai-medencétdl a Méri-drokig (1. dbra).

A kozépso-tridsz képzédmények kifejlédését tekintve a
Déli- és a Keleti-Bakony jelentSsen eltér egymastol.

A dél-bakonyi kozéps6-tridsz képzédmények facies-
eloszlasdnak legfontosabb sajatsagai a kovetkezok (2.
abra):

— a pelséi platformkarbondtok (Tagyoni Formicid)
elterjedése szigetszerii a Balaton-felvidék kozépsé részén,
ugyanakkor jelent6sebb kiterjedésti kdzettestként jelennek
meg a Veszprémi-fennsikon;

— a pels6i-illir hemipeldgikus medenceiiledékek
(Fels6orsi Formacié) félarok-jellegli medencét toltenek
ki;

— a fels6-illir medencefaciesek (Véaszolyi Formacid)
éles hatdrral és jelentGs iiledékhézaggal telepiilnek a pels6i
platformkarbonatok felett;
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1. abra. A triasz képzodmények felszini elterjedése a Dunantuli-kozéphegységben (A), és a kdzépso-triasz képzodmeények felszini elter-
jedése Bakony DK-i szarnyan (B) a fontosabb felszini feltarasok és a rétegsort harantolt furasok feltiintetésével
1 —akozépso-triasz képzoédmények felszini elterjedése; 2 — Litéri-feltolodas; 3 — Hajmaskéri-feltolodas; 4 — Bakonykuti-feltolodas; 5 — harant iranyu fel-
tolédas; 6 — vetd, 7 — csapasmenti elmozdulas a Telegdi-Roth-vonal mentén. A kozépso-triasz Osszletet feltarod reprezentativ feltarasok és furasok: A =
Aszof6 (Farkokd); B = Baglyas; F = Fels6ors (Forras-hegy); H = Hajmaskér (Berek-hegy); I = Iszka-hegy; K = Koveskal (Horog-hegy); L = Litér (murv-
abanya); M = Mencshely, Cser-tetd; P = Pécsely (Meggy-hegy); O = Oskii; S = Soly (Or-hegy ); Sz = Szentkiralyszabadja (repiilStéri kofejtd); T = Tagyon;
V = Vaszoly (Oreg-hegy); Vb = Vorosberény (Megye-hegy); Vo = Vorosto, Akol-domb; b = Balatonfiired Bfii-1; bk = Bakonykuti But-2; d = Dérgicse
Drt-1; h = Hajmaskér Hmt-3; i = Iszkaszentgyorgy Iszkt-1; p = Paloznak Pat-1; sz = Szentantalfa Szaf-1; v = Varpalota Vpt-3

Figure 1. Surface extension of the Triassic formations in the Transdanubian Range (A) and of the Middle Triassic formations along the
southeastern flank of the Bakony Mts (B) with representative outcrops and boreholes
1 —Middle Triassic formations on the surface; 2 — Litér overthrust; 3 — Hajmaskér overthrust; 4 — Bakonykut overthrust; 5 — transverse overthrust; 6 —
normal fault; 7 — strike-slip fault of the Telegdi-Roth line. Middle Triassic outcrops and boreholes: A = Aszo6f6 (Farkoko); B = Baglyas; F = Fels6ors
(Forras Hill); H = Hajmaskér (Berek Hill); I = Iszka Hill; K = Koveskal (Horog Hill); L = Litér (quarry); M = Mencshely, Cser Hill; P = Pécsely (Meggy
Hill); O = Oskii; S = Soly ((jr Hill); Sz = Szentkiralyszabadja (airport quarry); T = Tagyon; V = Vaszoly (Oreg Hill); Vb = Vorésberény (Megye Hill); Vo
= Vorosto, Akol Hill; b = Balatonfiired Bfii- 1; bk = Bakonykuti But-2; d = Dorgicse Drt-1; h = Hajmaskér Hmt-3; i = Iszkaszentgyorgy Iszkt-1; p =
Paloznak Pat-1; sz = Szentantalfa Szaf-1; v = Varpalota Vpt-3
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— a fels6-illir vulkanoszedimentek (Véaszolyi Forma-
cio) altalanos elterjedéstiek és atiilepitett jellegiiek;

— a ladin peldgikus karbonatok (Buchensteini Forma-
ci6) kondenzaltak a medenceteriileteken és valtozatos kifej-
16dést mutatnak a pelséi platformokon kialakult tenger alat-
ti hatsagokon;

— a ladin platformkarbonattestek (Budadrsi Dolomit)
osszefogazddnak a medencefaciesekkel a Veszprémi-fenn-
sikon;

— a fels6-ladin—als6-karni karbondtturbidit medence-
faciesek a platformokkal szomszédos medenceperemeken

DNy

SwW
Balaton-felvid? é©ék

Balaton Highland

Tagyon Vaszoly Aszéfo

z 7

teljes kozépsb-tridsz platformkarbonat kifejlédésti (Buda-
orsi Dolomit);

— a fels6-illir (Vaszolyi Formacié) medencefaciesek-
ben a tufdk jelentésége aldrendelt;

— a ladin medence-iiledékekeket proximadlis facies(
vulkanoklasztitok alkotjak (Inotai Homokkd).

A Keleti- és a Déli-Bakony ko6zEpso-tridsz dsszlete ko-
z0otti jelentGs eltérések, azaz a két teriilet platformjainak és
medencéinek egymdshoz viszonyitott 6sfoldrajzi helyzete
nehezen értelmezhetd a késébbi tektonikus mozgasok hata-
sanak korrekciéja nélkiil (1. dbra). A hosszanti térrovidiilé-

EK
NE
Veszprémi-fennsik
Veszprém Plateau
Felsdors ~ Szentkiraly- Litér Hajmaskér  Oski
szabadja
| BD 2.

2. dbra. A kdzépso-triasz képzodmények facieskapcsolata a Balaton-felvidéken és a Veszprémi-fennsikon (BubDAl et al. 2001a, BUDAIL, VOROS 2006)
1 — karbonatos rampafacies; 2 — platformkarbonat-ficies; 3 — hemipelagikus medencefacies; 4 — pelagikus medencefacies; 5 — vulkanoszediment; 6 — tektonikus
platformperem lejtélabi tiledéke; 7 — progradalo platform lejtélabi tiledéke; 8 — neptuni telér; 9 — paleokarsztos nyesett felszin. Roviditések: BD 1, BD 2. = Budaorsi-
platform 1. és 2. progradacioja; BM = Berekhegyi Mészké; BuF = Buchensteini Formacio; FF = Fels6orsi Mészkd; FiF = Fiiredi Mészk6; MD = Megyehegyi
Dolomit; TF = Tagyoni Formacio; VF = Vaszolyi Formacié, VM = Vaszolyi Mészko
Figure 2. Relationship between Middle Triassic platform carbonates and basin facies on the Balaton Highland and the Veszprém Plateau
1 — dolomites of ramp facies; 2 — limestones and/or dolomites of platform facies; 3 — limestones of hemipelagic basin facies; 4 — limestones of pelagic basin facies;
5 —volcanites; 6 —allodapic sediments of tectonically controlled platform slope, 7 — graded allodapic sediments of prograding platform slope; 8 — neptunian dykes;
9 — truncated paleokarst surface. Abbreviations: BD 1, BD 2. = Budaérs platform 1st and 2nd progradation; BM = Berekhegy Limestone; BuF = Buchenstein
Formation; FF = Fels6ors Limestone; FiiF = Fiired Limestone; MD = Megyehegy Dolomite; TF = Tagyon Formation; VF = Vaszoly Formation, VM = Vaszoly
Limestone

proximadlis (Berekhegyi Mészk®), mig a medence belsé ré-
szén disztalis kifejlédéstiek (Fiiredi Mészkd).

A Keleti-Bakony ko6zéps6-tridsz Osszlete tobb vonat-
kozasban alapvetSen eltér nemcsak a Balaton-felvidék, de a
Veszprémi-fennsik hasonlé kord képz6dmény-egyiittesétol
is. A kozépso-tridsz kifejlédések facieseloszlasanak (3.
abra) f6bb jellemzdje, hogy

— a pelsdi emelet teljes egészében platformkarbonét
kifejlédési (Tagyoni Forméacio);

— az alsé-illir medenceiiledékek (Fels6orsi Formacio)
csekély vastagsagiiak és korlatozott elterjedéstiek;

— a fels6-illi—ladin medenceficiesek a vonulat EK-i és
DNy-i peremére korlatozédnak, a vonulat k6zépsd részén a

ses szerkezetek (a Litéri-, a Hajmaskéri- és a Bakonykaiti-
feltol6dds), valamint a jelent&sebb elcsiszast eredményezd
csapdsvetSk (Telegdi-Roth-vonal) mentén lezajlott mozga-
sok ugyanis igen kozel hoztak egymdshoz olyan kifejlédést
képz&dményeket, amelyeknek az eredeti lerakédési helye és
tiledékképzbdési kornyezete kozott a jelenleginél 1ényege-
sen nagyobb tdvolsagot kell feltételezniink. Kiilonosen
érvényes ez a ladin iiledékképz6dés idejére, amelynek sordn
a Déli-Bakony peldgikus medencéiben kondenzélt karbo-
natképzddés, mig a Keleti-Bakonyban vulkanoklasztit lera-
kédasa zajlott. Ezt az utdlagos hatdst palinszpasztikus
rekonstrukcidval lehet kikiiszobolni. A képz6dmények el-
terjedése alapjan becsiilt rétegtani amplitidé szerint a fel-
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3. abra. A k6zépso-triasz képzodmények facieskapcsolata a Keleti-Bakonyban (Bubal et al. 2001b alapjan, modositva)
1 — platformfaciesti karbonatok; 2 — lagunafaciesti karbonatok; 3 — hemipelagikus medencefaciesti karbonatok; 4 — vulkanit; 5 — marga; 6 — vulkanoklasztit
(homokk, kavics); 7 — szivacs; 8 — Dasycladacea; 9 — Brachiopoda-kokvina; 10 — ammonitesz. Roviditések: BD = Budaorsi Dolomit; BM = Berekhegyi Mészko;
FF = Fels60rsi Mészko; IF = Inotai Formacio; PT = Piramitai Tagozat; TF = Tagyoni Formacié; VF = Vaszolyi Formacio

Figure 3. Relationship between Middle Triassic platform carbonates and basin facies of the Eastern Bakony Mts
Legend: 1 — carbonates of platform facies; 2 — carbonates of lagoon facies; 3 — carbonates of hemipelagic basin facies; 4 — volcanites; 5 — marls; 6 — volcaniclas-
tic sediments (sand, pebble), 7 — sponge; 8 — Dasycladales; 9 — brachiopod-coquina; 10 — ammonoids. Abbreviations: BD = Budatrs Dolomite; BM = Berekhegy
Limestone; FF = Fels66rs Limestone; IF = Inota Formation; PT = Piramita Member; TF = Tagyon Formation; VF = Vaszoly Formation

tolédasok menti térrovidiilést 8-10 kilométeres, a Telegdi-
Roth-vonal menti eltolédast pedig 5 kilométeres vissza-
tolassal lehet kiegyenliteni.

Fejlodéstorténet

A bakonyi platformok és medencék kialakuldsa az ani-
susi kozepén, majd fejlédésiik a karni elejéig az aldbbiak
szerint foglalhat6 6ssze:

Az extenziés mozgdsok hatdsdra a bithyniai karbona-
tos rdmpa (Megyehegyi Dolomit) normél vet6k mentén
feldarabolddott a pelséi sordn (BubDAl, HAAS 1997; VOROS
etal. 1997; Bupal, VOROs 2006). A kiemeltebb helyzetben
maradt teriiletek fo6lott platformok, a siillyed6k folott
félarokszeri hemipeldgikus medencék alakultak ki (4.
abra).

A késb-anisusi sordn a pelséi platformok szdrazra keriil-
tek, és jelent8s id6n keresztiil nem zajlott rajtuk iiledék-
képzddés (Bupal, Haas 1997; Haas, Buparl 1999). A kora-
illir sordn végbement jelentds relativ tengerszintesés részben
eusztatikus jellegi volt, de a transzpresszids mozgasok éltal
elidézett tektonikus kiemelkedésnek is komoly szerepe
lehetett benne (,,Richthofen esemény” a Déli-Alpokban). A
kiemelkedést és karsztosodast kdvetden a platformteriileteket
ismét tenger boritotta el az illir kozepén (5. dbra). A késo-
anisusi relativ vizszint-emelkedés a Keleti-Bakony teriiletén
is a pels6i platform megfulladdsit eredményezte, a sekély
lagina és a nyilt tenger kozott késdbb kozvetlen kapcsolat
alakult ki az illir kdzepén (Camunum szubkron). Az ezt

kovetd magas vizallasi id6szakban karbonatplatform jott
Iétre az illir végén, amelynek peremén uralkoddan szivacsok-
bol felépiil foltzatonyok is kialakultak.
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4. dbra. A délkelet-bakonyi platformok és medencék elrendezédése a
pelsoi (Balatonicus kron) idején (BubDAI, VOROS 1992 és VOROs et al.
1997 alapjan, modositva és kiegészitve)
1 — karbonatplatform; 2 — hemipelagikus medence; 3 — tektonikus platform-
perem. A = Aszof6; B = Baglyas; F = Fels6ors; H = Hajmaskér; I = Iszka-hegy; K
= Koveskal; L = Litér; M = Mencshely; P = Pécsely; O = Oski; S = Soly; Sz =
Szentkiralyszabadja; T = Tagyon; V = Vaszoly; Vb = Vorosberény; VO = Vorosto
Figure 4. Palaeogeographic setting of platforms and basins of the
south-eastern Bakony during the Pelsonian (Balatonicus chron)
1 — carbonate platform; 2 — hemipelagic basin; 3 — tectonically controlled plat-
form slope. Abbreviations see above
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5. dbra. A délkelet-bakonyi platformok és medencék elrendezédése a
k6zépso6-illir (Camunum szubkron) soran (VOROS et al. 1997 alapjan,
modositva és kiegészitve)

1 —karbonatplatform; 2 —hemipelagikus medence; 3 —sekély szubtidalis tenger
alatti hatsag; 4 — szarazra keriilt platform; 5 — platform és tenger alatti hatsag
tektonikus pereme (a roviditések magyarazatat lasd a 4. abran)

Figure 5. Palaeogeographic setting of platforms and basins of the
south-eastern Bakony during the middle Illyrian (Camunum sub-
chron)

1 — carbonate platform; 2 — hemipelagic basin; 3 — shallow subtidal submarine
high; 4 — subaerially exposed platform; 5 — tectonically controlled slope of plat-
forms and submarine highs. For abbreviations see Figure 4

A szinszediment tektonikdnak az illir sordn is meg-
hatdroz6 szerepe volt a platformok megfulladdsdban, amit a
dél-bakonyi platformkarbonat 6sszletet harantol6 és kozép-
s6-illir medencefaciest iiledékkel kitoltott neptuni telérek
igazolnak. A kozépsé-illir szinszediment tektonikai aktivi-
tast kovetéen intenziv vulkanizmus jatszodott le az illir
késbi szakaszdban a Tethys nyugati teriiletén (Reitzi kron).
Ennek a savanyi-intermedier (kalitrachitos—andezites)
vulkanizmusnak a termékei igen nagy teriileti elterjedésben
ismertek a Déli-Alpok (elsésorban a Dolomitok és a Karni-
Alpok) teriiletén és a Dunantuli-kdzéphegységben is,
amelybdl intenziv, robbanésos, feltehetéen freatomagmas
jellegli vulkani miikodésre lehet kovetkeztetni (CROS,
SzABO 1984; Bupal, VOROS 1993; Bupal et al. 2005).

A késé-illir soran a tengerszint relativ novekedése folya-
matos volt a nyilt és viszonylag mély, pelagikus ,,Fels6orsi-
medence” (VOROS 1996, 2002; VOROS et al. 1997), valamint
a korabbi platformok fo16tt kialakult sekélytengeri hatsagok
teriiletén (6. abra).

Az anisusi végén (Secedensis kron) a tengerszint relativ
novekedése rovid idére megtorpant (7. dbra). Ennek kovet-
kezménye lehetett a Dunantili-kozéphegység EK-i teriiletét
ural6 ,,Budaorsi-platform” elsd jelentésebb elérenyomuldsa
a Balaton-felvidéki medence felé, a Veszprémi-fennsik terii-
letén keresztiil (Bubpatl et al. 2001a; BupAL, VOROS 2006), és
ami jelent6sebb mennyiségii karbonatiiledék lerakédéasaval
jartegyiitt a medencében és a tenger alatti hatakon is (,,high-
stand shedding”).
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6. dbra. A délkelet-bakonyi platformok és medencék elrendezédése a
kés6-illir (Reitzi kron) soran (VOROS et al. 1997 alapjan, modositva és
kiegészitve)

1 — karbonat-platform; 2 — szubtidalis tenger alatti hatsag; 3 — pelagikus
medence; 4 — tenger alatti hatsag tektonikus pereme; 5 — platformperem (a
roviditések magyarazatat lasd a 4. abran)

Figure 6. Palacogeographic setting of platforms and basins of the
south-eastern Bakony during the late Illyrian (Reitzi chron)

1 — carbonate platform; 2 — subtidal submarine high; 3 — pelagic basin; 4 — tec-
tonically controlled slope of submarine highs; 5 — edge of platforms. For abbre-
viations see Figure 4
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7. abra. A délkelet-bakonyi platformok és medencék elrendezédése az
illir végén (Secedensis kron)
1 — karbonatplatform; 2 — sekély szubtidalis tenger alatti hatsag; 3 —
hemipelagikus medence; 4 — pelagikus medence; 5 — tenger alatti hatsag tek-
tonikus pereme; 6 — platformperem; 7 — progradalo platformlejtd; 8 — terrigén
tormelék beszallitodas (a roviditések magyarazatat lasd a 4. abran)
Figure 7. Palacogeographic setting of platforms and basins of the
south-eastern Bakony during the end of Illyrian (Secedensis chron)
1 — carbonate platform; 2 — shallow subtidal submarine high; 3 — hemipelagic
basin; 4 — pelagic basin; 5 — tectonically controlled slope of submarine highs; 6
— edge of platforms; 7 — prograding platform slope; 8 — influx of terrigene sedi-
ments. For abbreviations see Figure 4
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8. dbra. A délkelet-bakonyi platformok és medencék elrendezédése a ladin
soran (Gredleri-Archelaus kron)

1 — karbonat-platform; 2 — sekélybatialis tenger alatti hatsag; 3 — batialis pelagikus

medence; 4 — vulkanoklasztittal feltoltédo sekély medence; 5 — tenger alatti hatsag

pereme; 6 — platformperem; 7 — terrigéntormelék-beszallitodas (a roviditések ma-

gyarazatat lasd a 4. abran)
Figure 8. Palacogeographic setting of platforms and basins of the south-
-eastern Bakony during the Ladinian (Gredleri- Archelaus chron)

1 — carbonate platform; 2 — shallow subtidal submarine high; 3 — bathyal pelagic

basin; 4 — shallow basin filling up by volcaniclastic sediments;

5 — edge of submarine highs; 6 — edge of platforms; 7 — influx of terrigene sedi-
ments. For abbreviations see Figure 4.
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9. dbra. A délkelet-bakonyi platformok és medencék elrendezédése a ladin
végén és a karni elején (Regoledanus-Aon kron)
1 — karbonat-platform; 2 — karbonatiszappal felt61t6d6 medence; 3 — progradalo
platformlejtd (proximalis facies); 4 — progradald platformlejt6 (disztalis facies); 5 —
tenger alatti hatsag pereme; 6 — platformperem (a roviditések magyarazatat lasd a
4. 4bran)

Figure 9. Palaeogeographic setting of platforms and basins of the south-
eastern Bakony at the end of Ladinian and the beginning of the Carnian
(Regoledanus-Aon chron)

1 — carbonate platform; 2 — hemipelagic basin filling up by carbonate mud; 3 — pro-
grading platform slope (proximal facies); 4 — prograding platform slope (distal
facies); 5 — edge of submarine highs; 6 — edge of platforms. For abbreviations see
Figure 4
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A késo-illirt (Secedensis kron) kovetSen a tenger-
szint tjabb emelkedése rekonstrudlhaté a ladin elején
(Curionii kron) a bakonyi platformok és medencék
teriiletén. A Balaton-felvidéki peldgikus medencét a
ladin teljes id6tartama sordn viszonylag kondenzalt kar-
bonét-lerakddas jellemezte. A kordbbi szigetplatformok
teriiletén kialakult tenger alatti haton és annak kozvetlen
kornyékén kiilonbozb biogén tiledékek (radiolarit, halo-
bids—daonellas mészkd, foszforitos ammonitesz-luma-
sella) rakddtak le. Ezek elterjedésének a tenger alatti
magaslatokhoz val6 kot6désébdl arra lehet kovetkeztet-
ni, hogy a magaslatok peremei mentén feldramlds volt,
amely biztositotta a nutriensekben gazdag viz folyam-
atos utdnpdtlasat a mélyebb vizrétegekbdl.

A Veszprémi-fennsik teriiletén a ladin kezdetén
(Curionii kron) zajl6 transzgresszié eredményeként a
Budaorsi-platform visszahizédott EK felé. A tenger-
szint relativ emelkedésében jelent8s szerepet jitszha-
tott a szinszediment tdguldsos tektonika a longobard
kozepén (Archelaus kron), erre utal a litéri neptuni telér
(Buparl et al. 2001a, BupAI, VOROS 2006).

A Keleti-Bakony teriiletén a késé-ladin sordn sem
alakult ki a Balaton-felvidék és a Veszprémi-fennsik
pelagikus medencéjéhez hasonléan mély és nyilt
medence. A Baglyas-platform ENy-i el6térében 16v6
sekély medence vulkdni forrésteriiletr6l behorddédott
vulkanoklasztittal t6ltodott fel (Inotai Homokks). A
szenesedett novénymaradvanyok nagy menynyisége, a
tormelék ,Eretlensége” és a kavicsok megjelenése vis-
zonylag kozeli szdrazulatra utal, amely savanyu, interme-
dier és bazisos vulkanitokbdl épiilhetett fel (8. dbra).

A longobdrd kés6i szakaszdban (Regoledanus
kron) a Veszprémi-fennsikon megkezdédott a Buda-
orsi-platform madsodik, a kordbbindl er6teljesebb
elérenyomuldsa az id6 kézben fokozatosan feltoltddott
DNy-i medenceteriilet felé (9. dbra). A Balaton-
felvidéki medence teriiletén a kornyezd platformok
prograddcidja id6ben kissé eltolddva, a karni legelején
(Aon kron) éreztette hatdasat (Bubpal, Haas 1997). A
platformok el6renyomuldsaval parhuzamosan egyre
tobb karbondtszemcse keriilt a fokozatosan feltd1t6dd
medencébe (,,highstand shedding™).

A ladin végén a Baglyas platformja elérenyomult a
fokozatosan feltoltédott medence irdnydba, és a kar-
nitél kezdve platform uralta a Keleti-Bakony teriiletét a
kés6-tridsz sordn. A platform EK-i hétterében 16v6
medencébe csak a feltoltddés utolsé stddiumaban jutott
be aldrendelt mennyiségti vulkanoklasztit.

A Déli- és a Keleti-Bakony kozéps6-tridsz fejlédés-
torténete kozotti legmarkansabb kiilonbség tehat a ladin
korszak kozéps6 és késoi szakaszan mutatkozik (8. és 9.
dbra). Erdekes ugyanakkor, hogy a Keleti-Bakony pusz-
tuld vulkdni szdrazulatdrdl szinte egydltaldn nem jutott
tormelék a Déli-Bakony peldgikus, karbonatiszap-ler-
akédasdval jellemzett ,,6hez6” medencéjébe. Ebbdl a
ténybdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a két, egymashoz
(jelenleg) igen kozeli medence kozott egy olyan kiemelt
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helyzetd teriiletnek kellett lennie, amely meggditolta a
tormelék tovabbi szdllitodasat D, illetve DNy felé. Ennek a
kiemelt ,,gdtnak” a része lehetett a Baglyas platformja is, de
attol Ny-ra is feltételezhetd egy (vagy tobb) ladin platformtest
a Bakonyban, fiatalabb iiledékekkel fedetten.
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A biikki és a darn6i jura képz6dmények dsfoldrajzi helyzete és kapcsolatai

Palaeogeographic setting and relationships of the Jurassic formations in the Biikk—Darno area

HaAs JANOS

MTA-ELTE Geologiai, Geofizikai és Urtudomanyi Kutatocsoport,1117 Budapest Pazmany P. sétany 1/c

Targyszavak: kozépso-jura, graviticios tomegmozgds, mikroficies, ficieselemzés, 6sfoldrajz

Osszefoglalas

A Biikki szerkezeti egységet a Bilikki-paraautochton, a folotte elhelyezkedd, tiledékes kozetekbdl allo Monosbéli-takaro, és a sziliciklasztos
iiledékekbe nyomult magmas kézetekbol feléptilé Szarvaskdi-takaro épiti fel. Ez a Biilkkben megfigyelt felépités folytatodik nyugat felé a darnoi
teriileten, illetve a Matra prekainozoos aljzataban is, bar ott a Monosbéli-egység folott, az ugyancsak jorészt magmas koézetekbol allo, Darndi-
takaro talalhaté. A Biikkben a Monosbéli-egységet bajoci-kimmeridgei mélytengeri finom sziliciklasztos, karbonatos €s kovaiiledékek alkotjak,
amelyekben lejtén gravitacios tomegmozgassal beszallitott rendkiviil vegyes Osszetétell, és kiilonboz6 méretii klasztok talalhatok. Az olisz-
tosztromapadokban talalhaté bazisos, savanyu és intermedier magmatittormelék, a fillit, az aleuritpala, a homokkdpala, a pelagikus karbonat és
a radiolarit anyagu k6zettormelék mellett, gyakoriak az atiilepitett platform eredetii karbonatszemcsékbdl allo ,blikkzsérci tipusi” mészkdlitok-
lasztok. A nagyméretii olisztolitok, olisztoplakak is jorészt ebbdl a bajoci-bath koru kézetbdl allnak. A darnoi teriileten, illetve a recski érckutatd
furasokban is feltartak a Monosbéli-egység gravitacios tomegmozgassal keletkezett 6sszletét. A Kékes kdzelében mélyiilt Recsk Rm-109 furasban
karbonatplatformrol atiilepitett szemcsékbdl allo, jelentds vastagsagu kora-bajoci mészkovet tartak fel. Tekintettel arra, hogy a tagabb régioban
legkésObb a kora-jura folyaman a Dinari- karbonatplatform kivételével minden karbonatplatform megfulladt, a ,,biikkkzsérci tipusu” mészkofajtakat
alkoto atiilepitett szemcsék innen szarmazhatnak. Az iiledéklerakddas a platformelStéri lejton, illetve a lejté labanal kialakult iiledékpalaston
tortént. Részben ezzel egy idoben, részben kozvetleniil ezt kovetden jottek létre a Monosbéli-egység gravitacios tomegmozgasos eredetd, jelentos
részben ,biikkzsérci tipusu” mészko litoklasztokat, olisztolitokat, olisztoplakakat tartalmazo polimikt tiledékei, amelyeknek tiledékfoldtani jel-
legei mar intenziv hegységképzo tektonikai mozgasokra utalnak. Ezek az tiledékek az 6sszetorlddas soran kialakuld takarok elterében létrejovo
mélytengeri medencében tektonikai mozgasokhoz kapcsolodoan halmozddhattak fel.

Keywords: Middle Jurassic, mass gravity transport, microfacies, facies analysis, paleogeography

Abstract

The Biikk Structural Unit is made up of the Biikk Paraautochton and overlying nappes, namely the Ménosbél Nappe consisting of sedimen-
tary formations and the Szarvaské Nappe containing magmatic rocks intruded into siliciclastics. This structural setting observed in the Biikkk Mts
continues westward in the Darno area and in the pre-Cainozoic basement of the Matra Mts, although in that area the Monosbél Nappe is overlain
by the Darné Nappe consisting also mainly of igneous rocks. In the Biikk Mts, the Monosbél Unit is made up by Bajocian to Kimmeridgean deep
marine siliciclastics, carbonates and siliceous sediments, in which very heterogeneous clasts of various size occur that were transported via gravi-
ty mass movements into the basin.

In the olistostrome beds, along with fragments of acidic and intermediate igneous rocks, phyllites, metasiltsones, metasandstones, and pelag-
ic carbonates and radiolarites, lithoclasts of re-deposited carbonates containing grains of shallow platform origin are common. Also the large olis-
toliths and olistoplakae are made up mostly of this “Biikkzsérc-type” limestone of Bajocian to Bathonian age. Gravity deposits of the Monosbél
Unit are also exposed in the Darné area and in the ore exploratory wells at Recsk, respectively. In Borehole Recsk Rm-109 drilled near to Peak
Kékes, Matra Mts, platform derived re-deposited carbonates were encountered in a remarkable thickness. Taking into consideration that prior to
the end of the Early Jurassic all carbonate platform were drowned in the wider region except the Dinaridic Carbonate Platform, the platform
derived re-deposited carbonates (“Biikkzsérc-type” limestones) must be originated from there. The sediment deposition took place on the slope
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or at the toe-of-slope. Partly coeval with this, partly directly subsequent to this formed the polymict gravity deposits of the Monosbél Unit contain-
ing large amount of “Biikkzsérc-type” limestone lithoclasts, olistoliths and olitstoplakae. Sedimentary characteristics of these deposits refer to
intense orogenic movements. Sediments of the Monosbél Unit may have been accumulated in the foreland basin of the nappe thrust-belt via tec-

tonically controlled sedimentary processes.

Bevezetés

A Biikk hegységben csak az 1980-as évek elején igazoltak
a jura képz6dmények eldforduldsit (Bércziné Makk, Pelikan
1984), majd a Biikk térképezése sordn szdmos helyen, a fel-
szinen és flrdsokban is, regisztrdltdk a jura magmads és
iiledékes képzddményeket (CsoNTOs et al. 1991a, b; PELIKAN,
DoszrALy 2000). Ezek tér- és iddbeli kapcsolatainak
értelmezése ma is vita targyat képezi (PELIKAN 2005). Ezt
kovetden a Darné-hegyen és Sirok kornyékén tovabba a recs-
ki mélyszinti ércesedést kutatd flirdsokban is kimutattak a
jurdba sorolhaté magmads és iiledékes képz&dményeket
(DoszTALY, JOzsA 1992; JOzsa et al. 1996), amelyek a biikki
képzddményekkel rokon kifejlédéstiek.

A biikk—darndi teriilet jura 6sszlete és a Bels6-Dinaridak
valamint a Boszniai- flisov 6sfoldrajzi kapcsolatanak gondo-
latat PAMIC (1997, 2003) vetette fel, rairdnyitva a figyelmet e
kérdés behatobb vizsgdlatira. Az elmilt években meg-
kezdtiik a kordbban végzett terepi észlelések, vizsgalatok kie-
gészitését, egyes fontosabb firdsok tjrafeldolgozdsit (HAAS
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et al. 2006), hogy pontosabb képet kapjunk a magmas és az
iledékes képz8dmények korarol és litoldgiai jellegeirdl. Ezek
a vizsgdlatok olyan eredményekre vezettek, amelyek pontosi-
tottak a képz6dmények keletkezési koriilményeire, 6sfoldraj-
7i helyzetére vonatkozo értelmezést. E cikk célja, a kordbbi és
az Uj vizsgalatok sordn nyert adatok értelmezése alapjan, a
biikk—darnéi teriilet jura iddszaki 6sfoldrajzi helyzetére
vonatkozd ismeretek Osszefoglaldsa.

A jura képzddmények szerkezeti €s rétegtani
helyzete, alapvetd litologiai jellegeik

A térképezési eredményekre épiild, jelenleg dltaldnosan
elfogadott szerkezetfoldtani értelmezés szerint, a Biikkk hegy-
ség takarokbodl épiil fel: a Biikki-paraautochton folott a
Monosbéli-egység, majd a SzarvaskGi-egység kovetkezik
(BALLA 1983, 1984, 1987b; BALOGH et al. 1984; CSONTOS
1988;J0zsA etal. 1996; DoszTALY et al. 1998, 2002). A darndi

z

teriilet is hasonld felépitésti (BALLA 1983; CsonTos 1988,

1. abra. A Blkki-egység és azon beliil a vizsgalt teriilet helyzete az alp-karpati-dinari régiéban. A keret a vizs-
galt teriiletet mutatja
1 —az alpi lemeztektonikai ciklus kezdetén a Neotethys europai pereméhez tartozo egységek, 2 — a Neotethys ofiolitos komp-
lexuma, 3 — a Pennini-egység és a Kiilsé-Dacidak ofiolitos komplexuma, 4 — Pieniny-szirt6v, 5 — az alpi ciklus flisovei, 6 —a
Neotethys adriai (apuliai) peremének egységei, 7 — Drina-Ivanjicai-egység , D = Darnoi-egység, ZKD = Zagorje-Kozép-
Dunantuli-egység
Figure 1. Setting of the Biikkk unit in the Alpine-Carpathian-Dinaric region. The frame shows location of the
study area
1 —units belonged to the European margin of the Neotethys at the beginning of the Alpine plate tectonic cycle, 2 — Neotethyan
ophiolite complex, 3 — Penninic - Outer Dacidic ophiolite complex, 4 — Pieniny Klippen Belt, 5 — Alpine flysch zones, 6 —
units related to the Adriatic (Apulian) Neotethys margin, 7 — Drina-Ivanjica unit, D = Darné unit, ZKD = Zagorje-Mid-
Transdanubian unit
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1999) és a recski fiirdsok szerint val6szinti, hogy ez a
szerkezeti felépités a Matrakainozoos tiledékes-vulkdni kom-
plexuma alatt is folytatédik (HAAS, KOvAcs S. 2001) (1. dbra).

A Biikki-paraautochton rétegsordban a tengeri als6-paleo-
zoos képzGdmények folott sekélytengeri tridsz kép-
z6dmények kovetkeznek. A kozépso-tridsz tektonikai folya-
matok sordn platformok és medencék alakultak ki, plat-
formkarbonat-0sszletek, illetve medence faciesti tlizkoves
mészkS (Fels6tarkanyi Mészkd) képzddésével, tobb sza-
kaszban vulkanizmussal kisérve. A kés6-tridsz sordn a plat-
formok megfulladtak, a medencékben a tlizkdves mészkd
képz6dése folytatddott. A késb-tridsz—kora-jura idején a plat-
formok er6ziés lejtéjének elSterében breccsa halmozddott
fel. A kora-jura idején a medencékben is csak epizodikus,
kondenzalt tiledékképz6dés folyt, melynek sordn legfeljebb
kis vastagsagu peldgikus iiledékek keletkeztek, vagy tenger
alatti tiledéhhézag alakult ki. A platform és a medence faciesii
képz6dményekre egyarant callovi—oxfordi (CSONTOS et al.
1991b; PELIKAN 2005) radiolarit (Banyahegyi Radiolarit)
telepiil. Erre kisfokd metamorf6zist szenvedett sotétsziirke
sziliciklasztos turbiditsorozat telepiil (Lokvolgyi Forméacio),
amelynek kordra nincs kozvetlen adat, rétegtani helyzete
alapjan a kés6-juraban képzodhetett.

Néhany recski furas a Biikki-paraautochton Fels6tarka-
nyi Mészkovéhez hasonlé, medence faciesti, a Conodonta-
vizsgéalatok szerint karni—rhaeti koru sziirke ttizkdves mész-
kovet tart fel tobb szdz méter vastagsdgban (pl.: Recsk
Rm-79 furas). A szamos furasban feltart kékessziirke, feke-
te paladsszlet esetében ma még nem donthetd el egyértel-
miien, hogy a Biikki-paraautochtonhoz, vagy a Ménosbéli-
egységhez tartozik. Ennek kideritését neheziti, hogy a fira-
sokban az elkiilonithet litologiai egységek kozotti hatar
tobbnyire tektonikusnak latszik.

A Moénosbéli-egység rendkiviil vegyes litoldgiai dssze-
tételd. Uralkodoan sotétsziirke, fekete aleurolitbol all,
amely gyakran sziirke tlizkoves mészkdrétegekkel valtako-
zik (Oldalvolgyi Forméaci6). Medence faciesti képzdd-
mény, amelybdl korjelzé 6smaradvany nem keriilt els. A
paldba betelepiild sotétsziirke radiolaritb6l (CsipkéstetSi
Radiolarit) a Biikk hegység néhany pontjardl késd-bajo-
ci—oxfordi (CsoNTos et al. 1991b), mig a Biikkzsérc,
Bzs—11 furasbol bath—callovi (HaAs et al. 2006) Radiola-
ria-fauna keriilt el8.

A paldban olisztosztromapadok is megjelennek, ame-
lyekben néhany centimétert, helyenként néhany decimétert is
elérd, vegyes Osszetételd tormelék taldlhatd. A bazisos és sa-
vanyu magmatit, a fillit, az anchimetamorf homokkd, az aleu-
rolit és a radiolarit anyagi tormelék mellett a mészk6tor-
melék is tobbnyire jelentds hanyadot képvisel. Kiilonosen
gyakoriak az ooidos (,,biikkzsérci tipusi”) mészkélitoklasz-
tok, de szivacstiis, radioldrids és egyéb peldgikus mészkofaj-
tak is megjelennek. A litoklasztok kozott egyedi bioklaszt-
szemcsék (féként durva Crinoidea-toredék) és ooidszemcesék
is megfigyelhetdk. Ilyen koézetfajtdk taldlhatdk az Odvas-
biikk-tet6 keleti oldaldn, az itt mélyitett Biikkzsérc Bzs—10,
—10/a és —11 furas rétegsoranak felsd részén, a Makszem ger-

incén, tovabba a Meredek-14pa orr teriiletén (2. dbra).

2. dbra. Polimikt olisztosztromapad mikroszkopi képe
A kép bal oldalan fillittdrmelék, a mikritmatrixban részben kioldott ooidszem-
csék és Crinoidea-vazelemek. Meredeklapa, Ny-Biikk

Figure 2. Microscopic image of a polymictic olistostrome bed
Phyllite detritus is visible on the left, partially dissolved ooid grains and crinoid
ossicles occur in the micritic matrix. Meredeklapa, W Biikk Mts

Az Oldalvolgyi és a Csipkéstetéi Radiolarit kozotti
helyzetben néhdny méter nagysdgu, bazaltbol és fels6-karni
Hallstatti Mészkobdl 4llé Osszetett olisztolit ismert a
Csipkés-tetd déli lejtdjén az erdészeti ut beviagdsaban
(PELIKAN 2005).

Bétor kdrnyékén a sotétsziirke pala, kovasodott mészkd,
radiolarit ko6zé debritpadok iktatédnak be. A kovédsodott
agyagkOmatrixban véltozé méreti, 2040 cm-t is elérd
litoklasztok taldlhatok. Ezek jelentds része ooidos mészkd,
de peloidos wackestone és packstone, szivacstiis wacke-
stone, atkovasodott radiolarias wackestone €s radiolarit is
megfigyelhet6 vékonycsiszolatban (3. dbra).

3. dbra. Olisztosztromapad mikroszkopi képe

Ooidos packstone szovett litoklaszt lathato a kép kozepén.
Bator-D, Ny-Biikk

Figure 3. Microscopic image of an olistrostrome bed
Oolitic packstone lithoclast is visible in the middle of the pic-
ture. Bator S, W Biikk Mts
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A karbonét-litoklasztokban taldlhaté Gsmaradvanyok,
tovdbba a klasztok petrografiai jellegeinek részletes vizs-
gdlata folyamatban van.

A Moénosbéli-egység sajatos és jellemzd képzdménye a
Biikkzsérci Mészkd. Tipusszelvénye a biikkzsérei kofej-
tében van. A kéfejtében feltart rétegsort kiegésziti a kofej-
tében mélyiilt Bzs—5 firds (PELIKAN, DoszTALY 2000). A
firds a Biikkzsérci Mészkd alatt sotétsziirke palat tart fel, de

P

hatdruk maghidny miatt nem figyelhet6 meg, val6szintileg

.'.,.aia s & o gt 4
4. dbra. Ooidos grainstone szoveti mészké. Biikkkzsérci kofejtd
Figure 4. Oolitic grainstone. Blikkzsérc quarry

tektonikus. A furdsban a Biikkzsérci Mészkd alsé részén
ooidos grainstone, valamint ooidos—litoklasztos grainstone
a leggyakoribb szovettipus, kozepes—durva arenit méretii
szemcsékkel (4. abra) (HAAs et al. 2006). A bioklasztok kozt
a Crinoidea- és a Mollusca-toredék a leggyakoribb, de a
kalcimikroba-maradvanyok (,,Porostromata”) is gyakoriak.
A rétegsor fels6bb részén az ooidos grainstone szovet
ugyancsak gyakori, de a szemcseméret lecsokken. A peloi-
dos, filamentumos wackestone—packstone- és a ,,filamentu-
mos” mudstone-szovet ugyancsak el6fordul. A kozet
szelektiven kovasodott, f6ként az ooidszemcsék. A kéfej-
tében feltart Biikkzsérci Mészkd kovetkezd mikrofécies-
tipusait kiilonitették el (HAAs et al. 2006): peloidos, ooidos
filamentumos” grainstone, peloidos, ooidos grainstone, pe-
loidos grainstone, peloidos, ,,filamentumos” wackestone,
radiolarids wackestone és packstone. Az utébbi két tipus a
kofejtd rétegsordnak felsé részén jelenik meg. Ezek a
szovettipusok azt jelzik, hogy olyan atiilepitett mészkordl
van sz0, amelynek szemcséi jorészt trépusi karbondtplat-
formroél szarmaznak és a platformel6téri lejtén vald szallitas
utdn a lejt6 1abanal, nyiltvizi, mélytengeri kdrnyezetben hal-
mozédhattak fel. Az ooidok néhany méteres vizmélységben
képz&dnek tobbnyire a kiilsé platformon. A kézetben talalt
Foraminiferdk nagyobb része a platformon, annak kiilsé
illetve belsd ovében €1t (HAAS et al. 2006). A cyanobaktéri-
umok (kalcimikrobdk) is a platformon, vagy az el6téri lejtd
felsd, atvilagitott részén tenyészhettek. A nagy mennyiségiti
Crinoidea-vazelemet, valészintileg az el6téri lejtd felsbb
részét benépesitd Crinoidedk szolgéltattdk. A ,filamen-
tumok™, azaz a vékonyhéju kagylok vaztoredékei, tovabba

egyes Foraminiferdk (kisméretli agglutindlt alakok:
Verneuilinoides-, Siphovalvulina- és Haplophragmoides-
félék valamint a Callobris minor) él6helye a lejt6lab, illetve
a mélyebb nyilt self lehetett (HAAS et al. 2006). A gyakori
grainstone-szovet dramldsos lerakddasi kornyezetre utal,
jollehet a kalciturbiditekre jellemz6 osztilyozott rétegzett-
ség (gradacio) ritka. A radiolarids wackstone- és packstone-
szovet peldgikus medence kornyezetet jelez.

Gorog A. Foraminifera-vizsgalatai alapjdn a kézet kora
a kora-bajoci-bath korszakra teheté (Haas et al. 2006). A
furdsban a rétegsor alja a Foraminifera-vizsgalatok szerint
kora-bajoci, s6t esetleg aaleni. A mészkd alatt 1év6 pala
legfelsd részén feltart iiledékes eredetii radiolaritbreccsabol
késb-bajoci—kora-bath Radiolaria-fauna keriilt el6 (PELIKAN,
DoszrALy 2000; HAAs et al. 2006), ami azt jelenti, hogy a
breccsaszemcsék lerakodasi kora ennél csak fiatalabb lehet,
és mindenképpen fiatalabb, mint a mészk&test alja. Ez
megerdsiti azt, hogy a pala és a Biikkzsérci Mészkd hatédra
tektonikus, vagy esetleg a Biikkzsérci Mészk6 nagyméretii
becsuszott blokként (olisztoplaka) van jelen a paldban.

Az Eger—Szilvasvarad kozotti orszagut mellett, Tardos-
nal a Méh-patak melletti volgyben taldlhat6 Bagdkének
nevezett szikla ,,biikkkzsérci tipusi” ooidos mészksbol all és
mintegy 100 m hosszan kovethets. Az Oldalvolgyi Forma-
ci6 palaosszletébe dgyazott olisztolitként értelmezhets. A
Bagokd kozelében, az orszdgit bevigdsiaban, szamos ki-
sebb méretli mészkbklaszt mellett, egy mintegy 4 m-es kavi-
csoshomokké-olisztolit is taldlhat6 a paldban.

A tardosi vastit menti mészk&banya meredek ddléssel
vilagossziirke radiolaritot és kovasodott mészkovet tar fel.
Folotte olisztosztromaréteg figyelheté meg centiméteres—
deciméteres mészkdlitoklasztokkal sargds agyagos matrix-
ban. E f6l6tt méteres részben dtkovasodott mészkdoliszto-
litok talalhatok (5., Sa dbra), majd ooidos, litoklasztos mész-
kétombok kovetkeznek, tobb 10-30 cm vastag olisztosztrd-
maréteggel tagolva. A feltart rétegsort tlizkoves mészkd,
radiolarit és agyagpala zarja.

Ezek a megfigyelések tovabb erdsitik azt az értelmezési
lehet6séget, hogy a Biikkzsérci Mészkd legnagyobb felszini
el6forduldsa a Patkd-sziklak kornyékén, (benne a biikkzsér-
ci kéfejtdvel), nagy becstszott kdzettestként, olisztoplaka-
ként értelmezhetd, és a kisebb kiterjedésii el6forduldsok is
hasonl6 eredetiiek lehetnek.

A fentieket ugy 0sszegezhetjiik, hogy a Biikkben a M6-
nosbéli-egységet mélytengeri finom sziliciklasztos, kar-
bondtos és kovaiiledékek alkotjak, amelyekben lejtén gravi-
tacios tomegmozgdassal beszallitott rendkiviil vegyes 0ssze-
tételli, és méretli klasztok taldlhatok. Az olisztosztoma-
padokban taldlhaté bazisos, savanyud és intermedier mag-
matit, fillit, aleuritpala, homokkd&pala, pelagikus karbonat
és radiolarit tormeléke mellett gyakoriak az atiilepitett plat-
form eredetli karbonatszemcsékbdl allé litoklasztok. A
nagyméretli olisztolitok, olisztoplakdk is jorészt ebbdl a
,,biikkzsérci tipusi” kdzetbol dllnak.

A Darné-hegy kornyéki firdsokban (Recsk Rm-131,
—135, —136) a jorészt magmds k&zetekbdl all6 Darndi-
egység alatt feltart uralkoddan iiledékes képz6dményekbol
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5. abra. Meredeken allo vékonyréteges kovakdzet (kovasodott mészkd, radiolarit = R), olisztosztroma (0sz) és ,,biikkzsérci tipusu” mészkoolisz-
tolitok (ol) a tardosi vasut menti mészkGbanyaban. a) ,,blikkzsérci tipusu” mészkdolisztolit.
Figure 5. Steeply dipping thin-bedded siliceous rocks (silicified limestone, radiolarite = R), olistrostrome (0sz) and “Biikkzsérc-type” limestone
olistoliths (ol) in a quarry along the railway at Tardos. a) “Biikkzsérc-type” limestone olistolith.

felépiil6 Osszlet sorolhaté a Mdnosbéli-egységbe (Dosz-
TALY et al. 2002, KovAcs S. et al. 2005). E rétegsorokban is
jellemz6 a sotétsziirke, kékesziirke pala, illetve kovasodott
pala, valamint a sziirke agyagos mikrites mészk6 (Oldal-
volgyi Formacid). Vékony margarétegekkel véltakozo vila-
gossziirke, vékonyréteges, peloidos— bioklasztos (crino-
ideds) grainstone-szovetd mészkd is megjelenik. Ez a kzet-
fajta disztélis turbiditként értelmezhetd (6. dbra). Gyakori
az liledékcsuszamlasos eredetii szerkezet €s a debrit (olisz-
tosztroma)-betelepiilés. A kordbban lerakddott iiledék akar
tobbszor is atiilepedhetett. A debrit padokban uralkod6an
cm nagysagu csillimoshomokk-klasztok taldlhaték (7.
dbra), amelyekben jelent6s mennyiségli granit-, valamint
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6. dbra. Agyagpala és mészko vékony rétegeinek valtakozasa (disztalis
turbidit). Recsk Rm-131 furas
Figure 6. Alternation of thin shale and limestone layers (distal tur-
bidite). Core of Borehole Recsk Rm-131

7. dbra. Debrit. Agyagpalamatrixban homokkd- és mészkotormelék.
Recsk Rm-131 furas

Figure 7. Debrite; sandstone and limestone clasts in shale matrix. Core
of Borehole Recsk Rm-131

dacit-riolit- és andezit-k6zettormelék figyelheté meg (B.
ARGYELAN, GULACST 1997).

Fontos 1) eredményekre vezetett a tobbi recski érckutatd
fardstél nyugatra, a Kékes kozelében mélyitett Recsk
Rm-109 firds djravizsgdlata. Ebben sotét kékessziirke
kovédsodott pala- és radiolaritosszlet alatt, tektonikus kon-
taktussal  vildgossziirke részlegesen dolomitosodott
mészkovet hardntoltak 125 m vastagsdgban. A kontaktus
folott 50 m-el a radiolaritbdl bath—kora-callovi Radiolaria-
egyiittes kertilt el6 (HAAS et al. 2006). A mikrofacies-vizs-
gélatok szerint a kézet uralkodéan grainstone szovett, pack-
stone—wackestone szovetii betelepiilésekkel. Peloidos, bio-
klasztos grainstone a leggyakoribb szovettipus, amely nagy
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8. dbra. Bioklasztos, ooidos grainstone, kalcimikroba (,Porostroma-
ta”)-toredékkel, Crinoidea-vazelemmel, foraminiferaval, bekérgezett
szemcsékkel. Recsk Rm-109 furas

Figure 8. Bioclastic, oolitic grainstone with fragments of calcimicrobe
(“Porostromata”), crinoid ossicles, foraminifera, coated grains. Core
of Borehole Recsk Rm-109

mennyiségben tartalmaz kdzepes—durva arenit méretd kal-
cimikroba-tormeléket (8. dbra). Karbonatplatformrol szar-
mazd Foraminiferdk, valamit Crinoidea-vazelemek ugyan-
csak gyakoriak. Ritkdbban ooidos, onkoidos és intraklasz-
tos grainstone is el6fordul. A kézetkomponensek alapjan a
felhalmozddas karbonatplatform el6téri lejt6jén, illetve a
lejté 1abandl torténhetett. Gordg A. Foraminifera-vizs-
gdlatai szerint a rétegsor az aaleni(?)—kora-bajoci interval-
lumban képzddhetett (Haas et al. 2006).

A Biikkben a Ménosbéli-egység folott a Szarvaskoi-
egység taldlhatd, amely agyagpala, aleurolitpala és homok-
k&pala mellett, az azokon 4ttort, illetve azokba benyomult,
uralkoddan bazisos magmads kdzetekbdl, féként parnalava
eredeti bazaltbdl (BALLA 1983; BALLA, DOBRETSOV 1984),
valamint intruziv k&zetekbdl, (gabbro- és ultrabazittestek-
bol) all. Az effuziv bazalt alatti olisztrosztémarétegbol
ladin—karni voros és callovi—oxfordi sziirke radiolarittor-
melék keriilt el6 (DOSZTALY, JOzsA 1992).

A darndi teriileten a Moénosbéli-egység f6l6tt a Darndi-
egység taldlhat6, amely uralkodéan bazisos magmas kéze-
tekbdl (bazalt, gabbr6—mikrogabbro) 4ll, aldrendelten mély-
tengeri tiledékzarvanyokkal és -betelepiilésekkel. A tomeges,
vagy parna szerkezetli bazaltok két jellegzetes tipusa kiilonit-
het6 el: a) zoldes, voroses mandulakdves tipus, amelyben
gyakoriak a mudstone szovetli voros mészk6zarvanyok és b) a
szarvasksihez hasonlé zoldesziirke, mandulakémentes. Az
elébbi valészintileg ko6zépso-tridsz, az utdbbi kozépsd-jura
korud. A magmas koézetek kozé telepiil radiolaritok egy része
ladin—karni, mas résziik bath—callovi Radiolariakat tartalmaz
(JOzsa et al. 1996, DOSZTALY et al. 1998).

A képzddési kornyezet és az 6sfoldrajzi
helyzet értelmezése
A fentiek alapjan megerdsithetjiik az a kordbban tobbek
altal felvetett nézetet, hogy a Biikki-egység (Biikkium) foly-

tatodik a Biikk hegységtdl nyugat felé a darndi teriileten,
illetve a Matra pre-kainozoos aljzataban is, jéllehet az ut6b-
bi teriileten a mezozoos magmas komplexumot nem tartdk
fel. A régi6 szerkezetfejlodését értelmezé munkak (BALLA
1984, 1987a; KAzZMER, KovAcs S. 1985; Haas et al. 1995;
CsoNTOS, NAGYMAROSY 1998; KovAcs S. et al. 2000; CSON-
TOS, VOROS 2004) szerint a Pannon-medence aljzatat képez6
tektonikai egységek (terrénumok), igy a Biikkium is, csak a
kainozoikumban végbement tektonikai mozgdsok sordn
keriiltek jelenlegi helyzetiikbe. A Biikki-egység jelentds
elmozduldsa, jobbos nyirdsos tektonikai mozgéssal, jorészt
a kés6-paleogénben ment végbe, mikdzben a torési dve-
zetben intenziv magmds miikodés folyt (KovAcs I. et al.
2007). A Biikkium takards szerkezete mar ezt megel6z6en a
kés6-mezozoikumban 1étrejott (BALLA 1987b, CSONTOS
2000). A Biikki-egységet felépit6 szerkezeti elemek, azaz a
Biikki-paraautochton, a Ménosbéli-, valamint a Darndi- és
Szarvaskdi-egység kifejlédése jelentésen kiilonbozik.
Osszetorlédésuk el6tti helyzetiik meghatdrozasa érdekében
fejlodéstorténetiiket kiilon-kiilon kell elemezniink.

A Biikki-paraautochton fejlédéstorténete a kés6-paleo-
zoikum—késd-jura szakaszra vonatkozéan megfelelGen re-
konstrudlhaté. A kozépso-tridszig kevéssé differencidlt se-
kélytengeri kontinensperemi kornyezetben folyt az iiledék-
felhalmozddas. A kozépso-tridszban a Neotethys terjeszke-
déséhez kapcsolddo riftesedés tagolt aljzatot eredménye-
zett, platformokkal és platformkozi medencékkel. A késé-
tridsz—kora-jura sordn a kontinentalis perem kivékonyodott,
a teriilet mélytengeri iiledékgyfjtévé valt. Uledékhidny
utan, a bath—callovi idején itt pelagikus kovaiiledék, majd
disztalis sziliciklasztos turbiditrétegsor képzddott.

Az egység 6sfoldrajzi helyzetére a képzédmények kifej-
16dési rokonsaga utal. A Biikki-paraautochton késé-paleozo-
os—tridsz rétegsora a Karni-Alpok—Déli-Karavankdk (EBNER et
al. 1991), a Juliai-Alpok, a Zagorje—K6z€ép-dunantuli-
egység és a Dinariddk Sana—Unai- és Jadari-egységének
rétegsordval mutat feltind hasonlésagot (PESIC et al. 1986,
PRrOTIC et al. 2000, FILIPOVIC et al. 2003).

A Szarvaskoi-egység finom sziliciklasztos dsszletbe nyo-
mult k6zéps6-jura kord, iv mogotti medence vagy szegély-
tengeri eredetli bazaltbdl épiil fel (BALLA et al. 1983;
DoszrALy, JOzsA 1992). A Darnéi-egységrdl azt tudjuk, hogy
a kozéps6-tridszban a Neotethys riftzondjaban keletkezett,
pelagikus iiledékekbe benyomult jellemzen peperites, man-
dulakdves bazaltot, valamint a kozéps6-juraban képzddott, a
szarvask6ihez hasonld jelleg(i és genetikdju bazaltot is tartal-
maz. Az nyilvanvald tehét, hogy ezek a magmads kézetfajtak a
Neotethys-6cednban, annak kiilonboz6 fejlédési szakasza-
iban és kiilonboz6 részein képzddtek.

A legnehezebb értelmezési kérdések a Monosbéli-
egységgel kapcsolatban vetddnek fel. Az nagyon valdszind,
hogy itt a jura idején 1étrejott akkréciés komplexumrol van
sz6 (CsonTOs 1999; HaAs, KovAcs S. 2001 ; DIMITRIEVIC et
al. 2003). Az is bizonyos, hogy az ebben az egységben meg-
ismert sokfajta tormelék kiilonboz6 forrasteriiletekrdl szér-
mazik. A forrasteriiletek megtaldldsa azonban altaldban
igen nehéz, és ritkdn bizonyithat6 egyértelmiien. Ebbdl a
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szempontbdl a kozépsb-jura 4tiilepitett (,,biikkkzsérei tipu-
su”’) mészkdbfajtak szerepe kulcsfontossdgunak latszik. Eb-
ben az esetben ugyanis a forrasteriilet meglehetésen nagy
biztonsdggal meghatarozhaté. Ez a megallapitds az 4tiile-
pitett mészkofajtak primér lerakddasi teriiletére vonatkozik,
tehdt arra a teriiletre, ahonnan a Ménosbéli-egységben talal-
haté ilyen anyagu litoklasztok, olisztolitok, olitsztoplakdk
szarmazhatnak. Ez azonban nyilvdnvaléan nagyon fontos a
késdbbi torténet nyomozdsa szempontjabol. Az atiilepitett
szemcsékbdl képzddott mészkd — foldtani értelemben
rovid idén beliil — kisebb-nagyobb klasztok vagy akar
hatalmas méretli blokkok formdjaban athalmozddott. Ez a
graviticiés tomegmozgdsos dthalmozédds azonban mar
nem kothet6 platformelStéri lejtéhoz, hiszen a ,,biikzsérei
tipusi” mészkdklasztok az olisztosztromakban gyakran
olyan klasztokkal egyiitt taldlhatok, amelyek forrasteriilete
nem lehet karbondtplatform. A ,,biikkzsérci tipusi,, mész-
kofajtak lerakdddsa és klasztként vald atiilepitésiik kozott
tehdt a szedimentdciés koriilményeknek alapvetéen meg
kellett valtozniuk.

Mind a Biikk DNy-i részén, a tipusteriileten ismert Biikk-
zsérci Mészkd, mind a Recsk Rm—109 fiirdsban feltart, peloi-
dos bioklasztos mészké karbondtplatform kozelében, el6téri
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lejtdjén, illetve annak ldbandl rakddott le a kozéps6-jura
(kora-bajoci—bath) idején. A platformokon, kiilondsen a plat-
formok peremén a cementaci6 gyors. Mivel a karbonétszem-
csék altaldban egyedi bioklaszt-, ooid-, onkoid- stb. szemc-
seként halmozddtak 4t (a korjelzé Foraminiferakkal egyiitt),
geoldgiai értelemben egyidejlinek tekinthetd a trépusi plat-
formon foly6 karbonatos iiledéktermel6dés és az atiilepitett
tiledék felhalmozo6dasa a lejtd elSterében. Az egykori Neo-
tethys nyugati elvégz&désének tdgabb kornyezetében (alpi—
kéarpati—dindri régid) a karbonatplatformok uralkodé része a
tridsz végéig, kisebb résziik a kora-jurdban (a toarciig) meg-
fulladt. Az egyetlen tilél6 platform a hatalmas kiterjedésti
Dinari (Adriai)-karbondtplatform volt, amely a kozépso- és a
kés6-jura idején, s6t ezt kovetden a krétdban is fennmaradt,
bar kiterjedése véltozott (TILSIAR et al. 2002). A kés6 juraide-
jén (a kimmeridgeitdl) azutdn szdmos teriileten djabb plat-
formok jottek létre, de a kozépsb-jurdban nem ismert e
régiéban mas teriilet, ahonnan a ,,biikkzsérci tipusi” mészks-
fajtak szemcséi szarmaztathatk lennének.

A Neotethys-6cedn nyugati részének felnyildsaval egy
idében a kozépsd-tridszban jott 1étre az az arokrendszer
(Szlovéniai-arok, Boszniai-arok), amely a Dindri-karbonat-
platformtdl elkiilonitette a Jdliai-Alpok blokkjat (BUSER
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9. d@bra. A Dinari (Adriai)-karbonatplatform k6zéps6-jura faciesei
1 — szarazra keriilt teriilet, 2 — a bels6 platformon lerakodott tiledékek, 3 — ooidos grainstone, 4 — lejto-medence-iiledékek. Fontos szelvények: Tg = Trnovski gozd,
Sk = Suha krajina, SM = Samobor-hegység, Z = Zumberak, K = Kordun, G = Grmeg, Sr = Srnetica, O = Osmaca, P = Prenj, D = Durmitor (DRAGICEVIC, VELIC 2002)
Figure 9. Middle Jurassic facies of the Dinaridic (Adriatic) Carbonate Platform

1 — emerged areas, 2 — inner platform deposits, 3 — ooid grainstone, 4 — slope to basin deposits. Important sections: Tg = Trnovski gozd Mt, Sk = Suha krajina,
SM = Samobor Mts, Z = Zumberak, K = Kordun, G = Grme¢ Mt, Sr = Srnetica, O = Osmaéa Mt, P = Prenj Mt, D = Durmitor Mt. (DRAGICEVIC, VELIC 2002)
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1989, 1996), tovabba a Zagorje—K6zép-dunantili-, a Biikki-,
a Sana—Unai- és a Jadari-egységet is. Ezeken teriileteken a
késo-tridszban még folytatédott a platformkarbonat-lera-
kédas, de legkésdbb a kora-jura idejére a platformok meg-
fulladtak és felettiikk mélytengeri kornyezet jott létre. Nyugat
felé a kora-jurdban kialakult Bellunéi-medence zirta le a
Dinari (Friuli)-karbonétplatformot. A kora-jurdban majd a
kozépsd-juraban is a platform EK-i peremén, a kiils6 plat-
form erds vizmozgdsi dvezetét ooidiiledék boritotta, ooid-
homok-halmok keletkeztek (DRAGICEVIC, VELIC 2002).
Szamos helyen platformel&téri lejtd és lejtdlabi faciesek is
megfigyelhet6k mind a Bellunéi-medencében (BOSELLINI et
al. 1981), mind a Szlovéniai—Boszniai-drokrendszer pere-
mén (9. dbra; DRAGICEVIC, VELIC 2002). A kés-bajoci—bath
idején a Bellundi-medencében 600 m vastagsdgot is elérd
atiilepitett ooidos mészké (Vajonti Mészkd) képzodott
(CLARL, MASETTI 2002). A Szlovéniai-arok peremén (Tol-
min kornyékén) ugyanekkor litoklasztos és dtiilepitett ooi-
dos mészkd rakédott le kozvetleniil a platform kozelében,
melyek EK felé medenceiiledékekkel Osszefogazédva
kiékelédnek (Rozi¢, PopiT 2006). Az itt taldlhatd, valamint
a horvitorszagi Zumberak-hegység soicei szelvényébdl
leirt (BuckoviC et al. 2004, Buckovi¢ 2006) kozetfajtak
szoveti jellegei és 6smaradvéanyai (példdaul a Foraminiferdk)
nagyon hasonl6ak a Biikkzsérci Mészk6éhez. Hasonlo kife-
jlodésti kozépsé—felsé-jura atiilepitett ooidos mészkd,
valamint lejt6breccsa-képz6dmények ismertek tovdbb DK
felé a Dindri-platform peremén (Pre-Karst-egység— Bosz-
niai-flisév) Banja Luka térségében, tovabbd Nevesinje
kornyékén Hercegovindban, és Niki¢ és Zabljak mellett
Montenegréban (DRAGICEVIC, VELIC 2002) tovabbd a Bosz-
niai-flisov folytatdsit képezd Beotiai-flisbvben is a Helle-
niddkban (JAKOBSHAGEN 1986). E képz6dmények részlete-
sebb biosztratigrafiai és szedimentoldgiai vizsgédlatira
azonban még nem keriilt sor.

A fentieket ugy Osszegezhetjilk, hogy a ,,biikkzsérci
tipusid” mészkdbfajtak, minden valdszinfiség szerint, a Dina-
ri-karbonatplatformrdl atiilepitett szemcsékb6l allnak.
Tudjuk, hogy a kés6-bajoci—bath szakaszban — a relativ
vizszintemelkedés lassuldsa, majd stagndldsa miatt — a
Dindri-platformrél hatalmas mennyiségli iiledékszemcse
szallitédott a kornyez6 medencékbe. Ez az intervallum a
,bikkzsérci tipusi” mészkofajtdk lerakdddsdnak szakasza
is. Az iiledéklerakddas a platformel6téri lejton, illetve a lejtd
labanal kialakult iiledékpaldston tortént. A Recsk Rm—109
furdsban feltart mészké proximalisabb, a biikki Biikkzsérci
Mészk6 disztalisabb kornyezetben képzdédott (10. dbra), az
utébbi, ennek megfeleléen medence faciesti betelepiilé-
sekkel tagolt. Az azonban nem allapithaté meg, hogy a tobb
szdz kilométer hosszan kovethetd Dindri-platform lejts-
jének melyik szektordbdl szdrmaznak a jelenleg a Mo6-
nosbéli-egységbe tartozo atiilepitett karbonatok.

Ennél is nehezebben értelmezhetd az a folyamat, ami a
,bikkzsérci tipusi” mészkbfajtdknak az akkréciés kom-
plexumba keriilését eredményezte. Az biztos, hogy az
atiilepitett tiledék nagy része kdzetté valt a feldarabolddés és
az athalmozo6das eldtt, hiszen csak igy johettek létre a

Dinari-
plattorm

Julizi-Alpok
Bukk

Meotethys
(Darnc-Szarvaskd)

Szloviniai-
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e

10. dbra. A platform eredet atiilepitett szemcsékbol allo ,blikkzsérci
tipusu” mészko tiledékképzodésének 6sfoldrajzi modellje a kozépso-
jura (bajoci-bath) idején

Rm-109 = a Recsk Rm-109 furas jura karbonatrétegsoranak rekonst-
rualt helyzete, Bzs = a Biikkzsérci Mészké tipusteriiletének rekonst-
rualt helyzete

Figure 10. Palaeogeographic model for sedimentation of the re-sedi-
mented platform derived “Bilikkzsérc-type” limestones in the Middle
Jurassic (Bajocian to Bathonian)

Rm-109 = reconstructed setting of the Jurassic carbonate succession exposed
in the core of Borehole Recsk Rm-109, Bzs = reconstructed setting of the type
locality of the Biikkzsérc Limestone

méteres — szaz méteres vagy anndl is nagyobb blokkok. Az
olisztosztrémakban megjelend aprobb tormelék is cemen-
talt, konszolidalodott mészkd. Az a tény viszont, hogy az
olisztosztrémakban a litoklasztok mellett egyedi ooidszem-
csék és a platformrdl, valamint a felsé lejtérdl szarmazo
bioklasztok is mejelennek, arra utal, hogy konszolidalatlan
sekélytengeri eredett tiledék is 1étezett a graviticids tomeg-
mozgésok forrasteriiletén.

A Mbonosbéli-egységet alkotd iiledékosszlet felhal-
mozo6dasanak kora a matrixnak tekinthetd paldba betelepiilt
radiolaritok Radiolaria-faundja alapjan a késd-bajoci—
oxfordi intervallumba tehetS. Tehat részben atfedheti a
,biikzsérei tipusi” mészkd felhalmozodasat, de jorészt azt
kozvetleniil kovethette. A graviticids tomegmozgasos ere-
detli polimikt iiledék, a nagyméretdi olisztolitok megje-
lenése a Mdnosbéli-egységben intenziv hegységképzd tek-
tonikai mozgdsok meginduldsat jelzi. Ezek a kompressziv
mozgésok feltorlasztottdk, ezzel megemelték és szétszag-
gattdk, feldaraboltdk az el6téri lejtd labanal és a kornyezd
medencében lerakédott, nagyrészt mar koézetté valt kar-
bondtiiledéket. Az Osszetorlasztds sordn az aljzat mélyebb
részét képezd kozetek is kiemelkedhettek, eroddlédhattak.
A Monosbéli-egység tiledékei az Osszetorlasztds sordn ki-
alakul6 takardk elSterében létrejové mélytengeri meden-
cében halmozdédhattak fel, tektonikai mozgdsokhoz kapcso-
16d6 iiledékképzbdési folyamatokkal. A metamorf és a ve-
gyes Osszetételd magmas kdzetekbdl 4ll6 litoklasztok rész-
letes vizsgalata folyamatban van. Csak e vizsgdlatok ered-
ményeinek ismeretében lehet a kiillonbozd koézetfajtakbol
szarmazé tormelék forrasteriileteirdl pontosabb elemzést
adni és — figyelembe véve a tdgabb régidban végzett
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kutatdsok eredményeit is — a képzddési koriilményeket
pontosabban felvazolni.

Az Eszaki-MészkGalpokban (Tiroli-takarécsoport) ha-
sonlo jellegii akkrécids komplexumot ismertek fol az elmult
évtizedben, azzal a kiilonbséggel, hogy ott ,biikkzsérci
tipusi” mészkd nem jelenik meg. Az akkréciés komplexum
képz&désének kezdete a kozépsé-jura. A callovitél a
tithonig ismertek graviticiés tomegmozgdsos iiledékek
feketepala- és radiolarit-métrixban (GAWLICK 1996; GAw-
LICK, SUZUKI 1999; GawLICK, FriscH 2003). A legkordbban
kialakult (callovi—oxfordi) Lammer-medencében az olisz-
tolitok, olisztoplakdk uralkodéan a Hallstatti-faciesovbol
szarmazo tridsz k6zetek, melyek egy része az dthalmozddas
el6tt metamorfizalodott (Hallstatt Mélange — GAWLICK
1996; GawLICK, FriscH 2003). A fiatalabb (oxfordi—tithon)
medencék atiilepitett anyaga a kozeli magaslatokrdl szér-
mazik, de a legfiatalabb (kimmeridgei— tithon) medencék
esetében ez tdvolabbi forrasteriiletr6l szarmazd tormelékkel
keveredik (GawLICK, FriscH 2003).

A Dinariddkban a Dindri-ofiolitévben és a Vardar-6vben
ismert olyan ofiolit melanzs komplexum, amely a biikk—
darndival 6sszevethetd (DIMITRDEVIC et al. 2003). A Dinari-
ofiolitdvben a meldnzs matrixa dltaldban sotétsziirke aleu-
rolit, homokkd, amelyben cm—dm méretii tormelék, tobb
meéteres, tobbszor tiz méteres olisztolitok és 100 m — km
méretli olisztoplakdk vannak. Ezeket részben az 6cedni
lemezbdl, részben a fels6 kontinentalis lemezbdl szarmaz-
tatjak, az utébbiak koziil a legfiatalabb k6zEéps6(?)-jura kora
(DiMITRUEVIC et al. 2003). A Vardar-6vben a Jadari-blokktol
Ny-ra, a Maljeni-ultrabazittestt5l ENy-ra agyagkGmat-
rixban homokk§-, konglomeratum-, téizks-, valamint ooi-
dos mészkdklasztok taldlhaték (néhanyban kozépsd-jura
Foraminiferdkkal!), ,,diabdz, spilit, porfirit, gabbr6, dolerit,
melafir” mellett. A jurdba sorolt melanzsot alsé-turon kép-
z6dmények fedik (DIMITRUEVIC et al. 2003)

A Biikki-egység tovabbi torténete kordbbi munkak ered-

ményeként viszonylag jol ismert, ezért itt ezt csak vazlatosan,
e munkadkra hivatkozva ismertetem. Az 6cedni aljzat obduk-
cidja, az 6cedni aljzatroncsoknak a Ménosbéli-egységre vald
takards ratolddasa a késé-jura—kora-kréta szakaszban tortén-
hetett (BALLA 1987b, CsonTos 1999). Ekkorra tehet6 a
Biikki-paraautochton egység takaréinak kialakuldsa, takarés
gylirédése (CsONTOS 1999). A metamorf kézetek radiometri-
kus kormeghatdrozdsa és a tektonikai elemzések szerint a
Biikki-paraautochtont az apti sordn (~120 M év) és a turon
idején (~90 M év) érte kisfoku, illetve nagyon kis foku
regiondlis metamorfézis és deformaci6 (ARKAI et al. 1995;
Csontos 2000; CsoNToS, VOROS 2004).

A recski mélyszinti ércesedés kutat6firdsai alapjan az a
kovetkeztetés vonhatd le, hogy a késé-paleogén szigetiv tipu-
st magmatizmus termékei a Biikkium mindharom tektonikai
egységét (Biikki-paraautochton, Monosbéli-egység, Darndi-
egység) harantoljak, tehat addigra ezek egymads folotti pozi-
cidjakialakult. A magmatizmussal egy idében a Kozép-mag-
yarorszagi-ovben jelentds transzpresszios eltolédas folyt, ami
a kora-miocénig folytatodva a Biikki-egységet paleogén
magmds és iiledékes fedSképzddményeivel egyiitt a jelenle-
givel lényegében megegyezd helyzetbe juttatta (CSONTOS
1995; CsoNTOS, NAGYMAROSY 1998; KovAcs I. et al. 2007).
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Osszefoglalas

Dolgozatunk a Rudabanyai-hegység kozépso részének jura képzdédmeényeit targyalja, a kOzetek litologiai jellemvonasaira és a képzédmények
sorrendjére, valamint szerkezeti helyzetére tett megfigyeléseinket 0sszegezi. Elemzésiink szerint a tridsz Bodvai-sorozatba sorolt Zlambachi
Formacio és a Telekesvolgyi Formacio alsé, voros-zold agyagmarga tagozata a helyi kiilonbségek ellenére egy rétegtani egységként (voros-zold és
sziirke marga rétegcsoport) kezelhet6. Ez a rétegtani egység fokozatosan fejlédik ki a felso-triasz (nori) pelagikus mészkovekbol. Ebbol kovetkezik,
hogy a Telekesvolgyi Formacio — az eddigi nézetekkel ellentétben — a Bodvai-sorozat része. A feltételezhetden jura koru Telekesoldali Formacio
felfelé durvuld, gravitacios tomegmozgasokkal athalmozott tormelékes sorozat, melynek triasz aljzata ismeretlen. A furasokban és felszinen
észlelt helyzete alapjan a Telekesoldali Formacio egy takard, amely magasabb szerkezeti helyzetben talalhatd, mint a Bodvai-sorozat triasz-jura
rétegsora. Ezen allitdsunkat alatamasztja, hogy a Telekesoldali Formacio képzédményei legalabb harom képlékeny deformacios fazison mentek
keresztiil, melyek nem érintették a Bodvai-sorozat (beleértve a Telekesvolgyi Formacid) képzoddményeit. A képlékeny deformacio folyaman
el6szor egy rétegparhuzamos palassag (S, ;) alakult ki a Telekesoldali-takaroban, melyet késobb egy helyenként szoros red6zédéshez (F,) kap-
csolodo S, palassag feliilbélyegzett. A harom esemény koziil a legfiatalabb egy kink redéket (F,) eredményezo fazis volt, mely az S, palassagot
gylirte meg. A képlékeny deformacio még a takard attolodasa el6tt jott Iétre.

Keywords: Jurassic, ductile deformation, tectonic unit, Rudabdnya Hills, low-grade metamorphism

Abstract

The paper contains an overview of the old and new concepts about the tectonic position, stratigraphic content and sedimentary contacts of
the Jurassic sequences in the Rudabanya Hills, NE Hungary. These sequences have been studied since the middle of the 19th century. However,
the knowledge on their tectonic position, the number of the tectonic units, the history of deformation, their exact age, the underlying Triassic base-
ment, and the correct order of the formations have not been clarified yet. In this paper new observations and the new concept on the lithology and
the structural position of the Jurassic rocks are summarised.

In this concept the Zlambach Formation (grey marls) of the Bodva Series, and the lowermost member of the Telekesvolgy Formation
(red-green claymarls with limestone beds and olistoliths) are situated in the same (or very similar) stratigraphic level, in spite of the local colour
differences. Revision of the available borehole data suggest that the contact between this unified red-green and grey marl and the underlying Late
Triassic (Norian) pelagic limestone is of sedimentary origin (Figure 7). In this case the Telekesvolgy Formation — in contrast with the previous
conception (Figures 1, 6, 12 and 13) —is a member of the Bodva Series and at least partly late Triassic in age.

The Telekesoldal Formation is an upward-coarsening siliciclastic series, and was formed by different types of gravity sediment flows.
According to the examined boreholes and fieldwork this Telekesoldal Formation forms a nappe, which overlies the Triassic-Jurassic sequence of
the Bodva Series (Figure 12). The Telekesoldal Formation suffered 3 phases of ductile deformations. In the first phase (D, ) a bedding-parallel foli-
ation developed, which is connected with strong layer-perpendicular shortening (flattening of clasts) in the olistostrome levels (Photo I/4 and 5).
During D, deformation phase tight F, folds developed (Photo II/2 and 4) with an axial plane cleavage. The older S,_, and the new S, foliations
intercept each other at an oblique angle (Photo II/5). The last stage of ductile deformation (D,) is represented by kink folds (F,, Photo I/3 and
11/6) and an incipient crenulation cleavage (S,, Photo II/1). According to new investigation the formations of Bodva Series have not been influ-
enced by these ductile deformations, so the emplacement of the Telekesoldal Nappe on the Bodva Series was a post-metamorphic event. On the
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other hand, post-emplacement reverse fault could change the superposition of the Telekesoldal and Bodva units, while the Bodva Unit is above the
Telekesoldal Nappe north from the Bodva River, in the Dunna-tetd Scale. In the south, the Telekesoldal Nappe has been thrust by the Henc Creek
Unit, then by the Aggtelek Unit. Preliminary illite cristallinity studies suggest high temperature anchizonal - lower epizonal degree of metamor-
phism in the Telekesoldal Nappe, while the Telekesvolgy (Bodva) Jurassic has only diagenetic (sometimes low temperature anchizonal) values.

Bevezetés (LEss et al. 1988, SZENTPETERY, LESs 2006), melynek ered-

ményeként megsziiletett a teriilet 1:25 000 méretardnyd

Az Aggtelek—Rudabdnyai-hegység utolsé nagy fold- fedetlen foldtani térképe (1. dbra). Az azéta eltelt majdnem
tani térképezési programja az 1980-as években zajlott hisz év sordn szdmos Uj probléma meriilt fel a hegység

Tree-ew Felszini mesterséges feltéras helye (1)
a = Csipkés-heay |. szelvény (2)
b = Csipkés-hegy I1. szelvény (3)
¢ = Telekes-voigy 8. mellékvdlgy, vilgyi szelveny (4}
d = Telekes-volgy & mellékvélgy, gerinci szelvény(5)
e = Telekes-vdlgy 7. mellekvolgy (6)
1 = Telekesvilgy 6 melékvlgy (7)

] 1 km
L 1

Etolodss (8

>~ Masodrendi torésvonal (pikkelyegységeket
™~ 0sztd vonal) (5)

X Tokar- vagy pikkelyhatsr (10)
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Formacia (14)

Koizépsd-felsd-tridsz Bodvalenkel Mészkd és
Hallstatti Mészké Formécio (15)
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Meszk Formacio (16)

Also-tnasz Bodvaszilasi Homokkd, Szini
Marga és Szinpetri Mészkd Formacic (17)

3 = pacomiun (19

1. abra. A Rudabanyai-hegység koz¢épso részének foldtani térképe, LESS et al. (1988) nyoman

Figure 1. Geological map of the central part of the Rudabanya Hills (NE Hungary) after LEss et al. (1988)
1 —location of surface key sections; 2 — Csipkés Hill, Section I; 3 — Csipkés Hill, Section II; 4 — Telekes Valley, Tributary Valley 8, section in the valley; 5 — Telekes
Valley, Tributary Valley 8, section on the ridge; 6 — Telekes Valley, Tributary Valley 7; 7 — Telekes Valley, Tributary Valley 6; 8 — strike-slip fault; 9 — secondary fault
(dismembering scales); 10 — nappe or scale boundary thrust/reverse fault; 11 — first-order tectonic contact (post-nappe fault juxtaposing different nappe units); 12
—studied borehole; 13 — Lower to Upper Jurassic Telekesoldal Formation; 14 — Upper Triassic - Middle Jurassic Telekesvolgy Formation; 15 — Middle to Upper
Triassic Bodvalenke and Hallstatt Formations, 16 — Middle Triassic Gutenstein and Steinalm Formations; 17 — Lower Triassic Bodvaszilas Sandstone, Szin Marl
and Szinpetri Limestone Formations
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szerkezeti felépitésével kapcsolatban. A hegységben meg-
jelend tektonikai egységek viszonydnak és deformacidja-
nak vizsgdlata el6segitheti a Bels6-Nyugati-Karpatok
szerkezetének és fejlédéstorténetének jobb megértését. Az
utébbi években elkezd6dott a Rudabdnyai-hegység Uj,
szerkezetfoldtani szemléletli feldolgozdsa (LESs 1998,
2000; Fopor, KorokNaIl 2000, 2003; PERrRO et al. 2002,
2003; KOVER 2005, KOVER et al. 2005a, b, 2006), melynek
sordn elengedhetetlenné vélt a jura képz&dmények ujra-
értékelése.

Az Aggtelek—Rudabanyai-hegység jura képz&dményei-
nek foldtani megismerés-torténete a 19. szdzad kozepéig
nyulik vissza, mikor a teriileten el6szor foldtani térképet
készitd bécsi geolégusok (HOCHSTETTER 1856, FOETTERLE
1869) lidsz alapkonglomeratumként értelmezték a Telekes-
oldal képz6dményeit. Az ekkor helyesen feltételezett jura
kort a teriilet kés6bbi kutatodi elvetették. A 20. szazad elején
KocH (1904) alsé-tridsznak, mig VITALIS (1909) és PALFY
(1924) karbonnak és alsé-tridsznak tartotta a Telekes-oldal
és Telekes-volgy képzddményeit. A teriilet els6 részletes
foldtani térképét Balogh Kdlman és Pant6 Gabor készitették
el (BALOGH, PANTO 1949). Ok a Telekes-oldalban, valamint

a Csipkés-hegy! és a Dunna-tets (2. dbra) 1dbanél megjelend
sotétsziirke, fekete agyagpalat a ladin emeletbe soroltdk. Az
altaluk kvarcporfirnak nevezett szubvulkani riolittestekr6l
megallapitottdk, hogy a szepes—gomori porfiroidoknal 1é-
nyegesen fiatalabbak, és a karpati hegységképz&dés mezo-
zoikum végi f6 fazisahoz kapcsolédnak

Az 1980-as évek térképezési programjdval 4j lendiiletet
vett a kutatds, melynek sordn megsziiletett a jura képzdd-
mények 1j litosztratigrafiai tagoldsa, valamint bizonyitast
nyert a képz6dmények jura kora (GRILL et al. 1984, GRILL,
Kozur 1986, GRILL 1988, DoszZTALY 1994). A térképezési
program az 1980-as évek végén befejez6dott, de ennek
ellenére olyan alapvet foldtani kérdések maradtak nyitva,
mint a jura képzédmények pontos kora, sorrendje, szerke-
zeti helyzete, deformaciétorténete és a tridsz sorozatokhoz
val6 viszonya.

Folyamatban 1év6 kutatdsaink sordn az egységek szer-
kezetfejlodésével foglalkozunk, és ennek keretében kisér-
letet tesziink a jura képz&dmények szerkezeti szemléletii
szétvalasztasdra. Jelen cikkiink a munka els6é fazisdnak

! A Csipkés-hegy néhany munkaban Bizo-tet6 néven szerepel.
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2. dabra. A Rudabanyai-hegység kozépso és északi részének bizonyitott vagy feltételezett jura képzoédményeinek felszini el6fordulasai Google
Earth képen
Fehér szaggatott korvonallal a vizsgalt, pontozottal a még nem vizsgalt teriileteket jeloltiik. A vastag fehér vonal a magyar-szlovak orszaghatart jeloli.

Figure 2. Jurassic outcrops in the central and northern parts of Rudabanya Hills on a Google Earth image
The white dashed lines indicate the studied areas, whereas the dotted ones the outcrops not yet investigated. The thick white line indicates the border of Hungary
and Slovak Republic



100 KOVER SzILviA et al.

eredményeként a képz6dmények litoldgiai bélyegeinek uj-
raértelmezésével, az alapvet6 deformdcids bélyegek jellem-
zésével, valamint a jura képz6dményeket is tartalmazé
szerkezeti egységek sorrendjével foglalkozik. A k&zeteket
ért metamorfézis mértékének — és ezzel egyiitt a deformacid
hémérsékleti és nyomds viszonyainak— pontos meghata-
rozdsa az illit Kiibler- és klorit Arkai-indexek és a b, para-
méter alapjan lesz lehetséges.

Vizsgalati médszerek

Munkéank sordn terepi szerkezeti megfigyeléseket és
méréseket végeztiink a Rudabdnyai-hegység kozépsd ré-
szén. Vizsgdltuk a teriileten jelenlévd, jurdba sorolt
Telekesoldali és Telekesvolgyi Formacionak és a Bédvai-
sorozat tridsz képz&dményeinek belsd deformadcidjat jel-
lemzé rétegdblést és az esetenként kétgenerdcios paldssa-
got, a red6tengelyeket, valamint az egységek egymdashoz
viszonyitott helyzetét, az egységek hatdrainak geometri-
ajat és szerkezeti jellegét. Szamos furds (Szendrd [térké-
pezd] Szet-3, —4, Szalonna Sza—4, -5, -7, —-10, —12,
Varbéc Va-1, -2, -3, —4, Perkupa P-74, Szogliget Sz6-3,
Hidvégard6 Ha—4, Rudabianya Rb—658, —661) tdjraérté-
kelését végeztiik el részben vagy teljes egészében (1. dbra).
A gyfijtott mintdkbol vékonycsiszolatok és azokbdl mik-
rotektonikai, szedimentoldgiai és &slénytani vizsgdlatok
késziiltek.

A vizsgalt teriilet és képzdményei

Az Aggtelek—Rudabdnyai-hegységben bizonyitottan
vagy feltételezetten jura kord képz6dmények Hidvégardd
kornyékén, az Esztramos DK-i oldaldn, a Bddva foly6
attorésétdl északkeletre a Dunna-tetd valamint Csipkés-
hegy déli lejtdjén (1. és 2. dbra), a Bodvatdl délre pedig a
Nagy-Telekes-tetén, a Csehi-hegyen, valamint a Telekes-
patak mentén és mellékvolgyeiben bukkannak felszinre (2.
abra). Eddigi munkdnk sordn az utébbi négy, legnagyobb
teriiletd el6forduldst vizsgéltuk.

Nevezéktani kérdések, definiciok

Az Aggtelek—Rudabanyai-hegység képz&dményeinek
nevezéktandban jelenlévé bizonytalansdgok miatt sziik-
ségesnek érezziik az dltalunk haszndlt fogalmak jelenté-
sének tisztdzdsat. A probléma gyokere abban rejlik, hogy az
Osfoldrajzi, valamint a szerkezeti egységek nevei azonosak,
igy gyakran nem egyértelmi, hogy melyikre vonatkozik
egy-egy allitas.

Bdédvai-sorozat. A Neotethys folyamatosan elvékonyod6
kontinentdlis peremén a kés6-perm—késb-tridsz idinterval-
lumban lerakddott tiledékosszletet foglalja magédba. A Béd-
vai-sorozat legjellemz6bb elemei a ladintdl a kés6-tridszig
lerakddott voros szin mészkovek, tlizkoves mészkovek,

valamint esetenként radiolaritok (LEsS 1981, GRILL et al.
1984, KovAcs et al. 1989).

Telekesvolgyi Formdcio. Késo-tridsz(?)-kozépsd-jura vo-
108, zold és sziirke agyagmargdbdl és margabdl, sziirkefoltos
mészmdrgabol, crinoideds mészkdbdl, valamint helyenként
kovas és manganos agyagkdbdl felépiils képzodmény.

Telekesoldali Formdcio. Szubvulkani riolittesteket, vala-
mint a rétegsor k6zépsd részén tobb formdban is megjelend
homokkovet tartalmazé fekete agyagpalabol és helyenként
kovas margabdl, valamint olisztolitos agyagpaldbdl, eseten-
ként olisztosztromakbdl 4116 rétegsor. Kora valészintileg dog-
ger—kora-malm(?) (GRILL 1988, DOSzZTALY 1994).

Bédvai szerkezeti egység. A kés6-jurdban(?) 1étrejott
szerkezeti, tektonikai egység, melyet a Bodvai-sorozat ele-
mei épitenek fel. Mai helyzetében egységes szerkezeti egy-
ségrél nem beszélhetiink, mivel a kréta—tercier tektonikai
fazisok folyamdn tobb, kiilonb6z8 szerkezeti helyzetbe
keriil6 alegységre bomlott. Az eddigi munkdk soran eltér6
moédon rekonstrudlt, eredeti kés6-jura (?) szerkezeti egység
k&zettani tartalma és eredeti helyzete ma mar kozvetleniil
nem vizsgalhat6.

Litologiai, szedimentologiai leivds

A Rudabanyai-hegység jura (esetenként késo-tridsz?—
jura) képzédményeit GRILL J. munkai alapjan két formacio-
ba soroltdk. A Telekesvolgyi és a Telekesoldali Formacié
megkiilonboztetését litoldgiai jellemvondsok, Gslénytani és
szerkezeti megfontoldsok alapjan lattdk sziikségesnek
(GriLLetal. 1984, GRILL 1988). A formaciok leirasat késobb
a fenti munkdk alapjan némileg atfogalmaztak (pl. Dosz-
TALY 1994, LESs 1998), majd GRILL (SZENTPETERY, LESS
2006) djolag dsszefoglalta.

Telekesvolgyi Formacio

A Telekesvolgyi Formdciot harom tagozatra bontottak
(GRriLL 1988), amelyet a 3. dbrdn bemutatott megneve-
zésekkel targyalunk. A tagozatok késébb nem emelkedtek
hivatalos rangra, igy a rétegcsoport kifejezést haszndljuk a
formdacioén beliil dltalunk javasolt alegységekre. A korabbi
tagozatok neveit kismértékben valtoztattuk, mivel a korabbi
nevek tartalmaztak olyan részeket, amely a tagozatban
foglalt kézetek keletkezésének értelmezésére vonatkoztak,
és amelyeket jelen munkdnkban médositunk. A régi tagoza-
tok kozettani tartalmat csak egy esetben valtoztattuk, még-
pedig a Telekesvolgyi Forméci6 legalsé tagozata (rétegcso-
portja) esetében; ennek indokldsat a leirds utdn adjuk meg.
A tartalom véltozdsat a névben is érzékeltettiik, a régebbi
adatok bemutatdsandl a régi tagozatnevet hasznaljuk
(,,voros—zold agyagmaérga tagozat™), mig amikor sajét
értelmezésiinkre utalunk, az dj rétegcsoport-nevet emlitjiik
(,,voros—zold és sziirke marga” rétegcsoport). A legiddsebb-
nek tartott ,,voros—zold agyagmadrga tagozatot” vords és
z6ld mérga, agyagmarga és mészkd épiti fel, melyben voros
és drapp alapszinli, voros tlizkoves mészkovek, durva

2 Itt és tovabb: idézdjelben a GRILL (1988) altal hasznalt megnevezések.
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crinoideds mészkorétegek telepiilnek pl. a Csipkés-hegy II.
szelvény (GRILL 1988, GRrILL 2006), és amely helyenként
olisztolitokat tartalmaz. Az olisztolitok anyaga jorészt azo-
nosithatd a Boddvai-sorozat tridszdnak mészkoveivel. A
BALOGH, KovAcs (1977) altal a ,,voros—zold agyagmarga-
tagozatbdl” meghatdrozott conodontafauna kora a karnitél a
nori végéig terjed. A vizsgdlt mintdk koziil 6 tartalmazott
értékelhetd conodontafaundt. A Telekes-volgy 7. szdmu
mellékvolgyébdl (4. dbra) szarmazd mintak koziil 1 karni, 3
kora-nori (laci-3), mig 1 kés6-nori (kés6-alauni—kozépsé-
sevati) kort adott (BALOGH, KovAcs 1977). Tekintetbe véve,
hogy megfigyeléseink szerint a rétegsor tartalmazhat olisz-
tolitokat, tovabbd hogy a szelvény mentén kimutatott korok
nem kovetik az idérendi sorrendet, feltételezhets, hogy a
korjelz6 conodontdk olisztolitokbol szdrmaznak. A 6. minta
a Telekes-patak 8. szamu mellékvolgyének volgyi szelvé-
nyébdl, a ,,voros—zold agyagmarga tagozatbol” szdrmazik
(4. dbra). Itt a vizsgalt 5 mintdbdl mindossze egy lett ered-

A Telekes-volgy 8. mellékvolgye, volgyi szelvény’
(Telekes Valley, Tributary Valley 8, “valley section’)

(Late Norian)

—Késé-nori

A Telekes-volgy 7. mellékvolgye
(Telekes Valley, Tributary Valley 7)

c)
R
z
g

Kora-nori
4; Nori
(Norian)
Kora-nori
«— (Early Norian)
Karni
— (Karnian)
(Late Norian)
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ményes, mely kés6-nori (kés6-alauni—kozEépsd-sevati) con-
odontafaunat tartalmazott (BALOGH, KovAcs 1977). A
mintazott mészkdtomb olisztolit volta késébb bizonyitast
nyert. A rétegcsoport kora tehat kés6-norindl nem id6sebb,
azaz rhaeti vagy kora-jura lehet.

A voros—zold és sziirke marga rétegcsoport (,,vOoros—
z0ld agyagmdrga tagozat”), valamint a feltételezetten
tiledékes feddjét jelentd (kozépsd, sziirke mészkEbdl 4ll6)
crinoideds mészkd rétegcsoport (pontosan nem meghataro-
zott kor, feltételesen lidsz?) atmenete nincs feltarva. Az
egyediili kivétel a Csipkés-hegy I. szelvény lehet, ahol a
,,vOros—zold agyagmarga tagozat™ alatt crinoideds mészko-
betelepiilések vannak agyagpaldban, GRILL (1988) szerint
atbuktatott helyzetben. A feltaras kis mérete miatt azonban
nincs kizdrva, hogy a feltart néhany méter még a voros—zold
és sziirke marga rétegcsoport része.

A legfelsd, manganos agyagkd rétegcsoport (3. dbra)
kézete helyenként kovds és manganos agyagkd, amelybol

@ Zoldesszirke agyagpala, aleurolitpala

@ Sziirke, barnassziitke marga és palds marga,
szirke mészmarga

@ Sargasfehér és voros vékonyréteges vagy lemezes
mészkd, helyenként voros tizkovekkel

@ Fekete, sziirke manganos agyagpala

Steinalmi Mészkd
Voros, gumos, brecesas mészkd

Sziirke margdk, agyag- ¢s aluritpaldk
valtakozasa mészkével

Sziitke tizkoves mészmarga,
vékony agyag-betelepiilésekkel

Lildsvoros—sargasfehér—barndsfehér mészko
(a telepiilése nem itélhet meg)

ONCHNORONO

Telckes-patak
Telekes Creek

4. dbra. A Telekesvolgyi Formaciot feltaro alapszelvények a Telekes-volgy 7. és 8. mellékvolgyeiben, BALOGH, KovACs
(1977) kéziratos szelvényei alapjan, a conodontat tartalmazo rétegek feltiintetésével
Figure 4. Outcrops exposing the Telekesvolgy Formation in the tributary valleys 7 and 8 of the Telekes Valley, indicating beds
which yielded conodonts (after manuscripts of BALOGH, KovAcs 1977)
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toarci(?)-bathnak (DoszTALY 1994) illetve bajoci—bathnak
(GrILL, Kozur 1986, GRILL 1988) hatarozott radiolariafau-
naismert. A Varbéc Va-2 szdmd furds 17 mintdja tartalma-
zott radiolaridkat, melyek alapjan a furds alsé része id6sebb
(toarci?—aaleni), mig fels6 része bajoci—bath kord (Dosz-
TALY 1994). Ozsvart P. tjraértékelése alapjan az egész furdsi
rétegsor a bajoci—bath id6intervallumra tehetd (OzSVART P.
szobeli kozlése). A Telekes-volgy 7. szdmu mellékvol-
gyében két helyrdl vizsgalt radiolariafauna koziil az egyik
kora-bajoci—bathnak bizonyult, mig a masik korara Dosz-
TALY (1994) aaleni kort hatdrozott meg (a Varbéc Va-2)
firds alsé részével parhuzamositotta, ami azonban Ozsvart
Péter 4j meghatdrozdsa alapjan bajoci). A Telekes-volgy 8.
mellékvolgyének volgyi alapszelvényébdl szarmazé mintdk
DoszTALy (1994) és GRrILL, KozuR (1986) vizsgdlatai alap-
jan aaleni—bajoci kordak. A fauna — a kisebb értelmezés-
beli eltérések ellenére — biztosan jelzi a kzEépsd-jura kort,
és nem igazolja, hogy a rétegcsoport a teljes kozépso-jurat
kitoltotte volna.

Az egyes rétegcsoportok hatdrai eddigi ismereteink
szerint mindenhol tektonikus jellegtiek (kivéve a Csipkés-
hegy I. szelvényt, ahol a vorés—zold és sziirke marga
[,,voros—zold agyagmarga™] és a crinoideds mészkd [,,sziir-
ke mészk&’] rétegesoport [,,tagozat”] hatdra GRILL 1988
szerint folyamatos), ezért a képzddmények sorrendjének
megitélése nem volt mindig egységes. GRILL et al. (1984) az
emlitett rétegcsoportok sorrendjének éppen az ellenkezgjét
tételezte fel — legalul a mangéanos agyagkd (,.fekete, agyag-
k&), majd a crinoideds mészkd, végiil a ,,voros—zold agyag-
marga tagozat”. E feltételezés alapja valdszintileg a Telekes-
patak 8. mellékvolgyének volgyi alapszelvénye volt, mely-
16l késébb Dosztily radiolariavizsgdlatai alapjan kideriilt,
hogy datbuktatott helyzetli (DoszrALy 1994). A Csipkés-
hegy I. szelvényben az dtbuktatott helyzet miatt szintén ez a
sorrend latszik (GRILL 1988).

A ZLAMBACHI FORMACIO
ES A ,,VOROS—ZOLD AGYAGMARGA TAGOZAT”
OSSZEVONHATOSAGA

Az Eszaki-MészkGalpokbol leirt Zlambachi Formacié
eredeti definicidja (TOLLMANN 1976) szerint a kovetkezd
képzddményekkel jellemezhetd6 — a zlambachi faciesben
mdr a sevati felsd részét egy margds—mészkoves rétegvil-
takozds jellemzi, amely a nori emelet hatdrdn at a rhaeti
végéig megszakitds nélkiil megmarad. A sevati része egy

/////

port, amely legalsé részén helyenként még voros vagy fehé-
ressziirke, gumds vagy sima rétegfelszind, hallstatti tipusi
vékonyrétegzett mészks-betelepiiléseket tartalmaz. Felfelé
ezek a mészkdrétegek a sotétsziirke, barndsan malld, foltos
margédkkal szemben hattérbe szorulnak. A rétegsor aljan
a fekil Hallstatti Mészkd atiilepitett tombjei is megjelen-
nek.

Litoldgiai bélyegeit és a feltételezhetd korat tekintve, az
Aggtelek—Rudabdnyai-hegységbdl lefrt Zlambachi For-
maci6 és a Telekesvolgyi Forméci6 ,,voros—zold agyagmar-
ga tagozata” rétegcsoportja (lefrdsat 1. feljebb) megle-

hetésen hasonléak. Taldn ezzel magyardzhat6, hogy egyes
rétegsorok formdcidba soroldsa id6ben valtozott. Mig LESS
(1987) csak a Haragistya melletti szelvényt sorolta a
Zlambachi Formacioba, addig SZENTPETERY, LESS (2006)
mar a Szalonna Sza—5 és Szendrd (térképezd) Szet—4 egyes
szakaszat is ide vette (1. késébb). Ugyanakkor a ,,voros—zold
agyagmarga” el6forduldsait 6nalld, (nem hivatalos) tagozat-
ként a Telekesvolgyi Formdaciéba soroltdk. Ezzel szemben
GRrILL (1988) nem tesz emlitést a ,,voros—z6ld agyagmarga
tagozatnak™ a Zlambachi Formdcidval val6 részbeni vagy
teljes azonossagardl. Megitélésiink szerint a kordbban két
formdacidba sorolt képzdmények egységesen is kezelhetdk,
és a voros—zold és sziirke marga rétegcsoportba sorolhatok,
mivel a kézettani 0sszetételiik igen hasonld, sziniik is jo-
részt megegyez0, bar a Telekesvolgyi-sorozatba sorolt ré-
tegsorokban a voros szin joval gyakoribb, mint a Zlambachi
Formacioba soroltakban, ahol inkabb a sziirke és barna
domindl. A teljes azonositdst a Telekesvolgyi Formaciéba
sorolt marga pontos kordnak tisztdzatlansaga (is) akadaly-
ozza. A telekesvolgyi olisztolitokbdl elSkeriilt legfiatalabb,
késé-nori conodontdk egyidések a tipusos Zlambachi
Forma4cié legalsé szakaszdval, és varhatéan alig id6sebbek
a befoglal6 voros—zold és sziirke agyagmarga rétegcsoport
lerakéddsdnak kezdeténél.

Telekesoldali Formacio

A Telekesoldali Formdcio a kordbbi felosztds szerint
szintén harom rétegcsoportra — GRILL (1988) munkdjaban
»tagozatra”— bonthat6, amelyet ugyancsak a 3. dbran
bemutatott megnevezésekkel targyalunk. A legalsé, agyag-
pala és marga rétegcsoportot sotétsziirke, helyenként kovas
marga, margapala és agyagpala (olisztolitokkal és allo-
dapikus mészkovekkel) épiti fel, és az tiledékekkel kozelits-
leg egyidés, szubvulkdni riolittesteket tartalmaz (MATHE,
SZAKMANY 1990, SZAKMANY et al. 1989). Kora a Szendr6
(térképezd) Szet-3 flirds (52—70 m) radioldridi alapjan bajo-
ci (DoszTALY 1994). GRILL (1988) szerint a formdcid a teljes
lidsz—malm id&intervallumot atfogja, bar Oslénytani
bizonyiték csak a doggerre van (GRILL, KOZUR 1986). A
rioliton végzett radiometrikus vizsgdlatok eredményei —
Rb/Sr 154438 milli6 év (Kovics 1987, Kovéch A. levélbeli
kozlése alapjan) és K/Ar 120+£6 millié év (BALOGH et al.
1984). Az els6 adat nagyon tdg idSintervallumot ad a
magma benyomuldsdra, mig az utébbi a kréta metamorf
esemény hatdsat tiikrozi, vagyis a riolit pontos kordt nem
ismerjiik.

A kozéps6 rétegesoportot (homokkdves agyagpala
rétegcsoport, 3. dbra, régi nevén ,,homokkd-olisztolitos
agyagpala szint”) fekete agyagpaldbdl és a régi
értelmezés szerint homokkd-olisztolitokbdl épiil fel. A
legfelsd olisztolitos agyagpala rétegcsoport (régi nevén
,konglomerdtum-olisztolitos szint”) vdltozatos 0Ossze-
tételd, altalaban matrixmentes olisztosztromaszinteket
tartalmazé agyagpala alkotja (5. dbra), amelyben sziirke,
helyenként metamorf anisusi—nori mészks-, agyagpala-,
tlizk6-, riolit- és bazaltklaszt (2 db) fordul el (GRILL
1988, KovAcs 1987).



104 KOVER SzILviA et al.

|

14560°

R _9! {
1255860 1455e"

137°755°

2 (&

142044

1B

3

U-(:

5. dbra. A telekesoldali miiutbevagasban lathato Telekesoldali Formacio feltarasa (KovAcs 1987)
A sztereogramon talalhaté adatok CSONTOs (1988) mérései. Sziirke pontokkal a rétegddlést (S, _,), feketével a paldssagot (S,) abrazoltuk. Mivel a rétegdélés d6lése
meredekebb, mint a palassagé, egy redo atbuktatott szarnyat latjuk. A szerkesztett redétengely iranya KEK-NyDNy-i. 1 — matrix nélkiili olisztosztroma, 2 — olisz-
tosztroma matrixszal, 3 —agyagpala

Figure 5. Type locality (KovAcs 1987) of the Telekesoldal Formation along the road from Szalonna to Perkupa
Structural data represented on stereogram are from CsoNToS (1988). Because the dip values (S, _,, indicated by grey dots), are steeper than the foliation (S,, black
dots), the measured F, fold is overturned. The direction of the measured fold axis is ENE-WSW. 1 — olistostrome (without matrix), 2 — olistostrome (with matrix),
3 —shale

A TELEKESOLDALI FORMACIO
ULEDEKFOLDTANI ERTELMEZESE

A furdsok elemzése alapjan megdllapitottuk, hogy a
kordbban homokkd&olisztolitként lefrt homokkotestek
legaldbb részben nem valddi olisztolitok. Lehetnek ,,intra-
olisztolitok™, ez esetben feltételezziik, hogy az olisztolitként
jelenlévé homokkd egyidds a matrixot alkoté fekete paldval.
Mis esetekben a durvdbb szemcsés iiledék homokkd- és
aleurolit-rétegek formdjdban jelenik meg a finomabb szem-
csés liledékben (agyagpaldban vagy finom aleurolit-pala-
ban). (I. tabla, 1. fénykép) Ezek a homokkérétegek gyakran
er6zids felszinnel telepiilnek az alattuk 1év6 agyagos réte-
gre, a homokkdrétegen beliil gyakran normdlgradacié és
keresztlamindcio figyelheté meg. Ezek turbiditekre jellem-
z8 bélyegek. Graviticiés tomegmozgdsra utalé tovdbbi
szerkezetek, pl. tiledékes redSk (slump) is jelen vannak (I.
tébla, 1. fénykép).

Az utdlagos deformdcids események hatdsira a kompe-
tensebb homokkdrétegek helyenként szétszaggatott ko-
hurkdkként (budinokként) jelennek meg az agyagpaldban,
és ez is okozhatja a homokkd kordbbi, olisztolitként vald
értelmezését. A homokkd tobb valtozatban (intraolisztolit,
k&hurka, réteg) vald megjelenése arra utal, hogy a homokkd
egyid6s az agyagpaldval. A normdl gradaltsdg, a parhu-
zamos €és keresztlamindltsdg egy nem teljes Bouma-ciklus
iiledékeként is értelmezhets. Az 6ndllé homokkd-intraolis-
zolitok az éppen lerakodo iiledék ujra feldolgozasit jelzik,
azaz a gravitacios tomegmozgds er6zids voltat mutatjak. Az
aljzat, illetve az iiledékek instabilitdsat az tiledékrogydsos
reddk jelzik.

Tehat mind a ,,homokk&-olisztolitos paldk”, mind a
legfelsd, ,.konglomerdtum-olisztolitok” zagyadr, illetve
melékfolyds) sordn keletkeztek. A , . konglomeratum-olisz-
tolitok” olisztosztromaként valé értelmezése megegyezik
KovAcs (1987) értelmezésével (részben tektonikusan szét-
tagolt olisztosztromdk). Megfigyeléseink alapjan tehét
lehet6ség van a sorozat litoldgiai és szedimentoldgiai

bélyegeinek ujraértelmezésére és egy egységes, felfelé
durvulé graviticiés tomegmozgdsos eredetli osszletként
valo kezelésére.

Polimikt ,.konglomeratum™, ,,breccsa”
és olisztosztroma

A vizsgélt teriileten jelen van még egy eddig ismeretlen
vagy mds formdacidkhoz sorolt, feltételezhetGen jura
képz6dmény, melynek rétegtani helyzete egyel6re kérdé-
ses. A képz&dmény a Csipkés-hegy (2. dbra) délkeleti lej-
t6jén jelenik meg. A ,konglomerdatum” vagy ,,breccsa”
szemcsevazu. A klasztok mérete altalaban 2-3 cm, de a
legkisebbek is elérik a 2—3 mm-es nagysagot. A szemcsék
gyakran kerekitettek. Anyaguk a bddvai tipusd tridsz
rétegsor szamos elemét tartalmazza vildgossziirke,
platform eredetti Steinalmi Mészkd, rézsaszines—sziirke,
mikrites mészké (Dunnatet6i Formacio); rozsaszind, ,.fila-
mentumos”, radiolarids mészkd valamint vékonyhéju
kagyl6 kokvina (Bédvalenkei Formadcio), sotétsziirke,
radiolarias mikrit mikrofaciesti mészké (Bddvarakéi For-
macid), valamint voros tlizkd (Bodvalenkei MéEszkd
Formaci6é vagy Szarhegyi Radiolarit Formacié). A fel-
soroltakon kiviil gyakran tartalmaz zold, sziirkészold
szin agyagkddarabokat is, amelyeket talan a Telekes-
volgyi Formdcié voros—zold és sziirke marga rétegeso-
portjdnak valamely ké&zetével (I. tdbla, 2. fénykép)
azonosithatunk.

A képz6dmény a klasztok anyagat tekintve nagy hason-
16sdgot mutat a hidvégarddi temetédombon feltart olisz-
tosztromdval. Ennek alsé része zoldessziirke agyagos
mészks altal cementalt, Osszetett olisztosztroma, felsé
részében pedig hasonlé matrixban egyszer@i olisztolitok
talalhatok. A klasztok anyaga vildgossziirke mészkd, voros
tlizkoves mészks és voros radiolarit, koruk conodontdk
alapjan késé-anisusi—ko6zéps6-nori (LESS 1998, SZENTPE-
TERY, LESs 2006). A hidvégard6i képz6dmény kora tehat
kozéps6-nori, vagy anndl fiatalabb, és ezt tartjuk lehet-
ségesnek a csipkés-tetdi el6forduldsra is.
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Az egyes jura olisztosztromdk osszehasonlitdsa,
képzodési viszonyaik értelmezése

Az emlitett olisztolitokat tartalmazé képz&dményekben
(Telekesvolgyi Formadcid, voros—zold és sziirke marga,
Telekesoldali Formacid, csipkés-hegyi és hidvégardoi ,,0lisz-
tosztroma”) kozos jelleg, hogy graviticids iiledékfolydssal
Iétrejott polimikt olisztosztromak, jelentds kiilonbségekkel a
klasztok anyagdban. A Telekesvolgyi Formacio alsé rétegcso-
portjaban el&fordul6 olisztolitok az eddigi vizsgélatok alapjan
karni—kés6-nori Bdédvai-sorozatba tartozd elemeket tartal-
maznak (BALOGH, KovAcs 1977). A hidvégardéi ,,o0liszto-
sztréma” €s a csipkés-hegyi ,.konglomeratum” anyaga a B6d-
vai-sorozat kozépsé—felsd-tridszabol szarmazik (voros —
gyakran tlizkoves — mészkovek, voros tlizkovek, vilagos-
sziirke platform eredetd klasztok). A Telekesoldali Forma-
cidban azonban csak sziirke szindi, medence faciesi klasztok,
agyagpalaklaszt, bazalt (1-1 db), jaspis és riolitok jelennek
meg. (GRILL 1988). Az eddigiekkel ellentétben a matrix nem-
csak marga vagy mészmarga, hanem vildgoszold vulkani tufa
is lehet (pl. a Telekes-oldal alapszelvénye, KOvAcs 1991).

A Telekesoldali Formacié esetében leirt gravitacids
tomegmozgdsra utalé szerkezetekhez, valamint iiledékekhez
nagyon hasonlé képzédmények a Biikk DNy-i részén és a
Darné-hegyen felszinen, valamint a Recsk (mélyszint)
Rm-109, -131,-136 firdsokban is jelen vannak (DOSZTALY et
al. 2002, KovAcs et al. 2005, Haas et al. 2006). A Ménosbéli-
sorozat részeként itt is megjelenik egy sotétsziirke és fekete,
agyagos- aleurolitos k&zetegyiittes, amely homokkd-bete-
leptiléseket, mészkdolisztolitokat, valamint olisztosztré-
maszinteket tartalmaz (BALLA 1983). A biikki és a telekesol-
dali olisztolitok kozds elemei a medence faciest, sziirke szint
mészkd klasztok, valamint a riolitok (odvas-biikki feltaras,
Biikkzsérc Bzs—11 fiirds; CsoNTOS 1988, PELIKAN, DOSZTALY
2000). A két sorozat kozotti £6 kiilonbség, hogy a Ménosbéli-
sorozat platform eredet klasztokat is tartalmaz (HAAS et al.
2006), mig a Telekesoldali Formdacidban csak lejté és
medence eredeti mészkd olisztolitok fordulnak elé (GRILL
1988, sajat megfigyeléseink). Mig a biikki példa esetében a
karbondtanyag forrdsa részben a selfteriilet (karbondtplat-
form), részben a lejts, részben pedig a medence volt (HAAS et
al. 2006), addig a Rudabanyai-hegységben csak lejté és
medence eredetd klasztokat taldlunk. A Mdnosbéli-sorozat
esetében lejtélabnal és pelagikus medencében tortént felhal-
mozddast feltételeznek (HAAS et al. 2006). Bar az olisztolitok
szarmazasi teriilete (részben) mas jellegti volt, az tiledékek
felhalmozddasa feltételezésiink szerint hasonlé moddon,
lejtélabi, medencei kornyezetben graviticiés tomegmozga-
sok segitségével torténhetett.

A fels6-triasz—jura képzo6dmények
rétegtani—szerkezeti kapcsolatai

A jura képzddmények szerkezeti hovatartozasanak
megitélésekor a legtobbet vizsgalt kérdés a tridsz aljzathoz
viszonyitott helyzet volt. A legelfogadottabb nézet szerint a
Telekesoldali Formacié a bédvai tipust tridszbdl folyama-

tosan fejlédik ki (Szalonna Sza-5), vagy pedig erdzids disz-
kordancidval (Szendr6 [térképez8] Szet—4) telepiil ra (6.
abra, b). A Telekesvolgyi Formacié esetében pedig vagy
nem is volt tridsz aljzat, vagy nem volt ismert (GRILL 1988,
1989, LEss et al. 1988, LEss 1998, 2000).

Az el6bb vazolt dltaldnosan elfogadott nézetnek vannak
egyéb viltozatai is. GRILL et al. (1984) a bédvai mezozoos
rétegsor részének tekintették a zlambachi rétegeket, vala-
mint a Szendrd (térképezd) Szet—4 és Szalonna Sza—>5 fiira-
sokban folotte telepiilé fekete paldkat (6. dbra a, 1. oszlop).
A Rudabdnyai-hegységben tovabbi két, egymdastdl eltérd,
tektonikus helyzet(i jura Osszletet irtak le, a fekete telekes-
oldalit és a tarka telekes-volgyit. Tehdt a Szendrd Szet—4

Carinl et al T9H4

Telekesvilgyi F.
_ {virds—zdild agyag-|
Telekesoldal F.

R, TORE, 1989, 1aiss e al. 1988, 155 2000

Telekesualgyi £
[voros sold agyag-
margval egyat)
(inciuding red and
green claymar)

Telekesoldaii F.

S/ENITPEIERY, LESS 20006

Telekesvolgyi E.
felzdbb tagozatai
(upper members)
Telekesvilayi F.
wiiris—zald agyag-|
marga, (red and
| green claymari]

6. dbra. A legfelso triasz-jura sorozatok és triasz aljzatuk kozotti vi-
szony irodalmi adatok alapjan
A vékony vonalak folyamatos atmenetet vagy erozios diszkordanciat jeleznek,
mig a vastag vonal szerkezeti hatart jel6l. Magyarazat a szovegben
Figure 6. The relationship of the uppermost Triassic-Jurassic
sequences and deeper Triassic series according to the previous investi-
gations
Thin lines indicate continuous or sedimentary contacts (including unconformi-
ty), whereas the thick ones indicate tectonic boundaries
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fekete paldjat 6k nem tartottdk a Telekesoldali Formaci6
részének. A telekes-volgyi Osszlet megitélésiik szerint a
mellétei kifejlédést tridsz feddje lehetett (6. dbra a, 3.
oszlop), mig a telekes-oldali tridsz aljzatit ismeretlennek
gondoltdk (6. dbra b, 2. oszlop).

ARkAI és Kovics (1986) az Aggtelek—Rudabényai-
hegység mezozoos mintdinak illit ,kristdlyossdgi fokat”
(IC), conodonta szinindexét (CAI), valamint vitrinit-refle-
xidjat vizsgaltak. A mintdk kozott a jurdba sorolt Telekes-
volgyi és Telekesoldali Formaciobdl szdrmazdak is voltak.
A két jura egység hovatartozasat bévebben nem indokoltdk,
de mindkett6t az altaluk ,,Bédvai-takarénak™ nevezett egy-
ség részének tekintették.

Az Aggtelek—Rudabdnyai-hegység foldtandt Ossze-
foglalé térképmagyardzé kotetben (SZENTPETERY, LESS
2006) a Telekesvolgyi és a Telekesoldali Formécidk tele-
piilési— szerkezeti helyzetének leirdsa szintén ellent-
monddsos. A Szendr6 (térképezd) Szet—4 vildgosbarna
majd sziirke és a Szalonna Sza—5 furdsok voros—zold és
sziirke margdjat 6k is kiilon kezelik, és a Zlambachi
Formacidval azonositjdk, amely folyamatosan fejlédik ki a
fekii Bodvai-sorozat tridsz rétegeibdl (6. dbra c, 1. oszlop).
A Telekesvolgyi Formacid ,,voros—zold agyagmarga tago-
zatat rétegeit feltételesen a Bodvai-sorozathoz soroljak (6.
dbra c, 3. oszlop), bar a fekiivel val6 kapcsolatdt minden-
hol tektonikusnak vélik (pl. a Telekes-patak mellékvol-
gyei, Csipkés-hegy; SZENTPETERY, LESS 2006). Mivel véle-
ményiik szerint a Telekesvolgyi Formdacié voros—zold
agyagmargdjabdl folyamatosan fejlédik ki a rétegsor tobbi
része, igy azt allitjak, hogy bér a hatdr mindenhol valami-
lyen mértékben tektonizalt, a Telekesvolgyi Formacié a
Bédvai tridsz sorozat feddje. Az igy kialakitott elképzelés-
sel azonban ellentétben van, hogy a Telekesoldali

Formaciét is a Bédvai-sorozat jurdjanak vélik (,,A bédvai
sorozat jurdjat képezd... Telekesoldali Formici6...”,
SZENTPETERY, LESS 2006), azaz a triasz Bodvai-sorozatnak
kétféle jura feddje is lenne.

A fenti ellentmondasok kikiiszobolésére munkank soran
részben a mar emlitett (Szalonna Sza-5, Szendr$ [tér-
képezb] Szet—4), részben egyéb, szerkezeti szempontbol

o~

érdekesnek tling furdsokat vizsgaltunk ujra.

A tridsz képzdodmények (Bodvai-sorozat)
érintkezése a Telekesvolgyi Formdcioval

Ertelmezésiink szerint a Bédvai-sorozat kés6-tridsza és
a Telekesvolgyi Formaci6 voros—zold és sziirke margdjanak
kapcsolata a kovetkezd fiirdsokban vizsgalhat6: Rudabanya
Rb-658, Szendré (térképezs) Szet—4, Perkupa P-74,
Szalonna Sza-5. Mindegyik firdsban kozos, hogy egy bod-
vai tipusi kozépsd—felsd-tridsz  rétegsort (Steinalmi
Mészks, + Dunnatetdi Mészks, + Bodvarakoi Formacio,
Bddvalenkei Mészkd, Hallstatti Mészkd) voros, zold, illetve
sziirke marga koveti. Ez utébbi marga rétegtani besoroldsa
nem egységes (1. fentebb). A rétegsor a Perkupa P—74 ftrds-
ban atbuktatott helyzet(.

A Hallstatti Mészkd, valamint a voros—zold és sziirke
marga hatdrdra vonatkozdan a kovetkezd megfigyeléseket
tettik. A Szalonna Sza-5 flrasban (7. dbra) 53 m-t6l
kezdédden, a fekii Hallstatti Mészk6bdl folyamatosan fej-
16dik ki egy voros és zold szinl marga, mészmarga, agyag-
marga, valamint vildgosbarna mészkd valtakozasabol fel-
épiild rétegsor (Telekesvolgyi Formacid voros—zold és sziir-
ke marga rétegcsoport), amely fokozatosan sziirke szintivé
valtozik. A két képz6dmény (Hallstatti Mészké és Telekes-
volgyi Formécié) hatdra egy éles, a rétegd6léssel mege-

Szalonna
Sza-5

Kézetek
{Rocks)

Képzddmény korabbi
litosztratigrafiai és szerkezeti besorolasa
(Previous formations and series)

Képzddmény (] besorolasa
(New formations and series)

om

Vilagosszirke mérga, agyagmarga
(Light grey marl, claymarl)

KésGi szerkezeti hatar
(Late structural boundary)

Sziirke mérga, agyagmarga, lledékdeforméacios
jelenségekkel
(Grey marl, claymarl, slump structures)

Vérés és z8ld marga
(Red and green marl)

Zlambachi Marga Formécid,
Bédvai-sorozat
(Zlambach Marl Formation,
Boédva Series)

Telekesvélgyi Forméacio,
vOros-zold és sziirke marga
rétegcsoport,
Bodvai-sorozat
(Telekesvélgy Formation,
red-green and grey marl layers,
Bddva Series)

Vords, helyenkét tlizkoves mészkd
(Red, occasionally cherty limestone)

Hallstatti Mészkd Formacio,
Bédvai-sorozat
(Hallstatt Limestone Formation,
Boédva Series)

Hallstatti Mészké Formacio,
Bédvai-sorozat
(Hallstatt Limestone Formation,
Bodva Series)

7. dbra. A Szalonna Sza-5 furas képzédményeinek litologiai jellegei, régebbi és uj értelmezése
1 —marga, 2 — mészmarga, 3 — vékonyrétegzett mészko, 4 — agyagpala, 5 — gumos mészko, 6 — tiizkoves mészkd
Figure 7. Lithologic and stratigraphic features of the Szalonna Sza-5 borehole with old and new interpretations

1 — marl, 2 — marly limestone, 3 — thin bedded limestone, 4 — shale, 5 — nodular limestone, 6 — cherty limestone. The transition from the Triassic Bodva Series to
the Jurassic sequence is of sedimentary origin, the fault structure within the Telekesvolgy Formation has minor importance
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gyez§ iranyu és d6lésszogi sik, amely egy egyben kiemelt A Rudabanya Rb—-658 esetében a fiiras alsé 135,4 m-e
magszakaszban jol megfigyelhetd volt. Ez lehet iiledékes egy, a Bodvai-sorozatba tartozd tridsz rétegsor legfelsd sza-
diszkordanciafeliilet (éles kézettani valtas), de jelentdsebb  kaszat képviseli, amelyet voros, helyenként tlizkoves felso-

szerkezeti hatdr nem val6szin. tridsz Bédvalenkei, majd Hallstatti Mészk épit fel (8. dbra).

Rudabéanya Kozetek Képzég;nse'zné/ nt(g;aezbgeli;?;é};asigraﬂai Képzddmény Uj besorolasa

Rb-658 (Rocks) (Previous formations and series) (New formations and series)
OmT=F = - - - -
ety Telekesoldali Formacio, Kvarter tormelék
TN Mallott tsrmelék, egy kb. 30 cm-es mészkolisztosztroma- konglomeratum-olisztolitos éslv agy
B2 darabbal tagozat Telekesoldali Formacié
> pat (Weathered debris, with limestone olistostrome Bédvai-sorozat (Quatemary debris
G ina 30 om interval) (Telekesoldal Formation, and/or

uppermost member, Bédva Series) Telekesoldal Formation)

Sététszirke, fekete mikrites mészks. Finomkristalyos, Gutensteini Formécio,

laminacié vagy tledékes szerkezet nem lathatd Bodvai-sorozat ? besorolas
(Dark grey; black micritc limestone, ﬂne—fgra{inejl, with no (Gutenstein Formation, (? formation and series)
or y feature)

Bodva Series)

Nem jelentés szerkezeti hatar (Not an important structural boundary)

Z0ld és rozsaszinii, majd sziirke marga, mészmarga valtakozasa
(Alternation of red, green and grey marls)

Telekesvolgyi Formacio, Telekesvalgyi Forméacio,
vords—zold agyagmarga tagozat, vords-zold és sziirke marga
Sziirke marga, mészmarga, mészkd valtakozéasa vords és zold ? szerkezeti egység rétegcsoport,
agyagkbvel, mészké-/margadominancia (Telekesvolgy Formation, Bédvai-sorozat
(Alternation of grey marl and limestone with red and green claystones. 5 . e ,
Dominant: marl, limestone) ? structural unit) (Telekesvdélgy Formation,
Sziirke marga véltakozik voros és zold agyagkdvel, agyagkd- Bodva Seri es)
dominancia
(Alternation of grey marl with red and green claystone. Dominant: claystone)
0,5 m fekete agyagpala szin- és anyagatmenet nélkal
(0.5 m black shale with no colour transition)
Hallstatti Hallstatti
és és
xgefzs ;Zg;l;;‘:a',yf";@e”‘ %‘g;ﬁ;&eszk‘"‘ak Boédvalenkei Mészké Formacid, | Bédvalenkei Mészks Formacio,
' y cherty ) Bodvai-sorozat Bédvai-sorozat
(Hallstatt (Hallstatt
and and
Bédvalenke Limestone Formation, |B6dvalenke Limestone Formation,
Badva Series) Bodva Series)

i

b
i
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8. abra. A Rudabanya Rb-658 furas képzodmeényeinek litologiai jellege, régebbi és 1j értelmezése
1 —marga, 2 — mészmarga, 3 — vékonyrétegzett mészko, 4 — vastagpados mészko, 5 — kvarter tormelék, 6 — gumds mészko, 7 — tlizkdves mészkod
Figure 8. Lithologic and stratigraphic features of the Rudabanya Rb-658 borehole with old and new interpretations
1 —marl, 2 — marly limestone, 3 — thin bedded limestone, 4 — thick bedded limestone, 5 — Quaternary debris, 6 — nodular limestone, 7 — cherty limestone
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PR

135,4 m és 80,3 m kozott voros, zold és sziirke agyagkd, nites, nem bioturbalt. Az el6z6 két képz6dmény hatdran 40
agyagmadrga, marga, mészmarga és mészkd véltakozdsabol cm vastagsagu fekete lemezes agyagpala taldlhatd, amely
felépiild rétegsor jelenik meg. Az egyes kézettipusok ardnya  sem a fekii, sem a fed6 felé nem mutat fokozatos szin- vagy
folyamatosan valtozik. Az iiledék végig jol rétegzett, lami-  kdzettani dtmenetet.

M Képzbdmény korabbi PO .
Perkupa Kézetek . N . . Képzédmény Uj besorolasa
litosztratigrafiai és szerkezeti besorol4sa i "
P-74 (Rocks) (Previous formations and series) (New formations and series)
om
Steinalmi Formacio, Steinalmi Formacio,
Viaossaiike mésks Bédvai-sorozat Bédvai-sorozat
llagosszurke meszko . : . :
(Light grey fimestons) (Stemlalm Fonpatlon, (Stemlalm Fonpatlon,
Bédva Series) Bodva Series)
Vilégossz(irke, helyenként rézsaszin, Dunnatetdi Formacid, Dunnatetdi Formacid,
mikrites mészké Bodvai-sorozat Bodvai-sorozat
%ggtfigﬁn%eggies)’Ona”y pink, (Dunnateté Formation, (Dunnateté Formation,
Bodva Series) Bddva Series)
Vérs szind tizkaves mészkd Bodvalenkei Forma'c_ié, Bédvai-soro_zat Bodvalenkei Forméc_ié, Bédvai-sorqzat
{Red cherty limestons) (Bédvalenke Formation, Bodva Series) (Bddvalenke Formation, Bodva Series)
Vilagosszirke, helyenként rozsaszin, Dunn,ate“?' Formacis, Dunn,atet(_’i Formacio,
mikrites mészks Bédvai-sorozat Bédvai-sorozat
(Light grey, occaslonally pink. (Dunnatet6 Formation, (Dunnatet6 Formation,
micritic limestone) . . 2 .
Bédva Series) Bédva Series)
Kozspsaiitke szini tizkbes mészkd, Bodvgrakq Formacié, Bodvgrakq Formacié,
helyenként tizkérétegekkel Bodvai-sorozat Bodvai-sorozat
(/V_ifd/; éliﬁy cherty limestone (Bddvaraké Formation, (Bddvaraké Formation,
with chert iayers) Bodva Series) Bédva Series)
Hallstatti Hallstatti
és és
Bédvalenkei Mészk6 Formacio, Badvalenkei Mészké Formacio,
Vords tlizkdves és tlizkdmentes mészkd Bédvai-sorozat Bédvai-sorozat
{Red limestone, with or without cherts) (Ha listatt (Hallstatt
and and
Bédvalenke Limestone Formation, Bédvalenke Limestone Formation,
Bédva Series) Bédva Series)
0,5 m fekete agyagpala Késéi szerkezeti hatar
(0.5 m black shale) {Late structural houndary)
e e
7 szerkezeti egység etegesonort 9
Barma majd sziirke marga és agyagmarga (Telekesvolgy Formation, 9 ’ port,
(Brown and grey marl and claymarl) 2 structural unit) Bédvai-sorozat
: (Telekesvélgy Formation,
red—green and grey marl layers,
Badva Series)
Hallstatti Formacio, Hallstatti Formacio,
Vorss mikiites mészko Bodvai-sorozat Bodvai-sorozat
(Red micrtic fimestone) (Hallstatt Formation, (Hallstatt Formation,
Bodva Series) Bodva Series)

9. abra. A Perkupa P-74 furas litologiaja, régebbi és j értelmezése. A furas felsé szakasza atbuktatott helyzetii
1 —marga, 2 — mészmarga, 3 — vékonyrétegzett mészko, 4 — vastagpados mészko, 5 -agyagpala, 6 — tlizkOréteg tlizkoves mészkdben, 7 — tiizkoves mészkd
Figure 9. Lithologic and stratigraphic features of the Perkupa P-74 borehole with old and new interpretations

Note overturned sequence at the upper part of the borehole. 1 — marl, 2 — marly limestone, 3 — thin bedded limestone, 4 — thick bedded limestone, 5 — shale,
6 — chert layer in cherty limestone, 7 — cherty limestone
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A Perkupa P-74-¢s fiirds esetében (9. dbra) ugyanilyen
helyzetben szintén megjelenik a Hallstatti Mészko és az azt
kovetd marga hatirdn egy ezzel azonos megjelenés,
lemezes fekete agyagpala.

A Szendrd (térképezs) Szet—4 (10. dbra) esetében is
hasonlé a helyzet, itt a firds als6 100 m-ét a Bédvai-sorozat-
ba tartoz6 anisusi—nori karbondtos rétegsor épiti fel:
Steinalmi Mészkd, néhdny m vastag Bédvardkéi Mészkd,
folyamatos dtmenettel a Bédvalenkei Mészké felé, majd

Hallstatti Mészkd. A fed6 fel6li hataron a Hallstatti Mészkd
folyamatosan vildgosbarna margdba megy 4t, amely beszii-
r6dik a mészkd repedéseibe is. A mdrga rovid, 30 cm-es
vildgosbarna szakasz utdn hirtelen tektonikusan fel6rolt
fekete agyagmargdvd valik, majd kb. 50 cm utdn felfelé
kozépsziirke margdba megy 4t. Ez a kozépsziirke, helyen-
ként kovds margat, mészmargit, tartalmaz6 rétegsor 20 m-
es mélységig tart. A margdban gyakoriak a lapitott agyag
intraklasztok. Helyenként flazeres—agyagos mészkd-bete-

P . . Képzédmény korabbi e X
Szendré-térképezd K;ze}(ek litosztratigrafiai és szerkezeti besorolasa Képzbdmeny uj besorolasa
Szet4 (Rocks) (Previous formations and series) (New formations and series)
om P
TN
ity Mallott kézettormelek
LA , " i . .
£ ,fbb re 1 lyukacsos mészkd rauchwackéval Kvarter tormelel_( Kvarter tormelell(
RS (Weathered rock debris, (Quaternary debris) (Quaternary debris)
N y > APl ‘sponge-fike’ limestone rauchwacke)
P 2 2
N\
Telekesoldali Formacié, Telekesvolgyi Formacio,
kovas marga tagozat, Bédvai-sorozat voros-zold és sziirke marga
(Telekesoldal Formation, rétegcsoport,
2\ Szirke mérga, mészmérga vallakozésa siliceous marl member, Bodva Series) Bédvai-sorozat
Som QA (Grey marl, imestone) (Telekesvélgy Formation,
red-green and grey marl layers,
N Bodva Series)
\
Zlambachi Formacié,
Bédvai-sorozat
0,5 m sététsziirke és fekete agyagpala (Zlambach Formation, Késoi szerkezeti hatar
\ (0.5 m black and dark grey shale) Bodva Series) (Late tectonic boundary)
80m | viagosbarna mérga Telekesvolgyi Formacio, Bddvai-sorozat
\ (Light brown mari) (Telekesvolgy Formation, Bodva Series)
100m . P . Py
Hallstatti Formacio, Hallstatti Formacio,
Voros meszkd margabetelepillésekkel BOdval'soroza,t BOdval'somza’t
(Red limestone with marl intercalations) (Hallstatt Formation, (Hallstatt Formation,
Bodva Series) Bodva Series)
N
AN
AN
N
N ]
X Bddvalenkei Mészké Formacio, Bédvalenkei Mészké Formacio,
Rozsaszin(i mészkd vérds tlizkévekkel A BOd\{aI-SOI‘OZﬂ . 3 BOdV'a"sorozat .
(Red cherty limestone) (Bddvalenke Limestone Formation, (Bédvalenke Limestone Formation,
NN , . - .
NN Bodva Series) Bodva Series)
150m N NN
N
N
SN N Sotétsziirke tlizkoves meészkd »Dobédéli F.”, Bédvai-sorozat wDobodéli F.”, Bodvai-sorozat
B o (Dark grey cherty fimestone) ('Dobédél Formation’, Bédva Series) ('Dobédél Formation’, Bédva Series)
Vilagossziirke mészkd Steinalmi Formacio, Bodvai-sorozat Steinalmi Formacio, Bodvai-sorozat
(Light grey limesione) (Steinalm Formation, Bédva Series) (Steinalm Formation, Bédva Series)

10. abra. A Szendré (térképezo) Szet-4 furas litologiaja, régebbi és 1j értelmezése. Az atmenet a Hallstatti Formacié és a Telekesvolgyi Formacid
(mindketté a Boédvai-sorozathoz tartozik) kozott folyamatosnak gondolt, bar az atmeneti szakasz alsé része némileg tektonizalt
1 — marga, 2 — mészmarga, 3 — vékonyrétegzett mészko, 4 — vastagpados mészkd, 5 -agyagpala, 6 — kvarter tormelék, 7 — tlizkéréteg tlizkoves mészkdben,
8 — tlizkdves mészkd
Figure 10. Lithologic and stratigraphic features of the Szendré Szet-4 borehole with old and new interpretation
Continuous transition from the Hallstatt Formation to the Telekesvolgy Formation (both belonging to the Bodva Series) is considered, which is moderately tec-
tonised at its lower part. 1 —marl, 2 — marly limestone, 3 — thin bedded limestone, 4 — thick bedded limestone, 5 — shale, 6 — Quaternary debris, 7 — chert layer in
cherty limestone, 8 — cherty limestone
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lepiilések is megjelennek. A rétegddlés 45 és 60° kozott val-
tozik. A furdsban lefelé haladva a képz6dményen beliil
egyre tobb a karbondtos rész, mészkd és marga ciklikus val-
takozdsa figyelhetd meg.

A korabbi értelmezés (GRILL 1988, GRILL 1989, LESS et
al 1988, LEss 1998, 2000) alapjan a Szendrd (térképezd)
Szet—4 firds volt az egyik kulcsfontossdgi bizonyitéka
annak, hogy a Bddvai-sorozat tridsza és a Telekesoldali
Formaci6 kontaktusa iiledékes jellegt, és a két képz6dmény
egymds eredeti rétegtani folytatdsa. Eszerint a Hallstatti
M¢észk6bol nem a Telekesvolgyi, hanem a Zlambachi For-
mécid, valamint a Telekesoldali Forméci6 legalsé része
fejlodott ki. A két formécioé hasonld litoldgiai jellegti részei-
nek elkiilonitésére eddigi megfigyeléseink alapjan alegjobb
moédszer a képlékeny deformdiciés elemek megjelenése
vagy hidnya (1. képlékeny deformdcios jelenségek c. feje-
zet). Mivel az ezen flrdsban megjelend sziirke marga nem
szenvedett jelentdsebb képlékeny deformdciot, a Telekes-
volgyi Formacié részének tekintjiik még akkor is, ha a
karakterisztikus voros—zold szinvaltozat itt nem jelenik
meg. Véleményiink szerint a Hallstatti Mészkd és a repedé-
seibe besziir6dd, tehat vele tiledékes kontaktusban 1év6, par
10 cm vastagsagu vildgosbarna marga val6ban bizonyitja a
rétegtani érintkezést. A régebben a Zlambachi Formécioba
is sorolt marga véleményiink szerint megfelel a Telekes-
volgyi Formacié als6, voros—zold és sziirke marga rétegcso-
portjdnak. A vildgosbarna marga feletti fél méteres vastag-
sagu fekete lemezes agyag tektonikus hatért jelez, amint azt
afurés eredeti leiréja, Less Gy. jelezte is. Mivel felette Gjra a
fekii vildgosbarna margdval azonos litolégiai jellegli és
szinti képzddmény kovetkezik, ugy véljiik, hogy a kontaktus
tektonikus jellegli, de a hatdr mentén nem tortént jelen-
tésebb, a rétegtani sorrendet médosité elmozdulds.

Mivel a Hallstatti Mészkd és a Telekesvolgyi voros—zold
és sziirke marga hatdra a Szalonna Sza—5 firdsban val6-
szintileg nem szerkezeti, hanem iiledékes, feltételezziik,
hogy a mds flirdsokban hasonl6 helyzetben megjelend
30-50 cm-es vastagsdgu tektonikus zona sem jelentds
szerkezeti elem, hanem egy szerkezeti egységen beliili tek-
tonikus hatar. Tehat a Telekesvolgyi Forméci6 voros—zold
és sziirke mdrga rétegcsoportjdt a bédvai tipusti tridsz erede-
ti iiledékes feddjének tekintjiikk. Ha a tovabbi két rétegcso-
portjadval (crinoideds mészkd, mangdnos agyagkd) vald
folyamatos dtmenet bizonyithato, akkor az egész formaciot
— az eddigi 4llasponttal ellentétben (GRILL 1988, 1989;
LEss etal. 1988, LEss 1998, 2000; SZENTPETERY, LESS 2006)
— a Bédvai-sorozat részének tekintjiik.

A tridsz képzddmények (Bodvai-sorozat)
erintkezése a Telekesoldali Formdcioval

Ertelmezésiink szerint a Bédvai-sorozat tridsza és a
Telekesoldali Formécio egyes rétegcsoportjainak kapcsola-
ta a Rudabdanya Rb—661, Rudabdanya Rb—658 flirdsokban
vizsgalhat6.

A mar emlitett Rudabanya Rb—-658 furasban (8. abra) a

2 e

bddvai tridszbol kifejlédé (vagy azzal késbi szerkezeti hatdr

mentén érintkezd) Telekesvolgyi Formécié folyamatosan
vildgossziirke szintivé valé margds rétegosszlete felett sotét-
sziirke, mikrites, fehér kalcitereket tartalmazé mészké jelenik
meg. A mészké makroszképosan egyveretli, lamindcid,
rétegzés vagy egyéb iiledékes szerkezet nem lathatd.
Vékonycsiszolatban a legszembetlinébb bélyeg a kétiranyu
sztilolitok megjelenése. Ez a két sztilolitos irdny kozel
merdleges egymdsra. Tehdt a rétegzésen kiviil egy tektonikus
eredetli sztilolitosodds is megfigyelhetd. Jellemz6 az irdnyi-
tott szovet. A kdzet mikrofaciese biomikrit, melyben néha
elszértan romboéderes alakd, utélag kalcittal helyettesitett
dsvanyszemcsék jelennek meg. Az eredeti dsvanyok kiold6d-
tak, ezért meghatdrozdsuk nem lehetséges. A Kkalcittal
kitoltott iiregek romboéder formdja a szoveti irdnyitottsdgra
merdlegesen lapitott, eredetileg taldn négyzet alakdak lehet-
tek. Biogén elegyrészek mindossze két csiszolatban
feltételezhet6ek, ahol taldn lapitott ostracodahéjakat lehet
felfedezni. Kornyezet- vagy korjelzd fosszilidk hidnydban a
képz6dmény rétegtani, illetve szerkezeti besoroldsa kérdéses.
A frds eredeti leirdi a képz&dményt a Boddvai-sorozat
Gutensteini Formécidjaval azonositottdk. A fekii felé vald
atmenet €les hatdr, azonban vetSbreccsa, vetékarc vagy egyéb
toréses deformdcidra utal6 jelenség nem lathato.

A sotétsziirke mészkd a furdsban felfelé haladva 25 m-ig
tart, onnan mészkdtormelék folytatédik tovéabb, folotte a
furas tetejéig mallott palatormelék taldlhaté. A felsd részen
egy 30 cm-es magszakaszban deformadlt, lapitott sziirke
szinl mészkodklasztokat tartalmazé olisztosztroma-darab
jelenik meg, amely a Telekesoldali Formaciébdl szarmazik
(GrILL 1988). A furés eredeti leirdsa szerint ez a szakasz a
Telekesoldali Formécidba tartozik. Bar a firdsanyag mai
allapota nem zdrja ki azt, hogy a legfels6 szakasz negye-
did6szaki tormelék, a koézetdarabok kétségteleniil a
Telekesoldali Formacidbdl szarmaznak. A firds térképi
helyzete szintén hozz4djarul a két kérdéses képz6dmény — a
Telekesoldali és a Telekesvolgyi Formacié — értelme-
zéséhez. A flrdstdl északra csak a Telekesoldali Formacid
paldja jelenik meg a volgy mindkét oldalan (1. dbra), mig
DNy-ra, a kérdéses mészkotol délre, mar a Telekesvolgyi
Formdcié van a felszinen (LEss et al. 1988). Ez egybecseng
azzal a megallapitdsunkkal, hogy a Telekesoldali Formacié
magasabb szerkezeti helyzetben van, mint a Bédvai-egység,
beleértve a Telekesvolgyi Formdciét és a bddvai tridsz
sorozatot. A két szerkezeti egység kozott megjelend
képz&dmény besoroldsa tovabbi vizsgélatok targya lehet.

A Rudabanya Rb-661 furas (11. abra) 0-151 m-ét
kozotti szakaszat sotétsziirke, helyenként fekete agyagmar-
ga, marga, mészmarga, aldrendelten agyagpala épiti fel. A
kevésbé karbonatos részeken képlékeny deformacids jelen-
ségek — kinkreddk, valamint izoklindlis red6kbe gyfirt
kalciterek jelennek meg. 151 és 170 m kozott mallott,
sziirkés-zold breccsasodott riolit taldlhat6. A képz&dményt
véleményiinkkel megegyezéen a Telekesoldali Formaci6
részének tekintették (GRILL 1988, SZENTPETERY, LESS
2006). Ez alatt tektonikus breccsa jelenik meg, ami
Telekesoldali Formdciéra emlékeztetd fekete pala-, evapor-
it-, z6ld anhidrit- és lyukacsos rauchwackeklasztokat tartal-
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4 " Képzédmény korabbi S .
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om

7
.

100m

151m

" t70m

182m

198 m

213m

= 25m

ot
(3 262m

L

Sotétszirke agyagmarga, marga, agyagpala, helyenként kovasodott
(Dark grey claymarl, mari, shale, partly siliceous)

Foltos marga, mészmarga, helyenkét izoklinalis reddkbe gydirt,
s(rii kalciterekkel
(Grey marl, calcareous marl, with isoclinal folds in calcite veins)

Bontlott riolit
(Altered rhyolite)

Tektonikus breccsa: evaporit, zold anhidrit, telkes-oldali fekete pala
és lyukacsos rauchwacke
(Tectonic breccia with green anhydrite, black shale and rauchwacke)

Telkesoldali Formacio,
kovéas marga tagozat,
Bédvai-sorozat
(Telekesoldal Formation,
Bodva Series)

Telkesoldali Formacio,
Telekesoldali-takaré
(Telekesoldal Formation,
Telekesoldal Nappe)

Fekete agyagpala- és gipszlemezek valtakozasa, a felsé 3 m zold
(Alternation of black shale and gypsum layers. The upper 3 m
is green)

Lila agyagké anhidrittel
(Purple claystone with anhydrite)

Anhidrit, dolomit, valamint véréseslila, ill. z8ld agyagkd és durva
sziliciklaszt véltakozasa

(Alternation of anhydrite, dolomite, redish purple and green claystone,
and coarse grained siliciclastic material)

Tektonikus breccsa: vords tlizkoves mészk és kovasodott agyagkd
darabokkal
(Tectonic breccia: red cherty limestone and siliceous claystone clasts)

Szlirke, helyenként bioklasztos mészké
(Grey, occasionally bioclastic limestone)

Perkupai Evaporit Formacio,
Bédvai-sorozat
(Perkupa Evaporite Formation,
Bodva Series)

Perkupai Evaporit
és
Bédvaszilasi Homokké
Formacio,
Bédvai-sorozat
(Perkupa Evaporite
and
Bodvaszilas Sandstone Formation,
Bddva Series)

T, , Bédvai-sorozat
(T,, Bodva Series)
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> ]

Steinalmi Mészké Formacio,
Bédvai-sorozat
(Steinalm Limestone Formation,
Bédva Series)

o

11. abra. A Rudabanya Rb-661 furas litologiaja, régebbi és 1j értelmezése. Az evaporit alatt pelagikus bodvai triasz szerkezetileg redukalt marad-
vanyai, alatta pedig bodvai(?) platform karbonat talalhato
1 —marga, 2 — mészmarga, 3 — vékonyrétegzett mészko, 4 — vastagpados mészkd, 5 — agyagpala, 6 — gylirt kalciteres agyagpala, 7 — riolit, 8 — vetébreccsa, 9 — eva-
poritos rétegek, 10 — kavics, dara és homok szemcseméretii vegyes sziliciklasztos breccsa, 11 — bioklasztos mészkd
Figure 11. Lithologic and stratigraphic features of the Rudabanya Rb-661 borehole with old and new interpretation
Note tectonically reduced pelagic Bodva Triassic below the evaporite, underlain by (Bédva?) platform carbonate. 1 — marl, 2 — marly limestone, 3 — thin-bedded
limestone, 4 — thick bedded limestone, 5 — shale, 6 — shale with folded calcite veins, 7 — rhyolite, 8 — tectonic breccia, 9 — evaporite, 10 — mixed siliciclastic breccia
with grain size of pebble, granule and sand, 11 — bioclastic limestone



112 KOVER SzILviA et al.

maz. A kovetkez6 szerkezeti hatdrig (255 m) tarka szilici-
klasztos, dolomitos és evaporitos rétegsor taldlhatd. Fels6
részén fekete agyagpala valtakozik gipszlemezekkel, majd
lila agyagkd anhidrittel. A kovetkezd szakasz dolomit,
anhidrit, valamint lila és zold agyagkd valtakozdsabol épiil
fel. A rétegsor legaljan durva sziliciklasztos és anhidrites
rétegek véltjak egymast. Ez a vegyes képz&dmény a Bod-
vaszilasi Homokké Formacio alsé része (Hips 2001),
valamint a Perkupai Evaporit Formaci6 tektonikus melanzsa
lehet. A 255 és 265 m kozott elhelyezkedd tektonikus breccsa
voros kovasodott agyagkd, valamint voros tlizkoves mészko
klasztjait is tartalmazza. Ezutdn a firas talpdig (300 m) vila-
gossziirke, helyenként durvaszemcsés bioklasztot tartalmazé
mészkd kovetkezik. A furasleirasok eddig nem tettek emlitést

2 2

err6l a flrds aljdn megjelend mészkordl, valamint a felette
1év6 tektonikus breccsdrdl és ezek jelent6ségérol. A tek-
tonikus breccsdban jelenlévd voros tlizkoves mészkd és kovas
agyagkd az ismert képz6dmények koziil leginkabb a Bodvai-
sorozat kozépsb—felsb-tridszaba tartozé Bddvalenkei For-
méci6 kézeteivel azonosithatd. A szerkezeti hatdr alatti vila-
gossziirke mészkd pedig nagy valdszinliséggel a Bodvai-
sorozat Steinalmi Mészkove. Ezeket figyelembe véve a firds
szerkezeti felépitése a kovetkezd: legfelsé helyzetben taldl-
hat6 a Telekesoldali Formacid, amely alatt az evaporitos 0ss-
zlet egy pikkelye van, majd a Bédvai-sorozat kozéps6—felso-
tridszanak tektonikusan fel6rolt maradvanyai kovetkeznek, és
legalul a Bédvai-sorozat platform faciesd Steinalmi Mész-
kove helyezkedik el.

Aggteleki-egyseg
(Aggtelek Unit)

Seerkesal elem (késtkrdla lercier ) (1)

Szerkeret egységen bellli faltolddas,

pikkelyhatar (kést-krcta?) (2)

Takarohatar (keso-jura?, kora-kreta?) |3}

Vizsgalt firas helye, széma (4]

Alad-lnase homokkd, marga, mésckd (Bodvasalasi,
Szini és Szinpetri F.), Aggteleki-sorozat {5)

Also- &5 koeepsi-nidss sekélylengen homokkd,
marga, meszkd, Henc-pataki szerkezeli egyseq (6)

Telekesaldali Formacd = Telekesotdal-takarg (7)

Felsd-trigsz—kGzépsO-jura agyagpala, kovas marga,
crnoidsas mészkd (Telekesvolgy F),
Badvai-sorazat (8)

Kozepso-felsi-tiasz medencefaciesl mészkivek,
Badduai-sormzat (Bodvalenkei és Hallstatti F) (9)

Kozépsd-triasz platformkarbonatok (Gutensteini s
Steinalmi F.), Bodvai-sorozat {10

12. abra. A Rudabanyai-hegység kozépso részének uj szerkezeti vazlata, KOVER et al. (2006) nyoman modositva, LESs et al. (1988) térképét alapul
véve
A térképvazlat a f6bb jura és kréta szerkezeteket vilagitja meg, a kisebb szerkezeti elemeket nem mutatja

Figure 12. New structural sketch of the central part of Rudabanya Hills, modified after KOVER et al. (2006), based on the map of LEss et al. (1988)
This sketch intends to show the major Jurassic-Cretaceous structural relationships and omits smaller structures. Note superposition of the Telekesoldal Nappe over
the Triassic and Jurassic rocks of the Bodva Series. 1 — Cenozoic structures; 2 — second-order reverse fault, imbricate within structural units (Late Cretaceous?); 3
— nappe boundary (Late Jurassic - Early Cretaceous); 4 — studied boreholes; 5 — Lower Triassic sandstone, marl, limestone (Bodvaszilas, Szin and Szinpetri
Formations), Bodva Series, 6 — Lower-Middle Triassic sandstone, limestone (Henc Creek Tectonic Unit); 7 — Telekesoldal Formation (Telekesoldal Nappe); 8 —
Upper Triassic - Lower Jurassic shale, silicified marl, crinoidal limestone (Telekesvogy Formation), Bodva series; 9 — Middle to Upper Triassic basinal limestones
(Bodvalenke and Hallstatt Formations), Bodva Series; 10 — Middle Triassic platform carbonates (Steinalm, Gutenstein formations), Bodva Series
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A tridsz és jura képzodmények szerkezeti
helyzetének osszegzése

A két firdsban tehdt nagyon hasonlé rétegsort tapasz-
talunk — legfelsé helyzetben a Telekesoldali Formacid,
alatta legalsé helyzetben a Bédvai-sorozat tridsz, illetve jura
képz&dményei taldlhatok. Az eltérés az, hogy a Rudabanya
Rb-661-ben a ketté kozott egy evaporitos Osszlet, mig a
Rudabdnya Rb—658-ban egy nehezen besorolhaté mészkd
talalhato.

A fentiek alapjan a Telekesoldali szerkezeti egység (-ta-
karé) definicidja a kovetkezGképpen adhaté meg: 6nallé
szerkezeti egység, takar6, melyet kizarélag a Telekesoldali
Formicié képz&dményei épitenek fel (12. dbra). Alatta a
Bédvai-sorozat képz6dményei, esetenként a Tornai-sorozat
talalhat6 (13. dbra). Hatdrai tektonikusak és jorészt mege-
gyeznek LEss et al. (1988) térképén a Telekesoldali For-
macid hatdraival. Eltérés adodik a Csehi-hegyen, a Szendr6
(térképezd) Szet—4-es firds kornyezetében, ahol Less et al.
értelmezése szerint Telekesoldali Formacié talalhatd, me-
lyet mi Telekesvolgyi-sorozatnak értelmeziink. Hasonl6an,
a Szalonna Sza-5-0s furds kornyezete szerintiink nem a
Telekesoldali, hanem a Telekesvolgyi Formdcidba tartozik.
A Telekesoldali-takaré hatdrai az attolédds utdn gyakran
reaktivalodhattak, igy nem feltétleniil tiikrozik az eredeti
szerkezeti geometridt. Felette egy als6—kozéps6-tridsz ko-

zetekbdl 4116, eddigi munkdkban nem részletezett szerkezeti
besoroldsu egység, az daltalunk Henc-pataki-egységnek
nevezett szerkezeti egység helyezkedik el. Az altalunk ides-
orolt képz6dmények a kovetkezSk: a Rudabanya Rb-658
furas 25-80 m kozotti szakaszanak sotétsziirke mészkove, a
Henc-patak, valamint az att6] keletre taldlhat6 elnyult hegy-
orr kozott felszinen megjelend sotétsziirke mészkd és lila
homokkd. A Henc-pataki-egységet ENy-r6l a felette elhe-
lyezked6 Aggteleki-egység, DK-r6l az alatta elhelyezkedd
Telekesoldali-takaré képz6dményei hataroljdk.

A Rudabdanyai-hegység altalunk vizsgalt kozEépso részén
D-r6l E felé haladva a kovetkezd szerkezeti helyzetekben
fordulnak el ezek az alegységek (13. dbra). A Bodvatol
délre a legals6 ismert szerkezeti helyzetben taldlhaté egy, a
Bddvai-sorozat also-tridsz—kozEépso-jura képzédményeibsl
all6 also pikkely, mely f6l6tt a Telekes-volgy 7. mellékvol-
gyének volgyfGje kozelében még egy, szintén Bddvai-
sorozatot tartalmazé felsé pikkely taldlhat6. Ezen egységek
felett a Telekesoldali-takar6 helyezkedik el (talpan esetleg
helyenként a Tornai-sorozattal). Erre a Henc-pataki-egység,
majd az Aggteleki-takaré kovetkezik.

A feljebb vazolt szerkezeti sorrend a Bdédva foly6tdl
északra fiatalabb szerkezeti elemekkel egésziil ki. Itt a
legalsé felszinen megjelend, valamint a Szalonna Sza—4
fards altal harantolt képz&6dmény a Telekesoldali Formacio,
amely folott ismét a Bodvai-sorozat tridsza foglal helyet. Ezt

A Badvatol délre
(South of Bodva River)

 Henc-pataki-egység
- (Henc Creek Unit)

e .'T"Z.' e

Telekesoidali-takaré
(Telekesoldal Nappe)

nai-soroeal?
(To ies2,

Dunna-tetd
(Dunna-tetd Hill)

Telekesoldali-takard
"—lepusztult -

(Telekesblidal Nappe
- —eroded) .

Csipkés-hegy
(Csipkes Hill)

Tolekesoldali-takard
(Telekesoldal Nappe)

13. abra. A vizsgalt szerkezeti egységek mai helyzete a Rudabanyai-hegység kozépso részének kiilon-
b6z6 rétegsoraiban (vo. 6. abra)
Figure 13. Tectonic position of the studied sequences in the central part of Rudabanya Hills (com-
pare with Figure 6)

Note younger imbrications, which disturb the original superposition of the metamorphosed Telekesoldal Nappe
over the non-metamorphosed Bodva Series
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az egységet Dunnatetdi-pikkelynek nevezziik, ez a Dunna-
tetdn, illetve kelet felé Szalonndig fordul eld. Ez a pikkely
egy, a kordbbi Bodvai-egység—Telekesoldali-takaré szerke-
zeti sorrendjét kialakit6 fazisndl fiatalabb ratolédassal
keriilt fels6bb szerkezeti helyzetbe (KOVER et al. 2005a, b).
A Dunnatetdi-pikkely felett kis kiterjedésben ismert a meta-
morf Tornai-sorozat egy takaréfoszldnya, melyre feltéte-
lezéstink szerint a Telekesoldali-takaré kovetkezett, de lep-
usztult (KOvER 2005, KOVER et al. 2005b). A Csipkés-
hegyen atbuktatott helyzetben jelenik meg a Bédvai-sorozat
kozépso-tridsz—jura(?) rétegsora (Csipkés-hegyi-pikkely),
amely a Perkupa P—74 firds aljan ismét normaélis helyzeti
lehet (1. és 13. dbra). Ennek viszonya a Dunnatet6i-pikkely-
hez, illetve a Telekesoldali-takaréhoz nem tisztazott.

Képlékeny deformacios jelenségek

A Telekesoldali és Telekesvolgyi Formaciok hasonlé
litolégiai jellegli kézeteinek elkiilonitésekor dontd jelen-
tésséggel bir az esetleges makro-, illetve mikro-1éptéki
képlékeny deformacids bélyegek megjelenése, mivel ezek
az események csak a Telekesoldali Formacié képzdd-
ményeit érintették. A tovabbiakban rovid jellemzést adunk a
telekesoldali képzédményeket ért képlékeny deforméacios
fazisokrol.

A Telekesoldali Formacié6 minden iiledékes képzdd-
ményére altaldnosan igaz, hogy megjelenik benne legalabb
egy paldssagi irany, melynek behatoldsa, stirisége a litold-
giatol és szerkezeti helyzettdl fiiggden valtozik. Ezt a szerke-
zeti formaelemet mar a korabbi szerzék, igy GRILL, Kozur
(1986), GRILL (1988, 1989) és SERESNE HARTAI (1980) is ész-
lelték. A nagyobb karbondt tartalmu részeken (mészmarga)
és foleg a kovas képzddményekben a paldssag gyengébben,
esetenként makroszkoposan egyaltalan nem jelenik meg.
Ezzel szemben, az agyagpaldban sfird, lemezes elvalasi
feliiletekként jelenik meg. Az olisztosztroma szdvetét erStel-
jes iranyitottsdg jellemzi, melyet az egyes klasztok orientalt
elhelyezkedése okoz. A klasztok a f6 paldssagra merSlegesen
lapitottak, hatdraik erSteljes nyomasi oldédasos felszinek (1.
tabla 4., 5. fénykép). A szemcsehatarok egyes metszetekben
konkévok is lehetnek, melyet kordbban mésziszap dllapotban
val6 étiilepedéssel (,,plasztiklaszt”) magyaraztak (KOvAcs
1987), de lehetséges, hogy a késobbi tektonikus deforméciod
(lapulas) hatdsara jott 1étre

D, deformacios fdzis, S, , paldssdg

Makroszkoépos szerkezeti formaelemek

Az agyagpaldban és az olisztosztromdban éltaldanosan
jelen van egy rétegzéssel parhuzamos paldssdg. A rétegzés
és a paldssdg viszonya a gyakori anyagvaltakozasoknal pl.
homokké—-agyag figyelhetd6 meg. A karbondtosabb és
esetenként kovasabb részeken a paldssag kevésbé fejlett, de
gyakoriak a nyomdsi old6ddsos felszinek, vagy a kdzetet
atszeld kalciterek szétszaggatottsdga, 1atszélagos elvetése a
nyomadsi oldédds miatt. A paldssdg az olisztosztromdban a

klasztok er6teljes lapultsdgaval és a paldssag sikjaban
torténd megnyuldsaval jar (1. tabla, 4. és 5. fénykép)

Mikroszképos szerkezeti formaelemek

Szabad szemmel szinte mindig jol lathat6 a paldssdg a
Telekesoldali Formacié képz&dményeiben. A paldssagi sikok
altalaban jol fejlettek (II. tabla, 1. fénykép), gyakran nyomdsi
oldédésos felszinek, melyek mentén az opak olddsi maradék
felhalmozddik (II. tdbla, 3.fénykép). ,.Mikroolisztolitos”
rétegek jelenléte esetén a klasztok egy része a paldssdg
irdnydra mer6legesen lapult, a paldssag sikjaba rendezddott
és megnyult. Mdésik részilk merev, forgdé klasztként
viselkedett. Gyakoriak a nyirasjelz6 objektumok (II. tdbla, 3.
fénykép), amelyek irdnyitott felszini minta esetén igazi irdny-
jelzésre alkalmasak, egyéb esetekben csak a deformdcid
mechanizmusardl drulkodnak. A nyirdsjelz6 objektumok
koziil a leggyakoribbak a finomszemcsés, dltalaban karbonat
tartalmd métrixban megjelend nyirdsi szalagok (II. tabla, 3.
fénykép), valamint a merev klasztokban 1étrejové szin- és
antitetikus repedések (II. tabla, 3. fénykép).

Py

D, deformadcios fdzis, F, redozodés,
S, tengelysik-paldssdg

Makroszképos szerkezeti formaelemek

Az F, fazis reddi feltards méretben csak ritkdn jelennek
meg, éltaldban a rétegd6lés és az azzal szoget bezard S,
paldssdg viszonya utal a jelenlétiikre (5. dbra). Az S, paldssag
rosszul fejlett, és csak ritkdn lathat6. Ekkor két, egymdast met-
sz§ folidcidrendszer jelenik meg az agyagpaldban, melyek
koziil csak szerencsés esetben, pl. anyagvéltakozds esetén
donthet el, hogy melyik az eredeti rétegdblés+réteg-
parhuzamos paldssdg, és melyik a D, fazishoz tartoz6 S,
tengelysik-paldssag. A rétegzéstdl eltérd paldssdgot CSONTOS
(1988) is észlelte és ennek alapjan a Telekes-oldal alap-
szelvényét (5. dbra) atbukatott helyzetiinek tartotta.

Mikroszképos szerkezeti formaelemek

Csiszolati 1éptékben a Telekesoldali Formaciobal szar-
maz6 tobb mintdban is megjelenik egy kiilonbozé mértéki
red6z8dés, amely az S, | paldssdgi sikot meggyfiri. A Nagy-
Telekes-tetd déli lejt6jérdl szarmazd felszini mintdban sziik,
majdnem izoklindlis F, redSk alakulnak ki (II. tabla, 2. és 4.
fénykép). A redGszarnyakon a meggylirt S, , paldssdgi sikok
majdnem pdrhuzamosak egymadssal, valamint az S, Uj
tengelysikpaldssdggal. Néhdny esetben az F, red6k csiszolat
Iéptékben nem lathatéak, de jelenlétiikre kovetkeztetni
lehet, mert két, egymdst metsz$ paldssdgi irdny lathaté a
metszetekben, pl. a Mély-volgyben (II. tdbla, 5. fénykép).

Py

D, deformdcios fazis, F;, redbzddés

Makroszképos szerkezeti formaelemek
A Telekesoldali Formécié képzédményeinek S, , folid-
ci6ja gyakran udjragylir6dott kis méretli kinkreddk for-
madjaban. Ezek a kinkred6k mind felszini feltardsokban (pl.
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Mély-volgy), mind firdsokban (pl. Szalonna Sza—12) meg-
jelennek. A redSk cikcakk tipustak, a redészarnyak alta-
laban egyenesek, az atfordulds gyors, a csuklé nem kere-
kitett, hanem hegyes (I. tabla, 3. fénykép).

Mikroszképos szerkezeti formaelemek

A Telekesoldali Formacié néhény csiszolati mintdjaban
is megfigyelhetd egy, az S, | paldssdgot meghajlité kink-
red6z6dés (II. tabla, 6. fénykép). A redSk rosszul kerekitet-
tek. A gytir6déskor a k6zet mar csak részben viselkedett
képlékeny moédon, a csuklézéndban gyakori a kalcittal
kitoltott tenzids hasadékok kialakuldsa, a szarnyakon pedig

az S, | paldssagi lapok menti cstiszas.

D;, deformdcios fazis, F, red6zddés

Mikroszképos szerkezeti formaelemek

Az S, | paldssdg egy csiszolatban djragylirédik kis mé-
retd, de kerekitett red6k formdjaban. A Szalonna Sza—12
furdsbdl szarmazo6 minta esetén (IL. tdbla, 1. fénykép) egy
kezd6dS krenuldcids paldssdg lathatd. Az elsé paldssig
meggyirddott, a red6z6déshez tartozo S, paldssdg (fiiggos-
leges a csiszolatban) kvazi merdleges az S, ,-re. Megindul
az anyagatrendezddés az Uj paldssdg irdnydban, az Uj
tengelysik-paldssdg mentén az eredeti rétegek szétsza-
kadoznak.

1lit kristdlyossdgi és képlékeny deformdcios vizs-
gdlatok eredményeinek osszehasonlitdsa

Az illit-kristdlyossagi fok el6zetes vizsgdlati ered-
ményei 0sszhangban vannak a szerkezeti megfigyelésekkel,
mivel a Telekesoldali Forméci6 mintdi jorészt magas
hémérsékletti anchizénds metamorf dtalakultsdgot mutat-
nak (KOVER et al. 2006). A metamorfézis soran fennalld
feltételezhetd hdmérséklet lehetdséget teremthetett a képlé-
keny deformdciés elemek kialakuldsdhoz is.

Az el6z6leg leirt képlékeny deformdacios fazisok hatdsai
csak a Telekesoldali Formacié képz&dményeit érintették, és
nem érzékelhetéek a Boddvai-sorozat tridsz, valamint a
Telekesvolgyi Forméci6 fels6-tridsz(?)—jura kézetein. Az
illit-kristalyossagi fok mérések elézetes eredményei alapjan
e kozetek diagenetikus, legfeljebb alacsony anchizénds ata-
lakultsdgot mutatnak.

Kovetkeztetések

Megfigyeléseink szerint a Telekesoldali Formadcié
legaldbb harom fazisu képlékeny deformacids alakvaltozast
szenvedett, mig a Bddvai-sorozat tridsza, valamint a
Telekesvolgyi Formacié az emlitett harom deformacios
fazisban nem vett részt, képlékeny deformdciét (néhany

esetleges kivételtdl eltekintve) nem mutat. A terepi megfi-
gyeléseink, valamint a vizsgalt furdsok alapjan a Telekes-
oldali Formaci6 magasabb szerkezeti helyzetben taldlhato,
mint a Bdédvai-sorozat tridsza, vagy a Telekesvolgyi For-
maciod. Ezt a két informéciot figyelembe véve gy véljiik,
hogy a Telekesoldali Formacié képz&dményei egy kiilonal-
16 szerkezeti egységet alkotnak (Telekesoldali-takard),
amely a képlékeny deformacidkkal jar6 fazisok utdn keriilta
Bddvai-sorozat tridsza, valamint a Telekesvolgyi Forméci6
folé.

A Telekesvolgyi Formaci6 deformaltsdga megegyezik
a Bddvai-sorozat triaszdval. Furdsban (Szalonna Sza-5,
Szendrd [térképezd] Szet—4, Perkupa P-74) a Bodvai-
sorozathoz tartoz6 Hallstatti Mészké és az 4ltalunk a Tele-
kesvolgyi Formacié részének tartott voros—zold és sziirke
marga atmenete megitélésiink szerint folyamatos, egyéb
esetekben pedig késoi szerkezeti, de nem takaréhatar. E
két alapvetd megfigyelésiink alapjan a Telekesvolgyi
Formadciét a Bédvai szerkezeti egység részének tekintjiik.
Tehét allaspontunk szerint — az eddigi véleményekkel
ellentétben (GRILL 1988, 1989; LEss et al. 1988, LEss 1998,
2000; SzENTPETERY, LESS 2006) — a Telekesoldali For-
macié nem része a Bodvai szerkezeti egységnek, hanem
egy a folott elhelyezkedd 6ndll6 takard. A Telekesvolgyi
Formdacié pedig nem egy kiilondllé szerkezeti egység,
hanem a Bédvai-sorozat része. Ezen dlldspontunkat az illit
Kiibler-index vizsgélatok el6zetes eredményei is aldta-
masztjak.
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1. tabla — Plate I

1. fénykép. Uledékrogyasos redd a Telekesoldali Formécié kézépss, ho-
mokkéves agyagpala rétegcsoportjabdl (korbbi nevén ,,homokkd-olisztolitos
szint”), Szendr6 (térképezd) Szet-3 furas, 32,2 m, a firdmag atmérdje 6 cm

Photo 1. Slump fold from the middle sandy shale layer (formely “sandstone
olistolite level”) sequence of the Telekesoldal Formation, Szendré Szet-3 bore-
hole, the diameter of the core is 6 cm

2. fénykép. Csipkés-hegyi ,,0lisztosztroma”, a Bodvai-sorozat triaszabol szar-
mazo klasztokkal

Photo 2. Csipkés-hegy ,olistostrome”. The clasts are originated from the
Triassic Bodva Series
3. fénykeép. Kinkredd (F,,) a Telekesoldali Formacié margapaléjaban, Mély-volgy

Photo 3. Kink fold (F,,) in the marly slate of the Telekesoldal Formation, Mély
Valley

4. fénykép. Telekesoldali Forméaci6 olisztolitjai fekete pala matrixban, Dunna-
tetd déli lejtdje

Photo 4. Olistolithes in black shale matrix from the Telekesoldal Formation,
Dunna-tet6 southern slope

5. fénykép. Telekesoldali Formacid, olisztosztroma a Telekes-oldali
alapfeltarasabol. A klasztok lapitottak, érintkezésiik sztilolitos

Photo 5. Olistostrome of Telekesoldal Formation in type locality at
Telekesoldal. The clasts are flattened, the grain boundaries are stylolithic
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I1. tabla — Plate I1
A Telekesoldali Formacié deformacios jegyei — Deformation features in the Telekesoldal Formation

-

- e T T #

1. fénykép. Rétegparhuzamos palassag Telekesoldali Formacid aleurit-
paldjaban (Szalonna Sza-12 firas 71,0- 71,2 m). A korai palasségot (S,_,)
kezd6d6 krenulécios palassag (D) gydri djra

Photo 1. Bedding-parallel cleavage (S,_, ) in silty slate of the Telekesoldal
Formation (Szalonna Sza-12 borehole 71,0-71,2 m). Crenulation cleavage
(D,,) refolding early (S,_, ) foliation

2. fénykép. Szoros F, reddbe gyiirt S, , paldssag a Telekesoldali
Formacidban. (Szalonna Sza-7 furas 181,2-181,3 m). A red6csuklokban opak
kivalasok jelennek meg.

Photo 2. Tight folds (F,) of S,_, folitation in Telekesoldal Formation (Szalonna
Sza-7 borehole 181,2-181,3 m). Opaque minerals appear in the fold hinge

3. fénykeép. Nyirasjelz6 kritériumok a Dunna-tetd déli lejtjérdl szarmazo,
képlékeny deformaci6t szenvedett Telekesoldali ,mikroolisztolitos” agyag-
palaban (Kover 2005). Nyirasi szalag jelenik meg a matrixként szolgalé
palaban. A klasztokban szin- és antitetikus repedések talalhatdak. A csiszolat-
ban a nyiras értelme balos.

Zmm"
————

Photo 3. Shear criteria in the ductily deformed ,microolistholite” horizon of
the Telekesoldal shale (Dunna-tetd, southern slope; Kover 2005). A shear band
appears in the shale matrix. There are antithetic and synthetic faults in the
clasts. The sense of shear is sinistral in the thin section.

4. fénykép. Masodik fazist redd (F,), amely korai rétegparhuzamos palassa-
got gyir meg a Telekesoldali Formacidban, a Mély-vélgyben

Photo 4. F, fold, which refolded early bedding-parallel foliation from the
Telekesoldal Formation, in the Mély Valley

5. fénykép. A rétegzéssel és rétegparhuzamos paldssaggal (S,_, ) szdget
bezard masodik (S,) palassag, Mély-volgy

Photo 5. The relationship between the S _, and S, foliations, which makes
acute angle to bedding, Mély Valley

6. Kinkredd (F,) Telekesoldali margapalaban

Photo 6. Kink-type fold (F,,) in the slaty marl of Telekesoldal Formation
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Balaton-felvidéki bazaltok nétrolitcsoportba tartozo tiregkitoltd dsvanyainak
részletes vizsgalata

Detailed investigation of cavity filling natrolite group minerals in basalts
of Balaton Highland, Hungary

KONYA PETER

Magyar Allami Foldtani Intézet, 1143 Budapest, Stefnia tt 14.

Targyszavak: Balaton-felvidék, bazalt, nétrolit, parandtrolit, ,tetrandtrolit”, gonnardit, rontgendiffrakcié, termikus elemzés,
infravoros spektroszkdpia, elektronmikroszképia

Osszefoglalas
A gulacsi és az uzsai bazaltok iiregeiben talalhato natrolit asvanyokra vonatkozo egyes hazai és nemzetk6zi munkak a szokvanyostol valo
eltérésiikre utalnak. Jelen munkankban tobb Balaton-felvidéki bazalt iregkit61té natrolitjat kiilonféle modszerekkel vizsgaltuk, melyek koziil a
termoanalitikai korrigalt bomlasi homérséklet, ill. aktivalasi energia mérését, valamint az egyes tiik kémiai dsszetételvaltozasat reprezentald EDX-
modszereket eldszor alkalmaztuk. Vizsgalati eredményeink szerint kevés asvany bizonyult teljesen tiszta, jol rendezett natrolitnak, a mintak
tobbsége ,tetranatrolitnak” mindsithetd. Vizsgalataink azt mutattak, hogy a natrolit/,tetranatrolit” megjelenés nem lel6helyfiiggo, és a kémiai
inhomogenitas egy-egy natrolittiin beliil is kimutathato.

Keywords: Balaton Highland, basalt, natrolite, paranatrolite, “tetranatrolite”, gonnardite, XRD, thermal analysis, IR spectroscopy,
scanning electron microscopy

Abstract

According to Hungarian and international literature the natrolites occurring in the cavity of the basalts from Gulacs and Uzsa Hills are
unusual. In this study cavity filling natrolites of basalts from several locality of Balaton Highland were investigated by different methods. The
measurements of the corrected decomposition temperature variation, those of the activation energy and EDX measurements of the variation of
chemical composition of a single needle were first applied for natrolite. Few of the minerals are regular, ordered natrolite, the majority proved to
be so-called “tetranatrolite”. The investigation performed demonstrates that the natrolite/“tetranatrolite” appearance is independent on the
locality, and chemical inhomogenity can be demonstrated within a single natrolite needle.

Bevezetés magasabb a viz- és kalciumtartalma és kevesebb a Si-

z 2z

tartalma. Kés6bb ALBERTI, VEZZALINI (1981) és ALBERTI et

A Balaton-felvidéki bazaltok egyik jellemz§ tiregkitoltd
dsvanya a natrolit. Hazdnkban PECSI-DONATH (1962, 1965),
PECSINE DONATH (1963) foglalkozott el6szor az uzsai és a
guldcsi bazalt nétrolitdsvanyaival. Els6sorban termikus,
valamint infravoros spektroszképids és kémiai elemzések
alapjan kimutatta, hogy — Osszehasonlitva kiilfoldi
mintdkkal — a hazaiaknak (els6sorban az uzsabdnyainak)

al. (1982b) részleges (Si,Al)-rendezetlenséggel magyardz-
tak a guldcsi natrolit eltérd tulajdonsédgait és azt rendezetlen
natrolitnak, ill. ,tetranétrolitnak”! nevezték. Egy évtized el-
teltével ugyanezt az dsvanyt a Si/Al ardny alapjan gonnar-

)

ditnak mindsitették (ALBERTI et al. 1995). Uzsai natrolitokra

' A tetranatrolit asvanynevet diszkreditalasa (ARTIOLI, GALLI 1999) miatt
idézdjelben hasznaljuk (,tetranatrolit”, 1. késobb).
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vonatkozéan KROGH ANDERSEN et al. (1990) eltéré (Si,Al)-
rendezetlenséget allapitott meg. ALBERTI et al. (1995)
szerint a KROGH ANDERSEN et al. (1990) éltal vizsgalt uzsai
Na Il minta az sszehasonlitottak koziil a legrendezetlenebb
ndtrolit. VAczl, WARREN (2004) szdmitégépes cellapara-
méter-vizsgalatai alapjdn a Balaton-felvidéki nétrolitok
szerkezete rendezett, mig a gonnarditoké rendezetlen.

A natrolitcsoport asvanyainak szerkezeti
jellemzése

A nétrolitcsoport dsvanyait T O -egységekkel rendel-
kezd zeolitoknak nevezik. Vazuk épitéelemei az (ALSi)O,-
tetraéderekbdl felépiils T O - (5 tetraéder és 10 O) egy-
ségek, melyek a c tengellyel parhuzamosan tetraéderlancot
alkotnak (1. dbra). Az egységek periodicitasa kb. 6,6 [lvagy
ennek tobbszorose. A T,O,-ldncok kiilonbozd dsszekap-
csolédésa révén 3 eltérd topoldgidji racs jelenik meg, ezaltal
3 alcsoportot kiilonboztetnek meg: NAT (nétrolitcsoport —
nétrolit, mezolit, szkolecit, paranatrolit, gonnardit); THO
(thomsonit); EDI (edingtonit és kalborsit). Morfol6gidjuk a
tetraéderldncokkal parhuzamosan megnyult, vagyis gyakran
tlis, rostos megjelenéstieck (ARMBRUSTER, GUNTER 2001).

Jelen munkdnkban a natrolitcsoport dsvanyai koziil a
szkolecittel és mezolittal nem foglalkozunk.

A nétrolitcsoport racsdnak szimmetridja idedlis esetben
14 /amd. Ekkor a szerkezetet alkotd lancok kozotti rotdcids
sz0g P=0° és a tetraéderekben a (Si,Al)-eloszlds teljesen
rendezett. A természetes natrolit rotacids szoge P~24°, a
(Si,Al)-eloszlds teljesen rendezett, szimmetridja Fdd2. A
gonnardit szerkezete tetragondlis, szimmetridja I-42d. A
Htetrandtrolitban” a ldncok kozotti rotdcids szog a

ndtrolithoz hasonléan szintén P~24°, a tetraéderekben
viszont a (Si,Al)-eloszlas rendezetlen, ezért szimmetridja a
gonnardithoz hasonléan I-42d (GOTTARDI, GALLI 1985).

Az aldbbiakban bemutatott 4svanyok képletét és
kristdlyrendszertani besoroldsdt CoomBs et al. (1997)
alapjan hasznaljuk.

1. dbra. A natrolitcsoport asva-
nyainak idealizalt szerkezete (ARM-
BRUSTER, GUNTER 2001 alapjan)
A bekarikazott rész egy T,O, egységet
mutat. Az egységekben haromféle tetra-
éder jelenik meg, melyek koziil idealis
esetben a T1, T2 poziciokban csak Si, a
T3 pozicidban csak Al szerepel

Figure 1. ldealised structure of
minerals of the natrolite group
(after ARMBRUSTER, GUNTER 2001)
The circle outlines a single TO,, unit. In
the units appear three types of
tetrahedron, in which ideally Si atom
occupies the T1, T2 tetrahedral sites,
and Al atoms occupy the T3 site

Natrolit
Na,[Al1,S1,0,,]-2H,0, rombos, Fdd?2

A nétrolit szerkezetében a ¢ tengely fel6l nézve minden
csatorndban 2 Na és 2 H,O taldlhat6. Minden Na-nak 6-os
koordinicidja van, melyben 4 O-nel és 2 H,O-zel kap-
csolédik Ossze létrehozva az NaO,(H,O),-poliédereket
(Ross et al. 1992). A tetraéderekben a (Si,Al) részlegesen
vagy erdsen rendezett (COOMBS et al. 1997). A koordinécids
poliéderek az éleken kapcsolédnak 6ssze és parhuzamosan
futnak a ¢ tengellyel (ARMBRUSTER, GUNTER 2001).

Parandtrolit
Na,[A1,Si,0,,]-:3H,0

A formula a natrolitéra hasonlit, csak ebben tobb a viz-
molekula, és a Na egy részét Ca helyettesitheti. Szimmet-
ridja pszeudorombos, de monoklin vagy triklin is lehet
(ARMBRUSTER, GUNTER 2001). A paranétrolitban két csa-
tornatipus jelenik meg. Az egyik két Na-iont tartalmaz,
amelyek az O-nel és a vizzel a nétrolithoz hasonléan
NaO,(H,0),-poliédereket alkotnak. A mdsik csatorniban
szintén két atom van jelen (Na-Na, Na-Ca), melyekhez
szintén 4 O- valamint 4 vizmolekula kapcsolédik. Ebben az
esetben (Na,Ca)O,(H,0),-poliéderek alakulnak ki (RosS et
al. 1992). Az IMA zeolitokra vonatkozé nomenklatirdja
alapjan stdtusa bizonytalan (CooMss et al. 1997).

., Tetrandtrolit”
(Na,Ca) 4[Al,,S1,,0O4,]-16H,0 tetragonilis, I-42d

Rendezetlen nétrolit tipusu szerkezete van. A natrolithoz
hasonléan itt is megjelennek az NaO,(H,0),-poliéderek
azzal a kiilonbséggel, hogy a csatorndkban a Na-ionokat
részben Ca-ion helyettesiti. Az Si—Al- és Na—Ca-helyet-
tesités, valamint a tetragondlis vaz eredményezi a részleges
(Si,Al)-rendezetlenséget egyik vagy mindkét tetraéderes
helyen, és a teljes Na-Ca rendezetlenséget a csatorndban
(Ross et al. 1992). A Na-ot és a Ca-ot kis mennyiségii Fe*",
Sr, Ba és K is helyettesitheti (CoomBs et al. 1997). A
tetrandtrolitot” 1999-ben diszkreditaltak (ARTIOLI, GALLI
1999).

Gonnardit
(Na,Ca) 4[(AL,Si1),,0,,]-12H,0 tetragonalis, I-42d

Szerkezete a natrolitéhoz hasonld, a tetraéderekben a
(Si,Al) rendezetlen. Osszetétele jelentGsebben eltér az
eldébbiektdl, mivel a vaz csatorndiban éltaldban jelentSs a
Ca-helyettesités. A gonnardit és ,.tetrandtrolit” elkiilonitést
ALBERTI et al. (1995) javasolta a Si/Al ardnyuk alapjan. Ez
azonban ma mar nem elfogadott kritériuma annak, hogy a
wtetrandtrolitot” 6ndll6 dsvanyfajnak tekintsiik. A gonnardit
szerkezeti vdzdban csak egy csatornatipus ismert, melyben
rendezetlen (Ca,Na)-ionok vannak. Minden Na-iont alatta
és folotte 2 Ca vesz korill a ¢ tengellyel parhuzamosan
(ARMBRUSTER, GUNTER 2001) .
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A natrolitcsoport asvanyainak elkiilonitése
a nemzetkozi irodalom alapjan

Az altalunk vizsgélt dsvanyokkal nemzetkozi szinten
mdr tobb évtizede foglalkoznak. Ezen zeolitok szerkeze-
térdl, kémiai Osszetételérdl, egymashoz vald kapcsolatukrol
arészletes miiszeres vizsgalatok sordn egyre tobbet tudtunk
meg, ennek ellenére még ma is vannak bizonytalansagok.
Nincs megegyezés példdul a parandtrolit hovatartozasat
illeten, ezért ezt az dsvanyt bizonytalan statusu és lehet-
séges zeolitként emlitik.

Az aldbbiakban e két 4svany kutatdsi torténetét tekintjiik
at részletesebben.

KROGH ANDERSEN et al. (1969) taldlta meg el8szor a
nétrolit tetragondlis véltozatdt gronlandi mintdkban.

Egy évtizeddel kés6bb CHEN, CHAO (1980) a
tetragondlis nétrolitot ,,tetrandtrolitnak™ nevezi, melynek
kémiai Osszetétele szinte megegyezik a ndtrolitéval
(Na,ALSi,0,,-2H,0), kiilonbség a , tetrandtrolitba” beépiild
kevés K- és Ca-ion megjelenésében van. Szerintik a
Ltetrandtrolit” a ndtrolit (Si,Al)-rendezetlen moédosulata.
Valészintileg a Ca beépiilése a nétrolitszerkezetbe segiti el
a (Si,Al)-rendezetlenség kialakuldsdt a kristdlyosodas
sordn.

A parandtrolitot elszor CHAO (1980) emliti, aki az
dsvanyt a ,tetrandtrolit” dehidraticids termékének tekinti.
A parandtrolit tobb milliméteres nétrolit kristdlyokkal
epitaxidlisan n6 Ossze. Az dsvany elméleti képlete:
Na,ALSi;0,,-3H,0. Kiilonbség a natrolithoz viszonyitva,
hogy a paranétrolit szerkezetébe kevés Ca-ion és egyel tobb
(hdrom) vizmolekula épiil be. A paranatrolit levegén
instabil.

NAwAZ (1988) és kés6bb TSCHERNICH (1992), valamint
ALBERTI et al. (1995) is azt éllitja, hogy a gonnarditnak és a
wtetrandtrolitnak™ azonos a szerkezete, és a két dsvany
folyamatos Osszetételbeli sorozatot alkot. NAwAz (1988)
szerint a ,.,tetranatrolit” nem azonos a rendezetlen natrolittal,
és a ,tetrandtrolitban” nagy mennyiségli Ca—Al-helyet-
tesités figyelhet6 meg. A szerz6 a Ca és az Al atomszdma
alapjan kiiloniti el a natrolitot (Ca 0-1, Al 16—17 atom), a
wtetrandtrolitot” (Ca 0-2, Al 14-18 atom) és a gonnarditot
(Ca 2-6, Al 17-20 atom). Léthatd, hogy az dsvanyok Ca és
Al atomszama kozott atfedések vannak.

Ross et al. (1992) a nétrolitcsoport dsvanyainak
Al/Na+K, Al/Ca+Mg+Mn+Sr+Fe** és Na+K/Ca+Mg+
+Mn+Sr+Fe’* ardnyait vizsgéltdk. Megdllapitottik, hogy
a gonnarditok a natrolit-thomsonit-sorozatba (Na,Si, —
Ca,Al, kémiai helyettesités), mig a ,tetrandtrolitok” a
nétrolit — ,,idedlis” tetrandtrolit sorozatba (Na,Si, —
Ca,Al, kémiai helyettesités) helyezhetSk. Szerintiik ezek
alapjan elkiilonithetd a ,tetrandtrolit” és a gonnardit
egymastol.

TSCHERNICH (1992) a Na-gazdag gonnarditot a ,tetra-
ndtrolittal” tartja azonosnak. A gonnardittél a Ca elemi
cellankénti mennyisége (<1) alapjan kiiloniti el.

ALBERTI et al. (1995) a Si/Al arany alapjan kiilonitik el az
dsvanyokat. Ezek alapjan, ha a Si/Al ardny kozel 1,5, akkor

rendezett vagy néhdny esetben részlegesen rendezetlen
natrolit keletkezik. Ha a Si/Al <1,5 akkor ,,gonnardit”, ha
Si/Al 21,5, magas hdmérséklet és H,O-nyomds esetén ren-
dezetlen paranatrolit keletkezik. A parandtrolit atmosz-
férikus koriilmények kozott torténd dehidratdcidja 4ltal
1étrejott rendezetlen fazist , tetrandtrolitnak™ nevezik.

A Nemzetkozi Asvanytani Szovetség Uj Asvanyok és
Asvinynevek Bizottsdiga (IMA CNMMN) Zeolitok Al-
bizottsdga dltal 1997-ben kiadott nomenklatira alapjan a
parandtrolit és a ,tetrandtrolit” a bizonytalan stdtusu és
lehetséges zeolitok kozott szerepel (CooMBs et al. 1997).

A ,tetranatrolit” diszkreditaldsat ARTIOLI, GALLI (1999)
javasolta. Tobb irodalmi és néhdny sajat minta Si/Al és
Na/Ca ardnyat vizsgaltak. Ezek alapjan ndluk is elkiiloniilt a
kordbban Ross et al. (1992) éltal jelzett két sorozat. Az
Osszes minta eloszldsat tekintve azonban mdr alig tudtak
egy jol definidlt kémiai trendet kialakitani. Sok esetben a
wtetrandtrolitot” és gonnarditot nem tudtdk megfelel6en el-
kiiloniteni. Példdul a Magnet Cove (Arkansas) 85—16A jeli
gonnarditmintdja nagyon hasonlé a Kloch (Austria) és a
Gulécs ,tetrandtrolitjdhoz”. A nagy szerkezeti és kémiai
hasonlésdg miatt az IMA zeolitokra vonatkozé nomenkla-
tirdjanak 1. a és 1. b szabdlyai® alapjdn a ,.tetranatrolitot”
diszkreditdldsra javasoltdk. A gonnardit Na- és Ca-domi-
ndns véltozataira az el6bb emlitett nomenklatira 5.
szabdlya® alapjdn a gonnardit-Na és gonnardit-Ca fajneveket
vezették be.

A diszkreditdlds ellenére az az6ta megjelent irodalmi
munkdk tovabbra is haszndljdk a ,tetrandtrolit” dsvanyne-
vet.

Péld4ul Evans et al. (2000) véleménye az, hogy a , tet-
randtrolit” és gonnardit kozott szerkezeti hasonl6sdg van, de
kémiai Osszetételiik eltér. Szerintiik a gonnarditban meg-
jelend osszetételbeli eltérések nétrolit tipusu és thomsonit-
vagy edingtonitszeri vdz keverékébdl 1étrejovd kristaly-
szerkezettel magyardzhatok. A , tetranétrolitot” 6k is a para-
natrolit dehidrataciés termékének tekintik. Véleményiik
szerint a két 4svany kozotti reakcid irreverzibilis.

LEE et al. (2006) viszont bebizonyitotta, hogy a ,tet-
ranatrolit” reverzibilisen alakul 4t parandtrolittd 0,2 GPa
nyomason.

ATALAN, NEUHOFF (2006) ugyancsak a ,tetranatrolit’-
atalakuldst vizsgdlta laboratériumi hdmérséklet- és nyo-
masviszonyok mellett.

Elfogadva a jelenleg érvényes nevezéktani besorolast,
a rontgendiffrakciés JCPDS-kartyaadatokban szerepld
tetranatrolit” nevet a hatarozas soran tovabbra is hasz-
ndltuk a natrolit és gonnardit kozotti dtmeneti fazis
megjelolésére.

2 (1. a) Onallo fajoknak tekintendok az egymastol topologiailag kiilonbozo
tetraédervazu és kilonbozé vegyi Osszetételi zeolitasvanyok. (1. b) Az
ugyanolyan topologiai sajatsagu tetraédervazzal bird zeolitok egy asvanysort
alkotnak, ha szerkezeti vazon kiviili uralkodé kationjuk eltéré. E kationok
kiillonbdzo szerkezeten kiviili poziciokat is elfoglalhatnak. Egy ilyen asvanysort
két vagy tobb, uralkodo szerkezeten kiviili kationjukban kiilonboz6 faj alkot.
3Egy zeolitasvanysoron beliil az 6nallo asvanyfajok nevét ugy képezziik, hogy a
sorozat nevéhez egy utdtagot illesztiink, amely az uralkodé szerkezeten kiviili
kation vegyjele, pl. kabazit-Ca (Coomss et al. 1997).
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Vizsgalati médszerek

A zeolitos mintdkon leggyakrabban alkalmazott szte-
reomikroszképos és rontgendiffrakcids vizsgdlati mod-
szerek onmagukban még nem elegenddek az dsvanyfajok
nagy biztonsdgi azonositdsdhoz, ezért tobb mddszer
egyiittes alkalmazdsdval kiilonitettiik el az egyes dsvany-
fazisokat.

A sztereomikroszkopos vizsgdlatokat Zeiss gyartmanyu
100-szoros nagyitasu mikroszképpal végeztiik.

A rontgendiffrakcios vizsgdlatokat szamitégépes ve-
z€rlést és kiértékelésti Philips PW 1710 diffrakto-
méterrel végeztiik a kovetkezd felvételi koriilmények
kozott: Cu-antikatéd, 40 kV és 30 mA cs6édram, grafit-
monokromator, goniométersebesség 2°/perc, mérési tar-
tomany 2-66° 20.

A termoanalitikai vizsgdlatok szamitégépes vezérlési és
kiértékelésti Derivatograph-PC szimultin TG-DTG-DTA-
késziilékkel (TG = termogravimetria; DTG = derivalt ter-
mogravimetria; DTA = differencidl-termoanalizis), kera-
miatégelyben 10 °C/perc sebességgel 1000 °C-ig hevitett
mintan, inert anyaggal (Al,0,) késziiltek.

KONYA PETER

A pdsztdzo elektronmikroszkopos (SEM) és ener-
giadiszperziv rontgenvizsgdlatokat (EDX) a Miskolci
Egyetem Fémtani Tanszékén EDAX 9900-as analitikai
berendezéssel ellatott AMRAY 1830i késziiléken végez-
tilk (gyorsitofesziiltség: 25 kV).

Az infravords spektroszkopiai  felvételek PERKIN-
ELMER-1600 tipust Fourier-transzforméciés spektrograf-
fal, KBr-pasztilldkban, 400—4000 cm™ tartomanyban ké-
sziiltek.

Vizsgalati anyagok

A Balaton-felvidék kiilonb6zé lelShelyeirsl 26,
uralkoddan nétrolittartalmi mintat vizsgaltuk. A mintdk
nagy része (20 db) a mult szdzad elsd felében gyfijtott és
MAURITZ (1948), valamint ERDELYI (1954) 4ltal natrolitnak
meghatdrozott muzeumi (Orszdgos Foldtani Muzeum,
MAFI) példany. Kisebb része (Bazsi 1., 3., 16., Hermanté H
158/1, Uzsa U 142 és 164 mintdk) az utébbi 10 év
gyljtésének eredménye (1. tablazat).

I tiblazat. A vizsgalt mintak asvanyos Osszetétele

Table 1. Mineralogical composition of investigated samples

Lelohely l\f;::: Natrolit n;;lt-:(t);?t né;gliittrf:Ca n]z)iﬁ‘roal-it Gonnardit| Thomsonit | Phillipsit |Analcim| Kalcit
Bazsi 1 +++ + +
Bazsi 3 +H+ ++
Bazsi 16 ++ 4+
Gulacs 2314 + +++ +
Gulacs 2578 | +++ + ny
Gulacs 2580 ++ |+
Gulacs 2581 | +++
Guldes 2583 + | + ny
Gulaes 2586 + | 4 ny
Gulacs 2588/1 | ny | +++ ny
Gulacs 2590 + |+t
Gulaes 2594 ny | +++ +
Gulacs 2607 +++ +
Gulacs 2611 +++ +
Gulacs 2613 +++ +
Gules Lszn-2 | ny | +++ ny +
Hermdntd | H 158/1 +++ ++ ny
Haldp 2614 +H + ny
Halip 2617 ++ +t
Haldp 2620 +++ ny
Halap 2627 + +++ ny ny
Halap 2630 | +++ ny
Haldp Lszn-1 + |
Uzsa Ul42 | +++
Uzsa Uled | +++ + ny
Uzsa 2037 | +++ ++

+++ = uralkodo; ++ = kdzepes; + = alarendelt; ny = nyom

+++ = dominant; ++ = medium; + = subordinate; ny = trace
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Vizsgalati eredmények

Sztereomikroszkopos vizsgdlatok

A vizsgalt natrolitok altaldban szintelenek, attetszdk
vagy atlatszok, ritkabban fehérek. A magényos tik 2-3
mm hosszu kristalyok, melyek egymas mellett lazdn vagy
osszendve jelennek meg. El6fordulnak néhany tucat tibsl
all6 sugaras halmazok is. Gyakoribbak viszont az 1-1,5
cm atmérdji sugaras szerkezetli gombok, melyek sokszor
a teljes tireget kitoltik (1. fénykép). A rontgenvizsgalatok
alapjan natrolitnak, ,tetranatrolitnak”, paranatrolitnak és
gonnarditnak hatdrozott dsvanyok morfolégidja kozott

4
1. fénykép. Natrolit sugaras szerkezeti gombos halmazai (2583. minta,
Gulacs, a szerzé fényképe)
Photo 1. Radial aggregates of natrolite needles (sample 2583, Gulacs,
author’s photo)
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kiilonbség nem mutatkozott. A kristadlyokon (110) prizma-
és (111) piramislapok jelennek meg. Maguk a kristalyok
altalaban phillipsitre telepiilnek, de kozvetleniil az iireg
faldn is el6fordulhatnak. Rdjuk néhdny esetben barna apré
gdombokbdl 4116 szmektit nd.

Rontgendiffrakcios vizsgdlatok

A Balaton-felvidéki bazaltok natrolitos mintdiban ront-
gendiffrakciés modszerrel a kovetkezd dsvanyok 2°0- és [1
értékeit azonositottuk az illeté 4svany irodalmi JCPDS-
kértya adatai alapjan (BAYLISS et al. 1986): natrolit, ,,tet-
randtrolit”, ,tetrandtrolit’-Ca, paranatrolit és gonnardit. A
»tetrandtrolitra” vonatkozé kartyaadatok azonban mar nem
érvényesek, hiszen diszkreditdldsa miatt ma mar ilyen asvany
nem szerepel a nomenklatirdkban. A rontgenfelvételeinken
Htetrandtrolitként”  azonositott 4asvany valdszintileg a
gonnardit-Na 4dsvannyal egyezik meg. A parandtrolitot a
natrolit vizben gazdagabb valtozataként értelmeztiik.

Kiséré asvanyként phillipsit, thomsonit, kalcit és
analcim jelenik meg. A rontgenfelvételek alapjan a mintdkat
harom f6tipusra (uralkodéan natrolit-, ,tetranatrolit”-, vagy
gonnardittartalmu) lehetett elkiiloniteni, melyeken beliil
tovébbi altipusokat tudtunk megkiilonboztetni.

Uralkoddan néatrolitot tartalmazé
mintdk
A vizsgalt 26 mintdb6l mindossze 7 tartozik ebbe a

csoportba, melyek koziil csak két mintdban nem volt a
natrolit mellett kiséré asvany (2. dbra; 2. tabldzat), egy

1600
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2. dbra. Tisztan natrolitbdl allo minta rontgendiffraktogramja (Uzsa U 142. minta)

Figure 2. X-ray powder diffraction pattern of a pure natrolite sample (sample Uzsa U 142)
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2. tablazat. Tisztan natrolitbol allé minta rontgendiffrakcios adatai
Table 2. X-ray diffraction data of a pure natrolite sample

Nitrolit 3879 | 2322 | 14 [2.320] 2 ] 080

Uzsa U-142. JCPDS 20-0759 39372280 | 8 [2290] 4 | 800
7o T ah Tie | ak Tiea | wa | 122922259 [ 10 [2.060] 6 [ 062
13.58 | 6,519 | 45 | 6.550] 60 | 220 | |[40.24]2.241| 7 [2230] 4 | 820

1505 | 5,887 | 47 |5.890] 85 | 111 | [4LI71 21931 19 |2,000] 20 | 262

19,10 [ 4,647 | 22 [4,660] 25 | 040 | [4L:4612,178 | 24 [2,180] 16 | 622
1937 | 4,582 | 22 [4,580] 16 | 400 | [44.02]2,057| 8 ]2060] 6 | 313
20,30 [ 4374 | 55 [4350] 70 [ 311 | [46.2511963| 6 11.962] 4 | 191
21454142 [ 33 (4150 35 [ 240 | [4695] 1935 2 |1932] 2 | 91l
8
4

21,64 | 4,107 | 26 [4100] 6 | 420 48,49 | 1,878 | 10 | 1876 513
24553627 | 5 [3,630] 2 331 50,00 | 1,824 | 9 [1,825 2100
27,33 | 3264 | 10 |3270] 4 | 440 50,58 | 1,805 | 21 [1,798| 20 | 771
27,98 | 3,189 | 46 [3,190| 45 | 151 S2U1 [ 1,755 | 8 [1753] 6 | 482
28,27 | 3,157 | 51 |3,160| 50 | 511 52,521,742 | 7 [L,739] 6 | 391
28,751 3,105 | 31 [3,110( 25 | 022 53,14 | 1,724 | 16 [ 1,723 | 10 | 4100
30,38 | 2,943 | 39 [2940] 35 | 222 53,76 | 1,705 | 13 [ 1,703 | 8 | 1040
2,870 | 80 | 351 54541 1,683 | 6 [1.680] 4 | 553
31,30 | 2,858 | 100 | 2,850 | 100 | 531 5574 1,649 | 8 |1.646| 6
34,83 | 2,576 | 21 [2,570| 20 | 422 56,39 | 1,632 | 13 [1,632] 10 | 1111
36,80 | 2,443 | 25 [2440| 16 | 171 56,77 | 1,622 | 11 [1,622] 10 | 102
3727 1 2413 | 23 |2410] 16 | 711 5724 | 1,609 | 11 [1,601] 8 | 224

2°0 = areflexi6 helyzete 2° theta-ban; d [[]] = a reflexi6 helyzete [Jben; I(rel) = 100-ra atszamolt relativ
intenzitas; hkl = a reflexiohoz tartozo lapindex.

2°0 = position of reflection in 2° theta; d [L]] = position of reflection in [] I(rel) = relative intensity
recalculated to 100; hkl = crystal face belonging to reflection.
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3. d@bra. Uralkododan natrolitbdl és alarendelten gonnarditbol allo minta rontgendiffraktogramja (2637. minta, Uzsa)
Natrolit (n) és gonnardit (g)

Figure 3. X-ray powder diffraction pattern of a sample with dominant natrolite and subordinated gonnardite (sample 2637, Uzsa)
Natrolite (n) and gonnardite (g)
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3. tabldazat. Uralkodoan natrolitbol és alarendelten gonnarditbdl allo minta rontgendiffrakcios adatai

Table 3. X-ray diffraction data of a sample with dominant natrolite and subordinated gonnardite

2637 mitta (Urse) Nitrolit, Gonnardit 3940 [2,287] 5 [2290] 4 | 800 [2,271] 20 | 530
JCPDS 20-0759 JCPDS 42-1380 399712256 8 |2.260| 6 062

26 dA] |tece) | d[A] |LreD | hid | dJA] | Ire) | bk 40,54]2,225| 8 2,230 4 | 820 {2212 50 | 600

13730 | 6,657 | 28 6,642 | 80 | 200 41,202,191 ] 14 [2200] 20 | 262

13,636,499 | 82 [6,550 | 60 | 220 4140 2,181] 12 [2,180] 16 | 622

1507]5.879] 89 [5.890] 85 | 111 [ 5898 90 | 101 2.080] 2 | 480

18,80 | 4,721 | 25 4,698 | 80 | 220 | (43,992,059 6 [2.060] 6 | 313 | 2063 | 20 | 6l

19,16 | 4,633 | 30 3?23 f; 238 463019611 5 [1962] 4 [ 191 [1972] 10 | 541

20294376 | 66 [4350] 70 | 311 [4409] 90 | 211 1543 [1878] 8 }zgé é 2}; TR

21,08 [4214] 8 4199 | 20 | 310 1903|1858 1845 10 | 640

21.48 14,137 | 39 jigg 365 i‘z‘g 50,12 1,820 14 | 1.825] 4 | 2100 1,817 30 | 701
: 50,53 [ 1,806 | 15 [1,798] 20 | 771

;‘6“7]? §§§§ 3 136301 2 1 33 ;g;ﬁ ig ig(l) .12 1755 8 | 1753 82 | 1771] 10 | 622

27463248 | 14 [3270] 4 | 440 [3219] 70 | 321 L1748 6 [L739] 6 | 91 |79 ] 20 | 721

TR IR 5323 1,721 8 [1,723] 10 | 4100

28:24 3:160 a 3:160 G 53,741,706 ] 9 [1,703] 8 [ 1040 | 1,694] 10 | 503

28.74]3.106 | 34 |3.010] 25 | 022 | 3010 40 | 112 | PR3 [L6831 4 116804 4 | 533

30422939 | 51 |2.940] 35 | 222 | 2954 50 | 420 | |[2273[1.650| 7 116461 6 1,648 | 30 | 800

308112902 ] 49 [2.870] 80 | 351 [ 2897] 100 | i1 56,50 | 1,629 | 14 [1,632] 10 [ 111|634 ] 20 | 712

31,33 | 2,855 | 100 | 2,850 | 100 | 531 56,96 | 1,617 | 13 |1,622| 10 | 102

.17 2.624] 8 2599 ] 40 | 510 5712 1,613 12 1,604 | 20 | 820

34.82]2,576 | 18 [2,570] 20 | 422 58,56 | 1,576 | 5 |1.574| 4

36,24 (2479 8 2466 | 50 | 431 6040 1,533 5 | 1,529 8

36,88 [ 2,437 | 17 2,440 16 | 171 61,06 | 1,518 2 |1,511) 2

3724 2,415 14 [2410] 16 | 711 61,88 1499 3 |1500] 2

38,142,360 | 2 2350 | 5 | 440 62,28 | 1491 4 |1484] 2

38,83 12319 11 [2,320] 2 080 [2311] 5 [ 321 63,60 | 1,463 | 10 [1,462] 16

Jelmagyarazat a 2. tablazat alatt
For captions, see Table 2

mintdban pedig nyomokban phillipsitet azonositottunk. A
natrolit azonositasakor felmeriil a ,tetranatrolittél” valo
elkiilonités. A ,tetrandtrolit” diffrakciés adatai 1ényegében
csak abban kiilonboznek a nétrolitét6l, hogy csicsokban
szegényebbek (1. 2. és 4. tabldzat) a rendezetlenebb
szerkezet kovetkeztében. PL. csak a nétrolitnal jelennek meg
a kovetkezd cstcsok: 4,580 [1 3,160 [1 2,410 [és 2,230 L1
Ahol ezek a reflexiok megjelentek, natrolitot hatdroztunk

)

meg. A tisztdn natrolitnak mindsitett mintdkat az EDX-
mérések is megerdsitették (1. késébb).

A tobbi mintdban a rontgenfelvételeken a sok nétrolit
mellett kevés gonnardit (3. 4bra; 3. tablazat) vagy
thomsonit, kis vagy nyomnyi mennyiségben paranatrolit,
phillipsit és analcim jelent meg. A natrolit s a gonnardit
reflexi6inak nagy része olyan kozel van egymashoz, hogy
nem valaszthato kiilon. Van azonban néhény olyan hely (pl.
6,642 [1 4,698 [1 4,199 [1 2,599 [ ¢s 2,466 [l a
gonnarditndl, és 6,550 L] 4,660 [ 4,150 [1 2,570 [ és
2.440-2.410 L a natrolitnal), ahol a két dsvany vildgosan

2 2

elvilik egymastdl. Ez a rokon szerkezetet, de az eltérd

z .2

szimmetriarendszer és az eléggé eltérd Osszetétel hatdsat is

mutatja. Mindkét dsvanynak hasonléan éles és sok ref-
lexi6ja van.

A gonnarditot is tartalmazé mintdkndl mar bizony-
talanabb, hogy natrolit vagy ,.tetranatrolit” a f6 kisér6 asvany,
mertittcsak a 3,160 [1és 2,140 [ 16s csticsok megjelenése utal
biztosan a natrolitra. A tobbi emlitett cstics vagy nem jelenik
meg, vagy gonnardit is lehet. Az aldbbiakban bemutatott
2637. mintdban (Uzsa) EDX-vizsgélatok alapjan a tiik fels6
része natrolit, als6 része gonnardit.

Uralkoddan ,.tetranatrolitot’ tartalmazo
mintak

A vizsgalt mintdk kozott 18 esetben azonositottunk
Htetrandtrolitot”. Mellettiik kis mennyiségben nétrolit,
paranatrolit, gonnardit, nyomokban analcim, phillipsit és
kalcit talalhaté. Az 4. dbrdan bemutatott rontgendiffrakcids
felvételen a , tetranatrolit” mellett nyomokban gonnardit (g;
3,26 és 3,69 L) jelenik meg (4. tablazat).

A ,tetranatrolit” mellett nagyobb mennyiségben vizben
gazdagabb ndtrolitot (paranatrolitot) azonositottunk a H
158/1. mintaban (Hermantd). A parandtrolit vonalai jelen-
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4. abra. Kevés gonnarditot tartalmazo ,tetranatrolit”™minta rontgendiffraktogramja (2620. minta, Halap)
,Tetranatrolit” (t) és gonnardit (g)

Figure 4. X-ray powder diffraction pattern of a “tetranatrolite” sample with some gonnardite (sample 2620, Halap)
“Tetranatrolite” (t) and gonnardite (g)

4. tablazat. Kevés gonnarditot tartalmazo ,tetranatrolit”-minta rontgendiffrakcids adatai

Table 4. X-ray diffraction data of a “tetranatrolite” sample with some gonnardite

R , ., Tetranatrolit”
2620. minta (Haldp) JCPDS 33-1205
2°0 | d[A] |I(eel) | d[A] [I(rel) | bkl
13,471 6,573 | 54 16,549 50 | 200
15,00 | 5907 | 51 [5912| 40 | 101
19,07 | 4,653 | 48 [4,635| 40 | 220
20,20 | 4,396 | 61 [4,387| 50 | 211
21,43 | 4,146 | 41 [4,143]| 40 | 310
24,18 | 3,690 | 2 gonnardit
27,351 3,260 | 5 gonnardit
27,97 | 3,190 | 54 |3,189| 50 | 321
28,67 | 3,114 | 17 [3,120] 10 | 112
30,28 | 2,951 | 35 [2,960| 20 | 202
2,926 10 | 420
31,18 1 2,868 | 100 | 2,867 | 100 | 411

34,68 | 2,586 | 16 2,583 | 10 | 312
36,85 | 2,439 | 24 2,438 | 40 | 431
38,72 12325 | 9 [2329] 10 | 402
394112286 | 5 [2312] 5 | 440
39,88 12260 | 8 [2,256| 10 | 332
41,111 2,196 | 20 |[2,195| 30 | 422
41,48 12,177 | 6 [2,183| 10 | 600
43,832,066 | 4 2,070 10 | 213
46,12 1,968 | 4 [1,973] 5 | 303
4824 11,887 | 6 |1,887| 10 | 323
50,29 | 1,814 | 17 [ 1,816 ] 40 | 640
50,72 1,800 | 7 [1,800| 10 | 701
52,11 | 1,755 | 7 [ 1,757 10 | 622
52751 1,736 | 7 [ 1,737 10 [ 721
5323 | 1,721 | 11 [ 1,721 ] 40 | 730

Jelmagyarazat a 2. tablazat alatt
For captions, see Table 2

tésen eltolédnak a legtobb helyen a , tetranatrolit” vonalai-
hoz képest, ezért a két dsvany biztosan megkiilonboztethetd
arontgenfelvételeken. A 7,15; 5,38; 5,04; 3,43; 2,75; 2,71 U
értékeknél a nyomokban megjelend phillipsit cstcsai
jelennek meg (5. dbra; 5. tablazat). Az EDX-elemzések
szerint a kalciumban gazdagabb, tehat valészintileg vizben
dudsabb natrolit (paranatrolit) a tiik hegyén figyelhet6 meg.

A 2617. mintdban (Haldp) koriilbeliill azonos meny-
nyiségben , tetranatrolitot” és gonnarditot mutattunk ki (6.
abra, 6. tablazat). A ,tetrandtrolit” és a gonnardit elkiilo-
nithetdségére ugyanaz vonatkozik, mint amit a natrolit és
gonnardit viszonyardl fentebb elmondtunk.

A 2627. minta (Halap) a kalciumban gazdagabb , tetra-
natrolit” kartyaadatdval azonosithat6. Megjegyezziik,
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5. dbra. Kevés paranatrolitot és phillipsitet tartalmazo ,tetranatrolit”-minta rontgendiffraktogramja (H 158/1. minta, Hermantd)
,Tetranatrolit” (t), paranatrolit (p) és phillipsit (ph)

Figure 5. X-ray powder diffraction pattern of a “tetranatrolite” sample with some paranatrolite and phillipsite (sample H 158/1, Hermanto)
“Tetranatrolite” (t), paranatrolite (p) and phillipsite (ph)

5. tablazat. Kevés paranatrolitot és phillipsitet tartalmazo ,tetranatrolit” minta rontgendiffrakcios adatai
Table 5. X-ray diffraction data of a “tetranatrolite” sample with some paranatrolite and phillipsite

H 158/1. minta Tetranatrolit” Parandtrolit 3391 |2,644 | 13 2,640 | 30 | 640
(Herménto) JCPDS 33-1205 JCPDS 42-1386 34,71 [2,585] 15 [2,588] 10 | 312 [2,591] 1 | 422
220 | dA] [1ee) | &) [1eed | bk | d[A] | Ie) [ h 35,87 12,503 | 11 2,510) 25 | 171
13,13 | 6,744 | 32 6,750 | 100 | 220 36,29 12,476 | 5 2462 2 | 711
13,49 6,566 | 59 [6,549| 50 | 200 36,81 [ 2,442 | 23 [2,438] 40 | 431
5960 20 | 111 37,75 (2,383 | 4 2,394 3 | 080
14,95 [5927] 64 [5912] 40 | 101 [5900] 15 38,73 [2,325] 11 [2329] 10 | 402
4,790 | 30 | 040 3938 (2,288 7 [2312] 5 | 440
18,59 14,773 | 29 4,740 | 30 | 400 39.88 (2,261 ] 9 [2256] 10 | 332 | 2,246 20 | 660
19,09 | 4,648 | 41 |4,635( 40 | 220 4131 | 2,186 | 24 [2,195| 30 | 422
4490 | 20 131 2,183 10 | 600
20,24 4,388 65 [4,387] 50 | 211 |4440]| 15 | 311 1382 |2.066] 4 [2.070] 10 | 213 [209] 2 | 462
20,84 [4,263] 7 4270 10 | 240 14,50 | 2,036 | 13 2003 1| 191
§§3§ §§§3 437 S S 3750 2 | 331 4604 L9711 3 {19751 5 | 303
> . > 4629 [ 1961 | 4 [1,954] 5 | 541 [1956] 1 | 082
26,46 [3,369] 2 3370 1 | 440
27729 [3.268] 20 2701 20 T 151 4830 | 1,885| 6 [1,887] 10 | 323 [1,878| 5 | 2100
27,97 |3,190] 62 [3.189] 50 | 321 [3.200] 8 | oe0 | |77 |1.867] 6 18611 7 | 1020
30140 3 | 600 5021 [1,817] 15 | 1,816 40 | 640
2863 |3.18| 21 |3.120] 10 | 112 5047 (1,808 | 16 |1,800| 10 | 701 | 1,802 3 | 482
29,65 [3,013] 6 3,000] 10 | 620 51,60 | 1771} 7 L776| 10 | 951
30,35 [2,945] 62 [2.960 20 [ 202 [2950] 70 | 222 5201 | 1,758 7 [1757) 10 | 622 |1.764| 10 | 1040
30,66 [ 2,916 | 37 [2,926] 10 | 420 {2,920 40 | 531 52,78 | 1,735 ] 4 [L1,737) 10 | 721
31,22 {2,865 ] 100 2,867 100 | 411 [2,900] 50 53,15 | 1,723 | 12 | 1,721 ] 40 | 730

Jelmagyarazat a 2. tablazat alatt
For captions, see Table 2
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6. dbra. ,Tetranatrolitot” és gonnarditot tartalmazo minta rontgendiffraktogramja (2617. minta, Halap)
,Tetranatrolit” (t) és gonnardit (g)
Figure 6. X-ray powder diffraction pattern of “tetranatrolite” and gonnardite (sample 2617, Halap)
“Tetranatrolite” (t) and gonnardite (g)
6. tablazat. ,Tetranatrolitot” és gonnarditot tartalmazo minta rontgendiffracios adatai
Table 6. X-ray diffraction data of a sample with dominant “tetranatrolite” and gonnardite
2617 minta (Haldo! HTetranatrolit” Gonnardit 37,031 2428 | 9 [2438| 40 431
’ P JCPDS 33-1205 JCPDS 42-1380 38,6712,329 | 13 12,329 10 402 | 2,350 440
20 | dA] [1ae) | diA] | Iel) | nk | d[A] | Kee) | Bk 39,13 2,302 2312 5 | 440 | 2311 521
13,34 6,637 | 65 [6,549] 50 | 200 | 6,642 | 80 | 200 39,68 | 2,271 2256 10 | 332 12271 20 | 530
14,86 (5,962 | 77 |5912| 40 | 101 | 5898 | 90 101 40,892,207 | 20 12,195 30 | 422 |2212| 50 | 600
18,92 4,691 | 49 4,698 | 80 220 41,28 12,187 | 11 (2,183 10 600
19,241 4,613 | 17 14,635 40 220 437312070 | 6 |2,070| 10 213 12,0603 | 20 611
20,06 (4,428 | 76 [4,387| S0 | 211 4409 90 | 211 4604|1972 5 | 1,973 303 | 1,972 10 | 541
213114,169 | 43 4,143 40 310 [ 4,199 20 310 1,954 541
24041 3,702 | 3 3678 | 10 | 301 | Tag3]u801] 7 [1,887] 10 [ 323 [1,.884] 20 [ 631
sl Ll 0 oo D] v 1713 1] [
. . 2 ’ 51,941 1,761 | 8 | 1,757 10 622 | 1,771 10 622
30,152,965 [ 43 12,960 | 20 202 2954 | 50 420 a5l 1] 8 117371 10 2 11729 20 1
30,48 12,933 21 12,926 10 420 2 2 2 2
30,86 | 2,898 | 100 2897 100 | 411 | (O304 L1726 13 | 1721 40 | 730
31,03 | 2,882 | 91 |2,867] 100 | 411 5410|1695 | 4 1,694 | 10 | 303
34,522,599 | 17 (2,588 10 | 312 2,599 ] 40 [ 510 | [9%60] 1653 1,648 | 30 | 800
36,37 2471 | 16 2466 | 50 | 431 56,28 | 1,635 | 13 1,634 | 20 | 712
36,68 | 2,450 | 23 57351 1,607 | 6 1,604 | 20 820

Jelmagyarazat a 2. tablazat alatt

For captions, see Table 2
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hogy a gonnardit, ,tetrandtrolit’-Ca és a ,tetrandtrolit” 2627. minta esetében a mért d-értékek a ,tetranatrolit”-
rontgenvonalai kozel vannak egymdshoz. Ezek kozott Ca-hoz alltak a legkodzelebb. A rontgenfelvételen mellette
koztes helyet foglal el a tetranitrolit”-Ca, igy kis mennyiségben kalcit (3,03 [J) jelenik meg (7. 4bra; 7.
elkiilonitése mindkét masik fazistdl bizonytalan, mégis a  tdblazat).

1600

1440 A

1280 o t

1120 A

960 1

640 4

Intenzitds [cps]

480 -

8,845 4,440 2,979
Reflexié [2°theta/d (A)]

7. dbra. Uralkodoan ,tetranatrolit”™Ca-ot és alarendelten kalcitot tartalmazo minta rontgendiffraktogramja (2627. minta, Halap)
,Tetranatrolit”-Ca (g) és kalcit (¢)

Figure 7. X-ray powder diffraction pattern of a sample with dominant “tetranatrolite”-Ca and subordinated calcite (sample 2627, Halap)
“Tetranatrolite”™Ca (g) and calcite (c¢)

7. tabldazat. Uralkodoan ,tetranatrolit™Ca-ot és alarendelten kalcitot tartalmazo minta
rontgendiffrakcios adatai

Table 7. X-ray diffraction data of the sample with dominant “tetranatrolite”-Ca and

subordinated calcite
2627 i y Tetrandtrolit™Ca 36,64 | 2,453 | 21 |2,464| 50 | 431
627. minta Hakdp | "30ppyg 451381 38,56 | 2,335 | 10 | 2,342] 20 | 440

2°0 d[A] I(rel) d[/i;] I(rel) | hkl 39,67 2,272 11 2,272 20 530
13,28 [ 6,667 | 52 6,622 60 | 200 | 4087|2208 | 22 2,208 50 | 600

1483 [ 5,952 | 78 [5,.898] 90 | 101 | [ 436812072 5 [2068] 10 | 611
18,84 | 4,711 ] 45 [4,685| 60 | 200 | | 4294 1975] 5 [1975] 15 | 54l
20,03 | 4,434 | 69 [4,409] 80 | 211 48,04 | 1,894 7 |1,892] 20 | 631
21,224,187 ] 30 [4,175] 20 | 310 | [49.24 | 1851 | 4 |1840] 5 | 640
2696 | 3307 | 4 |3305] 2 | 400 | |50.07]1.822] 16 [1815] 25 | 701
27,753,214 | 53 [3,211] 80 | 321 51331 1,780 2 1,772 5 | 622
28,51 3,131 ] 21 [3,114] 60 | 112 | | 5248 | 1,744 | 8 |1,744] 10 | 721
30,10 | 2,969 | 41 {2961 ] 70 | 420 | | 54,09 1,696 | 3 |1,696| 5 | 503
30,88 | 2,896 [ 100 [ 2,897 100 | 411 | [56,23] 1,636 | 10 | 1,634 | 10 | 523
3447 2,602 19 [2,598] 50 [ 510 | [57.32] 1,608 6 |1,601] 5 | 820

Jelmagyarazat a 2. tablazat alatt
For captions, see Table 2
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8. tibldzar. Uralkoddéan gonnarditbol, alarendelten ,tetranatrolitbol” és nyomok- A ,tetranatrolit”-Ca képletét eletronmikro-
ban szerpentinbdl és szmektitb6l allo minta rontgendiffrakcios adatai szondds vizsgélatok alapjan Nawaz (1988)
Table 8. X—ray' dlffraftlon data .of”the sample with dorpmant gonna}rdlte and hatdrozta meg: (NalA52caOA45)(Si2A59 A12.39)010
subordinated “tetranatrolite” and traces of serpentine and smectite 246H,0. A 2627. mintdn elvégzett EDX-
16. minta (Bazs) Gonnardit Nitrolit Tetrandtrolit” els:mzések a gétrium dominar.lciéja mell.ett
JCPDS 42-1380 JCPDS 200759 JCPDS 33-1205 szintén sok kalciumot mutattak ki. Ezek alapjan
2°0 | d[A) | Ieel) [ d[A] | Irel) | bk [ dA] | I(reh) | Bkl | d[A] |I(rel) | hiI ez az dsvany tetranatrolit’-Ca-nak ming-
1330 6,657] 37 |6,642] 80 | 200 sithet.
13,536,546 | 47 6,550 | 60 220 16,5491 50 | 200
1497|5918 | 61 | 5898 | 90 101 | 5,890 | 85 111 [5912| 40 | 101 Uralkoddan gonnarditot tartalmazd
18,73[4,737] 41 [ 4,698 | 80 | 220 minta
19,07 | 4,654 | 31 4,660 | 25 040 |4,635| 40 | 220
4580 | 16 | 400 Korabban (KovAcs-PALFFY et al. 2007) a 16.
20,114,416 52 | 4409 | 90 [ 211 [4390] 6 131 [4,387] 50 | 211 mintdban (Bazsi) rontgendiffrakciés mod-
210114229 | 15 [4199] 20 | 310 [4350] 70 | 311 szerrel nagy mennyiségben gonnarditot
21,42 14,149 | 37 4,150 | 35 240 4,143 ] 40 | 310

mutattunk ki natrolit kiséretében. Mostani,
részletesebb elemzéseink alapjan valdszi-

4100 | 6 | 420
2449 [3,635] 5 |3.678] 10 | 301 [3630] 2 | 331

2538 [3.509| 3 | 3324 10 | 400 nlbbnek tartjuk a natrolit helyett a ,tet-
27,643,228 31 [3219] 70 | 321 [3270] 4 440 ranatrolit” jelenlétét. A ,tetrandtrolit” és a
27,933,195| 38 3,190 | 45 | 151 |3,189| 50 | 321 nétrolit k6zott ugyanis itt a kisebb mennyiség
28,23 |3,161| 28 3,160 | 50 | Sl miatt nehéz biztosan kiilonbséget tenni.
28,67 [3.114] 24 [3.010] 40 [ 112 [3010] 25 [ 022 [3120] 10 | 112 Mindenesetre a két fazis koziil a csak a
302712952 | 48 2940 | 35 | 220 129601 20 | 202 nétrolitra jellemz6 csucsok itt hidnyoznak. A
30,722,910 100 | 2,897 | 100 | 411 [2900] 2 [ 620 [2.926] 10 [ 420 S " P Sl
3123 2.864| 84 2870 | 80 | 351 | 2.867] 100 ] 411 mintdban néhdny szdzalékban szmektitet és
2850 | 100 | 531 szerpentindsvanyt is azonositottunk (8. tdbl-
34,082,631 15 |2,599 | 40 510 azat; 8. abra).
34,69 12,586 | 14 2570 | 20 | 422 |2588 | 10 | 312 Ezen kiviil a fentebb emlitett uralkodéan
36,23 12,480 18 | 2,466 S0 | 431 natrolitot (2637. minta, Uzsa) és ,tetranat-
36,771 2444 | 19 24401 16 | 171 124381 40 | 431 rolitot” (2617. minta, Haldp) tartalmazé min-
372212416 | 12 2410 | 16 711 , . . . .
3798 |2369| 8 | 2350 5 | 440 takban is megjelenik a gonnardit kisebb meny-
38,722325| 14 | 2311 5 | 521 |2320] 2 | 080 |2329] 10 | 402 nyiségben, mint kisér dsvany.
39,392,288 | 8 2271 20 | 530 | 2290 4 | 800 |2312]| 5 | 440 A rontgenvizsgdlatokat Osszefoglalva azt
39.9212258 | 8 2260 6 | 062 [2256] 10 | 332 mondhatjuk, hogy néhény tiszta és az idedlis
406512219 | 13 12212 50 | 600 | 2230 | 4 | 820 szerkezetet megkozelitd nétrolitot kivéve alta-
4110 12,196 14 2200 20 | 262 12,195 30 | 422 laban a nétrolit és a gonnardit kozé es Ossze-
4142]2,180] 12 2,180 | 16 | 622 [2,183] 10 | 600 e e e b
2080 | 2 480 [2.070] 10 | 213 tétell és rendezettségi foku fazisokat talaltunk,
4396 2,060 6 |2063| 20 | 611 |2060] 6 | 313 melyek adatai az 6ndllé dsvanyként nem elfo-
4472 (2,026 | 14 | 1,972 10 | 541 [ 1,99 | 2 gadott ,tetrandtrolit” és ,tetrandtrolit”-Ca at-
46,15 1,967 | 4 1962 4 | 191 J1.973] 5 | 303 meneti fazisok rontgenadataival egyeznek a
1932) 2 | 91 legjobban. Egy esetben parandtrolit is megje-
482411886 7 |1.8841 20 1 631 1876 8 | 313 118871 10 1 323 lent. Mindezek a fazisok eltérd ardnyban voltak
49,001,859 8 [1,845] 10 | 640 : IR
50,01 | 1,824 13 [1.817] 30 | 701 [ 1,825 4 [ 2100 [1.816] 40 | 640 jelen a kiilonbozd mintdkban.
50,67 | 1,802 | 12 1,798 | 20 771 1,800 10 | 701

51,95 [ 1,760 | 11 | 1,771 | 10 622 | 1,753 | 6 482 [ 1,757 10 | 622
52,541,742 6 | 1,749 | 20 721 (1,739 ] 6 591 | L,737| 10 | 721

Termikus vizsgdlatok

1,723 | 10| 4100 | 1,721] 40 | 730 A natrolit vizének eltdvozdsa az dsvany
R i e B termoanalitikai gorbéin dltaldban j6l definialt,
5584 116471 9 [ 1oa8 | 30 1300 11626 6 €les endoterm reakcié formdjdban jelentkezik
5645 | 1,630 | 11 | 1,634 | 20 | 712 | 1,632] 10 | 1111 (9. dbra).

1,622 | 10 | 0102 A reakcio terméke metanatrolit:
57,18 1,611 10 | 1,604 | 20 820 | 1,601 8 224
59,671,550 | 4 ig;; 2 Na,Al,Si,0,,-2H,0 -

1: ST - Na,ALSi,0,,+ 2H,0.

1,500 2 o B
62,70 | 1.482] 4 1484 | 2 A reakci6 homérséklete a kiilonbdzé pub-
64,20 | 1,451 4 1,448 | 4 likdcidkban nagy eltérést mutat (9. tdbl4zat).

Jelmagyarazat a 2. tablazat alatt A szerz8k koziil tobb maga is jelzi az észlelt
For captions, see Table 2 hémérsékleti eltéréseket pl. PECSI-DONATH
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8. abra. Uralkoddan gonnarditbdl, alarendelten ,tetranatrolitbdl” €s nyomokban szerpentinb6l és szmektitb6l allé minta
rontgendiffraktogramja (16. minta, Bazsi)
Gonnardit (g), ,tetranatrolit” (t), szmektit (sm) €s szerpentin (se)
Figure 8. X-ray powder diffraction pattern of dominant gonnardite, subordinated “tetranatrolite” and traces of serpentine and smectite (sample
16, Bazsi)
Gonnardite (g), “tetranatrolite” (t), smectite (sm) and serpentine (se)

(1962, 1965)7 PECSINE DONATH (1963)’ REEUWIK VAN 9. tablazat. A natrolit irodalmi dehidracidés hOmérsékletei
(1972), SMYKATZ-KLOSS (1974), PHADKE, APTE (1997) stb. Table 9. Dehidration temperatures of the natrolite according to
Ugyancsak tobb szerz6 emliti, hogy a f6 cstics alacsonyabb the literature
hémésékletdi, esetleg mindkét oldaldn enyhe endoterm o ) A nétrolit vizvesztési hémérséklete [*C]
. , Irodalmi hivatkozas
csucsot észleltek. 200-300 300-400 400-500
Az irodalmi adatok kozlése idején még nem meriilt fel KOIZUMI 1953 210 405
az, hogy a b?mlam r/eak,c10k home.rs’ek/lefe eros?n“(lo.ga; PENG 1955 455
ritmikusan) fiigg az dsviny mennyiségétdl. A kiillénbozo PECSI-DONATH 1962,
1963, 300-350 400
0 PECSINE DONATH 1963
DTG PANYESZ et al. 1967 400-425
I BATYTASVILI 1972 440-450
T8 | REEUWDK VAN 1972 350
F BRECK 1973 350
L6 SMYKATZ-KLOSS 1974 350-370
IVANOVA et al. 1974 300-420
_ I)/n
JINYING, SHAOYING 1984 388
M54 GOTTARDI, GALLI 1985 330
DTA | ULLRICH et al. 1987 255 380 425-480
PHADKE, APTE 1997
381 72 (német minta) 360
L 405-410,
16 PHADKE, APTE 1997 300-310 | 455-460,
: . | : . _ : : 90 (indiai minta) 470
200 00 . 600 800 1000 A vizvesztés mennyisége " 6.8%+ 1%

9. abra. A 2581. minta (Gulacs) termoanalitikai gorbéi A vastag betiis kiemelt hémérsékleti adatok a f6 vizvesztési reakciot jelzik

Figure 9. Thermoanalytical curves of sample 2581 (Gulacs) Mean dehydration peaks in bold
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mennyiségli 4asvany hdémérsékleti adatainak 0Osszeha-
sonlithatdsdga céljabol vizsgalataink sordn a ,.korrigélt
bomlasi h6mérsékletet” hasznaltuk (FOLDVARI 1999), azaz
a mért hdmérsékleti adatokat azonos mennyiségii (18 mg)
bomldstermékre vonatkozéan d4tszamoltuk. Az alkal-
mazott médszerhez kalibrdl6 gorbét készitettiink a 2580.
minta (Gulacs) kiillonb6z6 beméréseibdl (10. dbra). 10,8
mg natrolit 320 °C-os, 94 mg nétrolit 367 °C-os csucs-

440

PR

hémérséklettel jelentkezett. A gorbérdl leolvashatd, hogy
ha 1000 mg-os bemérést hasznéltunk volna, akkor a mért
320, ill. 367 °C-os csucshdmérsékletek helyett kb. 421 °C-
os csdcshdmérsékletet kaptunk volna ugyanerrdl a
mintardl.

A legtobb publikaciébdl nem deriil ki, hogy a vizsgélati
adat milyen mennyiségli minta alapjan sziiletett. Azon
cikkek adataira vonatkozdan, amelyekben szerepelt a

vizsgalt mintdk mennyisége, illusztraciéul a 10.
tdblazatban megadjuk az 4ltalunk kiszdmolt

420

korrigdlt bomldsi hémérsékletet is. A tdblazatbdl
lathatd, hogy a korrekcié utdn a bomldsi
hémérsékletek 1ényegesen kozelebb keriiltek

N

1000 mg natrolit

egymashoz.
A fentiekkel egyez6 médszerrel végeztiik el az

400

Osszes natrolitminta termoanalitikai vizsgalatat. A
mintdk Osszehasonlitdsara a mért bomldsi hémér-

T[c]

sékletek helyett a korrigdlt bomldsi hdmérsék-
leteket vettiik figyelembe. A folyamat jellemzé-

380 //
360 =
.

340

94 mg natrolit

sére a termikus reakcidé aktivaldsi energidjanak
értékét is felhaszndltuk. Késziilékiink szoftve-

rében az aktivaldsi energia szdmoldsa ARNOLD et
al. (1987) szerint tortént.

320

10,8 mg natrolit

300

A 11. dbran mintdinkat a korrigdlt bomldasi
hémérséklet és az aktivalasi energia érték

1 10 100
m [mg]

10. dbra. Natrolit mennyiség-dehidracio hdmérsékleti kalibralo gorbéje (2580.

minta, Gulacs)

A diagramon beliil a bemért mennyiségek vannak megadva, a vizszintes tengelyen a
bomlastermék 10-es alapt logaritmusa, Ig(mg). T = hémérséklet, m = bomlastermékek

mennyisége

Figure 10. Quantity-dehidration temperature calibration curve of natrolite

(2580. minta, Gulacs)

In the diagram the quantities of the total sample, on the horizontal axis the quantities of
the decomposition products in natural logarithm Ig(mg) are given. T = temperature,

m = quantity of decomposition products

10. tablizat. Az irodalomban szereplé mintak mért és korrigalt bomlasi hdmér-

sékletek adatai

Table 10. Measured and corrected decomposition temperatures of the samples

alapjan jellemezziik. Az dbrdbdl kitiinik, hogy a
tobbi mddszerrel is teljesen tiszta ndtrolitnak
mindsiilt mintdk a bomlasi hémérséklet, ill.
aktivalasi energia szempontjdb6l magas ér-
téktiek. A magasabb bomldsi hémérséklet és a
magasabb aktivdldsi energia egyardnt a ren-
dezettebb szerkezet jelz6je. A rontgendif-
frakcioval uralkoddan ,tetranatrolitnak™ és a
gonnarditnak mindsitett minta termikus értékei
az alacsony tartomdnyban helyezkednek el
(2620. [Haldp], 2627. [Haldp] és 2588/1.
[Gulacs]). Néhdny olyan minta azonban,
amelyik a rontgenvizsgalat szerint uralkoddan
natrolitbol all, de kisér6ként ,.tetranatrolitot™,
parandtrolitot és gonnarditot tartalmaz, termikus
értékei szerint a ,tetrandtrolitok” tartomdanyéba
esik. Az dbran jelzett U 142. és 2581. nétrolit,

in the literature valamint a 2620., 2627. és 2588/1. , tetrandatrolit”

B ” Mert Korrigalt mintdkrél infravoros spektroszképids felvétel

Szerzg Leldhely homérséklet | hémérsklet késziilt. Az U 142.,2620., 2627.,2588/1. és 2578.

SMYKATZ-KLOSS 1974 | ismeretlen 350 361,8 mintdkbol Na/Ca ardnyt szdmoltunk (1. késSbb).

SMYKATZ-KLOSS 1974 | Kirchberg, Németorszag 370 3969 A 11. dbrén lathat6 kiilonbségek nem jelen-

ULLRIGH ef al. 1987 He?mmerun'temiesenthal, 15 386.3 tenek lel6he}y szerinti ?lkul’tinul.ést. Al/taléban

Németorszag egyazon lel6helyen beliil natrolitnak és ,tet-

ULLRICH et al. 1987 Sontra, Németorszdg 460 421,3 randtrolitnak” mindsithetd mintdk egyarant els-

Puy de Marmant, fordultak (12. abra).

Unirich et al. 1987 | g aorszig 480 413 Ezt timasztja ald ALBERTI et al. (1995)

ULLRICH et al. 1987 Fassa-vélgy, Olaszorszag 450 411,3 munkdja is, amely szerint a Si/Al ardnyon alapul6

PHADKE, APTE 1997 szlmmerun'terwiesenthal, 360 356.6 ,,r.en(%ezettsé%i" k9§f£iciens” az uzsai natrolit-
Németorszag mintdkban kiilonb6z8.

PHADKE, APTE 1997 Malad, India 405 401.6 Az uralkodban ,tetranatrolitot” tartalmazd

PHADKE, APTE 1997 Malad, India 410 3914 mintdkon dltaldnosan jelentkezik a f6 csucs eldtti
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analysis. 1 — natrolite; 2 — “tetranatrolite”; 3 —gonnardite 375 380 385 290 395 400 405 410
1H24 3@ korigat bomlasi hdmérséklet [*C]
200
_ 10
=)
IS
T
2 160 i
= |
=
= 140
5 R
= R =0.5437
= 1 A
I12. dbra. A gulacsi mintak korrigalt bomlasi hdmérséklet - = i /
aktivalasi energia Osszefliggései 100 & f‘ A
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Figure 12. Corrected decomposition temperature versus 80 T T T T T T
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Jtetranatrolit” minta termoanalitikai  gorbéi I
Figure 13. Thermoanalytical curves of sample . : . : . . : : G 108
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és az azt kovetd, enyhe tomegveszteséggel jaré endoterm
reakcié (13. 4bra). Tovabbi megfigyelés, hogy a magas
hémérsékletli exoterm reakcid, mely a nefelinné vald
atkristalyosodast jelzi, a tiszta natrolit 1000 °C-ig felvett
DTA-gorbéin nem mutatkozik. Ennek valészinileg az az

oka, hogy 1000 °C-nél magasabb hémérsékleten torténik az
atalakuléds. A ,tetranatrolitos” mintak esetében viszont az
exoterm reakcié a 900-1000 °C kozotti tartomanyban
jelentkezik.

Az egyik minta uralkod6an gonnardit tartalmd. Ennek a

410
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4. dabra. A 16. minta (Bazsi) termoanalitikai gorbéi

Figure 14. Thermoanalytical curves of sample 16 (Bazsi)

11. tabldazat. A gonnardit irodalmi dehidracios hémérsékletei
Table 11. Dehidration temperatures of the gonnardite according to the literature

Irodalmi hivatkozas A gonnardit vizvesztési homérséklete |°C]
PECSI-DONATH, SIMO 1966 140 250 380
REEUWIIK VAN 1972 75 220 420, 450
IVANOVA et al. 1974 200-300 320-450 500-600

A vastag betlivel kiemelt hdmérsékleti adatok a f6 vizvesztési reakciot jelzik.
Mean dehydration peaks in bold.

100,00 -
T [%]

0,00

termoanalitikai gorbéjén az el6- és utdcstcs még
kifejezettebb (14. dbra). Az irodalomban taldlhat6
termikus adatok szintén tobblépcsds vizvesztést
jeleznek (11. tdblazat).

Infravoros spektroszkopids
vizsgdlatok

A natrolit és a ,,tetrandatrolit” irodalmi infra-
voros spektrumai jol jelzik a két dsvany kozti kii-
lonbséget (PECSI-DONATH 1965, 1968, CHEN,
CHAaO 1980, ALBERTI et al. 1982a, 1982b,
GOTTARDI, GALLI 1985 és Nawaz 1988). A
natrolit esetében mind a viz-OH vegy-
értékrezgési tartomdnya (3600-3200 cm™),
mind a szilikatvaz (Si,Al)-O vegyértékrezgési
tartomanya (1100-900 cm™) j6l felbontott, mig a
Htetrandtrolit” spektrumdn a sdvok az emlitett
tartomdnyokban Osszemosddottak. Hasonl6
kiilonbség latszik az alacsony hulldmszamu
tartomdnyban a T-O vegyérték- és deformdacids
rezgések, ill. a viz libraciés sdvok tartoma-
nyédban (400-700 cm™) is.

Infravords spektroszképiai vizsgdlatra a
termoanalitikai paraméterek alapjan vélasz-
tottunk mintdkat. Két (U 142. és 2581.), a 11.
dbra szerint jol rendezett (15. dbra) és harom
(2620., 2627. és 2588/1.), a gyengén rendezett
tartomdnyba tartozé (16. és 17. dbra) minta
spektrumat készitettiik el. A mintdk adatait
bemutaté 12. tdbldzat szerint bizonyos sdvok

4424

421,2

2000
A [cm_l]

T T T
4000 3500 3000 2500

T
1500

500

15. dbra. A 2581. minta (Gulacs) infravords spektruma
T = transzmisszio; A = hullamhossz
Figure 15. Infrared spectrum of sample 2581 (Gulacs)
T = transmission; A = wavelength
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16. abra. A 2588/ 1. minta (Gulacs) infravoros spektruma
T = transzmisszio; A = hullamhossz

Figure 16. Infrared spectrum of sample 2588/1 (Gulacs)
T = transmission; A = wavelength
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17. dbra. A 2620. minta (Halap) infravoros spektruma
T = transzmisszio; A = hullamhossz
Figure 17. Infrared spectrum of sample 2620 (Halap)
T = transmission; A = wavelength

eltolédésa, eltlinése stb. jelzi a natrolit és ,.tetranatrolit”
kozti kiilonbséget. A tablazatbdl és az infravoros fel-
vételekrdl is jol 1athatd, hogy a f6 csicsok el6tt vagy utdn
kisebb csucsok (vall) jelennek meg, melyek tobb sav
0sszemos6ddsabdl adédhatnak. A savok eltolédasa alap-

jan a Gulacsrdl gytijtott 2588/1. minta a ,,tetranatrolithoz”
kozelebb all6, de atmeneti tulajdonsdginak tlinik. A
savok eltlinése, 6sszeolvadasa szempontjabol azonban ez
a minta is jol beleillik a rendezetlenebb, ,tetranatrolit”-
csoportba.
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12. tabldzat. A vizsgalt mintak infravords spektroszkopias adatai (cm™!)

Table 12. Infrared spectroscopical data (cm™!) of the investigated samples

Minta .
Guldes Uzsa Guldes | Haldp | Haldp Sévok értelmezése Asviny
2581. U-142 | 2588/1. | 2627. 2620.
3586,7 | 3586,0 | viz-OH vegyértékrezgés Htetrandtrolit”
3567,2 viz-OH vegyértékrezgés atmenet
3541,2 | 3545,6 viz-OH vegyértékrezgés natrolit
3466,7* viz-OH vegyértékrezgés
3452,3* viz-OH vegyértékrezgés
3433,3* viz-OH vegyértékrezgés
3330,5 ] 3333,9 | viz-OH deformdcios rezgésfelhangja tetrandtrolit”
3325,6 | 3326,0 | 33278 viz-OH deformacios rezgésfelhangja natrolit+atmenet
3219,7 | 32222 |3222,2 |32222|32228 |viz-OH deformacios rezgésfelhangja
2172,2 H,0 deformacios és libracios felhangja
2166,7 H,0 deformdcids és libracids felhangja
2161,1 | H,0 deformdcids és libracids felhangja
2155,6 H,0 deformacios és libracios felhangja
2149.9 H,0 deformaciés és libracios felhangja
1661,9 | 1661,8 | viz deformacids rezgés tetrandtrolit”
16344 | 16349 | 16354 viz deformacios rezgés natrolit+atmenet
1416,7 | 14175 C-0 vegyértékrezgés kalcit
1088,2 | 1088,9 (Si,A1)-0 vegyértékrezgés (kiilsd) nétrolit
1080,6 | 1077,8 | 1077,8 | (Si,Al)-O vegyértékrezgés (kiils) Htetranatrolit”
1063,2 | 1062,3 (S1,AD-O vegyértékrezgés (v;) natrolit
1055,6 | 1054,2 | 1058,3 | (Si,A)-O vegyértékrezgés (v;) Hletrandtrolit”
1040,9 | 1041,7 (Si,AD)-O vegyértékrezgés (v,) ndtrolit
997,2 [ 998,6 (Si,AD-O vegyértékrezgés (vs) natrolit
989,2 |994,1 (Si,AD-O vegyértékrezgés (v;) Hetrandtrolit”
9819 9825 |[9823 (SL,AD-O vegyértékrezgés (v;) natrolit+atmenet
966,6 | 966,7 (Si,AD)-O vegyértékrezgés (v;) natrolit
7194 | 718,1 (SLAD-O vegyértékrezgés (v,) ndtrolit
694.4* | 694,4*
684,7*
679,0 |678,8 |[678,5*
675,1 C-0 deformécios rezgés
668,3 670,1 H,0 librdci6 és (Si,Al)-O vegyértékrezgés
6259 |6257 |6239 625,1 6256 | H,0 librécio és (Si,Al)-O vegyértékrezgés
604,2 | 6028 H,0 libracié és (Si,Al)-O vegyértékrezgés nétrolit
595.8  |597,2% | 600* H,0 libracio és (Si,Al)-O vegyértékrezgeés Jtetrandtrolit”
579,2 | 580,0 H,0 libracié és (Si,Al)-O vegyértékrezgés nétrolit
544.4* H,0 libracio és (Si,Al)-O deformacios rezgés
541,7 | 541,1 H,0 libracio és (Si,A1)-O deformacios rezgés
538,9* | H,0 libracio és (Si,Al)-O deformacids rezgés
509,7 | 509,7 H,0 libracié és (Si,Al)-O deformdcids rezgés
H,0 libracid és (Si,Al)-O deformacids rezgés
499,1 14959 | H,0 libracio és (Si,Al)-O deformdcios rezgés [ ,tetrandtrolit”
490,6 H,0 libracid és (5i,A1)-0 deformacids rezgés | dtmenet
487,8 | 4878 H,0 libracid és (Si,Al)-O deformacids rezgés | natrolit
4424 | 4419 ndtrolit
421,2 4209 423,6 (S1,A1)-O deformacids rezgés
4172 418,1 (Si,A1)-O deformacios rezgés

Betiitipusok — natrolit; dtmenet; ,tetranatrolit”; * — vall
Font types — natrolite; transition; “tetranatrolite”; * — shoulder
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Pdsztdzo elektronmikroszkopos
vizsgdlatok

Pésztaz6 elektronmikroszképos vizsgélatra a rontgen-
diffrakciés mérési eredmények alapjan vélasztottunk min-
tdkat. E mintdk mindegyikér6l EDX-spekrumot, néme-
lyikér6l SEM-felvételt is készitettiink. A natrolittik ossze-
tételét harom ponton mértiik: a tii als6, k6zépsé és fels6
részén. A kovetkez6kben a kémiai Osszetétel szem-
pontjabdl legérdekesebb mintdk elemzési adatait ko-

zoljiik.

HV: 25.0 kV

Satelite STescan DATE: 03/23/07

DET: BSE De - SE Dete

Az U 142. minta (18. dbra) kémiai elemzése (19. dbra) a
nétrolitokra jellemzd Osszetételt (nagy Na-, nagyon kicsi
Ca-tartalom) mutatta. Ez a minta rontgendiffrakcios,
termoanalitikai és infravoros vizsgédlatok alapjan szintén
tiszta natrolitnak bizonyult. Az ehhez hasonlé kémiai
homogenitast mutatd natrolittlik ritkasdgnak szdmitanak a
Balaton-felvidéken.

A kémiailag inhomogén mintdkban egy natrolitt{in beliil
mdr jelentds lehet a Ca-tartalom véltozdsa. A vizsgalatok
sordn a kovetkezd trendeket figyeltiikk meg.

Az Iszn—1. mintdban a t{i fels6 része felé fokozatosan

100 um

18. dbra. Natrolit elekronmikroszkopos képe (U 142. minta, Uzsa)
A 100 um a teljes beosztasra vonatkozik

Figure 18. SEM micrograph of natrolite (sample U 142, Uzsa)
Full scale represent 100 um

Si Si

b Si c

s

Al

Al

Ma

Ca

1,00 2,00 3,00 4,00 500 1,00 2,00

3,00

Ca Ca

4,00 35,00 1,00 2,00 300 4,00 5,00

19. @bra. Az U 142. minta (Uzsa) EDX-spektrumai
a) tli also része, b) ti kdzepe, ¢) tii felsé része. EDX = energiadiszperziv rontgenanalizis

Figure 19. EDX spectra of sample U 142 (Uzsa)
a) lower part of needle, b) middle of needle, c) upper part of needle. EDX = energy dispersive X-ray analysis
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csokkent a Ca-tartalom (20. dbra). A rontgendiffrakcios
vizsgalatok alapjan (melyek poritott atlagmintdbdl ké-
sziilnek) a minta uralkoddan ,,tetranatrolit”-bdl all, mellette
kis mennyiségben nétrolitot azonositottunk. Az EDX-
spektrumok alapjan megallapithatd, hogy a tlik alsé kb. 2/3-
a tetrandtrolit”, fels§ része pedig ndtrolit. A legtobb
mintdban hasonlé tendencia figyelhet6 meg.

A 2614. mintdban (Haldp) a ti k6zepén emelkedett meg
a Ca-tartalom (21. dbra). Rontgendiffrakciés mddszerrel a
mintdban sok ,tetranatrolit” mellett kevesebb gonnarditot
mutattunk ki.

Az EDX vizsgdlat alapjdn a mintdk mért Na/Ca
ardnyainak 4tlagait Osszehasonlitottuk a felhasznalt

termoanalitikai paraméterekkel (1. 11. dbra U 142., 2620.,
2627.,2588/1. és 2578. mintdk). Mind a korrigdlt bomlasi
hémérséklet, mind az aktivaldsi energia erds Osszefiiggést
mutat a rdcsbeli Ca-helyettesités mértékével (22. és 23.
abra).

A hémérsékletcsokkenést mesterségesen kationcserélt
nétrolitcsoportba tartozé zeolitokndl YAMAZAKI et al.
(1988) emlitik. Az aktivaldsi energia véltozdsa szem-
pontjabol OTSUKA et al. (1991) jelzi, hogy a nétrolitra mért
126,83 kJ mol'! aktivéldsi energia K-mal torténd helyet-
tesités utdn 74,01 kJ mol-ra csokken. Ugyancsak a Na—K-
kationcsere utdn hasonlé mértéki aktivaldsienergia-csok-
kenést mért VYAZOVKIN és LINERT (1995) .

Si a Si b Si c
Al Al
Al
Na
i
Ma
Ca I Ca ]
| i
Ca
1,00 2,00 300 4,00 5,00 1,00 2,00 300 4,00 5,00 1,00 2,00 3,00 4,00 500
20. abra. Az 1szn-1. minta (Halap) EDX-spektrumai
a) tli also része, b) ti kozepe, ¢) ti felsé része. EDX = energiadiszperziv rontgenanalizis
Figure 20. EDX spectra of sample Iszn-1 (Halap)
a) Lower part of needle, b) middle of needle, ¢) upper part of needle. EDX = energy dispersive X-ray analysis
g . -
1 a Si b Si c
Al
Al Al
Na
Ca
Ca
1,00 2,00 300 4,00 3,00 1,00 2,00 300 400 5,00 1,00 2,00 300 4,00 5,00

21. dbra. A 2614. minta (Halap) EDX-spektrumai
a) tli also része, b) ti kdzepe, ¢) ti felsé része. EDX = energiadiszperziv rontgenanalizis

Figure 21. EDX spectra of sample 2614 (Halap)
a) Lower part of needle, b) middle of needle, c) upper part of needle. EDX = energy dispersive X-ray analysis
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22. dbra. A vizsgalt mintak EDX-szel mért Na/Ca aranyainak atlagai a
korrigalt bomlasi hdmérséklethez viszonyitva
A szamok a tobbi modszerrel is megvizsgalt mintdkat jelzik. EDX =
energiadiszperziv rontgenanalizis
Figure 22. The average values of Na/Ca ratio determined by EDX
versus corrected decomposition temperature of the investigated
samples
The numbers indicate the samples investigated also by other methods. EDX =
energy dispersive X-ray analysis
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23. dbra. A vizsgalt mintak EDX-szel mért Na/Ca aranyainak atlagai az
aktivalasi energiahoz viszonyitva
A szamok a tobbi modszerrel is megvizsgalt mintdkat jelzik. EDX =
energiadiszperziv rontgenanalizis

Figure 23. The average values of Na/Ca ratio determined by EDX
versus activation energy of the investigated samples
The numbers indicate the samples investigated also by other methods. EDX =
energy dispersive X-ray analysis

Kovetkeztetések

A hazai (PECSINE DONATH 1963) és a nemzetkozi (pl.
ALBERTI, VEZZALINI 1981) irodalomban mar tobb évtizede
ismeretes, hogy a Balaton-felvidéki natrolitdsvanyok nem
szokvanyos natrolitok. Ezt timasztjdk ala vizsgélataink is,
melyek szerint a mintdk negyede volt uralkodéan natro-
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littartalmud, ezen beliil csak harom tisztan natrolit. A
mintdk nagyobb része uralkoddan ,.tetrandtrolit”-ot tar-
talmaz, melyhez kis mennyiségii nétrolit és gonnardit ke-
veredik.

A vizsgélataink sordn Ca-gazdagnak bizonyult nétro-
litok csoportjdba tartoz6 mintak kordbban még nem vizsgalt
korrigalt bomlasi hdmérséklete és aktivalasi energidja (1. 11.
abra) alacsony ami rendezetlenebb szerkezetre, illetve he-
lyettesitésre utal. Ezzel szemben a tiszta natrolitos mintdk
rendezettebb szerkezettiek. Mindezt aldtdmasztjak a termo-
analitikai eredmények és az EDX-spektrumok Na/Ca ara-
nyai kozotti osszefiiggések is. Tehat a Ca beépiilésével és a
szerkezet rombosbdl tetragondlisba valé dtmenetével né a
rendezetlenség.

A pésztaz6 elektronmikroszképos vizsgélat alapjan jol
lathatd, hogy az el6bb emlitett valtozasok egy-egy tiin beliil
is megjelenhetnek.

A vizsgélatok azt mutattdk, hogy a natrolit és ,,tetrandtro-
lit” koziil a legtobb leléhelyen mindkét valtozat megtalalhatd.
Ez vonatkozik a guldcsi és uzsai lel6helyekre is, amelyeknek a
nétrolitjat az irodalomban rendezetlennek jelzték.

A kémiai inhomogenitds a nétrolittlikon beliil is jelent-
kezik. A tisztdn natrolitos mintdkat tartalmazé iiregekben
Na-dds oldatok jutottak szerephez. Azon mintdk esetén
viszont, ahol a tii fels6 része felé folyamatosan csokken a
Ca-tartalom, feltételezhetd, hogy az tiregekben a magas Ca-
tartalmd oldatokbdl elészor parandtrolit, ,tetrandtrolit”
vagy gonnardit vélt ki, melyre kés6bb natrolit telepiilt.
Atmoszférikus koriilmények kozott a magas viztartalmi
parandtrolit ,,tetranatrolitta” dehidratal6dhat.

Az oldatok 6sszetételén kiviil a képz6dési hémérséklet
is befolydsolhatja a szerkezet rendezettségi fokat. NEUHOFF
et al. (2002) utalnak arra, hogy a nétrolit szerkezetében a
(Si,Al)-rendezettség a homérséklettdl fiige. Megfigye-
Iéseink szerint magasabb hémérsékleten rendezetlenebb
fazisok keletkeztek.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom Foldvari Marianak a termo-
analitikai és infravords spektroszképids vizsgdlatok
értelmezéséért, kiegészitdé informdacidiért, Kovics-Palffy
Péternek hasznos tanacsaiért, Kovacs Arpédnak (Miskolci
Egyetem) a pasztdz6 elektronmikroszképos elemzésekért és
Viczian Istvannak részletes és hasznos lektori észre-
vételeiért.
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Osszefoglalas

A 2000/60/EK Viz Keretiranyelv el6irja, hogy a felszin alatti viztesteket 2015-re jo mennyiségi és kémiai allapotba hozzak. A feladat teljesitése
tobb minisztérium dsszehangolt munkajat igényli, amint ezt a 1189/2002. (XI. 7.) szamu Kormanyhatarozat is meghatarozza.

A Magyar Allami Féldtani Intézet feladata a korabbi kézos munka alapjan elsddlegesen kijeldlt viztestek foldtani hatterének regionalis
jellemzése volt, indokolt esetben javaslattétellel a viztesthatarok feliilvizsgalatara. A 2006 juliusatol folyd munkaban az intézet Vizfoldtani,
Térképezési, Alapkutatasi, Kornyezetfoldtani és Geoinformatikai féosztalya, valamint a Konyvtar dolgozoi vettek részt, és szoros egylittmikodést
alakitottak ki a viziigyi agazatban dolgozo kollégakkal.

Az elvégzett munka eredményeképpen megkezdddott egy egységes szemléletu, vizfoldtani szempontokat is figyelembe vevo, 1:100 000-es
méretaranyu foldtani térmodell kialakitasa a hasonlé méretaranyu és az egész orszagot lefed felszini foldtani térképsorozat folytatasaként.

Az egész orszagot behalozo szelvények segitségével képet alkothattunk a foldtani felépitésrol, a legfontosabb foldtani szerkezetekrol, alkalmat
adva ezzel a korabban kijelolt viztestek egymashoz vald viszonyanak bemutatasara és a viztesthatarok pontositasara. Roviden jellemeztiik a
viztesteket felépit6 képzédmények foldtani és hidrosztratigrafiai sajatossagait is.

Osszegyujtottiik és mellékeltiik a viztestekhez kapcsolodo legfontosabb foldtani és vizfoldtani szakcikkek és kutatasi jelentések
irodalomjegyzékét.

Keywords: Water Framework Directive, groundwater body, geological cross-section, hydrostratigraphy, subsurface waterbody

Abstract

The 2000/60/EU Water Framework Directive requires bringing the quality and quantity of subsurface water to good status by 2015. Execution
of this task requires the organized work of numerous ministries, as it is declared in the 1189/2002 (XI.7.) Government Decree.

Subsurface water bodies were primarily designated by teamwork of different organizations. Proceed that, the tasks of Geological Institute of
Hungary was to describe geologically these waterbodies and recommend modification based on geological considerations. Works started in July
of 2006 and almost all divisions of the institute, Hydrogeology, Mapping, Environmental geology, Basic research, and Geocartographic, and
Library department, participated. Furthermore, during this work a close work-relationship formed between colleagues of the Institute and
colleagues of the water related sector.

As aresult of this work, the building of an uniform 3D geological model started, which takes into consideration the hydrogeology. This model
isin 1:100,000 scale and it is a continuum of the Hungarian Geological Map series covering the country.

Through the cross-sections covering the whole country, a 3 dimensional picture of the subsurface and the major tectonics was acquired
facilitating the correction of the border of waterbodies and the visualization of the relationships between waterbodies.

The most important geological and hydrogeological articles and research related to the delineated waterbodies were collected, and a list of
them was prepared.
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Bevezetés

A 2000/60/EK Viz Keretirdnyelv elbirja, hogy a tag-
orszagok a felszin alatti viztesteket 2015-re j6 mennyiségi és
kémiai allapotba hozzdk. Magyarorszdgon a feladat telje-
sitése tobb minisztérium Osszehangolt munkdjat igényli,
amint ezt a 1189/2002. (XI. 7.) szdmui Kormdnyhatarozat is
eldirja. A feladatokat ez a hatdrozat az aldbbiak szerint
szakaszolta:

1. 2005: az elsd, un. orszagjelentés (Nemzeti jelentés
2005) leaddsa Briisszelben,

2. 2006: a monitoringrendszerek feldllitdsa és monito-
ringprogramok inditésa,

3.2007-2009: vizgytjts-gazdalkodasi tervek (VGT) ké-
szitése,

4.2009-2015: a vizek j6 4llapotba hoz4sa, illetve j6 dlla-
potban tartdsa,

5. a kés6bbiekben 6 évenként a viztestek allapotdnak
feliilvizsgdlata.

2005. marcius 22-ére a Vizigazgaté vezetésével elké-
sziilt az orszagjelentés (Nemzeti jelentés, 2005), melyet az
Eurépai Parlament és Tandcs 2000/60/EK sz. ,,Az eurépai
kozosségi intézkedések kereteinek meghatdrozasardl a viz-
politika teriiletén” cimd irdnyelvben irt el6. E jelentésben
részletesen megtaldlhaték a felszini és felszin alatti viz-
testek fajtdi, dltaldnos jellemzésiik és hataraik kijelolésének
alapelvei. A jelentés elkészitése sordn a viziigyi 4gazat —
bevonva a Magyar Allami Foldtani Intézet (MAFI)
szakembereit a MAFI 1:500 000-es nyomtatdsban
megjelent térképeinek digitalizalt valtozataira tdmasz-
kodott. E munkdban 2004-ben a MAFI Vizfoldtani,
Kornyezetfoldtani és Térinformatikai F6osztilydnak mun-
katarsai vettek részt.

A Viz Keretirdnyelvvel kapcsolatos munka masodik
fazisdban, a Vizigazgaté (a Kornyezetvédelmi és Viziigyi
Minisztérium f6osztalyvezet§je) felkérésére, a Gazdasagi
és Kozlekedési Minisztérium szakallamtitkdra megbizta a
Magyar Allami Foldtani Intézetet a kitiizott feladatok
foldtani részének elvégzésére. Az Intézet a megbizast
kiemelt programként kezelte, melynek keretében a kovet-
kezd szakmai feladatokat t(izte ki:

— a viztestek foldtani felépitésének vizsgalata: szel-
vények és elvi rétegoszlopok szerkesztése, a viztestek
foldtani és vizfoldtani jellemzése, a vonatkozé foldtani,
vizfoldtani irodalom Osszegyfijtése,

— a viztest-lehatdrolds megalapozottsdganak foldtani
szempontd feliilvizsgélata.

A felsorolt feladatokat a Vizfoldtani F6osztaly vezeté-
sével, az Alapkutatdsi, a Térképezési, a Kornyezetfoldtani
és Informatikai f6osztalyok szakemberei teljesitették. Cik-
kiink célja a felszin alatti vizek monitoringrendszerének
beinditdsat megalapoz6 foldtani munka eredményeinek
bemutatdsa.

A viztestek
Kijelolése és attekintd jellemzése

Miel6tt az eredmények bemutatdsdra sort keritiink, a
bevezetés elsé mondatdban kitlizott cél néhany fogalmat
definidljuk, miként az jelenleg szakmai korokben elfoga-
dotta valt (GAYER 2005).

A Viz Keretirdnyelv (VKI) az elsd olyan kozosségi
szabdlyozds, mely a felszini viz hidromorfolégiai, 6kol6-
giai, kémiai és a felszin alatti viz mennyiségi és kémiai
allapotéval is foglalkozik.

A felszin alatti viztest a felszin alatti viznek — egy
vagy tobb viztartén beliil — lehatarolhat6 része a telitett
zéndban.

Jo dllapot szempontjabdl a felszin alatti vizek esetén a
mennyiségi és kémiai dllapot szdmit, és a viztest végsd
allapotdnak megitélésében a rosszabbik dont. A felszin
alatti vizkészletek védelme érdekében a viztestekbdl torténd
vizkivételeknek Osszhangban kell lenniiik az utdnp6t-
l6dassal, a véaltozasok nem okozhatjdk az okoszisztémdk
karosoddsat, tovabba el kell keriilni a szennyezés dltal
okozott vizmindségromlast.

A felszin alatti vizekre vonatkozé fontosabb megal-
lapitasokat a Viz Keretirdnyelv végrehajtdsa els6 fazisdnak
végére elkésziilt orszagjelentés (Nemzeti jelentés, 2005)
alapjan, az aldbbiakban foglaljuk 6ssze.

Magyarorszagon az Osszes felszin alatti viz része
valamely viztestnek. Felszin alatti vizeinket széleskordien
hasznositjuk, mivel az dtlagosan 10 m*/nap-ndl nagyobb
hozammal megcsapolt vizaddk az orszag teljes teriiletén
el6fordulnak. Az orszdg sikvidéki teriileteire jellemzd tobb
szdz méter, helyenként ezer métert meghaladé vastagsagu,
véltozatosan rétegzett iiledékben a féligateresztd rétegek is
jelentds szerepet jatszanak a vertikdlis dramldsban. Ezért, a
viztestek kijelolése nem a f6 vizaddk (vagyis csak a jo
vizadé és vizvezetd rétegek), hanem a vizadd Osszletek
(azaz tobb vizadd és az azokat elvalasztd vizvisszatartod
rétegek Osszessége) alapjan tortént.

A viztestek kijelolésének 1éptékét és részletességét a
vizkészletekkel valé gazddlkodds szempontjai hatdroztak
meg, vagyis az utdnp6tlddasi és megesapoldsi viszonyok,
valamint a {6 viztipusokon (pordzus és karsztos kézetekben,
valamint hegyvidéki teriiletek képz6dményeiben térolt fel-
szin alatti vizek) beliil a kémiai 0sszetétel és a hGmérsékleti
jellemzok.

A Nemzeti jelentésben (2005) a geoldgiai-hidrogeo-
l6giai szempontokat szem el6tt tartva a viztesteket a
kovetkez6képpen rendszerezték:

Medencebeli, uralkodoan porozus kdzetekben lévs viz-
testek:

— Hideg vizeket tartalmazé viztestek: els6dlegesen a
felszin alatti vizgytijt6k szerint, majd azon beliil ledramldsi
és felaramlasi teriiletek alatti viztestekre elkiilonitve (1.
abra).

— Termdlvizek: 30 °C-ndl melegebb vizet tartalmazé
viztestek, a f&bb hidrodinamikai egységek szerint tovdbbi
viztestekre valasztva szét (2. abra).



1. d@bra. Medencebeli, uralkodo-
an pordzus kozetekben 1évo hi-
degviztestek elterjedése
Sotétsziirke = a felaramlasi teriiletek
alatti, vilagossziirke = a lelaramlasi
teriiletek alatti viztestek

Figure 1. Cold water bodies in
porous rocks in basin areas
Dark grey = water bodies in zones of
asscending water, light grey = water
bodies in zones of descending water
HU_p.1.1.1 = Szigetkoz; HU_p.1.1.2 =
Hansag; Rabca-volgy északi része;
HU_p.1.10.1 = Duna jobb parti viz-
gyljto, Paks alatt; HU_p.1.10.2 = Sar-
koz; Madocsai-6blozet; HU_p.1.11.1 =
Karasica-vizgyijté; HU_p.1.12.1
Ipoly-volgy; HU_p.1.13.1 Szent-
endrei-sziget; Duna bal parti kavics-
terasz; HU_p.1.14.1 = Duna-Tisza
kozi hatsag - Duna-vizgyijt6 északi
rész; HU_p.1.14.2 = Duna-Tisza koze
- Duna-volgy északi rész; HU_p.1.15.1
= Duna-Tisza kozi hatsag - Duna-
vizgyljté déli rész; HU_p.1.15.2 =
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Duna-Tisza koze - Duna-volgy déli rész; HU_p.1.16.1 = Kigyds-vizgytijté; HU_p.1.2.1 = Ikva-vizgyujtd; Répce felso vizgyijtdje; HU_p.1.2.2 = Rabca-volgy déli része;
HU_p.1.3.1 = Raba-Gyongyos-vizgytijté; HU_p.1.4.1 = Dunantuli-kozéphegység északi peremvidéke; HU_p.1.5.1 = Marcal-volgy; HU_p.1.6.1 = Kapos-vizgyujto;

HU_p.1.7.1

= Séd-Nador-Sarviz-vizgytijt6; HU_p.1.8.1

= Sarviz; Sio-vizgytjté; HU_p.1.9.1 = Duna jobb parti vizgy(ijt6 - Budapest-Paks; HU_p.2.1.2 =

Szamos-Bereg-siillyedék; HU_p.2.10.1 = Duna-Tisza kozi hatsag - Tisza-vizgytjt6 északi rész; HU_p.2.10.2 = Duna-Tisza koze - K6zép-Tisza-volgy; HU_p.2.11.1
= Duna-Tisza kozi hatsag - Tisza-vizgytjt6 déli rész; HU_p.2.11.2 = Alsé-Tisza-volgy; HU_p.2.12.2 = Berettyo-; Korosok-volgy; Nagykunsag; HU_p.2.13.1 = Maros-
hordalékkip; HU_p.2.13.2 = Maros-Koros koze; HU_p.2.2.2 = Tiszahat; HU_p.2.3.1 = Nyirség keleti perem; HU_p.2.3.2 = Kraszna-; Tisza-volgy; HU_p.2.4.1 =
Nyirség - Lonyay-focsatorna-vizgytijté; HU_p.2.4.2 = Rétkoz; HU_p.2.5.2 = Bodrogkoz; HU_p.2.6.1 = Nyirség déli rész; Hajdusag; HU_p.2.6.2 = Hortobagy;
Nagykunsag; Bihar északi rész; HU_p.2.7.1 = Hernad-volgy északi rész; HU_p.2.8.1 = Sajo-Hernad-volgy déli rész; HU_p.2.8.2 = Sajo-Takta-volgy; Hortobagy;
HU_p.2.9.1 = Eszaki-kozéphegység peremvidék; HU_p.2.9.2 = Jaszsag; Nagykunsag; HU_p.3.1.1 = Mura-vidék; HU_p.3.2.1 = Somogyi-dombsag nyugati része;
HU_p.3.2.2 = Drava-volgy Barcs felett; HU_p.3.3.1 = Somogyi-; Baranyai-dombsag; HU_p.3.3.2 = Drava-volgy Barcs alatt; HU_p.4.1.1 = Zala-vizgyijté; HU_p.4.2.1

= Zalai-;

Somogyi-dombsag; Balaton-vizgytijté (DDK-i rész); HU_p.4.2.2 = Balaton déli vizgytijt6 (Berek); HU_p.4.3.1 = Balaton déli vizgyijto keleti része;

HU_p.4.3.2 = Balaton meder alatt
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2. d@bra. Medencebeli, uralkodoan porozus kézetekben 1évé termalvizek elterjedése

HU_pt.1.1 = Eszaknyugat-Dunantul;

Figure 2. Thermal water bodies in porous rocks in basin areas
HU_pt.2.1 = Délnyugat-Alfold; HU_pt.2.2 = Eszak-Alfold; HU_pt.2.3 = Délkelet-Alfold; HU_pt.2.4 = Eszakkelet-Alfold;
HU_pt.3.1 = Délnyugat-Dunantul
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Karsztosodott kdzetekben tdrolt karsztviztestek:

— Hideg karsztvizeket tarol6 viztestek: a karsztforrdsok
vizgy(ijtbi szerint tovabbi viztestekre felosztva (3. dbra).

— Termdlvizet tartalmazé viztestek: a f&bb hidrodi-
namikai egységek szerint esetenként tovdbbi viztestekre
szétvalasztva (3. dbra).

CSERNY TIBOR et al.

Hegyvidéki teriiletek vegyes dsszetételil kbzeteiben lévd
viztestek (kivéve az el6z6 csoportba sorolt karsztvizeket): a
felszin alatti foldtani szerkezeti egységek és a felszini
vizgy(ijtSk szerint tovabbi viztestekre felosztva (4. dbra).

A Nemzeti jelentésben (2005) részletesen leirt pordzus

és karsztos kézetekben, valamint hegyvidéki teriiletek kép-

3. dbra. A karsztosodott kézetek-
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forrasok vizgytjtoje; HU_k.4.2

Balaton-felvidéki karszt; HU_kt.1.10 = Sarvari termalkarszt ; HU_kt.1.11 = Biiki termalkarszt ; HU_kt.1.2 = Eszak-dunantuli termalkarszt ; HU_kt.1.3 = Budapest
kornyéki termalkarszt ; HU_kt.1.4 = Visegradi termalkarszt ; HU_kt.1.6 = Szabadbattyani termalkarszt ; HU_kt.1.7 = K6zép-dunantuli termalkarszt ; HU_kt.1.8 =

Mecseki termalkarszt ;

HU_kt.1.9 = Dél-Baranya; Bacska termalkarszt ; HU_kt.2.1 = Biikki termalkarszt ; HU_kt.2.2 = Aggteleki termalkarszt ; HU_kt.2.3 =

Sarospataki termalkarszt ; HU_kt.2.4 = Alfoldi termalkarszt ; HU_kt.3.1 = Harkany és kornyezete termalkarszt ; HU_kt.4.1 = Nyugat-dunantuli termalkarszt
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Figure 4. Water bodies in various
. types of rocks in hilly areas
Light grey = water bodies, dark grey =
outcrops of karst water bodies
HU_h.1.1 = Dunantili-k6zéphegység -
Marcal-vizgytijté; HU_h.1.10 = Sopro-
ni-hegység; Fert6-vidék; HU_h.1.11 =
Készegi-hegység; HU_h.1.12 = Mecsek;
f HU_h.1.2 = Dunantuli-kdzéphegység -
Séd-Nador-vizgytjt6; HU_h.1.3 = Du-
F nantuli-kdzéphegység - Duna-vizgyij-
b t6 Mosoni-Duna - Altal-ér-torkolat;
HU_h.1.4 = Dunantuli-k6zéphegység -
Duna-vizgyiijté Altal-ér-torkolat - Vi-
segrad; HU_h.1.5 = Dunantuli-k6zép-
hegység - Duna-vizgyijté Budapest
alatt; HU_h.1.6 Dunantuli-kdzép-
hegység Duna-vizgytijt6 Viseg-
rad-Budapest; HU_h.1.7 = Borzsony;
Godolléi-dombvidék Duna-

vizgytijté; HU_h.1.8 = Borzsony; Cserhat-Ipoly-vizgytjté; HU_h.1.9 = Velencei-hegység; HU_h.2.1 = Cserhat; Karancs; Medves-Zagyva-vizgytijt6; HU_h.2.2 =
Matra - Zagyva-vizgytijt6; HU_h.2.3 = Hevesi-dombsag - Tarna-vizgyijté; HU_h.2.4 = Biikk - Tisza-vizgytijt6; HU_h.2.5 = Biikk; Borsodi-dombsag - Sajo-vizgy(ijto;

HU_h.2.6 = Zempléni-hegység -

Hernad-vizgyjto;

HU_h.2.7

Zempléni-hegység Bodrog-vizgytijto; HU_h.3.1 =

Villanyi-hegység; HU_h.4.1 = Dunantuli-k6zéphegység - Balaton északnyugati vizgy(ijt6; HU_h.4.2 = Balaton-felvidék
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z6dményeiben tarolt felszin alatti vizek rovid jellemzését az
aldbbiakban foglalhatjuk 6ssze.

Medencebeli,
uralkodoan porozus kbzetekben lévd viztestek

2 7

Magyarorszag legnagyobb kiterjedésti, hidraulikailag
Osszefiiggd felszin alatti viztestcsoportja a porézus kdze-
tekhez kapcsolédik. Alsé hatdrdt a paleozoos, illetve
mezozoos alaphegységfelszinnél hiztdk meg, bar vastag-
saganak megallapitdsakor figyelembe vették annak esetleg
viznyerésre alkalmas fels6 néhdny 10 m-es repedezett
z6ndjat is. Peremét (a hegyvidéki viztestcsoporttal kozos
hatdrat) az alsé- és fels6-pannéniai hatdr felszini metszése
alapjan jelolték ki.

A felszin alatti vizgy(jtShatdrok — a dombvidéki és a
sikvidéki hétsdgi teriiletekre es6 hideg vizii viztestek esetén
— megegyeznek a felszini vizgy(ijtékével. A vizgy(ijt6kon
beliil elkiilonitették a zOomében learamlassal, illetve a
felaramlassal jellemezhetd teriileteket. Lehatdroldasukat a
talajviz és a mélyebb rétegek kozotti nyomdaskiilonbség-
térkép, valamint a vizkémiai viszonyok elemzése segitette.
Feldramlassal jellemezhetd viztesteket ott jeloltek ki, ahol
jelent8s a pdrolgds ttjan torténd megcsapolds (ez a meg-
csapoldsi forma dombvidéki vizfolydsok szélesebb vol-
gyeiben is el6fordul, de a viztestek méretéhez képest kis
teriileten). A sikvidéki felaramlasi teriileteken beliili hata-
rok bizonytalanok.

A hidegviz- és termdlviztesteket a 30 °C-os izoterma-
feliilet mentén jelolték ki. A termalviztestek horizontélis
lehatdroldsa a f6bb hidrodinamikai egységek figyelembe-
vételével tortént.

Karsztosodott kézetekben tdarolt karsztviztestek

Magyarorszag teriiletén a porézus mellett a mdsik
regiondlis jelentdségii vizadd képz6dményt a mezozoos —
elsGsorban tridsz kord — karbonatos, karsztosodott dsszlet,
az un. fékarsztviztarolo jelenti. A vele szoros hidraulikai
kapcsolatban 4ll6 eocén mészkdvekkel egyiitt ez a kép-
z6dmény alkotja a karsztviztestek csoportjat. Aldrendelten
a f6karszthoz kapcsolddva jura és kréta, valamint attdl
figgetleniil paleozoos mészkovekben is el&fordulnak
karsztviztestek.

A karsztviztestek esetében is megkiilonboztették a
hidegviz- és a termdlkarsztviztesteket, amelyeket szintén a
30 °C-os izotermafeliilet mentén vélasztottak el. A hegy-
ségek tektonikai szerkezetébdl adéddan a hidegviz- és a
termélkarsztviztestek egymads mellett helyezkednek el.

A hidegvizes karsztviztdrol6t csak a Dundntili-k6zép-
hegység teriiletén osztottdk fel, a forrdscsoportokhoz tar-
tozé vizgy(jték alapjdn. A termadlkarsztviztestek lehata-
rolasat pedig ezekhez kapcsoléddan végezték el. Az ilyen
moédon kivalasztott karsztviztestek bedgyazédnak a hegy-
vidéki viztestek eocénnél fiatalabb és paleozoos képzdd-
ményei kozé. A hideg, de féleg a termalkarsztviztestek a
medencebeli pordzus viztestek ald nytlhatnak.

A hegyvidéki teriiletek vegyes dsszetételii

képzodményeiben lévd viztestek

A hegyvidéki teriileteken — a karsztviztestek csoport-
jan kiviil — véltozatos képz6dmények taldlhatdk, amelyek
kora a negyediddszaktél a mezozoikumon at a paleo-
zoikumig terjed, és egyarant el6fordulnak pordzus, repe-
dezett és karsztosodott (a karsztviztestekhez nem sorolt)
rétegek. Ezek a képz6dmények alkotjdk a hegyvidéki
viztestek csoportjat.

A hegyvidékeken belill a tovabbi felosztas alapvetSen a
felszini vizgy(jték szerint tortént, mivel a felszin alatti
vizmozgasok ezekben a képz&dményekben nagyobbrészt a
felszin kozelében torténnek, s igy a felszin alatti vizvalaszt6
is kozelitdleg egyezik a felszinivel. A f6-karsztviztaroléhoz
nem sorolt, de a hegyvidéken taldlhaté karbonatos kép-
z6dményeket a hegyvidéki viztesthez csatoltdk. Ugyan-
akkor, a karsztviztestek felszini kibuivasai a hegyvidéki
viztestek térképén ,.folytonossagi hidnyként” jelennek meg.
A hegyvidéki viztesteknél nem kiilonboztettek meg termal-
viztesteket, mivel gyakorlatilag ott ilyenek nem fordulnak
eld.

A fenti szempontok/szabalyok figyelembevételével, tér-
informatikai eszkozok igénybevételével osszesen 108 db
viztestet jeloltek ki:

— A medencebeli porézus hidegviztestek szima 52 db,
a porézus termalviztesteké 6 db.

— A hidegkarsztviztestek szama 13 db, a termalkarszt-
viztesteké 15 db.

— A hegyvidéki viztestek szdma 22 db.

Magyarorszag felszin alatti viztestjeinek tobb mint a fele
(60 db) orszdghatarokon atnyulik. Ez az orszdg Duna
vizgytijtd teriileten beliil elfoglalt helyébdl, valamint
medencejellegébdl adodik.

A viztestek foldtani felépitésének jellemzése

A Viz Keretirdnyelvvel kapcsolatos munka mdsodik
fazisaban a Magyar Allami Foldtani Intézet célja a moni-
toringrendszer feldllitdsat és a monitoringprogram beindi-
tdsat megalapozé foldtani feladatok teljesitése volt. Az
Intézet szakemberei a viztestek foldtani felépitésének vizs-
géalatat szelvények és elvi rétegoszlopok megszerkesz-
tésével, a viztestek foldtani és vizfoldtani jellemzésével, és a
vonatkoz6 foldtani, vizfoldtani irodalom Osszegyfijtésével,
tovabba a viztest-lehatdrolds megalapozottsdgdnak foldtani
szempontu feliilvizsgdlataval valdsitottdk meg.

A 2006 kozepétdl 1 éven at tartd szakmai munka sordn a
Foldtani Intézet és a viziigyi szakemberek kozott dlland6
szakmai kapcsolat 1étesiilt, és 3 havonta (2006. szeptember
21-én és december 11-én, valamint 2007. marcius 14-én és
junius 11-én) munkaértekezletekre keriilt sor. Az elkésziilt
anyagok elsé munkavéltozatat (CSERNY, GAL 2007) CD-
hordozén adtuk 4t, melynek tartalma az aldbbi volt:

— Foldtani szelvények és a viztestek elvi foldtani
rétegoszlopainak adatbazisa.
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— Magyarorszag felszini foldtani térképsorozata, M =
1:100 000, magyarazé kotettel.

— A felszin alatti viztesteket felépit6 formacidk, foldtani
és hidrogeoldgiai paramétereit 6sszefoglalé tdblazatok.

— A felszin alatti viztesteket felépité formacidk rovid
foldtani és vizfoldtani jellemzése.

— Magyarorszdg felszin alatti viztestjeit bemutatd

CSERNY TIBOR et al.

foldtani és vizfoldtani, publikalt és kéziratos irodalmanak
jegyzéke.

A foldtani szelvények és az elvi rétegoszlopok meg-
szerkesztésében, tovabba a viztestek foldtani és vizfoldtani
lefrasaban résztvevd szakemberek névsordt, illetve elvégzett
munkamennyiségét az 1. tdblazatban foglaltuk Gssze. A
fentieken kiviil, a térinformatikai munkdk elvégzésében

1. tablazat. A foldtani szelvények és a veliik egyiitt késziilt rétegoszlopok szerkeszt6i, tovabba a viztestek foldtani és vizfoldtani
leirasainak szerzoéi

Table 1. Authors of the geological cross-sections with associated stratigraphical columns and geological, hydrogeological
descriptions of the groundwater bodies

Munkamennyiség (db) szelvényenként és leirdsonként

Szelvény szerzék és viztest leirok

) sekély
névsora

kézepes

mély foldtani leiras vizfoldtani leiras

egyedi tars egyedi

tars

egyedi tars egyedi tars egyedi tars

Babinszki Edit 1 11

Bed6 Gabriella 3

Budai Tamas

Chikan Géza

Cserny Tibor

Csillag Gabor

Don Gyorgy

Dudko Antonyina

Fodor Laszlo

Fiigedi Ubul 4

Gal Nora

35 32

Gyalog Laszlo

Gyuricza Gyorgy

Jakus Péter

Jambor Aron

J. Edelényi Emoke

Juhasz Gyorgyi

Keresmdr Zsolt 4

10

Koloszar Laszlo

Kuti Laszlo 5

Magyari Arpad 7

Makk Agnes 2 9

Marsi Istvan

Marso Karoly

28 25

Miiller Tamas 3

Nador Annamaria 2

10

Pocsai Tamds 2

Ralisch Erzsébet

Roth Laszlo

Sdsdi Ldszl6

12 4

Scharek Péter

Szegt Eva

Szentpétery Ildiko

Szurkos Gabor

4
3

Vatai Jozsef 6 2
4

Zsambok Istvan

Megjegyzés: tars = tarszerzoként, egyedi = 6nallo szerzoként
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Turczi Gébor, Tullner Tibor, Unger Zoltidn, Havas Gergd, az
irodalomjegyzék Osszedllitdsdban Csongradi Marta, Palfi
Eva és Demény Kriszta véllalt vezetd szerepet.

Az elkésziilt termékek koziil a foldtani szelvényeket, a
velik egyiitt a viztestekrél késziilt elvi foldtani réteg-
oszlopokat és a viztesteket felépité formaciok foldtani és
vizfoldtani lefrdsat mutatjuk be az aldbbiakban.

A foldtani szelvények

A nyomvonalak kivélasztdsa sordn vezérl6 elviink Ma-
gyarorszag foldtani szerkezetét és felépitését leginkabb rep-
rezentald foldtani szelvények elkészitése volt. Els6 1épésben a
korabbi években publikdlt 1:50 000-es, 1:100 000-es és
1:200 000-es foldtani szelvényeket, tovdbba Hamor Géza és
Haas Janos 1:500 000-es kéziratos szelvényeit tekintettiik at,
majd részben ezek alapjan kijeloltiik az dj szelvényirdnyokat.

Maisodik 1épésben az 1:100 000-es szelvényeket az Infor-
matikai F6osztalyon dolgozé szakemberek készitették eld, a
felel6s geolégusokkal egyiittmiikodve. Ehhez a felszin dom-
borzatit az 1:50 000-es digitélis terepmodellr6l, a foldtani
rétegek felszini hatdrait az 1:100 000-es foldtani térképekrdl,
a szelvényvonalba esd furdsok foldtani rétegsorait a Magyar
kozzel szarmaztattdk a geoldgusok szamara (TUrcz1 2007).

Ezt koveten kertilt sor a foldtani szelvények megszer-
kesztésére. A megrajzolt szelvényeken a geoldgusok a
viztestek foldtani felépitését mutatjdk be, tobb viztesten
athuzéddan. Ez lehetéséget biztosit a kordbban meghuzott
viztesthatdrok foldtani aldtdmasztasara vagy azok korri-
gdldsdra. A foldtani szelvényeket (6sszesen 139 db) 3 mély-
ségtartomanyban szerkesztettiilk meg:

— sekély (maximum 50 m-es) mélységig: 34 db;

— kozepes (400-600 m-es) mélységiiek: 38 db;

— mély (2000-5000 m-es) szelvények: 67 db.

A megszerkesztett sekélyfoldtani szelvények haléja az
5. dbran, a kozepes mélységli és mély szelvények nyom-
vonalai a 6. 4brdn 14thatok.

Valamennyi szelvény horizontélis méretaranya 1:100 000.
Vertikalisan a szelvények torzitottak, a teriilet relativ magas-

5. abra. Magyarorszag teriiletét lefed6 1:100 000-es méretaranyu sekély
(max. 50 m) mélységu foldtani szelvények nyomvonala
Figure 5. 1:100,000 scale shallow-depth (max. 50 m) geological cross-
section network of Hungary

Ry, ~ -f\_,/-- N

6. dabra. Magyarorszag teriiletét lefed6 1:100 000-es méretaranyu (1) ko-

zepes mélységui (400-600 m-es) és (2) mélyfoldtani (2000-5000 m-es)
szelvényeinek nyomvonala

Figure 6. 1:100,000 scale (1) medium (400-600 m) and (2) deep
(2000-5000 m) geological cross-section network of Hungary

sdgkiilonbségeinek és a foldtani felépités abrazolhat6sa-
ganak fiiggvényében: 2, 5, 10 vagy 100x-os mértékben.

A sekély szelvényeket 50 m mélységig rajzoltuk meg,
els6sorban az alfoldi és dombvidéki teriiletekre (5. dbra). A
szelvényeken a képz6dmények kdzettani jellemzdit dbra-
zoltuk. A kozepes mélységii szelvények (6. dbra) altaldban
400-600 m mélységig, az Alfold teriiletére késziiltek el. A
szelvényeken a negyediddszaki iiledékek facies bontasban, és
a fekiit képzd pannodniai képz6dmények formacioként keriil-
tek abrazoldsra. A mélyszelvények behdl6zzdk az egész
orszag teriiletét (6. dbra), és mintegy 2000-5000 m mélységig
abrazoljak a foldtani képzédményeket, formacidk formaja-
ban. A kozepes mélységii és a mély szelvényeken szerepld
formaciok neve és jelkulcsa megegyezik Magyarorszdg
1:100 000-es méretaranyu fedett foldtani térképének jel-
kulcséval.

A szelvényeken jol lathatéak a vizfoldtani szempontbdl
fontos rétegszerkezeti (pl. reddk, rétegdblések) és tektonikai
elemek (torések, eltolodasi zonak).

Elvi foldtani rétegoszlopok

Az 6sszesen 108 db elvi foldtani rétegoszlop mindegyi-
ke két részbdl all: egy rajzos részbdl és egy hozzatartozd
tablazatbdl. Minden egyes viztestre 6ndllé rétegoszlopot
készitettiink, melyen feltiintettiik a foldtani szelvény viz-
testre esé szakaszdn megtaldlhat6 foldtani képz&dménye-
ket, korban egymast kdvetS sorrendben, a fiatalabbtdl lefelé
az ismert legidésebbig bezarélag. A rajzon kiemeltiik az
tiledékhézagokat és a diszkordanciafeliileteket is.

A rétegoszlophoz tartoz6 tdblazatban megtaldlhatdk a
viztestet felépitd képzédmények legfontosabb foldtani és
vizfoldtani tulajdonsdgai, dgymint a formdaci6 vagy a
képz6dmény:

— neve, indexe, rovid litolégiai lefrdsa, vastagsiga;

— regiondlis és lokdlis vizfoldtani tulajdonsagai (viz-
vezetd képessége és hidrosztratigrafiai besoroldsa).

Az un. sekély (50 méteres) szelvényekhez kiilon elvi
rétegoszlop nem késziilt. A képz6dmények jelolése is eltéra
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kozepes mélységii és a mélyfoldtani szelvényekétsl, mivel
ezek a szelvények legtobbszor csak a kvarter tiledékek fels6
szakaszat abrazoljdk. A szelvények a képz6dmények lito-
16giai Osszetételét mutatjak.

Az elvi rétegoszlopban szerepld képzédmények regio-
ndlis hidrosztratigrafiai jellemzését a foldtani adatok
(litol6gia, vastagsagi és tektonikai viszonyok stb.) és a
vizfoldtani szakirodalmi adatok, illetve a regiondlis és
orszdgos modellezés tapasztalatai alapjan adtuk meg.
El6szor a formdcidkat (formdacidcsoportokat) egyenként
mindsitettiik aszerint, hogy:

— vizadd, viztartd, vizzard hidrosztratigrafiai egység-
ként miikodik-e a képz&dmény,

— becsiilt vagy irodalombdl, gyakorlatbdl ismert regio-
ndlis vizvezet6 képessége alapjan melyikbe sorolhaté az 2.
tablazat kategoéridi koziil.

A képzddmények (formacidk, faciesek) egyszersitett
k&zettipusat (porézus, karsztos, repedezett), azok vizadé és

CSERNY TIBOR et al.

2. tablazat. A pordzus, a karsztos €s a repedezett kdzetek regionalis
vizvezetd képességének mindsitése a kdzettipusok szivargasi ténye-
z6je alapjan
Table 2. Regional permeability of porous, karstic and fractured
formations on the basis of their coefficient of filtration

Vi 4 bnpssd Syivirgasi Wenyewd (mfd, ~10 ¥ mfs) vievereld
m.ezrllu FpesEy kiectlipusonként
(regiomils) .
pordzus karselos repedezell

Kivala/kitind 1000-100 - -
lo L0010 100-10 -
Kiizepes 10-1 10-1 10-1
(yyenge I-0.1 1-01 1-0.1
Rossz 0,1-0,001 0,1-0,001 0,1-0,001

tipusatdl, igy a kiillonbozo viztestek orszagosan jol 6sszehasonlithatoak

vizvezetd képességét az elvi foldtani-hidrosztratigrafiai
rétegoszlop utolsé oszlopdban kdédszamokkal jeloltiik.
Altaldnos és egyszer(i szabdly: a 3. tdbldzatban szerepld

3. tablazat. A vizfoldtani szempontbol egyszertsitett 6 képzédménytipusok hidrosztratigrafiai csoportjai

Table 3. Hidrostratigraphic units of the simplified major formation types

Uledékek és porozus kézetek (1) hidrosziratigrdfial csoporiositisa
Hydrostratigraphical classification of sediments and povons vocks (B)

Regiondlis vizverati képessége jd, vagy kivild kéeepes alacseny rosse
(srivargdsi tényezd: k, m/nap) (k>30) (k=3 50) {k=0,1 5) (k<0,1)
Lokdlis vizado képesiég:l Ii.'!r:islaalm.mérl kellds fajlagos \']’.{[lflﬂ.llll o vagy kivalo I:{|"'kaT§]cs\'ugy W ‘E‘:c{ﬁc‘_aﬁ T
(g, I/min/m/m}; vagy lorrashocam: g, 1/min) {g™>100) > 100) @ 1 100) (g0, 1 vagy g<1)
Domininsan durva Ormelekes (10rmelék, kavies, homokos P11 P12
kavies)
Domindnsan homokos (kevertszemesés homok, kavicsos, I*22 I*23
kiwethszies)
TDomingnsan Anomseemeses (korellisal, agvag, P33 P34
finomhomokos)
Kevertszemesés dledékek, ahol @ homok van tilsdlyban r42 Ir43
Keverlszemesés iledékek, ahol 4 [nomszemesés keprodmeények P53 P54
vannak talsalybhan
Szerves eredefd rétegek (tozeg, tozeges rétegek) el 62 63

Karsztos kozetek

(K) hidrosztratigrafiai csoportositdsa
Hydrostratigraphical classification of karstified rocks (K)

iledékes kazellel

A regionilis karsatosodis merteke ETiE kilzepes vagy gyenge nem karsztosodott, Gde
Repionalis vievereld képessépe & vagy kivilo alacsony vagy kirepes rOss7
(srivargisi tényerdje: k. m/nap) (k> 10) (k=0,1 10} (k<0,1)
Mészko K11 K12 K13
Dolomil K21 K22 K23
Biogen mészkd K31 K32 K33
Kurszlosodista hajlamos kizellesiek villakozisa egyéb K42 K43

Repederell kdzelek (R) hidrosziraligralial csoportosilisa
Hydrostratigraphical claysification of fissured rocks (R)

A regondlis mallotsayg és repedezctisdy mértcke,
ceyes csetekben a kdeot ketlds porozitasa

mallon, erdsen repedecet,
vagy ketnds porodidsu

malloll, kizepesen vagy
Eyengen Tepedesell

nem malloll, nem
repedesell, uds

ké peddméiny
Regiondlis virvezetd képessége 10 vagy kivild alacsony vagy kizopes russe
(seivdrgdsi Enyesi: k, m/nap) {k>10) (k0.0 10) (ke<0,1)

Uledékes durvatirmelékes kézelek (brecesa, konglomeritum, R11 RI12 RI3
durvaszemesés homokkd)

Uledékes, finomszemesés kizetek (argillit, agyagkd, mirga) R21 R22 R23
Szerves eredetd kdzetek (lignit, harnaszén) R31 R32 R33
Melamorl karelek R41 R42 R43
Mélyséel magmas kizetek R51 R52 RS3
Vulkini es vulkini iledékes kozelek Rol Ro62 Ro3
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tdblazatban a porézus képz&dmények P, a karsztos
képz6dmények K, a repedezett kézetek R jelolést kaptak. A
tablazatokon beliil az elsd szdm a sorokat (egyszer(sitett
kGzetosszetétel szerinti felosztast), a masodik szam az
oszlopokat (a vizvezetd képességet) jeloli.

A kés6bbi informatikai feldolgozds utdn a szelvényeken
és térképeken ezekhez a szdmokhoz rendelt jelek és szinek
jelennek meg. A vizad¢ tipusa szerint a pordzus, a karsztos
és arepedezett kdzettipusokat eltérd szinekkel kiilonitjiik el,
a vizvezetd képességet pedig szindrnyalatokkal fejezziik ki.
Az eredeti k6zetosszetételt a vizfoldtani szelvényeken, majd

a térképen sraffozassal dbrazoljuk.

A viztestek rovid foldtani, vizfoldtani
jellemzése

A leirds roviden Osszefoglalja a foldtani szelvény és
elvi foldtani-vizfoldtani rétegoszlopon lathaté és kieme-
lendd informadcidkat, illetve az ott nem eléggé szembet(ind
vagy ki nem fejezhetd, de foldtanilag vagy vizfoldtanilag
fontos sajatossagokat (pl. a képz6dmény litoldgiai valtozé-
konysaga, tektonikai elemek és diszkordancia jelenléte
stb.).

A viztest foldtani és vizfoldtani felépitését néhany té-
teles, a teriiletét ismertetd vagy azt jellemz6 jelent6sebb
foldtani és vizfoldtani szakirodalom felsoroldsa koveti.

A féjlok neve a viztest megnevezése, utolso betijelekkel
elkiilonitve a foldtani és a vizfoldtani feladatokat elvégzd
MAFI-s szakember monogramja (példaul):

— HU_h.1.1_BT_GN.xIs = a viztest elvi foldtani réteg-
oszlopanak Excel-tdbldzatba foglalt foldtani, vizfoldtani
tulajdonsdgai, a viztest hivatalos nevének feltiintetésével,
Budai Tamdas geolégus és Gal Nora hidrogeoldgus dltal
feldolgozva.

—HU_h.1.1_BT_GN.doc =afenti viztest rovid leirdsa a
fenti szerzo6k altal.

Onall6 fejezetbe gyfijtottiik 6ssze a felszin alatti vizeket
érint6 foldtani, hidroldgiai és hidrogeoldgiai irodalmi md-
vek jegyzékét, segitséget adva a témadval foglalkozé szak-
embereknek a viztestek részletesebb megismeréséhez.

Eredmények

A Magyar Allami Foldtani Intézet 4ltal elvégzett munka
afelszin alatti vizek monitoring-rendszerének feldllitdsahoz
és a program beinditdsdhoz sziikséges foldtani alapokat
szolgdltatta. Az elért eredmények az aldbbiakban foglalha-
tok Ossze:

1. Megkezdddott egy egységes szemlélett, vizfoldtani
szempontokat is figyelembe vevd foldtani térmodell kiala-
kitasa 1:100 000-es méretardnyban, az azonos méretarany-
ban elkésziilt és az egész orszagot lefedd felszini foldtani
térképsorozat folytatdsaként.

2. Az egész orszagot behdldzé szelvények segitségével
képet alkothattunk a felszin alatti térrész felépitésérdl és a
legfontosabb foldtani szerkezetekrdl, alkalmat adva ezzel a

kordbban kijelolt viztestek egymdshoz valé viszonydnak
bemutatdsara és a viztesthatdrok pontositdsara.

3. A foldtani szelvényekhez kapcsol6ddan elvi foldtani-
hidrosztratigrafiai rétegoszlopok is késziiltek, kiilon-kiilon
a szelvényekre esd viztestek mindegyikére.

4. Rovid foldtani és vizfoldtani leirds foglalta 6ssze az
egyes viztesteket jellemzd kiemelked6en fontos informa-
ciokat, illetve a szelvényeken — a méretardny kovetkez-
tében — ki nem fejezhetd, de foldtanilag, vagy vizfoldta-
nilag fontos sajatossagokat.

5. Elkésziilt a viztestekhez kapcsol6dd legfontosabb
foldtani és vizfoldtani szakcikkek és kutatdsi jelentések
irodalomjegyzéke.

A kozeljovo feladatai

A fentiekben ismertetett anyagok szakmai lektordldsa
nem tortént meg, ezért kéziratként, belsé haszndlatra ké-
sziiltek. Ennek ellenére, a viziigyi szakemberekkel ko-
zosen sikeriilt foldtani alapot szolgdltatni a felszin alatti
vizek monitoringrendszerének feldllitisdhoz és megin-
ditani a monitoringprogramot, tovabba feliilvizsgdlni a
kordbban kijelolt viztesthatdrokat. Ezzel befejez6dott a
Viz Keretirdnyelvben megfogalmazott masodik feladat-
szakaszt megalapoz6 foldtani-vizfoldtani munka.

A Viz Keretirdnyelvben rogzitett tovabbi feladatsza-
kaszok hatdrideje nagyon szoros, ami j6l megszervezett
feladatok elvégzését koveteli meg a viziigyi szakemberek
részEr6l. E feszitett munka foldtani és a vizfoldtani meg-
alapozdsiban a Magyar Allami Foldtani Intézet szakembe-
reinek tovabbi meghatdroz6 szerepe lesz, melyre vonatkozd
igényét a Vizigazgaté és a Kornyezetvédelmi és Viziigyi
Minisztérium kinyilvanitotta. Az intézetiink szakemberei
elott 4ll6 kozeli és tavoli feladatokat az aldbbiakban fog-
laljuk ossze.

A geologusok feladata az elkésziilt foldtani szelvények,
tovabba a viztestekre vonatkozé elvi foldtani rétegoszlopok
és a rovid szoveges lefrdsok tartalmdnak szakmai ellen-
orzése. Ezt kovetheti a szakmai eredmények publikdldsa
szakmai teriileten és a nagykozonség felé.

A hidrogeologusok feladata a regiondlisan mar jellem-
zett képz6dmények vizfoldtani mindsitésének kiegészitése
a viztestek teriiletén elhelyezked6 kutak, kutcsoportok,
illetve forrasok adataival, tovabba az elkésziilt foldtani
szelvények vizfoldtani szelvénnyé torténd konvertaldsa. Ez
alapul szolgdl a viztestek koncepciondlis vizfoldtani mo-
delljének elkészitéséhez, amely elengedhetetlen a vizgyj-
t6-gazdalkodasi tervekhez.

A viztesteket felépitd képz6dmények regiondlis hidro-
sztratigrafiai tulajdonsdgainak lokélis vizfoldtani paramé-
terekkel torténd folyamatos kiegészitése, a viztestek egé-
szének minél pontosabb jellemzése, a felszin alatti vizek
mennyiségi és kémiai monitoringjit elsegitdé rendszer
finomitésa, sziikség esetén korrigaldsa, tovabbd az ered-
mények adatbazisba szervezése lehetdséget ad a 2009-ig
elkészitendd vizgyijt6-gazdalkodasi tervek elkészitéséhez.
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A fentiekben megfogalmazott feladatatok elvégzése
lehetdséget ad a Viz Keretirdnyelvben el6irt harmadik
munkaszakasz teljesitésére, és biztositja a Magyar Allami
Foldtani Intézet tovdbbi aktiv részvételét a vizgy(jto-

gazdélkodasi tervek (VGT) foldtani megalapozasaban is.

Koszonetnyilvanitas

A cikk szerz6i koszonetiiket fejezik ki mindazon kollé-
gdiknak (Brezsnyanszky Karoly, Havasné Szilagyi Eszter,
Hibbeyné Jo6 Marta, Jochdné Edelényi Emoke, Liebe Pal,
Téth Gyorgy), akiknek munkdja nélkiil nem kezd6dhetett
volna el ez a kutatdsi projekt, és nem johettek volna 1étre a
bemutatott eredmények.
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Meteoritkriter-tanulmanyok

Impact crater studies
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Magyar Allami Féldtani Intézet, H-1143 Budapest, Stefnia tt 14.

Téargyszavak: meteoritkrater, szferula-szintek, Magyarmecske-anomalia

Osszefoglalas
Korabbi kutatasainkban kiilonbozé kort (perm-triasz, késé-eocén, pleisztocén stb.) foldtani képzédményekben mutattunk ki kozmikus
mikroszferula-dusulasokat és meteorithullas-rekonstrukciot végeztiink a szorasi mezo szferula-eloszlasa alapjan. Jelen tanulmanyban réviden tar-
gyaljuk a meteoritkraterek geomorfoldgiai, kézettani, dsvanytani és geofizikai jellemzéit. A hazai impakt kraterek kutatasanak torténete a kezde-
tektél napjainkig. Eddig a feltételezett meteoritkraterek kozil csak a magyarmecskei, geofizikai anomaliaval kimutatott foldtani szerkezet
kozmikus eredete valoszind. A foldtorténet soran képzodott nagyobb kraterek kiszort anyaga a magyarorszagi féldtani képzédményekben is meg-
talalhato. Végiill bemutatunk néhany észtorszagi, németorszagi és ukrajnai meteoritkratert, melyeknél terepbejaras soran Osszehasonlitd

kézetmintakat gytijtottiink.

Keywords: impact crater, spherule-horizons, Magyarmecske-anomaly

Abstract

Former studies of the authors focused on cosmic spherule occurrences in the geological record, and meteorite fall reconstructions.

We introduce the characteristic features (geomorphology, petrography, mineralogy, geophysics) and short description of impact cratering
events. History of impact crater research in Hungary, buried crater in Magyarmecske detected by geophysical method. From the large impact
events fallout materials and impact spherules were found in the geological sediments in Hungary. Fieldwork studies and sample collecting in some

impact craters of Estonia, Germany and Ukraine.

Bevezetés

A kozmikus események kutatdsa sordn eddigi mun-
kdinkban elsdsorban kozmikus por, meteoritaprézédas- és
szérasmezd-vizsgalatokra koncentrdltunk (DETRE 1994;
DETRE et al. 2000, 2002; DoN 1996; MaRrsI et al. 2004;
DoszTALy 1994; KAKAY SzABO 1997; GAL-SoLYMOS, DON
2004; SIEGL-FARKAS, WAGREICH 1995; SoLT 1996; SOLT et al.
2003), ugyanakkor nem hagyhatjuk figyelmen kiviil az
impakt események tanulméanyozasat sem. Az intenziv, sokk-
szerli hohatdsokra (kozmikus poriitkozések, meteorit-
aprézédas, 1égkorbe vald belépés hdsokkja stb.) olvadékfazi-

son atment és gomb alaku kiilonféle kozmikus eredeti szfe-
ruldkhoz sokban hasonlitanak az impakt hatdsra 1étrejott
mikrotektitek (GLASS 1990). Az impakt eseményekbdl szar-
maz6 anyagok globdlis (a kréta/tercier hatdron), regionalis
(Kelet-azsiai-tektitmezd, eocén/oligocén mikrotektit hori-
zont, Ries-moldavitok, Bosumtwi-kréter kiszort anyaga stb.)
és lokalis (Macha-krater, Kaali-krater stb.) vezetOszinteket
alkotnak. Vizsgdlatainkat részben a fenti okok miatt kiter-
jesztettiik a meteoritkraterek kutatdsdra is. Beszamolunk a
hazai meteoritkrater-kutatasok kezdeteirdl és jelenlegi 4lla-
sardl (cafolt: Magyarpolany, Szilvagy, Kishajmds, Meggyes-
puszta, valészinti: Magyarmecske). A nagyobb meteorit-



156

kraterek visszahullott anyaga, mikrotektitjei a hazai iiledékes
kézetekben is megtalalhatok. Foldrajzi kozelségiik miatt és a
L1étrejott nemzetkozi kutatdsi egylittmikodéseknek koszon-
het6en terepi megfigyeléseket és 6sszehasonlit kézetminta-
gylijtést végeztiink észtorszagi (Kaali, Ilumetsa), német-
orszagi (Ries, Steinheim) és ukrajnai (Boltis, Ilinyec) meteo-
ritkratereknél. Az 1. dbra a targyalt meteoritkraterek foldrajzi
elhelyezkedését mutatja.

Caghlan
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1. dbra. A meteoritkraterek foldrajzi elhelyezkedése
1 — Magyarmecskei feltételezett krater, 2 — Ilumetsa, 3 — Kaali, 4 — Ries,
5 — Steinheim, 6 — Boltis, 7 — Ilinyec

Figure 1. Geographical setting of the meteorite craters
1 —Magyarmecske possible buried crater, 2 — I[lumetsa, 3 — Kaali, 4 — Ries,
5 — Steinheim, 6 — Boltysh, 7 —Ilyinets

Meteoritkraterre utalé jelenségek

A becsapddasos szerkezetekre utald jelenségek koziil
(vON ENGELHARDT 1990, GLASS 1990, Bouska 1994, FRENCH
1998 stb.), felsoroldsszertien bemutatunk néhdnyat az alabbi-
akban. A kozmikus test becsapddasakor fellépd sokkhatds
hémérséklet és nyomdsdiagramjat a 2. dbran mutatjuk be.

Szerkezeti kép:

— A meteoritkraterekre gyfiris szerkezet jellemzd. A
becsapddd test méretétdl, osszetételétdl és a cél- (target-
rock), vagy befogad6 kozettdl fiiggben kisebb (egyszeri)
vagy nagyobb (Osszetett) kriterforma jon 1étre, utébbindl
belsd gylirti (inner ring) és/vagy kiemelkedd kozponti kip
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2. dbra. Az endogén és sokkmetamorfozis P-T mezdinek dsszehason-
litasa (KOEBERL 1997 és GRIEVE 1987 utan)
Az abra a sokkhataskor fellépé irreverzibilis szerkezeti atalakulasokat mutatja a
nyomas és a hdmérséklet fliggvényében, granitos célkdzet esetén. A sraffozott
teriilet az endogén zona

Figure 2. Comparison of pressure-temperature fields of endogenic and
shock metamorphism (after KOEBERL 1997 and GRIEVE 1987)
Indicated are the onset pressures various irreversible structural changes in the
rocks due to the shock metamorphism. The diagram shows the relation between
pressure and post-shock temperature for shock metamorphism of granitic
rocks. The hatched area is the endogene zone. (1) zircon decomposes, (2)
quartz melting, (3) sphene melting, (4) sanidinite, (5) hornfels, (6) zeolites, (7)
granulite, (8) amphibolite, (9) greenschist, (10) glaucophane schist, (11) eclog-
ite, (12) quartz, (13) coesite, (14) graphite, (15) diamond, (16) shatter cones,
(17) stishovite, (18) planar deformation features (PDF), (19) diaplectic glasses,
(20) melting, (21) vaporization

(central uplift) is megjelenik. Szekunder krater alakulhat ki
a follazitott kézettomegek utdlagos tomorodése kovetkez-
tében 1étrejovo kraterbeszakadds soran. Tavérzékelési mod-
szerekkel a kornyezetiikbSl kiemelkedd gytirt- és korfor-
mak, valamint a bemélyed6 tal alakd mélyedések lehetnek
figyelemreméltdak.

Kozettani jellemzok:

— A becsap6das utdn follépd robbands és szivo hatds
altal kibillentett alapk&zet.

— Folszaggatott és visszahullott megablokkok.

— A hirtelen nagy nyomdson egymadsba présel6dott
kézettomegekbdl képzddott nyomds- vagy 1okéskipok
(shatter cone), melyek jellegzetes €k alakd, minden oldalu-
kon egy cstcs felé mutaté rovatkakkal bardazdaltak. Mére-
teik alapjan a par centiméteres kbzetdarabokt6l par méteres
szikldkig terjedhetnek.

— Szokdar jelenségek nyomai, 6ridscunami hatdsara
kialakult jellegzetes rétegek, sokkhatdsra Osszeiitédott
.krateres” kavicsok.

— Tobbszorosen osszekeveredett (polymict) breccsa-
sodott kdzetek (amelyek a befogadé kézetek és a becsap6déd
kozmikus anyag tormelékes és megolvadt részecskéit
egyardnt tartalmazzdk). Hirtelen magas h&mérsékleten
megolvadt, visszahullott tormelék és gyorsan lehilt tiveges
anyagok, suevit képz6dése.

— Vulkani bombdkhoz hasonlé aerodinamikus formdk.

— Osszetoredezett, breccsasodott célkbzet.

— Lazébb, iiledékes eredetli befogadd kdzetek (pl.
homok, marga) esetében plasztikus deformacio.
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Asvdnytani jellemzék:

— Asvényszemcséken tapasztalhaté kristalydeforma-
cios jelenségek. Ezek kizardlag pillanatszeri, nagy nyomas-
novekedés hatdsara jonnek 1étre, pl. PDF (Planar Deforma-
tion Features) struktira (a parhuzamos kristalysikcsopor-
tok jellemz&en 30-60 fokos szogben érintkeznek egymas-
sal) féként a kvarckristalyokban (I. tdbla, 1. fénykép), de
mds asvanyszemcsékben (pl. foldpat, amfibol, piroxén) is.

— Diaplektikus iiveg, stishovit, coesit.

— Kiristalyszerkezeti sikok mentén Osszetort biotitok,
szétkiiloniilt cirkonok.

— Karbonitos iiledékekben a széntartalombdl képzd-
dott mikroszkopikus grafit, gyémdnt.

Visszahullot anyag:

— A becsapddaskor keletkezett hd dltal megolvasztott
foldi koézetek Si-tartalmi olvadékai, cseppek, szilankok,
aerodinamikus bombdk, melyek esetenként nagy teriileteket
boritanak be és tektitmezdket alkotnak. Elnevezésiik az el6-
fordulasi helyiik szerint valtozik (moldavit, vietnamit, indo-
chinit, zhamanshinit, irghizit, Darwin-iiveg, Elgigitgin-
tiveg, libiai sivatagi tiveg stb.). A szdz mikrontdl par milli-
méterig terjed6 mérettartomdnyban a gomb alakd olva-
dékok mikrotektit-horizontokat (GLASs 1990) alkotnak,
melyek kivdléan alkalmasak foldtani korrel4ciora.

Kozmikus test maradvdnyai:

— Kisebb meteorzdporok és kis kriterek esetében a
leolvadas sordn képz6dott meteorit eredetti szferuldk talal-
hatdk, nagyobb kriterek képzddésekor a kozmikus test
darabjai is follelhetdk.

— Vasmeteoritok esetében vas- és nikkeltartalmui mag-
netoszferuldk vannak a szérdsmezdén.

Cr—Ni-spinellek, iridium-anomélia, meteoritokra jel-
lemz6 elemardnyok, geokémiai anomalidk.

Elpusztult novényzet maradvdnyai:

A becsapddds okozta tlizfelhSben elégett novény-
zetb6l korom és fullerének képzddése.

Utolagos hatdsok:

— Utélagos posztimpakt vulkanizmus, jellegzetes
Sudbury-tipusd ércesedés, posztimpakt hidrotermdk utdn
lassan hild t6 iiledékei a kraterben.

— A becsapddaskor dsszetoredezett, follazult kozet-
tomegek a visszahullott anyaggal egyiitt fokozatosan djra
tomordodnek, melynek kovetkeztében a kréter teriilete sok
esetben lezokken, hasonléan a beszakadasos kalderak-
hoz.

Eltemetett krdterek geofizikai jellemzdi:

— gravitacio: kis értéki negativ gravitaciés anomalia,

— geoelektromossdg: sokszor jelentSs, akdr nagysag-
rendnyi pozitiv vezetSképesség-anomalia,

— szeizmika: negativ szeizmikus sebességanomalia,

— magnesség: nem ad jellemzé képet.

Kraterkutatas Magyarorszagon

A meteoritkraterek foldi el6fordulasat kezdetben sokan
kétkedéssel fogadtidk, majd az egyértelml bizonyitékok

utdn hirtelen szdmos helyen meteoritbecsapdddsokat véltek
felefedezni. J6 néhanyra az Grfelvételek hivtdk ol a figyel-
met. GRAHAM (1985) kraterkatalégusa 332 szerkezetet sorol
ol bolygénkon, jelezve az elfogadottsag mértékét (24 elfo-
gadott, 266 kérdéses és 42 cafolt). Az internetes Earth
Impact Database 2007-ben mar 174-et tartott egyértelmiien
bizonyitottnak, de ezek koziil egyetlen sem volt a Karpat-
medencében.

Jaxkucs (1975) elevenitette f61 KALJUVEE (1933) elmé-
letét, miszerint a nagy asztroblémdk mintdjara a Karpat-
medence is egy 6ridsi meteoritbecsapddas kovetkeztében
jott volna létre. Az eredeti tedriat mar HEIDE (1957) is céfol-
ta, az elképzelés ma mar csak tudomdnytorténeti érde-
kesség.

Késobb tobben folfigyeltek korkoros szerkezetekre, am
ezekrdél mihamar bebizonyosodott, hogy nem impakt erede-
tiek.

MESZAROS (1985) és MoLDvAY (1987) a Bakony térké-
pezése soran Magyarpolany térségében tételezett f6l meteor-
kratert, és a becsapddds kovetkezményének tulajdonitottdk
az altaluk talalt, ,,bel6tt”-nek vélt kavicsokat. Az elméletet s
foként a foltételezett krater korvonalait mar a kezdetben is
sokan megkérdgjelezték, mig végiil SZEDERKENYI (1996)
céfolta a kor alakud szerkezet 1étezését. Szerinte az abrdzolt
,,beldtt” kavicsban 1év6 lyuk kevésbé ellendlld kdzetzarvany
kioldédasdnak a kovetkezménye. Itt kell viszont megem-
litentink, hogy az Azuara-impakt eseményhez kapcsolhat6
orids szokbar sokkhatdsdra Osszeiitddott jellegzetes ,kra-
teres kavicsokat” figyelt meg ERNSTON et al. (2001) az észak-
kelet-spanyolorszdgi tarka homokkd konglomeratumban.
Az itt taldlt kavicsok feliiletén sajatsagos, gy(rti alaki bemé-
lyedések latszanak. A kérdéses magyarpoldnyi teriiletet
bejdrva, az el6forduldsi helyen taldlhat6 kavicsokon lathaté
mélyedések, az elébb emlitettektdl viszont merSben elté-
réek. A kerek, ovalis, ujjnyomszerti, sekély bemélyedéseket
(I. tabla, 2. fénykép) megvizsgdlva a nyomokat nyomasos
oldédds eredményének tartjuk. VEGH (1959) az Eszaki-
Bakony miocén (helvéti) képz&dményeiben dltala taldlt
benyomatos kavicsokon észlelt kerek és sekély benyomdda-
sokat is meteoritbecsapddas kovetkezményének tartotta, dm
ezek is nyomadsos oldédast szenvedett kavicsok.

Kalafut Mikldés a Mecsek kutatdsa sordn légifényképen
figyelt fol a ,,Kishajmasi korre”. Noha az 1:10 000-es térkép
topogréfidja alapjan az impakt eredet kizarhat6 volt, terepen
is megvizsgéltuk a teriiletet. A kiemelt helyzeti Soma-tet6t
kor alakban 6vezik a lefutd volgyek, a teté északnyugati
peremérdl indul6 Puszta-volgy a magyarpoldnyihoz hason-
16 nyomdsos oldédast szenvedett kavicsokat tar f61. Meteo-
ritbecsapddasra utalé morfoldgia és kézettipus a helyszinen
nem taldlhato.

Szilvagy hatdrdban (Zala megye), repiilérél megfigyelt
»zilvagyi patkd” esetleges impakt eredete is folmeriilt
(ARDAY et al. 1999), 4m a terepbejdrds sordn volgyférogyds-
nak bizonyult. Az dltalunk végzett sekélyfirasok anyagaban
nem volt meteoritbecsapddasra utalé kézetanyag.

Mindezeknél ,,kor” formdkra figyeltek fol, ugyanakkor a

meteoritkraterek inkdbb ,,gylir” alakban rajzolédnak ki
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kornyezetiikbdl, az ettdl ellendllébb anyagu, eltéré kdzet-
Osszetétell és ezért kiemelkedd kraterperem miatt.

NEGYESI (2006) hadtorténész 1égifényképek kiértéke-
1ése sordn Szentkirdlyszabadja hatdrdban (Meggyespuszta)
egy vildgos szint, kb. 800 m atmérdjli gytrliformara lett
figyelmes, mellyel kapcsolatban folvetette egy hajdani
meteorit becsapédasanak lehet&ségét is. A terepen viszont
nem gytr{ alakd perem mutatkozik, hanem egy fokozatosan
mélyiil6 és csak kozel kor alakd depresszids térszin, melyet
észak—déli iranybdl a széleken keskeny drok is megnyit. Ez
a forma nem becsapdddsos szerkezet, hiszen egy 800 m
atmér6jt krater peremének ellendllé kézetébe nem vagod-
hatna bele a fiatal er6zi6, mint jelen esetben. A Balaton-
felvidék foldtani térképezése sordn (1985-1990) a MAFI
geoldgusainak mar foltint a Kasza-volgyben a felszinen
1év6 kerek forma és két furdst is mélyitettek szerkezetének
tanulmanyozasdra. Eszakon a kozépsG- és felsG-tridsz
dolomitra, délen pedig a kozEépsS-tridsz mészkdbre és tufdra
2 m vastag miocén bauxittormelékes agyag telepiil, melyet 2
m pleisztocén 16sz, majd vékony holocén talaj fed be
(Bubal, CSILLAG 2007). Veszprém és Varpalota kozott tobb
hasonlé karsztos toborkitoltés is ismert. A ,,Meggyespusztai
gylir” kozmikus eredete tehat ugyancsak valdszinitlen. A
1égifényképen lathaté gylirti a lejtén kiprepardlédott vila-
gosabb ténusui agyagos kdzetanyag.

Az eddig vizsgalt hazai meteoritbecsapdddsra utald
nyomok koziil jelenleg legigéretesebb az a geofizikai
mérésekkel kimutatott ~6 km atmérdjl szerkezet, melyre
BopoKY et al. (2004) figyelt fol Magyarmecske térségében.
Itt 300 m mélységben a fels6-karbon homokkdosszletben
meteoritkriterekre jellemz6 graviticiés anomdlia rajzo-
16dik ki. Foltehetd, hogy ennek az impakt eseménynek a lo-
kélis sz6rasmez6jébdl szarmazd és impakt hatdsra kép-
z6dott jellegzetes anyagat (coesit, szferuldk) taldltdk meg
(GyYuricza 2001) az dthalmozott tiledékek maradvanyaiban,
az iiveghutai furdsok legalsé rétegeiben a pleisztocén alatt, a
granit folotti szintben is?

Meteoritkraterek Kiszort anyaganak
el6fordulasa Magyarorszagon

Az impaktok egyre pontosabb kormeghatdrozdsdnak
koszonhetSen a nagy becsapéddsok sordn a sztratoszféraba
jutott, majd visszahullott és mindent beborité mikroanya-
gok fontos korjelzdk, és rétegtani korrelaciot is lehetévé
tesznek. Azaz, a kozmikus esemény méretétdl fiiggden
lokalis-, regiondlis- és globdlis eseményekhez kapcsolédd,
pillanatszerl eseményt jelz6 szinteket alkotnak. Mivel az
eddig elfogadott nagyobb meteoritkraterek koziil nem kevés
viszonylag kozel van a Karpat-medencéhez, illetve kozel
volt a becsapddaskor a foldtorténet sordn azéta idesodrodott
kézettomegekhez, joggal foltételezhetd, hogy a kiszort és
visszahullott mikroszkopikus anyaguk megtaldlhat6 az ere-
deti idShorizont rétegében, vagy éppen athalmozottan
Magyarorszagon is (1. tiblazat).

A cseh- és morvaorszagi moldavitok a Ries-kraterbdl
szarmaznak, a Popigai-kraterhez kapcsolhaté fels6-eocén
mikrotektitszint Olaszorszdgban is megtaldlhat6 (CLYMER
et al. 1995), a Chicxulub-krater anyaga a Fold valamennyi
(Smit 1999) kréta/tercier hatarszelvényében kimutathatd, a
kanadai Manicouagan-krater kiszdért mikroszferula anyagat
megtaldltdk Dél-Anglidban (WALKDEN et al. 2002).

A szferulakutatdsok sordn szdmos esetben bukkantak
hazai rétegekben és furdsmintdkban is olyan iiveges szferu-
ldkra, melyek regiondlis hatdsi impakt jelenségekkel
hozhat6k 6sszefiiggésbe.

A csdvdri tridsz-jira hatdrszelvény foldolgozasa sordn
PALFY (2003) kitért a korszak kozeli nagy impakt ese-
ményeire is (Puzsecs Katunki, Manicouagan), de a csévari
rétegsorban nem taldlt impakt anyagot.

SzARKA (1991) folvetette, hogy a Magyarpolany
Mp—42-es furds fels6-kréta rétegeiben talalt tiveges, magne-
ses Osszetételd, kozmikus eredet(i szferuldk (SIEGL-FARKAS,
WAGREICH 1995; BODROGI et al. 1996; SzZARKA 1996) egy
tavolabbi becsapddasi kraterbdl szarmazhatnak.

1. tablazat. Nagy szorasmezejui meteoritkraterek, melyek kihullott mikroanyaga lehetséges a Karpat-medence iiledékeiben
Table 1. Possible micro-sized fallout material from big impacts in the sediments of the Carpathian Basin

. Kor* Atméro* Szorasmez6 feltételezett atmérdje A krdter mai téYolséga a Kérpét—medencétél

Krater* . . . - Present crater distance from the Carpathian
Crater Age Diameter Supposed diameter of the strewn field Basin

millig év — My km

Obolon 169+7 20 2 000 1 000
Rochechouart 214+8 23 2 300 1 400
Ries 15,110,1 24 2 400 800
Boltis 65,17+0,64 24 2 400 700
Azuara 40 30 3 000 2 000
Kara 70,3+2,2 65 6 000 4 000
Puzsecs Katunki 167£3 80 8 000 8 000
Chesapeake Bay 35,540,3 90 9 000 7000
Popigaj 35,7+0,2 100 10 000** 8 000
Manicouagan 214+1 100 10 000*** 8 000
Chicxulub 64,98+0,05 170 Globalis**** 11 000

A szérasmezok feltételezett atmérdit a Popigaj-, a Manicouagan- és a Chicxulub-kraterek adatai alapjan szamoltuk ki
The supposed diameters of the strewn fields by the data of Popigai, Manicouagan and Chicxulub craters
* Barth Impact Database, ** CLYMER et al. 1995, *** WALKDEN et al. 2002, ****Smi, J. 1999.
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1. fenykép. 111. tipustu, Fe-Ni-szferula, melyben a platinacsoport elemei is megjelennek kis szemcsék formajaban (L1 Loszhorizont, Bataapati)
Photo 1. 111-type (Fe-Ni) spherule with PTG nuget (L1 Loess Horizon, Bataapati, Hungary)

A Nagyl6zs Nlt—1-es furds miocén kort rétegeiben talalt
kozmikus eredett szferulakat SZOOR et al. (1995) publikalta.

Ugyancsak figyelemre méltéak az Uveghuta Uh-5-6s
farasban (Gyuricza 2001), a Paksi 1. és II. szint, idGs
16szében talalt coesitek, €s moissonitok. Coesitet taldltak
tobbek kozott a Barringer (Meteor)-kraterben CHAO et al.
(1962) és a Ries-kraterben LENZ et al. (1995) is. Ugyanakkor
coesitet irt le JINGBO et al. (2001) ultramagas nyomadsu
(UHP) granitgneiszben taldlt cirkonokban, valamint
TRELOAR et al. (2003) a pakisztani Himal4jabol ultramagas
nyomdsu eklogitokban is megfigyelte ezt az 4asvanyt.
Moissonitokat a természetben el6szor az arizonai
Barringer-meteoritkraterbdl irtak le. Megemlitendd, hogy a
szintetikus moissonit, a ,,karborundum” gyémanthoz kozeli
keménységének (9,25) koszonhetden firdfejekben is hasz-
ndlatos, ezért meg kellene vizsgdlni, hogy teljesen kizar-
haté-e a furéfejbdl kipattant szennyezddés. SzOOR et al.
(2001) az iiveghutai térségben (Uh-5 fiirds 54,6-54.8 m
kozti szakaszdban) leirt iiveges Osszetételli szferuldkat
impakt eredettieknek tartja.

A Moriagyi-rog EK-i részének negyediddszaki iile-
dékeibdl (MARSI et al. 2004), rétegkorreldciora is alkalmas
markerként is folhaszndlhato, kiilonféle genetikdjua (vulkani
és kozmikus) szferuldkat mutattunk ki az Uh—37-es firdsbol,
valamint egy kozel teljes 16szszelvénybol (Bataapati). Az L1.
16szhorizontban talalt III. tipusd (1. fénykép), kozmikus
Fe—Ni-szferulakhoz hasonldkat irt le DONG et al. (1993)
Kanadabol, hasonlé kord képz&dményekbdl. Az L7-es
16szhorizontbdl, a Brunhes—Matuyama paleomagneses val-
tas folott talalt I. tipusu (csak Fe-tartalmu) szferuldkkal (2.
fénykép) azonosakat taldltak a kinai mikrotektitszintben (LI-
CHUN et al. 1993) is. Mindkét esetben folmertil, hogy ezeket
a szferuldkat egy-egy globdlis hatdsi kozmikus esemény
hozta Iétre.

A Biikk hegységben (Balvany, Gerennavar és Kemes-
nye-hegy), a perm/tridsz hatdron altalunk talalt szferuldk

(DETRE et al. 2000, Sort et al. 2003) hasonléan MIONO
(1995, 1998) dltal a japan és kinai perm/tridsz hatdron taldl-
takhoz, kozmikus por eredettiek. Mindezek a NASA magas
1égkorben gytijtott kozmikus eredett (C-tipust) vastartalmu
mikroszferuldival (NASA 1982, 1991, 1992) egyeznek. Itt
kell megemliteniink BECKER et al. (2001) é&ltal tSbb
perm/tridsz hatdron taldlt fullerénekre alapozott €s sok vitat
kivalt6 (BRAUN et al. 2001) impakt hipotézisét. A paleo-
zoikum/mezozoikum hatarardl eddig egyetlen bizonyitott
és alaposan megkutatott meteoritkrater ismert, a braziliai
Araguainha (HAMMERSCHMIDT 1995), melynek viszont at-
mérdje (40 km) miatt nem lehetett globélis kovetkezménye,
hatdsa csak kisebb regiondlis teriiletre terjedt ki.

A hazai kutatok koziil BErcz (2000, 2003) a Holdon és
a bolygdkon 1év6 meteoritkraterek k&zettandval foglal-
kozik, Gucsik et al. (1998) az elefantcsontparti Bosumtwi-
krétert tanulmanyozta, Gjabban pedig az impakt dsvanyok
szerkezetének katédlumineszcencids vizsgalatait GUCSIK et
al. (2004) végzi.

50 pm

2. fénykép. 1. tipusu, Fe-szferula (L7 Loszhorizont, Bataapati)
Photo 2. I-type (Fe) spherule (L7 Loess Horizon, Bataapati, Hungary)
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Meteoritkraterek Esztorszigban

Esztorszag teriiletén mdig hat meteoritkrater, illetve -kré-
tercsoport ismert (Illumetsa, Kaali, Kardla, Neugrund,
Simuna, Tosorikme). Részt vettiink Esztorszégban az 1997.
évi ,Impact and extraterrestrial spherules: New tools for
global correlation” konferencidn, melyen szamos eléadas
hangzott el a legtijabb kutatdsi eredményekrdl és folke-
restiink tobb meteoritkratert is.

Illumetsa krdterek

Esztorszég délkeleti részén, a szorasmez6n harom na-
gyobb (80, 50 és 19 m atmérdjii) és két kisebb krater lathato
nyirrel vegyes fenySerdében a felszinen, a legnagyobb
15-20 m a legkisebb 5—8 m mély. A célkdzet kozéps-devon
homokkd és aleurolit, amelyet minddssze 2—6 m vastag
holocén talaj és pleisztocén homokos kavics fed. A meteorit
val6szintileg keleti irdnybdl érkezett, mert a folszakitott és
megemelt kriterperem keleti {vére borult rd a kilokédott
anyag is, ezért ez a magasabb. A kraterek kozelében a kvar-
ter fed6iiledékek szelvényezése sordn megtalaltdk a becsa-
pédaskor megolvadt foldi kézetekbdl képzddott tiveges
szferuldkat (,,mikroimpaktitokat”) is. Az 5,6-5,7 méter
mélyen hizédé szferulaszint (RAUKAS et al. 2001) kora a
radiokarbon adatok alapjan 6600 év.

Kaali krdterek

A messze f6ldon hires Kaali-meteoritkraterek (TIIRMAA
1994, képtabla: I-XVII.) Saaremaa szigetén taldlhatok,
val6jdban egy nagy és 0t kisebb kraterbdl all6 szérdsmezt
alkotva.

A szabdlyos, kerek mélyedések keletkezésére régebben
(1827-1928) szamos elképzelés sziiletett (vulkdni krater,
karsztos berogyds, s6- és gipsztektonika, mocsdrgdzrob-
bands, emberek daltal kivdjt kut stb.). IVAN REINWALD
banyamérnok sé- és gipszkutatdst végzett a teriileten, és 6
volt az elsd, aki joval a f6ldi meteoritkraterek folismerése
elott a mélyedések meteoritikus eredetét bebizonyitotta
(REINWALD, LUHA 1933). Harminc darab Fe- és Ni-tartalmu
vasmeteorit-toredéket taldlt, melyekben szdmos vasmeteo-
ritra jellemz6 dsvanyt (schreibersit, kamacit, taenit stb.)
azonositott. A célkézet fels6-szilur dolomit, a becsap6dé
test sokkszer( 16késhulldma nyomaskipokat hozott 1étre a
fokrater kdzetében (AALOE 1958), amelyek kizdrdlag a
meteoritkriterekre jellemz6 képz&dmények. A legnagyobb
krater (L. tdbla, 3. fénykép) dtmérgje 110 m, mélysége 15,5
m, a becsapddds utdni szivohatds altal folemelt kézetpadok-
bol 4ll6 (1. tabla, 4. fénykép), gylird alaki perem ovezi. A
kréter aljan kis t6 van, melynek vizét a vizsgalatok id6tar-
tamdra kiszivattytztak, igy lathatova vélt az 6sszetoredezett
dolomitbreccsa és a becsap6dé test dltal iitott kor alaki
mélyedés, valamint a sziklafelszinen sugdrirdnyban szétfut6
repedéshdlézat. A kornyéken a szilur dolomitot 2 m vastag
pleisztocén és holocén kavicsos, homokos, agyagos tiledék
fedi. A szérdsmez6n végzett talajfirdsok (RAukas 1997,

Raukas et al. 1995), a “C-izotép-vizsgdlatokkal 7500 éves-
nek hatarozott rétegben harantoltdk a becsap6dasi szintet. A
szint anyaga vastartalmd olvadékokat, mikrotektiteket,
mikroimpaktitokat és vasszferuldkat tartalmazott (hasonlé
vasszferuldkat taldltak a Szihote Alin vasmeteorit-zapor
teriiletén, a jakutfoldi Macha-kraternél, az arizonai
Barringer-kriter kozelében az Ordog-kanyonban, Szatd-
Arabiaban a Wabar-krater mellett is). Mindezek a 1égkorbe
valo belépés soran a sokkszer( fékez6dés kovetkeztében fel-
1ép6 apr6zodas, a héhatds miatti leolvadds, valamint a be-
csapdddsos robbandsok maradvanyai. Az IA csoportba tar-
tozé vasmeteorit POKROVSZKI (1963) vizsgdlatai szerint 4,8
méter atmérdjt, 450 tonna tomegl lehetett s 21 km/sec
sebességgel csapddott a felszinbe.

Saaremaa szigete mar a bronzkorban is viszonylag stirtin
lakott vidék volt, a becsapddas latvanyos és ijesztd, kataszt-
réfaszeri eseménye minden bizonnyal megrazé hatdssal
volt az itt él6kre és kihatott az északi népek mitoldgidjara
(Edda, Kalevala) is. A nagy kratert a vaskorban kultikus
célokra is hasznaltdk, ugyanakkor a kiemelt sdncszert
perem védelmi szerepet is betolthetett. A Kaali-meteo-
ritkrdterek teriilete 1959 6ta foldtani természetvédelmi
teriilet.

Meteoritkraterek Németorszagban

Németorszag teriiletén két meteoritkrater ismert a Ries
és a Steinheim. Mindkett6t vulkani eredettinek vélték
egészen addig, amig 1961-ben olyan SiO,-mddosulatokat
mutattak ki a Ries-krater kézeteiben (SHOEMAKER, CHAO
1961), amelyek kizardlag pillanatszer sokkhatds kovet-
keztében keletkeznek. Ezzel bizonyitottdk, hogy a kratert
nem vulkani miikodés, hanem meteoritbecsapddds hozta
1étre. A két krater jelenlegi ismereteink szerint két kozvetlen
egymast kovetS becsapddas hatdsara jott 1étre.

Ries-krdter

A 24 km atmérdjti Ries-kraternek kozponti kiipja és
belsd gytrtje is kifejlédott, ezért a komplex kraterek kozé
sorolhat6. A kiilsé kraterperem 80-230 m magassdgban
emelkedik a kratert kitolt6 iiledékek jelenlegi felszine folé,
gylird alaki dombsor formdjdban (L. tabla, 5. fénykép). A
gyliri magassdga nem egyenletes, északon alacsonyabb,
délen magasabb. Ez a jelenség azzal magyarazhatd, hogy a
becsap6dads (mint édltaldban) nem fiigg6legesen, hanem
meredek szogben tortént. Erre utalhat a hasonlé kortinak
tekintett csehorszagi, morvaorszagi €s ausztriai tektitek
elterjedése is. A becsapddas kora 13,9-14,9 millié év
(miocén, badeni), a felszini befogadé kézet 650 m vastag
tridsz €és jura homokkd, aleurolit, mészké és marga,
melynek fekiijében a kristdlyos alaphegység permnél
id6sebb magmas és metamorf képz&dményei telepiilnek
(gneisz, granit, amfibolit). A kriter kialakuldsa utin a
mélyedést viz toltotte ki, amelybSl 100 méter vastag tavi

tiledék rakodott le, kozvetleniil a becsapddas sordn
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megemelkedett alaphegységi kristdlyos kozetblokkokra. A
belsd és kiils6é gytirl kozotti teriiletet megablokkzénanak
nevezték el. Ebben a zéndban részben a megemelkedett
kézettestek, részben a kilokédott és visszahullott anyag
helyezkedik el. A kidobddott anyag joval tulterjed a kréter
kiilsé peremén. A krater kozéppontjatdl 42 km tdvolsagig
mutathat6 ki dltaldnos elterjedése, de a morvaorszagi tek-
titek mérete alapjan joval nagyobb tdvolsdgra is eljuthatott a
nagyobb szemcseméretli anyag, a mikroszkopikus méretii
szemcsék pedig feltehetéen regiondlisan kimutathatdak az
adott koru tiledékekben. A kraterképz6dés folyamatat és a
kraterbdl kilokddott anyagmennyiséget szemlélteti a 3.
abra.
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3. dbra. A Ries-krater kialakulasanak modellje (vON
ENGELHARDT, GRAUP 1984 nyoman)

A becsapddo test 650 m vastag mezozoos fedéiiledéket (B

pont) és 750 m vastag kristalyos kdzetréteget {it6tt at, majd a

J pontban felrobbant. A vaporizalt bels6 szféra koriil a

kozetek I-IV foku metamorf atalakulast szenvedtek. A

P-R,-R, vonal folotti teljes kézetmennyiség kidobodott

Figure 3. Deep burst model for the formation of the
Ries impact crater (after VON ENGELHARDT, GRAUP
1984)

The projectile penetrated 650 m of Mezozoic sediments (B)

and 750 m of crystalline rocks before it exploded at (J).

Around the inner vapour sphere the rock was transformed

into the metamorphic shock stages IV to I. All material eject-
ed above the P-R,-R, line

A krateren beliili impakt képz&dmények:

Megablokkok: tobbé-kevésbé breccsasodott, 25 méter-
nél nagyobb kézettestek, a befogadé kdzet valamennyi
sztratigrafiai egységének anyagdbodl. A megablokkok kép-
z6désekor fellépd nyomads: 5—10 GPa.

., Bunte breccsa”: ,,tobbszinl” polimikt breccsa (HORZ
etal. 1983), a befogadd k6zet valamennyi sztratigrafiai egy-
ségének anyagabdl (II. tabla, 1. fénykép). A szemcseméret
nagyon valtozé, mikronos mérettdl 25 m nagysdgrendig. A
Bunte breccsa képz&désekor fellépd nyomds: ~35 GPa.

Polimikt, kritdlyos breccsa: 0Osszetett k&zetanyagu
breccsa, kristdlyos koézettormelék. A képzddéskor fellépd
nyomads: ~35 GPa.

Telérbreccsa: tobbnyire a kristdlyos alapkézet mega-
blokkjaiban el6forduld, a befogadd kzettdl eltérd anyagi
olvadékbdl kikristalyosodott szemcséket tartalmazé brecs-
csa. A képzddéskor fellépd nyomds: ~35 GPa.

Suevit: az tiledékes fed6képzddmények és a kristalyos
alapkézet anyagabdl képzddott polimikt breccsa. A szem-

cseméret mikronostél néhany dm nagysagrendig (II. tabla,

2. fénykép) terjed. A becsapddds sordn megolvadt, majd
kristdlyosodott k&zetanyag cm—dm-es méretli tormelék-
szemcsék formdjaban jelenik meg benne. Jellemzéek a
vulkdni bombdkra emlékeztetd szemcsék, a nagy nyomason
képz6dott SiO,-moédosulatok (coesit, sztisovit), a grafit
(gyémant) és szdmos mds sokkmetamorf jellegzetesség. A
suevit nagy hémérsékleten képzddott impakt formacio,
melynek leiilepedése és kézetté vdldsa is tobb szdz °C
hémérsékleten tortént. A suevit képzdédésekor fellépd
nyomds megkozeliti a 100 GPa-t.

Impakt olvadékkdzet: kis méreti (cm-dm) suevithez
hasonl6 kézettestek, melyek matrixdban is megjelenik az
impakt hatdsra megolvadt, majd megszilardult kézetanyag.
A képzddéskor fellépd nyomads: ~55-100 GPa.

Steinheim-krdter

A krater atmérGje 3,7 km, kozponti kippal rendelkezd
komplex kriter (4. dbra). Kora megegyezik a Ries-
kraterével. A Ries kozelében, attél 42 km tdvolsigra
Ny-DNy irdnyban helyezkedik el. Feltételezések szerint

| <

4. dbra. A Steinheim-krater foldtani térképe (SCHMIDT-KALER 2004)
1 — fiatal volgykitoltés (holocén, felsé-pleisztocén); 2 — 10sz, kavics, homok,
lejtétérmelék (tercier, kvarter); 3 — kraterkitolté iledékek: mészko, agyag,
marga, homokkd, konglomeratum; 4 — suevit, tiveges impakt breccsa, a krista-
lyos alaphegység kézeteinek tormelékszemcséivel; 5 — marga, mészko, dolomit

(felsé-jura)

1| | 2| | 3

Figure 4. Geological map of the Steinheim meteorite crater (SCHMIDT-
KALER 2004)
1 —valley infilling (Upper Pleistocene, Holocene); 2 — loess, gravel, sand, slope
debris (Tertiary, Quaternary); 3 — sedimentary crater infillings: limestone, clay,
marl, sandstone, conglomerate; 4 — suevite, glass-bearing impact breccia with
fragments of the crystalline basement rock; 5 — marl, limestone, dolomite
(Upper Jurassic)
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kialakuldsa osszefiigg a Ries-kraterével, vagyis egymast
rovidesen kovetd becsapddds hozta 1étre a két kratert. A
befogadd kozet jura mészkd, marga, homokkd és agyagkd,
melyek kbzetanyaga a becsapddas kovetkeztében kialakult
megablokkokban és a polimikt breccsdban is megjelenik.
Mikro- és makroszképikus sokkmetamorf jelenségek
egyarant megtaldlhaték a kriter kézetanyagdban (az
asvanyszemcséken sikok kozotti deformdcids jelenségek,
nyomadskupok stb.). A becsapdddst kdvetSen a medencét
neogén és negyediddszaki tiledékek toltotték fel, ezért
impakt képz6dmények csak a kiemelked6 kriterperemen
figyelhet6k meg.

Meteoritkraterek Ukrajnaban

A szomszédos Ukrajna teriiletén eddig mar hét (Boltis
[Boltysh], Iljinyec [Ilyinets], Obolon, Rotmisztrovka
[Rotmistrovka], Ternovszka [Ternovska], Zapadnaja,
Zelenij Gaj [Zeleny Gay]) meteoritkrater ismert. 2001-ben
magyar—ukrdn tudomdnyos egyiittm{ikodés keretében egy-
hetes tanulmanytton vettiink részt, melynek sordn bemutat-
tdk az Ukrdn Akadémia Geoldgiai Intézetének impakt
gylijteményét, és elkalauzoltak a Boltis- és az Ilinyec-
kraterhez.

Boltis-krdter

A krater Kijevtdl délkeletre, a varostdl 250 km tdvolsag-
ra taldlhaté6 Kamenka véros kozelében. Befogadé kézete az
ukrajnai pajzsot alkoté prekambriumi granit- és grénit-
gneisz-képzédményen beliil az 1700 millié éves Kirovo-
gradi Grénit. A kozmikus test nagy mérete miatt komplex
kréter képzdott, melynek belsd (primer) gytirdje 6 km, a
kiilsé (szekunder) 25 km atmér6ji. A becsap6dds korat
kezdetben a K/Ar vizsgélatok a cenoman/turon hatérra (88
milli6 év) tették, 4m a legtijabb *°Ar/*Ar elemzések alapjin
a kréta/paleocén hatdron tortént globdlis kornyezeti ka-
tasztrofat és kihaldst okoz6 Chixculub-kréiterrel azonos
kortinak, azaz 65,2 millié évesnek tartjdk (GRIEVE et al.
1987, GURoV et al. 2003). A visszahull6 breccsa 7000 km?
teriiletet boritott be. Kezdetben minimaélis volt a posztim-
pakt er6zid, hiszen 200 m vastag az olvadékokbdl képzédott
kézettomeg (150 méter mélyen sikdeformadcios szerkezet-
atalakuldst mutaté kvarcszemcséket és egykor megolvadt
szilikdt képz6dményeket mutattak ki). Ezutdn hosszi
évmilliok alatt a krater és a visszahullott breccsa legfolsé
szintje részben eroddlédott. A becsapddds ereje egymdsba
csusztatta a kozetrétegeket és kialakultak a jellegzetes
nyomdskdpok (II. tabla, 3. fénykép). A 200 méternyi
kozponti kiemelkedést suevit, 1 m atmérdjii granittombok-
bdl 4116 monomikt breccsa és 30 cm atmérdjli tombokbol
all6 polimikt breccsa alkotja. A tormelékanyag Kirovogradi
Granitbol és gneiszbol 4ll, 5:1 ardnyban. A becsap6dds utani
kozel egy milli6 éves lehtilési id6szak (GUROV 1996) végén
a kraterben Osszegytlt vizbdl kivalt tavi iiledék gazdag
Ostracoda- és halmaradvanyokban, a f6lhalmozddott paleo-

gén olajpaladsszlet vastagsdga eléri az 500 métert. A
kozponti kiemelkedésben a becsapddaskor folheviilt kdze-
tek lassu hilésével a limonitos-hematitos, ortoklasztar-
talmu breccsa oxiddcidja sordn kaolinosodds zajlott le,
valamint sziderit és hematit is képzddott.

Az egykor olvadt kdzetek szovete mikrokristdlyos vagy
iveges, az iiveges matrixban apré foldpat mikrolitvdzak
tilnek (3. fénykép). A becsapddas kovetkeztében Gsszetore-
dezett alapk&zetet visszahullott breccsa boritja, ennek
fed6jében az iiveg részben devitrifikdlédott és egykori

3. fémykép. Foldpat mikrokristalyok iiveges matrixban (Boltis-krater,
Ukrajna) (képszélesség: 5 mm)

Photo 3. Feldspar microcrysts in glassy matrix (Boltysh crater,
Ukraine) (width: 5 mm)

olvadékanyaggal kevert, melyet mikrokristalyos, megolvadt
kézet fed le. Az egész sorozatot suevitbreccsa boritotta be,
amelyen a posztimpakt, tavi iiledékes sorozat telepiil. A
g6zfelhdbdl kihull mikroszkopikus méretti poranyag hatal-
mas teriiletet teritett be, de a Krimben a maastrichti/daniai
hatdr erdzids kifejlédése miatt eddig kréta/paleocén hatér-
agyag nem ismert.

Ilinyec-krdter

A krater Kijevt6l mintegy 200 km-re délnyugatra van a
névad6 falu mellett. A becsapddds kordt eldszor a
szilur/devon hatdrra (395 millié év), majd K/Ar vizsgala-
tokkal kora-szilurra (428—430 milli6 év) tették. A legdjabb
WOAr/PAr elemzések alapjan (PESONEN et al. 2004) pedig
445 milli6é évesre becsiili és a kés6-ordoviciumba helyezi.
Petrografiai megfigyelések kimutattak, hogy a pontos be-
csapdddsi kor meghatdrozdsat posztimpakt hidrotermds
hatdsok (GUROV et al. 1998) zavartdk meg. A becsapddo test
4,5 km atmérdjd kratert hozott 1étre, Cr—Ni—Co-tartalma
alapjan feltételezhetSen kémeteorit volt.

A befogado kézet granitjanak kora a legijabb vizsgala-
tok alapjan 1830 millié év. A felszinen tanulmanyozhat6
kraterperem anyagat 130 m vastag suevit alkotja, melyben
az olvadt iiveges anyag is megfigyelhet6 (4. fénykép). Az
aggregatum sokhelyiitt djra kristdlyosodott, a sokkhatdsra
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4. fénykeép. Olvadt tiveg suevitben (Ilinyec-krater, Ukrajna) (képszé-
lesség: 10 mm)

Photo 4. Melted glass in suevite (Ilyinets crater, Ukraine) (width:
10 mm)

atalakult kvarcok esetenként némileg eroddlédtak is. Ennek
oka az a hidrotermads aktivitas lehetett, mely a forr6 kézetre
hull6 es6tdl 1épett miikodésbe. A SiO, coesit-modosulata is
kimutathat6 a teriileten. A szilurban a granitfelszin mélye-
déseiben elszértan tavi iiledékek telepiiltek. A befogadd
k&zet a felszin alatt 16 méterre hizddik, a hirtelen fellépd,
nagy erejd, utésszerli nyomasnovekedés a biotitokat is
osszetorte, szétgytirte (IL. tabla, 4. fénykép) és kialakultak
az impaktokra jellemz6 ,.kinkband” biotiok.

Ilinyec falu hataraban k&fejté tarja fol a krater kiszort
anyagat. Alul a breccsdsodott granit, folotte a nagyobb
méretli kézetdarabok, erre a visszahullott tombok, majd
legfoliil a finomabb kiszort és leiilepedett kdzetosszlet (5.
fénykép) telepiil. Az impakt breccsa és a suevit folsé
rétegeiben 5—40 cm-es, a bazaltvulkani bombakhoz hasonlé
lapult korong, tojasforma és tekeredett ovilis, vagy orso for-
maji olvadékbdl keletkezett aerodinamikus bombdkat is
talalhatunk (II. tabla, 5. fénykép). Sokukban a gyors héfej-
16dés kovetkeztében buborékok képzddtek, a gézfelhdbol
kihullott 6sszletben granittormelék van.

5. fénykeép. Visszahullott impakt tormelékanyag az Ilinyec-
kraterben (Ukrajna)
Photo 5. Fallback impact material in the Ilyinets crater
(Ukraine)

Koszonetnyilvanitas

Cikkiinkkel a hazai meteoritkrater-kutatdsokhoz kivan-
tunk hozzajarulni és a rendkiviil izgalmas és szertedgazo
téma irant érdekl6dok figyelmét szeretnénk folhivni néhany
megfontoland6 szempontra. Eziton is kdszonjiik a dr. Detre
Csaba Hunor 4ltal szervezett Kozmikusanyag-kutat6
Csoport (CMRG) megbeszélésein résztvevé geoldgusok,
csillagaszok, geofizikusok, és mas szakemberek inspirdl6
és figyelemre mélté javaslatait.

Egyben megkdszonjiik Kubovics Imre és Jambor Aron
professzorok lektori munkdjat és hasznos észrevételeit.
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1. tabla — Plate I

1. fénykép. Sokkhatasra atalakult kvarckristaly sikdeformacios 3. fénykép. A Kaali-meteoritkrater (Esztorszag)

jelenségekkel a Zapadnaja-kraterb6l (Ukrajna) Photo 3. The Kaali meteorite crater (Estonia)

Photo 1. Shocked quartz with PDF from the Zapadnaya crater 4. fénykép. A célkézet folszakitott (folemelt) padjai (Kaali-krater,
(Ukraine) Esztorszag)

2. fénykép. Nyomasos oldodas kavicson, Magyarpolanybol (kép-  Photo 4. Uplifted beds of the target rock (Kaali crater, Estonia)
szélesség: 60 cm) 5. fénykép. A Ries-krater latképe (Németorszag)

Photo 2. Pebble with pressure solution from Magyarpolany Photo 5. Panorama of the Ries crater (Germany)
(Hungary) (width: 60 cm)
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I1. tabla — Plate I1

1. fénykép. Suevit altal beboritott tarka breccsa (Ries-krater,
Németorszag)

Photo 1. Bunte breccia overlapped by suevite (Ries crater,
Germany)

2. fénykép. Polimikt kézettormelék suevitben (Ries-krater, Német-
orszag) (képszélesség: 10 cm)

Photo 2. Polymict rock fragments in suevite (Ries crater, Germany)
(width: 10 cm)

3. fénykép. Nyomaskup a Boltis-kraterbdl (Ukrajna) (képszélesség:
30cm)

Photo 3. Shatter cone from the Boltysh crater (Ukraine) (width: 30
cm)

4. fénykép. Uveges anyagu aerodinamikus impakt bomba (Ilinyec-
krater, Ukrajna)

Photo 4. Aerodynamically shaped impact bomb with glassy materi-
al (Ilyinets crater, Ukraine)

5. fénykép. Széttort biotit (Ilinyec-krater, Ukrajna) (képszélesség:
10 mm)

Photo 5. Broken biotite (Ilyinets crater, Ukraine) (width: 10 mm)
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Osszefoglalas
A cikk rendszerezi az asvanyokban megjelené molekularis allapotu vizek tipusait és bemutatja azok termoanalitikai tulajdonsagait. A ter-
mikus bomlasi folyamatokat a szerkezetben szereplé komponensek elektronegativitasai alapjan foglalja rendszerbe, majd bemutatja azokat a
tényezoket, melyek ezen kiviil hatnak a termikus bomlasi folyamatokra (racsszerkezet felépitése, bomlo komponens mennyisége, rendezettségi
allapot stb.). A termogravimetria alkalmazasi teriiletei koziil a fazisanalizis mennyiségi modszerén kiviil a korrigalt bomlasi hémérséklet foldtani

alkalmazasi teriileteire mutat be példakat mallas, diagenezis, keletkezési homérséklet stb. vonatkozasaban.

Keywords: thermogravimetry, system of thermal dissociation, water types in minerals, corrected decomposition temperature

Abstract

The paper presents the types of molecular water in minerals and their thermoanalytical features. The system of thermal decomposition reac-
tions is systematised on the basis of the electronegativity of the components, then the other factors which influence the thermal dissociation process-
es are demonstrated. Of the application fields of the thermogravimetry, beside the quantitative phase analysis, of the using of corrected decomposi-
tion temperature in earth sciences as a tool for the measurement of weathering, diagenesis, temperature of genesis etc. is also presented.

Bevezetés

A k&zetek dsvanyi komponenseinek azonositdsdban és
mennyiségi meghatdrozdsdban a miiszeres fazisanalitikai
eljarasok kozott a termoanalitika sajatos helyet foglal el.
Annak ellenére, hogy a termoanalitikai vizsgaléddsok sordn
az dsvanyok képezték az elsd rendszeresen vizsgélt anyagcso-
portot, a foldtan teriiletén a médszerben rejlé lehet6ségek a
mai napig sincsenek teljesen kihaszndlva. Az 4svanyok
vizsgdlatara alkalmazott termoanalitikai médszerek kore
igen valtozatos. Kétségtelen azonban, hogy a DTA (Differ-
ential Thermal Analysis = differencidlis termoanalizis) és a
TG (Thermogravimetry = termogravimetria) az dltaldnosan
elterjedt mddszer, a tobbit rendszerint csak specidlis felada-
tok megolddsdra, esetenként alkalmazzak.

A maodszer korlatjait jelenti, hogy vizsgélatait csak a , ter-
mikusan aktiv”’ 4svanyokra terjesztheti ki, mivel az 4svanyok
egy része hevités hatdsira nem reagal horeakciéval. A
kézetek, ill. dsvanyaik keletkezési koriilményei rendszerint
mdr meghatdrozzak termoanalitikai vizsgdlhat6sdgukat is. A
magas hémérsékleten keletkezett magmas kozetek, ill. azok
asvanyai nem rendelkeznek a szokdsos vizsgalati hmérsék-
leti tartomdnyokban (1000 vagy 1500 °C-ig) termikus reak-
ciokkal. Az alacsonyabb hémérsékleteken, tehat magmas
utéfazisokban keletkezett vagy késSbbi alacsonyabb hé-
mérsékleti és nyomadsi tartomdnyokban metamorfizalddott
kézetek és az iiledékes kdzetek dsvanyai azonban altaldban
analitikai célokra is alkalmas termikus effektusokkal ren-
delkeznek. Az el6bbiekbdl kovetkezik, hogy vannak olyan
kézetek, amelyekbdl egyetlen dsvanyi komponens kimu-
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tatdsdra sincs lehet6ség, a kézetek tobbségének csak kisebb-
nagyobb hdnyadat tudjuk termoanalitikai médszerrel vizsgal-
ni, és csak ritka esetben végezhet6 el 100%-osan a kozet
asvanyi fazisainak meghatarozasa.

A foldkéreg atlagos Osszetételében az oxidos alakban
kifejezett alkotok koziil a H,O csak 0,5-2%-ot tesz ki. A
foldkéreg atlaganadl magasabb viztartalma van az iiledékes
és alacsony hémérsékletii oldatok hatdsara vagy felszinen
atalakult k6zeteknek. Az ismert d4svanyok kb. 30%-a ren-
delkezik sztochiometrikus Osszetételében molekuldris
alakban jelenlévd, kotésben 1évd vizzel. A kézetek nem-
csak dsvanyi alkotéikban, hanem az dsvanyokka szét nem
elegyedett és ki nem kristdlyosodott koézetiivegben is
rendelkeznek viztartalommal. Ugyancsak jelent8s a fold-
kéregben a komponensek feliiletén kémiailag adszorbe-
alodott, ill. a pérusokat és repedéseket kitoltd szabad viz
vagy kapilldris viz. A viztartalom jelenlétének és valtoza-
sdnak a foldtani folyamatok tisztdzdsaban fontos szerepe
lehet. Ugyanakkor a miiszeres vizsgélati mddszerek (ront-
gendiffrakcid, elektrondiffrakcio, elektonmikroszkép, mik-
roszonda stb.) zome nem alkalmas az dsvanyok, kézetek
viztartalmanak kozvetlen észlelésére. A miiszeres dsvany-
és kbzetanalitikai eljardsok koziil a viz jelenlétének koz-
vetlen észlelésére, ill. kotéstipusainak vizsgdlatara alkal-
mazott két legelterjedtebb mddszer a termoanalizis és az
infravoros spektroszkdpia.

A termoanalizis mdsik elénye méds médszerekkel szem-
ben nagy érzékenysége. A termoanalizis sordn az esetek zo-
mében az anyag szerkezetében meglévé kotéserSk hd hata-
sdra torténd felbomldsat vagy atrendez6dését észleljiik, mig a
miiszeres vizsgalatok zome az anyag geometriai tulajdonsa-
gainak észlelésén alapul. Az anyagi valtozdsok hamarabb
megnyilvdnulnak a kotéserdk vonatkozasdban, a geometriai
tliréshatar ennél magasabb.

Az asvanyok termoanalitikai azonositdsdnak feltétele a
benniik hevités hatdsara lejatsz6dé héreakciok ismerete. A
dsvanyokban lehetséges horeakcié-tipusokat az 1. tdblazat
foglalja 6ssze.

FOLDVARI MARIA

A reakcidtipusok egy része (szerkezeti dtalakuldsok,
olvaddsi hémérséklet stb.) a vizsgélati koriilményektol és
egyéb tényezOktdl fiiggetleniil, jol rogzithetd, sziik hémér-
sékleti tartomdnyban jelenik meg. Ezek a reakciék azonban
altaldban kis hdintenzitdsiak és nem jarnak egyidejd
tomegvéltozdssal. Az dsvanyok azonositdsdra és mennyisé-
gi meghatdrozasara legalkalmasabb bomlasi reakcidk hé-
mérséklete igen érzékeny mind az anyagi tulajdonsdgokra,
mind a vizsgélati koriilményekre. Ez a tény a termoanalizis
szdmdra bizonyos hatranyokat, ugyanakkor mds moédsze-
rekkel szembeni elényoket jelent. Az a tény, hogy a fazis-
analizis sordn lehet6ségeihez mérten aldrendeltebb szerepet
szdnnak a termoanalizisnek, éppen annak tulajdonithato,
hogy az azonositdsra leginkdbb haszndlhaté reakcid-
hémérsékletet mas moddszerek (rontgendiffrakcid, infra-
voros spektrogréfia stb.) esetében hasznalt paramétereknél
kevésbé egzakt mddon lehet rogziteni, és ezért alkalmaza-
suk nagyobb gyakorlatot igényel. A vizsgalati koriilmények
(felfiitési sebesség, a hdmérséklet mérés mddja, a minta
mennyisége, a vizsgalatndl hasznalt atmoszféra stb.) stan-
dardizélasa segit kikiiszobolni a vizsgdlati koriilmények
okozta hatdsokat, a maradék eltérések mar az anyagi tulaj-
donsdgok valtozasara vezethet6k vissza.

Tovabbi nehézség, hogy a termikus szakirodalom 4sva-
nyokra vonatkozé kézikonyvei a legtobb esetben csak az
asvanyok leir6 DTA-gorbéit kozlik, és ezért, értelmezést
nélkiil6zd, osszehasonlitd (,.finger-print” jellegli) nyomo-
zast igényel felismerésiik, azonositasuk.

A termoanalitikdn beliil a termogravimetria alkalma-
zésa a foldtani kutatdsban az 1960-as évek kozepétdl valt
altalanossd, els6sorban a kelet-eurdpai orszdgokban, ami-
nek oka, hogy magyar kutat6k, Paulik Ferenc és Paulik Jend
fejlesztették ki azt a szimultdn technikat, mellyel két vagy
tobb termoanalitikai mddszerrel vizsgdljdk ugyanazt a
mintdt, ugyanabban az id6ben (derivatograph). Ennek a
késziiléknek a gyartdsit a MOM vallalta, és a késziilék
egyre fejlettebb generdcidit bocsétotta piacra évtizedeken
keresztiil. Koriilbeliil 5000 késziiléket gyartottak, s ezeket

1. tablazat. Az asvanyokban lehetséges héreakciok és azok megjelenése a DTA-, ill. TG-gorbén

Table 1. Chemical and physical thermal reaction types and their appearance on thermoanalytical curves

. o . Horeakciok
sagy fi
Kémiai vagy fizikai reakciok DTA G
dehidracio endoterm tomegcsokkenés
. , dehidroxildcid endoterm tomegcesokkenés
termikus bomlds - - — ~ - -
termikus disszocidcio endoterm tomegesokkenés
. i szilard fazisu szétesés endoterm -

1. Kémiai reakciok — .. T
oxidacio exoterm tomegvaltozds
redukcio endoterm tomegesokkenés

szilard fazisu reakcio, tomegvaltozas
p . exoterm .
kettos bomlds lehetséges
szerkezeti atalakulds endoterm -
uj szilard fazis keletkezése exoterm -
fazisatalakulas olvadis endoterm B
2. Fizikai reakciok (halmazallapot-valtozas)
szublimacio endoterm tomegcesokkenés
dekrepitacio - tomegesokkenés
magneses valtozasok endoterm | jelkitérés lehetséges
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tobb mint 20 orszdgban forgalmaztdk. E mdszer és alkal-
mazasai a magyar termoanalitikai iskol4t a vilag élvonaldba
emelték. Sajnos a késziilék gyartdsa a MOM felszdmolasa-
val megsziint, de késziilékei még iizemelnek Magyaror-
szagon kiviil a Szovjetunié utédéallamaiban (Oroszorszag,
Ukrajna, Esztorszég, Moldavia stb.), tovabba Romanidban,
Bulgéridban, Lengyelorszdgban, Szlovdkidban, Csehor-
szagban, Horvatorszdgban, Németorszagban (Weimar, Gre-
iswald stb.), Gorogorszagban és Jugoszlavidban. Kelet-Eu-
répan kiviil elsésorban Japanban és Ausztralidban terjedt el
a termogravimetria foldtani alkalmazésa.

Pélyafutdsom 40 éve alatt a korai generdcids készii-
Iékeken késziilt 23 000 vizsgalat utdn a komputerizalt val-
tozat beszerzése 6ta tjabb 6200-zal béviilt az dltalam vizs-
galt mintdk szdma. A nagyszdmu mintdn végzett mérés
tapasztalatai alapjan lehet6ségem nyilt a termogravimetriai
bomlési folyamatok és ezen beliil kiilon az dsvanyokban
1évé viztipusok termoanalitikai rendszerezésére. A bomldsi
folyamatok elektronegativitdsi alapon (azaz a kémiai kotés-
ben szerepld atom elektronvonzé képessége alapjan) torté-
nd kezelése lehet6vé teszi, hogy az dsvanyok finger-print
jellegli meghatdrozasa helyett, a reakcidk torvényszertiségei

2. tablazat. A kotéstipusok energiaviszonyai
Table 2. Bonding energy of different bonding types

Kotéstipus
Mellékvegyérték-erok
(adszorpeiod, H-hid kotés stb.)

KGtési energia

8-25 kJ/mol

nagyobb a csupan adszorbedlodo
vizmolekulakénal, értéke a kation
méretével Gsszefiiggésben 1évo

hidracids energia szerint véltozik.

85-550 kJ/mol

Atmeneti (koordindciés)

Fovegyérték-erék (ionos,
kovalens )

alapjan rendszerezziik az dsvdnyokat. A termikus reakcidk
hémérsékletét elsGsorban a kotéserSk nagysaga szabja meg
(2. tablazat).

Dehidracio

Dehidricionak azokat a folyamatokat nevezziik, ame-
lyek sordn az dsvanyban (kézetben) 1év6 molekuldris alla-
potban kotott viztartalom tavozik el.

A dehidrécios folyamatok sordn eltdvozé vizmolekuldk
az asvany szerkezetében két alapvetd médon kotédhetnek, a
szerkezet kiilonbozd feliiletein adszorpcids erdkkel vagy a
szerkezet meghatdrozott kationjai koriill koordinacids
erbkkel. A vizfelszabaduldssal jaré bomlasi folyamatokat és
termoanalitikai tulajdonsagaik osszefoglaldsat a 3. tablazat
tartalmazza.

Az adszorpcids kotések feltétele a poldros feliilet, ezért
adszorpciés erdkkel az ugyancsak dipol természetli mo-
lekuldk, leggyakrabban a polaritdsra hajlamos szilikdtok
SiO,- és AlO,-tetraéderei kotddnek. A szilrd test feliiletén
elhelyezked$ polaros ionok az erSteriikbe juté polaros viz-
molekuldkat van der Waals-er6kkel irdnyitottan megkotik.

Az igy kialakulé6 monomolekuldris réteg maga is poldros
feliiletet hoz létre, és {gy azon tovabbi molekuldk tudnak ori-
entdltan megtapadni. Legnehezebben a hevitéskor a szilard
feliilettel kozvetleniil érintkezd vizréteg tdvolithaté el. A
feliileten val6 kot6dés torténhet az 4svéany kiils6 feliiletén (tn.
tapad6 viz), de megjelenhet az dsvany szerkezete képezte
belsé terek feliiletén is. A bels6 feliileteken torténd vizmeg-
kotés lényegében megegyezik a fent leirtakkal, ha a ren-
delkezésre 4all6 belsé tér elegendben nagy. A belsé feliiletek,
ill. terek kiilonboz6 alakdak (agyagasvanyok rétegkozi tere,
un. zeolitos viz a szerkezetet alkotd SiO,-, ill. AlO,-tetra-
éderek altal koriilzart csatornakban), ill. méretiiek lehetnek,
ami er6sen befolydsolja a vizmegkotés médozatait.

A belsd terek nagy belsé feliilettel rendelkezd kapil-
larisok is lehetnek, amelyekben a viz megkotésénél a fizikai
adszorpcioén kiviil kapillarkondenz4cid is szerepet jatszik.
Ilyen esetekben a hatdrol6 feliileteket olyan monomole-
kularis réteg fedi, amely egyidejiileg tartozik szomszédos
feliiletekhez. Ilyen bels6 terekkel rendelkeznek dltaldban az
alacsonyabb rendezettségii szerkezetek, valamint a kife-
jezetten amorf anyagok.

A Kkiils6 feliileteken, ill. a nyitott belsé terekben adszorp-
ci6s erékkel kotott vizek mennyisége a feliilet polaritdsatol, a
belsé tér nagysagatdl és alakjatol fiigg, valamint eszerint val-
toznak a kotéserdk is. A viz kiilonbozé adszorpcids ener-
gianivéju sdvokban kiilonbozd erdvel kotédik és a dehidracié
az anyagok termoanalitikai gorbéin (DTA, valamint a TG
derivaltja, azaz DTG) széles energiaintervallumra utal6 lapos
zsdkkal jelentkezik. Az igy megkotott vizek mennyisége
gyakran nem fejezhetd ki sztochiometrikus aranyokkal, bar a
szerkezet jellege az intervallumot 4ltaldban behatérolja.

Az adszorpcidsan kotott vizeknek nincs szerkezet-meg-
hatdroz6 szerepe. A hevités hatdsdra bekovetkez6 vizel-
tavozas kozel egyensulyi koriilmények kozott anizoterm. (1.
abra). Ez a vizsgélat a kvazi-izoterm kvdazi-izobdr mérés-
technikdval valésithaté meg. Ennek sordn nem linedris fel-
ftitést alkalmazunk, hanem a fiités sebességét a folyamatban
1évé reakcié maga szabdlyozza gy, hogy a folyamat végig
azonos sebességgel menjen végbe. Az igy nyert gorbék a Q-
TG, ill. derivaltja a Q-DTG. Az édbran ezzel a mddszerrel
késziilt TG gorbe lathato.

A koordindcios erdkkel k6t6d6 vizmolekuldk képz&dése
azzal magyardzhat6, hogy vizes oldatban a legtobb kation
eldszeretettel koordindl vizmolekuldt maga koré, és ezek az
asvany kivaldsakor akvakomplexek alakjaban épiilnek be a
racsba. Gyakran méretkiegyenlitd szerepiik van, pl. a szulfa-
tok kisebb méretii kationnal akkor alkotnak dsvanyt, ha a
méretkiilonbséget viz egyenliti ki. A kristdlyvizek az dsva-
nyok megfeleléen rogzithetd racspontjain elhelyezkedd, a
szerkezet felépitésében sztochiometrikus ardnyban részt-
vev§ vizmolekuldk. Onmagukban nem szerkezet-meghata-
rozok, de eltavozasuk a szerkezet atrendez6dését ered-
ményezheti. Hevitéskor a viz eltdvozdsa alacsony hémér-
sékleti tartomanyokban, tobb vizmolekula esetén rendsze-
rint a vizsgalati koriilményektdl (felfiitési sebesség, minta-
mennyiség stb.) fliggd, egymast tobbé-kevésbé atfedd, tobb-
Iépcsbés folyamatban torténik. (Ezért az irodalomban
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Q-TG
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1. @bra. Na-montmorillonit dehidraciojanak Q-TG gorbéje
m = todmegvaltozas, T = hdmérséklet
Figure 1. Q-TG curve of Na-montmorillonite
m = mass change, T = temperature

dm/dt DTG . o
[mg/min] \\\ e 8 -
N / v/
\ /
\ I
y N ll 2
\.J \\ !
\\ r’
CuSO," 5H,0
****** 1 Lo
F10
CuS0, 3H,0
m[%]
. 120
\
Cus0 1,0 \
\\ 30
CusO 230 %
4 S
200
QR

2. dbra. Kalkantit (CuSO,-5H,0) dehidracios gorbéi
1-2 jeli gorbe = dinamikus fiitéstechnika, 3 jeli gorbe = kvasi-izoterm fitéstech-
nika, nyitott (1-2) és labirint-mintatarto (3) , m = tomegvaltozas, T = hdmérséklet
Figure 2. Dehydration of CuSO,-5H,0
Curves 1-2 = dynamic heating technique, curve 3 = quasi-isothermal () heating
technique, using open (1-2) and labyrinth (3) crucibles, m = mass change, T =
temperature

gyakran egymdsnak ellentmondé adatokat taldlunk ezekre
vonatkozoéan). A kristdlyvizek dehidracidja az esetek tobb-
ségében egyenstilyra vezetd bomldsreakcid, tehat a reakcid
egyenstlya csak a gdzalakd bomlastermék, azaz a vizgdz
parcidlis nyomdsitdl fiigg. Kvézi-izoterm koriilmények
kozott a reakcid izoterm (2. abra).

Az adszorpcioval és a koordindcios H-hid kotéssel
kotott vizek kozotti kombindcié hatdsai érvényesiilnek a
belso terekben 1€v4, toltéskiegyenlits, rendszerint kicserél-
het6 kationok vizburkdn (agyagdsvdnyok, zeolitok). Ezek
kotésenergidja nagyobb a csupdn adszorbedl6dd vizmo-
lekuldkénal, értéke a kation méretével osszefiiggésben 1évo
hidracids energia szerint valtozik. A hidraciés energia nagy-
sdgat az ionpotencidlon kiviil a szobanforgd kation elekt-
ronegativitdsa (4. tdblazat) is befolydsolja.
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4. tablazar. Kationok hidracios entalpidja (WULFSBERG 1987
Table 4. Hydration enthalpies of metal cations (WULFSBERG

1987)
Elektronegativitas <1,5 Elektronegativitas > 1,5
ion radiusz AHyy ion radiusz AHy,
nm (kJ/mol) nm (kJ/mol)
1 értékd ionok
Cs 181 -263
Rb 166 -296 Tl 164 -326
K 152 -321
Na 116 -405 Ag 129 -475
Li 90 -515 Cu 91 -594
H -1091
2 értékii ionok
Ba 149 -1304
Sr 132 -1445 Pb 133 -1480
Ca 114 -1592 Cd 109 -1806
Cr 94 -1850
Mn 97 -1845
Fe 92 -1920
Mg 86 -1922 Co 88 -2054
Ni 83 -2106
Cu 91 -2100
Zn 88 -2044
3 értékd ionok
Fe 78 -4376
Al 67 -4660
4 értékd ion
Ce | 101 | -6489 | | |

A montmorillonit rétegkozi terében 1€vé egyértékil
kation esetén a viz—ion-kolcsonhatds (koordinicids erd)
kozel azonos a viz—viz-kolcsonhatdssal (amely az egyik leg-
ersebb molekuldk kozotti kapcsolat), ezért a dehidracié
egylépcsds folyamat (3. dbra).

A Ca-montmorillonit dehidraciés DTG-gorbéje a
rétegkodzi Ca’*-ion nagyobb hidricids energidja kovetkez-

0
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3. dbra. Kationcserélt Na-montmorillonit dehidracioja
m = tomegvaltozas, T = hdmérséklet
Figure 3. Dehydration of sodium activated montmorillonite
m = mass change, T = temperature
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4. @bra. Ca-montmorillonit dehidracioja
m = tdmegvaltozas, T = hdmérséklet
Figure 4. Dehydration of Ca-montmorillonite
m = mass change, T = temperature

tében kétlépcsds (4. dbra). Tovéabbi részletek FOLDVARI,
KovAcs-PALFFY (2007) munkdjdban taldlhatok.

A szerkezet dltal teljesen bezdrt térben elhelyezkedd
zdrvdnyviz az dsvanyokban 1évd viz legegyszeriibb formédja.
Keletkezésekor a rendelkezésre 4ll6 iireget teljesen kitolti,
majd az dsvany lehtilésekor térfogata lecsokken és az tireg-
ben libellaként szabadon mozog. Melegités hatdsdra a
keletkezéskor uralkodé6 hdmérsékleten a folyadék ismét
kitolti a rendelkezésére all6 lireget, majd e folé melegitve
tovabb tdgul, és a kialakul6 tilnyomads szétrepeszti a kris-
talyt. A dekrepitdcié folyamata csak poritatlan mintdn
észlelhetd, a nyitott tégelybdl kiugré szemcsék okozta
tomegveszteség formdjdban. Ha a tégelyt lefedjiik, vagy
poritott mintdt vizsgdlunk, a tomegveszteség nem jelent-
kezik (5. dbra). A szerkezeti elemek 4ltal teljesen bezart tér-

e | 0TO2 y
[mg/min] o] DTG1
m [%]
L SN m [%]
-0
TG 1
19 -1
21 2
200 400

0

5. dbra. Barit dekrepitacioja
1 jelii gorbék — nyitott tégely, 2 jelii gorbék — fedett tégely, m = tomegvaltozas, T
= hémérséklet
Figure 5. Decrepitation of barite
Curve 1 —open crucible, curve 2 — covered crucible, m = mass change, T = tem-
perature
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6. dbra. Aragonitban szilard oldatként jelenlévo viz eltavozasa
m = tdmegvaltozas, T = hdmérséklet
Figure 6. Evolution of water bound as solid solution from aragonite
m = mass change, T = temperature

ben elhelyezkedd vizek masik csoportjat az un. ,,szilard ol-
datként” kotott vizek (elegykristalyok) alkotjak, amelyek-
nek a szerkezetb6l val6 kiszabaduldsa azon a h6mérsékleten
torténhet, amelyen a kristadlyban az 6ndiffizié szamottevs
mértéket ér el, mas szdval a racselemek atrendezGdése, az
atkristdlyosodds megindul. Ilyen jelenséget tapasztalunk
példaul az aragonit (6. dbra) vagy néha a kvarc esetében,
amelyek bar sztochiometriai képletiik szerint nem viztar-
talmd 4svanyok, rdcsszerkezeti atalakuldsukat gyakran
kiséri tomegveszteség. A bemutatott aragonitminta kémiai
elemzése igazolja, hogy kb. 450 °C-ndl viz 1ép ki a szerke-
zetbdl.

Zeolitok és koézetiivegek esetében a szerkezeti elemek
koz€ szorulhat viz, a hevités soran bekovetkez$ Osszeom-
laskor is. Ennek a viznek az eltdvozasi h6mérséklete >900 °C.

Termikus bomlas

A disszocidciés bomldsi folyamatok sordn eltavozé
komponensek szerkezetalkoté és szerkezet-meghatarozo
elemei az 4svanynak. Nincsenek meg molekularis alakban a
szerkezetben, ezért a bomlasi folyamat kétlépcsés.
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1. A bomlastermékek molekuldris alakjdnak kialakuldsa:

— hidroxidok esetében protonfelvétel,

— karbonatok, szulfatok stb. esetében oxigénleadas.

2. A bomlastermék eltdvozasa.

A termikus disszocidcids reakcidkat a szerkezetben
uralkodd jéval erésebb ionos vagy kovalens kotések kovet-
keztében a racsszerkezet tulajdonsédgai befolydsoljak, szem-
ben a dehidriciés folyamatokat elsdsorban meghatirozé
termodinamikai fazisegyensulyokkal. A bomlds hdmérsék-
letét megszabd tényezdk koziil elsd helyen a kotés erdsségét
kell emliteni. Az 5. tdbldzat a természetben el&forduld

5. tablazat. Bomlasi hémérsékletek elektronegativitasok sorrendjében
(FOLDVARI 1987)
Table 5. Temperature of decomposition depending on the electronega-
tivity (FOLDVARI 1987)

Bomldsi homérsékletek asvanyonként és folyamatonként
dehidroxilicio kalcindcid szulfat disszocideid
ekiro )| pidroxidok | °C | Karbondiok | C | saulitok
negativitas

NH,' 460 | mascagnin
B* 2 160 | sassolin
Cu* 2 400 | azurit 820 | kalkantit
Bi* 1.9 450 | bismutit 800 | bieberit
Fe’* 1.9 | 195 | bernalit 830 | jarosit
Fe* 1.8 550 | sziderit 750 | melanterit
N 1.8 860 | morenosit
cd* 1.7 470 | otavit
Pb* 1.6 400 | cerusszite | 890 | anglezit
In* 1.6 490 | smithsonit | 905 | goslarit
AP 1.5 | 310 | gibbsit 870 | alunogén
Mn* 1.5
Mn* 14 600 | rodokrozit | 990 | mallardit
Mg? 1.2 450 | brucit 670 | magnezit | 1070 | kieserit
Ca 1 530 | portlandit | 950 | kaleite 1200 | anhidrit
Sr** 1 1180 | stroncianit | 1180 | célestin
Na* 0.9 1150 | natrit
Ba® 0.85 1200 | witherit
K* 0.8 >1200 | kaliumszulfat

dsvanyok bomlési reakcidinak példdjan jol tiikrozi, hogy a
kotésben résztvevd kation elektonegativitasi értékeinek
csokkenése azonos anionnal val6 kotésben a kotés erdssé-
gét, azaz a bomldsi h6mérséklet novekedését eredményezi.
Az anionok vonatkozdsdban az aniongyok oxigénjének a
kiilsé kation felé¢ hat6 elektronegativitdsi értékeinek van
hasonld hatdsa. Ezért, mint a tablazatbdl is kit{inik, azonos
kationnak kiilénb6z6 anionnal alkotott vegyiiletei is meg-
hatdrozott stabilitdsi sorrendet mutatnak. Az elektronega-
figyelembevételével tudjuk finomitani.

A kozolt hémérsékleti értékek a MACKENZIE (1957,
1962, 1970), CVETKOV et al. (1964), ToDOR (1972), IVANOVA
et al. (1974) és Smykarz-Kross (1974) kézikonyvében
szerepld adatok dtlagértékei

A tablazat adatai a 7. dbrdn dbrdzolva jelzik az 6sszefiig-
géseket.

1200
1000
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200
0 . . . . . .
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7. dbra. A bomlasi hdmérséklet és a kationok elektronegativitasa kozti
Osszefiiggés

4 = hidroxidok, B = karbonatok, A = szulfatok

Figure 7. Decomposition temperature versus electronegativity
4 =hydroxides, B = carbonates, A = sulphates

A bomldsi hémérsékletet megszabé madsik 1ényeges
tényezs a racsszerkezet. A 6. tablazat kiilonbozd szerkezet(
asvanyokban azonos kationnak OH-val val6 kot6dése esetén
mutatja be a bomlasi h6mérsékletet. A tablazatbdl megal-
lapithatd, hogy azonos kotéskapcsolat esetén magasabb
hémérsékleten szabadul fel a bomlastermék, ha bonyolultabb
szerkezetben van. A jelenséget tobb tényezd egyiittesen ered-
ményezi. Egyrészt a szerkezetnek az adott kotésben koz-
vetleniil részt nem vevo része is kozvetett médon hatdssal van
a kotéskapcsolat erdsségére, ill. a szerkezet stabilitdsra. A
szerkezet befolyasolja a bomlasi folyamat sordn sziikséges
diffizié lehet&ségét is. Hidroxidok esetében diffizi6 a bom-
1as mindkét fazisaban fellép (protonvandorlas, vizmolekuldk
kilépése), az oxigénleadassal jaré molekula-kialakuldsoknal
természetesen a folyamat helyben zajlik, igy csak a felsz-
abadul6 komponens racsbodl valé kilépésénél jatszik szerepet
a diffizié. A hidroxidok esetében a racsszerkezet megszabja
avizzé egyesiil6 OH-csoportok egymadstdl vald tavolsagat, és
a bomlasi hémérséklet kialakuldsat azok szama és egy-
mashoz viszonyitott pozicidja is befolyasolhatja. Példaul a
rétegszilikatok termikus gorbéin mutatkozo kiilonbség (7., 8.
tablazat) tobbek kozott arra vezethet§ vissza, hogy 1:1 tipusi
rétegszilikatok OH-csoportjainak zome a rétegkomplexum
feliiletén helyezkedik el, mig 2:1 rétegszilikatoknal a réteg-
komplexum belsejében.

A racsszerkezet hatdsat a bomlds hémérsékletére jol
tanulmanyozhatjuk a kett6s karbonatok termikus gorbéin is.
A kettds karbonatok alacsonyabb hémérsékletd, un. , karak-
terisztikus” csicsanak hémérséklete a bonyolultabb racssz-
erkezet kovetkeztében magasabb, mint ugyanez a bomlasi
folyamat egyszer(i karbonatokban. A masodik, magasabb
hémérsékleti bomlasi folyamat hémérséklete mar nem tér
el a megfeleld egyszeri karbonat bomlasi h6mérsékletétdl.

A bomlasi hémérsékletet befolyasol6 harmadik tényezd
a maradék szerkezet képessége az atalakuldsra. Az oxigén-
befogadas ugyanis rendszerint koordiniciésszam-valtozast
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6. tablazat. Kiillonbozo racsszerkezetekben talalhato hidroxidok bomlasi hdmérséklete a kationok elektronegativitasa szerint

Table 6. Temperature of decomposition of hydroxide in different types of structures depending on the electronegativity of cations

Kationok Dehidroxilacios homérsékletek és asvanyok, asvanycsoportonként
elektro- egyszerii oxid- 1:1 rétegszili- rimér agyag- tlk-
nega- | °C hifryoxi ok | (€ [hidroxi-| €| kéw"i‘( °C | szmektitek | °C k‘imimk °C csiﬁz nfok °C | csillimok pirofillit
tivitasa dok sor
2 160 | sassolin
1,9 195 bernalit | 370 | goethit 490 | nontronit
1.8 590 Fe—szerpe{ltln 560 thurmgl_t,
(greenalit) chamosit
Ni(Mg)-
szerpentin
1 2 .
8 620 (falcondoit=
garnierit)
1,5 [310] gibbsit | 560 |bohmit| 590 | kaolinit | 590 | beidellit | 520 | szudoit | 570 illit 840 | muszkovit |740 | pirofillit
1,5 370 | M8
nit
montmo-
6901 rilonit
Me- Me- ledikit
1,2 [450| brucit 720 £ 850 | szaponit | 820 & 860 | (parasze- | 1230 flogopit [ 970 | talk
szerpentinek kloritok  ew
piolit™)
1 530 | portlandit
7. tabldzat. 1:1 tipusu rétegszilikatok termoanalitikai adatai
Table 7. Thermoanalytical data of 1:1 layer type clay minerals
Asvanyok besoroldsa Termikus reakciok
csoport alesoport | fajok tipusai dsvinynév dehidrécio a dehidroxilici a fizisitalakulds
P P Yok tip Y hémérséklete (°C) | hémérséklete (°C)
kaolinit- | dioktaéderes: szerkezeti kaolinit - 530-590 990-1000
szerpentin kaolinit fire-clay (kaolinity) H,0<0H 500-560 940-980
halloysit H,0=0H
dickit - 600-670 995-1010
trioktaéderes: | kémiai Fe-szerpentin 400-650 640-650
szerpentin (cronstedtit)
Ni-szerpentin csak a ,,hidro” 500-750 800-830
szerkezeti | Mg-szerpentin valtozatoknal
krizotil 640-730 800-840
antigorit 780-820 800-840
8. tablizat. 2:1 tipusu rétegszilikatok termoanalitikai adatai
Table 8. Thermoanalytical data of the main 2:1 layer type clay minerals
Asvinyok besoroldsa és jellemzése Termikus reakciok
. . N A a dehidroxilacié a fazis atalakulas
csoport alcsoport oktaéderes kation svanynév dehidrécio hémérséklete (°C) | hémérséklete (°C)
Pirofillit-talk dioktaéderes: Al pirofillit — 650-850
o Fe*, Mg minnesotait - ~ 600
trioktaéderes Mg talk 850-1000
Cr volkonszkoit 390-470
. L Fe nontronit 400-500
o <
Szmektit dioktaéderes Al beidellite . 550-600 900
Al Mgy 13 montmorillonit ~700
In sauconit 680-750
trioktaéderes Mg, Li hectorit + 850-900 <900
Mg szaponit 850-900
o Lo muszkovit - 820-920
Csillam dioktaéderes paragonit 800-850
Lo, Li, Al lepidolit - ~900
di-trioktaéderes Li Fe Al | zinnwaldit 900-950
S, Mg, Fe, Mn biotit - 1080-1180
triokfaéderes Mg flogopit 1180-1280
Agyagesillim dioktaéderes Al illit + ~550 >900
dictrioktaéderes | Fe®, Al Fe¥', Mg | Sukonit * 550 >900
szeladonit
trioktaéderes Mg ledikit - * ~860 >900
paraszepiolit
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8. dbra. A dehidroxilacios folyamatok jel-
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o [%]
legének valtozasa a racsszerkezet bonyo- 04
lultabba valasaval 6sszhangban
Egyre bonyolultabb racsszerkezetli asvanyok
dehidroxilaciojanak Q-TG gorbéi: a — port-
landit, b — bohmit, ¢ — kaolinit, d — pirofillit, a =
elbomlott hanyad

525

0,51

Figure 8. Change of the character of the

495 545

500
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dehydroxylation process with more com-
plicated lattice structure
Q-TG curves of dehydroxylation processes of a —

T
TPy 5

portlandite, b — boehmite, ¢ — kaolinite, d —
pyrophyllite, a — fraction reacted

o [%]
-

0,5 1

1 -

TI°C]

tesz sziikségessé a maradék szerkezet szamadra, erre azonban
ez csak bizonyos hémérsékleten képes. Mas esetekben a disz-
szocidcid egyidejii szerkezeti bomldssal vagy atrendez6dés-
sel jar. Figyelemre mélto jelenség, hogy az olyan szerkezetii
asvanyok disszocidcids bomldsa, amelyek molekularis alak-
ban is tartalmaznak vizet, alacsonyabb hémérsékleten tor-
ténik, mint a hasonld vizmentes szerkezetlieké (agyagcsil-
lamok, viztartalmu foszfatok stb.) A disszocidciés folyama-
tok alapvetdn izoterm jellegtiek (1. portlandit, 8. dbra). A racs-
szerkezet bonyolultabb jellege a reakcié magasabb hémér-
sékletre val6 eltoldddsan kiviil abban jut kifejezésre, hogy a
reakcié6 mind jobban eltdvolodik a 0. rendd (egyenstlyra
vezetd, koncentraciotdl fiiggetlen sebességii), izoterm jel-
legtdl (1. bohmit, kaolinit, pirofillit a 8. dbrdn).

Adott bomlasi reakcié hémérsékletét a vizsgalt reak-
cidban résztvevé bomlé komponens mennyisége is erdsen
befolydsolja. Minél nagyobb mennyiségben van jelen az
adott komponens, anndl magasabb hémérsékleten jelent-
kezik a reakci6 a bomlds sordn felszabadulé gdznemi kom-
ponensek reakcidt gatld parcidlis nyomdsa kovetkeztében. A
hémérséklet-eltolodds tobb szdz °C-ot is elérhet.

Mennyiségi meghatarozasok

A termoanalitikdban alkalmazott mennyiségi meghata-
rozdsi modszerek alapulhatnak a DTA csticsteriilet mérésén,
kalibral6 gorbék felhaszndlasaval, bomldsi reakciok esetében
pedig adott dsvanyra meghatdrozott “PA” (Proben Abhin-
gigkeit) egyenes (9. dbra) segitségével a bomlasi hdmérséklet
és a koncentracio logaritmusos 0sszefiiggése alapjan:

T=c-(IgM+T)),

ahol T = a mért hdmérséklet, M = a vizsgalt fdzis menny-
isége, T, = 1 mg fazis bomldsi hdmérséklete, ¢ = specifikus
reakciokonstans.

A felsorolt mddszerek csak félkvantitativ becslésre
adnak lehetGséget.

T
600 800

T=42,2741g(m)+498,45

1 10
m g

100

9. dbra. Jol kristalyos kaolinit (Mesa Alta) PA-gorbéje (SMYKATZ-
Kloss 1974 mérési adatai alapjan)
m = tdmegvaltozas, T = hdmérséklet
Figure 9. PA curve of well-ordered kaolinite from Mesa Alta (based on
data measured by Smykatz-Kloss 1974)
m = mass change, T = temperature

Mennyiségi meghatarozasra legalkalmasabbak a bom-
lasi (esetleg oxidaciés és redukcids) folyamatok soran je-
lentkez6 tomegvaltozasok alapjan torténd mérések, azaz a
termogravimetria. Ennek a médszernek minden mas miisz-
eres fazisanalitikai eljardssal szembeni el6nye, hogy koz-
vetleniil és abszolut értékben nyert mérési paramétereket
hasznalunk. Ennek sordn egy adott reakcié folyaman mért
tomegvaltozasbol a termokémiai reakcidegyenlet ismere-
tében a mintdban 1év dsvanykomponens tomegszazalékos
ardnya meghatarozhat6. A mennyiségi meghatarozasokhoz

bevezetett sztochiometriai faktor
f =

ahol M = az dsvany molekulatomege és m = a sz6ban forgd
reakcid sordn jelentkezd tomegvaltozas.

m
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»Ankerit”  ((Mg>Fe),Ca(CO,),) és Kkalcit keverékének
példdjan az aldbbi szdmitdsok végezhetdk el (az elméleti
képlet FeCa(CO,), szerinti igazi ankerit nem szokott a ter-
mészetben elGfordulni):

Az dsvanyok termikus reakcioi:

1. 700-770 °C:
a: endoterm — Ca(Mg,Fe)(CO,), — CaCO, + MgO +
FeO +CO,,
b: exoterm — 2FeO + O, — Fe,0;;

2.750-800 °C:

endoterm — Fe,0, + 2CaCO, — Ca,Fe,O; + 2 CO,;
3.850-950 °C:
endoterm — a maradék CaCO, — CaO + CO,;

innen: (CO,).,=a2.+ 3. reakcid tomegvesztesége,
(CO,)p. = a 2. reakcio tomegvesztesége,
(CO,)y, = az 1. reakcid tomegvesztesége — 0,82 x
(a2. reakci6 tomegvesztesége),
akalcithoz tartozé CO,-tartalom: (CO,),—(CO,)g,
—(COYyye-
DTG
AT [°C] |
07
-10 ‘
20 \
-30
m [%] 0
|
11,5% ‘
10+
151 + B

20

25 10,2%

|
30 L

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

T [°C]
10. abra. Az ,ankerit” termikus gorbéi
Lel6hely: Sukor6 St-1 furas 55,6-56,4 m, minta tomege 1000 mg, flitési
sebesség 17°C/perc, m = tomegvaltozas
Figure 10. Thermoanalytical curves of ,,ankerite”

Locality: Sukoro borehole St-1 55.6-56.4 m, sample mass 1000 mg, heating
rate 17°C/min, m = mass change, T = temperature

A bemutatott termikus gorbe (10. dbra) mérési ada-
taibol a 9. tdblazatban lathat6 aldbbi szamitdsok végez-
het&k el a fenti reakciéegyenletek alapjan:

9. tablizat. Az ankerittartalmu minta szamitasai
Table 9. Calculation of the ankerite bearing sample

Kalcithoz
tartozo
CO,-
tartalom

~Ankerithez”
tartozo CO,-
tartalom

Meért adatok

Tomegvesztés az 1.
reakcio soran

A valodi CO»-
veszteség az elso
reakcio soran (a
vasoxidacio
tomegnovekedésével
korrigalva)
Tomegvesztés a 2.
reakcio soran
Tomegvesztés a 3.
reakcié soran

11,5% 11,5%

11,5+(6,3%0,18)
=12,6%

6,3% 6,3%
12,6-(2. reakcio)
=6,3%

10,2 6,3

20/
10,2% o

CaO-tartalom az
ankeritben
MgO-tartalom az
ankeritben
FeO-tartalom az
ankeritben

Az ankerit” mért
CO,-tartalma

Az ankerit” valodi
CO,tartalma:
(Teljes tomegvesztés
+ (0,18 x tomeg-
vesztés a 2. reakcio
soran)

A minta
ankerittartalma

Az ,ankerit” kation-
osszetétele

A minta
kalcittartalma

16,1%

5,8%

10,3%

24,1%

24,1+1,13
=2523%

~57%

Cay Mg,

€5

9%

Montmo-
rillonit,
illit,
kaolinit,
pirit

Egyéb termikusan
aktiv asvanyok a
mintaban

7z

A termogravimetrids mérés azt is lehetévé teszi, hogy
az anyag hé hatdsara bekovetkezd feltételezett termokémi-
ai folyamatait tisztdzzuk. A bemutatott ankerit dsvany
harom bomlési reakciéjit a DTA felvételek alapjdn a szak-
mai irodalomban is félreértelmezték. Azt észlelték, hogy a
2. reakcié mérete Osszefliggést mutat az dsvany vastar-
talmaval, ezért gy gondoltdk példaul, hogy az elsé reak-
ci6 a magnéziumkarbondt, a 2. a vaskarbonat, a 3. pedig a
kalciumkarbondt bomlédsa. A fenti egyenletekbdl latszik,
hogy a médsodik reakci6 valéban ardnyos a vastartalommal,
de csak azért mert a vassal ardnyos kalciumkarbonat bom-
lasa kovetkezik be a 2. reakci6 szerint. A harom bomldsi
reakcié sordn mérhet§ tomegvaltozdsi ardnyok egyér-
telmtien igazoljak a reakcidk értelmezését. A még keve-
sebb vasat tartalmazé vasas dolomitban az 1. reakcid szét-
valik, alacsonyabb hémérsékleten a vaskarbondt, maga-
sabb homérsékleten a magnéziumkarbonat bomlik.
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A termikus vizsgélatok sordn gyakori, hogy a mintdban
1év6 asvanyok reakciéi egymadssal fedésbe keriilnek. Ezek
szétvélasztisdra a termogravimetria két tovabbi eljarast tesz
lehetévé. A TG-gorbe masodik derivéltjanak (DDTG) segit-
ségével szétvalasztott bohmit- és kaolinitreakci6 lathatd a 11.
abran.

Ugyanez a minta a kvazi-izoterm kvazi-izobar mérési
technika alkalmazdsdval a 12. dbrdn l4thato.

DTG

r3.2

kaolinit+bhmit
r 6.4
m [%]

rolinii

9,6

béhmit

kAP AR
12,8

16,1
1000

0 200 400 600
T [°C]

T
800

11. dbra. Bohmit és kaolinit egymast fedo reakcidinak szétvalasztasa
DDTG-gorbe segitségével
Bauxit, Nyirad, egyéb asvanyok: gibbsit, goethit, kalcit, m = tomegvaltozas, T =
hémérséklet
Figure 11. Separation of the overlapped reactions of boehmite and
kaolinite by means of DDTG curves
Bauxite, Nyirad (Hungary), other minerals: gibbsite, goethite, calcite, m = mass
change, T = temperature

Q-DTG |

r3,1

bobmit, oot 6,2
rm [%]

F9,3

12,4
Q-TG |

15,5
700

. T T T
280 560
T [°C]

0 140

12. dbra. Bohmit és kaolinit egymast fed6 reakcioinak szétvalasztasa
kvazi-izoterm fiitési technika alkalmazasaval
Bauxit, Nyirad, m = tomegvaltozas, T = hdmérséklet
Figure 12. Separation of the overlapped reactions of boehmite and
kaolinite by Q-DTG

bauxite, Nyirad (Hungary), m = mass change, T = temperature.

Példak a termogravimetria foldtani céla
alkalmazasaira

Az 4svanyok azonositasi és mennyiségi meghatdrozasi
lehet6ségeinek bemutatdsat kovetéen néhany alkalmazdsi
példaval szeretném illusztrdlni a termoanalizis ill. ezen
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beliil a termogravimetria lehetdségeit a foldtani problémék
megolddsaban.

A geoldgidban gyakran el6fordul, hogy egy jelenség
észlelhetd terepen vagy szabad szemmel, de az észlelés
nehezen szdmszer(sithetS. Ebbe a korbe tartozik a mallasi
folyamatok észlelése, ill. mértékének szdmszersitése. Igy
pl. egy 16sz és paleotalaj valtakozasabdl dll6 sorozat mintdi-
nak molekuldrisviz- és OH-viz-tartalmat jelz6 gorbe (13.
abra) mintegy paleoklima-gorbeként is értelmezhetd, mivel
a magasabb viztartalmud rétegek az interglacidlisok ned-
vesebb, melegebb klimdjat jelzik (FOLDVARI, KOVACs-
PALFFY 2002, MARsI et al. 2004).

A kezdeti méllds észlelésére a termikus gorbe elején
megjelend, akdr mindossze tizedszdzaléknyi vizet jelzd

H,0+OH [%]
1 3 5 7 9 11
0 + T t
10
20

[w1] S3sdpw
w
[—}

40

S0

60

13. dbra. Az Uveghuta Uh-22 firas 16szszelvényének mallasi (paleok-
lima-) gorbéje TG-gorbébol meghatarozott molekularisviz- és hidroxid-
viz-tartalom alapjan
Figure 13. Weathering (palaeoclimate) curve of a loess section in
Borehole Uveghuta Uh-22 (Hungary), based on the molecular and
hydroxid water content measured from the TG curve

tomegcsokkenés a leggyorsabb jelzés pl. a magmas kézetek
esetében, mert a termikusan inaktiv d4svdnyok mellett ez a
kis reakci6 is kozvetleniil észlelhets, mig egyéb mod-
szerekkel a tobbi d4svany nagy intenzitdsu sdvjai mellett a
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nyomokban jelenlévé malldsra utalé nyomok bizonytalanul
értékelhetSk (KovAcs-PALFFY et al. 2000).

A Velencei-hegységben az andezit metaszomatikus dta-
lakuldsi hémérsékletét a megjelend dsvanyi paragenezisen
kiviil ugyancsak a molekuldris viztartalom mérésével gyors,
attekintésre alkalmas médon lehetett jellemezni (14. dbra).

Rétegkdzi viztartalom [%0]

1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1
e
10 4 8
2
E]
20 o
30
=
H
40 t
y
50 4
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Mélység [m] 80
90
100 E
110 g
=
120 :
=
130
g
140 '
150

T

jellemzd asvanyok
metaszomatikus atalakulias hémérséklete

14. dbra. Rétegkozi viztartalom ¢és metaszomatikus atalakulas
homérsékletének Osszefiiggése a Pazmand Pd-2 furasban (DARIDA-
Tichy et al. 1984)

Figure 14. Relationship between the interlayer water content and the
metasomatic alteration temperature in the Borehole Pazmand Pd-2
(Hungary; Darida-Tichy et al. 1984)

A kaolinitek rendezettségi dllapota szoros Osszefiiggés-
ben van genetikdjukkal és dtalakuldsuk foldtani folyama-
taival. Egyéb médszerek mellett a termikus elemzés is kii-
16nféle paraméterekkel tudja mérni a kaolinitek rendezettsé-
gi dllapotat (FOLDVARI, KOVACS-PALFFY 1993, FOLDVARI,
GERMAN-HEINS 1994, FOLDVARI 1997, 1999). A 10. tablazat
eltérd genetikdju kaolinitmintak legjobb rendezettségi élla-
potra vonatkozé mér8szamainak atlagait foglalja 6ssze.

A mennyiségi meghatdrozasok médszereinél mar utal-
tunk arra, hogy egy adott reakcié hdmérséklete a vizsgalt
reakciéban résztvevé komponens mennyiségével is 0ssze-
fiiggésben van (PA-gorbe). Ezért mérési adataink csak
akkor vdlnak egymdssal Osszehasonlithatévd, ha a mért
bomldsi homérsékleteket azonos mennyiségli bomldsi
komponensre dtszamoljuk. A nyert érték a fenti tdblazatban
szerepld ,.extrapoldlt” vagy ,.korrigdlt” bomldsi hémérsék-
let. Az adott 4svanyra standardként meghatarozott PA-gor-
bét6l valod eltérésbdl (15. abra) sokféle informaciét lehet
nyerni (az 4dsvany rendezettségi allapota, helyettesités az
asvanyban, kiilonféle geoldgiai folyamatok hatdsa, pl. mal-
las, diagenezis stb.). Ezek a vizsgélatok akkor valtak lehet-
ségessé, amikor a derivatograf komputerizalt valtozatdval
kezdtiink dolgozni, — melyben jéval kisebb mintamennyi-

10. tablazat. Kiillonbozo genetikaju kaolinitek rendezettséget jellemzo
legjobb termikus paramétereinek atlagértékei
Table 10. Characteristic mean thermal parameters of crystallinity for
kaolinite of different genesis

Atlagértékek

Képz6dmény

A kaolinit rendezettsé -

gét alakito foldtani tényezo
Vizsgalt mintak szama
dehidroxilacio korrigdlt
bomlasi homérséklete (°C)
dehidroxilacio aktivalasi
energidja (kJ/mol)

exoterm cstics
hémérséklete (°C)

Magas homérsekletii

. o homérséklet | 31 669 137 | 994
hidrotermalis
Alacsony
homérsékleti homérséklet | 39 573 147 | 991
hidrotermalis

Paleotalaj (devon) diagenezis 6 577 139 | 996

diagenezis 5 565 134 | 968

Paleotalaj (tridsz)

Szarazfoldi homokkd 40 564 133 | 964
Malisi folyamat millis | 69 | 64 | 133 | 959
terméke

Bauxit mallas 114 | 560 130 | 961
Paleotalaj millis | S8 | 547 | 115 | 932
(pleisztocén)

Osszesen 362

600

590

/.’
80 #%|elteres
Mesa Alta Haolinit PA

570 gohge =
T [C) 560 7 “hért
550 ,/

extrapolatt

540
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Ig(m[mg]) OH a kaolinitben

15. abra. Anyagok jellemzésére hasznalt indirekt paraméterek
* extrapolalt bomlasi hdmérséklet = 13,95 mg OH (100 mg kaolinit) cstcs-
homérséklete, ** eltérés = homérsékletkiilonbség a standard Mesa Alta kaoli-
nit és a vizsgalt minta hdmérséklete k6z6tt), m = tomeg, T = hdmérséklet

Figure 15. Indirect parameters for the characterisation of materials
* extrapolated decomposition temperature = peak temperature of 13.95 mg OH
(100 mg of an investigated kaolinite) ** deviation = peak temperature difference
between 100 mg kaolinite from Mesa Alta and kaolinite examined), m= mass,
T=temperature

ségen végezzilkk a méréseket — ugyanis a hémérsék-
let-mennyiség kozti logaritmikus Osszefiiggés értelem-
szerien a kis mennyiségek tartomdnyaban eredményez
karakterisztikus homérsékleti differenciakat.

A kaolinitek bomlasi hémérsékleteinek eltérését a stan-
dardminta PA-gorbéjét6l a 16. abraval illusztraljuk.

A 17. dbra azt mutatja be, hogy a diagenezis sordn a paleo-
talaj eredetileg rosszul rendezett kaolinitje annyira rendezetté
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valik, hogy rendezettségi paraméter értékei az alacsony ho-

mérséklet(i hidrotermalis kaolinitével 6sszemérhetSk.
Kalcitok korrigdlt bomlasi hémérsékleteinek mérési

moédszerét eredményesen alkalmaztuk a Kecskekd (Gere-

cse-hegység) Dachsteini Mészkd szelvényében megjelend
gyengén mallott-talajosodott szintek jelzésére. A vizudlis
észlelés szerinti atalakult z6énat a kalcitok szerkezetének
meggyengiilt kotésereje, azaz alacsonyabb bomldsi hémér-

16. dbra. Kiilonbozé genetikaju kaolinitek bom-
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Figure 16. Scatter range of characteristic ther-

mal decomposition temperature for kaolinite of

different genetic as compare to Mesa Alta kaoli-
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17. abra. Kiilonboz6 diagenetikus allapotu pa-

leotalajok kaolinitjének bomlasi hémérsékleté- -
nek szorasi tartomanya az alacsony homérsék- 2
letd hidrotemalis kaolinittel 6sszehasonlitva
M — alacsony homérsékleti hidrotermalis, A — paleo- 10 s
talaj (devon), @ — paleotalaj (triasz), paleotalaj, n
vordsagyag (pleisztocén), T = hoémérsélet eltérés o
Figure 17. Scatter range of characteristic ther- TrC] Qﬁ’
mal parameter for kaolinite from palaeosols of 10 Ih!ﬁ.
different diagenetic stage as compared to r H,
hydrothermal kaolinite mﬁl
W — low-temperature hydrothermal, /A — palaeosol 0 L ﬂT U
(Devonian), @ — palaeosol (Triassic), palaeosol, red
clay (Pleistocene), T = deviation of temperature -30 - o ' O
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18. dabra. Dachsteini Mészkdszelvénye stabilizotop- és termikus bom-
lasih6mérséklet-adatai (Deak et al. 2002)
¢ —5%0, m—56"C, A —bomlashémérsékleti eltérés, A = szubtidal mészko, B
= talajosodas hatdsara elvaltozott mészké, C=gyengén atalakult szupratidal
szediment
Figure 18. Stable isotope and thermal difference data in studied
Dachstein Limestone profil (Deak et al. 2002)
¢ —5"%0, m—5"C, A — thermal difference data, A= subtidal limestone, B =
pedogenically altered limestone, C = weakly altered supratidal sediment
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19. dbra. 3°C-és 8"®0-értékek egyes €desvizi mészkovekben (FOLDVARI
etal. 2003

O — Buda, Varhegy, ¢ — Budakalasz

Figure 19. 88C and 8®0 values in some travertines (FOLDVARI et al.
2003)
O— Buda, Var Hill, ¢ — Budakalasz

séklete is jelzi. A termoanalitikai mérési adatok jol korreldl-
nak Hertelendi Ede éltal mért stabiloxigén- és szénizotd-
pardny-adataival (18. dbra).

Kozel azonos kort édesvizi mészkovek esetében a kalci-
tok stabil C- és O-izotdpjainak Osszetételei kiilonbozo
lel6helyekre vonatkozéan jol elkiiloniilnek, ezzel lehets-
séget szolgéltatnak a keletkezési koriilmények (vizhémér-
séklet és egyéb paleohidroldgiai és paleoklimatoldgiai
kiilonbség) jelzésére (19. dbra).

Hasonl6 kiilonbség észlelhetd ugyanezen lelShelyek
kalcitjainak korrigdlt bomlasi hdmérsékleti értékeiben (20.
abra).

FOLDVARI MARIA

Kovetkeztetések

A munkdéban bemutatott szemelvények 40 év termoana-
litikai modszerrel végzett kutatdsaibdl lettek kiemelve.
Ezek egy része elméleti mddszertani fejlesztés. A bomldsi
folyamatok és az azokra hat6 tényez8k rendszerezése lehe-
tové teszi, hogy egy dsvanytani képlet ismeretében elére
megitéljiik a varhaté termoanalitikai reakcidkat, ill. hogy a
termoanalitikai gorbéken megjelend reakcidk azonosita-
sdhoz az ,finger-print jellegli keresések helyett elméleti
megfontoldsaink legyenek.

A termogravimetridval torténd vizsgalatok a DTA-val és
mads miiszeres fazisanaltikai vizsgdlatokkal szemben abszo-
Iut mérési adatokon és termokémiai egyenleteken alapuld
mennyiségi meghatdrozasokat tesznek lehet6vé.

A mért bomldsi hémérséklet helyett a mennyiségnek
megfelelSen korrigalt bomldsi hdmérséklet haszndlata 6sz-
szehasonlithatdva teszi a mérési adatokat, és ezzel lehetové
teszi azokat kiilonféle foldtani jelenségek vagy folyamatok
észlelésére.

A felsorolt esettanulményok a termoanalitikai médszer-
nek a fazisanalizisen kiviili, valtozatos alkalmazasi lehetG-
ségeit igyekeznek illusztralni.

A bemutatott részeredményeket nemzetkozi folyéira-
tokban, ill. konyvfejezetben az évek sordn mar publikal-
tam, de a teljes anyag Osszefiiggéseiben eddig még nem
jelent meg, részleteiben pedig konyv terjedelemben pub-
likalhato.
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20. dbra. Kiilonboz6 édesvizi mészkovekben 1évo kalcit bomlasi hémérsékleteinek szorasi tartomanya

O—Buda,Varhegy, 4 — Budakalasz, A —Szomad, Les-hegy
Figure 20. Scatter range of the corrected decomposition temperature of travertine samples from different locali-

ties

O — Buda, Var Hill, ¢ —Budakalasz, A — Szomod, Les Hill
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