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A Mecsek hegység alsokréta vulkani kézetei 1.
Asvany- és kézettan'

Early Cretaceous volcanic rocks of the
Mecsek Mountains (South Hungary) 1.
Mineralogy and petrology

HARANGI Szabolcs® és ARVANE S6s Erzsébet?
(9 dbrdval és 6 tabldzatial)

Osszefoglalds

A Mecsek hegység késbmezozéos vulkdni sorozata az eurdpai kontinentilis lemez déh
peremén lejdtszédott, extenzids tektonikai eseményhez kapesol6ds alkdli magmatizmus
eredménye. A Mecsek hegység €s kirnyezetében a magmatizmus paroxizmusdnak kora — K/Ar
radiometrikus vizsgélatok alapjdn — 100—135 milli6 évre tehets, a fonolitok 100—120 millié
évvel ezeldtt keletkeztek. A Tisza-egység levéldsa az eurdpai kontinentdlis lemezrSl a magmaés
tevékenységgel egyidében, valdszinfileg médr az hauterivi végén, vagy a barrémi elején
megkezdodott.

A Kelet-Mecsek teriiletén zajlé alsGkréta magmatizmus legaldbb két eltérs fejlédési
kézetsorozatot hozott Jétre. Az ankaramit-alkdli bazalt-trachibazalt sorozat fdleg livakszetekbdl
4ll, a Na-bazanit-fonotefrit-tefrifonolit-fonolit sorozat kdzetei pedig uralkoddan teléreket és
szubvulkdni testeket alkotnak. Az dsvdnyos dsszetétel, valamint az dsvinykémiai fejlédési trendek
kiilonbdz5 kristdlyosodési viszonyok kézotti képz6désre utalnak. A Na-sorozat kbzetei eltérd
Gsszetételt kiinduldsi olvadékbdl, illckban gazdag kdrnyezetben, magasabb oxigénfugacitdson
keletkeztek, mint az ankaramitok és alkdli bazaltok.

Abstract

Late Mesozoic alkaline magmatic rocks of the Mecsek Mountains are the products of the
extensional-related magmatism along the southern margin of the European continental plate. K/Ar
radiometric age data indicate that the paroxysm of the voleanic activity occurred between 135 and
100 Ma. Separation of the Mecsek area from the European plate started in the Barremian and
could have taken place contemporaneously with the volcanism. Two volcanic series have been
recognized in the Mecsek Mts.: (i) ankaramite-alkali basalt-trachybasalt effusive series; (i) Na-

'A kézirat beérkezett: 1992. dprilis 10.
Atdolgozva: 1994. janudr 11.
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3MTA—ATOMK]I, 4001 Debrecen, Pf. 4.
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basanite-phonotephrite-tephriphonolite-phonolitesubvolcanic suite. Mineralogy of these rocks and
mineral chemical data indicate that crystallization occurred under different conditions. Magmatic
products of the Na-series were formed from a different parental magma, which evolved under
volatile-rich condition and higher oxygen fugacity compared to the products of the ankaramite-
alkali basalt series.

Key words: extension-related volcanism, Mecsek Mountains, K/Ar radiometric ages, Early Creta-
ceous, mineral chemistry, petrogenesis, Hungary

Bevezetés, geodinamikai helyzet

A Mecsek hegység késdmezoz6os vulkdni sorozata egy mintegy 250 km hosszi, 50
km széles délnyugat-északkeleti irdnyu vulkdni zéndhoz tartozik (BILIK, 1983; KuBovIcs
et al., 1990), amely a Tisza szerkezeti egységben helyezkedik el (la 4dbra). A Mecsek
hegységi, uralkoddan alsékréta kord vulkdni képz6dmények északkeleti folytatdsa az
Alféld aljzatdban nyomozhat6 tovabb (SZEPESHAZY, 1977; MOLNAR, 1985; KuBovics
et al., 1990). A vulkéni zéna délnyugati részén a Mecsek hegység és Villdnyi-hegység
felszini eldforduldsai mellett tobb fiirds is hardntolt e vulkdni asszocidcidhoz tartozé
kdzeteket (pl. Kurd Ku—2, —3, Dobrokéz D6—1, valamint Nagykozar Nk—2, Maria-
kéménd Mk—3, Somberek Sb—1, Dunaszekcs§ Dsz—2, Bdta Ba—3 kdzelében, 1d. pl.
ARVANE SOs & RAVASZNE BARANYAIL 1992; 1b dbra). Az utébbi években részletes
dsvany- és kozettani, valamint geokémiai vizsgdlatokat végeztiink e teriilet alsékréta
vulkdni kézetein. E munkdban a K/Ar radiometrikus koradatok, valamint az
dsvdnykémiai Osszetétel adatok értelmezését adjuk kozre, mig egy mdsik munka a
mecseki als6kréta vulkanitok geokémiai jellegeit és petrogenezisét foglalja Gssze
(HARANGI, in press).

A mezozoikumban a Tisza-egység teriilete az eurdpai kontinentdlis lemez déli
peremén helyezkedett el (GECzY, 1973), a kréta elején az 6ramutatd jdrdsdval ellentétes
rotdciéval (MARTON, 1980) levdlt a kontinensrdl és egy késGbbi (miocén) — a kordbbi-
val ellentétes irdnyd — forgdssal keriilt a jelenlegi helyére (BALLA, 1987). A
kontinentélis lemez riftesedése és az ehhez kapcsol6dé magmds tevékenység a Pennini-
Scedn és kdmyezete torténetének késGi szakaszdval hozhaté Gsszefiiggésbe. A jira
kdzepére tehetd az Atlanti-Gcedn kialakuldsdnak kezdete (FRISCH, 1979; 1981; MCHONE
& BUTLER, 1984; BEDARD, 1985), ami jelentdsen befolydsolta a jelenlegi Alp-Kdrpat-
Pannon térség teriileteinek fejlodését is. Az Eszak-Atlanti-Gcedn kinyildsa mintegy
130—120 milli6 éve nyugat és kelet felé is tdguldsos tektonikai folyamatokat idézett el
(pl. kelet felé: Vizcayai-6bél kinyildsa, riftesedés a Pireneusok északi részén, a jelenlegi
Ibériai-félsziget dtmeneti leszakaddsa Eurpérdl, az Eszaki-Pennini 4g (Valais-Geedn)
kialakuldsa; FRISCH, 1981). E tdguldsos tektonika az eurdpai kontinentdlis lemez déli
peremére is kiterjedt, ahol mintegy ldncszerfien alakultak ki extenziés medencék
(KAZMER & KoVAcs, 1989). Az extenzids tektonikai mozgdsok kéregkivékonyoddssal,
az asztenoszféra felemelkedésével és ehhez kapcsoléddan kiterjedt alkdli magmds
tevékenységgel jdrtak. E késémezozéos magmatizmus legismertebb példéi a Beszkidek-
ben eléforduld pikrit-teschenit’ asszociacié (MAHMOOD, 1973; HOVORKA & SPISIAK,
1988), valamint a Mecsek hegységi alkdli bazalt-fonolit vulkdni kdzetegylittes (pl.
MAURITZ, 1913; BILIK, 1974, 1983; VICZIAN, 1968; HARANGI, 1988a, 1990b, in press).
A kréta id3szak végétdl az Afrikai-lemez egyre inkdbb az Eurdpai-lemez felé tolédott,
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amely a két Pennini-6cedni 4g fokozatos bezdrdddsdhoz vezetett. A Tisza-egység mai
helyzetébe a miocén végére keriilt.

A Mecsek hegységi alsékréta vulkanitok kutatdsa a miilt szdzad végére nyilik vissza
(HOFMANN, in BOCKH, 1876). MAURITZ (1913, 1925) nevéhez fiizddik e képzGdmények
els6 részletes leirdsa és csoportositdsa. SZEKYNE FUX (1952) a komlé6i feketekBszén-
Ssszletben hasonld jellegii kdzeteket irt le, mint a felszini magmatitok. BILIK (1966)
Ujraértékelte a kordbbi osztilyozdst és az 1j nevezéktan szerint a ,trachidolerit”
k&zeteket alkdli bazaltnak, illetve az dtalakuldsi jelleget is figyelembe véve alkéli
diabdznak sorolta be. Ennek ellenére a ,trachidolerit” elnevezés még a legutSbbi idkig
is haszndlatban volt. A fonolitok részletes lefrdsat MAURITZ (1913) utdn VICZIAN (1968,
1970, 1971) végezte el.

A bazaltos magma tenger alatti felszinre dmlott (SZTROKAL, 1952; VICZIAN, 1966;
BILIK, 1974), err6] tamiskodnak a parnaldva-szerkezetek (pl. Singddor-vélgy), valamint
a kiilonbozd tipusi ldva-breccsdk (pl. Mdréviri-vdlgy, Cikéi-volgy). A magmds
tevékenység intenzitdsdt jelzi, hogy a Kisijbanyai-medencében a ldvafolydsok Gsszvas-
tagsdga megkdzeliti az 1000 métert (BILIK, 1974)! A kézetolvadék egy része azonban
nem érte el a felszint, hanem f6ként a vastag, puha lidsz kord kszéntelepes Gsszletbe
nyomult és telérként szildrdult meg (SZEKYNE Fux, 1952; VICZIAN, 1968; SZILAGYI,
1980). A fonolitos olvadék szintén a lidsz Gsszletbe nyomulva kristdlyosodott ki,
megszildrdult termékei jelenleg hdrom helyen bukkannak ki a felszinre (Koves-tetd,
Somly6-Szamérhegy komyéke, Sds-vSlgy). A kutatéfiirdsok azonban arra utalnak, hogy
a fonolitos magmatizmus jéval elterjedtebb volt (Koml6 kdrnyéke, SZEKYNE FuX, 1952;
Viralja—18 és —26 sz. fiirdsok; valamint a Mecsektdl délkeletre Bdta—3 sz. fuirds,
ARVANE S0s & RAVASZNE BARANYAI, 1992).

A mecseki alsékréta vulkanitokban taldlhaté dsvényok koziil csupdn a piroxénekrsl
késziilt kémiai leirds. DoOBOsI (1985, 1987) vilogatott mintdkban elemzett piroxének
Gsszetétele alapjdn megerdsitette a vulkanizmus lemezen beliili affinitdsdt (EMBEY-
IszTIN, 1981), alkdli jellegét (MAURITZ, 1913), bazanitos Osszetételdi kiinduldsi
olvadékot tételezett fel, valamint alacsony nyomdsui frakciondlt kristdlyosod4si
folyamattal értelmezte a piroxének fejlodési trendjét.

Analitikai médszerek

A K/Ar kormeghatdrozdsra, az 4svdny- és k6zettani vizsgdlatokra kozel 200 mintdbél
vilogattuk ki a legkevésbé dtalakult kGzetpélddnyokat. Ezek tobbsége a Kistijbanyai-
medencébdl szdrmazik (1c dbra). A kormeghatdrozdsi vizsgélatokra emellett a Mecsek
hegység kornyezetében mélyiilt kutatSfirdsok (1b dbra) anyagdbdl is gyijtottiink
mintékat.

A K/Ar kormeghatdrozist az MTA Atommagkutaté Intézetében végeztiik. A mérések
részletes  moédszertani lefrdsa  BALOGH (1985) munkdjdban taldlhaté meg.
Szdmitdsainkban a STEIGER & JAGER (1977) dltal javasolt bomldsi 4llanddkat
alkalmaztuk. A K/Ar koradatokra tdbldzatban megadott hibaérték az 1o analitikai hiba
(4ltaldban < +5%) és nem tartalmazza a foldtani hibat.

Az dsvdnyfdzisok Osszetételének meghatirozisa ARL-SEMQ WDS (Institut fiir
Geochemie, Universitit Wien, Bécs), JEOL Superprobe JXA-8600 WDS (Dipartimento
di Scienze della Terra, Universita degli studi di Firenze) és AMRAY-18301-PV9800-
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1. dbra. A. A Mecsek hegység nagyszerkezeti elhelyezkedése a Pannos dencében (CSONTOS et al., 1992
nyomdn) B. Als6kréta magmds kGzeteket hardntold — fiirdsok elhelyezkedése. C. A vizsgdlt mintdk lelShelyei
a Kistjbanyai-medencében.

Figure 1. A. Tectonic position of the Mecsek Mis. in the Pannonian Basin (after CSONTOS et al., 1992). B.
Locations of the boreholes around the Mecsek Mis. that penetrated Early Cretaceous magmatic rocks. C.
Locations of the studied volcanic rocks in the Kisijbdnya Basin.
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EDAX EDS (ELTE Kozettan-Geokémia Tanszék, Budapest) mikroszonddval tortént. A
hulldmhossz-diszperziv (WDS) mikroszonda méréseket 15kV gyorsité fesziiltséggel,
10nA mintadramon és a BENCE & ALBEE (1968)-féle standard korrekciés médszerrel
végeztiik. A mérési eredményeket mdsodlagos standardokon (augit, kaersutit, szanidin)
folyamatosan ellendriztiik. Az energiadiszperziv (EDS) elemzések 20kV gyorsit6
fesziiltséggel, 1—2 nA mintadramon késziiltek, a kiértékelésekhez természetes és
szintetikus standardokat haszndltunk fel. Az adatok értékelése sordn a hullimhossz-
diszperziv mikroszonda adatokat vettiik elsGsorban figyelembe és csak kiegészitd
informdcicként haszndltuk az EDS elemzéseket.

K/Ar kor

A Mecsek hegység teriiletén zajlott késSmezozéos vulkdni tevékenység korat
HOFMANN (in BOCKH, 1876), majd VADASZ (1933) a kréta elsé felére tette, ami azéta
is 4ltaldnosan elfogadott. Ugyanakkor a vulkanizmus kezdetét és végét tekintve meg-
oszlanak a vélemények. FULOP (1961), NAGY (1967) és BILIK (1983) a berridzira tette
a vulkdni tevékenység meginduldsdt. Ezzel szemben, PANTO et al. (1955) szerint mdr
a felsGjuirdban is voltak vulkani kitorések. Tithon mészkében eléfordul vulkdni tormelé-
kek (FOzy et al., 1985), valamint vulkéni eredeti nehézdsvényok (VELLEDITS et al.,
1986) ez utébbi feltevést timasztjdk ald. A hegységben szértan el6fordulé vulkdni-
tiledékes kevertkGzetben (Singdddr, Mdréviri-vlgy; HARANGI, 1988b) oxfordi-berridzi
kori faunaegyiittest tartalmazé meszes mdtrixban jelennek meg vulkdni tormelékek. E
képzddmény keletkezésében azonban nem zdrhatd ki a hosszi id6n keresztiil fennmaradd
mésziszap-dllapot és az utélagos dthalmozis (NAGY, 1986; HARANGI, 1988b). Ugyanak-
kor, szdmos helyen taldlhaté egy-egy vulkanit-darab felsSjiira mészkdben (pl. FOZY et
al., 1985), ami mdr nehezen magyardzhaté a NAGY (1986)-féle szedimentdcids modellel.
K/Ar radiometrikus vizsgélattal a legidGsebb kort a Mdriakéménd—3 sz. fiirds (1b dbra)
egyik mintdjiban (1588 m) mérték: 155,4 millié év (ARVANE S6s, 1979). Ez az egy
koradat azonban még kevésnek tiinik ahhoz, hogy bizonyitékként tekintsiik a felsjira
vulkéni tevékenységre.

Mindezidéig, a Mecsek hegység teriiletén el6forduld vulkanitokrdl csak szérvanyos
K/Ar radiometrikus kormeghatdrozdsi adatok élltak rendelkezésre (ARVANE Sés et al.,
1987). Ugyanakkor, a Mecsektdl délre mélyiilt firdsok dltal hardntolt magmatitok radio-
metrikus kora jéval részletesebben feldolgozott (ARVANE S6s & RAVASZNE BARANYAI,
1992). Az utébbi években a Kelet-Mecsek {6 kozettipusaibdl dsszedllitott mintasorozaton
(19 minta) végeztiink K/Ar kormeghatdrozdst, kiegészitve azt a Mecsek hegység
kdmyezetében eldfordulé magmatitokkal (1. tdbldzat). Az eredmények arra utalnak,
hogy lényeges metamorf hatds nem érte a mecseki vulkanitokat. Az lide k&zetmintdk
kora 135 és 100 milli6 év kozé esik (2. dbra; 1. tabldzat), ami megfelel a vulkanizmus
alsékréta paroxizmusdnak (valangini-hauterivi; BILIK, 1983). Nem tapasztalhatd lényeges
korkiilénbség az egyes kozettipusok (kiilonb6zo bazaltok, tefrifonolit, K-trachit) k6zott,
a fiatalabb koradatok tilnyomérészt a bontott és a foldpatp6tl-tartalmi mintdkra
adédtak. Valészind, hogy mind az analcim, mind a nefelin rossz Ar-megtart6 képességii
fizis és érzékenyebbek mdr kisebb tektonikai hatdsokra is. Figyelemre méltS, hogy mig
a teljes kzeten €s szeparélt foldpat-frakcion mért koradatok a Mdzai-vSlgyben gytjtott
tefrifonolit minték esetében 58 illetve 69 millié év, addig a szepardlt biotit fazison 120



HARANGI Sz. & ARVANE SOs E.: Mecseki alsékréta vulkanitok I. Asvény- és kGzettan 135

millié évet kaptunk, ami jobban kdzelitheti a foldtani kort. Ezt a kort erfsiti meg a sds-
volgyi tefrifonolitbdl szeparalt amfibol-frakcién mért adat is (121 millié év). Mindez
arra utal, hogy a fonolitos magmids tevékenység mdr a barrémiben elkezdGdhetett. A
fonolitoid kbzetek paleomdgneses irdnyai azonban eltérnek a bazaltokon mértekt6l
(MARTON & SZALAY-MARTON, 1969). Ez azt jelenti, hogy bizonyos idbeli kiildnbség-
nek lennie kellett a bazaltos effuziv, valamint a fonolitos szubvulkdni tevékenység
koz6tt, illetve a magmatizmussal egyidGben a teriilet forgé mozgdst végzett. BALLA
(1987) a teriilet els6 elforduldsdnak kordt — ami lényegében a Tisza egység Eurdpai
lemezrGl val6 levildsdt jelenti — az apti utdnra tette. A tefrifonolitra kapott K/Ar
radiometrikus korok (120—121 millié év) azonban arra utalnak, hogy ez az elfordulds
mdr az hauterivi végén vagy a barrémiben megindulhatott.

N
10 1 Tercier Felsokréta Alsdkréta Felsdjura
Tertiary Late Cretaceous Early Cretaceous Upper
— ﬁrassic
5
0 ‘_H

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
miltié év (million years)

2. dbra. A Mecsek hegység és kdrnyezetében eldfordulé késSmezozéos vulkdni kdzetek K/Ar koradatainak
(53 elemzett minta. adatok: e munka adatai, ARVANE SGs, 1979; ARVANE SOS & RAVASZNE BARANYAL, 1992;
LANTAL, 1987) gyakorisdgi eloszldsa: a mintik tilnyomo része alsékréta (100—135 Ma) kort mutat.

Figure 2. Frequency distribution of the K/Ar radiometric age data (53 samples; data: this paper, Arviné SOs,
1979; ARVANE SOS & RAVASINE BARANYAI, 1992; LANTAI, 1987) of the Late Mesozoic volcanic rocks in the
Mecsek Mts. and the surroundings area.

A Mecsektdl északra — Kurd és Dobrokoz térségében (1b dbra) — fiirdsokbdl
eldkeriilt mintdk az erGs bontottsdg miatt tobbnyire fiatal kort mutatnak (37 ill. 87 millié
év), egy kevésbé dtalakult bazalt kora (Kurd—3: 513m; 115 milli6 év) viszont megfelel
az als6krétdnak. A Mecsektd! délkeletre, Dunaszekes kozelében mélyiilt fiirds (1b dbra)
trachit kBzetei szintén alsokréta korokat (104 és 121 milli6 év) jeleznek, mig a Villdnyi-
hegységben, a mdriagytidi k&fejtoben (1b dbra) feltdrt bazalt — az ers bontottsdg miatt
— fiatal kort mutat (64 millié év). Mindezek az adatok megerSsitik a Tisza-egység
délnyugati részén eldforduld alkdli magmatitok idGbeli rokonsagit.
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1. tdbldzat. A Mecsek hegység és kdrnyez5 teriiletek késSmezozods vulkdni
kbzeteinek K/Ar koradatai. (1.k. = teljes kozet)

Table 1. K/Ar radiometric age data for the Late Mesozoic volcanic rocks in the
Mecsek Mts. and the surrounding areas (t.k. = bulk rocks).

vizsg. K-tart. “©ATy, K/Ar kor

Leldhely, kzettipus frakeié (%)  (nem¥g x109  (millié év)

studied K-cont. “’Ar,_,,,‘ KJ/Ar age

Locality, rock type JSract. (%) (ncm®g x10%) (million years)

Singddaor, bazanit t.k. 0.737  3.6259 1225 + 5.5

Janosi-vélgy, bazanit tk. 0.731  3.6988 125.8 + 4.9

Miréviri-volgy, bazanit tk. 0.753  3.7716 124.6 + 5.0

Méréviri-volgy, alkéli tk. 0.561  2.5818 114.7 + 5.7
bazalt

Miréviri-volgy, tk. 1.501  8.1465 1346 + 5.1
plagioklasz-bazalt

Cigdny-hegy, Pésztor- tk. 1.308  6.9762 1323 +52
forrds, Na-bazanit

Mizai-volgy, Na-bazanit k. 1.607  6.9406 108.0 + 4.1

Miézai-volgy, t.k. 2954  6.7550 58.0+22
tefrifonolit

Mizai-volgy, foldpdt  2.048  5.5934 69.0 + 3.6
tefrifonolit

Mazai-volgy, biotit 5590 27.014 1204 + 4.6
tefrifonolit

Baldzs-orma, K-trachit tk. 9.185  44.527 120.8 + 4.6

Hidasi-volgy, K-trachit tk. 7.965  36.460 1142 + 4.3

Sds-volgy, amfibol  1.067  5.2026 1214+ 73
tefrifonolit

Lantos-volgy, essexit t.k. 0.419  2.1648 1283 + 5.0

Miriagyiid, Villinyi-hegység, t.k. 0.592  1.4967 64.0 +2.9
alkéli bazalt

Kurd—2, 1082.5 m tk. 1472 5.1083 872435
szienogabbré

Kurd—3, 513 m tk. 1.162  5.3650 115.1 + 11
essexit

Ddbrokdz—1, 708 m t.k. 2.069 3.0339 373+ 15
essexit

Dunaszekesd—1, 587 m tk. 5.081 21.140 104.0 + 3.9
trachit

Dunaszekeso—2, 252 m tk 3.633  17.609 120.7 + 4.6

trachit
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Kdzettipusok

A Mecsek hegység alsokréta vulkdni kbzetei mind petrografiailag, mind k&zet-
kémiailag rendkiviil véltozatosak. MAURITZ (1913) 3 {6 kzetcsoportot kiilonitett el, az
akkori kozettani-geokémiai ismeretek alapjn: ,limburgitoid trachidolerit”, ,tipusos
trachidolerit”, valamint fonolit k&zeteket. A késGbbi leirdsokban kiilonbdzd
kdzetelnevezéseket taldlhatunk (pl. augitit, camptonit, essexit, teschenit, alkdli diabdz,
alkdli bazalt, tefrit, trachibazalt, illetve trachiandezit, szienit, trachit, keratofir,
kvarckeratofir, tinguait stb.), amelyek egy része azonban — a kémiai elemzéseket
tekintve — tobbé-kevésbé bontott k6zetmintit takar. T6bb mint 400 féelem-geokémiai
elemzés kiértékelése (HARANGI, 1990a, 1990b) alapjdn megéllapithats, hogy a mecseki
vulkédni kGzetek kemizmusdnak kialakitdsdban — a magmds differencidcié mellett —
fontos szerepet kapott a karbondtosodds, az oxid4ci6, a tenger alatti talakulds, valamint
a felszini mdllds. Mindez megneheziti az elsGdleges geokémiai bélyegek feltdrdsdt, a
kiilonbdz6 jellegii kdzettipusok elkiilonitését.

A 3. dbra az tjonnan vizsgdlt (HARANGI, sajt6 alatt) és a MAURITZ (1913) dltal
publikélt iide kdzetmintdk elhelyezkedését mutatja a TAS diagramon (LE Bas et al.,
1986). Két — egymdssal parhuzamos lefutdsi — sorozat kdrvonalazédik e diagramon.
A bazaltok egy része (II. sorozat) magasabb alkélia tartalommal rendelkezik ([Na,O +
K,0] > 6 5%, ezenbeliil Na,0 > 4,5 s%) és Si-ban erdsebben telitetlen jelleget mutat
(normativ ne > 5 %). Az IUGS nevezéktan (LE BAS et al., 1986) szerint e kbzetek
bazanitok és fonotefritek, a fejlett magmatitok pedig tefrifonolitok és fonolitok. A mdsik
bazalt csoport (I. sorozat) az elGbbiekkel kdzel azonos SiO,-tartalom mellett alacsonyabb
alkdlia koncentrdciét ([Na,0 + K;,0] < 5 s%, ezenbelill Na,0 < 3,5 s%) mutat és
kevésbé Si-telitetlen jellegii (ne < S5 %). E kdzetek bazanitként, alkdli bazaltként és
trachibazaltként osztdlyozhaték. A tovdbbiakban a két bazalt csoport elkiilénitésére, a
magasabb alkdliatartalmi bazanitok (II. sorozat) neve el&tt *Na-’ jelz6t (Na-bazanit)
haszndlunk. Figyelembe véve a k6zettani bélyegeket, a Na-bazanitok egy része (Mdzai-
vilgy) kamptonitos jelleget mutat (cf. MAURITZ, 1913), mig a kis alkdliatartalmd
bazanitok és alkdli bazaltok egy része ankaramitként sorolhaté be. Figyelemre mélts,
hogy a Na-sorozat (IL. trend; Na-bazanit, fonotefrit, tefrifonolit és fonolit) kGzetei mind
teléres kifejlodésiiek, mig az 1. sorozat (ankaramit, alkili bazalt, trachibazalt)
uralkodéan 14vakSzeteket tartalmaz. Emellett, kiilonboznek a paleomdgneses irdnyokban
is (MARTON & SZALAY-MARTON, 1969; BALLA, 1987). A Na-sorozat kdzetei a Koves-
tetd és a Somly6-Szamdrhegy (tovidbbiakban Mdzai-volgy) kornyékén, valamint a
Hetvehely és Viganvdr kozott futd Sds-volgyben jelennek meg. A Kdves-tetd
szubvulkdni teste kériil hozzdvetSleg radidlisan futnak ki bazisos telérek (pl. Hossziihe-
tény, Komld). Az ankaramitok és alkdli bazaltok f6leg a Kisijbdnyai-medence kdz€ps6
és nyugati felén fordulnak el nagyobb tomegben (Ic dbra).

A hdrom, K,0O-ban gazdag minta egyik csoportba sem sorolhaté; a TAS diagramon
(3. dbra) szétszdrtan helyezkednek el. Ezek a kGzetek Kistijbany4tSl nyugatra, a Baldzs-
orma kdmyékén gyakoriak (1c 4bra).

Adédik a kérdés, vajon a magasabb Na,O-tartalom a II. sorozat kozeteiben
els6dleges petrogenetikai jelleg, vagy mdsodlagos 4talakulds (pl. Na-metaszomatGzis)
eredménye? Vajon kiilénboz6 petrogenetikai fejlodés vezetett a két bazalt csoport
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kialakuldsdhoz? A kovetkezOkben tobbek kozott e kérdésekre keresiink vilaszt a petrog-
rdfiai és dsvanykémiai adatok értelmezésével.
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3. dbra. A Kistjbanyai-medencében gy(jtétt mintdk (adatok: HARANGI, in press) és a MAURITZ (1913) 4ltal
publik4lt kdzetmintdk nevezéktani besoroldsa a TAS diagram (LE BAS et al., 1986) alapjin. I. Ankaramit-
alkdli bazalt sorozat (telt négyzet). II. Na-bazanit-fonotefrit-tefrifonolit-fonolit sorozat (iires négyzet). K-
gazdag vulkanitok: rombusz. t.b. = trachibazalt.

Figure 3. Nomenclature of the sudied sampl. llected in the Kistdjbdnya Basin (data are from HARANGI, in
press) and the samples published by MAURITZ (1913) based on the TAS (LE BAS et al., 1986) diagram. 1.
Ankaramite-alkali basalt series (filled squares). 1I. Na-b i phrite-tephriph -phonolite series
(open squares). Diamonds: K-rich volcanics. 1.b. = lrachybaxalts

Petrogrifia

Ankaramit, alkdli bazalt

E sorozatba uralkod6an ldvakszetek tartoznak (néhdny esetben a megjelenés tipusa
nem dllapithaté meg biztosan a rossz feltdrtsdgi viszonyok miatt), amelyek a
Kisijbanyai-medence nyugati és k6zépsG részén gyakoriak (pl. a Janosi-pusztdtdl keletre
futé volgyek, Mdréviri-volgy nyugati fele és az ettl északra esd teriiletek, Singddér;
1c 4bra). Az ankaramitok er§sen porfiros szvetet mutatnak (fenokristdlyok részardnya
20—35tf%), az alapanyag helyenként liveges vagy gyengén kristdlyos. A fenokristdlyok
tobbsége klinopiroxén, emellett olivin és Fe-Ti oxidok (Ti-magnetit, ilmenit) fordulnak
eld. Az alapanyag uralkoddan bazisos-neutrilis plagiokldszbdl, klinopiroxénbdl és nagy
mennyiségli Fe-Ti oxidbdl 4ll. Az alkéli bazaltok kevésbé porfirosak (fenokristdlyok:
5—15tf%), a fenokristaly-részlegben a bazisos plagiokldsz gyakran fellilmilja a klinopi-
roxén mennyiségét. A Fe-Ti oxidokat tobbnyire ilmenit képviseli. Az olivin csak nagyon
aldrendelten mutatkozik vagy hidnyzik e kozetekbSl. Az alapanyagot neutrilis
plagiokldsz, klinopiroxén és Fe-Ti oxidok alkotjdk. A klorit-nontronit a leggyakoribb
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maésodlagos dsvdny, részben az alapanyagban jelenik meg, illetve az olivin 4talakuldsi
terméke lehet.

Na-bazanit, fonotefrit

E koGzetek a Mézai-volgyben, a Cigdny-hegyen, valamint a Koves-tetd kdrnyékén
(Hossziheiény, Koml6) fordulnak el (1c 4bra). Altaldnos kGzettani jellegzetességiik a
viztartalmy szilikdtok (alkéli amfibol, biotit, valamint analcim) és az apatit jelentds
mennyisége. A Mdzai-volgy Na-bazanitja mafikus elegyrészekben rendkiviil gazdag,
kozepesen szemcsés, kamptonit-jellegli kozet. Az alkdli amfibol (kaersutit), klinopi-
roxén, biotit egyiittes mennyisége egyes mintdkban a 60 tf%-ot is eléri. Emellett,
neutrdlis és savanyu plagiokldsz, analcim, magnetit és apatit, valamint aldrendelt
mennyiségben olivin és nefelin alkotja e kézetet. A Cigdny-hegy Na-bazanitja némileg
eltérd képet mutat. Szdvete szubofitos, kevesebb amfibolt és biotitot tartalmaz, tSbb a
plagiokldsz s az apatit. Az apatit e kdzetben gyakran mikrofenokristdly méretben fordul
el6. Az analcim ék-alaku kristdlyként, illetve kristdlykozi teret kit61td fazisként fontos
alkotdja a Na-bazanitoknak és fonotefriteknek.

Tefrifonolit

Kozepesen-durvdn szemcsés, szubvulkdni k&zet, amely a M4zai-vlgyben, valamint
a Nyugat-Mecsekben a Sds-volgy kornyékén fordul el5. A nagy méretli foldpat-tablak
(plagiokldsz és alkéli foldpdt — kb. 50 tf%) egy része analcimosodott. A biotit, alk4li
amfibol és klinopiroxén egyiittes mennyisége a kozet 25-—35 tf%-4t teszi ki. A Mdzai-
vélgyben a biotit gyakoribb, mig a Sds-volgyben az alkili amfibol a legjellemzGbb
szines szilik4t. Helyenként — erekben és tdmzsSkben — az alkili amfibol tiis kristdlyai
erGsen felszaporodnak és pegmatoid-jellegi fészkeket alkotnak. Az analcim lényeges
elegyrész, kilondsen a sds-volgyi kozetekben gyakori. Egyes mintdkban nefelin is
el6fordul. Magnetit és apatit a legjellemzdbb jarulékos dsvdny.

Fonolit

Tobbnyire afiros kozet, de helyenként porfiros vidltozatai is megtaldlhatok.
Uralkoddan pertites foldpdtbol és alkdli foldpdtbol dll. A leggyakoribb szines elegyrész
az egirin, amely mennyisége egyes k&zetekben 10—15 tf%-ot is elér. Alk4li amfibol
csak a mdzai-volgyi el6forduldsban jelenik meg, gyakran egirin kristdlyokbdl 4llé
reakciézona veszi koriil. Az analcim és nétrolit egyes kzetekben jelentds mennyiséget
is elérhet (20—30 tf%). E kOzetek részletes petrogrifiai lefrdsa MAURITZ (1913) és
VICZIAN (1970, 1971) munk4iban taldlhaté meg. A fonolitokban helyenként sitét lencse-
alaki zdrvanyok jelennek meg, amelyekben ersen megnd az egirin, alk4li amfibol és
magnetit mennyisége.

K,0-gazdag vulkanitok

Vildgos szindi, afiros, leukokrata kdzetek, amelyek uralkodéan a Baldzs-orma
(Kisjbdnyatél nyugatra; 1c dbra) kornyékén fordulnak els, bar NAGY et al. (1978) az
Egregyi-volgy kornyékén is emliti. E kGzetek 50—80 tf%-ban szanidinbél 4llnak, amely
mellett plagiokldsz, kevés opak elegyrész, valamint 4talakuldsi termékek (nontronit,
kalcit) taldlhaték. A baldzs-ormai kGzetekben a sdvokba rendez6dd — tSbbnyire iires —
ovilis hélyagiiregek koryezetében gyakoriak az ilmenit tiis kristdlyai.
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4. dbra. A, A kelet- ki bazaltokban el6fordulé olivinek Fo-tartalom adatainak gyakorisdgi eloszldsa
bimodalis jellegii: az ankaramitok olivinjeinek & étell Ikod6an Fo, g, a Na-b itokbanpedig Foy, ..
B. A Fe és Mn closzldsa a kelet-mecseki olivinekben: a két sorozat olivinjei eltérd geokémiai fejlSdési trendet
k. (jeldlések magyardzatdt 14sd a 3. dbrén).

Figure 4. A. Frequency distribution of the Fo-content in the olivines of the Mecsek basalts. Ankaramites have
olivines with Fo,, 4, whereas olivines in the Na-basanites show Fos, i composition. B. Correlations between
Mn and Fe in the olivines. Two different Mn-Fe trends can be recognized (for symbols see Fig. 3).
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Asvanykémia

Olivin

Az olivin lényeges elegyrésze az ankaramitoknak, alirendelt mennyiségben jelenik
meg az alkdli bazaltokban és Na-bazanitokban. Néhdny olivin kristdlyban deformdciés
lamelldk és alszemcse-kezdemények figyelbetok meg, amelyek az olvadékban
mechanikai igénybevételre utalnak. Mindez magmakeveredési folyamattal magyardzhato
(MERCIER, 1985; ARGYELAN, 1987). Az olivinek normdl z6ndsak, ami véltozé mértéki
Gsszetételbeli kiilonbséget takar (2. tdbldzat). A Na-bazanitokban az olivin ersen rezor-
bedlt és jelentds Gsszetételbeli zondssdgot mutat (2. tibldzat).

Az ankaramitban el&fordul6 olivin kristdlyok magjainak forszterit (Fo)-tartalma 75 %
és 86% kozott mozog, a szegélyek pedig Fog o4 Osszetételliek (4a dbra). ROEDER &
EMSLIE (1970) kisérleti adatai szerint az FeO/MgO kristdly-olvadék megoszldsi
egyiitthaté olivin és bazaltos magma k&zott 0,30+0,03. Ezzel az értékkel szdmolva a
84—86 % Fo-tartalmui kristdlymagok egy kdzel primitiv dsszetétell olvadékbdl vdlhattak
ki és egy gyengén frakciondlt (mg-érték = 61—65) bazaltos olvadékkal tartottak egyen-
stlyt. A Fo,, o5 Osszetétel(i olivin kristdlyszegélyek ezzel szemben a vizsgélt kdzetek
alapanyaga dltal képviselt olvadékkal (mg-érték = 48—41) Ilehettek kémiai
egyensiilyban. A mdzai-volgyi Na-bazanit olivinjei rendkiviil erSsen zéndsak,
Ssszetételik Fosy,_7; (4a dbra). A Cigdny-hegy Na-bazanitjdban el6forduld olivinek
viszont 1ényegében homogén, egyensilyi kristdlyok (Fog,_ ).

Az olivinek CaO koncentrécidja (0,2—0,5 s %) kozel dllandé6 széles Fo-dsszetételbeli
tartomanyban, ami az olivin kristdlyok sekély mélységi, alacsony nyomdsu koriilmények
(STORMER, 1973) kozotti kristdlyosoddsdra utal. A MnO-tartalom az ankaramitok
olivinjében 0,2—0,8 s%, mig a Na-bazanitokban tSbbnyire meghaladja az 1,0s%-ot
(0,5—2,7 s%). A 4b dbrin élesen elkiiloniil az ankaramitok és a Na-bazanitok Mn-Fe
trendje, ami eltérd Osszetételd olvadékbdl és eltérd koriilmények (kiilonbozs
oxigénfugacitds) kozotti kristdlyosoddsra utal.

Piroxén

A mecseki vulkdni k&zetekben leggyakoribb dsvdny a klinopiroxén. Az ankarami-
tokban méretiik az 1—2 cm-t is eléri, modélis mennyiségiik pedig gyakran 30—40 tf%.
A piroxén fenokristdlyok tobbnyire komplex z6ndssdgot mutatnak: normdl, inverz és
oszcilldcids zéndssdg egyardnt elSfordul (cf. DoBOSI, 1987). Az alkéli bazaltokban a
piroxén gyakran alkot kumuloporfiros csoportokat plagiokldsszal és Fe-Ti oxidokkal. A
Na-bazanitokban a piroxén kristdlyok gyakran alkdli amfibollal sszenGve taldlhatdk,
amelyhez helyenként biotit is tdrsul. A tefrifonolitokban gyakori a normdl zénds egi-
rinaugit, mig a fonolitokban az egirinek uralkodnak.

Az ankaramit-alkéli bazalt sorozat k6zeteiben és a Na-bazanitokban csak CaMgFe
(Quad)-piroxének taldlhaték, az IMA nevezéktan (MORIMOTO, 1988; RocK, 1990)
szerint alumino-ferrodiopszidok (5a dbra, 3. tdbldzat). Az Osszetételt a diopszid
molekula hatdrozza meg (Di = 50—76%), ami mellett a CaTi-piroxén molekuldnak jut
Iényeges szerep (CaTipx = 8—41%). Az ankaramitok és alkdli bazaltok mikro-
fenokristdly és alapanyag piroxénjei TiO,-ben gazdagok (a J4nosi-puszta északi
vilgyében eldbukkan6 bazanit piroxénjei 6—7,5 s% TiO,-t tartalmaznak; 3. tdbldzat).
Hasonld magas TiO,-tartalmi piroxéneket TRACY & ROBINSON (1977) irt le Tahiti-beli
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5. &bra. A. Az ankaramit és alkili bazalt mintékban el6fordulé klinopiroxének nevezéktani besoroldsa az IMA
(MORIMOTO, 1988) osztdlyozds szerint. B. A Na-sorozatban el6forduld Quad-klinopiroxének nevezéktani
besoroldsa az IMA (MORIMOTO, 1988) osztilyozds szerint. C. A Ti eloszlisa az mg# (mgh =
Mg**/Mg** +Fe’*) figgvényében. A két sorozat kdzeteiben taldlhaté klinopiroxének kiilonbdzs fejlodési
trendet mutatnak. D. [Ca+Fe** +Mg+Mn] vs. [Fe** + Na] diagram a mecseki vulkanitok klinopiroxénjeire.
A Na-sorozat piroxénjeire a [Ca’* +Mg?*+Fe*+Mn?*] - [Fe** +Na*] hel; ités jellemzd. (eldlések
magyardzatét ldsd a 3. dbrdn)
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Figure 5. A. Nomenclature of the clinopyroxenes occurring in the ankaramites and alkali basalts based on
the IMA classification scheme (MORIMOTO, 1988). B. Nomenclature of the Quad-clinopyroxenes occurring in
the Na-series based on the IMA classification scheme (MORIMOTO, 1988). C. Distribution of Ti in the function
of mg# (mgh = Mg**/Mg**+Fe’”). Two trends of clinopyroxenes can be observed in the diagram. D.
[Ca+Fe** +Mg+Mn]vs. [Fe** + Na] plot for the clinopyroxenes of the Mecsek volcanics. Chemical variation
of the pyroxenes of the Na-series can be explained by the substimtion [Ca*+Mg** +Fe** +Mn*'] —
—[Fe’* + Na*] (for symbols see Fig. 3).
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2. tibldzat. A Mecsek hegységi alsékréta vulkanitokban elSforduls olivinek

rep iv kémiai & étele. (szeg. = szegély)

Table 2. Representative chemical composition of olivines from the Early Cretaceous
volcanic rocks of the Mecsek Mts (mag = core; szeg. = margin).

Ankaramit Na-bazanit

#1/sze #2/sze
g

#1/mag e #2/ma;

#1/mag #2/mag #3/mag ”3/:6"‘ #3lsze

g

Si0, 38.51 37.31 39.87 36.89 36.32 36.58 37.89 36.27 35.13
FeO 22.82 31.49 13.88 2834 32.84 32.51 20.69 28.34 37.70
MnO 034 050 0.16 0.34 1.13 132 051 082 1.58
MgO  38.85 31.82 46.14 33.12 30.86 31.07 3856 3222 24.57
CaO 024 036 022 035 039 038 024 029 0.34
Sum: 100.76 101.48 100.27 99.04 101.54 101.86 97.89 97.94 99.32

Kationszdmok 4 oxigénre  Cation numbers based on 4 oxygens

Si 0.997 1.000 0.994 1.000 0.985 0.987 1.002 0.999 1.003
Fe 0.494 0.706 0.289 0.643 0.745 0.734 0.458 0.652 0.900
Mn 0.007 0.011 0.003 0.008 0.026 0.030 0.0t1 0.019 0.038
Mg 1.499 1.271 1.714 1.339 1.247 1250 1.520 1.322 1.045
Ca 0.007 0.010 0.006 0.010 0.011 0.011 0.007 0.009 0.010

LCAT 3.003 2.999 3.006 2.999 3.015 3.012 2.998 3.001 2.997

Fa: 2479 3570 14.44 32.43 37.38 36.99 23.14 33.04 46.26
Fo: 7521 64.30 85.56 67.57 62.62 63.01 76.86 66.96 53.74

alkéli bazaltokban. A Na-bazanitok és fonotefritek piroxénjeiben a szegélyek felé erGsen
megnd a Hd-komponens mennyisége, az egy kristdlyon beliili 8sszetételbeli véltozé-
konysdg itt jéval jelentdsebb (ferrodiopszid—>magnesio-hedenbergit), mint az ankarami-
tok és alkdli bazaltok piroxénjeiben (5b dbra; 3. tibldzat).

A Xlinopiroxének Osszetétele érzékenyen jelzi mind a magma természetét, mind a
kristdlyosodds tSrténetét, ezért a mecseki vulkanitok dsvdnyos elegyrészei kozil e
fazisrdl késziilt eddig a legrészletesebb vizsgilat. DOBOSI (1985, 1987) egységes diffe-
rencidcids trendet tételezett fel, amely egy telitetlen alkdli bazaltos Gsszetételi magma
alacsony nyomdson végbement frakciondciGjdval magyardzhatd. Részletes — nagy szamu
mintdn végzett — vizsgdlataink azonban arra utalnak, hogy a piroxének fejlodési
torténete is két irdnyd (Sc, d dbra). Az ankaramitok és alkdli bazaltok piroxénjeinek
kemizmusa a Ti-gazdagodds felé mutat, a helyettesitési folyamat a
[Ca®** +(Mg,Fe)** +28i**] - [Na®+Ti** + AP*Si**] Osszefiiggéssel irhaté le. Az
alapanyag piroxének helyenként igen magas Ti-tartalma alacsony oxigénfugacitdson vald
kristdlyosodast jelez Si-telitetlen, nagy TiO,-tartalmii olvadékbél (TRACY & ROBINSON,
1977). A Na-sorozat k&zeteiben el6fordulé piroxének — a cigdny-hegyi minta
kivételével — lényegesen nagyobb Osszetételbeli valtozékonysdgot mutatnak, még az
egyes mintdkon és kristdlyokon beliil is. A fejlddési trend nem a Ti beépiilése irdnydba
mutat, hanem e piroxénekben az Mg®*—>Fe* helyettesités utdin a
[Ca?* +Mg?* +Fe** +Mn?*] - [Fe** +Na*)] helyettesités vdlt domindnssd (5d dbra).
E kiilonbség eltéré olvadékosszetétellel és magasabb oxigénfugacitdson torténd
kristdlyosoddssal magyardzhat6.
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3. 1sblazat. A Mecsek hegységi alsékréta vulkanitokban elSforduld klinopi P iv kémiai &
(gm = alapanyag)

Table 3. Representative chemical composition of clinopyroxenes from the Early Cretaceous volcanic rocks of the
Mecsek Mis (gm = groundmass).

ankaramit fonotefrit tefrifonolit fonolit

#1/mag#1/z6na#1/szeg #2/gm #3gm #1/mag #1/szeg  #1/mag #1/szeg #1/mag #1/szeg #2/mag
§i0, 49.13 49.22 48.91 41.44 44.11 50.21 46.15 46.78 49.59 49.67 49.14 52.47
TiO, 1.72 152 194 730 490 1.05 1.56 2.68 0.44 0.60 0.60 0.68
ALO, 4.25 3.79 450 937 8.05 270 296 550 1.49 1.52 0.61 1.06
FeO 6.71 5.60 6.94 12.08 9.50 9.57 2092 9.40 18.77 19.55 28.20 31.36
MO 0.15 0.18 0.18 022 - 037 066 032 117 1.56 2.04 033
MgO 14.56 15.01 14.11 8.33 11.63 13.18 4.05 12.10 6.68 583 038 0.11
Ca0 21.29 21.88 21.29 20.75 22.10 22.40 2122 22.16 21.40 20.70 1333 1.10
Na,0O 0.36 039 050 1.01 0.60 0.47 1.15 0.67 1.08 1.26 5.38 12.64

Cr,04 026 076 026 - - - - - - - - -

Sum 98.43 98.35 98.63 100.50 100.89  99.95 98.67 99.61 100.62 100.69 99.68 99.75
Kationszdmok 6 oxigénre (Cation numbers based on 6 oxygens)

Sid+ 1.844 1.842 1.834 1.580 1.642 1.876  1.848 1.757 1.919 1.931 1.948 1.969

AllV  0.156 0.157 0.165 0.419 0.353 0.118  0.139 0.242  0.068 0.069 0.028 0.030

Fe3+ L - - - - 0.003 0.004 0.011 - 0.012 - 0.023 -
T: 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000  2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
AIVI 0.031 0.010 0.033 0.002 - - - 0.000 - 0.000 0.016

Fe3+  0.044 0.065 0.050 0.072 0.125 0.098 0.146 0.138 0.134 0.127 0.428 0.895
Tid+  0.048 0.042 0.054 0.209 0.137 0.029 0.047 0.075 0.012 0.017 0.017 0.019
Cr3+  0.007 0.022 0.007 - - - - - - - -
Mg2+ 0.814 0.837 0.788 ©0.473 0.645 0.734  0.241 0.677 0.385 0.337 0.022 0.006
Fe2+  0.053 0.021 0.065 0.243 0.091 0.138  0.542 0.107 0.460 0.508 0.482 0.063

Mn2+ - - - - - - 0.022 - 0.006 0.008 0.048 -

IMIl: 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fe2+ 0.113 0.088 0.102 0.070 0.074 0.057 - 0.049 - - - 0.025
Mn2+ 0.004 0.005 0.005 0.007 - 0.011  0.000 0.010 0.031 0.042 0.020 0.010
Ca2+ 0.856 0.877 0.855 0.848 0.881 0.896  0.910 0.891 0.887 0.862 0.566 0.044
Na+ 0.026 0.028 0.036 0.074 0.043 0.034  0.089 0.048 0.081 0.094 0.413 0.919
EM2: 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000 1.000 1.000 1.000 0.99% 1.000
ZOx 5.999 5999 5.999 5.999 5.999 5.999  5.999 5.999 5.999 5.999 5.999 5.999
mg#: 0.83 038 082 060 0.79 0.79 031 0.81 0.46 040 0.04 0.06
Q: 1.836 1.824 1.812 1.634 1.694 1.826 1.695 1.726 1.733 1.708 1.071 0.139
I: 0.052 0.056 0.072 0.149 0.086 0.068 0.178  30.097 0.162 0.189 0.827 1.839

En: 43.191 44.170 42.234 27.623 35.406 37.811 12.892  46.135 20.085 17.900 1.407 0.583
Wo: 45.397 46.285 45.805 49.477 48.365  46.185 48.552  17.570 46.252 45.69435.565 4.220
Fs: 11.411 9.543 11.960 22.898 16.227  16.003 38.555 6.294 33.661 36.405 63.027 95.196

Fe-Ti oxidok

A mecseki bdzisos kozetekre dltaldban jellemzd az FeO-TiO,-gazdagsdg, aminek
jelentds része az igen gyakori Fe-Ti oxidokb6l szdrmazik. Az ankaramitokban homogén
Ti-magnetit feno- és mikrofenokristdlyok fordulnak el, az alapanyagban gyakoribb az
ilmenit. Az alkdli bazaltokban az ilmenit gyakoribb oxidf4zis, magnetit tSbbnyire csak
mikrofenokristdlyként és az alapanyagban taldlhat6. A Na-sorozat bazanitjaiban szintén
kézdnséges elegyrészek az Fe-Ti oxidok, e kdzetekben azonban rendkiviil ritka a primér
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ilmenit. A Ti-magnetit feno- és mikrofenokristdlyok jelentSs része oxidalédott és
utdlagos szételegyedést mutat.

4. tiblézat. A Mecsek hegységi als6kréta vulkanitokban eldforduls Fe-Ti
oxidok rep iv kémiai 6 étele. Usp- és Ilm-komponensek
szdmitdsa STORMER (1983) szerint.

Table 4. Representative chemical composition of Fe-Ti oxides from the

Early Cretaceous volcamc rocks of the Mecsek Mts. Usp and Iim

are lated following the method as proposed by STORMER
(1983)
Ankaramit Na-bazanit
#l/mt K1/l #2/i1 #2/mt #2/mt #1/mt  #2/mt
TiO, 25.65 51.30 48.90 23.47 23.05 23.10 2290
ALO, 345 - 029 462 478 220 210
FeO 66.90 4520 44.89 60.91 60.82 7255 7285
MnO 0.63 0.64 0.71 0.59 0.45 1.23 1.30
MgO 2.55 2.85 3.05 6.87 6.48 - -
Cr,0, - - - 0.67 1.62 - -
Sum 99.18 99.99 97.84 97.13 97.20 99.08 99.15
Fe203 17.41 5.30 7.82 20.70 20.15 2273 2332
FeO 5124 40.43 3785 4228 42.69 52.10 51.86
4j Sum 100.92 100.52 98.62 99.20 99.22 101.36 101.49

Kationszdmok 4 (magnetit) ill. 3 (ilmenit) oxigénre
(Cation numbers based on 4 (magnetites) and 3 (ilmenites) oxygens)

Ti 0.6919 0.9505 0.9216 0.6207 0.6106 0.6380 0.6322
Al 0.1458 - 0.0084 0.1914 0.1984 0.0951 0.0908
Cr -1.536 - 0.7934 1.2435 1.2578 - -
Fe2 9 0.8332 0.1474 0.5479 0.5342 1.6002 1.5922
Fe3 0.4698 0.0982 0.0150 0.0175 0.0133 0.6283 0.6443
Mn 0.0191 0.0132 0.1139 0.3601 0.3402 0.0382  0.0403
Mg 0.1362 0.1046 - 0.0186 0.0450 - -
Usp%  77.80 - - 70.62  72.20 69.55  68.59
Im% 94.77 92.07 - - - -

Az ankaramitokban és alkdli bazaltokban megjelend Ti-magnetit kristilyok
ulvspinell (Usp%) tartalma 70 és 81 kozott vdltozik (4. tdbldzat; Usp%- és 1lm%-
sz4mitds STORMER, 1983 mddszere szerint), ami némileg magasabb, mint az alkéli
bazaltos kozetekre publikdlt adatok (Usp% = 50—70, FROST & LINDSLEY, 1991). A
romboéderes oxidok ilmenit (Ilm%) tartalma az ankaramitokban 93—95, az alkdli
bazaltokban pedig 84—94 (4. tdbldzat). A Na-bazanitokban a nem oxiddlt Ti-magnetitek
Usp %-tartalma viltozd (67—78), Al és Mg-tartalma kisebb, Mn és Fe’* koncentricidja
viszont magasabb, mint az ankaramit-alkdli bazalt sorozat oxidjaiban (6. dbra; 4.
tibldzat). Ezek a kiilonbségek ismét arra utalnak, hogy a kristdlyosodas eltérd Gsszetéte-
18 olvadékbdl, eltérd oxiddcids koriilmények k6zott mehetett végbe. Az ankaramit-alkéli
bazalt sorozat k&zeteiben megjelend oxidfizisok Osszetétele (Ti-magnetitek magas
Usp %-tartalma), valamint az ilmenit gyakorisdga reduktiv képz&dési korilményeket
sejtet. Egyensilyi magnetit-ilmenit Gsszetételen alapulé geotermometria és oxigénbaro-
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metria szdmitdsok (ANDERSEN & LINDSLEY, 1985) szerint a képz8dési homérséklet a
feno- és mikrofenokristdlyok esetében 1000 °C feletti (1037—1200 °C). A AlgfQ,™?
értékek negativak, azaz a mintapontok az FMQ puffer-gorbe alatt helyezkednek el. Ez
a jelleg 4ltaldban jellemz6 a kontinentdlis bazaltokra (BVSP, 1981) és a forrdsrégié
reduktiv viszonydra utal.
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6. dbra. A mecseki vulkanitokban eléfordulé Fe-Ti oxidok geokémiai véltozdsa a Ti tartalom fiiggvényében.
A két sorozat oxidjai eltérd fejlGdési trendet kovetnek (jelolések magyardzatat ldsd a 3. dbrdn).

Figure 6. Chemical variation in the Fe-Ti oxides occurring in the Mecsek volcanics. Fe-Ti oxides of the two
different series show different evolutionary trends. (for symbols see Fig. 3}
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5. tdbldzat. A Mecsek hegysegl alsékréta vulkanitokban el6fordul$ amfibolok

rep {v kémiai &
Table 5. Representative chemical ition of amphiboles from the Early
Cretaceous volcanic rocks of the Mecsek Mis.,
Na-bazanit Fonolit

#1/mag #l/szeg #2/mag #1/mag  #2/mag  #3/mag
Si0, 40.06 40.19 40.55 38.41 38.70 38.45
TiO, 527 4.71 4.99 5.58 5.84 5.40
A0, 11.38 10.54 10.51 13.07 13.19 13.31
FeO 12.80 15.13 14.80 13.32 14.12 13.97
MnO 0.32 0.19 0.35 0.26 0.36 0.23
MgO 11.32 10.23 10.67 11.15 10.41 10.95
CaO 11.51 11.50 11.33 11.43 11.41 11.53
Na,0 2.83 2.90 3.06 3.06 3.04 3.17
K,0 1.05 1.17 111 1.07 1.05 1.09
TOTAL 96.54 96.56 97.37 97.35 98.12 98.10

Kationszdmok 23 oxigénre (Cation numbers based on 23 oxygens)

Si 6.071 6.161 6.153 5.805 5.819 5.785
Al4 1.929 1.839 1.847 2.195 2.181 2.215
8.000 8 000 8.000 8.000 8.000 8.000

Al6 0.104 0.065 0.033 0.133 0.156 0.145
Ti 0.601 0.543 0.569 0.634 0.660 0.611
Mg 2.557 2.337 2.413 2.512 2.333 2.456
Fe2+ 1.622 1.940 1.878 1.683 1.775 1.758
Mn 0.041 0.025 0.045 0.033 0.046 0.029
4.925 4.910 4.938 4.995 4.970 4.999

Ca 1.869 1.889 1.842 1.851 1.838 1.859
Na 0.131 0.111 0.158 0.149 0.162 0.141
2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

Na 0.701 0.751 0.742 0.748 0.724 0.784
K 0.203 0.229 0.215 0.206 0.201 0.209
0.904 0.980 0.957 0.954 0.925 0.993

ECAT 15.828  15.889  15.895 15.948  15.896  15.991
mg# 0.612 0.546 0.562 0.599 0.568 0.583
Ca+Na)B 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
(Na)B 0.131 0.111 0.158 0.149 0.162 0.141

(Na+K)A 0.904 0.980  0.957 0.954 0.925 0.993




JARANGI Sz. & ARVANE S6s E.: Mecseki alsokréta vulkanitok 1. Asvény- és kdzettan 149

Amfibol

Az alkdli amfibol lényeges elegyrész a Na-sorozat k3zeteiben, hidnyzik azonban az
ankaramit-alkdli bazalt sorozat kozeteib6l (mindGssze egy ankaramit minta piroxén
fenokristdlydban taldltunk egy néhdny pm-es idiomorf amfibol kristdlyt). Egyes
kdzetekben (sds-volgyi és mdzai-volgyi tefrifonolit) helyenként erGsen feldiisulnak max.
3—4 cm hosszi tiis kristdlyai. Az er6s pleokroizmust mutaté (o« = vildgos barna, vy =
s6tét barna) amfibol egy része hipidiomorf feno- és mikrofenokristdlyként taldlhato,
tilnyomdrészt azonban piroxénnel sszendve jelenik meg. A piroxén (ferrodiopszid) és
amfibol kristdlyosodésa egyiitt kezdodhetett (MAURITZ, 1913), majd az amfibol kivdldsa
vilt uralkodévi.

A vizsgilt amfibolok Gsszetétele szfik tartomdnyban viéltozik (5. tdbldzat), az IMA
osztilyozds (LEAKE, 1978) szerint kaersutitként sorolhaték be (7a dbra). A fonolitban
el6fordulé amfibolok Ti-ban és Al-ban gazdagabbak, Si-ban viszont szegényebbek, mint
a bdzisos kdzetekben elGforduld kristilyok. A Ti-tartalom negativ korreldciét mutat a
Si-mal, kozel pirhuzamosan n6 viszont az Al-tartalommal (7b dbra). Mindez alacsony
nyomédson valé kristdlyosoddsra utal. Alkdli kzetekben megjelend amfibolok kemizmusa
érzékenyen jelzi az olvadgk Si-telitetlenségét (BEDARD, 1988). A mecseki kaersutitok
Gsszetétele a Si-telitetlen Monteregian lamprofirokban taldlhaté amfibolokkal mutat
hasonlés4got.

Biotit

A biotit gyakori dsvdny a Na-sorozat bdzisos tagjaiban, az ankaramit-alk4li bazalt
sorozat k&zeteiben azonban nem fordul el6. MAURITZ (1913) meroxénként irta le és a
klinopiroxénekkel egyidejti kivéldsi terméknek tekintette, A biotit gyakran vesz koriil
klinopiroxén-amfibol GsszenGtt kristdlyokat, de Ondlléan is megjelenik. Kiildndsen
gyakori a mdzai-volgyi tefrifonolitban.

Osszetételik homogén (6. tdblizat), az Mg/Fe ardny 1-nél kisebb, TiO,-tartalmuk
5,2—7,6 s%, azaz Ti-gazdag biotitok. A tefrifonolitok biotitjai némileg gazdagabbak
vasban, mint a Na-bazanitban megjelenck: az Fe/(Fe+Mg) ardny a tefrifonolit
biotitjaiban 0,56—0,64, mig a Na-bazanitban 0,51—0,55.

Foldpdtok és foldpdtpétlok

Az ankaramit-alkdli bazalt sorozat k&zeteiben a plagiokldszok foleg a differencidlt
bazaltvéltozatokban jelennek meg fenokristilyként, ahol méretiik az 1—1,5 cm-t is elér-
heti. Gyakran alkotnak kumuloporfiros csoportokat egymdssal, illetve klinopiroxénnel
és Fe—Ti oxidokkal. A plagiokldsz fenokristilyok normdl z6ndsak, Gsszetételiik a
labradorit-bazisos andezin &sszetételbeli tartomdnyban viltozik (Or,_; s~Aby, 5-An.e;
8a dbra). Az ankaramitok alapanyagdban taldlhatS plagiokldszok Gsszetétele megegyezik
az alk4li bazaltokban el6fordulé plagiokldsz fenokristilyok magjainak sszetételével. A
Na-sorozatban taldlhaté foldpdtok j6val nagyobb &sszetételbeli véltozékonysdgot
mutatnak (8b dbra), még az egyes kristdlyokon beliil is. A Na-bazanitok plagiokldsz
kristdlymagjai a legbdzisosabbak (labradorit: Or, ,-Absg -Ang ), akristdlyosoddsitrend
andezin = oligokldsz - anortokldsz — szanidin irdnyd (8b dbra). A fonolitban a f5ldp4-
tok tilnyomé része Na-gazdag (Aby,;) és K-gazdag fizisra (Orye) szételegyedett
pertit, a homogén kristilyok pedig Ory;,-Aby, ;-An,, Osszetételii anortokldsz és
szanidin foldpdtok.
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6. tdblézat. A Mecsek hegységi alsékréta vulkanitokban el6fordulé biotitok reprezentativ
kémiai Osszetétele.
Table 6. Representative chemical composition of biotites from the Early Cretaceous volcanic

rocks of the Mecsek Mts.
Na-bazanit Tefrifonolit

#1 #2 #3 #1 #2 #3
S$io2 35.19 34.52 34.49 35.79 35.15 35.18
Tio2 6.17 7.56 5.22 6.65 6.31 7.07
ARO3 13.26 13.54 13.88 13.33 12.91 13.37
FeO 20.86 19.98 20.20 21.89 24.48 22.63
MnO 0.29 0.00 0.36 0.39 0.57 0.44
MgO 9.77 9.60 10.28 9.79 7.96 9.10
Na20 0.57 0.65 0.49 0.82 0.60 0.78
K20 8.54 8.22 8.30 8.36 8.63 8.22
Sum 94.65 94.07 93.22 97.02 96.61 96.79

Kationszdmok 22 oxigénre (Cation numbers based on 22 oxygens)

St 5.477 5.377 5.433 5.449 5.464 5.394
AllV 2.432 2.486 2.567 2.392 2.365 2.416
AIVI - - 0.010 - - -

Ti 0.722 0.886 0.618 0.761 0.738 0.815
Fe2 2.715 2.602 2.661 2.787 3.183 2.901
Mn 0.038 - 0.048 0.050 0.075 0.057
Mg 2.266 2.229 2.414 2.221 1.844 2.079
Na 0.172 0.196 0.150 0.242 0.181 0.232
K 1.696 1.633 1.668 1.623 1.711 1.608
mg# 0.45 0.46 0.47 0.44 0.36 0.42

A foldpétp6tlok hidnyoznak az ankaramit-alkdli bazalt sorozat kdzeteibdl, a Na-
sorozatban viszont 4llandé elegyrészek. A nefelin — ritkdn — mdr a Na-bazanitokban
is megjelenik, nagyobb mennyiségben azonban csak a differencidlt k&zettipusokban
(tefrifonolit, fonolit) taldlhaté meg. A nefelinek Gsszetétele szfik tartomdnyban mozog
(Negw.g0-Ks7.16-Qs.1-Ang 55 végtagok szdmitdsa BARTH, 1963 nyomdn) viltozds leginkdbb
a K,O-tartalomban észlelhetd. A Na-bazanitban és tefrifonolitban el6forduld nefelinek
Q-komponense altaldban meghaladja a 8 %-ot, a Ks mennyisége 7—10%. A fonolitban
csOkken a nefelin Q-komponensének értéke (Q = 5—8%) és erGsen nd a Ks (Ks =
11—16%). A mecseki nefelinek a Na szélsstag felé témek el a DOLLASE & THOMAS
(1978) dltal definidlt *természetes nefelin Ssszetételi sik’ Ne-Qz-Ks rendszerre vetitett
vonaldtél (9. dbra), basonléan szdmos nefelinszienit test nefelinjéhez (pl. Tenerife:
WOLFF, 1987). Kristdlyosoddsuk 700—780 °C koriil mehetett végbe (9. 4bra).

Az analcim a Na-sorozatban gyakori elegyrész, egyes kozetekben modilis
mennyisége elérheti a 15—20 tf%-ot. A vizsgdlt analcim-kristilyok kemizmusa a
sztGchiometrikus Gsszetételtdl (EDGAR, 1984) a nagyobb Qz-komponens irdnydban tér
el (9. dbra), SiO,-gazdagok és CaO-szegények. A szakirodalomban az analcim genetiké-
Jjét tobbféleképpen értelmezik. A kutaték egy része (pl. Roux & HAMILTON, 1976;
LuHR & CARMICHAEL, 1981; PEARCE, 1993) szerint elsGdleges keletkezési is lehet,
mdsok szerint (pl. HENDERSON & GIBB, 1983; KARLSSON & Clayton, 1991; 1993)
nefelinbdl vagy leucitb6l masodlagosan alakul ki. KIM & BURLEY (1971) Ne-Ab-H,0,
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7. dbra. A. A Mecsek hegység vulkanitjaiban el6fordulé amfibolok nevezéktani besoroldsa az IMA (LEAKE,
1978) osztélyozds szerint. B. A mecseki amfibolok Ti- és Al-tartalmédnak véltozdsa. Az al y-nyomésd
Monteregian amfibolok és a bazaltokban taldlhaté amfibol megakristdlyok mezeje BEST (1974) utdn, a
Monteregian lamprofirokban eldfordulé amfibol fenokristdlyok mezeje pedig BEDARD (1988) nyoman.
Figure 7. A, Nc lature of the amphiboles from the volcanic rocks of the Mecsek Mts. based on the IMA
classification scheme (LEAKE, 1978). B. Ti and Al distribution of the kaersutites. The indicated areas of the
low-pressure kaersutites and the megacrysts are after BEST (1974), while the field of kaersutites occurring in
the Monteregian lamprophyres is after BEDARD (1988).

valamint ROUX & HAMILTON (1976) Ab-Or-Ne-Ks-H,O rendszerekben végzett kisérleti
eredményei szerint az analcim egyensilyban lehet szilikdtolvadékkal py,, = 5—13kbar
nyomdson és 600—650 °C hémérsékleten (18—30 km mélységben), azaz primér
keletkezése viz-gazdag magmdbSl — ha csak rendkiviil szik tartomdnyban is — de
lehetséges. Emellett, az analcim utélagos, hidrotermdlis dtalakulds sordn is képzddhet.
A mecseki lide kbzetekben az analcim (i) viztiszta ék-alaki kristdlyok forméjdban, (ii)
barnds koztesanyagként, (iii) foldpdtok dtalakuldsi termékeként, valamint (iv)
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szanidin
a 1 =

8. dbra. Az ankaramit-alkéli bazalt sorozat (A.) és a Na-sorozat (B.) kdzeteiben taldlhaté foldpdtok neve-
zéktani besoroldsa €s fejlddési trendje az ab-an-or hiromszdgdiagramon. A B, dbran iires négyzetek jelolik
a Na-bazanitok és fonotefritek foldpdtjait, telt négyzet pedig a tefrifonolitban és fonolitban elfordulé
foldpétokat.

Figure 8. Ne lature and the chemical evolution of the feldspars from the volcanic rocks of the ankaramite-
alkali basalt series (A.) and the Na-series (B.). In Fig. 7B the open squares indicate, j’eldspar: of Na-basanites
and phonotephrites, while the filled squares are feldspars of tephriphonolites and p lii
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9. dbra. A mecseki vulkanitokban el6fordulé nefelinek & ételbeli viltozdsa a Ne-Qz-Ks hdromszog-
diagramon. esillag: Na-bazanit; telt négyzet: tefrifonolit; dires négyzer: fonolit. A pontozott vonalak a nefelinek
kisérletileg meghatdrozott szildrd elegy stabilitdsi vonalai 700°C és 775°C-on, pypo=1 kbar mellett (EDGAR,
1984). A szaggatott vonal DOLLASE és THOMAS (1978) természetes nefelin trendjét mutatja. A vizsgélt
analcim-fizisok az Si0,-gazdagodis felé térnek el a sztdchi iailag idedlis &
Figure 9. Compositional variations in the feldspathoids of the volcanic rocks of the Mecsek Mts. in the Ne-Qz-
Ks diagram. The stippled lines indi the experi lly d ined limits of solid solution for nephelines
at 700°C and 775°C at 1 kbar (afier EDGAR, 1984). The dashed line denotes the natural nepheline trend
proposed by DOLLASE and THOMAS (1978). Nephelines from the Mecsek deviate from this line and fall towards
the Na-rich end-member. The studied analcimes deviate from the stoichiometric compositions towards the SiO,
enrichment.

karbondtokkal egyiitt ocellumokban fordul el6. Az elsd két esetet a szakirodalomban
gyakran elsGdleges eredetil analcimként értelmezik (pl. LUHR & CARMICHAEL, 1981),
mdsok nefelinbdl valé 4talakuldssal magyardzzik (pl. HENDERSON & GIBB, 1983).
Figyelemre mélt6, hogy az analcim - ék-alakid, foldpitok kozotti teret kitoltd —
kristdlyai igen gyakori a mecseki vulkanitokhoz hasonlé alkdli, telitetlen magmads
kézetekben (pl. WILKINSON, 1965; MAHMOOD, 1973; LUHR & CARMICHAEL, 1981;
GAMBLE, 1984). A primér analcim mellett sz6lhat a mecseki vulkdni sorozat Na-jellegii
kristdlyosoddsi trendje is. HENDERSON és GIBB (1983) szerint azokban a Kkal,
kozetekben, amelyek SiO,-gazdag nefelint tartalmaznak, gyakori a viztiszta analcim.
Alacsony hémérsékleten ezek a nefelinek — viz jelenlétében — analcimma alakulhatnak.
A folyamat kdzel izokémikus, azaz lényegében nem befolydsolja a teljes kzet kémiai
dsszetételét. A biotit és amfibol jelentds mennyiségi megjelenése a mecseki Na-sorozat
kozeteiben arra utal, hogy a kristdlyosod4s magas pyyo-on ment végbe. Elképzelhets,
hogy ilyen korilmények kozott a maradék olvadékbél a nefelin helyett analcim
képz8dott. Egy mdsik lehetséges magyardzat az lehet, hogy elsGdlegesen nefelin vdlt ki
akristdlyosod4s késdi szakaszdban, ami hamarosan analcimmé alakult (MAURITZ, 1913).
Az (i) és (ii) tipusy analcim mdsodlagos, hidrotermilis eredete ellen sz6l a mecseki
vulkanitok alacsony Cs (<10 ppm) és Li tartalma (<40 ppm).
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A mecseki vulk4ni k6zetek karbon4tjain végzett stabilizotép-vizsgdlatok szerint azok
a karbondt-ocellumok, amelyekben analcim is el6fordul (iv. tipus), szén- és
oxigénizotép-ardnyukat tekintve kozel dllnak a magmis eredeti karbondtokhoz (DEMENY
és HARANGI, in prep). gy képzddésiikben nem zirhaté ki, hogy ezek a szilikdtolvadék
hiilése sordn elkiiloniilt, a magmdban nem oldédé ill6-dis fdzisbdl keletkeztek.

Osszefoglalds

A K/Ar radiometrikus korvizsgdlatokbdl, valamint a k&zettani és dsvanykémiai
adatok értelmezése alapjdn az aldbbi kovetkeztetéseket tehetjiik:

— A K/Ar radiometrikus vizsgdlatok aldtimasztjdk a Mecsek hegység és
kornyezetében zajlott késémezozéos magmds tevékenység alsékréta (100—135 millié év)
kordt. A differencidlt kbzetek (tefrifonolit, fonolit) némileg fiatalabbak a bazaltokn4l,
de szintén alsckréta koniak. Osszevetve ezeket az eredményeket a Mecsek hegység
kornyezetében fiirdsokkal feltdrt mintdkra kapott radiometrikus korokkal megéllapithatd,
hogy mér konkrét analitikai adatok is bizonyitjdk a Tisza-egység délnyugati részén el5-
fordulé magmatitok keletkezésének — eddig csak kozvetett adatok alapjdn vélt — idbeli
rokonsigdt. A teriilet — paleomdgneses adatok 4ltal jelzett — magmds tevékenység alatti
elforduldsa mdr a barrémiben megkezdSdhetett.

— A Mecsek hegységi alsékréta vulkdni kbzetegyiittesen beliil két j6l lehatdrolhaté
sorozat kiilonithets el: 1. ankaramit-alkdli bazalt; II. Na-bazanit-fonotefrit-tefrifonolit-
fonolit. E két kbzetsorozat tagjai nem szdrmaztathaték ugyanazon magma frakcion4lt
kristdlyosodésdval.

— Az dsvdnykémiai jellegek Si-telitetlen magmadk alacsony nyomadsi frakciondcigjat
jelzik. Az olivinek, piroxének és FeTi-oxidok esetében két fejlodési trend figyelhetd
meg, amelyek kiilonbozb Gsszetételii olvadékbol és eltérd koriilmények kozotti (kii-
16nbdz8 oxigénfugacitdson valé) kristdlyosoddsra utalnak. Az oxigénbarometriai
szdmitdsok a mecseki ankaramit és alkdli bazalt mintdk kialakuldsdra — korai kivdldsu
Fe-Ti oxidok Osszetétele alapjan — reduktiv, az FMQ-puffer gorbe alatti oxiddcids ko-
riilményeket jelez. Mindez, a mecseki bazaltok felsGkopeny forrasrégiGjdnak reduktiv
jellegével magyardzhats. A Na-sorozat kG&zetei ezzel szemben magasabb
oxigénfugacitdson, ill6-dus kornyezetben képzddtek, amelyre a Fe-Ti oxidok &sszetétele
mellett a viz-tartalmy szilikdtdsvdnyok (amfibol, biotit és analcim) jelentSs mennyisége
utal. A Na-sorozat kGzeteiben gyakori analcim egy része kozvetleniil az olvadékbal
vélhatott ki vagy a nefelinbdl, annak kristalyosoddsa utdn kdzvetleniil keletkezett.

Koszonetnyilvanitds

E munka az OTKA 2300 sz. pdlydzata (témavezetS: KuBovics Imre) keretében
késziilt. A mikroszonda vizsgdlatok egy részét, valamint HARANGI Sz. tanulmdnyiitjait
az olaszorszdgi C.N.R., a Peregrinatio II., valamint a Collegium Hungaricum tdmogatta
anyagilag. SZABO Cs. és BALLA Z. kritikai észrevételei a kézirat egy kordbbi vdltozatdra
hozzisegitették a végleges munka elkésziiltét.
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Early Cretaceous volcanic rocks of the
Mecsek Mountains (South Hungary) I.
Mineralogy and petrology

Sz. HARANGI & E. ARVA S6s

Tatroduction, geodynamical framework

Late Mesozoic magmatic rocks occur in a 250 km long and 50 km wide zone from
the Mecsek Mts. (South Hungary) to the northwestern part of the Great Hungarian Plain
(Fig. 1a). The largest volume and the greatest variability of the volcanic products can
be found in the Mecsek Mts and its surrounding areas (Fig. 1b). The Inner Carpathian
Area (Pannonian Basin) consists of two main tectonostratigraphic units (Alpine—North
Pannonian and Tisza tectonic units or terrains; KOVACS, 1982; BALLA, 1982; HAAs et
al., 1990; CsoNTOS et al., 1992).. The Mecsek Mts. belongs to the Tisza unit which was
situated at the southern margin of the European continental plate during the Mesozoic
(GEczy, 1973). Opening of the North Atlantic during the Jurassic to Cretaceous
initiated a widespread extensional tectonical activity eastward and westward. In the
northwestern Tethys area the rifting events resulted in the opening of the North Penninic
ocean (Valais ocean; FRISCH, 1981) and several smaller and larger extensional basins
(Silesian—Moravian Beskids, Mecsek— Alfold Zone, Ceahldu etc.) along the southern
margin of the European continental plate (KAZMER & KovAcs, 1989). Late Mesozoic
alkaline magmatism in the North Pyrenees and in central-eastern Europe relates to this
extensional tectonism. Separation of the Tisza unit from the European continent is
considered to have been contemporaneous with the magmatic activity and involved an
anti-clockwise rotation of the block (MARTON, 1980; BALLA, 1987). A later (Miocene)
clockwise rotation of the Tisza unit resulted in the formation of the present tectonical
situation in the Pannonian Basin.

In the Mecsek Mts. both effusive and intrusive rocks occur. Pillow lavas and lava
breccias indicate shallow marine eruptions (SZTROKAI, 1952; VICZIAN, 1966; BILIK,
1974). The large thickness of the basaltic lava flows (over 1000 m in the central part
of the Kisdjbdnya Basin, Eastern Mecsek; BILIK, 1974) reflects the intensity of the
volcanic activity. A great number of dykes penetrated the soft Liassic coal-bearing
sedimentary sequence (SZEKY FUX, 1952; VICZIAN, 1968; SZILAGYI, 1980). These
intrusive bodies consist of mainly evolved rocks (tephriphonolites and phonolites).

The first detailed petrological description of the Early Cretaceous volcanic rocks of
the Mecsek Mts. was given by MAURITZ (1913, 1925). He classified the basaltic
products as ’trachydolerite’ and this name was used up to the late 1960’s. BILIK (1966)
revised this classification and introduced the term ’alkali basalt’ for the basic volcanics.
Previous petrological and geochemical studies suggested that the volcanic rocks in the
Mecsek Mts. are cogenetic and have intraplate affinities (MAURITZ, 1913; EMBEY-
IsZTIN, 1981; BILIK, 1983; Dobosi, 1987; HARANGI, 1988a, 1990b; KuBoViCS et al.,
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1990). Dobosi (1985, 1987) interpreted the chemical characters of the clinopyroxenes
as they were crystallized from a silica-undersaturated, alkaline basaltic magma and the
chemical variation reflects a low-pressure fractionation process.

During the last few years a detailed petrological and geochemical study has been
carried out on the Late Mesozoic magmatic rocks of the Mecsek Mts. In this paper we
present the K/Ar radiometric age data, the petrology and classification of the volcanic
rocks and the interpretation of the mineral chemical data. The geochemistry and
petrogenesis of the volcanic products are summarized by HARANGI (in press).

Analytical techniques

About 200 samples have been investigated and the less altered rocks were selected
for this study. They cover the main rock types and are the most fresh varieties. They
were collected mainly in the Kisijbdnya Basin (Eastern Mecsek, Fig. 1c), however,
some samples from the boreholes around the Mecsek (eg. Kurd, Dunaszekes6; Fig. 1b)
were also included in the studied sample set.

The K/Ar radiometric age determination was carried out in the Nuclear Research
Institute of the Hungarian Academy of Science in Debrecen. Detailed description of the
method can be found in BALOGH (1985). In the calculations we used the decay constants
of STEIGER & JAGER (1977).

Chemical composition of the minerals was determined by ARL-SEMQ WDS (Institut
fiir Geochemie, Universitit Wien, Vienna), JEOL Superprobe JXA-8600 WDS
(Dipartimento di Scienze della Terra, Universita degli studi di Firenze, Florence) and
AMRAY-1830I-PV9800-EDAX EDS (Department of Petrology and Geochemistry,
EG6tvos University, Budapest) microprobes. The WDS analyses were carried out with
an accelerating voltage of 15kV, at a beam current of 10 nA and the data were
corrected by the procedure as proposed by BENCE & ALBEE (1968). The EDS
microprobe operated with an accelerating voltage of 20 kV, at beam current of 1—2 nA.
The results were checked by secondary standards (augite, kaersutite, sanidine).

K/Ar radiometric dating

The Early Cretaceous age of the volcanic activity has been accepted since the early
studies of HOFMANN (in BOCKH, 1876) and VADASZ (1933). However, there are no
unambiguous data on the beginning and on the end of the volcanic activity as well as
on the temporal relationship between the different rock types (PANTO et al., 1955;
Fiil6p, 1961; NAGY, 1967; BILIK, 1983). Volcanic fragments (FOzY et al., 1985) and
magmatic heavy minerals (VELLEDITS et al. 1986) in Late Jurassic limestones indicate
that sporadic volcanic eruptions could have occurred even during the Late Jurassic.
MARTON & SZALAY-MARTON (1969) recognized that palacomagnetic directions of the
evolved rocks (phonolites) were different from those of the basalts indicating that a
rotation event took place between the formations of basalts and phonolites. BALLA
(1987) suggested that the rotation of the area started between the Aptian and
Cenomanian. Considering this hypothesis the phonolitic magmatism is younger than the
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basaltic volcanic activity. The Late Cretaceous—Palaeogene history of the Mecsek area
is not clear due to the incomplete sedimentary record of this period.

Result of the K/Ar radiometric dating on a representative sample set is presented in
Table 1. The fresh samples give K/Ar radiometric ages ranging from 100 to 135 Ma
that corroborates the Early Cretaceous age of the paroxysm of the magmatic activity
(Fig. 2). Only the feldspathoid-rich evolved rocks (e.g. tephriphonolites and phonolites)
and the altered samples show younger ages. However, we got 120 Ma age for tephri-
phonolites using separated amphibole and biotite fractions. This result indicates that the
phonolitic magmatism could have taken place in the Barremian to Aptian and the first
rotation event should have occurred in the Late Hauterivian to Barremian. The basaltic
effusive volcanism (135—120 Ma) predated the subvolcanic intrusive magmatic activity
(100—120 Ma). K/Ar radiometric age data on the magmatic rocks penetrated by the
borehole Kurd—3 (basalt) and Dunaszekcs6—2 (trachyte; Fig. 1b) support the temporal
relations of the alkaline magmatic rocks in Southern Hungary.

Classification of the volcanic rocks

Classification of the studied samples (data are from HARANGI, in press) and those
published by MAURITZ (1913) is shown on the total alkali-silica (TAS, LE BAS et al.,
1986) diagram (Fig. 2). Two series of volcanic rocks can be distinguished: I. basanite,
alkali basalt and trachybasalt that are characterized by slightly silica-undersaturated
nature (normative ne < 5%), [Na,0+K,0] < 5 wt% and Na,0 < 3.5 wt%.
Considering the textural and mineralogical features of the basanites, they can be
classified also as ankaramite which term will be used hereafter. II. Basanite, phonoteph-
rite, tephriphonolite and phonolite. Basanites are moderately to strongly silica-under-
saturated (normative ne = 5% to 20%) and have higher alkali content ([Na,0+K,0]
> 6 wt%, Na,0 > 4.5 wt%) than the ankaramites and alkali basalts. The sodic
character will be indicated by a ’Na-’ prefix (Na-basanite). Some of the Na-basanites
can be also classified as camptonite. The differences between the two petrological
groups can be observed in their occurrences as well. Ankaramites and alkali basalts
form pillow lavas and massive lavas and they are found mainly in the western and
central part of the Kistijbdnya Basin (Fig. 1c). Na-basanites and the evolved rocks from
the II. group are derived from dikes and subvolcanic bodies and occur at 3 independent
localities (Mdza valley, K6ves hill in the Eastern Mecsek; Fig. 1c and S4s valley in the
Western Mecsek).

Potassic-rich volcanic rocks can be found at the central part of the Kisijbdnya Basin
(Fig. 1C), however, they do not create a single group or a trend on the TAS plot

(Fig. 3).
Petrography

Ankaramites have a coarsely porphyritic texture and consist of large (up to 1.5 cm)
euhedral to subhedral clinopyroxene (20—25 vol %), olivine and Ti-magnetite (10—15
vol %) phenocrysts. The fine-grained groundmass contains plagioclase, clinopyroxene,
ilmenite, Ti-magnetite, olivine and subordinate apatite and glass. Alkali basalts have a
slightly to moderately porphyritic texture. The phenocryst assemblage (5—10 vol %) is
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composed of clinopyroxene, plagioclase and ilmenite. Olivine occurs subordinately. The
groundmass consists of abundant plagioclase and Fe-Ti oxides, less clinopyroxene,
subordinate apatite and glass. Na-basanites and phonotephrites are aphyric, medium-
grained rocks with significant amount of hydrous minerals (kaersutite, Ti-rich biotite
and analcime) and apatite. Clinopyroxenes are ubiquitous and occur frequently with
kaersutites and biotites. Olivine is subordinate in these rocks. Plagioclases occur in a
strongly variable amount. Apatite is an abundant accessory phase often associated with
Ti-magnetite. Analcime is ubiquitous appearing as wedge-shaped crystals between the
feldspars and as interstitial phase. Tephriphonolites have aphyric, medium-grained
texture. Their mineral assemblage is similar to that of the Na-basanites; however, the
relative proportion of mafic minerals (25—35 vol%; clinopyroxene, biotite, kaersutite)
is lower in these rocks. Plagioclase and analcime are the most common mineral phases
(50—55 vol%); potassic feldspars occur also in significant amount (10—15 vol %).
Phonolites range from aphyric to slightly porphyritic in texture. Perthitic alkali feldspar
and sanidine are the dominant mineral phases (55—70 vol%). Clinopyroxenes are
typically aegirine-augites and aegirine. Kaersutite occurs infrequently and may be
surrounded by aegirine-rich reactions zones. Nepheline and analcime (10—20 vol %) are
characteristic late crystallizing phases. Sphene, aenigmatite and magnetite are the most
common accessory minerals, while natrolite is the most typical secondary mineral. The
potassic-rich volcanics are aphyric, leucocratic rocks with abundant sanidine and
plagioclase (70—80 vol %). Nontronitic and carbonatic alteration of the groundmass can
be frequently observed.

Mineral chemistry

Olivine

Olivines are ubiquitous in ankaramites and contain frequently deformation lamellas
and subgrains. These textural features indicate magma-mixing process in the early phase
of the magma evolution. Olivines show normal zoning with variable chemical variation
(Fig. 4a, Table 2). Forsterite (Fo) content of the crystal cores ranges from 75 % to 86 %
in the ankaramites and from 60% to 77 % in the Na-basanites. Crystal cores with Fog, g
could have derived from a nearly primitive magma, whereas olivines with Fo,,5
composition could have been in chemical equilibrium with an evolved magma
represented by the groundmass of the ankaramites. Olivine grains in the camptonitic Na-
basanite (Mdza valley) show strong chemical variability (Fo,; ,,; Table 2), whereas those
in the Na-basanite of the Cigdny hill (Fig. 1c) have equilibrium composition (Fos.¢).
CaO content (0.2—0.5 wt%; Table 2) is near constant along wide compositional
spectrum of olivines indicating low-pressure crystallization (STORMER, 1973). MnO
content of olivines ranges from 0.2 to 0.8 wt % in the ankaramites and generally exceeds
1.0wt% (0.5—2.7 wt%; Table 2) in the Na-basanites. Two trends can be observed in
the Mn vs. Fe plot (Fig. 4b) implying different crystallization conditions (different
magma composition and oxygen fugacity) for the ankaramite-alkali basalt and the Na-
basanite-phonotephrite series respectively.

Pyroxene
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Clinopyroxenes are the most common minerals in the volcanic rocks of the Mecsek
Mts. They show complex (normal, inverse and oscillatory) zoning in the mafic rocks
and normal zoning in the evolved rocks. Clinopyroxenes are frequently associated with
kaersutites and biotites in the Na-basanites and tephriphonolites. Based on the IMA
classification scheme (MORIMOTO, 1988; ROCK, 1990) pyroxenes of the ankaramite-
alkali basalts series are alumino ferroan diopsides (Fig. 5a, Table 3). The diopside
molecule dominates in these pyroxenes (Di = 50—76%), while the CaTi-pyroxene
molecule ranges from 8% to 41%. The groundmass pyroxenes show an enrichment in
the TiO, content (basanite of the Janosi-North valley contains groundmass pyroxenes
with up to 6—7.5 wt% TiO,). Clinopyroxenes with comparable high TiO, content have
been published in the alkali basalts of Tahiti (TRACY & ROBINSON, 1977). Pyroxenes
in Na-basanites and phonotephrites show greater compositional variation and are
classified as ferroan diopsides and magnesian hedenbergites (Fig. 5b, Table 3).

Dogosl (1985, 1987) suggested that the chemical variation of the clinopyroxenes of
the Mecsek volcanic rocks reflects a single low-pressure fractional crystallization
process. However, our detailed studies indicate two different differentiation trends of
clinopyroxenes (Figs. 5c, d). Pyroxenes of the ankaramites and alkali basalts show Ti-
enrichment with decreasing mg# (Fig. 5c) and the substitution process can be described
by the [Ca**+(Mg,Fe)** +2Si**] - [Na*+Ti** + APP*Si**] equation. The high Ti
content of the groundmass crystals indicates low oxygen fugacity and silica-
undersaturated, Ti-rich magma (TRACY & ROBINSON, 1977). Chemical variation of the
pyroxenes in the Na-series (except the Na-basanites of the Cigany hill) can be explained
by a two-stage evolution including a Mg?*->Fe?*, then a [Ca®* + Mg?* +Fe?** + Mn?*]
- [Fe’* +Na')] substitution process (Fig. 5d). This difference implies that the
crystallization took place under higher oxygen fugacity, and from different magma
composition compared to that of the ankaramites and alkali basalts.

Fe-Ti oxides

Volcanic rocks of the Mecsek Mts. are FeO and TiO,-rich, which reflects the
abundance of Fe-Ti oxides. Ankaramites and alkali basalts contain primary Ti-magnetite
and ilmenite as phenocryst, microphenocryst and groundmass phases. Ti-magnetites in
the Na-basanites, phonotephrites and tephriphonolites are generally oxidized showing
subsolidus exsolution lamellas. Usp content (Usp and Ilm components were calculated
following the method of STORMER, 1983) of Ti-magnetites in the ankaramites and alkali
basalts ranges from 70% to 81% (Table 4), which exceeds the average values (Usp =
50—70%; FROST & LINDSLEY, 1991) that characterize alkali basaltic rocks. The
rhombohedral oxides contain 93—95 % Ilm-component in the ankaramites and 84—94 %
Iim-component in the alkali basalts (Table 4). The abundance of ilmenite and the high
Usp-content in the Ti-magnetites imply that these rocks could have originated under low
oxygen fugacity. Equilibrium magnetite-ilmenite geothermometry and oxygen barometry
calculations (following the method of ANDERSEN & LINDSLEY, 1985) give
1037—1200 °C and negative AlgfO,"? values. Reductive character is common among
continental alkali basalts which reflects reductive condition in the mantle source region
(BVSP, 1981). The non-oxidized Ti-magnetites in the Na-basanites have 67—78 % Usp-
component and show higher Mn and Fe** and lower Al and Mg values than those of
ankaramites and alkali basalts (Fig. 6, Table 4). These differences reflect that volcanic
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rocks of the Na-series originated under higher oxygen fugacity and from different initial
magma compared to the ankaramite-alkali basalts suite.

Amphibole

Alkali amphiboles are common minerals in the Na-series, however, they are missing
from the ankaramites and alkali basalts. They are often associated with clinopyroxenes
indicating that crystallization of pyroxenes and amphiboles was contemporaneous.
Tephriphonolites in the M4za valley and Sds valley contain abundant alkali amphiboles
occurring sometimes as up to 3—4 cm long needle-form crystals. Based on the IMA
classification scheme (LEAKE, 1978) the amphiboles are classified as kaersutite (Fig. 7a;
Table 5). Kaersutites in the phonolites have higher Ti and Al content and less Si
concentration compared to those occurring in the Na-basanites and tephriphonolites.
Their chemical characters are similar to the kaersutites of the Monteregian lamprophyres
(BEDARD, 1988) and indicate low-pressure crystallization from a silica-undersaturated
magma (Fig. 7b).

Biotite

Ti-rich biotites occur only in the Na-series often associating with pyroxenes and
kaersutites. They have homogeneous composition (Table 6) with 5.2 to 7.6 wt% TiO,
content. Fe/(Fe+Mg) ratio of the biotites ranges from 0.56 to 0.64 in the
tephriphonolites and from 0.51 to 0.55 in the Na-basanites.

Feldspars and feldspathoids

Plagioclases are common phenocrysts in the evolved alkali basalts and they are the
most frequent phases in the groundmass. They show normal zoning and have labradorite
to basic andesine composition (Or,;s-Absg 49-Any,, ; Fig. 8a). Feldspars in the Na-
basanites have greater compositional variation (Fig. 8b) ranging from labradorite
through oligoclase and anorthoclase to sanidine. In the phonolites feldspars are
represented mainly by perthites (Abg, g, and Org.g), Whereas homogeneous crystals
show Ory ;;-Ab,,5,-An,, composition (anorthoclase and sanidine; Fig. 8b).

Feldspathoids occur only in the Na-series. Nepheline can be found mainly in the
more evolved rocks (tephriphonolite and phonolite). Nephelines in the Na-basanites and
tephriphonolites have more Q-component (Q > 8%; calculation of the nepheline
components is after BARTH, 1963) and less Ks component (Ks = 7—10%) than those
in the phonolites (Q = 5—8%, Ks = 11—16%). They deviate from the ’natural
nepheline compositional plane’ in the Ne-Qz-Ks diagram (DOLLASE & THOMAS, 1978)
that is a common feature of nephelines occurring in nepheline-syenites (e.g. WOLFF,
1987; Fig. 9). Crystallization temperature of nephelines in the Mecsek volcanic rocks
is estimated to range from 700 °C to 780 °C (Fig. 9).

Analcime is one of the most characteristic mineral phases (up to 15—20 vol%) in
the Na-series. They are SiO,-rich and CaO-poor analcimes (Fig. 9). In the fresh
samples four types of analcimes have been distinguished: (i) clear wedge-shape crystals
among feldspar laths; (ii) brownish interstitial phase; (iii) alteration product of feldspars;
(iv) clear analcime with carbonates in ocelli. Genesis of analcimes is controversial in
the literature. ROUX & HAMILTON (1976), LUHR & CARMICHAEL (1981) and PEARCE
(1993) suggested that analcime can be primary mineral phase crystallizing directly from
the silicate melt. Experimental studies of KM & BURLEY (1971) and Roux &
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HAMILTON (1976) indicated that analcime may be in equilibrium with a silicate melt at
Pizo = 5—13 kbar and T = 600—650 °C, i.e. it may be formed primarily under
special conditions. In contrary, HENDERSON & GIBB (1983), and KARLSSON &
CLAYTON (1991, 1993) stressed that analcime in igneous rocks is an alteration product
from leucite or nepheline. Analcime is a common mineral phase in alkali, silica-
undersaturated igneous rocks occurring frequently as wedge-shape clear crystals (eg.
WILKINSON, 1965; MAHMOOD, 1973; Luhr & CARMICHAEL, 1981; GAMBLE, 1984).
Formation of this type of appearance is explained either by primary origin (LUHR &
CARMICHAEL, 1981) or by alteration of nepheline (HENDERSON & Gibb, 1983;
GAMBLE, 1984). HENDERSON & GIBB (1983) suggested that clear analcime could be
frequent mineral phase in the rocks which contain SiO,-rich nepheline. These nephelines
easily alter to analcime at low temperature in the presence of water. This alteration
process is near isochemical, i.e. it does not modify significantly the bulk composition
of the rock. The abundance of amphiboles and biotites in the magmatic rocks of the Na-
series of the Mecsek Mts. indicates that crystallization of these rocks occurred at high
Pizo- It can be assumed that analcime was formed primarily instead of nepheline due
to the high py,, at the late stage crystallization or nepheline was the primary mineral
that altered to analcime at low temperature. Analcimes occurring with carbonates in
ocelli may be considered to have been formed from separated volatile-rich liquid phase
of the crystallizing magma. Stable isotope values of this carbonates are close to the
magmatic values (DEMENY & HARANGI, in prep.) which may support this hypothesis.

Conclusions

Based on the interpretation of K/Ar radiometric age data, and petrological and
mineral chemical characteristics the following conclusions can be made:

— K/Ar radiometric data support the Early Cretaceous age (100 to 135 Ma) for the
paroxysm of the volcanic activity in the Mecsek area. The evolved rocks
(tephriphonolites, phonolites) of the Na-series are younger than the basalts, but they
originated also during the Early Cretaceous (120 to 100 Ma). K/Ar radiometric age data
on the magmatic rocks penetrated by the borehole around the Mecsek Mts. support the
temporal relations of the alkaline magmatic rocks of Southern Hungary. The first
rotation of the Mecsek area indicated by the palacomagnetic data could have started in
the Barremian.

— Two volcanic series can be distinguished in the Early Cretaceous volcanic
assemblage of the Mecsek Mts.: I. ankaramite-alkali basalts series; II. Na-basanite-
phonotephrite-tephriphonolite-phonolitesuite. The two basaltic series cannot be related
by fractional crystallization of the same parental magma.

— Mineral chemical compositional data indicate that the Early Cretaceous volcanic
rocks of the Mecsek Mts. originated by low-pressure fractionation of silica-
undersaturated magmas. Two evolutionary trends have been recognized in the olivine,
pyroxene and Fe-Ti oxide data implying that crystallization took place under different
conditions. Minerals of ankaramites and alkali basalts were formed under low oxygen
fugacity that reflects also the reduced character of their mantle source. Magmatic rocks
of the Na-series originated under oxidized and volatile-rich conditions from a more
silica-undersaturated magma.
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Gilbert-tipusi delta
a Sopron-kornyéki szarmata-pannéniai iiledékekben'

Gilbert-type delta
in the Sarmatian-Pannonian sediments,
Sopron, NW-Hungary

RostA Eva?

(9 dbrdval)

Abstract

The effect of the K8hida-fault zone on the Sarmatian-Pannonian (Miocene) sedimentation was
studied in this work. The N—S directed KShida-fault zone is the eastern boundary of the Sopron-
Kismarton basin (NW Hungary), which is bordered by Palacozoic crystalline rocks and is filled
by Neogene sediments.

In the enclosed, brackish basin two types of sedimentary environments were recognized. The
first one is a steeply dipping, coarse grained Gilbert-type delta with two delta-cycles. The older
cycle is Late Sarmatian in age and is built up by prodelta, delta front and delta plain deposits.
- The younger, Early Pannonian cycle is not complete, the deltafront deposits appear only.

The other sedimentary environment was recognized south of the Gilbert-delta. It is a N—S
directed steep coastline with sand and pebble deposits. The older part is Upper Sarmatian, and
consists of a shallowing-coarsening upward sequence. The younger, upward deepening part is
Lower Pannonian and is built up by sandy formations which were deposited partly by gravity
flows in a steep, coastal environment.

The steep morphology was developed by the N—S directed KShida-fault zone. During the
Sarmatian normal faulting with dextral strike-slip component forced NW progradation of the
deltafront, then in the Lower Pannonian NNE directed progradation occurred as a result of the
modified stress direction.

At the Sarmatian-Pannonian boundary the accommodation space decreased in both
environments. It might have been caused by break or decrease in the activity of the fault zone,
and/or by eustatic sea level fall.

'A kézirat beérkezett: 1992. dprilis 15.
Atdolgozva: 1993. december 1.

*Magyar Olaj- és Gézipari Rt., 1039 Budapest, Batthyény u. 45.
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Osszefoglalds

A Soprontd] északra elteriild, kristilyos képzGdményekkel koriilvett Sopron—Kismartoni-
medencét neogén iiledékek épitik fel. A medence keleti oldaldt az E—D-i lefutdsé Kéhidai-
vetdzéna képezi, amelynek a szarmata és a panndniai (s. str.) tledékképzidésre gyakorolt hatdsdt
és a kialakult Gsfoldrajzi viszonyokat vizsgdltam. A szarmatdban és a panndniaiban elzdrt,
csokkentsdsvizi medence keleti peremén kétféle iiledékképa5dési kornyezetet ismertem fel.

Az egyik meghatdrozott kdrnyezet meredek deltafrontd, durvatdrmelékes, Gilbert-tipusi delta,
melynek két ciklusa van feltirva. Az elsd ciklus, amely a megvizsgélt Gsmaradvinyok alapjdn
késGszarmata kord, a deltdk minden elemét tartalmazza (eldelta, deltafront, deltatets). A
mésodik ciklusban, amely korapanndniai, csak a deltafronti képzGdmények jelennek meg.

A misik tanulményozott kdrnyezet a deltdté] délre 1évs E—D-i lefutdsd, meredeken lejtd
kavicsos part. A feltdrt rétegek szintén késOszarmata és korapanndniai kordak. A rétegsorban
megfigyelhet6 egy csékkend, majd egy novekvd vizmélységet jelzd szakasz. Az elbbit felfelé
durvulé szemcseméreti és egyre sekélyebb kdmyezetet, egyre nagyobb energidt jelzé
tiledékformdk jellemzik. Az utébbi meredek lejton iilepedett, témegmozgdsokkal dtmozgatott
rétegekbdl 4ll.

A meredek morfol6gidju kéryezet kialakitdsdért a medence peremét képezs E—D- lefutdsd
Kéhidai-vetdzéna a felelss. A delta ENY-i prograddldsi irdnydt a késSszarmatdban a vetSzéna
jobbos normdl jellege alakitotta, majd a korapanndniaiban a megvdltozott fesziltségtér hatdsdra
EEK-i szdllitési irdny v4lt jellemz5vé.

Mindkét kérnyezetben felismerhet a szarmata és a pannéniai hatdran az ledék dltal kitlthetd
tér csokkenése. Ezt egyrészt a vetdzéna miikodésének sziinetelése illetve csokkend aktivitdsa
okozhatta, ami a teriilet feltoltédését eredményezte, mdsrészt az egész medencére kiterjedd
regresszié vélthatta ki, amely egybeesik a vildgtengerekben és a Pannon-medencében megfigyelt
vizszintviltoz4ssal.

Key words: Sedimentology, delta, Miocene, Hungary

Bevezetés

Az elmult évtizedekben a nyugati hatirGvezet csak igen korldtozott mértékben 4llt
nyitva a kutaték el6tt, igy szdmos érdekes teriilet maradt feldolgozatlan vagy csak
vizlatosan ismert. A politikai vdltozdsok sordn megnyitott hatdrsgvban, példdul a
Sopront6] északra elteriilé Sopron—Kismartoni-medencében lehetdség nyilt a viltozatos
geoldgiai felépitésti képzddmények tanulmidnyozdsdra. Az itt végzett kutatdsok azért is
fontosak lehetnek, mivel felszinen tanulmdnyozhaték olyan kori és képzodésii rétegek,
melyek a Kisalfoldon csak firdsokb6l ismertek. 1991-ben az ELTE Altaldnos és
Torténeti Foldtani Tanszékén elkészitett szakdolgozatom célja az 6sfoldrajzi viszonyok,
valamint a Sopron—Kismartoni-medence keleti oldalin hizédé Kd&hidai-vetdzéna
szarmata és pannéniai liledékképzodésre gyakorolt hatdsdnak tisztdzdsa volt.

A neogén iiledékekkel kitoltott Sopron—Kismartoni-medence a Bécsi-medence és a
Kisalfold kozott teriil el, peremét a Rozdlia-hegység, a Lajta-hegység, a
Ruszt—Fertbrdkosi-dombvonulat és a Soproni-hegység képezi (1. dbra). Munkdm sordn
hdrom szarmata és panndniai iledékeket feltdré kavics- és homokbdnyét vizsgaltam,
amelyek a medence keleti szegélyén, a KShidai-vet6z6na kozelében helyezkednek el. A
Piusz-pusztai kavicsbdnya a vetdz6ndtdl kortilbeliil 600 méterre nyugatra fekszik. A
Réti-forrds kozelében 16vG felhagyott kavicsbinya ettdl 2 km-re délre taldlhatd,
kozvetlenill a vetdzona felett. Kiegészitd megfigyeléseket tettem Ausztridban, a
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Szentmargittél (St. Margarethen im Burgenland) délre, a kettédgazé Kéhidai-vet6zéna
dgai kozott fekvs kavicsbanydban (2. dbra).
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Kismarton® gﬁf‘ )
Eisenstadt . 2
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1. dbra. A tertilet fSldrajzi elhelyezkedése (FUCHS, 1965 alapjdn).
Fig. 1. Geographical position of the studied area (after FUCHS, 1965).

A Sopron-Kismartoni-medence foldtani felépitése

A teriilet legidGsebb képz6dményei paleozods kristdlyos kzetek, amelyek a Soproni-
hegység és a Fertdrdkosi-palasziget teriiletén bukkannak felszinre, ugyanakkor ezek
képezik a medence aljzatit is (VENDL, 1930) (2. és 3. dbra). A paleozoikumra Sridsi
tiledékhézaggal neogén telepiil, a mezozods és paleogén képzddmények hidnyoznak. Az
tiledékképzddés az alsémiocénben indult meg (WESSELY, 1988). Az ottnangi-kdrpiti
rétegeket tavi agyag, agyagmdrga, szén (Brennbergi és Halbriegel rétegek) illetve
foly6vizi kavics, konglomerdtum, homok (Ligeterdei Kavics) alkotja.

A bédeni kezdetén megindult siillyedés miatt a mélyebb teriileteken agyag (Bddeni
Agyag), a sekély, parti részeken Lajta Mészk6 képz6ddtt. A medence siillyedése
azonban nem tartott 1épést az liledékképz6dés sebességével, igy a terlilet feltd1tddott. A
bideni végén mér kialakult az E—D-i csapasii K&hidai-vetdzéna (FODOR, 1991).

A szarmatdban jrakezd6ds siillyedés a bddenihez hasonlé iiledékképzddést
eredményezett. A szarmata kdzepén megindulta Sopron—XKismartoni-medence keretének
megemelkedése, a Lajta-hegység, a Ruszt—Fertdrdkosi-dombvonulat, a Soproni-hegység
és a Rozilia-hegység a tengerszint folé emelkedett, mig a medence erbsen siillyedt
(KIsHAZI és IvaNCsICs, 1983).

A késszarmatiban a medence délen csak keskeny szorossal kapcsolddott a
Kisalf6ldhdz, keleti peremén a Ruszt—Fertordkosi-dombvonulat szigetként vagy
félszigetként emelkedett ki a kornyezetéb6l. Ekkor homokos-kavicsos iiledékképzddés
volt a jellemz3, melynek anyaga alpi eredetli mészks, dolomit és homokkd, eltéréen az
addigi kristdlyos kavicsoktél, melyek a medence kozvetlen kdmyékének kézeteibsl
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szdrmaztak. A szerzOk tObbsége (WINKLER, 1928; VENDL, 1930; VITALIS, 1951) a
kavicsanyag megvdltozdsait egy északnyugatrdl, az Eszaki-Mészkéalpok és Grauwacke-
zGna teriiletérSl érkezd folyé hatdsdnak tartja, FUCHS (1965) azooban Brennberg
komyékérdl, a Ligeterdei Kavicsbol szdrmaztatja az alpi eredetii tdrmeléket.

Ausztria St.Margarethen
banya

)n\“X/'

Piusz puszta§

\

‘ lingenbach>

5

2. abra. A Soproni-medence északi részének foldtani térképe (KISHAZI és IVANCSICS (1983), illetve SIKHEGYI
személyes kézlése (1991) alapjdn). 1. holocén-pliocén, 2. panndniai homok és agyag, 3. késSszarmata homok
és kavics, 4. késGszarmata mészkd, 5. koraszarmata mérga, homok, 6. bddeni agyag, 7. bideni mészks, 8.
karpati kavics, 9. paleozo6s kristdlyos kdzetek, 10. a vizsgélt feltirasok elhelyezkedése.

Fig. 2. Geological map of the northern part of the Sopron-Kismarton basin (after KiSHAZI & IVANCSICS, 1983),
and SIKHEGYI, 1991, pers. comm.). 1. Hol, Pliocene, 2. P ian sand and clay, 3. Upper Sarmatian
sand and gravel, 4. Upper Sarmarian limestone, 5. Lower Sarmatian marl and sand, 6. Badenian clay, 7.
Badenian limesione, 8. Karpatian pebbles, 9. Paleozoic crystalline rocks, 10. outcrops.

A szarmata regressziéval zdrult, a korapannéniaiban azonban a medence jbéli
stillyedése miatt ismét nagy vastagsdgud tavi uledékek rakddtak le, €szakon kavicsos-
homokos, délen agyagos kifejldéssel (KISHAZI és IVANCSICS, 1984). A kordbban E—D-
i csapdsi vetdk irdnya a medence keleti peremén kissé médosult, a megvdltozott
fesziiltségtér miatt EK—DNY-i irdnyba fordul vetdk jGttek létre (FODOR et al., 1989),



RosTA E.: Gilbert-delta a soproni miocénben 171

A pannéniai kézepe tdjdn a teriilet szdrazulattd viélt, a pleisztocénben teraszkavics,
valamint homokos és agyagos ldsz képz6dott, a holocénre patakhordalék és ldpi
képzodmények a jellemzGek (VENDEL, 1972).
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3. dbra. A Sopron—Kismartoni-medence vazlatos rétegsora (FODOR et al., 1989 alapjin).
Fig. 3. Stratigraphic column of the Sopron-Kismarton basin (afier FODOR et al., 1989).
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A Gilbert-tipust deltdk 4ltaldnos jellemz6i

A vizsgdlt feltdrdsok koziil kettdben Gilbert-tipusi deltdra jellemz6 {iledékképzdési
kdmyezetet ismertem fel. Mivel az eddigi magyar szakirodalombdl a fenti kérnyezet
terepi leirdsa nem ismert, réviden &sszefoglalom a Gilbert-tipusii deltdk jellemz&it.

A deltdk modern osztdlyozdsdban a legfontosabb szempont a deltafront ddlésszoge
és a felépitd iiledék szemcsemérete. Eszerint elkiilonithetiink kis d6lésd, finom
szemcseméretli, tgynevezett torkolati zdtonyos, valamint meredek dolési,
durvatérmelékes tipusokat (POSTMA, 1990; CORNER et al., 1990). A GILBERT 4ltal
1885-ben a Lake Bonneville-bdl leirt delta tipusok ez utébbi csoportba tartoznak, és
jellegzetesen hdrmas tagoléddsiak: j6l kifejlodott fenékrétegek, mellsSrétegek és
feddrétegek jellemzik (4. dbra). A Gilbert-tipusu deltdk alakja ék vagy kiip, és csak kis
tdvolsdgra teriilnek szét a medencében. A fedGrétegek (deltasiksdg) nagyjdbdl
vizszintesek (MASSARI és COLELLA, 1988). A deltafront durvaszemcsés tiledékekbdl 4ll,
d5lése meredek, elérheti a 35°-ot, és rendszerint gravitdci6s tdmegmozgdsokkal fejlodik
ki (GAWTHROPE és COLELLA, 1990). A meredek d6lés miatt gyakoriak a csuszamldsok
és a szinszediment vetSk (POSTMA et al., 1988). A rétegek egymdst kis szdgben
metszik, igy gyakori a belsé diszkordancia (ORI és ROVERI, 1987). Az elddelta
tangencidlis rétegeit finomabb szemcseméretd anyag épiti fel, amely szuszpenziébdl
iilepedett le, és deltasiksdgrol szdrmazé ndvényi térmeléket tartalmazhat (ELIOTT, 1986,
CORNER et al., 1990). Ugyanakkor gyakran rétegzddik k6zbe durvdbb, a deltafrontrél
gravitdciés tdbmegmozgdssal beszillitott ililedék (MASSARI és COLELLA, 1988).

deltasiksag deltafront
(dekjplain)

elodelta
(prodelta)

szinszediment vetd
(synsediment fault)

4. dbra. Gilbert-tipusd delta felépitése (POSTMA et al., 1989 alapjdn). FS jellemzdi a deltafront meredek
dlése, a durva szemcseméret és a vetvel hatarolt medenceperem,

Fig. 4. Structure of a Gilbert-type delta (afier POSTMA et al., 1989). Main characters are the steep dip of
deltafront, the coarse grain size and the basin margin is often developed by faults.

Gilbert-tipusi deltét kétféle kornyezetben irtak le. Egyrészt tavakban fejlédik ki, ahol
a befolyé és befogadé viz stirliségkiilonbsége kicsi, ezdltal az iiledék nem teriil szét nagy
tdvolsdgra, hanem meredek szogben lerakddik a foly6 torkolatdban (GILBERT, 188S;
DUNNE és HEMPTON, 1984). Madsrészt tengeri kornyezetbGl tobbek kozott ORI és
ROVERI (1987), COLELLA et al. (1987) és POSTMA et al. (1988) dokumentdlt Gilbert-
deltdt. Ezek tobbnyire vetdvel hatdrolt extenzids, illetve oldalelmozduldsos medencékben
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alakultak ki. Tengeri kOrnyezetben, ahol a folyéviz és a tengerviz kozdtti nagy
stirfiségkiilonbség miatt egyébként az liledék nagy tdvolsdgra teriilne szét, a kivetkezd
feltételek sziikségesek a Gilbert-tipusu deltdk kifejlédéséhez (MASSART & COLELLA,
1988):

— nagy mennyiségli durvaszemcsés iiledék behorddsa kis energidju medencébe,

— meredek, dltaldban vets 4ltal létrehozott medenceperem,

— a mellsd rétegek kialakuldsihoz olyan idGtartam, amelyben a tengerszint 4llandé.

Ezzel szemben, ha a medence siillyedésének mértéke csokken (a relativ tengerszint
is véltozik), az a mells6 rétegek dGlésszogének fokozatos csokkenését (szigmoidalis,
majd ferde szerkezet létrejottét) okozza (COLELLA et al., 1987). Tengeri kornyezetben
kialakult Gilbert-deltdk esetében a meredek medenceperem miatt az iiledék
szemcsemérete durvdbb, mint a tavi kdrnyezetben kifejlodétteké, 4ltaldban kavics
méret. A deltdk erGsen prograddlnak a medence irdnydba, mivel az iiledékbeszillitds
jelentds, és a foly6vizi folyamatok uralkodnak a medencebeliek felett.

A képzGdmények foldtani elemzése
Gilbert-tipusi delta: Piusz-puszta

A Piusz-pusztai feltdrds uralkoddan kavics-, homokos kavics- és homokrétegekbdl,
egyes szintekben cementdlédott konglomerdtum illetve homokkd padokbsl 4ll. A
kavicsok anyaga alpi mészks, dolomit, kevesebb homokkd, ritkdn metamorf kdzet.

A kozel 30 m vastag rétegsorban 7 ficiesegységet (A—G) azonositottam, melyeket
kdzettani, Gslénytani és szedimentolégiai bélyegek alapjdn kiilonitettem el (5. 4bra).

Vizsgdlataim szerint e rétegsor egy Gilbert-tipusti delta két ciklusdt foglalja magdban,
koziiliik az alsé ciklus teljes. A legalsé ficies képviseli a delta fenékrétegeit, a
kovetkezd kettd a deltafront egy-egy komyezetét. Felettiik a deltasiksdg iiledékei
tanulmdnyozhaték. A mésodik deltaciklust egy ijabb deltafront képviseli, amelyre
diszkorddnsan nyiltvizi facies telepiil.

Elédelta

Az A ficiest alkoté, 1—50 cm kozott véltozd vastagsdgi rétegek északnyugat felé
elvékonyodnak, és d6lésiik ebben az irdnyban tangencidlisan cs6kken. Az osztdlyozatlan,
homokos aprékavics néhol normadl gradéciét mutat. A rétegek kdzé 1—10 cm-es, szenes
agyagsidvok ékelddnek, melyek anyaga igen finoman lamindlt csillimos és
ndvénymaradvéanyos agyag, kdzetliszt és homok.

A fenti szedimentolégiai bélyegek alapjdn a ficies a Gilbert-tipus delta fenékrétegeit
képezi. A rétegek dolésének dSlésirdnyban torténd csokkenése, azaz a mellsS rétegek
tangencidlis behajldsa az elddelta felé a Gilbert-tipusi deltdknal gyakori (POSTMA et al.,
1988). A homokrétegek normdl gradiciGja arra utal, hogy a deltafrontrdl zagyérral
szillitédtak. A szenes rétegek szuszpenziébdl iilepedtek le, a ndvényi tSrmelék a
deltasiksdgrél szdrmazik.
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5. dbra. A Piusz-pusztai feltdrds rétegsora, mely egy Gilbert-tipusii deltat képvisel. Az A facies az eldeltdnak,
a B-C a deltafront elSlemezeinek felel meg. A D és E ficies képviseli a deltasiksdgot, az F egy djabb
deltafrontot, melyet diszkorddnsan nyiltvizi {iledék fed (G ficies). Az A-C ficiesek késGszarmata, a D-G
korapannéniai kordak. 1. ficies jele, 2. szemcseméret: m - agyag, s - kdzetliszt, sa - homok, gr - kavics, 3.
osztrakéda, 4. csiga, 5. kagyld, 6. foraminifera, 7. névénymaradviny, 8. zsindelyszerkezet, 9. vilyis
ker étegzés, 10, sik keresztrétegzés, 11. delta elSlemezek, 12. csuszamlds, 13. feltépett klasztok, 14,
nyomfosszilia, 15. csatorna.

Fig. 5. Stratigraphic column of the Piusz-puszta quarry representing a Gilbert-type delta. Facies A means the
prodelia, the facies B and C are considered as the deltafront, the deltaplain is characierized by the facies D
and E, overlain by the new deliafront (facies F). The uppermost facies G was deposited in off-shore
environment. 1. facies name, 2. grain size. m - mud, clay, s - silt, sa - sand, gr - gravel, 3. ostracod, 4.
gastropod, 5. bivalve, 6. foraminifer, 7. plant debris, 8. imbrication, 9. trough cross-stratification, 10. planar
cross-stratification 11. foresets, 12. slide, 13. rip-up clasts, 14. trace fossils, 15. channel

Deltafront

Az elbdelta rétegeire folyamatosan telepiilnek a B ficies meredek dolést
kavicsrétegei, koriilbellil 15 m vastagsigban feltirva. A képz8dmény északnyugati
irdnyd, 20—25 fokos rétegddlése a feltdrdsban felfelé fokozatosan csokken. A 10—40
cm-es rétegek anyaga tobbnyire j61 osztilyozott. A kavicsok hossziikdsak és laposak, jol
koptatottak., Hosszabb tengelylikkel (,a” tengely) a lejtd irdnydval pdrhuzamosan
zsindelyszerkezetet alkotva 4lltak be, ami azt mutatja, hogy a lejtén gorgetés nélkiil
cstsztak (REINECK és SINGH, 1980). A rétegek normal és forditott graddciGja, valamint
a szemcsevdzi szerkezet szemcsefolydssal torténd mozgdsra utal (WALKER, 1975). Az
iiledékképzodéssel egyidejii deformécick, csuszamldsok és a szinszediment vetdk a
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meredek lejtS kitiinG azonosit6i. Atbuktatott rétegek fSleg az dsszlet aljdn fordulnak eld.
A ficies egész vastagsigdban megfigyelhetd reaktivdcids feliiletek kialakuldsa kisebb-
nagyobb mérték(i eréziénak koszonhetd, amely kisebb vizszintingadozdssal hozhaté
Ssszefliggésbe (COLLINSON és THOMPSON, 1989; ORI és ROVERI, 1987). Ez okozta a
rétegek kissé més szdgben torténd lerakoddsdt.

A megfigyelt szerkezetek (gravitdciés iiledékmozgdsok, szinszediment vetdk,
csuszamldsok és reaktivicids feliiletek) mind jelentSs dolésti tiledékképzddési feliiletre
utalnak. A meredek morfolégia és a durvatSrmelékes kifejlodés alapjdn a ficies a
Gilbert-tipus delta deltafrontjdt képezi. A mellsd rétegek fokozatos d6léscsékkenése
arra utal, hogy az liledék 4ltal kitSlthetd tér (accommodation space) csokkent, vagyis a
medencefenék és a vizszint kzotti szintkiilonbség egyre kisebb lett.

A deltafront felsd részén nagyméretii csatorna (C ficies) vdgddik a deltafront
rétegeibe. Aljit a mederfenékrOl és a csatorna alatti rétegekbdl feltépett klasztok
boritjdk, melyek az erdziés csatorna fontos bélyegei. A homok- és kavicsklasztok
szbgletesek, megdrizték az eredeti képzGdmény rétegzettségét. Erdekes, hogy nem
konszolidaltak, szétesésiiket mégis megakadélyozta az egyes klasztokat filmként bevoné
meszes-agyagos réteg. A csatorndt keresztrétegzett homok t5lti ki. Az dramlé viz
sebességének cstkkenését jelzi, hogy egyre finomabb tiledék rakddott le, el6sz6r homok,
majd homokos agyag. Az eltér6 szemcseméretd és képlékenységli agyag és
kavicsrétegek érintkezésénél terheléses szerkezetek (lingszerkezetek) alakultak ki.

Deltasiksdg

Két, eltérd kornyezet azonosithaté a deltafronti rétegek folott. Az egyik kitlinGen
osztdlyzott homokos ficies (D ficies), amely néhol nagy tombdkben cementilédott.
Gyakori a kisméretli, vdlyds keresztrétegzés, ahol a keresztrétegek aljdn durvdbb
homok, darakavics vagy &sszemosott molluszka-vézak gyfiltek Gssze. A keresztrétegek
legfeljebb 50 cm hossziiak, 10 cm magasak. A ficies a deltasiksdg még vizzel boritott
részén, a hullimbdzis szintje folott lerakédott iledék, kialakitdsdban a hulldmzds
Jétszotta a f6 szerepet.

A deltafront f6l6tti masik ficies osztdlyzatlan kavics és homokrétegek véltakoz4s4bol
épiil fel (E ficies). Jellemzd a kisméretdi (10—20 cm) keresztrétegzés, mely egyirdnyu
mozgdst mutat. A kiilénbdz6 méret kavicsok egyiittes mozgdsa és az egyirdnyd
keresztrétegzés foly6vizi szillitisra utal. Ez a képz6dmény a deltasiksdg magasabb,
szdrazfoldhoz kozelebbi régidjaban képzddott foly6vizi mederiiledék.

Mdsodik deltafront

A deltasiksdg képzOGdményei folott északkeleti dlésirdnnyal 10—15°-os délésil
kavics-konglomerdtum rétegek telepiilnek (F ficies). J6l osztdlyzott, megnyilt, lapos
kavicsok hosszabb tengelyiikkel rendszerint zsindelyszerkezetbe rendez8dtek, ami lejton
torténd csuszdsukat jelzi. A gyakori keresztrétegzés a hulldmzds erSs hatdsdt mutatja.

A 6 m vastag ficies megjelenése nagyon hasonlé a B deltafronti ficieshez. A
meredek d6lésti durvakavics-rétegek egy 1ijabb ciklus deltafronti Giledékének felelnek
meg.
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Nytltvizi iiledékek

A Piusz-pusztai feltirds legfels faciese (G ficies) diszkorddnsan telepiil a delta
Osszletre, megjelenése is eltér az el6z6ektSl. Anyaga meszes aleurolit, melynek alsé 10
centimétere sziirke, feliil halvanyvorSs, durvabb frakeié nincs benne. A réteglapokon
4thalmozott helyzetben hosszii spirdj, szarmata csigdk (Potamides (Pirenella) disjunctus
SOWERBY) irdnyitottan helyezkednek el. A ficies 10—20 cm-es rétegekbdl 4ll,
vastagsdga 1,5 m, d6lése K—DK felé 10°. Megjelenése, ddlésirdnya és az alulrol
hatdrolé diszkordanciafeliilet alapjdn nem tartozik a Gilbert-deltdhoz. Az igen finom
szemcseméret, a sik rétegzés €s az irdnyitottan elhelyezkedd csigavdzak medencebeli,
nyiltvizi, erSs dramlds melletti iiledéklerakéddst jelolnek.

Oslénytani adatok

A jelentts mennyiségli makrofosszilia mellett a homokos iiledékekbSl mikrofaundt
is sikeriilt kinyerni. A begyiijtStt liledékmintdkat laboratériumban normal szitasorozaton
megszitdltam, majd mikroszkép alatt foraminiferdkat és osztrakéddkat vdlogattam ki.
BoDA Jend, MAGYAR Imre, MONOSTORI Mikl6s és HORVATH Mdria 4ltal meghat4rozott
molluszka, osztrakéda és foraminifera fajok (teljes faunalista: ROSTA, 1991) alapjdn az
alsé6 fdciesek (az el6delta (A), az els6 deltafront (B, C) és a deltasiksdg (D, E féciesek))
szarmata kordak, mig a mdsodik deltafront (F ficies) iledékeiben megjelennek az
alsépanndniai osztrakédék: Cyprideis (Cyprideis) pannonica MEHES, Hemicytheria sp.
MEHES, Candona (Typhlocypris) lunata MEHES.

A\ Melanopsis impressa Krauss

Qg Canona (Sinegubicily)
takosiensis MEHES
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6. dbra. A giti feltdrds réteg A feltdrds alsé hdrom ficiese a Piusz-pusztai bénya E-F-G

ficieseinek feleltethets meg. A rdkGvetkezd képzGdmények folySvizi és tavi képzddéstek, koruk
korapannéniai. Jelmagyardzat az 5. dbrénal.

Fig. 6. Stratigraphic column of the quarry south of St. Margarethen. The lower three facies of the quarry are
identical with the facies E—G of the Piusz-puszta outcrop. The overlying formations were deposited in fluvial
and lacustrine environment. The formations are Lower Pannonian in age. Legend: see Fig. 5.
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Szentmargit, déli kavicsbdnya

Az ausztriai Szentmargittél délre fekvd kavicsfejtbben kiegészitd vizsgdlatokat
végeztem, ami megkonnyitette a Sopron kornyéki banydk értelmezését (6. dbra).

A feltirds legals6 képzGdmeényében 10—20 cm vastagsdgi osztdlyzatlan homok- és
kavicsrétegek véltakoznak. A homokrétegek néhdny méteren beliil kiékelddnek. A
kavicsok erdsen koptatottak, de nem laposak. Az Gsszlet keresztrétegzett, a homokban
a keresztrétegek sikjdban kavicsok gyfiltek Ossze. Az egyirdnyu Keresztrétegzés, az
erGsen osztdlyzatlan iiledék és az oldalirdny véltozékonysdg alapjdn a facies foly6vizi
kérnyezetben, mederiiledékként rakédott le.

Az erre telepiild rétegek tobbnyire osztilyzott, lapos, j6l koptatott kavicsokbdl
dllnak. A 10—40 cm vastag rétegek dblésirdnya északkeleti, d6lésszoge 15—25°. A
meredek dolés miatt gyakoriak a csuszamldsok. A ficies megjelenése alapjin egy
északkeletre prograddlé delta mellsd rétegeit képezi.

Felette diszkorddnsan telepiil a sikrétegzett meszes aleurolit, amely réteglapjain
hossztengelyiikkel egy irdnyba mutaté csigavdzakat tartalmaz. Nyiltvizi, erSs, egyirdnyd
dramlds melletti tiledéklerakdddst jelez.

A fenti hirom ficies megjelenése és szedimentolégiai bélyegei alapjén jSI
parhuzamosithaté a Piusz-pusztai feltdrds 3 legfelsd (E—F—G) Osszletével. Az
osztdlyzatlan kavics tehdt a deltasiksdg foly6vizi iiledéke, melyre a Piusz-pusztdn
megismert északkeletre prograddlé deltafront telepiil. Ebben a feltdrdsban is nyiltvizi
aleurolit facies kovetkezik diszkordancidval a delta Gsszletre.

A feltdrds magasabb részeiben feltdrt rétegek mdr nem taldlhaték meg a Piusz-pusztai
bédny4ban. Ezekben el8szor rendkiviil osztdlyzatlan, keresztrétegzett kavics jelenik meg,
mely folyévizi benyomdst kelt. Ezt alitdmasztani ldtszik az dthalmozott szarmata fauna
is. Felette pannéniai molluszkdkat tartalmazé, finomhomokos, néhol keresztrétegzett
Osszlettel zarul a rétegsor. Képzbdése tavi, hulldmbadzis alatti kérnyezetben folyhatott.

Parti képzddési kirnyezet: a Réti-forrds melletti kavicsbdnya

A Réti-forrds melletti felhagyott kavicsbanyiban a rossz feltdrtsdgi viszonyok és az
ers tektonizltsdg ellenére egy koriilbeliil 45 m vastag rétegsort sikeriilt lefrni,
amelyben 7 fdciest kiilonitettem el (7. dbra). (Mivel ezek nem azonosak a kordbbi
feltdrdsok facieseivel, kiilon betijelet kaptak.) A feltdrds uralkodéan kavicsbél és
homokbdl, valamint ezek cementdlt véltozataibdl 4ll. A kavicsok anyaga mezozods
mészks, dolomit és homokks, de egyes szintekben a metamorfit-kavicsok is feldisulnak
(foként gneisz és csillimpala).

Vizsgdlataim alapjdn a bdnya teriiletén a szarmata-pannéniaiban partkozeli
iiledékképzGdés folyt. A rétegsorban j6l elkiilonithettk a csokkend, majd a ndvekvd
vizmélységnél lerakédott tiledékek.

Els6 szakasz: csokkend vizmélység
A kavicsbdnydban feltirt legiddsebb képz&dmény (O fdcies) szemcsemérete felfelé

durvul: alul kézetlisztes-finomhomokos kifejiodést, feliil darakavics. A kavicsrétegek
vékonyak, mig a homokrétegek vastagsdga elérheti a fél métert is. Az egyes rétegekben
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finom, normil graddcié figyelhetd meg. A j6 osztdlyozottsdg parti kornyezetre utal, ahol
a hullimverés a kiilénb6z6 szemcseméretd frakcickat kiilonvilasztotta. A sik rétegzett-
ség nagy sebességii vizmozgdst, felsd dramldsi tartoményt jelez (SIMONS et al., 1965).
A felfelé durvulds oka, hogy az iiledékképzGdés kismértékben a part irdnydba tolédott
el, ahol a durvdbb szemcsék iilepedtek le.

A\ Melanopsis impressa Krauss

Q7 Hemicytheria loreathey
MEHES

T [O0PaSSSwos)

= > , Melaorssprgmaca Parsch
Ol e n o0, 0'2 Melanposis fossilis
(S A g0~ Martini Genelin

3 O Faa 9007 W@ngcria ornithopsis Brusina

Cyamocytheridea leptostigma
foveolata Kollman

A Irus (Paphihg gregarius
dissitus (Eichwald)

ST o800 & Ammonia becearii (Linne)
: 928220 222 2) Acteocina lajonkaireana

.‘a;@A.A LY okeni (Eichwald)
AT A S A\ Pirenella disjuncta disjuacta

Ervilia dissita podolica
Eichwald

A\ Pireaclla picta mitralis
(Eichwald)

W Cardmum latisulcum Munster

7. 4bra. A Réti-forrds melletti kavicsbdnya rétegsora. Az O-R féciesek egyre sekélyebb vizben rakédtak le.
Az S ficiestdl kezdve 1ijbSl megndvekedett a vizmélység. A meredek parti morfologidn azonban durvédbb
iiledékek is a medence mélyebb részeire szillitédtak graviticids liledékmozgdssal. A feltdrds alsé része
késSszarmata (R—S fdcies), fels§ korapanndniai kord. Jelmagyarézat az 5. dbrdndl.

Fig. 7. Stratigraphic column of the Réti-forrds quarry. The facies O, P and R were deposited in shallowing
water, but from the deposition of the facies S the water became deeper again. Coarser sediments were
transported from shallower areas by sediment gravity flow. The lower part of the outcrop (facies O—S} is
Upper Sarmatian, the upper part is Lower Sarmatian. See legend ar Fig. 5.

Erre a ficiesre néhol egészen finom, mdshol 1—2 cm-es kavicsokat tartalmazd,
lumasella jellegii képzddmény telepiil (P ficies), amely tovdbbra is felfelé durvuld
tendencidt mutat. A finomabb részek lamindltak, k&zetlisztes anyaguk mellett igen
apréra Or6lt molluszka-héjtormelékb6l dllnak. Egyes kagyléfajok élethelyzetben
figyelhetdk meg, tehdt az iledékképz6dés gyors volt, a vdzak eltemetSdtek, mielStt
széteshettek volna. Felfelé kis, vilyds keresztrétegek jelennek meg, amelyek gyenge
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hulldmzdst jeleznek. A képzGdményben felfelé a szemcseméret egyre durvdbb lesz,
homokos, majd kavicsos anyag az uralkodé, valamint ezzel pirhuzamosan a héjtdrmelék
mellett épen maradt, de ersen koptatott kagyldk és csigdk vilnak domindnssd. Mindez
a vizszint fokozatos csokkenését mutatja: a nyilt vizb6l a hullimbdzis folé helyezodott
4t az tiledékképzddés. A rovidebb tengelyiikkel zsindelyszerkezetbe rendez6ddtt, lapos,
kitfinGen koptatott kavicsok tipikusan parti kornyezetre jellemzdek. Ezt aldtimasztja a
hosszu spirdju csigdk irdnyitottsiga. Hosszabb tengelyiik az dramldsra merGleges, ami
gorgetett szdllitdst jelez (REINECK és SINGH, 1980). A képzidmény a part szdrazfdldhdz
kdzelebbi szakaszdn, a partelStti Gvben keletkezett, ahol a hulldmz4s a kavicsokat és a
molluszkavdzakat sziinteleniil mozgatta.

A kovetkezd fdcies (R) tovdbbi kdzeledést jelez a part irdnydba. J6l osztdlyzott,
durva kavicsai 1—2 cm, maximdlisan 6 cm 4tmérGjliek, j6l koptatottak, dltaldban
laposak. A kavics keresztrétegzett, ami a réteglappal szdget bezdr6 finomabb és durvdbb
szemli kavicsos sdvok vdltakozdsdban nyilvdnul meg. A lapos kavicsok a
keresztrétegekhez képest irdnyitottak: tehdt azokon csiiszva torlédtak egymasra. A ficies
nagy energidju, sekélyvizi, parti kdrnyezetben keletkezett.

Madsodik szakasz: novekvd vizmélység

A cstkkend vizmélységii szakasszal tektonikusan érintkez6 mélyiils szakasz elsd
faciese (S) sotétsdrga finomhomok, amely csak igen gyenge rétegzettséget mutat,
keresztrétegzettség nincs benne. A rétegek dolése DDNy-i irdnyban 5—10°, vastagsdga
kb. 9 m. Vizkiszokési szerkezetek figyelheték meg benne, amelyek gyors
iiledékképzddésre utalnak: az eltemetett liledékben nem volt id6 a viz eltdvozdsdra.
KésGbb, ahogy egyre tobb anyag nehezedett rd, az Osszegyiilt viz pérusnyomadsa elért
egy hatdrértéket, és a viz ,robbandsszeriien” a felszin felé tort (LOWE, 1975). A
képz6dmény felsé 1 métere finomabb, elagyagosodik. Itt kb. 10 cm-es kavics-zsinér
telepiil kdzbe, melynek aljdn terheléses szerkezetek figyelhettk meg. A kavicsréteg
vihar alkalmdval sodrédhatott be a part magasabb részeirGl. Mivel az alatta 1évé
finomhomok jéval puhdbb volt, a kavics besiippedt, terheléses szerkezeteket hozva létre.

Jellemz$ a cementéltsdg, ami réteglapok és vetSk mentén jelenik meg, csipkeszerd
formdkat alkotva. A cementdltsdg gyakran a rétegzésre mersleges, cs6 alaki, 1—2 cm
dtmérgji formdkat, illetve a réteglapok sikjdban eldgazé csGveket mutat, amelyek
valésziniileg rdk-, esetleg féregjdratok.

A ficies jelentds mélyiilést jelez a kordbbiakhoz képest. A jéval finomabb
szemcseméret, a keresztrétegzés hidnya, valamint a b&séges nyomfosszilidk arra utalnak,
hogy a nyilt viz 6vében, a hullimbdzis szintje alatt képzSdhetett.

A rételepiild képz6dmény (T ficies) osztdlyzatlan homokos kavics. A kavicsok nagy
része lapos és jol koptatott, zsindelyszerkezetbe rendezdott. A métrixvdzd tiledék és
az imbrik4lt kavicsok térmelékfolydsos sz4llitdsra utalnak. A gravitdcids tomegmozgdst
a meredek felileten torténd lilepedés tette lehetévé. E morfolégia lehetett meredeken
lejtd part, de felvetddik a Piusz-pusztai feltdrdshoz hasonl6an delta iiledékképz&dési
kdrnyezet is, ahol azonban aldrendelt szerepet kapnak a deltafronti folyamatok.

A felette 1évé képzGdmény vildgossziirke, rétegzetlen, massziv finomhomok (U
ficies). Durvdbb frakcié egydltaldn nincs benne, kis foltokban Gsszemosott csigavdzak
és héjtérmelékek jelennek meg. Zavartalan iiledékképzGdéssel a hullimbdzis szintje alatt
keletkezett.
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Meszes, gyengén lamindlt homokkd (V fécies) telepiil az el6z6 nyiltvizi iledékre.
Kavicstestek és feltépett, sajitanyagi klasztok szakitjdk meg a lamindkat. A klasztok
kissé sotétebb sziirkék és szOgletesek. Az 1—50 cm vastagsdgi kavicstestek hol
rétegszerdien, hol vélydkban vagy elszértan jelentkeznek. Anyaguk osztdlyozatlan,
maximédlisan 5 cm dtmérdji kavics, mdtrixuk k6zépszem( homok. Gyakran deformdcids
szerkezeteket mutatnak, a nagyobb klasztok alatt a lamindk illetve a kavics-zsinérok
behajlanak. Felfelé a kavicstestek vastagsdga nd, a homokkdé csokken, a kavicsrétegek
jOl osztdlyozottd vilnak, valamint jellegzetes imbrikéltsigot mutatnak. Ddlésirdnya
délkeleti, d6lésszoge 10—15°. Erds dramldsra utal a lamindci6 és a feltépett klasztok
léte. A meredeken lejtd morfol6gidrél a magasabb teriiletr6l tormelékfolydssal
beszéllitédott kavicsok tamiskodnak. Képz3dési kornyezete hasonld az el5z6 facieséhez.

Oslénytani vizsgdlatok alapjan az A—D ficiesek biztosan szarmata koriak, amit
élethelyzetben 16v3 kagyldk is bizonyitanak (Ervilia dissita podolica EICHWALD) (BoDA
J. szébeli kozlése, 1991). Az E féciestdl kezdve korapanndniai fajok is megjelennek:
Melanopsisok, Congeridk és osztrakéddk (pl. Cyprideis pannonica) (MONOSTORI M. és
Bobpa J. szébeli kdzlése, 1991). A két kor hatdra azonban itt nincs feltdrva, mivel a
képz6dmények tektonikusan érintkeznek.

Osfoldrajz

A vizsgdlt kavicsbanydk tledékei az Gslénytani adatok alapjdn a késGszarmata és a
korapannéniai sordn rakédtak le (8. dbra). A késGszarmatdban ENY felé progradilo,
Gilbert-tipusi delta kdrnyezetet azonositottam Piusz-pusztin. Tole délre, a Réti-forrds
melletti kavicsbdnydban meredek, E—D-i csapdsi parton folyt az tiledékképzidés (9.
4bra). A Gilbert-delta egy teljes ciklusa megfigyelhets a késGszarmata iiledékeiben: az
elGdelta finomszemi rétegeire a deltafront meredek délési, durvatdrmelékes elSlemezei
telepiilnek, melyek fokozatos dbléscsokkenéssel a deltatetd meder, illetve parti
képzddést ficieseivé viltoznak. A Réti-forrds mellett feltirt parti kGrnyezetben pedig
egyre durvdbb, egyre nagyobb energidt jelzd iiledékek képzSdtek, amelyet a part
elsekélyesedése okozott. A késGszarmatdban mindkét kdrnyezetben az iiledék 4ltal
kitdlthetd tér fokozatos csGkkenését (relativ vizszintvaltozdst) jelzi a delta ficieseinek
vidltozdsa és a mellsS lemezek dblésének csdkkenése, illetve az elsekélyesedd part.

A szarmata-panndniai hatdrt Piusz-pusztdn a deltatetd folySvizi képzddményei jelzik.
A Réti-forrds mellett a két korszak tiledékei tektonikusan érintkeznek, igy a hatdr nincs
feltirva. A korapanndniaiban a teriilet \ijbdli siillyedését jelzi északon egy ujabb
deltaszdrny kialakuldsa, mely mind Piusz-pusztin, mind az ausztriai Szentmargiton
tanulmédnyozhaté. A széllitdsi irdnyok alapjén a deltaszdrny progradéciés irdnya EEK-ire
médosult. Ugyanakkor a Réti-forrdsndl meredek parti morfolégidn novekvs vizmélység
mellett, gravitdciés tomegmozgdsokkal dtmozgatott (ledék rakédott le. A
korapannéniaiban mindkét kornyezetben megfigyelhetd az iiledék dltal kitSlthets tér
novekedése, amelyre a mésodik deltaciklus és a mélyiild part utal.
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8. dbra. A vizsgélt feltdrdsok korreldcidja. A késGszarmatdbana Piusz-pusztin a deltafront dslése fokozatosan
csokkent, ezalatt a Réti-forrdsnél a part elsekélyesedett. Mindez az iiledék dltal kitdlthetd tér csdkkenését jelzi.
A korapanndniaiban egy \jabb deltafront, valamint egy mélyebb parti kdrnyezet megjelenése a vizmélység
névekedését jelzi. a: Szentmargit, b: Piusz-puszta, c: Réti-forrds, Sa;: késGszarmata, Pa,: korap iai
Fig. 8. Correlation of the outcrops. During Late Sarmatian the dip of the deltafront ar Piusz-puszia declined
gradually, and at Réti-forrds the water became shallower, indicating the decreased accommodation space.
In the Early Pannonian a new delta lobe developed and the water depth increased in the steep coastal
environment. a: St. Margarethen, b: Piusz-puszta, ¢: Rét-forrds, Sa,: Upper Sarmatian, Pa,: Lower
Pannonian.

Kovetkeztetések

A késbszarmata sordn mindkét liledékképzddési kérnyezetben meredek morfolGgidju
medenceperemre utalé jelenségek figyelhetok meg. E szintkiilonbség létrehozdsdban a
K6hidai-vetdz6na jétszotta a f6 szerepet. A feltdrdsokban mért szillitdsi irdnyok egy
nagyjabdl E—D-i lefutdst partot mutatnak, és azt jelzik, hogy az tiledék a vetSzona 4ltal
kiemelt Ruszt—FertSrakosi-dombvonulatrdl keriilt be. A medence keleti peremét tehdt
az E—D-i csapdsi K6hidai-vetdzona alakitotta ki. A Piusz-pusztin leirt késGszarmata
deltaszdrny vastagsdga koriilbeliil 20 m, amely jelentds morfolégiai szintkiilonbségre
utal. Ilyen vastag, durvatdrmelékes és meredek dSlést deltadsszlet — figyelembe véve
MassARl és COLELLA (1988) megéllapitdsdt, miszerint Gilbert-deltik gyakran aktiv
tektonikai zéndk mentén alakulnak ki — bizonyitékul szolgdlhat a K&hidai-vet6zéna
aktivitdsdra ebben a korban. A deltaszdrmy azonban nem a partra merSlegesen
progradélt, hanem ENY-ra, ami a vetdzéna jobbos normal jellegébdl (FODOR, 1991)
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ad6dé jobbos eltoléddssal magyardzhatS. Aktiv oldaleltoléddsok mentén delta illetve

tormelékkuip testek torzuldsa, ,elforduldsa” gyakori (pl. Death Valley: HOOKE, 1972)
(9. dbra).

\N Piusz-puszta

Reti-forras

Kohidai

vetdzona

(Kohida
fault)

St.Margarethea

Retiforras

Retiforrds [ |
| Korapanadniai

Késbszarmata J(Lower Pannoniac)

(Upper Sarmatian)

9. dbra. a. KésOszarmata 8sfoldrajzi rekonstrukeié a Sopron—Kismartoni-medence keleti peremén. Az északi
részen Gilbert-delta, délen meredek part az liledékképztdési kdrnyezet. b. A Kohidai-vettzona és a delta
progradilési irdny4nak kapcsolata. A késGszarmatiban az E—D-i csapdsi vetdzéna jobbos oldaleltoléddssal
Ssszekapesolt normalvel®s mozgésa a delta északnyugatitorzuldsat eredményezte. A korapannéniaibana vetSk
EK—DNy irdnyba fordult csapdsirinya a deltaszdrny EK-i progradéldsi irdnyat okozta.

Fig. 9. a. Paleogeographical reconstruction of the eastern margin of the Sopron-Kismarton basin in the Upper
Sarmatian. The sedimentation took place in Gilbert-type delta in the northem part and in steep coastal
environment in the south. b. Relationship between the strike of the Kéhida fault zone and the prograding delta
lobes. In the Late Sarmatian the dextral strike-slip 1p of the N—S di d normal fault caused N—W
progradation of the delta front at Piusz-puszta. In the Early Pannonian the strike of the fault zone changed
to NE—SW causing NNE progradation of the delta.

A szarmata-pannéniai hatdrra az Gledék dltal kitolthets tér lecsokkent, ami az aldbbi
okokra vezethet5 vissza:

— a Kohidai-vet6z6na aktivitisa jelentdsen csokkent, esetleg megszfint, ami a
medence feltSltddését eredményezte, megsziintetve a kezdeti jelentds morfoldgiai
szintkiilonbséget;

— a vizszint csokkenése okozta az liledékképzddés eltoléddsdt az elddeltitdl a
deltafrontig, illetve az egyre sekélyebb parti kornyezet felé.

Figyelembe véve a vildgtengerekben (HAQ et al.,, 1987), illetve a Pannon-
medencében (TARI et al., 1992) megfigyelt tengerszintcsokkenést ebben a korban,
val6sziniileg ez utébbi folyamat is hatdssal volt az iiledékképzdésre. Ugyanakkor a
tektonika és az eusztatikus tengerszintvéltozds hatdsa ebben az esetben nem vdlaszthaté
el egymdstél, igy nem lenne helyes egyértelmiien csak az egyik tényezdt
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meghatdrozénak tekinteni. A korapannéniaiban az iiledék dltal kitSlthetS tér wjboli
megndvekedése tapasztalhatS, melynek oka a vet6zéna felijult miikddése és/vagy a
tengerszint emelkedése volt. A vet6zéna hatdsa bizonyithaté a szdllitdsi irdnyok
médosuldsdval. Ugyanis a vizsgdlt teriileten ebben a korban a fesziiltségtér irdnya kissé
médosult (FODOR, 1991): az addigi K—NY-i extenzi6 helyett (ami E—D-i csapdsi
vetSket hozott 1étre) ENY—DK-i tigulds lépett fel, és EK—DNY-i csapdsi vetdket
eredményezett, illetve az idosebb torések fehijuldsukkor ebbe az irdnyba , kihajlottak”.
A Piusz-pusztdn és Szentmargiton megfigyelt deltaszdrny is ennek megfelelGen torzult:
a késoszarmata ENY-i progradilds helyett EEK-i 1épett fel.

Osszefoglalds

1. A Sopron-Kismartoni medence keleti peremén, a teriilet északi részén a Piusz-
pusztai és a szentmargiti feltdrdsban meredek, durvatormelékes Gilbert-tipusu deltt,
délen a Réti-forrds melletti kavicsbdnydban meredek parti tiledékképzodési kornyezetet
azonositottam szedimentolégiai vizsgalatok alapjdn.

2. A feltdrdsok kora Gslénytani adatok alapjdn késG-szarmata és korapannéniai.

3. A meredek morfolégia kialakuldsdt a medence peremét képezd E—D-i lefutdsi
K&hidai-vet6zéna miikodése okozta.

4. A delta progradéldsi irdnydt a Khidai-vet6zéna jobbos eltoléddsos komponense
hatdrozta meg. {gy a késBszarmatdban az E—D-i csapdstd vet6nek megfelelden ENY-i
sz4llitdsi irdnyok a jellemzdek, mig a korapannéniaiban kialakult EK—DNY-i csapésu
vetSzéna jobbos normil jellege EEK-re prograddld deltafrontot eredményezett.

5. Az iiledék 4ltal kitSlthetd tér csokkenését a szarmata és a pannéniai hatdron a
Kohidai-vetzéna csSkkend aktivitdsa illetve az eusztatikus tengerszintvaltozds okozta.
A két tényez6 hatdsa nem vdlaszthat6 el egymadstol.
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Gilbert-type delta
in the Sarmatian-Pannonian sediments,
Sopron, NW-Hungary

RosTa Eva

Introduction

In the last few decades the western border of Hungary was closed for the geological
work, therefore many interesting areas remained almost unknown. Due to the political
changes these areas have been reopened and there was a good opportunity to study the
various geological formations. The geological research in this area could be very
important, since the formations which are known only from well data in the Little
Hungarian Plain can be studied in outcrops here. The aim of my thesis made in the
Geological Department of the E6tvos University, Budapest in 1991 was to recognize the
paleogeographical environment and the effect of the K6hida fault zone on the Sarmatian-
Pannonian sedimentation.

The Neogene Sopron-Kismarton basin lies between the Vienna basin and the Little
Hungarian Plain, and is bordered by the Rozilia and Leitha Mountains, the Ruszt-
Fert6rdkos Range and the Sopron Mountains (Fig. 1.) I examined three sand and gravel
pits along the eastern boundary of the basin, which are exposing Sarmatian and
Pannonian formations. The Piusz-puszta (Piusz farm) quarry is situated 600 m west of
the fault zone, while the Réti-forrds (Réti spring) quarry lies 2 km southward, and is
cut by the fault zone. Some further examinations were made in Austria in a gravel pit
south of St. Margarethen im Burgenland between the two branches of the Kohida fault
zone (Fig. 2.).

Geological setting

The oldest formations of the studied area are Paleozoic rocks, which can be seen in
outcrops in the Sopron Mountains and the Fert6rdkos Range, and also form the
basement of the Sopron-Kismarton basin (VENDL, 1930) (Figs. 2—3.). The overlying
rocks above a great unconformity are Neogene in age, the Mesozoic and Palacogene
sequences are missing. The Neogene sedimentation started in the Early Miocene
(WESSELY, 1988). The Ottnangian-Karpatian sediments are lacustrine clay, marl, coal
(Brennberg and Halbriegel formations), fluvial gravel, conglomerate and sand
(Ligeterdd Gravel).

The subsidence at the beginning of the Badenian caused clay deposition in the deeper
areas (Baden Clay) and carbonate formation (Leitha Limestone) in the shallower shore
zones. According to the high sedimentation rate compared to the subsidence rate the
accommodation space decreased, eventually the basin was filled up. The Kohida fault
zone already existed at the end of the Badenian (FODOR, 1991).
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The new subsidence in the Sarmatian led to similar sedimentation as it was in the
Badenian. The basin margin started to uplift in the middle of the Sarmatian, the Leitha
Mountains, the Ruszt-Fertdrakos Hills, the Sopron and Rozilia Mountains rose above
sea level, while the basin subsided rapidly.

In the Upper Sarmatian only a narrow strait connected the Sopron-Kismarton basin
to the Little Hungarian Plain in the south. In the eastern part of the basin the Ruszt-
Fertdrakos Hills rose above the surrounding areas as island or peninsula. The main
sediment type was sand with gravels derived from the Alpine limestone, dolomitic and
sandstone rocks, in contrast with the former clastic deposits which originated from the
Palaeozoic crystalline rocks of the adjacent areas. Most authors (WINKLER, 1928;
VENDL, 1930; VITALIS, 1965) consider the change in the clastic material as an effect
of a delta coming from NW, the Northern Calcareous Alps and the Grauwacke zone,
but according to FUCHS (1965) the delta arrived from SW, vicinity of Brennberg, and
its material came from the Ligeterdd Gravel formation.

The Sarmatian sedimentation was stopped by regression, but in the Pannonian, due
to repeated subsidence, thick lacustrine deposits were formed with sand deposits in the
north and clay in the southern parts (KISHAZI & IVANCsIcs, 1984). In the modified
stress field the strike of the formerly N-S directed faults changed to NE-SW direction
(FODOR et al., 1989, FODOR, 1991).

In the middle of the Pannonian the area became subaerially exposed. During the
Pleistocene gravel, sand and loess were deposited, while in the Holocene continental
deposition is characteristic.

Gilbert-type delta: Piusz-puszta

Mainly gravel, sandy pebble and sand layers build up the outcrop at Piusz-puszta.
The material of the pebbles is Alpine limestone, dolomite, some sandstone and rarely
metamorphic rocks.

Seven facies (A-G) were identified on the basis of petrological, paleontological and
sedimentological features in the almost 30 m thick sequence (Fig. 5.) According to the
results of my work there are two delta cycles of the Gilbert-type delta in this sequence.
The older cycle is complete, the lowermost facies is the prodelta, the next two are
different facies of the delta front, and above them the delta plain sediments can be seen.
The younger cycle is represented by delta front sediments, overlain by offshore layers
above an unconformity.

The prodelta

The 1—50 cm thick layers of the facies A thins northwestwards and their dip
decreases tangentially to this direction. The unsorted sandy gravel layers locally are
normally graded and interfingered by laminated, 1—10 cm thick coaly clay streaks
which contain plant debris and mica.

These strata were deposited as bottomsets of a Gilbert-type delta. The tangential
decrease of dip, the bending of the deltafront layers towards the bottomsets are
characteristic of a Gilbert-type delta (POSTMA et al., 1988). The gravel layers were
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transported by gravity flows from the delta front, the coaly strata were deposited from
suspension, their plant material derived from the deltaplain.

The delta front

The prodelta and the overlying steeply dipping pebble beds of the facies B are
separated by an unconformity. The deltafront dips in NW direction with 20—25°, but
with upward decreasing angle. The thickness of the facies B is 15 m, the individual
layers are 10—40 cm thick. The material is well sorted, the gravels are usually
elongated and flat, they show imbrication with their longer axis. This phenomenon
indicates that the pebbles slid downhill without rolling (REINECK & SINGH, 1980). The
normal and inverse gradation and the matrix supported fabric suggest that the sediments
were redeposited by grain flow (WALKER, 1975). Folded beds occur at the base of the
delta front. The synsedimentary deformations and faults clearly indicate steep slope.

The development of the reactivation surfaces, which can be seen in the whole
sequence, was caused by erosion in various scales connected with smaller water-level
fluctuations (COLLINSON & THOMSON, 1989; ORI & ROVERI, 1987). This process
caused deposition of the layers in slightly different slope.

All the observed structures (gravity flow, synsedimentary faults, slides and
reactivation surfaces) indicate steeply dipping depositional surface. The steep
morphology and coarse grain size suggest that the facies represents a delta front
sequence. The gradual decrease of the dip of the foresets shows that the accommodation
space decreased, the water depth became shallower.

In the upper part of the deltafront a large scale channel (facies C) cuts the deltafront
beds. The channel floor is covered by rip-up clasts which are characteristic of erosional
channels. The sand-gravel clasts preserved the original stratification of the primary
sediments. They are not cemented but the calcareous mud coating prevented them from
disintegration. The channel is filled up by fining-upward, cross-stratified sand, sandy
mud. On the boundary of the mud and pebble layers loading structures (flame
structures) were formed due to the different grain size and plasticity.

The delta plain

Two sedimentary facies can be identified above the delta front. The first is a well-
sorted sandy facies (facies D). It is characterized by small scale trough cross-
stratification, where in the lower part of the foresets coarser sand, fine gravel and
mollusc shell debris accumulated. The maximum length of the cross-beds is S0 cm, their
height is 10 cm. The facies was formed in the subaqueous, distal part of the delta plain,
where waves played a major role in the development of the facies.

The other facies is built up by unsorted sand and pebble layers (facies E). Its main
feature is small scale (10—20 cm) planar cross-stratification, which shows one-
directional water flow. The transport of the mixed grain size sediments together and the
one-directional movement indicate fluvial transport, where the facies represents channel
deposits in the proximal part of the delta plain.
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The second delta front

The delta plain is overlain by gravel-pebble-conglomerate layers, dipping by 10—15°
northeastwards (facies F). The very well-sorted, elongated, flat pebbles show
imbrication with their longer axis, which indicate their downhill sliding without rolling.
The common cross-bedding reveals strong effect of wave activity. The facies crops out
in 6 m length. Its feature is nearly the same as of the facies B. These steep, coarse
grained beds belong to the deltafront of a new delta cycle.

Offshore sediments

The uppermost facies (facies G) of the Piusz-puszta gravel quarry lies above an
unconformity, its appearance differs from the former one. It consists of marly silt
without any coarser fraction. On the bed planes elongated gastropod shells show
lineation. The thickness of the facies is 1.5 m, the individual beds are 10—20 cm thick,
they dip east-southeastward by 10°. The facies does not belong to the underlying
Gilbert-delta. The very fine grain size, the planar bedding and the lineation of fossils
indicate that the facies was deposited in open basin with strong waterflow, under the
wave base.

Fossil content

Apart from the macrofossils it was possible to get a great deal of microfossils from
the sand deposits. The samples were sifted with normal sieve series in laboratory, then
foraminifers and ostracodes were selected under the microscope. The mollusc, ostracod
and foraminifer species, identified by Jen6 BoDA, Imre MAGYAR, Miklés MONOSTORI,
Miria HORVATH (complete fauna list in ROSTA, 1991) show that the lower facies
(prodelta A, the lower deltafront B, C, the deltaplain D, E) are Sarmatian in age, while
in the upper deltafront the Lower Pannonian ostracods already appear (Cyprideis
(Cyprideis) pannonica MEHES, Hemicytheria sp. MEHES, Candona (Typhlocypris) lunata
MEHES).

St. Margarethen im Burgenland, southern gravel quarry

Additional studies were carried out in a gravel quarry south of St. Margarethen
village, Austria, which helped to interpret the sedimentary environment and
paleogeography of the Sarmatian-Pannonian sediments near Sopron (Fig. 6.)

In the lowermost facies of the outcrop 10—20 cm thick, unsorted, cross-bedded sand
and pebble layers alternate. The sand layers wedge out in a few metres. On the cross-
bedding planes pebbles are accumulated. The unidirectional cross-stratification, the very
unsorted material and the lateral alternation of bedding suggest that the facies was
deposited in fluvial environment as channel deposit.

The overlying formation is built up by well-sorted, bladed, well-rounded pebbles.
The 10—40 cm thick beds dip in northeast direction with 15—25°. Slides are common
because of the steep dip. This facies represents the deltafront foresets of a
northeastwards prograding Gilbert delta.
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Above an unconformity planar bedded marl, silt is situated, on whose bedding planes
elongated gastropod shells show lineation. This facies was deposited under powerful,
unidirectional water flow in off-shore environment.

These three facies can be correlated with the three uppermost units (E—F—G) of the
Piusz-puszta pit. Therefore the unsorted pebbles and sand are delta plain channel
deposits overlain by the second delta front foresets also known from Piusz-puszta.
Above this delta-sequence offshore silt lies.

Units exposed in higher levels of the quarry cannot be seen in Piusz-puszta.
Unsorted, cross-stratified fluvial deposits appear first with redeposited Sarmatian fauna.
The sequence is closed by fine grained sand with weak cross-stratification and
Pannonian fauna. It was developed in lacustrine environment below wave base.

Coastal environment: gravel quarry at Réti-forrds

In spite of the poor outcrop conditions and strong tectonics it was possible to
describe an about 45 m thick sequence in which 7 facies were recognized (Fig. 7.) The
outcrop is built up by sand, gravel, pebbles, sandstone and conglomerate. The gravel
and pebble material is Mesozoic limestone, dolomite and sandstone, but in some levels
metamorphite pebbles accumulate,

According to my studies carried out in the outcrop, during the Upper Sarmatian and
Lower Pannonian coastal sedimentation occurred in this area. A shallowing upward and
a deepening upward unit can be clearly distinguished in the exposed sequence.

Shallowing upward unit

The oldest exposed facies (facies O) in the Réti-forrds shows coarsening upward
trend in the grain size from silt to gravel. The gravel layers are thin, while the thickness
of the sand beds can reach half a meter. There is a weak normal gradation in the
individual beds. The material is well-sorted, indicating coastal deposition, where the
different grain size sediments were winnowed by surfing waves. The planar bedding
was formed by high velocity water flow in the upper flow regime (SIMONS et al., 1963).
The upward coarsening trend was caused by landward shifting of the depositional
environment, where coarser sediment was deposited in shallower water.

The overlying facies (facies P) is very fine lumachelle containing pebbles with 1—2
cm diameter. This formation has also coarsening upward trend. The laminated
sediments consist of silt and very fine shell debris. Some bivalves embedded in life
position suggest rapid burial, which protected the valves from separation. Above small-
scale trough cross-stratification appears indicating weak wave activity. The grain size
increases upward, first sand, then sandy gravel becomes dominant and, simultaneously,
unbroken, but well-rounded fossils predominate. All these phenomena denote the
gradual decrease of water depth, the shift of sedimentation from the open sea above
wave base. Flat, well-rounded pebbles imbricated with their longer axis are
characteristic for beach environment, so is the lineation of elongated gastropods. Their
long axis are perpendicular to water movement proving transportation with rolling
(REINECK & SINGH, 1980). This facies was formed in foreshore, where waves moved
pebbles and shells continuously.
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The facies R shows further approach to the coastline. The average grain size of the
well-sorted pebbles is 1—2 cm, the maximum is 6 cm. The alternation of finer and
coarser pebble bands represents cross-stratification. The flat pebbles are oriented,
accumulated by sliding. This facies was formed in shallow, high energy coastal
environment.

Deepening upward sequence

The oldest facies (facies S) of the deepening unit is dark yellow, fine-grained sand
with only very weak, planar bedding. Its thickness is 9 m, the beds dip south-
southwestward by 5—10°. Water escape structures appear, too. The upper 1 m of the
facies becomes shaly, and a 10 cm thick gravel layer interfingers with it causing loading
structures at their contact. Cementation occurs along bedding planes and along faults in
spectacular lace-like forms. Cementation often occurs as tubes with 1—2 cm diameter
perpendicular to the bed planes or branching forms on it, which are traces of burrowing
animals.

This facies means significant deepening of water depth in comparison with the
former. The fine grain size, the lack of cross-stratification, the great deal of trace fossils
prove offshore formation under wave base level.

The next facies (facies T) consists of unsorted sandy pebbles. The pebbles are flat
and well-rounded, imbricated. The matrix-supported fabric and the imbrication suggest
debris flow transportation. The gravity flow was possible only in steep morphology,
which may have been steep coastal environment or a similar depositional environment
as at Piusz-puszta, but where the deltafront processes have minor importance.

The facies U is light grey, non-bedded massive fine sand. There is no coarser
material in it, and in small patches gastropod shells and fragments were accumulated.
It was formed under wave base with undisturbed sedimentation.

The uppermost facies (facies V) of the outcrop is calcareous laminated sandstone.
The lamination is disturbed by pebble bodies and rip-up clasts. The clasts are angular
and slightly darker than the sandstone. The 1--50 cm thick pebble bodies occur as bed,
in troughs or randomly. Their material is unsorted pebble with maximum 5 cm
diameter, the matrix is medium grained sand. Deformation structures can be observed
below the bigger clasts where laminae are bent. The thickness of the pebble bodies
increases upward, the bodies become sorted and imbricated. The dip direction is SE
with 10—15° dipping angle. The lamination and the rip-up clasts indicate strong flow
with high velocity. Steep morphology is proved by pebble bodies transported by gravity
flow from shallower areas.

Facies A—D are Sarmatian in age proved by bivalves in life position (Ervilia dissita
podolica EICHWALD) (J. BODA, pers. com. 1991). In facies E Lower Pannonian species
appear: Melanopsis, Congeria, and ostracods (e.g. Cyprideis pannonica). The boundary
between the Sarmatian and Pannonian rocks is not exposed here due to tectonic contact.

Palaeogeography

On the basis of palaeontological studies the examined sediments are Upper Sarmatian
and Lower Pannonian in age (Fig. 8). In the Upper Sarmatian a northwest prograding
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Gilbert-type delta was identified at Piusz-puszta. In the south, at Réti-forrds,
sedimentation took place in steeply dipping coastal environment (Fig. 9). A complete
cycle of Gilbert-type delta was observed in the Upper Sarmatian deposits: starting with
fine grained prodelta bottomsets, overlain by steep, coarse grained foresets of the delta
front, which alternates with gradual dip decrease to delta plain formations. In the coastal
environment exposed at Réti-forrds the coarsening upward sediment grain size indicates
higher and higher energy, resulting from shallowing water depth. The accommodation
space available for sediment accumulation decreased in both environments during the
Late Sarmatian, indicated by gradual decrease of dip of the delta front foresets and the
landward shift of facies and the shallowing water depth in the coastal environment.

The delta plain sediments represents the sedimentation at the Sarmatian-Pannonian
boundary. At Réti-forrds the contact is tectonical. The accommodation space increased
in the Lower Pannonian again, causing formation of a new delta lobe in the north,
which can be observed at Piusz-puszta and at St. Margarethen. According to the
sediment transport direction the progradation changed to north-northeast direction.
Sediments were deposited in deepening environment at Réti-forrds partly by gravity
flow.

Conclusions

The phenomena in both the Upper Sarmatian Gilbert-type delta and coastal
environment indicate steep morphology of the basin margin. The Kdhida fault zone
played the main role in the development of this morphology. The measured sediment
transport direction shows a basin margin with N—S strike, and that the sediment was
derived from the Ruszt-Fertdrdkos Hills in the east uplifted by the fault zone. Therefore
the eastern margin of the basin was formed by the K&hida fault zone. The thickness of
the Upper Sarmatian delta lobe exposed at Piusz-puszta is about 20 m, which required
considerable morphological differences. The thick, coarse grained delta system with
steep foresets can prove the activity of the K6hida fault zone in this term, considering
the statement of MASSARI & COLELLA (1988) that Gilbert-type deltas often develop
along active tectonic zones. The deltafront did not prograde perpendicular to the margin
but to NW, which can be explained with the right-lateral deformation caused by the
dextral strike-slip component of the normal faulting (FODOR, 1991). The deformation
(’rotation’) of fans and delta lobes is common along active strike-slip faults (e.g. Death
Valley: HooK, 1972) (Fig. 9).

At the boundary of the Sarmatian and Pannonian the accommodation space available
for sediment accumulation decreased, which can be ascribed to the following reasons:

— the activity of the K6hida fault zone decreased significantly or paused, causing
the filling up of the basin and cessation of the morphological difference;

— water level fall caused the shifting of the depositional environment from the
prodelta to the deltaplain, and the landward shifting of the coastal environment.

Considering the eustatic sea level fall observed in the world ocean (HAQ et al.,
1987) and in the Pannonian basin (TARI et al., 1992) in this age, it is likely that this
process had effect on the sedimentation, but the influence of the tectonics and the
eustatic sea level change cannot be separated in this case. Therefore both of the two
factors can be considered as important
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In the Lower Pannonian the accommodation space increased again due to the
reactivation of the fault zone or water level rise. The effect of the tectonics can be
proved by the modification of the sediment transport direction. In the Lower Pannonian
the stress regime changed (FODOR, 1991): instead of the former E—W extension (which
produced normal faults with N—S strike) NW—SE extension took place generating
NE—SW directed faults, or the older faults reactivated in this direction. The delta lobe
observed at Piusz-puszta and St. Margarethen was deformed, NNE progradation
occurred rather than NW progradation in the Upper Sarmatian.

Summary

1. On the eastern margin of the Sopron-Kismarton basin coarse-grained, steeply
dipping Gilbert-type delta was identified in the north, at Piusz-puszta and St.
Margarethen, while in the south at Réti-forrds steep coastal depositional environment
was found.

2. Fossils prove the age of the exposed sediments to be Upper Sarmatian and Lower
Pannonian.

3. The development of steep morphology was produced by the N—S directed K6hida
fault zone, which forms the eastern margin of the basin.

4. The direction of the progradation was forced by the right-hand strike-slip
component of the K6hida fault zone. Therefore in the Upper Sarmatian NW directed
sediment transport was characteristic, due to the N—S directed faults. While in the
Early Pannonian the right-hand strike-slip component of the NE—SW directed normal
fault resulted in NNE progradation of the deltafront.

5. At the Sarmatian-Pannonian boundary the diminishing activity of the Khida fault
zone and/or eustatic sea level fall produced decrease of the accommodation space
available for sediment accumulation. Their effect cannot be separated.
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Upper Jurassic ammonite biostratigraphy
of the Mecsek Mts., southern Hungary

Fels6-jura ammonitesz biosztratigrifia
a Mecsek hegységben

FOzY Istvdn!

(2 figures)

Abstract

More than 500 Upper Jurassic ammonites were collected from four sections of the eastern
Mecsek Mts. (southern Hungary). The generally poorly preserved fossil material represents a
narrow interval of the Oxfordian, the Cavouri, Beckeri and Darwini Zones of the Kimmeridgian
and the Tithonian. The fauna contains about 40 taxa, some of them are typical for the
Mediterranean Province.

Osszefoglalds

A Keleti-Mecsek négy lelShelyérdl gyfijtott felsG-jura ammoniteszek alapjdn az oxfordi emelet
egy kicsi része, a kimmeridgei és a titon emeleteknek pedig a Cavouri, Beckeri, és a Darwini
Zénéi biztosan dokumentilhaték. A kozel félezer példdnyt szdmldlé ammonitesz anyag mintegy
40 taxont, koztik tdbb, a mediterrdn teriileteken is gyakori faunaelemet tartalmazott.

Key words: biostratigraphy, Ammonoidea, Upper Jurassic, Mecsek Hills, Hungary

Introduction

The Jurassic ammonites of the Mecsek Mts. are poorly known in comparison with
the Jurassic ammonites of the Transdanubian Central Range. This is especially true in
the case of the Late Jurassic.

The only relevant previous study is the monograph on the geology of the Mecsek
Mts. by VADASZ (1935). He published faunal lists of Oxfordian and Tithonian forms
with no illustration.

According to GECzY (1973a), the recent position of the Bakony Mts. (Transdanubian
Central Range) and the Mecsek Mts. reflects an inverse palacogeographic situation. It

'Hungarian Natural History Museum, Department of Geology and Palacontology, H—1370 Budapest, Pf. 330.
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is of interest whether the statement above, mainly based on Lower and Middle Jurassic
ammonites, could also be supported by the Upper Jurassic fauna.

The recent studies of the fossiliferous Upper Jurassic profiles in the Mecsek Mts.
started in 1990. More than 500 Oxfordian, Kimmeridgian and Tithonian ammonites,
identifiable at suborder level at least, were collected from the four localities.

Previous works

The Upper Jurassic rocks form a continuous belt in the eastern Mecsek Mts., mainly
in the Kisijbdnya Basin area.

Oxfordian and Kimmeridgian rocks were already separated in the pioneer work of
PETERS (1862). The thick Tithonian formation was reported first time by BOCKH
(1880—1881).

Concerning ammonite biostratigraphy, the relatively rich and easily collectable
ammonites of the Lower and Middle Jurassic were described by BOCKH (1880—1881)
and KovAcs (1953). The above mentioned publication of VADASZ (1935) is the only
paper dealing with Malm megafossils. Later publications (such as map explanations)
generally summerize and repeat VADASZ’s data.

VADASZ reviewed the Late Jurassic ammonites stage by stage. From the Oxfordian,
he mentioned the following ammonites from the localities of Ofalu, Obanya and
Pécsvdrad: Holcophylloceras cf. polyolcum BEN., Sowerbyceras tortisulcatum ORB.,
Peltoceras toucasi ORB., Aspidoceras perarmatum SOW., and Ataxioceras breviceps QU.

The only Kimmeridgian and Tithonian locality known to him was a small quarry
NNW of the village of Pusztakisfalu near Zeng&vdrkony. He listed the following
ammonites as Kimmeridgian forms: Ptychophylloceras ptychoicum QU., Holcophyl-
loceras cf. polyolcum BEN., Sowerbyceras cf. protortisulcatum POMP., Lytoceras cf.
sutile OPP., Taramelliceras nobilis NEUM., T. cf. compsa OpP., T. cf. trachynota OpP.,
T. pseudoflexuosum FAVRE, T. cf. succedens OPP., Pseudowaagenia cf. haynaldi HER.,
P. cf. pressulum NEUM., Aspidoceras cf. acanthicum OPP., A. cf. neoburgensis OPP.,
A. cf. cyclotum OPP., A. cf. binodosum OPP., A. cf. liparum OPP., A. nov. sp.,
Acanthosphaerites longispinum SOW., Simoceras sp., Virgatosphinctes sp., and
Perisphinctes div. sp.

The Tithonian faunal list of VADASZ contains the following taxa: Holcophylloceras
cf. silesiacumm OPP., Protetragonites quadrisulcatus ORB., Lytoceras cf. montanum
OPP., Lissoceras hungaricum nov. sp., Oppelia zonarius OPP., Aspidoceras cf. binodum
Opp., A. cf. cyclotum OPP., Perisphinctes cimbricus NEUM., and Prorarsenoides cf.
transitorius OPP.

The list, completed more than a half century ago, contains many invalid names and
age assignments in the light of recent investigations. Some of the forms (e.g.
Aspidoceras neoburgensis and Aspidoceras cyclotum) are synonymous, while certain
»Kimmeridgian” forms (e.g. Ptychophylloceras ptychoicum, Simoceras sp.) are now
considered Tithonian.

The identifications of VADASZ were not followed by subsequent Late Jurassic
megafossil studies, only NAGY (1964, 1966a, 1966b, 1971) carried out micropalaeonto-
logical investigations.
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The explanatory notes to the 1:10 000 scale geological maps of the Mecsek Mts.
(BILIK et al., 1978; FOLDI et al.; 1977, HAMOR et al.; 1967, 1974; HETENYI et al.,
1968, 1976; NAGY et al., 1978) contain important and detailed data on the lithology,
but there was no new contribution concerning Late Jurassic ammonites.

The latest results of the Jurassic biostratigraphy of the Mecsek Mts. (PATAKY et al.,
1982; FOzY et al., 1985; TOROK et al., 1987) report on Lower and Middle Jurassic
ammonite biostratigraphy of the area.

The localities

The geographic position of the four studied sections is shown in Fig. 1.

The most important ammonite-bearing Upper Jurassic section is found in the vicinity
of the small villages of ZengGvarkony and Pusztakisfalu. The locality was already
known by PETERS (1862), and a more detailed description was given by VADASZ (1935).
The micropalaeontological succession of the section was established by Nagy (1964).
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Fig. 1. Location of the profiles.

There is a small ravine east of the main road No. 6, where Upper Jurassic rocks
crop out on both sides. The best outcrop is on the left side of the ravine, where
Oxfordian, Kimeridgian, and Tithonian rocks are exposed in a more or less clear
succession. There is a small, abandoned quarry which exposes the Tithonian part of the
series, Until now this was the only section where bed-by-bed ammonite collection was
carried out.

On the right side of the valley, there is another abandoned limestone quarry where
Kimmeridgian rocks are exposed.

Another locality is found close to the village of Kérdsz. In a roadcut immediately
above the swimming pool, the Upper Jurassic sediments and the Lower Cretaceous
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volcanic rocks form a chaotic series. The profile yielded some poorly preserved
Tithonian ammonites.

The third and the fourth localities were found close to each other, in the Hidasi
Valley area. One of them is located in the main valley, about 200 metres above the
spring called ,Csurgé”. Here ,ammonitico rosso”-type Upper Jurassic limestone
containing Tithonian fossils is exposed. The other locality is in a side ravine of the
Hidasi Valley. Here, above the relatively thick series of Bajocian and Bathonian rocks,
some beds yielded Callovian ammonites (TOROK et al., 1987). Higher up in the ravine
several metre thick cherty limestone is exposed which is overlain by a few metres of
red, nodular ammonite-rich limestone becoming lighter and less nodular at the top. Both
the red and the light-coloured limestone yielded Tithonian ammonites.

Ammonite biostratigraphy
Oxfordian

The Oxfordian stage is very poorly known in the Mecsek Mts. Until now, only the
Zengdvirkony locailty yielded ammonites of this stage from a one-metre thick, compact,
white, moderately nodular, fossiliferous limestone bank. The following faunula,
representing a narrow interval of the upper Middle or Upper Oxfordian, needs further
study (with number of specimens):

Sowerbyceras sp. 1
Holcophylloceras sp. 1
Phylloceras sp. 1
Lytoceras sp. 1
Taramelliceras sp. 1
Aspidoceras cf. binodum (OPP.) 1
Euaspidoceras sp. 2
Orthosphinctes sp. 1
Perisphinctinae div. sp. 5
Bivalvia sp. 1

Kimmeridgian

Kimmeridgian ammonites were also found only at the locality of Zengbvdrkony.
Since the beds of this age are better exposed and more fossiliferous, this stage is better
represented than the Oxfordian.

On the right side of the Zengdvarkony ravine, in the abandoned quarry, 2 to 4
disturbed limestone layers yielded the following fossils:

Sowerbyceras sp. 1
Lytoceras sp. 4
Taramelliceras pugile (NEUM.) 1
Taramelliceras cf. compsum (OPP.) 5
Taramelliceras sp. aff. trachinotum (Opp.) 1
Taramelliceras sp. 2!
Aspidoceras cf. binodum (Opp.) 2
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Aspidoceras cf. longispinum (SOW.) 3
Aspidoceras sp. 8
Hybonoticeras cf. pressulum (NEUM.) 3
Pseud, i homphala (ZTT.) 1
3
2
3

?0rthosphinctes sp.
» Virgalithacoceras” sp.

Ataxioceratidae div. sp. 1

Exactly the same type of rock (red, green, and grey, marly limestone) containing
seemingly the same fossil association, can be found on the opposite side of the small
ravine, between the Oxfordian and Tithonian beds. However, the exposure is rather
poor there.

ZengGvérkony Hidas valley, side ravine

=/ Lower

arwini Zone|

Oxfordian

- L

Fig. 2. Biostratigraphic correlation. 1. Nodular Ii with i 2. Li with shale

intercalations and ammonites. 3. Platy, nodular limestone. 4. Siliceous limestone with chert nodules. 5.
Nodular limestone with basalt dykes. 6. Quaternary debris.

This fossil assamblage, containing Hybonoticeras cf. pressulum, clearly belongs to
the Beckeri Zone of the Upper Kimeridgian. This is supported by the rich Taramel-
liceras association. The diverse perisphinctid fauna needs further, detailed taxonomic
study.

It is worth to mention, that several interesting specimens from the same locality were
found in the old collection of the Hungarian Geological Survey. One of them collected
by VADASZ and labelled as Simoceras sp., and another undetermined ammonite, can be
identified as Nebrodites cavouri (GEM.). The genus suggests the presence of the deeper
part of the Kimmeridgian in the ZengGvdrkony profile, while the species indicates the
Cavouri Zone.
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Tithonian
Zengdvdrkony

Tithonian ammonites were collected in each sampled locality, but only the
ZengGvirkony profile yielded a fauna collected bed-by-bed. Here, above the Oxfordian
bank and a few beds with Kimmeridgian fossils, 7 beds were assigned to the Tithonian.
The following taxa were encountered:

Bed 10
Holcophylloceras sp. 3
Prychophylloceras ptychoicum (Q.) 5
Phylloceratina sp. 15
Lytoceras sp.
Protetragonites quadrisulcatus (0°ORB) 18
Lytoceratina sp.
Haploceras cf. elimatum (OPP.) 9
Haploceras sp. 1
Anaspidoceras neoburgense (OPP.) 18
Aspidoceras sp. 1
Aspidoceratidae sp. 10
?Aspidoceratidae sp.
Virgatosimoceras sp. 2
Ataxioceratidae div. sp. 6
Ammonites sp. 25
Pygope sp. 1
Nucleata sp. 2
Bed 11
Protetragonites sp. 1
Bed 12
Holcophylloceras sp. 1
?Pseudolissoceras sp. 1
Anaspidoceras neoburgense (OPP.) 1
Usseliceras sp. 1
Bed 13
Holcophylloceras sp. 3
Protetragonites sp. 3
Anaspidoceras neoburgense (OPP.) 1
Bed 14
Holcophylloceras sp.

?Substreblites sp.
?Haploceras sp.
?Anaspidoceras sp.
Ataxioceratidae sp.

(Beds 15 and 16 yielded no megafossils.)

Bed 17
?Simoceratidae sp. 1
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The presence of the relatively frequent Anaspidoceras and Haploceras as well as the
appearance of the genera Usseliceras and ?Pseudolissoceras suggest Early Tithonian
age. The division of the section into zones is uncertain but the presence of the
Semiforme Zone is likely, on the basis of the common Anaspidoceras neoburgense and
on the basis of the fauna as a whole. Beds above the Bed 10, representing the transition
into the Lower Cretaceous succession, are partly covered by debris and yielded no
ammonites.

Kdrdsz

The volcanosedimentary rocks of the Kdrdsz profile yielded the following
ammonites:

Pitychophylloceras ptychoicum (Q.) 1
Calliphylloceras sp. 1
Phylloceratinae sp. 1
Protetragonites quadrisul (D’ORB.) 3
Lytoceratinae sp. 4

4

4

Haploceras elimatum (OPP.)

Anaspidoceras cf. neoburgense (OPP.)

Vir i as cf. rothpletzi (SCHNEID) 1
?Virgatosimoceras sp. 1
Ataxioceratidae sp.

Anaspidoceras neoburgense and Virgatosimoceras are indicative of Early Tithonian
age. It is difficult to decide, whether the Semiforme or the Fallauxi Zone is represented
in the material.

Side ravine of the Hidasi Valley
At this locality 4—5 metres thick fossiliferous Upper Jurassic limestone is found

above the cherty formation. The lowest 60 cm is of , Ammonitico Rosso” type and
yielded the following taxa:

Prychophylloceras ptychoicum (NEUM.) 8
Phylloceratinae sp. 4
Prerolytoceras sp. 2
Protetragonites quadrisul (0'OrB.) 13
Neochetoceras sp. 1
Semiformiceras cf. darwini (NEUM.) 2

Haploceras elimatum (OPP.) 1
Haploceras sp. 3
Anaspidoceras neoburgense (OPP.) 5
Ataxioceratidae div. sp. 5

Higher in the succession, the rock becomes yellowish-white, similar to the Biancone.
Due to the poor exposure, it is difficult to distinguish the in situ layers from the loose
blocks. The upper part of the profile yielded the following megafossils:

Prychophylloceras sp. 9
Calliphylloceras sp. 1
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Phylloceras sp.

Prozetragonites sp.
Semiformiceras sp.

Haploceras elimatum (OpP.)
Haploceras carachtheis (ZEUSCH.)
Anaspidoceras neoburgense (OPP.)
Aspidoceras cf. rafaeli (OPP.)
Ataxijoceratidae div. sp.

~
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The two assamblages, originating from different but close levels, are very similar
to each other. Common Aspidoceras and Haploceras together with the densely ribbed
perisphinctids, as well as the Semiformiceras specimen, suggest Early Tithonian age.

Hidasi-valley, ,Csurgsé”

The , Ammonitico Rosso”-type limestone exposed in the creek bed close to the
spring ,Csurgé” yielded the following assamblage:

Prychophylloceras ptychoicum (QU.)
Phylloceratina sp.

Protetragonites quadrisulcatus (D’ORB.)
Haploceras elimatum (Opp.)
Haploceras carachtheis (ZEUSCH.)
Haploceras verruciferum (ZITT.)
Anaspidoceras neoburgense (OPP.)
Ataxioceratidae div. sp.

Belemnites sp.

—_W AR W

The fauna is Early Tithonian in age. Haploceras verruciferum is common in the
Semiforme Zone, but may appear also in the upper part of the Darwini Zone.

Conclusions
Faunistical and biostratigraphical results

The following taxa are reported for the first time from the Mecsek Mts.:

Taramelliceras pugile (NEUM.)
Substreblites sp.

Semiformiceras cf. darwini (NEUM.)
Haploceras elimatum (OPP.)
Haploceras carachtheis (ZEUSCH.)
Haploceras verruciferum (ZITT.)
Aspidoceras cf. longispinum (SOW.)

Pseud geni homphala (ZITT.)
Nebrodites cavouri (GEMM.)
Virgatosimoceras cf. rothpletzi (SCHNEID)

Ortosphinctes sp.
Lithacoceras sp.
,» Virgalithacoceras” sp.
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Data on the Oxfordian and Kimmeridgian of the Mecsek Mts. are very scarce. This
is, at least partly, due to the predominantly siliciclastic sedimentation during the late
Middle Jurassic and early Late Jurassic. The exact age of the Oxfordian assamblage
remains uncertain, while the Kimmeridgian fauna represents the Cavouri and the
Beckeri Zones.

Tithonian faunas were collected from four localities in the Mecsek Mts. All of them
yielded Early Tithonian ammonites The lowermost Tithonian (Hybonotum) zone have
not been documented. The subsequent (Darwini) zone was described from the Hidasi
Valley. S. darwini was mentioned for the the first time from the Hungarian material.
The presence of the next (Semiforme) zone was tentatively reported from Zen-
g6védrkony, from the Hidasi Valley and from the Kdrdsz section. The index form
(Haploceras verruciferum) and the common occurrence of Anaspidoceras and
Haploceras are the best markers of this level.

Stratigraphically younger ammonites have not yet been found in the Jurassic of the
Mecsek Mts.

The biostratigraphic correlation of the studied profiles is given in Fig. 2.

Palaeobiogeography

It is necessary to answer the question raised in the introduction: whether the Upper
Jurassic of the Mecsek Mts. is of ,Mediterranean”, or ,,NW-European” affinity. With
other words, is there any significant difference between the Upper Jurassic of the
Transadanubian Central Range and the Mecsek Mts?

It is difficult to compare the two areas in the present state of the study, since about
ten times more ammonites are available from the Transdanubian Central Range than
from southern Hungary. Only some very cautious conclusions can be outlined.

The proportion of suborders is similar in the Upper Jurassic faunas of the Mecsek
Mts. and the Transdanubian Central Range. In both areas, ammonites of the suborders
Phylloceratina and Lytoceratina are very frequent.

The Oxfordian fauna was not studied in detail, but the general aspect of the
assemblage is rather Submediterranean.

This is the case also in the Kimmeridgian, but here the more Mediterranean
Nebrodites cavouri was also found.

The Tithonian assemblages (including Semiformiceras darwini, Haploceras,
Anaspidoceras, Virgatosimoceras) also can be regarded as typical Submediterranean
ones. In conclusion, the Upper Jurassic ammonites of the Mecsek Mts. reflect typical
Tethyan aspect with certain Mediterranean affinity.

As far as the other megafauna is concerned, the brachiopods (Pygope and Nucleata)
of the Mecsek Mts. are similar of those known from the Bakony Mts. (Transdanubian
Central Range), therefore they also reflect Mediterranean features (Dr. A. VOROS, pers.
com.)

According to VOROS (1980), the brachiopods from the Mecsek Mts. (and also from
the Villdny Mts.) show strong Mediterranean affinity from the Callovian onward.

GECzZY (1973b) explained the similarities between the Upper Jurassic of the Mecsek
Mts. and Bakony Mts. with the formation of a mid-oceanic ridge. VOROS (1988)
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developed a more sophisticated model, postulating a crustal fragment containing the
Mecsek Mts. which was detached from Europe.

Palaeobiogeographical and palacoecological factors are strongly connected in most
cases and their separation was not successful during the present study. In spite of this,
the similarities between the Upper Jurassic of the Bakony Mts. and Mecsek Mts. can
be pointed out.

In conclusion, it is also reassuring that the results based on different fossil groups
(ammonites and brachiopods), supported the same or similar hypothesis.
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Konyvkritika

VENKATACHALA, B.S. & SINGH, H.P.

(szerk.) (1992): Four Decades of Indian

Palaeobotany (Birbal SAHNI Birth Centenary Tribute). — The Palaeobotanist 40

(1991), 1—545, Lucknow.

1991. november 11—24. kozott, az Indiai
Tudomdnyos Akadémia vendégeként résztvet-
tem az intézetalapité Birbal SAHNI professzor
sziiletésének centendriumi iinnepségein Luck-
nowban. A vildghiri paleobotanikai intézet ez
alkalombdl eldaddssorozatokat rendezett, ame-
Iyeknek igen fontos részét képezte az indiai
paleobotanikai kutatdsok négy évtizede cimil
sorozat. Az ott elhangzottak, az dltaluk kiadott
The Palaeobotanist c. folydirat negyvenedik
kotetében jelentek meg B.S. VENKATACHALA
és H.P. SINGH szerkesztésében. R.S. TIWARI,
az intézet jelenlegi igazgatdja, felkért a kotet
ismertetésére.

A kotet a bevezetSvel egyiitt 34 cikket
tartalmaz.

Bevezetd cikkében B.S. VENKATACHALA,
az intézet akkori igazgatGja Osszefoglalja az
indiai paleobotanikai kutatdsok négy év-
tizedének fobb irdnyvonalait, eredményeit.

Igen jelentSs cikkek foglalkoznak a pre-
kambriumi metaphyta és metazoa maradvanyok-
kal (B.S. VENKATACHALA, Mukund SHARMA
és Manoj SHUKLA, ill. P.K. MAITHY).

A Gondwana vegeticidjival 8 cikk foglal-
kozik, 172 oldal terjedelemben. Shaila CHAND-
RA a perm Gondwana vegetdci6 viltozdsai cim(
dolgozatsban a Glossopteris-flora alapi vegets-
cidtipusokat végigvezeti a perm id&szakon.
Remek szines rekonstrukcidkkal dbrdzolja a
feltételezett Sskornyezetet. Hari K. MAHESH-
WARI cikke a Gondwandnak a paleobotanika
segitségével megrajzolt hatdraival, foldrajzi
felosztdsdval foglalkozik. Usha BAIPAL a Gond-
wana teriletén élt ndvények tdjegységenkénti
viltozdsait irja le és dbrdzolja. A. K. SRIVAS-
TAVA az un. idegen fléraclemek és a Glosso-
preris-flora bsszefiiggéseit vizsgdlta. VUAYA és
R.S. TIWARI cikke a saccat pollenek mor-
foevoliciéjdnak kapcsolatait vezetik le. R.S.
TIWARI és Archana TRIPATHI a marker egyiittes
zéndk spdrapollen tdrsasdgait tanulményoztik.
Mindkét cikk nagyszerii képanyaggal is il-

lusztrélt. Suresh C. SRIVASTAVA a Gondwana
Graben perm palynol6gidjdr6l ir. Shyam C.
SRIVASTAVA és S.R. MANK elSaddsa — amely
csak reziimé formdjdban jelent meg — az indiai
tridsz fléra dtmeneti jellegével foglalkozik.

A kbvetkezBkben 3 cikk témdja a jira-kréta
idGszak fontos fléraalkotéja, a Williamsonia
(Jayasri BANERID), ill. a Villiamsoniaceae
csaldd (R.D. SHARMA), valamint a mezozods
névények reproduktiv biolégidja (SHUK-DEV).

A paleogén megafosszilidkbsl megéllapitott
vegetdciéra vonatkozé ismereteket foglalja
4ssze M.B. BANDE. Tdjegységenként jellemzi
a vegeticiot, Sskdrnyezeti kovetkeztetésekkel.
No6vény migrécidra is kdvetkeztet a paleovege-
tdciobdl.

Neogén makromaradvdnyok értékelését
létjuk J. S. GULERIA cikkében. A maradvényok
alapjdn az indiai félszigetet gazdag trépusi
vegetdcié és trépusi klima jellemezte, amit
azutin a Himalaya orogenezise nagyban befo-
lydsolt. Errdl a miocén-pliocén folyamdn vég-
bement vegeticiévaltozdsrdl ir a Siwalik szuk-
cesszién belil N. AwAsTHL. H.P. SINGH a
kainozoikumi fléravdltozdsokrél ir szintén a
Himalaya orogenezisével kapcsolatosan, kiils-
nds tekintettel a klimavéltozdsokra.

R.K. KAR a harmadiddszaki palynolégiai
szukcessziok, EK- és Ny-Indisban megéllapitott
rétegtani jelentSségérdl ir.

R.K. SAXENA a jelentds Neyveli lignit
kordt a palynoldgiai vizsgélatok segitségével
dontétte el.

H.P. GUPTA a felsd harmadkor-negyedkor
vegetdciéviltozdsaird] ir makroleletek alapjdn.

Chhaya SHARMA palynolégiai vizsgdlatokra
timaszkodvaa Ny-Himalaya utolsé deglacidcis-
jardl, kezd6dd paleoklima oszcilldciérdl ir.

Asha KHANDELWAL az indiai mangrove
vegetici6 holocén tdrténetét ismerteti palynols-
giai vizsgdlatok alapjdn.

D.B. AGRAVAL az utolsé 20.000 év klima-
viltozdsairdl csak reziimét kozol.
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R.R. YADAV az indiai évgyfriikutatisok
eredményeit foglalja 8ssze.

Karbondtos kzetképzd kréta-tercier algdk-
16l szdimol be A. RAJANIKANTHL.

S.B. BATHIA cikke ravildgit az Wjabb Cha-
rophyta kutatdsokra. Mezozods és kainozods
kori eredményekir6l szdmol be a régebbi paleo-
zo6s kutatdsok helyett.

K.P. JAIN, R. GARG és Khowaja ATEE-
QUZZANIAN az igen jelentds Dinoflagellata
biosztratigréfiai kutatdsok fontossdgat emelik ki
és tdbldzatokon 4brézoljdk.

Anil CHANDRA fosszilis diatoma vizsgélata-
inak szdmos eredményét kozli, kiemelve azok
biosztratigrdfiai s paleodkoldgiai fontossdgat.

A k&szénkeletkezés kérdéseivel hirom cikk
foglalkozik. G.K.B. NAVALE a Gondwana
szenek kilonbszd keletkezési korilményeibdl
ad6dé  kiilonbozdségeket foglalia  Ossze.
ANAND-PRAKASH a Himalayidban eldfordulé
szenekrol ir. Ezeknek kora perm, alsé és fels
harmadkor. A permi és fels6 harmadkori sze-
nek igen sok tektonikai hatdsnak voltak kitéve
és ezért sok kdzetanyagot tartalmaznak. Egye-
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diil az alsé harmadkori szenek értékesek gaz-
dasdgi szempontbél.

Basant K. MISRA az indiai harmadkori
szenek keletkezésével foglalkozik biopetrolégiai
és paleobotanikai szempontb6!.

Végiil K.S. SARASWAT cikke archeobota-
nikai maradvényokkal foglalkozik az 8skori
kultirdkban, azok szociodkondmiai dinamiz-
musét vizsgdlja. A vizsgdlatokat faszén, kuti-
kula, szenesedett magok és termésmaradvényok
alapjdn végezte és ezek segitségével idSrendi
sorrendet és zéndkat 4llitott fel.

A kdtetben foglalt cikkek igen jé kidllitd-
stak, térképekkel, rajzokkal, fény- és elektron-
mikroszképos felvételekkel gazdagon illusztral-
tak. Evoldciés és biosztratigrfiai tdbldzatok
mellett, igen gazdag irodalomjegyzékekkel
elldtottak. Az, aki meg akarja ismerni az indiai
paleobotanika mai helyzetét, eredményeit,
Osszehasonlitdsokat kivdn tenni sajdt kutatdsi
eredményeivel, nem nélkiilozheti ¢ kotet is-
meretét.

NAGY Lidszléné
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4rban vald érvényesitése esetén feltételezett
eredmények és koltségvetési kapesolatok
alakuldsa 1981 és 1989 kozott — BKL
Bénydszat 123. 6. 1990. pp. 398—401., 2
tdbldzat

ANONYMUS: A hazai brikettgydrtds kildtdsai —
BKL Binydszat 123. 6. 1990. pp. 402—
404., 3 tdbldzat

ANONYMUS: , A mecseki kokszolhat$ szénter-
melés fejlesztése” elnevezési dllami nagy-
beruhdzds ledllitdsdval ill. dtmindsitésével
kapesolatos finanszirozdsi és szerz6désjogi
kérdések (8. sz. héttéranyag) — BKL Bé-
nyészat 123. 6. 1990. pp. 405—406.

ANONYMUS: Taldlményok és hasznositisuk az
MTA Bényészati Kémiai Kutatélaborat6riu-
miban — Magyar Tudomdny XCVIIL
(XXXV1.) 3. 1991. pp. 367—368.

ANONYMUS: Végsd bicsi a ,,melegvizii tavacs-
két6]” — Természet Vildga 122.3. 1991. p.
143,

ANONYMUS: Véleményiink koz(Iony)ligyben —
Természet Vildga 122. 4. 1991. p. 178.
ANONYMUS: Olajér — Természet Vildga 122.

5. 1991. pp. 238—239., 2 dbra

ANONYMUS: Az agy hiitése és az emberré vilds
— Elet és Tudomédny XLVIL. 4. 1991. pp.
106—107., 2 dbra

ANONYMUS: Szinarany a tenger fenekén — Elet
és Tudomédny XLVI. 5. 1991. p. 156.

ANONYMUS: Epoxigyanta mészkG helyett —
Elet és Tudomény XLVI. 7. 1991. p. 220.,
2 kép

ANONYMUS: Gyors lemezsodrédds délrSl é-
szakra — Elet és Tudomdny XLVI. 12.
1991. p. 379.

ANONYMUS: Szeizmikus szelvény hdrom kéreg-
lemezen dt — Elet és Tudomdny XLVI. 22.
1991. p. 701.

ANONYMUS: Zalai olajos torténetek — OKGT

Foldani Kozlony 12312

Koézponti Hirlap XIH. évf. 3. szdm, 1991.
mdreius, p. 7.

ANONYMUS: Uj berendezés a kitorés elfojta-
séhoz — OKGT Kozponti Hirlap XIII. évf.
7. szdm, 1991. jdlius, p. 7., 1 kép

ANONYMUS: A kdolajipar j horizontja. 13.
K&olaj Viligkongresszus — OKGT Koz-
ponti Hirlap XII. évf. 9. szdm, 1991.
szeptember, p. 5.

ANONYMUS: A MOL Részvénytdrsasdgigazga-
tésdga — MOL XIII. évf. 11. szdm, 1991.
nov., pp. 1-2., 10 kép

ANONYMUS: Az egri mezbben. Biztaté &s
kevésbébiztats jelek — Alfoldi Olajbdnydsz
XXVIL évf. 4. szdm, 1991. 4prilis, p. 3.,
3 kép

ANONYMUS: Megalakult a MOL Rt. — Olajbd-
nydsz XXVIL. évf. 10. szdm, 1991. okts-
ber, p. 1., 1 kép

ANONYMUS: Az NKFV (Nagyalfoldi Kéolaj- és
Foldgdztermeld Villalat) — Olajbdnydsz
XXVIL évf. 10. szdm, 1991. oktéber, p. 2.

ANONYMUS: Kdéguta. Gyémdéntpiac — HVG
Heti Viliggazdasdg XIII. évf. 17. (622.)
szdm, 1991. dprilis 27. pp. 20—21., 1 kép

ANONYMUS: Csigit, kagylét vegyenek! Nem-
zeti Mizeum — Reggeli Pesti Hirlap II.
évf. 244. szdm, 1991. X. 17. p. 11.

ANONYMUS: Arzénmentesités a Nagykunsdg-
ban. Ez aztdn a méreg — Pesti Hirlap II.
évf. 291. szdm, p. 16.

ANoNYMus: Uregkeresd csodaszerkentyll —
Mai Nap II. évf. 74. szdm, 1991. III. 29.
p. 5., 1 kép

ANTAL J.: Hobbi (Asvénygyl’jtés) — Pesti
Hirlap II. évf. 237. szdm, 1991. X. 9. p.
10., 2 kép

ANTALNE BODROGI M.: Felderits- és részletes
fizisd bauxitgeofizikai kutatds. Halimba-
Dél sekélyteriilet — Detailed bauxite pros-
pecting. Halimba-South near-surface area
— A MAELGI 1988—89. Evi Jel. (Annual
Report of the Eétvds L. Geophys. Inst. of
Hungary for 1988—89), Budapest, 1990.
pp. 9395, 3 figs, eng (p. 252.), rus (pp.
333—334)R

ARIC, K.: 14sd: POSGAY K.

ARKAI P.: 14sd: SZEDERKENY! T.

ARVANE S6s E.—BALOGH Kadosa—NGUYEN
Van Quy—RAVASZ Cs.—RAVASZNE BARA-
NYAI L.: Bazaltok magmatektonikai és
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korviszonyainak vizsgdlata Bao Loc és
Dilinh (Dél-Vietnam) térségében — Mag-
matectonic relations and K/Ar dating of the
basaltic rocks in the region of Bao Loc and
Dilinh (South Vietnam) — Féldt. Int. Evi
Jel. 1988-rdl, 1. rész (Relationes annuae
inst. geol. publ. Hung.), Budapest, 1950.
pp. 485—497., 4 figs, 1 table, eng R
AUJESZKY G.: ldsd: ALTNODER A.

B.A.: Kiitjavitdsokra kotiink szerz6dést a Szov-
jetuniéval — OKGT Kozponti Hirlap XIII.
évf. 6. szdm, 1991. jinius, p. 1.

BACSKAY E.: Antik forrdsok a binydszatrél —
Antik  Tanulmidnyok XXXII. 1985-—86.
fasc. 1. pp. 122—160. Budapest, 1988.

BACSKAY E.: A pécsvdrad-arany-hegyi késd
neolitikus (Lengyeli kultira) telep pattintott
k8eszkdzei — Chipped stone implements
from Pécsvdrad-Arany-hegy in South
Hungary (Lengyel Culture, Late Neolithic)
— Foldt. Int. Bvi Jel. 1988- rél, L rész
(Relationes annuae inst. geol. publ. Hung.),
Budapest, 1990. pp. 377—385., 3 figs, eng
R

BAGDASAROVA, N.Y.: ldsd: BUKREEV, V.S.

BAKAI J.—BAKAINE PAPP K.—Sz0cCs I.: A
bédnyageofizika szerepe a gdzkitorések
clorejelzésében €s megel6zésében a Me-
cseki Szénbdnydkndl — The role of mining
geophysics in forecasting and preventing
gas outbursts at Mecsek Coal Mines —
BKL Biénydszat 123. 7—8. 1990. pp. 440-
—444., 7 figs, ger, eng, rus, fre R

BAKAINE Papp K.: 14sd: BAKAIJ.

BAKAY A.: Energiatakarékossdg és rugalmas
erdmiiépitési program — Savings in energy
and flexible construction of power plants —
BKL K&olaj és Foldgdz 24. (124.) 3. 1991.
pp. 65—66. In Hungarian

BAKI Gy. -— BopOKY T. — CZILLER E. —
SCHOLTZ P: Possibilities and limitations of
recompressive filtering in the processing of
seam-wave seismic surveys — A rekomp-
ressziés sziirés lehetSségei €s korldtai a
telephulldm szeizmikus mérések feldolgoza-
sidban — Geofiz. Kozl. (Geophys. Transac-
tions) 33. 3—4. 1988. pp. 221-236., 16
figs, hun, rus R

BAKI Gy.: ldsd: DETZKY G.

BAKSA Cs.: Tovédbbi szervezetkorszerfisités az
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Orszdgos Bre- és Asvanybanyskndl — BKL
Bénydszat 123. 9—10. 1990. p. 555.

BAKsA Cs.: Uj gyartosor az Orszdgos Erc- és
Asvénybinydk (OBA) felnémeti banyaiize-
mében — BKL Bénydszat 123. 9--10.
1990. p. 566., 2 kép

BAKSA Cs.: Gipszégetd Rudabdnydn — BKL
Bénydszat 123. 9—10. 1990. p. 599.

BAKSA Cs.: Az Orszdgos Bre- és Asvdnybd-
nydk a 91. Budapesti Nemzetkozi Vdsdron
— BKL Bényészat 123. 9—10. 1990. p.
648., 2 kép

BALAZS D Hévizfeltirds Erden — Fdldrajzi
Mizeumi Tanulminyok 9. szém, Erd,
1991. pp. 51—57., 7 dbra

BALAZs D.: Vdndorls kéériaisok Esztorszdgban
— Moving giant-stones in Estonia — Féld
és Eg XXVI. 2. 1991. pp. 52—55., 9 4bra

BALAZs M.: ldsd: SZENDRO D.

BALDI T.—NAGYNE GELLAI A.: Az esztergomi
oligocén medencetoredék siillyedéstdrténete
— Subsidence history of an Oligocene basin
fragment at Esztergom, Hungary — Alt.
Foldt. Szemle (General Geol. Review) 25.
Budapest, 1990. pp. 119—149., 20 figs, 1
table, eng R

BALDI T.: 14sd: BALDINE BEKE M.

BALDINE BEKE M.—BALDIT.: A bakonyieocén
medence siillyedéstorténete — Subsidence
history of the Bakony Eocene basin in
W-Hungary — Alt. Féldt. Szemle (General
Geol. Review) 25. Budapest, 1990. pp.
83—118., 19 figs, 1 table, eng R

BALINI, M.: l4sd: KovAcs Sdndor

BaLLA K.: Cél: a kutatds és a termelés integré-
ciéja — Alfoldi Olajbinydsz XXVII. évf.
12. szdm, 1991. augusztus—szeptember, p.
6.

BALLA K.—KOKAl J.—NEMETH Gusztdv—
PALY! A.—POGACsAs Gy.—RADLER B.—
SzALAY A.—SZALOKY 1.—SZENTGYORGYI
K.—V38LGYIL.: A magyarorszdgi szénhid-
rogénkutatds értékelése és korszerlisitése —
Evaluation and modernization of prospect-
ing for hydrocarbons in Hungary — Fdldt.
Kut. XXXIII. 1—2. 1990. pp. 27—33., 1
table, eng, rus R

BALLA L.—MATING B.: Kis dteresztoképességii
szénhidrogéntdrolékban a kit kornyéki
egyfdzisi 4dramlds modellezése — The
modelling of the single-phase flow of hyd-
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rocarbon reservoirs of small permeability in
the vicinity of wells — BKL Koolaj és
Foldgdz 24. (124.) 4. 1991. pp. 105—107.,
2 figs, rus, ger, eng R

BaLLA Z.—DUDKO A.—KOVESI G.: A Réba-
vonal és az MK-1 reflexiés szeizmikus
szelvény menti graviticiés anomdlidk értel-
mezése — The Réba line and the inlerpreta-
tion of gravity anomalies along seismic
profile MK-1 — A MAELGI 1988- 89. Evi
Jel. (Annual Report of the E6tvds L. Geo-
phys. Inst. of Hungary for 1988—89),
Budapest, 1990. pp. 19—47., 9 figs, 3
tables, eng (pp. 246—247) rus (pp. 326—
328) R

BALOG Gy.: ldsd: CSATHO B.

BALOGH Ivdn: Computer simulation of **Cf
neutron fields in bauxite well logging — A
2Cf neutronforrds terének szdmitégépes
szimulédci6ja a bauxitkarotizsban — Geofiz.
Koézl. (Geophys. Transactions) 33. 3—4.
1988. pp. 267—293., 22 figs, 5 tables,
hun, rus R

BALOGH Kadosa—LOBITZER H.—PECSKAY
Z.—RAVASZ Cs.—SOLTI G.: Kelet-stdjer-
orszdgi és burgenlandi tercier vulkanitok
K/Ar kora — K/Ar dating of Tertiary
volcanic rocks in East Styria and Burgen-
land — Foldt. Int. Bvi Jel. 1988-rl, I. rész
(Relationes annuae inst. geol. publ. Hung.),
Budapest, 1990. pp. 451—468., 3 figs, 4
tables, eng R

BALOGH Kadosa: lisd: ARVANE S6s E.

BALOGH Kdlmén: VIGH Gyula életmfive sziile-
tése centendriuma alkalmibél — Gyula
ViGH’s life-work, to the centenary of his
bith — Foldt. Tudomdnytdrt. Evk.
(Annuals of the History of Hung. Geology)
1985—86. (12. sz.), Budapest, 1990. pp.
55—63., eng R

BALOGH Kélmin (szerk.): Szedimentoldgia I.
kotet. Tarsszerzok: BALOGH Kdlmdn, BER-
cz1 1, Haas J., JAMBOR A. Akadémiai
Kiad6, Budapest, 1991. 547 oldal, 645
vonalas és fényképdbra, 22 fényképtibla,
63 tdbldzat, 20,7x28,7 cm. Ara: 1180,—
Ft.

BANCSI L.: ldsd: WADANDT J.

BANDAT Horst: 14sd: HALA J.

BANKO Z.: Nddas tavon: a Velencei-té — At a
»,Reedy Lake”: the Velence-Lake — Fold
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és Eg XXVI. 4. 1991. pp. 122—125., 5
figs. In Hungarian

BANYAILJ.: ldsd: CsiKy G.

BARABAS Z.: Létezik-e olajfals? — Elet és
Tudomény XLVI. 7. 1991. p. 214,, 1 kép

BARATH I.: 14sd: SZENTPALY M.

BARAZ Cs.: Foldtorténeti emlékek a Biikkaljdn
— Geohistoric finds in the Biikk Mountains
— Féld és Eg XXV. 3. 1990. pp. 86—88.,
5 figs. In Hungarian

BARDOCZ B.: Tisztelt olvasé — OKGT Koz-
ponti Hirlap XIII. évf. 8. szdm, 1991.
augusztus, p. 4.

BARDOSSY Gy.: A hazai d4svdnyinyersanyagku-
tatds és értékelés korszerlsitésének kérdései
— Problems of the modernization of the
exploration and evaluation of mineral raw
materials in Hungary —  Foldt. Kut.
XXXII. 1—2. 1990. pp. 5—11. eng, rus R

BARLAI Z.: ldsd: SZIGETI G.

BARMWELL, A.: Kdzetek és Gsmaradvdnyok.
Usborne Természetbdvir Konyvek. Us-
bomne Publishing Ltd., London, 1983.
Forditotta: K. PAPP LészI6né. 32 p., szines
képekkel. Budapest, 1990. 119,— Ft.

BARNABAS K.—STRAUSZ L.: A délnyugat-du-
ndntili pannonikum — Pannonian in SW
Transdanubia (Hungary) — Foldt. Kozl
(Bull. of the Hungarian Geol. Soc.) 119. 3.
1989. pp. 191—306., 11 figs, 6 plates, 1
table. Abstract in English, pp. 292—306.

BARTA E.: KAPOLYI Ldszl6 — Mai Nap III.
évf. 74. szdm, 1991. III. 29. p. 3.

TBARTKO L.: ldsd: JASKO S.

BATTA I.: K6zépkori banydszatunk és kohdsza-
tunk a Metercidn — Medieval mining and
metallurgical processes represented by the
Metercia — BKL Bdnydszat 123. 9—10.
1990. pp. 617—627., 11 figs, ger, eng,
rus, fre R

BECHTEL: azaz: A San Francisco-i Bechtel
Mémdokiroda fliggetlen szakértdi feliilvizs-
gdlata a B&s-Nagymaros vizlépesbrendszer
kémyezeti hatdsairél. 2.1.2. Talajviz —
Hidr. Kozl. 71. 3. 1991, pp. 189—191.

BECHTEL: azaz: a Bechtel Mérndkiroda szakvé-
leménye (t.i. a Bs—Nagymaros duzzaszt6-
miivek hatdsvizsgélatirél) — Hidr. Kozl
71. 4. 1991. pp. 249—255. (folytatds)

BECK M: A Természettudominyi Ko6zlony
torténete — Természet Vildga 122. 4.
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1991. pp. 162—166., 3 dbra

BEKEI.: Gondolatok a szénbdnydszatszerkezet-
dtalakuldsdrél — BKL Bédnydszat 123.
9—10. 1990. pp. 561—562.

BELLER J.: A Fold. Juventus, Budapest, 1991.
62 oldal, szines képekkel. 288,— Ft.

BENCE G.—BMARI D.—LANTOs M.: Bazalt-
vulkéni kiirték kimutatisa mdgneses méd-
szerrel a Balaton-felvidéken —~ Geomag-
netic measurements to detect basalt volcanic
vents in the Balaton Highland — Féldt. Int.
Evi Jel. 1988-r6l, I. rész (Relationes an-
nuae inst. geol. publ. Hung.), Budapest,
1990. pp. 363—369., 8 figs, eng R

BENCSIK 1.—CsABA J.: Nedvesgdztermelési
lehetdségek Csongrad—Békés megyében —
OKGT Kézponti Hirlap XIII. évf. 9. szdm,
1991. szeptember, p. 4., 1 kép

BENDE I.—GAL I.: A francia 4llami szénb4ny4-
szat gazdasdgi helyzete, politikdja — Pres-
ent economical situation and policy of the
French nationalised coal mining industry —
BKL Bényiszat 123. 9—10. 1990. pp.
603—608., 8 figs, ger, eng, rus, fre R

BENEDEK D.: A korszerl jovesztéstechnika
fejlédése a tatabinyai mészkObdnydban 2.
rész — Development and mechanization of
improved winning technics in the former
Tatabdnya quarry of Hungarian General
Colleries Ltd. Part 2. — BKL Binydszat
123. 5. 1990. pp. 337—340., 4 figs. In
Hungarian

BENKE I.: A BKL Bénydszat 6sszehasonlitisa
egyes kiilfoldi bdnyészati folyéiratokkal —
BKL Bényédszat 123. 9—10. 1990. pp.
659—660.

BENKO Z.—GOMBOS Z.—MiL6s T.: Uj,
magyarorszagi fold alatti gaztdrold Iétesité-
sének rezervodrmérnoki vizsgdlata — Res-
ervoir engineering studies for the establish-
ment of a new underground gas storage in
Hungary — BKL Kdolaj és Foldgiz 24.
(124.) 2. 1991. pp. 33-35., 3 figs, rus,
ger, eng R

BERCES S.: ldsd: F. Gy.

BERCZES S.—NEMETH Géza—PETER R.: ElGa-
désainak kivonata az OMBKE oktéberi
szakmai napjdn: A nagylengyeli mezd
feltdrdsdnak és termelési miiltjdnak torté-
nete — MOL XIII. évf. 11. szdm, 1991.
nov. p. 8.
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BERC7ZI Sz.: Kristdlyoktdl bolygétestekig. Aka-
démiai Kiadé, Budapest, 1991. 193 o. 46
dbra. Ara: 585,— Ft.

BERECZKY Cs.: l4sd: TAKACs E.

BERGMANN, H.: Ausztria karsztvizkészletének
hasznositdsa és védelme — Utilization and
protection of the karstic water resources in
Austria — Viziigyi Kozl. LXX. 3. 1988.
pp. 451—458., 3 figs, rus, eng, ger R

tBERTALAN K.—SZEKELY K.: A magyar bar-
langkutatds torténete évszdimokban — His-
tory of the Hungarian speleology in data —
Fold és Eg XXIV. 8. 1989. pp. 245—247.
In Hungarian

BESZEDA T.: ldsd: SZENDRG D.

BETHLEN G.A.: A Therma Drill 8blitéfolyadék
alkalmazésa Kelet-Venezueldban — The
utilization of the Therma Drill drilling mud
in Eastern Venezuela — BKL Kdolaj és
Foldgdz 24. (124.) 4. 1991. pp. 111—114.,
5 tables, rus, ger, eng R

BIHARI D.: ldsd: BENCE G.

BIHARI L.-né: ldsd: SZENDRS D.

BIRCHER E.: Szent Borbéla tisztelete az eurépai
bédnydszatban — Saint Barbara’s cult in
European mining countries — BKL Bi-
nyészat 123. 9—10. 1990. pp. 628—630.
ger, eng, fre, rus R

BIRG J.: A mecsekibdnyaiizemek széntermelési
koltségfiiggvényei — Cost functions for
coal production at Mecsek coal mines —
BKL Bénydszat 123. 7—8. 1990. pp. 485—
—490., 12 figs, S tables, ger, eng, rus, fre
R

BiRG J.—MAGDA L.: A Pécsi bdnyalizem —
Establishment of Pécs Mine — BKL Bény4-
szat 123. 7—8. 1990. pp. 503—508., 7
figs, ger, eng, rus, fre R

BITTERLY, J.: l4sd: CANTIN, J.M.

BITTERLY, M.: lisd: CANTIN, J.M.

BLIZKOVSKY, M.: ldsd: POSGAY K.

BOBOK E.—MATING B.— NAVRATIL L.: Geo-
termikus energia-termelés rugalmas tdgu-
lassal és vizvisszasajtoldssal — Geothermic
power production through elastic expansion
and water injection — BKL Ké&olaj és
Foldgiz 24. (124.) 3. 1991. pp. 67—71., 3
tables, rus, ger, eng R

BoBOK E.—MATING B.—NAVRATIL L.—
TURZO Z.: A geotermikusenergia-termelés
h6mérsékletviszonyai zirt rendszerbeli kit
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esetén — The temperature conditions of the
production of geothermical energy in the
case of a well of a closed system — BKL
Koéolaj és Foldgdz 24. (124.) 6. 1991. pp.
161—169., 8 figs., 1 table, rus, ger, eng R

BOBOK E.—NAVRATIL L.: Folydsi gorbék
turbulens tartomdnydnak meghatdrozdsa
csOviszkoziméterrel — The determination
of the turbulent field of flow curves by a
tube viscosimeter — BKL Koéolaj és Fold-
gdz 24. (124.) 5. 1991. pp. 137—144., 5
figs, 1 table, rus, ger eng R

BoBOK E.—NAVRATIL L.: Tengelyirdnyu
turbulens dramlds egytengely( hengerpalds-
tok k6z6tt — Axial turbulent flow between
uniaxial cylinder jackets — BKL K&olaj és
Foldgdz 24. (124.) 7. 1991. pp. 211218,
4 figs, rus, ger, eng R

BoD Péter A.: ipari és kereskedelmi miniszter
beszéde a 40. Bidnydsznapon rendezett
kozponti lnnepségen — BKL Bénydszat
123. 11—12. 1990. pp. 677—679.

BODA J.: ldsd: BOGSCH L.

BoDOKY T.: Opening address of the workshop
— Geofiz. Kozl. (Geophys. Transactions)
36. 3—4. 1991. pp. 119—-120.

BoDoky T.: lasd: BAKI Gy.

BODOKY T.: 14sd: CZILLER E.

BODROGI M.: lisd: GULYAS A.

BoGscH L.—BoDaA J.: Az &slénytani oktatds
torténete a Budapesti Tudomdnyegyetemen
— The history of teaching paleontology at
the University of Budapest — Fldt. Tudo-
ménytort. Evk. (Annuals of the History of
Hung. Geology) 1985—86. (12. sz.), Buda-
pest, 1990. pp. 122—137. eng R

BOGSCH L.: 14sd: ZAPFE, H.

BOHN P.—MERZICH P.: Prognosztikus geomor-
folégiai ipari hulladéklerakék kutatdsa
tavérzékeléses médszerekkel — The pros-
pecting for prognostic geomorphologic
industrial waste storers with telesensing
methods — Foldt. Kut. XXXIII. 3. 1990.
pp. 127—135., eng, rus R

BOHNNE HAVAS M.: A Szildgyi Agyagmirga
Formécié faunisztikai jellemzése — A
description of fauna of the Sziligy Clay-
marl Formation — Féldt. Int. Evi Jel.
1988-r61, 1. rész (Relationes annuae inst.
geol. publ. Hung.), Budapest, 1990. pp.
213—233., 2 figs, 5 table, eng R
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BORDAS R.: A mégneses anizotrdpia és felhasz-
nildsa paleomdgneses adatok korrekcid-
jdban — Magnetic anisotropy and its use in
correcting palacomagnetic data — A MA-
ELGI 1988—89. Evi Jel. (Annual Report of
the Eétvos L. Geophys. Inst. of Hungary
for 1988—89), Budapest, 1990. pp. 218—
223. 3 tables. In English pp. 309—311.

BORSY Z.—FELEGYHAZI E.—CSONGOR E.: A
Bodrogkoz kialakuldsa és vizhdlézatinak
véltozdsai — Development of the Bodrog-
koz and its drainage changes — Alfoldi
Tanulmdnyok 1989. v.XIII. Békéscsaba,
1989. pp. 65—82., 10 figs, 2 tables, eng,
rus R

BOCKH Hugg: ldsd: S.A.

BOCKH Hugé: ldsd: VITALIS Gy.

BOCKH Hugé: ldsd: ZSAMBOKI L.

BOCKH J4nos: ldsd: VITALIS Gy.

BOROCZKY T.: ldsd: MINDSZENTY A.

BRAUN L.: l4sd: SzALAY L.

BRAUN L.: ldsd: SZORENYI Z.

BREUER J.—SzABO Imre: Kiilfejtés és kor-
nyezet — Természet Viliga 122. 5. 1991.
pp. 229—-231., 3 dbra

BRUKNER-WEIN A.: ldsd: KRISTAN-TOLL-
MANN, E.

BUDAI T.—CSILLAG G.—VOROS A.—Dosz-
TALY L.: Balaton-felvidék, Mencshely,
Cser-tetd: Fels6orsi Mészk8 Formdcid,
Buchensteini Formdcié — Magyarorszdg
geolbgiai alapszelvényei, a Foldtani Intézet
kiadvdnya, Budapest, 1991.

BUDAI T.—DOSZTALY L.: A balaton-felvidéki
ladini képzddmények rétegtani problémai —
Stratigraphic problems associated with the
Ladinian formations in the Balaton High-
land — Foldt. Int. BviJel. 1988-r6], I. rész
(Relationes annuae inst. geol. publ. Hung.),
Budapest, 1990. pp. 61—79., 3 figs, 1
table, 3 plates, eng R

BUDAI T.—VOR0S A.: Balaton-felvidék, Szent-
antalfa: Tagyoni Mészk6 Formici6, Bu-
chensteini Formdcié — Magyarorszdg
geoldgiai alapszelvényei, a Féldtani Intézet
kiadvénya, Budapest, 1991.

BUDAI T.: ldsd: KOVACS Séndor

BUDAI T.: ldsd: VOROS A.

BUITOR L.: Albai és Cenomédn Ammonoidedk
paleobiogeografiai értékelése az Alp-kdrpati
¢és a mediterrdn Tethys régiéban — Palaeo-
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biogeographic evaluation of Albian and
Cenomanian ammonoids in the Alpine--
Carpathian and Mediterranean Tethys
region — Alt. Foldt. Szemle (General
Geol. Review) 25. Budapest, 1990. pp.
305--325., 10 figs, 1 table, eng R

BUKREEV, V.S.—KNYAZEV, V.N.—[VANITSA,
A.l.—ZAROUTSKIl, A.A.—PERUNOV, B.S.
—KOLESNIK, V.E.—BAGDASAROVA,N.Y.:
New model of quartz sation ,Sigma” and
fluxgate magnetometer FM-2 — Uj tipusi
Sigma kvarc berendezés és FM-2 fluxgate
magnetométer — Geofiz. Kozl. (Geophys.
Transactions) 36. 3—4. 1991. pp. 227—
237., 2 figs, hun, rus R

BURDIN, J.: 14sd: CANTIN, J.M.

bis: Arany a talp alatt. Csak egy a hat koziil a
nagyborzsonyilelhely — Mai Nap III. évf.
55. szdm, 1991. III. 6. p. 6., 1 dbra

BUs E.: Aranylesen — Mai Nap III. évf. 59.
szdm, 1991. III. 11. pp. 12—13., 7 kép

BUTTNER Gy.: lisd: GULYAS A.

CANTIN, J.M.—BITTERLY, J.—BURDIN, J.—
FoLQues, J.—PILLET, R.—BITTERLY,
M.—GILBERT, D.—MENVIELLE, M.—
CLERC, G.: Recent developments of the
instrumentation in French antarctic magnet-
ic observatories — Az északi sarki francia
mdgneses obszervatériumok miiszerezett-
ségének legutdbbi fejlesztései — Geofiz.
Koézl. (Geophys. Transactions) 36. 3—4.
1991. pp. 239—259., 6 figs, 2 tables, hun,
rus R

CASTANEDA, J.A.: 14sd: SZORENYI Z.

CHIKAN G.-né: Volgyirdny-statisztikai vizsgélat
IBM PC szdmitégépre kidolgozott program
alapjdn — An IBM PC computer program
for the orientation statistics of valley pat-
tern — Foldt. Int. Bvi Jel. 1988-161, I. rész
(Relationes annuae inst. geol. publ. Hung.),
Budapest, 1990. pp. 349—354., 6 figs, eng
R

CHIKAN-JEDLOVSZKY M.: ldsd: CHIKAN G.-né

CHIZHOVA, M.V.: l4sd: GOLIKOVA, G.V.

CHOLAKOV, N.—SZONOKY M.: Clay minerals
in the composition of the Paleogene sedi-
ments from the Hvoina Synclinale, Central
Rhodopes — Geologica Rhodopica 1. — 1st
Bulgarian—Greek Symposium, Smolyan
(Bulgaria) 1987. Kliment Ohridski Univ.
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Press, Sofia, 1989. pp. 453—459., 2 tables

CHOLNOKY J.: TELEKI Pil: tanitvdnyom és
tandrtdrsam — P4l TELEKI: my student and
fellow lecturer — Foldrajzi Mdzeumi Ta-
nulményok 9. szim, Erd, 1991. pp. 3—6.,
3 figs, eng R

CLERC, G.: ldsd: CANTIN, J.M.

CLIET, Ch.—DUBESSET, M.: Polarization
analysis in three-component seismics —
Polarizicids elemzés a hirom komponenses
szeizmikdban — Geofiz. Kozl. (Geophys.
Transactions) 34.1. 1988. pp. 101—119.,
18 figs, hun, rus R

COLES, R.L.—MENVIELLE, M.: Some thoughts
concerning new digital magnetic indices —
Néhdny gondolat az j digitdlis mégneses
indexekkel kapesolatban — Geofiz. Kozl
(Geophys. Transactions) 36. 3—4. 1991.
pp.- 303—312., 2 figs, hun, rus R.

CORRADA, R.: ldsd: CSERNY T.

CRAMPIN, S.: The geological and industrial
implications of extensive-dilatancy aniso-
tropy — A hizdsi-tiguldsi anizotrdpia
foldtani és ipari kovetkezményei — Geofiz.
Kozl. (Geophys. Transactions) 34. 1. 1988.
pp. 83—99., 2 tables, hun, rus R

CziczLavicz L.: A miésodlagos-harmadlagos
mivelés kitkiképzésének tapasztalatai —
Experiences gained in connection with the
well completion during the secondary-ter-
tiary exploitation — BKL Ké&olaj és Fold-
gdz24. (124.) 1. 1991. p. 22. rus, ger, eng
R

CziczLAaviCz L.—FEDERER I.—JUHASZ Fe-
renc—SzITO J.: Feltiréfirdsok ktkiképzési
technol6gidjdnak korszeriisitése — The
modernization of the well completion tech-
nology of exploitation — BKL K&olaj é&s
Foldgiz 24. (124.) 4. 1991. pp. 108—110,
rus, ger, eng R

CZILLER, E.—BODOKY T.—ScHoLTZ P.: Bi-
nyabeli reflexiés mérések alkalmazhatésiga
tobbréteges  barnakGszén-telepekben —
In-mine reflection measurements in multi-
seam brown coal deposits — A MAELGI
1988—89. Evi Jel. (Annual Report of the
Eotvos L. Geophys. Inst. of Hungary for
1988—89), Budapest, 1990. pp. 137—143.,
6 figs, eng (pp. 264—266.), rus (pp. 348—
349)R

CzILLER E.: ldsd: BAKI Gy.
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CsaBa J.: ldsd: BENCSKK 1.

CsABAY L.-né: A Magyar Allami Féldtani
Intézet tudomédnyos munkatdrsai 1988-ban
— Scientific workers of the Hungarian
Geological Institute in 1988 — Faldt. Int.
Evi Jel. 1988-r8], 1. rész (Relationes an-
nuae inst. geol. publ. Hung.), Budapest,
1990. pp. 17—23.

CSAPO G.~SARHIDAI A.: Geodéziai gravimet-
ria — Geodetic gravimetry — A MAELGI
1988—89. Evi Jel. (Annual Report of the
Eétvos L. Geophys. Inst. of Hungary for
1988—89), Budapest, 1990. pp. 225—228.,

69. 2. 1989. p. 120., 1 kép

CsATH B.: lisd: L. G.
CSATHO B.—BALOG Gy.—GYORGY T.—~SCHON-

VISZKY L.—PRACSER E.—SziLasl Gy.—
TOTH Csaba: Légi-geofizikai mérések alkal-
mazdsa a bauxitkutatdsban — Application of
airborne geophysical measurements in
bauxite prospecting — A MAELGI 1988—
89. Evi Jel. (Annual Report of the Edtvés
L. Geophys. Inst. of Hungary for 1988—
89), Budapest, 1990. pp. 167—176., 9 figs.
In English pp. 278—282. In Russian pp.
363—368.

3 figs. In English pp. 313—314. In Russian
pp. 399—401.

CSASZAR G.: Emlékezés ifj. NOSZKY JenG1dl,

sziiletésének 75. évfordul6jdn — In memo-
riam Jend NOSZKY Ir. to the 75th anniver-
sary of his birth — Foldt. Tudomédnytdrt.
Evk. (Annuals of the History of Hung.
Geology) 1985—86. (i2.sz.), Budapest,
1990. pp. 30—36. eng R

CsASZAR G.: Correlating the Tethyan Creta-

ceous — Activities and achievement of
IGCP project 262, 1991. Episodes 14.2.
pp. 153—154,

CSASZAR G.—GALACZ A.—HaAAs J.—KAZMER

M.—KovVAcs Sindor—NAGYMAROSY A.—
SZENTGYORGYIK.—VOROS A.: Paleogeog-
raphy of the Pannonian Basin. In. RAKUS,
M.—DERCOURT, J.—NAIRN, A. E. M.
(eds.): Evolution of the Northern Margin of
Tethys (The Results of IGCP Project 198),
Vol. III, Mém. Soc. Géol. France, N.S.
154. 3. Paris, 1990. pp. 63—89.

CSASZAR G.—TURNSEK, D.: Atoll vestiges

from the Lower Cretaceous of the Mecsek
Mts, Hungary — Field Symposium on
Tethyan Cretaceous Formations and related
mineral resources. Abstract, Project, Tir-
ane, 1991.

CSATHO B.: ldsd: GULYAS A.

CSATHO B.: ldsd: SzILAGYI 1.

CSATHO B.: lisd: TOTH Csaba

Cskp B. — DOVENYI P.—HORVATH Ferenc:
H&torténeti modellszdmitdsok kritikai vizs-
gdlata — A critical examination of thermal
history calculations — Foldt. Kut. XXXIII.
4. 1990. pp. 3—8., 8 figs, eng, rus R

CSERI D.: ldsd: SZENTPALY M.

CSERNY T.—CORRADA, R.: A Balaton aljza-
tinak szedimentol6giai térképe — Sedimen-
tary maps of the basement of Lake Balaton
— Foldt. Int. Bvi Jel. 1988- rél . rész
(Relationes annuae inst. geol. publ. Hung.),
Budapest, 1990. pp. 169—176., 3 figs, eng
R

CSERNY T.: ldsd: NAGYNE BODOR E.

CSERNYAK L.—HAJAGOS B.—LANDY . —LAN-
TOS M.—STEINER F.: The dependence of
the estimated values on the sample size n.
In: STEINER F. (ed.): The most frequent
value. Introduction to a modemn conception
of statistics. Akadémiai Kiadé, Budapest,
1991. pp. 123—133., 7 figs

CSETHE A.: A mecseki szénbanydszatrél: miilt,
jelen, jové — BKL Bdnydszat 123. 7—8.
1990. pp. 433—435.

CsKY G.: Beszdmol6 és megemlékezések az

CSASZAR G.: ldsd: HAAS J.

CSASZAR G.: ldsd: KOVACS Séndor

CSASZAR G.: ldsd: LOBITZER, H.

CSATH B.: Magyarorszdg vizkutatéi — Megem-
lékezés MAZALAN Pilrdl — Water
explorers of Hungary — Commemorating
P4l MAZALAN — BKL K&olaj és Foldgiz
24, (124.) 5. 1991. pp. 154—158., 6 figs.
In Hungarian

CSATH B.: ZSIGMONDY Vilmos — Hidr. Kozl

1985. évrdl — Report and commemorations
— Foldt. Tudomanytdrt. Evk. (Annals of
the History of Hung. Geology) 1985—86.
(12. sz.), Budapest, 1990. pp. 7—16. In
Hungarian

CsiKY G.: Beszdmolé €s megemlékezések az

1986. évrél — Report and commemor-
ations, 1986 — Foldt. Tudoménytort. Evk.
(Annals of the History of Hung. Geology)
1985—86. (12. sz.), Budapest, 1990. pp.
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17—30. In Hungarian

CsfKy G.: A XVIII. szdzadi kolozsvari kémi-
ai-kohdszati iskola trténete — The history
of the 18th century school of chemistry and
metallurgy at Kolozsvdr — Foldt. Tudo-
ménytort. Evk. (Annals of the History of
Hung. Geology) 1985—86. (12. sz.), Buda-
pest, 1990. pp. 37—46. eng R

CsfKy G.: A 140 éves Magyarhoni Foldtani
Térsulat alapitdsa és miikédése — The
history and activities of the 140-year old
Hungarian Geological Society — Féldt.
Tudomdnytort. Evk. (Annals of the History
of Hung. Geology) 1985—86. (12. sz.),
Budapest, 1990. pp. 47—54. eng R

CsiKY G.: BANYAI Jdnos, a Székelyfold kuta-
téja és hiiséges fia (sziiletése 100. évfordu-
16jdn) — Jdnos BANYAL, researcher and true
son of Széklerland (to the 100th anniver-
sary of his birth) — Foldt. Tudomédnytort.
Evk. (Annals of the History of Hung.
Geology) 1985—86. (12. sz.), Budapest,
1990. pp. 64—82., 7 figs, eng R

CsfKy G.: PAPP Kéroly emlékezete — In me-
moriam professor Kdroly PAPP — Féldt.
Tudoménytért. Evk. (Annals of the History
of Hung. Geology) 1985—86. (12. sz.)
Budapest, 1990. pp. 92—114., 10 figs, eng
R

Csiky G.: A Kolozsvdri Tudoményegyetem
4svdny-foldtani intézetének torténete (1872-
—1959) — The history of the Institute of
Mineralogy-Geology at the University of
Kolozsvédr (1872—1959) — Foldt. Tudo-
ménytért. Evk. (Annals of the History of
Hung. Geology) 1985—86. (12. sz.), Buda-
pest, 1990. pp. 138—150. eng R

Csfky G.: Az International Committee on the
History of Geological Sciences XIII. nem-
zetk6zi szimpdziuma (Pisa—Padova, 1987.
szeptember 24—oktéber 1.) — Report on
the XIlith Symposium of INHIGEO
(Pisa—Padova, 24 September—1 October
1987) — Foldt. Tudomdnytért. Evk.
(Annals of the History of Hung. Geology)
1985—86. (12. sz.), Budapest, 1990. pp.
168—174., 2 figs. In Hungarian

CsiKY G.: Krénika az 1983. évrdl — Chronicle
of the year 1983 — Foldt. Tudomdnytort.
Evk. (Annals of the History of Hung.
Geology) 1985—86. (12. sz.), Budapest,
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1990. pp. 197—200. In Hungarian

CSILLAG G.: ldsd: BUDAIT.

CSILLAG G.: l4sd: GULYAs A.

CsISKO, M.: ldsd: GORKNKK, B.

CSONGOR E.: lisd: BORsY Z.

CsONTOSNE Kiss K.—KOLOSZAR L.: Balaton-
felvidék, Hidegkit DK-i vége: Csopaki
Mirga Formédci6 — Magyarorszdg geo-
l6giai alapszelvényei. Foldtani Intézet
kiadvénya, Budapest, 1991.

CSONTOSNE Kiss K.—KOLOSZAR L.: Balaton-
felvidék, Sély, vasitdllomdsndl: Csopaki
Mirga Formécié — Magyarorszdg geol6-
giai alapszelvényei. Foldtani Intézet kiadva-
nya, Budapest, 1991.

CSORDAS L.—LOK1 J.: A talajvizszint v4ltoz4-
sdnak vizsgdlata a Nagykunsdgban és a
Hajdisdgban — Investigations of ground-
water level changes in the Nagykunsig and
Hajdisdg — Alfoldi Tanulmdnyok 1989.
v.XIII. Békéscsaba, 1989. pp. 47—64., 9
figs, 1 table, eng, rus R

CSORDAS-TOTH A.: ldsd: MINDSZENTY A.

CsOTI T.: Kisérleti geostatisztikai szdmitdsok a
Dudari szénmedencében — Experimental
geostatistical calculations for the coal basin
of Dudar — Foldt. Kut. XXXIII. 1—2.
1990. pp. 85—89., 2 tables, eng, rus R

DALIA L.: Afrikdban jértak, mozit hoztak,
tudomdnyos kincseket taldltak — Reform
IV. évf. 1. szdm, 1991. jan. 4. pp. 30—
31., 5 kép

DALLOS F.-né: Bdnydszok a kdrnyezetvédele-
mért — BKL Bénydszat 123. 9—10. 1990.
pp. 657—658.

DALLOS F.-né: A Lovészi-mezb 50 éves. Otven
évvel ezeldtt 4llitottdk termelésbe a lovdszi
kbolaj- és foldgdzmezdt — BKL Koolaj és
Foldgdz 24. (124.) 1. 1991. pp. 1—2.

DANK V.. A tdvérzékelés foldtani és ipari
alkalmazdsa (El6sz6) — Geological and
industrial utilization of the telesensing
(Introduction) — Foldt. Kut. XXXIII. 3.
1990. p. 3. (In Hungarian)

DANK V.: Megnyitébeszéd a Magyar Termé-
szettudomdnyi Térsulat djjdalakul6 kozgyt-
1ésén, 1990. jinius 18-4n — Foldt. Kut.
XXXIIIL 3. pp. 88. és 118.

DANK V.: Irma, te édes... — Alfoldi Olajba-
nydsz XXVIL. évf. 3. szdm, 1991. mdrcius,
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p. 2.

DANK V.: l4sd VIDOS D.

DANKNE SZENTGYORGY1V.: Nehéz utols6 évet
kezdett az Orszdgos Kdolaj- és Gdzipari
Trészt — OKGT Kézponti Hirlap XIIL évf.
6. szdm, 1991. junius, pp. 1—2.

DAURES, R.—TARIEL, P.: Applying three-com-
ponent records in wave field separation —
Héromkomponenst felvételek alkalmazdsa
hulldimterek szétvdlasztdsdra — Geofiz.
Kozl. (Geophys. Transactions) 33. 1. 1987.
pp. 23—39., 17 figs.

DE MOEGEN, H.—ROUGE, J.—WENTS, A.: A
pérmagdz helyettesitése inert gdzzal aquifer
tiroléban — The substitution of cushion gas
by inert gas in an aquifer — BKL K&olaj és
Foldgdz 24. (124.) 2. 1991. pp. 51-56., 8
figs, rus, ger, eng R

DEeNIs, C.: ldsd: VARGA Péter

DER 1.—VENKOVITS I.: Az Esztergom vizivd-
rosi karsztforrds torténete és Osszefliggése
a Duna vizdlldsdval — The functioning of
the Vizivdros karst spring as related to the
Danube’s water level fluctuation — Foldt.
Int. Bvi Jel. 1988-r6l, L. rész (Relationes
annuae inst. geol. publ. Hung.), Budapest,
1990. pp. 269—275., 4 figs, 1 table, eng R

DEREGOWSKI, S.M.: Integral implementation of
dip moveout — A dbléskorrekciés (DMO)
eljirds megvaldsitdsa integral operdtorokkal
— Geofiz. Kozl. (Geophys. Transactions)
33. 1. 1987. pp. 11—22,, 8 figs, hun, rus
R

DESHWAL, P.S.: Love wave scattering due to
a surface impedance — Love-hullim szé-
rédds kiékel6ds, nagy akusztikus impe-
dancidji vékony felszini rétegen — Geofiz.
Kozl. (Geophys. Transactions) 33. 3—4.
1988. pp. 175—185., 5 figs, hun, rus R

DETRE Cs.: A , Biikk-fennsiki mészkd” biofdci-
esei — The biofacies of the ,Biikk Plateau
Limestone” — Foldt. Int. Evi Jel. 1988-r6],
1. rész (Relationes annuae inst. geol. publ.
Hung.), Budapest, 1990. pp. 177—182., 3
figs, eng R

DETRE Cs.: A tudat és az agy kozmolégidja —
Tudomény (Scientific Amer.), Budapest,
1991. aug. pp. 32—33.

DETRE Cs.: Az euridk tényezd a progressziv
evoliciéban — II. Magyar Okolégus Kon-
gresszus, Keszthely, 1991. MTA kiaddsa,
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Budapest, 1991. p. 43.

DETRE L.—PUSKAS L.: Aladaglar: ,Hét t6” a
K&zépsd Torosban — ,Seven Lakes” in the
Middle Toros-Mountain — Fold és Eg
XXVI. 4. 1991. pp. 106—111., 8 figs, in
Hungarian

DETZKY G.—BAKI Gy.—SZAB6 P.: Epiiletek
rezgésdllésdgdnak vizsgdlata — Investiga-
tions of the resistance of buildings to vibra-
tions — A MAELGI 1988—89. Evi Jel.
(Annual Report of the Edtvos L. Geophys.
Inst. of Hungary for 1988—89), Budapest,
1990. pp. 146—150., 5 figs, eng (pp.
267—268.), rus (pp. 351—352.) R

DETZKY G.: ldsd: HERMANN L.

DIANISKA L.: lisd: HERMANN L.

DIETRICH, H.: 14sd: EMBEY-ISZTIN A.

D. LOrRINCZ K.—~PoLcz I.—SzABO P.: A Szol-
nok—Torokszentmiklds kdrnyékén végzett
szeizmikus reflexiés mérések — The seis-
mic survey of the Szolnok—Torokszent-
miklés area — A MAELGI 1988—89. Evi
Jel. (Annual Report of the E6tvés L. Geo-
phys. Inst. of Hungary for 1988—89),
Budapest, 1990. pp. 65—69., 2 figs, eng
(p. 249.) rus (pp. 330—331.) R

DoBos I.: MIHALTZ Istvdn emlékezete, hald-
linak 25. évforduléjdn — In memoriam
Istvin MIHALTZ to the 25th anniversary of
his death — Foldt. Tudomdnytért. Evk.
(Annals of the History of Hung. Geology)
1985—86. (12. sz.), Budapest, 1990. pp.
83—91. eng R

DOBROKA M.—GYULAI A.—ORMOs T.—TA-
KACs E.: A hazai bdnyabeli geofizikai
mérések helyzete a szén- és bauxitbanyd-
szatban — The situation of geophysical
measurements carried out Hungarian coal
and bauxite mines — Féldt. Kut. XXXIII.
1—2. 1990. pp. 35—45,, 4 figs, eng, rus R

DoMOKOS Gy.-né: A tdvérzékelt felvételekbol
nyerhetd adatok és inform4ciék — Data and
informations to be gained from telesensed
pictures — Foldt. Kut. XXXIIL.3. 1990.
pp. 5--31., 23 figs, eng, rus R

DOMOKOS M.: Attekintés a domb- és hegyvi-
déki tdrozék hidroldgiai méretezésénck
egyes médszereirdl — Hydrological dimen-
sioning of storage reservoirs in hilly and
mountanijous regions — Hidr. Kézl. 71. 4.
1991. pp. 209—212., 4 figs, eng R



KASZAP A.: A magyar foldtani irodalom jegyzéke 1991

DoMokos T.—Korpos L.—KRroLOPP E.: A
bélmegyeri Csdmdki-domb foldrajzi viszo-
nyai, holocén Mollusca és gerinces faundja
— Geographical conditions, Holocene
mollusc and vertebrate faunae of the Cso-
mék hillock, Bélmegyer — Alfdldi Tanul-
ményok 1989. v.XIII. Békéscsaba, 1989,
pp. 85—102., 9 figs, 2 tables, eng, rus R

DON Gy.: Gybr—Eszak mélyfoldtani térképval-
tozatok €s magyardzé. In. SCHAREK P.
(szerk.): A Kisalfold foldtani térképsoro-
zata, Gyor—Eszak. A M. All. Fdldtani
Intézet kiaddsa, Budapest, 1991.

DON Gy.: Mosonmagyarévir, mélyfoldtani
viltozatok és magyarsz6. Ibid.

DoSzZTALY L.: ldsd: BUDALT.

DOSZTALY L.: ldsd: KOVACS Sindor

DOSZTALY L.: ldsd: VOROs A.

DOWNES, H.—EMBEY-ISZTIN A.—JAMES,
D.—UprrON, B.G.J.—SCHARBERT, H.G.:
Continental litosphere in extension: Volca-
nics and xenoliths from the Pannonian
Basin — Internat. Volcanological Congress
(Abstracts) IAVCEI, Mainz, 3—8 Sept.
1990.

DOVENYI P.: ldsd: CSEP B.

DRASKOVITS P.: Geoclektromos vizkutatds a
Rum és Ikervér kdzotti Rdba- partszakaszon
— A geoelectric survey for water supply
and investigation of placers on the terraces
of the River Réba in western Hungary — A
MAELGI 1988—89. Evi Jel. (Annual
Report of the E6tvds L. Geophys. Inst. of
Hungary for 1988—89), Budapest, 1990.
pp. 98—103., 5 figs, eng (pp. 252—253.),
rus (pp. 334—335) R

DRASKOVITS P.: l4sd: AIGNER, H.

DRAXLER, 1.: 14sd: KRISTAN-TOLLMANN, E.

DUBESSET, M.: ldsd: CLIET, Ch.

DUDAS J.—NIESNER, E.—VERQ L.: Resistivity
and IP parameters used for hydrogeologic
purposes and differentiation between non-
metallic minerals — Ellen4llds és GP para-
méterek felhaszndldsa hidrogeoldgiai cél-
okra és nemfémes dsvanyok megkiilonboz-
tetésére — Geofiz. Kozl. (Geophys. Trans-
actions) 36. 1—2. 1991. pp. 81—-92., 6
figs, 1 table, hun, rus R

DupaAs J.: l4sd: HoBOT J.

DuDpICH E.: Magyarok Amerikdban. Magyar
kozremiikodés a 28. Nemzetkozi Geolgus-
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kongresszuson, Washington D.C., Egyesiilt
Allamok, 1989. jilius 9—19. — Foldt.
Koézl. (Bull. of the Hungarian Geol. Soc.)
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25. Budapest, 1990. pp. 163—177., 9 figs,
1 table, eng R

DUNKL [.—NAGYMAROsY A.: Uj adatok az
eocén/oligocénhatdrkérdéshez: fissiontrack
kormeghatirozdsok az alséoligocén tardi
agyag tufarétegein — New data to the age
of the Eocene/Oligocene boundary: fission
track study on tuff layers of the Lower
Oligocenc Tard Clay — Alt. Foldt. Szemle
(General Geol. Review) 25. Budapest,
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120., 3 4bra

DURR J.: Az Eotvs-inga szdz éve — Népsza-
badsig XLIX. évf. 251. szdm, 1991. X.
26. p. 23., 2 kép

dirr-montské: Foldrengés a kozelben. Hazdnk
mérsékelt aktivitdsd z6na — Magyar Nem-



220

zet LIV. évf. 166. szdm, 1991. jilius 17.
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Budapest, 1990. pp. 215—222., 2 figs, eng
R

GECzZY B.: A toarci Ammonoidedk paleobio-
geogrifiai értékelése a mediterrdn és a
stabil eurdpai régiéban — Palacobiogeo-
graphic evaluation of Toarcian Ammono-
idea in the Mediterranean and stable Euro-
pean region — Alt. Faldt. Szemle (General
Geol. Review) 25. Budapest, 1990. pp.
231249, 6 figs, eng R

GEFFERTH K.-né: Tdvérzékelés alkalmazdsa a
bénydszati tevékenység okozta kdrnyezeti
kdrosoddsok és a rekultivdcié 4llapotinak
szdmitégépes mindsitésénél. (Légi és trfel-
vételek felhaszndldsa a meddShanydk, ipari



KASZAP A.: A magyar foldtani irodalom jegyzéke 1991 223
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Bir terjedelmi korldtot nem kivdnunk szabni, kivdnatos a tomor fogalmazds, és az dllitdsok
aldtimasztdsshoz sziikséges adatok kozlése.
A magyar (és angol) nyelvii kéziratot két példdnyban kérjiik bekiildeni. Az egyik példdnyhoz tartozé

ill i6s anyag ny ) ajz vagy ezzel azonos mmoségu xeroxmisolal, il fenyesfeluletu, komruszlos
fénykép legyen, a misik példinyhoz tartozé lehet jé mind: is, lehetdleg a g
clkepzelt merelben

Al is utdn 4tdol kéziratokat lehetdl (floppyn) kérjiik bekiildeni, mellékelve

egy kinyomtatott peldanyl, amelyen a szdvegszerkeszis programmal le nem irhaté jelek, ékezetek, egyenletek
fellﬁnéen be vannak Jelolv .
leg IBM-kompatibilis személyi a kdvetkezd szo ckkel irt kéziratokat tudjuk
elfogadm Wordsur, WordPerfect Microsoft Word, PFS Write, PFS Professional Write, PFS First Chonce,
1tiM; Volkswriter, IBM Writing Assistant, DisplayWrite, OﬁiceWmer, Xyan
III il bin'nely szovegszerkeszébo] ASCIl kodban (DOS, Text Out) kimentett véltozat. Kérjiik, irjdk rd a

keszt0 nevét €s verzié

A kézirat részei (kdtelezd, javasolt):

a) Cim

b) Szerzd(k) neve, postacime

¢) Osszefoglalds

d) Bevezetés, elézmények

e) Mddszerek, a vizsgélt anyag, ill. teriilet leirdsa

f) Diszkusszié

8) Eredmények, kibvetkeztetések

h) Kdszonetek

i) Irodalmi hivatkozdsok

) Abrak, téblizatok és fényképtablik alairdsa

k) Abrik, tdblézatok, fényképtablak
Az dbrdkat arab, a tabldzatokat és a fényképtabldkat killon-kiildn rémai szdmokkal jeloljiik.

Az dbrik betlimérete a végleges méretre valé kicsinyités utdn legaldbb 1,5 mm, a vonalvastagsdg 0,1 mm
legyen. Kivé , hogy az eredetik mérete legalibb 50 %-kal haladja meg a kozlés méretét.

A fényképeket kartonra ragasztva, a végleges tiikdrméretben kérjiik.

Kihajtés tdblézatot nem fogadunk el; kihajtés térképet is csak indokolt esetben, a szerkesziGbi A,
ddntése alapjdn. Szines térkép- vagy fényképmellékiet csak a szerzb koltségén kozothes.

Az irodalomjegyzék tételeire a szerzd nevével és a megjelenés évszémdval hivatkozzunk. Pl.: Radécz
(1974), (Csészdr & Haas, 1981), Kubovics et al. (1987).

4

Példék bibliografiai adatok kozlésére (a folydiratok nevét ne réviditsiik!):

a) cikkek
JaskS S. (1986): A Magyar-kozéphegység neogén rogszerkezete. (The Neogene block structure of the Central
Hungarian Range). — Féldtani K&z16ny 118/4, 325-332 (in Hungarian with English summary).

b) kétetben kozolt tanulményok:
Benson, R.H., Gould, S.J. & Smith, W.A. (1984): Perfection, continuity, and common sense in historical
geology. In: Berggren, W.A., Van Couvering, J.A. (eds.): Catastrophes and Earth History: The New
Uniformitarianism, Princeton University Press, Princeton, 35-75.

¢) kényvek:
Féldvary, G.Z. (1988): Geology of the Carpathian Region. World Scientific, Singapore, 571 p.

A romén, szlovdk, szerbhorvét stb. ékezeteket ket]uk bejelolni. lelbews munkaml (ha nincs
idegennyelvii cime) kérjiik az eredeti cimet és szdgl Iben annak angol fc

Az elSirdsoknak meg nem feleld kéziratokat a szerkesztmeg a szerzonek visszakildi.

A cikk elfogaddsa esetén az angolra val6 forditdsrdl, ill. a nyomdakész rajzok el6dllitdsdrdl a szerzonek
kell gondoskodnia.

A kéziratokat a kdvetkezd cimre kérjiik bekiildeni: Magyarhoni Foldtani Térsulat, 1027 Budapest, FG u.
68.







