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A Mecsek hegység alsókréta vulkáni kőzetei I. 
Ásvány- és kőzettan 1 

Early Cretaceous volcanic rocks of the 
Mecsek Mountains (South Hungary) I. 

Mineralogy and petrology 

H A R A N G I Szabolcs 2 és A R V Á N É S Ó S Erzsébet 3 

(9 ábrával és 6 táblázattal) 

Összefoglalás 

A Mecsek hegység késómezozóos vulkáni sorozata az európai kontinentális lemez déli 
peremén lejátszódott, extenziós tektonikai eseményhez kapcsolódó alkáli magmatizmus 
eredménye. A Mecsek hegység és környezetében a magmatizmus paroxizmusának kora — K/Ar 
radiometrikus vizsgálatok alapján — 100—135 millió évre tehető, a fonolitok 100—120 millió 
évvel ezelőtt keletkeztek. A Tisza-egység leválása az európai kontinentális lemezről a magmás 
tevékenységgel egyidőben, valószínűleg már az hauterivi végén, vagy a barrémi elején 
megkezdődött. 

A Kelet-Mecsek területén zajló alsókréta magmatizmus legalább két eltérő fejlődésű 
kőzetsorozatot hozott létre. Az ankaramit-alkáli bazalt-trachibazalt sorozat főleg lávakőzetekből 
áll, a Na-bazanit-fonotefrit-tefrifonolit-fonolit sorozat kőzetei pedig uralkodóan teléreket és 
szub vulkáni testeket alkotnak. Az ásványos összetétel, valamint az ásványkémiai fejlődési trendek 
különböző kristályosodási viszonyok közötti képződésre utalnak. A Na-sorozat kőzetei eltérő 
összetételű kiindulási olvadékból, illókban gazdag környezetben, magasabb oxigénfugacitáson 
keletkeztek, mint az ankaramitok és alkáli 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 volcanic 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-trachybasalteffusive series; fii) Na-

'A kézirat beérkezett: 1992. április 10. 
Átdolgozva: 1994. január 11 . 
2 E L T E Kőzettan-Geokémiai Tanszék, 1088 Budapest, Múzeum körút 4/A. 
3 MTA—ATOMKI, 4001 Debrecen, Pf. 4. 
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basanite-pbonotephrite-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 későmezozóos vulkáni sorozata egy mintegy 250 km hosszú, 50 
km széles délnyugat-északkeleti irányú vulkáni zónához tartozik ( B I L K , 1983; KuBOVics 
et al., 1990), amely a Tisza szerkezeti egységben helyezkedik el ( l a ábra). A Mecsek 
hegységi, uralkodóan alsókréta korú vulkáni képződmények északkeleti folytatása az 
Alföld aljzatában nyomozható tovább (SZEPESHÁZY, 1977; M O L N Á R , 1985; KUBOVICS 
et al., 1990). A vulkáni zóna délnyugati részén a Mecsek hegység és Villányi-hegység 
felszíni előfordulásai mellett több fúrás is harántolt e vulkáni asszociációhoz tartozó 
kőzeteket (pl. Kurd Ku—2, — 3 , Döbrököz Dö— 1, valamint Nagykozár Nk—2, Mária-
kéménd Mk—3, Somberek Sb—1, Dunaszekcső Dsz—2, Báta Ba—3 közelében, ld. pl. 
Á R V Á N É S Ó S & R A V A S Z N É B A R A N Y A I , 1992; lb ábra). Az utóbbi években részletes 
ásvány- és kőzettani, valamint geokémiai vizsgálatokat végeztünk e terület alsókréta 
vulkáni kőzetein. E munkában a K / A r radiometrikus koradatok, valamint az 
ásványkémiai összetétel adatok értelmezését adjuk közre, míg egy másik munka a 
mecseki alsókréta vulkánitok geokémiai jellegeit és petrogenezisét foglalja össze 
( H A R A N G I , in press). 

A mezozoikumban a Tisza-egység területe az európai kontinentális lemez déli 
peremén helyezkedett el ( G É C Z Y , 1973), a kréta elején az óramutató járásával ellentétes 
rotációval ( M Á R T O N , 1980) levált a kontinensről és egy későbbi (miocén) — a korábbi
val ellentétes irányú — forgással került a jelenlegi helyére ( B A L L Á , 1987). A 
kontinentális lemez riftesedése és az ehhez kapcsolódó magmás tevékenység a Pennini-
óceán és környezete történetének késői szakaszával hozható összefüggésbe. A jura 
közepére tehető az Atlanti-óceán kialakulásának kezdete (FRISCH, 1979; 1981; M C H O N E 
& BUTLER, 1984; B É D A R D , 1985), ami jelentősen befolyásolta a jelenlegi Alp-Kárpát-
Pannon térség területeinek fejlődését is. Az Észak-Atlanti-óceán kinyílása mintegy 
130—120 millió éve nyugat és kelet felé is tágulásos tektonikai folyamatokat idézett elő 
(pl. kelet felé: Vizcayai-öböl kinyílása, riftesedés a Pireneusok északi részén, a jelenlegi 
Ibériai-félsziget átmeneti leszakadása Európáról, az Északi-Pennini ág (Valais-óceán) 
kialakulása; F R I S C H , 1981). E tágulásos tektonika az európai kontinentális lemez déli 
peremére is kiterjedt, ahol mintegy láncszerűen alakultak ki extenziós medencék 
( K Á Z M É R & K O V Á C S , 1989). Az extenziós tektonikai mozgások kéregkivékonyodással, 
az asztenoszféra felemelkedésével és ehhez kapcsolódóan kiterjedt alkáli magmás 
tevékenységgel jártak. E későmezozóos magmatizmus legismertebb példái a Beszkidek-
ben előforduló 'pikrit-teschenit' asszociáció ( M A H M O O D , 1973; HOVORKA & SPISIAK, 
1988), valamint a Mecsek hegységi alkáli bazalt-fonolit vulkáni kőzetegyüttes (pl. 
M A U R I T Z , 1913; BILIK, 1974, 1983; V I C Z I Á N , 1968; H A R A N G I , 1988a, 1990b, in press). 
A kréta időszak végétől az Afrikai-lemez egyre inkább az Európai-lemez felé tolódott, 
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amely a két Permini-óceáni ág fokozatos bezáródásához vezetett. A Tisza-egység mai 
helyzetébe a miocén végére került. 

A Mecsek hegységi alsókréta vulkánitok kutatása a múlt század végére nyúlik vissza 
( H O F M A N N , in B Ö C K H , 1 8 7 6 ) . M A U R I T Z ( 1 9 1 3 , 1 9 2 5 ) nevéhez fűződik eképződmények 

első részletes leírása és csoportosítása. SzÉKYNÉ Fux ( 1 9 5 2 ) a komlói feketekőszén-
összletben hasonló jellegű kőzeteket írt le, mint a felszíni magmatitok. В ILIK ( 1 9 6 6 ) 
újraértékelte a korábbi osztályozást és az új nevezéktan szerint a „trachidolerit" 
kőzeteket alkáli bazaltnak, illetve az átalakulási jelleget is figyelembe véve alkáli 
diabáznak sorolta be. Ennek ellenére a „trachidolerit" elnevezés még a legutóbbi időkig 
is használatban volt. A fonolitok részletes leírását MAURTTZ ( 1 9 1 3 ) után VlcziÁN ( 1 9 6 8 , 

1 9 7 0 , 1 9 7 1 ) végezte el. 
A bazaltos magma tenger alatti felszínre ömlött (SZTRÓKAI, 1 9 5 2 ; VicziÁN, 1 9 6 6 ; 

BILIK, 1 9 7 4 ) , erről tanúskodnak a párnaláva-szerkezetek (pl. Síngödör-völgy), valamint 
a különböző típusú láva-breccsák (pl. Márévári-völgy, Cikói-völgy). A magmás 
tevékenység intenzitását jelzi, hogy a Kisújbányai-medencében a lávafolyások összvas-
tagsága megközelíti az 1 0 0 0 métert (BILIK, 1 9 7 4 ) ! A kőzetolvadék egy része azonban 
nem érte el a felszínt, hanem főként a vastag, puha liász korú kőszéntelepes összletbe 
nyomult és telérként szilárdult meg (SZÉKYNÉ Fux, 1 9 5 2 ; V I C Z I Á N , 1 9 6 8 ; SZILÁGYI, 

1 9 8 0 ) . A fonolitos olvadék szintén a liász összletbe nyomulva kristályosodott ki, 
megszilárdult termékei jelenleg három helyen bukkannak ki a felszínre (Köves-tető, 
Somlyó-Szamárhegy környéke, Sás-völgy). A kutatófúrások azonban arra utalnak, hogy 
a fonolitos magmatizmus jóval elterjedtebb volt (Komló környéke, SzÉKYNÉ Fux, 1 9 5 2 ; 
Váralja—18 és — 2 6 sz. fúrások; valamint a Mecsektől délkeletre Báta—3 sz. fúrás, 
Á R V Á N É SÓS & RAVASZNÉ BARANYAI, 1 9 9 2 ) . 

A mecseki alsókréta vulkánitokban található ásványok közül csupán a piroxénekről 
készült kémiai leírás. D O B O S I ( 1 9 8 5 , 1 9 8 7 ) válogatott mintákban elemzett piroxének 
összetétele alapján megerősítette a vulkanizmus lemezen belüli affinitását (EMBEY-
ISZTIN, 1 9 8 1 ) , alkáli jellegét ( M A U R I T Z , 1 9 1 3 ) , bazanitos összetételű kiindulási 
olvadékot tételezett fel, valamint alacsony nyomású frakcionált kristályosodási 
folyamattal értelmezte a piroxének fejlődési trendjét. 

Analitikai módszerek 

A K/Ar kormeghatározásra, az ásvány- és kőzettani vizsgálatokra közel 200 mintából 
válogattuk ki a legkevésbé átalakult kőzetpéldányokat. Ezek többsége a Kisújbányai-
medencéból származik ( l c ábra). A kormeghatározási vizsgálatokra emellett a Mecsek 
hegység környezetében mélyült kutatófúrások ( l b ábra) anyagából is gyűjtöttünk 
mintákat. 

A K/Ar kormeghatározást az MTA Atommagkutató Intézetében végeztük. A mérések 
részletes módszertani leírása BALOGH (1985) munkájában található meg. 
Számításainkban a STEIGER & JÄGER (1977) által javasolt bomlási állandókat 
alkalmaztuk. A K/Ar koradatokra táblázatban megadott hibaérték az la analitikai hiba 
(általában < ± 5 % ) és nem tartalmazza a földtani hibát. 

Az ásványfázisok összetételének meghatározása ARL-SEMQ WDS (Institut für 
Geochemie, Universität Wien, Bécs), JEOL Superprobe JXA-8600 WDS (Dipartimento 
di Scienze della Terra, Università degli studi di Firenze) és AMRAY-1830I-PV9800-
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1. ábra. A. A Mecsek hegység nagyszerkezeti elhelyezkedése a Pannon-medencében (CSONTOS et al . , 1992 
nyomán) В . Alsókréta magmás kőzeteket harántoló — fúrások elhelyezkedése. C . A vizsgált minták lelőhelyei 
a Kisújbányai-medencében. 
Figure 1. A. Tectonic position of the Mecsek Mts. in the Pannonian Basin (after CSONTOS et al., 1992). В. 
Locations of the boreholes around the Mecsek Mts. that penetrated Early Cretaceous magmatic rocks. C. 
Locations of the studied volcanic rocks in the Kisújbánya Basin. 
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E D A X EDS (ELTE Kőzettan-Geokémia Tanszék, Budapest) mikroszondával történt. A 
hullámhossz-diszperzív (WDS) mikroszonda méréseket 15kV gyorsító feszültséggel, 
lOnA mintaáramon és a B E N C E & A L B E E (1968)-féle standard korrekciós módszerrel 
végeztük. A mérési eredményeket másodlagos standardokon (augit, kaersutit, szanidin) 
folyamatosan ellenőriztük. Az energiadiszperzív (EDS) elemzések 20kV gyorsító 
feszültséggel, 1—2 nA mintaáramon készültek, a kiértékelésekhez természetes és 
szintetikus standardokat használtunk fel. Az adatok értékelése során a hullámhossz-
diszperzív mikroszonda adatokat vettük elsősorban figyelembe és csak kiegészítő 
információként használtuk az EDS elemzéseket. 

K / A r kor 

A Mecsek hegység területén zajlott késómezozóos vulkáni tevékenység korát 
H O F M A N N (in B Ö C K H , 1876), majd V A D Á S Z (1933) a kréta első felére tette, ami azóta 
is általánosan elfogadott. Ugyanakkor a vulkanizmus kezdetét és végét tekintve meg
oszlanak a vélemények. F Ü L Ö P (1961), N A G Y (1967) és BILIK (1983) a berriázira tette 
a vulkáni tevékenység megindulását. Ezzel szemben, P A N T Ó et al. (1955) szerint már 
a felsőjúrában is voltak vulkáni kitörések. Tithon mészkőben előforduló vulkáni törmelé
kek ( F Ő Z Y et al., 1985), valamint vulkáni eredetű nehézásványok (VELLEDITS et al., 
1986) ez utóbbi feltevést támasztják alá. A hegységben szórtan előforduló vulkáni
üledékes kevertkőzetben (Síngödör, Márévári-völgy; H A R A N G I , 1988b) oxfordi-berriázi 
korú faunaegyüttest tartalmazó meszes mátrixban jelennek meg vulkáni törmelékek. E 
képződmény keletkezésében azonban nem zárható ki a hosszú időn keresztül fennmaradó 
mésziszap-állapot és az utólagos áthalmozás ( N A G Y , 1986; H A R A N G I , 1988b). Ugyanak
kor, számos helyen található egy-egy vulkanit-darab felsőjúra mészkőben (pl. F Ő Z Y et 
al . , 1985), ami már nehezen magyarázható a N A G Y (1986)-féle szedimentációs modellel. 
K/Ar radiometrikus vizsgálattal a legidősebb kort a Máriakéménd—3 sz. fúrás ( l b ábra) 
egyik mintájában (1588 m) mérték: 155,4 millió év ( Á R V Á N É S Ó S , 1979). Ez az egy 
koradat azonban még kevésnek tűnik ahhoz, hogy bizonyítékként tekintsük a felsőjúra 
vulkáni tevékenységre. 

Mindezidáig, a Mecsek hegység területén előforduló vulkánitokról csak szórványos 
K/Ar radiometrikus kormeghatározási adatok álltak rendelkezésre ( A R V Á N É SÓS et al., 
1987). Ugyanakkor, a Mecsektől délre mélyült fúrások által harántolt magmatitok radio
metrikus kora jóval részletesebben feldolgozott ( A R V Á N É SÓS & R A V A S Z N É B A R A N Y A I , 
1992). Az utóbbi években a Kelet-Mecsek fő kőzettípusaiból összeállított mintasorozaton 
(19 minta) végeztünk K/Ar kormeghatározást, kiegészítve azt a Mecsek hegység 
környezetében előforduló magmatitokkal (1 . táblázat). Az eredmények arra utalnak, 
hogy lényeges metamorf hatás nem érte a mecseki vulkánitokat. Az üde kőzetminták 
kora 135 és 100 millió év közé esik (2. ábra; 1. táblázat), ami megfelel a vulkanizmus 
alsókréta paroxizmusának (valangini-hauterivi; BILIK, 1983). Nem tapasztalható lényeges 
korkülönbség az egyes kőzettípusok (különböző bazaltok, tefrifonolit, K-trachit) között, 
a fiatalabb koradatok túlnyomórészt a bontott és a földpátpótló-tartalmú mintákra 
adódtak. Valószínű, hogy mind az analcim, mind a nefelin rossz Ar-megtartó képességű 
fázis és érzékenyebbek már kisebb tektonikai hatásokra is. Figyelemre méltó, hogy míg 
a teljes kőzeten és szeparált földpát-frakción mért koradatok a Mázai-völgyben gyűjtött 
tefrifonolit minták esetében 58 illetve 69 millió év, addig a szeparált biotit fázison 120 
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2. ábra. A Mecsek hegység és környezetében előforduló későmezozóos vulkáni kőzetek K/Ar koradatainak 
(53 elemzett minta, adatok: e munka adatai, ÁRVÁNÉ SÓS, 1979; ÁRVÁNÉ SÓS &RAVASZNÉ BARANYAI, 1992; 
LANTAI, 1987) gyakorisági eloszlása: a minták túlnyomó része alsókréta (100—135 Ma) kort mutat. 
Figure 2. Frequency distribution of the K/Ar radiometric age data (53 samples; data; this paper, Árváné SÓS, 
1979; ÁRVÁNÉ Sós & RAVASZNÉ BARANYAI, 1992; LANTAI, 1987) of the Late Mesozoic volcanic rocks in the 
Mecsek Mts. and the surroundings area. 

A Mecsektől északra — Kurd és Döbrököz térségében ( l b ábra) — fúrásokból 
előkerült minták az erős bontottság miatt többnyire fiatal kort mutatnak (37 ill. 87 millió 
év), egy kevésbé átalakult bazalt kora (Kurd—3: 513m; 115 millió év) viszont megfelel 
az alsókrétának. A Mecsektől délkeletre, Dunaszekcső közelében mélyült fúrás ( l b ábra) 
trachit kőzetei szintén alsókréta korokat (104 és 121 millió év) jeleznek, míg a Villányi-
hegységben, a máriagyűdi kőfejtőben ( l b ábra) feltárt bazalt — az erős bontottság miatt 
— fiatal kort mutat ( 6 4 millió év). Mindezek az adatok megerősítik a Tisza-egység 
délnyugati részén előforduló alkáli magmatitok időbeli rokonságát. 

millió évet kaptunk, ami jobban közelítheti a földtani kort. Ezt a kort erősíti meg a sás
völgyi tefrifonolitból szeparált amfibol-frakción mért adat is ( 1 2 1 millió év). Mindez 
arra utal, hogy a fonolitos magmás tevékenység már a barrémiben elkezdődhetett. A 
fonolitoid kőzetek paleomágneses irányai azonban eltérnek a bazaltokon mértektől 
( M Á R T O N & S Z A L A Y - M Á R T O N , 1 9 6 9 ) . Ez azt jelenti, hogy bizonyos időbeli különbség
nek lennie kellett a bazaltos effuzív, valamint a fonolitos szubvulkáni tevékenység 
között, illetve a magmatizmussal egyidőben a terület forgó mozgást végzett. B A L L Á 
( 1 9 8 7 ) a teriilet első elfordulásának korát — ami lényegében a Tisza egység Európai 
lemezről való leválását jelenti — az apti utánra tette. A tefrifonolitra kapott K/Ar 
radiometrikus korok ( 1 2 0 — 1 2 1 millió év) azonban arra utalnak, hogy ez az elfordulás 
már az hauterivi végén vagy a barrémiben megindulhatott. 
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1. táblázat. A Mecsek hegység és когпуегб területek későmezozoós vulkáni 
kőzeteinek К/Ar koradatai, (t.k. = teljes kőzet) 
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). 

Lelőhely, kőzettípus 
vizsg. 
frakció 

K-tart. 
(%) 

w A r 
(ncm'/g xlO*) 

K/Ar kor 
(millió év) 

Locality, rock type 
studied 
fract. 

K-cont. 
(%) 

" A r ^ 
(ncmVg xlO*) 

K/Ar age 
(million years) 

Síngödör, bazanit t.k. 0.737 3.6259 122.5 + 5.5 

Jánosi-völgy, bazanit t.k. 0.731 3.6988 125.8 + 4.9 

Márévári-völgy, bazanit t.k. 0.753 3.7716 124.6 ± 5.0 

Márévári-völgy, alkáli 
bazalt 

t .k. 0.561 2.5818 114.7 ± 5.7 

Márévári-völgy, 
plagioklász-bazalt 

t.k. 1.501 8.1465 134.6 + 5.1 

Cigány-hegy, Pásztor
forrás, Na-bazanit 

t.k. 1.308 6.9762 132.3 ± 5.2 

Mázai-völgy, Na-bazanit t.k. 1.607 6.9406 108.0 ± 4.1 

Mázai-völgy, 
tefrifonolit 

t .k. 2.954 6.7550 58.0 ± 2.2 

Mázai-völgy, 
tefrifonolit 

földpát 2.048 5.5934 69.0 + 3.6 

Mázai-völgy, 
tefrifonolit 

biotit 5.590 27.014 120.4 ± 4.6 

Balázs-orma, K-trachit t .k. 9.185 44.527 120.8 ± 4.6 

Hidasi-völgy, K-trachit t.k. 7.965 36.460 114.2 ± 4.3 

Sás-völgy, 
tefrifonolit 

amfibol 1.067 5.2026 121.4 ± 7.3 

Lantos-völgy, essexit t.k. 0.419 2.1648 128.3 ± 5.0 

Máriagyüd, Villányi-hegység, 
alkáli bazalt 

t.k. 0.592 1.4967 64.0 ± 2.9 

K u r d - 2 , 1082.5 m 
szienogabbró 

t.k. 1.472 5.1083 87.2 ± 3.5 

Kurd—3, 513 m 
essexit 

t.k. 1.162 5.3650 115.1 + 11 

Döbrököz—1,708 m 
essexit 

t.k. 2.069 3.0339 37.3 + 1.5 

Dunaszekcső—1, 587 m 
trachit 

t.k. 5.081 21.140 104.0 ± 3.9 

Dunaszekcső—2, 252 m 
trachit 

t.k 3.633 17.609 120.7 + 4.6 
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Kőzettípusok 

A Mecsek hegység alsókréta vulkáni kőzetei mind petrográfiailag, mind kőzet-
kémiailag rendkívül változatosak. M A U P J T Z (1913) 3 fő kőzetcsoportot különített el, az 
akkori kőzettani-geokémiai ismeretek alapján: „limburgitoid trachidolerit", „típusos 
trachidolerit", valamint fonolit kőzeteket. A későbbi leírásokban különböző 
kőzetelnevezéseket találhatunk (pl. augitit, camptonit, essexit, teschenit, alkáli diabáz, 
alkáli bazalt, tefrit, trachibazalt, illetve trachiandezit, szienit, trachit, keratofír, 
kvarckeratofír, tinguait stb.), amelyek egy része azonban — a kémiai elemzéseket 
tekintve — többé-kevésbé bontott kőzetmintát takar. Több mint 400 főelem-geokémiai 
elemzés kiértékelése (HARANGI, 1990a, 1990b) alapján megállapítható, hogy a mecseki 
vulkáni kőzetek kemizmusának kialakításában — a magmás differenciáció mellett — 
fontos szerepet kapott a karbonátosodás, az oxidáció, a tenger alatti átalakulás, valamint 
a felszíni mállás. Mindez megnehezíti az elsődleges geokémiai bélyegek feltárását, a 
különböző jellegű kőzettípusok elkülönítését. 

A 3 . ábra az újonnan vizsgált ( H A R A N G I , sajtó alatt) és a M A U R I T Z (1913) által 
publikált üde kőzetminták elhelyezkedését mutatja a TAS diagramon ( L E B A S et al., 
1986). Két — egymással párhuzamos lefutású — sorozat körvonalazódik e diagramon. 
A bazaltok egy része (II. sorozat) magasabb alkália tartalommal rendelkezik ([NajO + 
K 2 0 ] > 6 s%, ezenbelül NajO > 4,5 s%) és Si-ban erősebben telítetlen jelleget mutat 
(normatív ne > 5 %). Az IUGS nevezéktan ( L E B A S et al., 1986) szerint e kőzetek 
bazanitok és fonotefritek, a fejlett magmatitok pedig tefrifonolitok és fonolitok. A másik 
bazalt csoport (I. sorozat) az előbbiekkel közel azonos Si0 2-tartalom mellett alacsonyabb 
alkália koncentrációt ( [ N a 2 0 + K 2 0 ] < 5 s%, ezenbelül NajO < 3,5 s%) mutat és 
kevésbé Si-telítetlen jellegű (ne < 5 %). E kőzetek bazanitként, alkáli bazaltként és 
trachibazaltként osztályozhatók. A továbbiakban a két bazalt csoport elkülönítésére, a 
magasabb alkáliatartalmú bazanitok (II. sorozat) neve előtt 'Na-' jelzőt (Na-bazanit) 
használunk. Figyelembe véve a kőzettani bélyegeket, a Na-bazanitok egy része (Mázai
völgy) kamptonitos jelleget mutat (cf. M A U R I T Z , 1913), míg a kis alkáliatartalmú 
bazanitok és alkáli bazaltok egy része ankaramitként sorolható be. Figyelemre méltó, 
hogy a Na-sorozat (II. trend; Na-bazanit, fonotefrit, tefrifonolit és fonolit) kőzetei mind 
teléres kifejlődésűek, míg az I. sorozat (ankaramit, alkáli bazalt, trachibazalt) 
uralkodóan lávakőzeteket tartalmaz. Emellett, különböznek a paleomágneses irányokban 
is ( M Á R T O N & S Z A L A Y - M Á R T O N , 1969; B A L L Á , 1987). A Na-sorozat kőzetei a Köves
tető és a Somlyó-Szamárhegy (továbbiakban Mázai-völgy) környékén, valamint a 
Hetvehely és Viganvár között futó Sás-völgyben jelennek meg. A Köves-tető 
szubvulkáni teste körül hozzávetőleg radiálisán futnak ki bázisos telérek (pl. Hosszúhe-
tény, Komló). Az ankaramitok és alkáli bazaltok főleg a Kisújbányai-medence középső 
és nyugati felén fordulnak elő nagyobb tömegben ( l c ábra). 

A három, K 2 0-ban gazdag minta egyik csoportba sem sorolható; a TAS diagramon 
(3. ábra) szétszórtan helyezkednek el. Ezek a kőzetek Kisújbányától nyugatra, a Balázs
orma környékén gyakoriak ( l c ábra). 

Adódik a kérdés, vajon a magasabb Na 20-tartalom a II. sorozat kőzeteiben 
elsődleges petrogenetikai jelleg, vagy másodlagos átalakulás (pl. Na-metaszomatózis) 
eredménye? Vajon különböző petrogenetikai fejlődés vezetett a két bazalt csoport 
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kialakulásához? A következőkben többek között e kérdésekre keresünk választ a petrog-
ráfiai és ásványkémiai adatok értelmezésével. 

Na20+K20 
15 

Si02 

3 . ábra. A Kisújbányai-medencébengyűjtött minták (adatok: HARANGI, in press) és a MAURITZ (1913) által 
publikált kőzetminták nevezéktani besorolása a TAS diagram ( L E BAS et al., 1986) alapján. I . Ankaramit-
alkáli bazalt sorozat (telt négyzet). II . Na-bazanit-fonotefrit-tefrifonolit-fonolit sorozat (üres négyzet). K-
gazdag vulkánitok: rombusz, t .b . = trachibazalt. 
Figure 3. Nomenclature of the sudied samples collected in the Kisújbánya Basin (data are from HARANGI, in 
press) and the samples published by MAURITZ (1913) based on the TAS (LE BAS et al., 1986) diagram. I. 
Ankaramite-alkali basalt series (filled squares). II. Na-basanit-fonotephrite-tephriphonolite-phonolite series 
(open squares). Diamonds: K-rich volcanics. t. b. = trachybasalts. 

Petrográfía 

Ankaramit, alkali bazalt 
E sorozatba uralkodóan lávakőzetek tartoznak (néhány esetben a megjelenés típusa 

nem állapítható meg biztosan a rossz feltártsági viszonyok miatt), amelyek a 
Kisújbányai-medence nyugati és középső részén gyakoriak (pl. a Jánosi-pusztától keletre 
futó völgyek, Márévári-völgy nyugati fele és az ettől északra eső területek, Síngödör; 
l c ábra). Az ankaramitok erősen porfíros szövetet mutatnak (fenokristályok részaránya 
20—35 tf %), az alapanyag helyenként üveges vagy gyengén kristályos. A fenokristályok 
többsége klinopiroxén, emellett olivin és Fe-Ti oxidok (Ti-magnetit, ilmenit) fordulnak 
elő. Az alapanyag uralkodóan bázisos-neutrális plagioklászból, klinopiroxénböl és nagy 
mennyiségű Fe-Ti oxidból áll. Az alkáli bazaltok kevésbé porfírosak (fenokristályok: 
5— 15 tf % ) , a fenokristály-részl égben a bázisos plagioklász gyakran felülmúlj a a klinopi
roxén mennyiségét. A Fe-Ti oxidokat többnyire ilmenit képviseli. Az olivin csak nagyon 
alárendelten mutatkozik vagy hiányzik e kőzetekből. Az alapanyagot neutrális 
plagioklász, klinopiroxén és Fe-Ti oxidok alkotják. A klorit-nontronit a leggyakoribb 
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másodlagos ásvány, részben az alapanyagban jelenik meg, illetve az olivin átalakulási 
terméke lehet. 

Na-bazanit, fonotefrit 
E kőzetek a Mázai-völgyben, a Cigány-hegyen, valamint a Köves-tető környékén 

(Hosszúheíény, Komló) fordulnak elő ( l c ábra). Altalános kőzettani jellegzetességük a 
víztartalmú szilikátok (alkáli amfibol, biotit, valamint analcim) és az apatit jelentős 
mennyisége. A Mázai-völgy Na-bazanitja mafikus elegyrészekben rendkívül gazdag, 
közepesen szemcsés, kamptonit-jellegű kőzet. Az alkáli amfibol (kaersutit), klinopi-
roxén, biotit együttes mennyisége egyes mintákban a 60 tf%-ot is eléri. Emellett, 
neutrális és savanyú plagioklász, analcim, magnetit és apatit, valamint alárendelt 
mennyiségben olivin és nefelin alkotja e kőzetet. A Cigány-hegy Na-bazanitja némileg 
eltérő képet mutat. Szövete szubofitos, kevesebb amfibolt és biotitot tartalmaz, több a 
plagioklász és az apatit. Az apatit e kőzetben gyakran mikrofenokristály méretben fordul 
elő. Az analcim ék-alakú kristályként, illetve kristályközi teret kitöltő fázisként fontos 
alkotója a Na-bazanitoknak és fonotefriteknek. 

Tefrifonolit 
Közepesen-durván szemcsés, szubvulkáni kőzet, amely a Mázai-völgyben, valamint 

a Nyugat-Mecsekben a Sás-völgy környékén fordul elő. A nagy méretű földpát-táblák 
(plagioklász és alkáli földpát — kb. 50 tf%) egy része analcimosodott. A biotit, alkáli 
amfibol és klinopiroxén együttes mennyisége a kőzet 25—35 tf%-át teszi ki. A Mázai
völgyben a biotit gyakoribb, míg a Sás-völgyben az alkáli amfibol a legjellemzőbb 
színes szilikát. Helyenként — erekben és tömzsökben — az alkáli amfibol tűs kristályai 
erősen felszaporodnak és pegmatoid-jellegű fészkeket alkotnak. Az analcim lényeges 
elegyrész, különösen a sás-völgyi kőzetekben gyakori. Egyes mintákban nefelin is 
előfordul. Magnetit és apatit a legjellemzőbb járulékos ásvány. 

Fonolit 
Többnyire afíros kőzet, de helyenként porfíros változatai is megtalálhatók. 

Uralkodóan pertites földpátból és alkáli földpátból áll. A leggyakoribb színes elegyrész 
az egirin, amely mennyisége egyes kőzetekben 10—15 tf%-ot is elér. Alkáli amfibol 
csak a mázai-völgyi előfordulásban jelenik meg, gyakran egirin kristályokból álló 
reakciózóna veszi körül. Az analcim és nátrolit egyes kőzetekben jelentős mennyiséget 
is elérhet (20—30 tf%). E kőzetek részletes petrográfiai leírása M A U R I T Z (1913) és 
VicziÁN (1970, 1971) munkáiban található meg. A fonolitokban helyenként sötét lencse
alakú zárványok jelennek meg, amelyekben erősen megnő az egirin, alkáli amfibol és 
magnetit mennyisége. 

K20-gazdag vulkánitok 
Világos színű, afíros, leukokrata kőzetek, amelyek uralkodóan a Balázs-orma 

(Kisújbányától nyugatra; l c ábra) környékén fordulnak elő, bár N A G Y et al. (1978) az 
Egregyi-völgy környékén is említi. E kőzetek 50—80 tf %-ban szanidinből állnak, amely 
mellett plagioklász, kevés opak elegyrész, valamint átalakulási termékek (nontronit, 
kalcit) találhatók. A balázs-ormai kőzetekben a sávokba rendeződő — többnyire üres — 
ovális hólyagüregek környezetében gyakoriak az ilmenit tűs kristályai. 
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4. ábra. A. A kelet-mecseki bazaltokban előforduló olivinek Fo-tartalom adatainak gyakorisági eloszlása 
bimodális jellegű: az ankaramitok olivinjeinek összetétele uralkodóan Fo,,.,,,, a Na-bazanitokbanpedig F o 3 i ^ 5 . 
B . A Fe és Mn eloszlása a kelet-mecseki olivinekben: a két sorozat olivinjei eltérő geokémiai fejlődési trendet 
mutatnak, (jelölések magyarázatát lásd a 3 . ábrán). 
Figure 4. A. Frequency distribution of the Fo-content in the olivines of the Mecsek basalts. Ankaramites have 
olivines with Роп.ю whereas olivines in the Na-basanites show Fossss 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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Ásványkémia 

Olivin 
Az olivin lényeges elegyrésze az ankaramitoknak, alárendelt mennyiségben jelenik 

meg az alkáli bazaltokban és Na-bazanitokban. Néhány olivin kristályban deformációs 
lamellák és alszemcse-kezdemények figyelhetők meg, amelyek az olvadékban 
mechanikai igénybevételre utalnak. Mindez magmakeveredési folyamattal magyarázható 
( M E R C I E R , 1985; Á R G Y E L Á N , 1987). Az olivinek normál zónásak, ami változó mértékű 
összetételbeli különbséget takar (2. táblázat). A Na-bazanitokban az olivin erősen rezor-
beált és jelentős összetételbeli zónásságot mutat (2. táblázat). 

Az ankaramitban előforduló olivin kristályok magjainak forszterit (Fo)-tartalma 75 % 
és 86% között mozog, a szegélyek pedig F o 6 3 _ 7 6 összetételűek (4a ábra). R O E D E R & 
EMSLIE (1970) kísérleti adatai szerint az FeO/MgO kristály-olvadék megoszlási 
együttható olivin és bazaltos magma között 0 , 3 0 ± 0 , 0 3 . Ezzel az értékkel számolva a 
84—86 % Fo-tartalmú kristálymagok egy közel primitív összetételű olvadékból válhattak 
ki és egy gyengén frakcionált (mg-érték = 61—65) bazaltos olvadékkal tartottak egyen
súlyt. A F o 7 0 _ 7 5 összetételű olivin kristályszegélyek ezzel szemben a vizsgált kőzetek 
alapanyaga által képviselt olvadékkal (mg-érték = 48—41) lehettek kémiai 
egyensúlyban. A mázai-völgyi Na-bazanit olivinjei rendkívül erősen zónásak, 
összetételük F o 3 3 _ 7 7 (4a ábra). A Cigány-hegy Na-bazanitjában előforduló olivinek 
viszont lényegében homogén, egyensúlyi kristályok ( F o 3 9 _ 6 3 ) . 

Az olivinek CaO koncentrációja (0,2—0,5 s %) közel állandó széles Fo-összetételbeli 
tartományban, ami az olivin kristályok sekély mélységű, alacsony nyomású körülmények 
( S T Ü R M E R , 1973) közötti kristályosodására utal. A MnO-tartalom az ankaramitok 
olivinjében 0,2—0,8 s%, míg a Na-bazanitokban többnyire meghaladja az l ,0s%-ot 
(0 ,5—2,7 s%). A 4b ábrán élesen elkülönül az ankaramitok és a Na-bazani tok Mn-Fe 
trendje, ami eltérő összetételű olvadékból és eltérő körülmények (különböző 
oxigénfugacitás) közötti kristályosodásra utal. 

Piroxen 
A mecseki vulkáni kőzetekben leggyakoribb ásvány a klinopiroxén. Az ankarami-

tokban méretük az 1—2 cm-t is eléri, modális mennyiségük pedig gyakran 30—40 tf%. 
A piroxen fenokristályok többnyire komplex zónásságot mutatnak: normál, inverz és 
oszcillációs zónásság egyaránt előfordul (cf. DOBOSI , 1987). Az alkáli bazaltokban a 
piroxen gyakran alkot kumuloporfíros csoportokat plagioklásszal és Fe-Ti oxidokkal. A 
Na-bazanitokban a piroxen kristályok gyakran alkáli amfibollal összenőve találhatók, 
amelyhez helyenként biotit is társul. A tefrifonolitokban gyakori a normál zónás egi-
rinaugit, míg a fonolitokban az egirinek uralkodnak. 

Az ankaramit-alkáli bazalt sorozat kőzeteiben és a Na-bazanitokban csak CaMgFe 
(Quad)-piroxének találhatók, az IMA nevezéktan (MORIMOTO, 1988; R O C K , 1990) 
szerint alumino-ferrodiopszidok (5a ábra, 3 . táblázat). Az összetételt a diopszid 
molekula határozza meg (Di = 50—76%), ami mellett a CaTi-piroxén molekulának jut 
lényeges szerep (CaTipx = 8—41%). Az ankaramitok és alkáli bazaltok mikro-
fenokristály és alapanyag piroxénjei Ti0 2 -ben gazdagok (a Jánosi-puszta északi 
völgyében előbukkanó bazanit piroxénjei 6—7,5 s% TiOj-t tartalmaznak; 3. táblázat). 
Hasonló magas Ti0 2-tartalmú piroxéneket T R A C Y & ROBINSON (1977) írt le Tahiti-beli 
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5. ábra. A. Az ankaramit és alkáli bazalt mintákban előforduló klinopiroxének nevezéktan! besorolása az IMA 
( M O R I M O T O , 1988) osztályozás szerint. B . A Na-sorozatban előforduló Quad-klinopiroxének nevezéktani 
besorolása az ГМА ( M O R I M O T O , 1988) osztályozás szerint. C . A Ti eloszlása az mg# (mg# = 
M g 2 + / M g 2 + + F e 2 * ) függvényében. A két sorozat kőzeteiben található klinopiroxének különböző fejlődési 
trendet mutatnak. D. [Ca + F e 2 + + M g + M n ] vs . [ F e 3 + + Na] d iagrama mecseki vulkánitok klinopiroxénjeire. 
A Na-sorozat piroxénjeire a [ C a 2 + + M g í + + F e ? * + M n 2 + ] -» [ F e 3 + + N a + ] helyettesítés jellemző, (jelölések 
magyarázatát lásd a 3 . ábrán) 
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B. 

1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 

Ca+Fe2+Mg+Mn 
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 ofTi in the function 
of mgH (mgtt = Mg2*/Mg2*+Fe2*). Two trends of clinopyroxenes can be observed in the diagram. D. 
[Ca+Fe2*+Mg+Mn] vs. [Fe3* +Na] plot for the clinopyroxenes of the Mecsekvolcanics. Chemical variation 
of the pyroxenes of the Na-series can be explained by the substitution [Ca2*+Mg'*+Fe**+Mn2*] -» 
—[Fe3* + Na*] (for symbols see Fig. 3). 
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2 . táblázat. A Mecsek hegységi alsókréta vulkánitokban előforduló olivinek 
reprezentatív kémiai összetétele, (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 

# l / m a g 
# l / sze 

g 
#2/mag 

#2/sze 

g 
# l /mag #2/mag #3/mag 

#3/zón #3/sze 
a g 

S i 0 2 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 28.34 32.84 32.51 20.69 28.34 37.70 
M n O 0.34 0.50 0.16 0.34 1.13 1.32 0.51 0.82 1.58 
MgO 38.85 31.82 46.14 33.12 30.86 31.07 38.56 32.22 24.57 
CaO 0.24 0.36 0.22 0.35 0.39 0.38 0.24 0.29 0.34 
Sum: 100.76 101.48 100.27 99.04 101.54 101.86 97.89 97.94 99.32 

Kationszámok 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 
M n 0.007 0.011 0.003 0.008 0.026 0.030 0.011 0.019 0.038 
M g 1.499 1.271 1.714 1.339 1.247 1.250 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 

£ C A T 3.003 2.999 3.006 2.999 3.015 3.012 2.998 3.001 2.997 

Fa: 24.79 35.70 14.44 32.43 37.38 36.99 23.14 33.04 46.26 

F o : 75.21 64.30 85.56 67.57 62.62 63.01 76.86 66.96 53.74 

alkáli bazaltokban. A Na-bazanitok és fonotefritek piroxénjeiben a szegélyek felé erősen 
megnő a Hd-komponens mennyisége, az egy kristályon belüli összetételbeli változé
konyság itt jóval jelentősebb (ferrodiopszid-»magnesio-hedenbergit), mint az ankarami-
tok és alkáli bazaltok piroxénjeiben (5b ábra; 3. táblázat). 

A klinopiroxének összetétele érzékenyen jelzi mind a magma természetét, mind a 
kristályosodás történetét, ezért a mecseki vulkánitok ásványos elegyrészei közül e 
fázisról készült eddig a legrészletesebb vizsgálat. D O B O S I (1985, 1987) egységes diffe
r e n c i a l s trendet tételezett fel, amely egy telítetlen alkáli bazaltos összetételű magma 
alacsony nyomáson végbement frakcionációjával magyarázható. Részletes — nagy számú 
mintán végzett — vizsgálataink azonban arra utalnak, hogy a piroxének fejlődési 
története is két irányú (5c, d ábra). Az ankaramitok és alkáli bazaltok piroxénjeinek 
kémizmusa a Ti-gazdagodás felé mutat, a helyettesítési folyamat a 
[ C a 2 + + ( M g , F e ) 2 + + 2 S i 4 + ] [ N a + + T i 4 + + A l 3 + S i 4 + ] összefüggéssel írható le. Az 
alapanyag piroxének helyenként igen magas Ti-tartalma alacsony oxigénfugacitáson való 
kristályosodást je lez Si-telítetlen, nagy Ti0 2-tartalmú olvadékból ( T R A C Y & R O B I N S O N , 
1977). A Na-sorozat kőzeteiben előforduló piroxének — a cigány-hegyi minta 
kivételével — lényegesen nagyobb összetételbeli változékonyságot mutatnak, még az 
egyes mintákon és kristályokon belül is. A fejlődési trend nem a Ti beépülése irányába 
mutat, hanem e piroxénekben az M g 2 + - » F e 2 + helyettesítés után a 
[ C a 2 + + M g 2 + + F e 2 + + M n 2 + ] -» [ F e 3 + + N a + ) ] helyettesítés vált dominánssá (5d ábra). 
E különbség eltérő olvadékösszetétellel és magasabb oxigénfugacitáson történő 
kristályosodással magyarázható. 



H A R A N G I S Z . & Á R V Á N É S Ó S E. : Mecseki alsókréta vulkánitok I. Ásvány- és kőzettan 145 

3 . táblázat. A Mecsek hegységi alsókréta vulkánitokban előforduló klinopiroxének reprezentatív kémiai összetétele 
(gm = alapanyag) 
Table 3. Representative chemical composition of clinopyroxenes from the Early Cretaceous volcanic rocks of the 
Mecsek Mts (gm = groundmass). 

ankaramit fonotefrit tefrifonolit fonolit 

# l /mag # 1 /zóna #1 /szeg Uli gm #3gi n # l /mag #l / szeg # l /mag #l / szeg # 1 /mag # 1 / szeg #2/mag 

SiOj 49.13 49.22 48.91 41.44 44.11 50.21 46.15 46.78 49.59 49.67 49.14 52.47 
T i 0 2 1.72 1.52 1.94 7.30 4.90 1.05 1.56 2.68 0.44 0.60 0.60 0.68 
AljOj 4.25 3.79 4.50 9.37 8.05 2.70 2.96 5.50 1.49 1.52 0.61 1.06 
FeO 6.71 5.60 6.94 12.08 9.50 9.57 20.92 9.40 18.77 19.55 28.20 31.36 
MnO 0.15 0.18 0.18 0.22 - 0.37 0.66 0.32 1.17 1.56 2.04 0.33 
MgO 14.56 15.01 14.11 8.33 11.63 13.18 4.05 12.10 6.68 5.83 0.38 0.11 
CaO 21.29 21.88 21.29 20.75 22.10 22.40 21.22 22.16 21.40 20.70 13.33 1.10 
N a 2 0 0.36 0.39 0.50 1.01 0.60 0.47 1.15 0.67 1.08 1.26 5.38 12.64 
C r 2 0 3 0.26 0.76 0.26 - - - - - - - - -
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 

Kationszámok 6 oxigénre (Cation numbers based on 6 oxygens) 

SÍ4 + 1.844 1.842 1.834 1.580 1.642 1.876 1.848 1.757 1.919 1.931 1.948 1.969 
А1Г7 0.156 0.157 0.165 0.419 0.353 0.118 0.139 0.242 0.068 0.069 0.028 0.030 
F e 3 + E - - - - 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 

AlVI 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 
T Í 4 + 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 
M n 2 + - - - - - - 0.022 - 0.006 0.008 0.048 -
E M 1 : 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 0.999 1.000 
EOx 5.999 5.999 5.999 5.999 5.999 5.999 5.999 5.999 5.999 5.999 5.999 5.999 

mg#: 0.83 0.88 0.82 0.60 0.79 0.79 0.31 0.81 0.46 0.40 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 

J: 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 45.694 35.565 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 bázisos kőzetekre általában jellemző az FeO-Ti0 2 -gazdagság, aminek 

jelentős része az igen gyakori Fe-Ti oxidokból származik. Az ankaramitokban homogén 
Ti-magnetit fenő- és mikrofenokristályok fordulnak elő, az alapanyagban gyakoribb az 
ilmenit. Az alkáli bazaltokban az ilmenit gyakoribb oxidfázis, magnetit többnyire csak 
mikrofenokristályként és az alapanyagban található. A Na-sorozat bazanitjaiban szintén 
közönséges elegyrészek az Fe-Ti oxidok, e kőzetekben azonban rendkívül ritka a primer 
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ilmenit. A Ti-magnetit fenő- és mikrofenokristályok jelentős része oxidálódott és 
utólagos szételegyedést mutat. 

4. táblázat. A Mecsek hegységi alsókréta vulkánitokban előforduló Fe-Ti 
oxidok reprezentatív kémiai összetétele. Usp- és Ilm-komponensek 
számítása STORNIER (1983) szerint. 
Table 4. Representative chemical composition of Fe-Ti oxides from the 
Early Cretaceous volcanic rocks of the Mecsek Mts. Usp and Ilm 
components are calculated following the method as proposed by STORMER 
(1983) 

Ankara mit Na-bazanit 

# l /mt #l / i l #2/il #2/mt #2/mt # l /m t #2/mt 

Т Ю 2 25.65 51.30 48.90 23.47 23.05 23.10 22.90 
A1 2 0 3 3.45 0.29 4.62 4.78 2.20 2.10 
FeO 66.90 45.20 44.89 60.91 60.82 72.55 72.85 
MnO 0.63 0.64 0.71 0.59 0.45 1.23 1.30 
M g O 2.55 2.85 3.05 6.87 6.48 - -
C r 2 0 3 - - - 0.67 1.62 - -
Sum 99.18 99.99 97.84 97.13 97.20 99.08 99.15 

F e 2 0 3 17.41 5.30 7.82 20.70 20.15 22.73 23.32 
FeO 51.24 40.43 37.85 42.28 42.69 52.10 51.86 
új Sum 100.92 100.52 98.62 99.20 99.22 101.36 101.49 

Kationszámok 4 (magnetit) ill. 3 (ilmenit) oxigénre 
(Cation numbers based on 4 (magnetites) and 3 (ilmeniles) 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 
Um% 94.77 92.07 - - -

Az ankaramitokban és alkáli bazaltokban megjelenő Ti-magnetit kristályok 
ulvöspinell (Usp%) tartalma 70 és 81 között változik (4. táblázat; Usp%- és Ilm%-
számítás STORMER, 1983 módszere szerint), ami némileg magasabb, mint az alkáli 
bazaltos kőzetekre publikált adatok (Usp% = 50—70, FROST & L l N D S L E Y , 1991). A 
romboéderes oxidok ilmenit (Ilm%) tartalma az ankaramitokban 93—95, az alkáli 
bazaltokban pedig 84—94 (4. táblázat). A Na-bazanitokban a nem oxidált Ti-magnetitek 
Usp%-tartalma változó (67—78), Al és Mg-tartalma kisebb, Mn és F e 3 + koncentrációja 
viszont magasabb, mint az ankaramit-alkáli bazalt sorozat oxidjaiban (6. ábra; 4. 
táblázat). Ezek a különbségek ismét arra utalnak, hogy a kristályosodás eltérő összetéte
lű olvadékból, eltérő oxidációs körülmények között mehetett végbe. Az ankaramit-alkáli 
bazalt sorozat kőzeteiben megjelenő oxidfázisok összetétele (Ti-magnetitek magas 
Usp %-tartalma), valamint az ilmenit gyakorisága reduktív képződési körülményeket 
sejtet. Egyensúlyi magnetit-ilmenit összetételen alapuló geotermometria és oxigénbaro-
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metria számítások ( A N D E R S E N & LINDSLEY, 1985) szerint a képződési hőmérséklet a 

fenő- és mikrofenokristályok esetében 1000 ° C feletti (1037—1200 ° C ) . A A l g f O / M Q 

értékek negatívak, azaz a mintapontok az FMQ puffer-görbe alatt helyezkednek el. Ez 

a jel leg általában jellemző a kontinentális bazaltokra (BVSP, 1981) és a forrásrégió 

reduktív viszonyára utal. 

A . 

6. ábra. A mecseki vulkánitokban előforduló Fe-Ti oxidok geokémiai változása a Ti tartalom függvényében. 
A két sorozat oxidjai eltérő fejlődési trendet követnek (jelölések magyarázatátlásd a 3 . ábrán). 
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 . táblázat. A Mecsek hegységi alsókréta vulkánitokban előforduló amfibolok 
reprezentatív kémiai összetétele. 
Table 5. Representative chemical composition of amphiboles from the Early 
Cretaceous volcanic rocks of the Mecsek Mis. 

Na-bazanit Fonolit 

# l /mag # l / szeg #2/mag # l /mag #2/mag #3/mag 

S i 0 2 40.06 40.19 40.55 38.41 38.70 38.45 
T i 0 2 5.27 4.71 4.99 5.58 5.84 5.40 
A1 2 0 3 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 
M n O 0.32 0.19 0.35 0.26 0.36 0.23 
M g O 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 
N a 2 0 2.83 2.90 3.06 3.06 3.04 3.17 
к 2 о 1.05 1.17 1.11 1.07 1.05 1.09 
T O T A L 96.54 96.56 97.37 97.35 98.12 98.10 

Kationszámok 23 oxigénre (Cation numbers based on 23 oxygens) 

Si 6.071 6.161 6.153 5.805 5.819 5.785 
A14 1.929 1.839 1.847 2.195 2.181 2.215 

8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 

A16 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 
К 0.203 0.229 0.215 0.206 0.201 0.209 

0.904 0.980 0.957 0.954 0.925 0.993 

ЕСАТ 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 

( N a + K ) A 0.904 0.980 0.957 0.954 0.925 0.993 
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Amfibol 
Az alkáli amfibol lényeges elegyrész a Na-sorozat kőzeteiben, hiányzik azonban az 

ankaramit-alkáli bazalt sorozat kőzeteiből (mindössze egy ankaramit minta piroxen 
fenokristályában találtunk egy néhány /xm-es idiomorf amfibol kristályt). Egyes 
kőzetekben (sás-völgyi és mázai-völgyi tefrifonolit) helyenként erősen feldúsulnak max. 
3—4 cm hosszú tűs kristályai. Az erős pleokroizmust mutató (a = világos barna, y = 
sötét barna) amfibol egy része hipidiomorf fenő- és mikrofenokristályként található, 
túlnyomórészt azonban piroxénnel összenőve jelenik meg. A piroxen (ferrodiopszid) és 
amfibol kristályosodása együtt kezdődhetett ( M A U R I T Z , 1913), majd az amfibol kiválása 
vált uralkodóvá. 

A vizsgált amfibolok összetétele szűk tartományban változik (5. táblázat), az IMA 
osztályozás (LEAKE, 1978) szerint kaersutitként sorolhatók be (7a ábra). A fonolitban 
előforduló amfibolok Ti-ban és Al-ban gazdagabbak, Si-ban viszont szegényebbek, mint 
a bázisos kőzetekben előforduló kristályok. A Ti-tartalom negatív korrelációt mutat a 
Si-mal, közel párhuzamosan nő viszont az Al-tartalommal (7b ábra). Mindez alacsony 
nyomáson való kristályosodásra utal. Alkáli kőzetekben megjelenő amfibolok kémizmusa 
érzékenyen jelzi az olvadék Si-telítetlenségét ( B É D A R D , 1988). A mecseki kaersutitok 
összetétele a Si-telítetlen Monteregian lamprofírokban található amfibolokkal mutat 
hasonlóságot. 

Biotit 
A biotit gyakori ásvány a Na-sorozat bázisos tagjaiban, az ankaramit-alkáli bazalt 

sorozat kőzeteiben azonban nem fordul elő. M A U R I T Z (1913) meroxénként írta le és a 
klinopiroxénekkel egyidejű kiválási terméknek tekintette. A biotit gyakran vesz körül 
klinopiroxén-amfibol összenőtt kristályokat, de önállóan is megjelenik. Különösen 
gyakori a mázai-völgyi tefrifonolitban. 

Összetételük homogén (6. táblázat), az Mg/Fe arány 1-nél kisebb, Ti0 2-tartalmuk 
5,2—7,6 s%, azaz Ti-gazdag biotitok. A tefrifonolitok biotitjai némileg gazdagabbak 
vasban, mint a Na-bazanitban megjelenők: az F e / ( F e + M g ) arány a tefrifonolit 
biotitjaiban 0 ,56—0,64 , míg a Na-bazanitban 0,51—0,55. 

Földpátok és földpátpótlók 
Az ankaramit-alkáli bazalt sorozat kőzeteiben a plagioklászok főleg a differenciált 

bazaltváltozatokban jelennek meg fenokristályként, ahol méretük az 1—1,5 cm-t is elér
heti. Gyakran alkotnak kumuloporfíros csoportokat egymással, illetve klinopiroxénnel 
és Fe—Ti oxidokkal. A plagioklász fenokristályok normál zónásak, összetételük a 
labradorit-bázisos andezin összetételbeli tartományban változik (Or,_ 3 ^-Ab^^-An^.^ ; 
8a ábra). Az ankaramitok alapanyagában található plagioklászok összetétele megegyezik 
az alkáli bazaltokban előforduló plagioklász fenokristályok magjainak összetételével. A 
Na-sorozatban található földpátok jóval nagyobb összetételbeli változékonyságot 
mutatnak (8b ábra), még az egyes kristályokon belül is. A Na-bazanitok plagioklász 
kristály magjai a legbázisosabbak (labradorit: Or 1 .2-Ab 3 9 .4 4 -An 5 0 _ 6 1 ) , a kristályosodási trend 
andezin -* oligoklász -* anortoklász -» szanidin irányú (8b ábra). A fonolitban a földpá
tok túlnyomó része Na-gazdag (АЪп.д1) és K-gazdag fázisra (Or^^) szételegyedett 
pertit, a homogén kristályok pedig Or 2 8 . 7 2 -Ab 2 7 . 7 1 -An 1 . 2 összetételű anortoklász és 
szanidin földpátok. 
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6. táblázat. A Mecsek hegységi alsókréta vulkánitokban előforduló biotitok reprezentatív 
kémiai összetétele. 
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 

SÍ02 35.19 34.52 34.49 35.79 35.15 35.18 
ТЮ2 6.17 7.56 5.22 6.65 6.31 7.07 
A1203 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 
M g O 9.77 9.60 10.28 9.79 7.96 9.10 
N a 2 0 0.57 0.65 0.49 0.82 0.60 0.78 
K 2 0 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 

Kationszámok 22 oxigénre (Cation numbers based on 22 oxygens) 

Si 5 All 5.377 5.433 5.449 5.464 5.394 
AirV 2.432 2.486 2.567 2.392 2.365 2.416 
A1VI - - 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 
К 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 földpátpótlók hiányoznak az ankaramit-alkáli bazalt sorozat kőzeteiből, a Na-
sorozatban viszont állandó elegyrészek. A nefelin — ritkán — már a Na-bazanitokban 
is megjelenik, nagyobb mennyiségben azonban csak a differenciált kőzettípusokban 
(tefrifonolit, fonolit) található meg. A nefelinek összetétele szűk tartományban mozog 
(Ne 7 0 . 8 0 -Ks 7 . 1 6 -Q5. n -An 0 . 3 ; végtagok számítása B A R T H , 1 9 6 3 nyomán) változás leginkább 
a KjO-tartalomban észlelhető. A Na-bazanitban és tefrifonolitban előforduló nefelinek 
Q-komponense általában meghaladja a 8%-ot, a Ks mennyisége 7 — 1 0 % . A fonolitban 
csökken a nefelin Q-komponensének értéke (Q = 5 — 8 % ) és erősen nő a Ks (Ks = 
1 1 — 1 6 % ) . A mecseki nefelinek a Na szélsőtag felé térnek el a D O L L A S E & T H O M A S 
( 1 9 7 8 ) által definiált 'természetes nefelin összetételi sík' Ne-Qz-Ks rendszerre vetített 
vonalától ( 9 . ábra), hasonlóan számos nefelinszienit test nefelinjéhez (pl. Tenerife: 
W O L F F , 1 9 8 7 ) . Kristályosodásuk 7 0 0 — 7 8 0 °C körűi mehetett végbe ( 9 . ábra). 

Az analcim a Na-sorozatban gyakori elegyrész, egyes kőzetekben modális 
mennyisége elérheti a 1 5 — 2 0 tf%-ot. A vizsgált analcim-kristályok kémizmusa a 
sztöchiometrikus összetételtől (EDGAR, 1 9 8 4 ) a nagyobb Qz-komponens irányában tér 
el ( 9 . ábra), Si0 2 -gazdagok és CaO-szegények. A szakirodalomban az analcim genetiká
ját többféleképpen értelmezik. A kutatók egy része (pl. Roux & H A M I L T O N , 1 9 7 6 ; 

L U H R & C A R M I C H A E L , 1 9 8 1 ; P E A R C E , 1 9 9 3 ) szerint elsődleges keletkezésű is lehet, 
mások szerint (pl. H E N D E R S O N & G I B B , 1 9 8 3 ; KARLSSON & Clayton, 1 9 9 1 ; 1 9 9 3 ) 

nefelinből vagy leucitból másodlagosan alakul ki. KIM & B U R L E Y ( 1 9 7 1 ) N e - A b - H 2 0 , 
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A . 

KMTSUft 

ь 

Ferro-kaers util 

• Na-bazaniî (Mázai-v.) 

Ж Na-bazaniî (Lantos-v.) 

О Na-bazaniî (Nk-2) 

• Fonolit (Mázai-v.) 

7. ábra. A . A Mecsek hegység vulkanitjaiban előforduló amfibolok nevezéktani besorolása az IMA (LEAKE, 
1978) osztályozás szerint. B . A mecseki amfibolok Ti- és Al-tartalmának változása. Az alacsony-nyomású 
Monteregian amfibolok és a bazaltokban található amfibol megakristályok mezeje BEST (1974) után, a 
Monteregian lamprofírokban előforduló amfibol fenokristályok mezeje pedig BÉDARD (1988) nyomán. 
Figure 7. A. Nomenclature of the amphiboles from the volcanic rocks of the Mecsek Mis. based on the IMA 
classification scheme (LEAKE, 1978). B. Ti andAl distribution of the kaersutites. The indicated areas of the 
low-pressure kaersutites and the megacrysts are after ВЕЛ" (1974), while the field of kaersutites occurring in 
the Monteregian lamprophyres is afier BÉDARD (1988). 

valamint R o u x & H A M I L T O N (1976) Ab-Or-Ne-Ks-H 2 0 rendszerekben végzett kísérleti 
eredményei szerint az analcim egyensúlyban lehet szilikátolvadékkal p H 2 0 ~ 5—13kbar 
nyomáson és 600—650 °C hőmérsékleten (18—30 km mélységben), azaz primer 
keletkezése víz-gazdag magmából — ha csak rendkívül szűk tartományban is — de 
lehetséges. Emellett, az analcim utólagos, hidrotermális átalakulás során is képződhet. 
A mecseki üde kőzetekben az analcim fi) víztiszta ék-alakú kristályok formájában, fii) 
barnás köztesanyagként, (iii) földpátok átalakulási termékeként, valamint fiv) 
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A. 
Ал 

В. 

8. ábra. Az ankaramit-alkáli bazalt sorozat (A.) és a Na-sorozat (B.) kőzeteiben található foldpátok neve-
zéktani besorolása és fejlődési trendje az ab-an-or háromszögdiagramon. A B. ábrán üres négyzetek jelölik 
a Na-bazanitok és fonotefritek földpátjait, telt négyzet pedig a tefrifonolitban és fonolitban előforduló 
foldpátokat. 
Figure 8. Nomenclature and the chemical evolution of the feldspars from the volcanic rocks of the ankaramite-
alkali basalt series (A.) and the Na-series (В.). In Fig. 7B the open squares indicate feldspars of Na-basanites 
and phonotephrites, while the filled squares are feldspars of tephriphonolites and phonolites. 
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9. ábra. A mecseki vulkánitokban előforduló nefelinek összetételbeli változása a Ne-Qz-Ks háromszög-
diagramon, csillag: Na-bazanit; lelt négyzet: tefrifonolit; üres négyzet: fonolit. A pontozott vonalak a nefelinek 
kísérletileg meghatározott szilárd elegy stabilitási vonalai 700PC és 775°C-on, р н г о = 1 kbar mellett ( E D G A R , 
1984). A szaggatott vonal D O L L A S E és T H O M A S (1978) természetes nefelin trendjét mutatja. A vizsgált 
analcim-fázisok az Si0 2 -gazdagodás felé térnek el a sztöchiometriailag ideális összetételtől. 
Figure 9. Compositional variations in the feldspathoids of the volcanic rocks of the Mecsek Mts. in the Ne-Qz-
Ks diagram. The stippled lines indicate the experimentally determined limits of solid solution for nephelines 
at 70CPC and 775°C at 1 kbar (after 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 deviatefrom the stoichiometric compositions towards the Si02-
enrichment. 

karbonátokkal együtt ocellumokban fordul elő. Az első két esetet a szakirodalomban 
gyakran elsődleges eredetű analcimként értelmezik (pl. L U H R & CARMICHAEL, 1 9 8 1 ) , 
mások nefelinből való átalakulással magyarázzák (pl. H E N D E R S O N & G I B B , 1 9 8 3 ) . 
Figyelemre méltó, hogy az analcim - ék-alakú, földpátok közötti teret kitöltő — 
kristályai igen gyakori a mecseki vulkánitokhoz hasonló alkáli, telítetlen magmás 
kőzetekben (pl. W I L K I N S O N , 1 9 6 5 ; M A H M O O D , 1 9 7 3 ; L U H R & CARMICHAEL, 1 9 8 1 ; 

G A M B L E , 1 9 8 4 ) . A p r i m e r analcim mellett szólhat a mecseki vulkáni sorozat Na-jellegű 
kristályosodási trendje is. H E N D E R S O N és GlBB ( 1 9 8 3 ) szerint azokban a kai, 
kőzetekben, amelyek Si0 2 -gazdag nefelint tartalmaznak, gyakori a víztiszta analcim. 
Alacsony hőmérsékleten ezek a nefelinek — víz jelenlétében — analcimmá alakulhatnak. 
A folyamat közel izokémikus, azaz lényegében nem befolyásolja a teljes kőzet kémiai 
összetételét. A biotit és amfibol jelentős mennyiségű megjelenése a mecseki Na-sorozat 
kőzeteiben arra utal, hogy a kristályosodás magas p H 2 0 - o n ment végbe. Elképzelhető, 
hogy ilyen körülmények között a maradék olvadékból a nefelin helyett analcim 
képződött. Egy másik lehetséges magyarázat az lehet, hogy elsődlegesen nefelin vált ki 
a kristályosodás késői szakaszában, ami hamarosan analcimmá alakult ( M A U R I T Z , 1 9 1 3 ) . 
Az (i) és (ii) típusú analcim másodlagos, hidrotermális eredete ellen szól a mecseki 
vulkánitok alacsony Cs ( < 1 0 ppm) és Li tartalma ( < 4 0 ppm). 
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A mecseki vulkáni kőzetek karbonátjain végzett stabilizotóp-vizsgálatok szerint azok 
a karbonát-ocellumok, amelyekben analcim is előfordul (iv. típus), szén- és 
oxigénizotóp-arányukat tekintve közel állnak a magmás eredetű karbonátokhoz ( D E M É N Y 
és H A R A N G I , in prep). így képződésükben nem zárható ki, hogy ezek a szilikátolvadék 
hűlése során elkülönült, a magmában nem oldódó illó-dús fázisból keletkeztek. 

Összefoglalás 

A K/Ar radiometrikus korvizsgálatokból, valamint a kőzettani és ásványkémiai 
adatok értelmezése alapján az alábbi következtetéseket tehetjük: 

— A K/Ar radiometrikus vizsgálatok alátámasztják a Mecsek hegység és 
környezetében zajlott későmezozóos magmás tevékenység alsókréta (100—135 millió év) 
korát. A differenciált kőzetek (tefrifonolit, fonolit) némileg fiatalabbak a bazaltoknál, 
de szintén alsókréta korúak. Összevetve ezeket az eredményeket a Mecsek hegység 
környezetében fúrásokkal feltárt mintákra kapott radiometrikus korokkal megállapítható, 
hogy már konkrét analitikai adatok is bizonyítják a Tisza-egység délnyugati részén elő
forduló magmatitok keletkezésének — eddig csak közvetett adatok alapján vélt — időbeli 
rokonságát. A terület— paleomágneses adatok által jelzett — magmás tevékenység alatti 
elfordulása már a barrémiben megkezdődhetett. 

— A Mecsek hegységi alsókréta vulkáni kőzetegyüttesen belül két jól lehatárolható 
sorozat különíthető el: I. ankaramit-alkáli bazalt; II. Na-bazanit-fonotefrit-tefrifonolit-
fonolit. E két kőzetsorozat tagjai nem származtathatók ugyanazon magma frakcionált 
kristályosodásával. 

— Az ásványkémiai jellegek Si-telítetlen magmaák alacsony nyomású frakcionációját 
jelzik. Az olivinek, piroxének és FeTi-oxidok esetében két fejlődési trend figyelhető 
meg, amelyek különböző összetételű olvadékból és eltérő körülmények közötti (kü
lönböző oxigénfugacitáson való) kristályosodásra utalnak. Az oxigénbarometriai 
számítások a mecseki ankaramit és alkáli bazalt minták kialakulására — korai kiválású 
Fe-Ti oxidok összetétele alapján — reduktív, az FMQ-puffer görbe alatti oxidációs kö
rülményeket jelez. Mindez, a mecseki bazaltok felsőköpeny forrásrégiójának reduktív 
jellegével magyarázható. A Na-sorozat kőzetei ezzel szemben magasabb 
oxigénfugacitáson, illó-dús környezetben képződtek, amelyre a Fe-Ti oxidok összetétele 
mellett a víz-tartalmú szilikátásványok (amfibol, biotit és analcim) jelentős mennyisége 
utal. A Na-sorozat kőzeteiben gyakori analcim egy része közvetlenül az olvadékból 
válhatott ki vagy a nefelinből, annak kristályosodása után közvetlenül keletkezett. 

Köszönetnyilvánítás 

E munka az OTKA 2300 sz. pályázata (témavezető: KUBOVICS Imre) keretében 
készült. A mikroszonda vizsgálatok egy részét, valamint H A R A N G I SZ. tanulmányútjait 
az olaszországi C.N.R. , a Peregrinatio II., valamint a Collegium Hungaricum támogatta 
anyagilag. S Z A B Ó Cs. és B A L L Á Z . kritikai észrevételei a kézirat egy korábbi változatára 
hozzásegítették a végleges munka elkészültét. 
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Early Cretaceous volcanic rocks of the 
Mecsek Mountains (South Hungary) I. 

Mineralogy and petrology 

Sz. H A R A N G I & E . Á R V A Sós 

Introduction, 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. la ) . The largest volume and the greatest variability of the volcanic products can 
be found in the Mecsek Mts and its surrounding areas (Fig. lb) . The Inner Carpathian 
Area (Pannonian Basin) consists of two main tectonostratigraphic units (Alpine—North 
Pannonian and Tisza tectonic units or terrains; K O V Á C S , 1982; B A L L A , 1982; H A A S 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 
( G É C Z Y , 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—Alföld Zone, Ceahläu etc.) along the southern 
margin of the European continental plate ( K Á Z M É R & K O V Á C S , 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 ( M Á R T O N , 1980; B A L L A , 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 (SZTRÓKAI, 1952; VicziÁN, 1966; BILIK, 

1974). The large thickness of the basaltic lava flows (over 1000 m in the central part 
of the Kisújbánya Basin, Eastern Mecsek; Волк, 1974) reflects the intensity of the 
volcanic activity. A great number of dykes penetrated the soft Liassic coal-bearing 
sedimentary sequence (SzÉKY Fux, 1952; VicziÁN, 1968; SZILÁGYI, 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 M A U R J T Z (1913, 1925). He classified the basaltic 
products as 'trachydolerite' and this name was used up to the late 1960's. В ELK (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 ( M A U R J T Z , 1913; E M B E Y -
ISZTIN, 1981; B I L K , 1983; Dobosi, 1987; H A R A N G I , 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 penological 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 H A R A N G I (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 Kisújbánya Basin (Eastern Mecsek, Fig. l c ) , however, 
some samples from the boreholes around the Mecsek (eg. Kurd, Dunaszekcső; Fig. lb) 
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 & JÄGER (1977). 

Chemical composition of the minerals was determined by ARL-SEMQ WDS (Institut 
für Geochemie, Universität Wien, Vienna), JEOL Superprobe JXA-8600 WDS 
(Dipartimento di Scienze della Terra, Università degli studi di Firenze, Florence) and 
AMRAY-1830I-PV9800-EDAX EDS (Department of Petrology and Geochemistry, 
Eötvös 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 B E N C E & A L B E E (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 H O F M A N N (in B Ö C K H , 1876) and V A D Á S Z (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 ( P A N T O et al. , 1955; 
Fülöp, 1961; N A G Y , 1967; B I L K , 1983). Volcanic fragments (FÔZY 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. 
M Á R T O N & S Z A L A Y - M Á R T O N (1969) recognized that palaeomagnetic 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. B A L L A 
(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, w e 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 Dunaszekcső—2 (trachyte; Fig. lb) 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 H A R A N G I , in press) and those 
published by M AURITZ (1913) is shown on the total alkali-silica (TAS, L E B A S 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%), [ N a 2 0 + K 2 0 ] < 5 wt% and N a 2 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 ( [ N a j O + ^ O ] 
> 6 wt%, N a 2 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 pil low lavas and massive lavas and they are found mainly in the western and 
central part of the Kisújbánya Basin (Fig. l c ) . Na-basanites and the evolved rocks from 
the II. group are derived from dikes and subvolcanic bodies and occur at 3 independent 
localities (Máza valley, Köves hill in the Eastern Mecsek; Fig. l c and Sás valley in the 
Western Mecsek). 

Potassic-rich volcanic rocks can be found at the central part of the Kisújbánya Basin 
(Fig. 1С), 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 lamellás 

and subgrains. These textural features indicate magma-mixing process in the early phase 
o f 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 F o 8 4 . 8 6 

could have derived from a nearly primitive magma, whereas olivines with Fo-^j 
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 (Máza valley) show strong chemical variability (Foy.^; Table 2), whereas those 
in the Na-basanite of the Cigány hill (Fig. l c ) have equilibrium composition (Fo 5 9 . 6 3 ) . 
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 ( M O R I M O T O , 1988; R O C K , 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 4 1 % . The groundmass pyroxenes show an enrichment in 
the T i 0 2 content (basanite of the Jánosi-North valley contains groundmass pyroxenes 
with up to 6—7.5 wt% TiOJ. Clinopyroxenes with comparable high T i 0 2 content have 
been published in the alkali basalts of Tahiti ( T R A C Y & R O B I N S O N , 1977). Pyroxenes 
in Na-basanites and phonotephrites show greater compositional variation and are 
classified as ferroan diopsides and magnesian hedenbergites (Fig. 5b, Table 3) . 

D O B O S I (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 [ C a 2 + + ( M g , F e ) 2 + + 2 S i 4 + ] -» [ N a + + T i 4 + + A l 3 + S i 4 + ] equation. The high Ti 
content of the groundmass crystals indicates low oxygen fugacity and silica-
undersaturated, Ti-rich magma ( T R A C Y & ROBINSON, 1977). Chemical variation of the 
pyroxenes in the Na-series (except the Na-basanites of the Cigány hill) can be explained 
by a two-stage evolution including a M g 2 + - » F e 2 + , then a [ C a 2 + + M g 2 + + F e 2 + + M n 2 + ] 
-* [ F e 3 + + N a + ) ] 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 Ti0 2 -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 lamellás. 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%; F R O S T & L I N D S L E Y , 1991) that characterize alkali basaltic rocks. The 
rhombohedral oxides contain 93—95% Ilm-component in the ankaramites and 84—94% 
Ilm-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 A N D E R S E N & L l N D S L E Y , 1985) give 
1037—1200 °C and negative A l g f 0 2

F M Q 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 F e 3 + 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 Máza valley and Sás valley contain abundant alkali amphiboles 
occurring sometimes as up to 3—4 cm long needle-form crystals. Based on the IMA 
classification scheme ( L E A K E , 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 
( B É D A R D , 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% T i 0 2 

content. F e / ( F e + M g ) 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 1 . 3 5-Ab 3 0 . 4 9 -An 4 7 . 6 8 ; 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 ( A b ^ y and Orgo.^), whereas homogeneous crystals 
show Or 2 8 . 7 2 -Ab 2 7 . 7 1 -An 1 . 2 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 B A R T H , 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 ( D O L L A S E & T H O M A S , 1978) 
that is a common feature of nephelines occurring in nepheline-syenites (e.g. W O L F F , 
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 Si0 2 -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; (Hi) alteration product of feldspars; 
(iv) clear analcime with carbonates in ocelli. Genesis of analcimes is controversial in 
the literature. Roux & H A M I L T O N (1976), L U H R & CARMICHAEL (1981) and P E A R C E 

(1993) suggested that analcime can be primary mineral phase crystallizing directly from 
the silicate melt. Experimental studies of Кгм & B U R L E Y (1971) and Roux & 
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H A M I L T O N ( 1 9 7 6 ) indicated that analcime may be in equilibrium with a silicate melt at 
Ршо Ä 5 — 1 3 kbar and T = 6 0 0 — 6 5 0 ° C , i .e. it may be formed primarily under 
special conditions. In contrary, H E N D E R S O N & GIBB ( 1 9 8 3 ) , and K A R L S S O N & 

C L A Y T O N ( 1 9 9 1 , 1 9 9 3 ) 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. 
W I L K I N S O N , 1 9 6 5 ; M A H M O O D , 1 9 7 3 ; Luhr & CARMICHAEL, 1 9 8 1 ; G A M B L E , 1 9 8 4 ) . 

Formation of this type of appearance is explained either by primary origin ( L U H R & 
C A R M I C H A E L , 1 9 8 1 ) or by alteration of nepheline ( H E N D E R S O N & Gibb, 1 9 8 3 ; 
G A M B L E , 1 9 8 4 ) . H E N D E R S O N & GIBB ( 1 9 8 3 ) suggested that clear analcime could be 

frequent mineral phase in the rocks which contain Si0 2 -r ich 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 
Pmo- It can be assumed that analcime was formed primarily instead of nepheline due 
to the high рщо 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 ( D E M É N Y & H A R A N G I , 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 ( 1 0 0 to 1 3 5 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 ( 1 2 0 to 1 0 0 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 palaeomagnetic 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 o f 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-típusú delta 
a Sopron-környéki szarmata-pannóniai üledékekben1 

Gilbert-type delta 
in the Sarmatian-Pannonian sediments, 

Sopron, NW-Hungary 

R O S T A Éva 2 

(9 ábrával) 

Abstract 

The effect of the Kőhida-fault zone on the Sarmatian-Pannonian (Miocene) sedimentation was 
studied in this work. The N—S directed Kőhida-fault zone is the eastern boundary of the Sopron-
Kismarton basin (NW Hungary), which is bordered by Palaeozoic 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 Kőhida-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. április 15. 
Átdolgozva: 1993. december 1. 

^Magyar Olaj- és Gázipari Rt. , 1039 Budapest, Batthyány u. 45 . 
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Összefoglalás 

A Soprontól északra elterülő, kristályos képződményekkel körülvett Sopron—Kismartoni
medencét neogén üledékek építik fel. A medence keleti oldalát az É—D-i lefutású Kóhidai-
vetőzóna képezi, amelynek a szarmata és a pannóniai (s. str.) üledékképaádésre gyakorolt hatását 
és a kialakult ősföldrajzi viszonyokat vizsgáltam. A szarmatában és a pannóniaiban elzárt, 
csökkentsósvízi medence keleti peremén kétféle üledékképződési környezetet ismertem fel. 

Az egyik meghatározott környezet meredek deltafrontú, durvatörmelékes, Gilbert-típusú delta, 
melynek két ciklusa van feltárva. Az első ciklus, amely a megvizsgált ősmaradványok alapján 
későszarmata korú, a delták minden elemét tartalmazza (elődelta, deltafront, deltatető). A 
második ciklusban, amely korapannóniai, csak a deltafronti képződmények jelennek meg. 

A másik tanulmányozott környezet a deltától délre lévő E—D-i lefutású, meredeken lejtő 
kavicsos part. A feltárt rétegek szintén későszarmata és korapannóniai korúak. A rétegsorban 
megfigyelhető egy csökkenő, majd egy növekvő vízmélységet jelző szakasz. Az előbbit felfelé 
durvuló szemcseméretű és egyre sekélyebb környezetet, egyre nagyobb energiát jelző 
üledékformák jellemzik. Az utóbbi meredek lejtőn ülepedett, tömegmozgásokkal átmozgatott 
rétegekből áll. 

A meredek morfológiájú környezet kialakításáért a medence peremét képező É—D-i lefutású 
Kőhidai-vetőzóna a felelős. A delta ENY-i progradálási irányát a későszarmatában a vetőzóna 
jobbos normál jellege alakította, majd a korapannóniaiban a megváltozott feszültségtér hatására 
EEK-i szállítási irány vált jellemzővé. 

Mindkét környezetben felismerhető a szarmata és a pannóniai határán az üledék által kitölthető 
tér csökkenése. Ezt egyrészt a vetőzóna működésének szünetelése illetve csökkenő aktivitása 
okozhatta, ami a terület feltöltődését eredményezte, másrészt az egész medencére kiterjedő 
regresszió válthatta ki, amely egybeesik a világtengerekben és a Pannon-medencében megfigyelt 
vízszintváltozással. 

Key words: Sedimentology, delta, Miocene, Hungary 

Bevezetés 

Az elmúlt évtizedekben a nyugati határövezet csak igen korlátozott mértékben állt 
nyitva a kutatók előtt, így számos érdekes terület maradt feldolgozatlan vagy csak 
vázlatosan ismert. A politikai változások során megnyitott határsávban, például a 
Soprontól északra elterülő Sopron—Kismartoni-medencében lehetőség nyílt a változatos 
geológiai felépítésű képződmények tanulmányozására. Az itt végzett kutatások azért is 
fontosak lehetnek, mivel felszínen tanulmányozhatók olyan korú és képződésű rétegek, 
melyek a Kisalföldön csak fúrásokból ismertek. 1991-ben az ELTE Altalános és 
Történeti Földtani Tanszékén elkészített szakdolgozatom célja az ősföldrajzi viszonyok, 
valamint a Sopron—Kismartoni-medence keleti oldalán húzódó Kőhidai-vetőzóna 
szarmata és pannóniai üledékképződésre gyakorolt hatásának tisztázása volt. 

A neogén üledékekkel kitöltött Sopron—Kismartoni-medence a Bécsi-medence és a 
Kisalföld között terül el, peremét a Rozália-hegység, a Lajta-hegység, a 
Ruszt—Fertőrákosi-dombvonulat és a Soproni-hegység képezi (1 . ábra). Munkám során 
három szarmata és pannóniai üledékeket feltáró kavics- és homokbányát vizsgáltam, 
amelyek a medence keleti szegélyén, a Kőhidai-vetőzóna közelében helyezkednek el. A 
Piusz-pusztai kavicsbánya a vetőzónától körülbelül 600 méterre nyugatra fekszik. A 
Réti-forrás közelében lévő felhagyott kavicsbánya ettől 2 km-re délre található, 
közvetlenül a vetőzóna felett. Kiegészítő megfigyeléseket tettem Ausztriában, a 
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Szentmargittól (St. Margarethen im Burgenland) délre, a kettéágazó Kőhidai-vetőzóna 
ágai között fekvő kavicsbányában ( 2 . ábra). 

A terűlet legidősebb képződményei paleozoós kristályos kőzetek, amelyek a Soproni
hegység és a Fertőrákosi-palasziget területén bukkannak felszínre, ugyanakkor ezek 
képezik a medence aljzatát is ( V E N D L , 1 9 3 0 ) ( 2 . és 3 . ábra). A paleozoikumra óriási 
üledékhézaggal neogén települ, a mezozoós és paleogén képződmények hiányoznak. Az 
üledékképződés az alsómiocénben indult meg (WESSELY, 1 9 8 8 ) . Az ottnangi-kárpáti 
rétegeket tavi agyag, agyagmárga, szén (Brennbergi és Halbriegel rétegek) illetve 
folyóvízi kavics, konglomerátum, homok (Ligeterdei Kavics) alkotja. 

A bádeni kezdetén megindult süllyedés miatt a mélyebb területeken agyag (Bádeni 
Agyag), a sekély, parti részeken Lajta Mészkő képződött. A medence süllyedése 
azonban nem tartott lépést az üledékképződés sebességével, így a terület feltöltődött. A 
bádeni végén már kialakult az É — D - i csapású Kőhidai-vetőzóna ( F O D O R , 1 9 9 1 ) . 

A szarmatában újrakezdődő süllyedés a bádenihez hasonló üledékképződést 
eredményezett. A szarmata közepén megindulta Sopron—Kismartoni-medence keretének 
megemelkedése, a Lajta-hegység, a Ruszt—Fertőrákosi-dombvonulat, a Soproni-hegység 
és a Rozália-hegység a tengerszint fölé emelkedett, míg a medence erősen süllyedt 
(KISHÁZI és IVANCSICS, 1 9 8 3 ) . 

A későszarmatában a medence délen csak keskeny szorossal kapcsolódott a 
Kisalföldhöz, keleti peremén a Ruszt—Fertőrákosi-dombvonulat szigetként vagy 
félszigetként emelkedett ki a környezetéből. Ekkor homokos-kavicsos üledékképződés 
volt a jel lemző, melynek anyaga alpi eredetű mészkő, dolomit és homokkő, eltérően az 
addigi kristályos kavicsoktól, melyek a medence közvetlen környékének kőzeteiből 

1. ábra. A terület földrajzi elhelyezkedése ( F U C H S , 1965 alapján). 
Fig. 1. Geographical position of the studied area (after FUCHS, 1965). 

A Sopron-Kismartoni-medence földtani felépítése 
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származtak. A szerzők többsége (WINKLER, 1 9 2 8 ; V E N D L , 1 9 3 0 ; VITÁLIS, 1 9 5 1 ) a 
kavicsanyag megváltozását egy északnyugatról, az Északi-Mészkőalpok és Grauwacke-
zóna területéről érkező folyó hatásának tartja, F U C H S ( 1 9 6 5 ) azonban Brennberg 
környékéről, a Ligeterdei Kavicsból származtatja az alpi eredetű törmeléket. 

2. á b r a . A S o p r o n i - m e d e n c e é s z a k i r é s z é n e k f ö l d t a n i t é r k é p e (KISHÁZI é s IVANCSICS (1983), i l l e t v e SÍKHEGYI 
s z e m é l y e s k ö z l é s e (1991) a l a p j á n ) . 1 . h o l o c é n - p l i o c é n , 2 . p a n n ó n i a i h o m o k é s a g y a g , 3 . k é s ő s z a r m a t a h o m o k 
é s k a v i c s , 4 . k é s ő s z a r m a t a m é s z k ő , 5 . k o r a s z a r m a t a m á r g a , h o m o k , 6. b á d e n i a g y a g , 7 . b á d e n i m é s z k ő , 8. 
kárpát i k a v i c s , 9 . p a l e o z o ó s k r i s t á l y o s k ő z e t e k , 10 . a v i z s g á l t f e l t á r á s o k e l h e l y e z k e d é s e . 
Fig. 2. Geological map of the northern part of the Sopron-Kismarton basin (after KISHÁZI & IVANCSICS, 1983), 
and SÍKHEGYI, 1991, pers. comm.). 1. Holocene—Pliocene, 2. Pannonian sand and clay, 3. Upper Sarmatian 
sand and gravel, 4. Upper Sarmatian limestone, 5. Lower Sarmatian marl and sand, 6. Badenian clay, 7. 
Badenian limestone, 8. Karpatian pebbles, 9. Paleozoic crystalline rocks, 10. outcrops. 

A szarmata regresszióval zárult, a korapannóniaiban azonban a medence újbóli 
süllyedése miatt ismét nagy vastagságú tavi üledékek rakódtak le, északon kavicsos
homokos, délen agyagos kifejlődéssel (KISHÁZI és IVANCSICS, 1984). A korábban É — D -
i csapású vetők iránya a medence keleti peremén kissé módosult, a megváltozott 
feszültségtér miatt É K — D N Y - i irányba forduló vetők jöttek létre (FODOR et al., 1989). 
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A pannóniai közepe táján a terűlet szárazulattá vált, a pleisztocénben teraszkavics, 
valamint homokos és agyagos lösz képződött, a holocénre patakhordalék és lápi 
képződmények a jellemzőek ( V E N D E L , 1 9 7 2 ) . 

ottnangi 
(ottnangian) 

kavics, homok, lösz 
(gravel, sand, loess) 

kőzetliszt, homok 
(silt, sand) 

mészmárga kavics 
(mari) (gravel) 

mészkő homok 
(limestone) (sand) 

kavics, homok 
(gravel, sand) 

mészmárga, mészkő 
(marl, limestone) 

Bádeni Fertőrákosi 
Agyag E Mészkő E 
(Baden (Fertőrákos 
Clay E) Limestone E) 

Ruszti Kavics E 
(Ruszt Gravel F) 

Brennbergi 
Blokk-kavics E 
(Brennberg 

Gravel E) 

Magasbérci Homok E 
(Magasbérc Sand E) 

Ligeterdei Kavics E 
(Ligeterdő Gravel E; 

Brennbergi 
Barnakőszén E 

(Brennberg Coal E) 

Asztroalpi takarok 
(Austroalpine nappes) 

3 . á b r a . A S o p r o n — K i s m a r t o n i - m e d e n c e v á z l a t o s r é t e g s o r a (FODOR e t a l . , 1 9 8 9 a l a p j á n ) . 

Fig. 3. Stratigraphie column of the Sopron-Kismarton basin (after FODOR et al., 1989). 
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A Gilbert-típusú delták általános jel lemzői 

A vizsgált feltárások közül kettőben Gilbert-típusú deltára jellemző üledékképződési 
környezetet ismertem fel. Mivel az eddigi magyar szakirodalomból a fenti környezet 
terepi leírása nem ismert, röviden összefoglalom a Gilbert-típusú delták jellemzőit. 

A delták modern osztályozásában a legfontosabb szempont a deltafront dőlésszöge 
és a felépítő üledék szemcsemérete. Eszerint elkülöníthetünk kis dőlésű, finom 
szemcseméretű, úgynevezett torkolati zátonyos, valamint meredek dőlésű, 
durvatörmelékes típusokat (POSTMA, 1990; CORNER et al. , 1990). A GILBERT által 
1885-ben a Lake Bonneville-ból leírt delta típusok ez utóbbi csoportba tartoznak, és 
jellegzetesen hármas tagolódásúak: jól kifejlődött fenékrétegek, mellsőrétegek és 
fedőrétegek jellemzik ( 4 . ábra). A Gilbert-típusú delták alakja ék vagy kúp, és csak kis 
távolságra terülnek szét a medencében. A fedőrétegek (deltasíkság) nagyjából 
vízszintesek (MASSÁRI és COLELLA, 1988). A deltafront durvaszemcsés üledékekből áll, 
dőlése meredek, elérheti a 35°-ot, és rendszerint gravitációs tömegmozgásokkal fejlődik 
ki (GAWTHROPE és COLELLA, 1990). A meredek dőlés miatt gyakoriak a csuszamlások 
és a szinszediment vetők (POSTMA et al., 1988). A rétegek egymást kis szögben 
metszik, így gyakori a belső diszkordancia (ORI és ROVERI , 1987). Az elődelta 
tangenciális rétegeit finomabb szemcseméretű anyag építi fel, amely szuszpenzióból 
ülepedett le, és deltasíkságról származó növényi törmeléket tartalmazhat (ELIOTT, 1986, 
C O R N E R et al. , 1990). Ugyanakkor gyakran rétegződik közbe durvább, a deltafrontról 
gravitációs tömegmozgással beszállított üledék (MASSARI és COLELLA, 1988). 

4. á b r a . G i l b e r t - t í p u s ú de l ta f e l é p í t é s e (POSTMA et al . , 1989 a l a p j á n ) . F5 j e l l e m z ő i a d e l t a f r o n t m e r e d e k 
d ő l é s e , a d u r v a s z e m c s e m é r e t é s a v e t ő v e l h a t á r o l t m e d e n c e p e r e m . 
Fig. 4. Structure of a Gilbert-type delta (after POSTMA et al, 1989). Main characters are the steep dip of 
deltafront, the coarse grain size and the basin margin is ofien developed by faults. 

Gilbert-típusú deltát kétféle környezetben írtak le. Egyrészt tavakban fejlődik ki, ahol 
a befolyó és befogadó víz sűrűségkülönbsége kicsi, ezáltal az üledék nem terül szét nagy 
távolságra, hanem meredek szögben lerakódik a folyó torkolatában (GILBERT, 1 8 8 5 ; 
D U N N E és H E M P T O N , 1 9 8 4 ) . Másrészt tengeri környezetből többek között ORI és 
ROVERI ( 1 9 8 7 ) , COLELLA et al. ( 1 9 8 7 ) és POSTMA et al. ( 1 9 8 8 ) dokumentált Gilbert-

deltát. Ezek többnyire vetővel határolt extenziós, illetve oldalelmozdulásos medencékben 

dehasiksag deltafront 

szinszediment veto 
(synsediment fault) 
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alakultak ki. Tengeri környezetben, ahol a folyóvíz és a tengervíz közötti nagy 
sűrűségkülönbség miatt egyébként az üledék nagy távolságra terülne szét, a következő 
feltételek szükségesek a Gilbert-típusú delták kifejlődéséhez ( M A S S A R I & COLELLA, 
1 9 8 8 ) : 

— nagy mennyiségű durvaszemcsés üledék behordása kis energiájú medencébe, 
— meredek, általában vető által létrehozott medenceperem, 
— a mellső rétegek kialakulásához olyan időtartam, amelyben a tengerszint állandó. 
Ezzel szemben, ha a medence süllyedésének mértéke csökken (a relatív tengerszint 

is változik), az a mellső rétegek dőlésszögének fokozatos csökkenését (szigmoidális, 
majd ferde szerkezet létrejöttét) okozza (COLELLA et al., 1 9 8 7 ) . Tengeri környezetben 
kialakult Gilbert-delták esetében a meredek medenceperem miatt az üledék 
szemcsemérete durvább, mint a tavi környezetben kifejlődötteké, általában kavics 
méretű. A delták erősen progradálnak a medence irányába, mivel az üledékbeszállítás 
jelentős, és a folyóvízi folyamatok uralkodnak a medencebeliek felett. 

A képzó'dmények földtani elemzése 

Gilbert-típusú delta: Piusz-puszta 

A Piusz-pusztai feltárás uralkodóan kavics-, homokos kavics- és homokrétegekből, 
egyes szintekben cementálódott konglomerátum illetve homokkő padokból áll. A 
kavicsok anyaga alpi mészkő, dolomit, kevesebb homokkő, ritkán metamorf kőzet. 

A közel 3 0 m vastag rétegsorban 7 fáciesegységet (A—G) azonosítottam, melyeket 
kőzettani, őslénytani és szedimentológiai bélyegek alapján különítettem el ( 5 . ábra). 

Vizsgálataim szerint e rétegsor egy Gilbert-típusú delta két ciklusát foglalja magában, 
közülük az alsó ciklus teljes. A legalsó fácies képviseli a delta fenékrétegeit, a 
következő kettő a deltafront egy-egy környezetét. Felettük a deltasíkság üledékei 
tanulmányozhatók. A második deltaciklust egy újabb deltafront képviseli, amelyre 
diszkordánsan nyíltvízi fácies települ. 

Elődelta 

Az A fáciest alkotó, 1 — 5 0 cm között változó vastagságú rétegek északnyugat felé 
elvékonyodnak, és dőlésük ebben az irányban tangenciálisan csökken. Az osztályozatlan, 
homokos aprókavics néhol normál gradációt mutat. A rétegek közé 1 — 1 0 cm-es, szenes 
agyagsávok ékelődnek, melyek anyaga igen finoman laminált csillámos és 
növénymaradványos agyag, kőzetliszt és homok. 

A fenti szedimentológiai bélyegek alapján a fácies a Gilbert-típusú delta fenékrétegeit 
képezi. A rétegek dőlésének dőlésirányban történő csökkenése, azaz a mellső rétegek 
tangenciális behajlása az elődelta felé a Gilbert-típusú deltáknál gyakori (POSTMA et al., 
1 9 8 8 ) . A homokrétegek normál gradációja arra utal, hogy a deltafrontról zagyárral 
szállítódtak. A szenes rétegek szuszpenzióból ülepedtek le, a növényi törmelék a 
deltasíkságról származik. 
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5. ábra. A Piusz-pusztai feltárás rétegsora, mely egy Gilbert-típusú deltát képvisel. Az A fácies az elődeltának, 
a B-C a deltafront előlemezeinek felel meg. A D és E fácies képviseli a deltasíkságot, az F egy újabb 
deltafrontot, melyet diszkordánsan nyíltvízi üledék fed (G fácies). Az A-C fáciesek későszarmata, a D-G 
korapannóniai korúak. 1. fácies jele, 2. szemcseméret: m - agyag, s - kőzetliszt, sa - homok, gr - kavics, 3. 
osztrakóda, 4. csiga, 5. kagyló, 6. foraminifera, 7. növénymaradvány, 8. zsindelyszerkezet, 9. vályús 
keresztrétegzés, 10. sík keresztrétegzés, 11. delta előlemezek, 12. csuszamlás, 13. feltépett kiasztok, 14. 
nyomfosszília, 15. csatorna. 
Fig. 5. Stratigraphie column of the Piusz-puszta quarry representing a Gilbert-type delta. Fades A means the 
prodelta, the fades В and С are considered as the deltafront, the deltaplain is characterized by the fades D 
and E, overlain by the new deltafront (fades F). The uppermost fades G was deposited in off-shore 
environment. 1. fades name, 2. grain size, m - mud, clay, s - silt, sa - sand, gr - gravel, 3. ostracod, 4. 
gastropod, 5. bivalve, ó.foraminifer, 7. plant debris, S. imbrication, 9. trough cross-stratification, 10. planar 
cross-stratification 11. foresets, 12. slide, 13. rip-up clasts, 14. trace fossils, 15. channel 

Deltafront 

Az elődelta rétegeire folyamatosan települnek а В fácies meredek dőlésű 
kavicsrétegei, körülbelül 1 5 m vastagságban feltárva. A képződmény északnyugati 
irányú, 2 0 — 2 5 fokos rétegdőlése a feltárásban felfelé fokozatosan csökken. A 1 0 — 4 0 
cm-es rétegek anyaga többnyire jól osztályozott. A kavicsok hosszúkásak és laposak, jól 
koptatottak. Hosszabb tengelyükkel („a" tengely) a lejtő irányával párhuzamosan 
zsindelyszerkezetet alkotva álltak be, ami azt mutatja, hogy a lejtőn görgetés nélkül 
csúsztak ( R E I N E C K és SlNGH, 1 9 8 0 ) . A rétegek normál és fordított gradációja, valamint 
a szemcsevázú szerkezet szemcsefolyással történő mozgásra utal (WALKER, 1 9 7 5 ) . Az 
üledékképződéssel egyidejű deformációk, csuszamlások és a szinszediment vetők a 
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meredek lejtő kitűnő azonosítói. Átbuktatott rétegek főleg az összlet alján fordulnak elő. 
A fácies egész vastagságában megfigyelhető reaktivációs felületek kialakulása kisebb-
nagyobb mértékű eróziónak köszönhető, amely kisebb vízszintingadozással hozható 
összefüggésbe (COLLINSON és T H O M P S O N , 1989; ORI és ROVERI , 1987). Ez okozta a 
rétegek kissé más szögben történő lerakódását. 

A megfigyelt szerkezetek (gravitációs üledékmozgások, szinszediment vetők, 
csuszamlások és reaktivációs felületek) mind jelentős dőlésű üledékképződési felületre 
utalnak. A meredek morfológia és a durvatörmelékes kifejlődés alapján a fácies a 
Gilbert-típusú delta deltafrontját képezi. A mellső rétegek fokozatos dőléscsökkenése 
arra utal, hogy az üledék által kitölthető tér (accommodation space) csökkent, vagyis a 
medencefenék és a vízszint közötti szintkülönbség egyre kisebb lett. 

A deltafront felső részén nagyméretű csatorna ( C fácies) vágódik a deltafront 
rétegeibe. Alját a mederfenékről és a csatorna alatti rétegekből feltépett kiasztok 
borítják, melyek az eróziós csatorna fontos bélyegei. A homok- és kavicskiasztok 
szögletesek, megőrizték az eredeti képződmény rétegzettségét. Érdekes, hogy nem 
konszolidáltak, szétesésüket mégis megakadályozta az egyes klasztokat filmként bevonó 
meszes-agyagos réteg. A csatornát keresztrétegzett homok tölti ki. Az áramló víz 
sebességének csökkenését jelzi, hogy egyre finomabb üledék rakódott le, először homok, 
majd homokos agyag. Az eltérő szemcseméretű és képlékenységű agyag és 
kavicsrétegek érintkezésénél terheléses szerkezetek (lángszerkezetek) alakultak ki. 

Deltasíkság 

Két, eltérő környezet azonosítható a deltafronti rétegek fölött. Az egyik kitűnően 
osztályzott homokos fácies (D fácies), amely néhol nagy tömbökben cementálódott. 
Gyakori a kisméretű, vályús keresztrétegzés, ahol a keresztrétegek alján durvább 
homok, darakavics vagy összemosott molluszka-vázak gyűltek össze. A keresztrétegek 
legfeljebb 50 cm hosszúak, 10 cm magasak. A fácies a deltasíkság még vízzel bontott 
részén, a hullámbázis szintje fölött lerakódott üledék, kialakításában a hullámzás 
játszotta a fő szerepet. 

A deltafront fölötti másik fácies osztályzatlan kavics és homokrétegek váltakozásából 
épül fel (E fácies). Jellemző a kisméretű (10—20 cm) keresztrétegzés, mely egyirányú 
mozgást mutat. A különböző méretű kavicsok együttes mozgása és az egyirányú 
keresztrétegzés folyóvízi szállításra utal. Ez a képződmény a deltasíkság magasabb, 
szárazföldhöz közelebbi régiójában képződött folyóvízi mederüledék. 

Második deltafront 

A deltasíkság képződményei fölött északkeleti dőlésiránnyal 10—15°-os dőlésű 
kavics-konglomerátum rétegek települnek (F fácies). Jól osztályzott, megnyúlt, lapos 
kavicsok hosszabb tengelyükkel rendszerint zsindely szerkezetbe rendeződtek, ami lejtőn 
történő csúszásukat jelzi. A gyakori keresztrétegzés a hullámzás erős hatását mutatja. 

A 6 m vastag fácies megjelenése nagyon hasonló а В deltafronti fácieshez. A 
meredek dőlésű durvakavics-rétegek egy újabb ciklus deltafronti üledékének felelnek 
meg. 
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Nyíltvízi üledékek 

A Piusz-pusztai feltárás legfelső fáciese (G fácies) diszkordánsan települ a delta 
összletre, megjelenése is eltér az előzőektől. Anyaga meszes aleurolit, melynek alsó 1 0 
centimétere szürke, felül halványvörös, durvább frakció nincs benne. A réteglapokon 
áthalmozott helyzetben hosszú spírájú, szarmata csigák (Potamides (Pirenella) disjunctus 
SOWERBY) irányítottan helyezkednek el. A fácies 1 0 — 2 0 cm-es rétegekből áll, 
vastagsága 1 , 5 m, dőlése К—DK felé 1 0 ° . Megjelenése, dőlésiránya és az alulról 
határoló diszkordanciafelület alapján nem tartozik a Gilbert-deltához. Az igen finom 
szemcseméret, a sík rétegzés és az irányítottan elhelyezkedő csigavázak medencebeli, 
nyíltvízi, erős áramlás melletti üledéklerakódást jelölnek. 

Őslénytani adatok 

A jelentős mennyiségű makrofosszília mellett a homokos üledékekből mikro faunát 
is sikerült kinyerni. A begyűjtött üledékmintákat laboratóriumban normál szitasorozaton 
megszitáltam, majd mikroszkóp alatt foraminiferákat és osztrakódákat válogattam ki. 
B O D A Jenő, M A G Y A R Imre, MONOSTORI Miklós és H O R V Á T H Mária által meghatározott 
molluszka, osztrakóda és foraminifera fajok (teljes faunalista: R O S T A , 1 9 9 1 ) alapján az 
alsó fáciesek (az elődelta (A), az első deltafront (В, C) és a deltasíkság (D, E fáciesek)) 
szarmata korúak, míg a második deltafront (F fácies) üledékeiben megjelennek az 
alsópannóniai osztrakódák: Cyprideis (Cyprideis) pannonica M É H E S , Hemicytheria sp. 
M É H E S , Candona (Typhlocypris) lunata M É H E S . 

6. ábra. A szentmargiti feltárás rétegsora. A feltárás alsó három fáciese a Piusz-pusztai bánya E-F-G 
fácieseinek feleltethető meg. A rákövetkező képződmények folyóvízi és tavi képződésűek, koruk 
korapannóniai. Jelmagyarázat az 5. ábránál. 
Fig. 6. Stratigraphie column of the quarry south of St. Margarethen. The lower three fades of the quarry are 
identical with the fades 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 kavicsbánya 

Az ausztriai Szentmargittól délre fekvő kavicsfej tőben kiegészítő vizsgálatokat 
végeztem, ami megkönnyítette a Sopron környéki bányák értelmezését (6. ábra). 

A feltárás legalsó képződményében 10—20 cm vastagságú osztályzatlan homok- és 
kavicsrétegek váltakoznak. A homokrétegek néhány méteren belül kiékelődnek. A 
kavicsok erősen koptatottak, de nem laposak. Az összlet keresztrétegzett, a homokban 
a keresztrétegek síkjában kavicsok gyűltek össze. Az egyirányú keresztrétegzés, az 
erősen osztályzatlan üledék és az oldalirányú változékonyság alapján a fácies folyóvízi 
környezetben, mederüledékként rakódott le. 

Az erre települő rétegek többnyire osztályzott, lapos, jól koptatott kavicsokból 
állnak. A 10—40 cm vastag rétegek dőlésiránya északkeleti, dőlésszöge 15—25°. A 
meredek dőlés miatt gyakoriak a csuszamlások. A fácies megjelenése alapján egy 
északkeletre progradáló delta mellső rétegeit képezi. 

Felette diszkordánsan települ a síkrétegzett meszes aleurolit, amely réteglapjain 
hossztengelyükkel egy irányba mutató csigavázakat tartalmaz. Nyíltvízi, erős, egyirányú 
áramlás melletti üledéklerakódást jelez. 

A fenti három fácies megjelenése és szedimentológiai bélyegei alapján jól 
párhuzamosítható a Piusz-pusztai feltárás 3 legfelső (E—F—G) összletével. Az 
osztályzatlan kavics tehát a deltasíkság folyóvízi üledéke, melyre a Piusz-pusztán 
megismert északkeletre progradáló deltafront települ. Ebben a feltárásban is nyíltvízi 
aleurolit fácies következik diszkordanciával a delta összletre. 

A feltárás magasabb részeiben feltárt rétegek már nem találhatók meg a Piusz-pusztai 
bányában. Ezekben először rendkívül osztályzatlan, keresztrétegzett kavics jelenik meg, 
mely folyóvízi benyomást kelt. Ezt alátámasztani látszik az áthalmozott szarmata fauna 
is. Felette pannóniai molluszkákat tartalmazó, finomhomokos, néhol keresztrétegzett 
összlettél zárul a rétegsor. Képződése tavi, hullámbázis alatti környezetben folyhatott. 

Parti képződési környezet: a Réti-forrás melletti kavicsbánya 

A Réti-forrás melletti felhagyott kavicsbányában a rossz feltártsági viszonyok és az 
erős tektonizáltság ellenére egy körülbelül 45 m vastag rétegsort sikerült leírni, 
amelyben 7 fáciest különítettem el (7. ábra). (Mivel ezek nem azonosak a korábbi 
feltárások fácieseivel, külön betűjelet kaptak.) A feltárás uralkodóan kavicsból és 
homokból, valamint ezek cementált változataiból áll. A kavicsok anyaga mezozoós 
mészkő, dolomit és homokkő, de egyes szintekben a metamorfit-kavicsok is feldúsulnak 
(főként gneisz és csillámpala). 

Vizsgálataim alapján a bánya területén a szarmata-pannóniaiban partközeli 
üledékképződés folyt. A rétegsorban jól elkülöníthetők a csökkenő, majd a növekvő 
vízmélységnél lerakódott üledékek. 

Első szakasz: csökkenő vízmélység 

A kavicsbányában feltárt legidősebb képződmény (O fácies) szemcsemérete felfelé 
durvul: alul kőzetlisztes-finomhomokos kifejlődésű, felül darakavics. A kavicsrétegek 
vékonyak, míg a homokrétegek vastagsága elérheti a fél métert is. Az egyes rétegekben 
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finom, normál gradáció figyelhető meg. A j ó osztályozottság parti környezetre utal, ahol 
a hullámverés a különböző szemcseméretű frakciókat különválasztotta. A sík rétegzett
ség nagy sebességű vízmozgást, felső áramlási tartományt jelez (SIMONS et al., 1 9 6 5 ) . 
A felfelé durvulás oka, hogy az üledékképződés kismértékben a part irányába tolódott 
el, ahol a durvább szemcsék ülepedtek le. 

7. ábra. A Réti-forrás melletti kavicsbánya rétegsora. Az O-R fáciesek egyre sekélyebb vízben rakódtak le. 
Az S fáciestől kezdve újból megnövekedett a vízmélység. A meredek parti morfológián azonban durvább 
üledékek is a medence mélyebb részeire szállítódtak gravitációs üledékmozgással. A feltárás alsó része 
későszarmata (R—S fácies), felső korapannóniai korú. Jelmagyarázat az 5. ábránál. 
Fig. 7. Stratigraphie column of the Réti-forrás quarry. The fades O, P and R were deposited in shallowing 
water, but from the deposition of the fades S the water became deeper again. Coarser sediments were 
transported from shallower areas by sediment gravity flow. The lower part of the outcrop (fades О—S) is 
Upper Sarmatian, the upper part is Lower Sarmatian. See legend at Fig. 5. 

Erre a fáciesre néhol egészen finom, máshol 1 — 2 cm-es kavicsokat tartalmazó, 
lumasella jel legű képződmény települ ( P fácies), amely továbbra is felfelé durvuló 
tendenciát mutat. A finomabb részek lamináltak, kőzetlisztes anyaguk mellett igen 
apróra őrölt molluszka-héjtörmelékből állnak. Egyes kagylófajok élethelyzetben 
figyelhetők meg, tehát az üledékképződés gyors volt, a vázak eltemetődtek, mielőtt 
széteshettek volna. Felfelé kis, vályús keresztrétegek jelennek meg, amelyek gyenge 
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hullámzást jeleznek. A képződményben felfelé a szemcseméret egyre durvább lesz, 
homokos, majd kavicsos anyag az uralkodó, valamint ezzel párhuzamosan a héjtörmelék 
mellett épen maradt, de erősen koptatott kagylók és csigák válnak dominánssá. Mindez 
a vízszint fokozatos csökkenését mutatja: a nyílt vízből a hullámbázis fölé helyeződött 
át az üledékképződés. A rövidebb tengelyükkel zsindelyszerkezetbe rendeződött, lapos, 
kitűnően koptatott kavicsok tipikusan parti környezetre jellemzőek. Ezt alátámasztja a 
hosszú spírájü csigák irányítottsága. Hosszabb tengelyük az áramlásra merőleges, ami 
görgetett szállítást jelez (REINECK és SINGH, 1 9 8 0 ) . A képződmény a part szárazföldhöz 
közelebbi szakaszán, a partelőtti övben keletkezett, ahol a hullámzás a kavicsokat és a 
molluszkavázakat szüntelenül mozgatta. 

A következő fácies ( R ) további közeledést jelez a part irányába. Jól osztályzott, 
durva kavicsai 1 — 2 cm, maximálisan 6 cm átmérőjűek, jól koptatottak, általában 
laposak. A kavics keresztrétegzett, ami a réteglappal szöget bezáró finomabb és durvább 
szemű kavicsos sávok váltakozásában nyilvánul meg. A lapos kavicsok a 
keresztrétegekhez képest irányítottak: tehát azokon csúszva torlódtak egymásra. A fácies 
nagy energiájú, sekélyvízi, parti környezetben keletkezett. 

Második szakasz- növekvő vízmélység 

A csökkenő vízmélységű szakasszal tektonikusán érintkező mélyülő szakasz első 
fáciese (S) sötétsárga finomhomok, amely csak igen gyenge rétegzettséget mutat, 
keresztrétegzettség nincs benne. A rétegek dőlése DDNy-i irányban 5 — 1 0 ° , vastagsága 
kb. 9 m. Vízkiszökési szerkezetek figyelhetők meg benne, amelyek gyors 
üledékképződésre utalnak: az eltemetett üledékben nem volt idő a víz eltávozására. 
Később, ahogy egyre több anyag nehezedett rá, az összegyűlt víz pórusnyomása elért 
egy határértéket, és a víz „robbanásszerűen" a felszín felé tört (LOWE, 1 9 7 5 ) . A 
képződmény felső 1 métere finomabb, elagyagosodik. Itt kb. 1 0 cm-es kavics-zsinór 
települ közbe, melynek alján terheléses szerkezetek figyelhetők meg. A kavicsréteg 
vihar alkalmával sodródhatott be a part magasabb részeiről. Mivel az alatta lévő 
finomhomok jóval puhább volt, a kavics besüppedt, terheléses szerkezeteket hozva létre. 

Jellemző a cementáltság, ami réteglapok és vetők mentén jelenik meg, csipkeszerű 
formákat alkotva. A cementáltság gyakran a rétegzésre merőleges, cső alakú, 1 — 2 cm 
átmérőjű formákat, illetve a réteglapok síkjában elágazó csöveket mutat, amelyek 
valószínűleg rák-, esetleg féregjáratok. 

A fácies jelentős mélyülést jelez a korábbiakhoz képest. A jóval finomabb 
szemcseméret, a keresztrétegzés hiánya, valamint a bőséges nyomfosszíliák arra utalnak, 
hogy a nyílt víz övében, a hullámbázis szintje alatt képződhetett. 

A rátelepülő képződmény ( T fácies) osztályzatlan homokos kavics. A kavicsok nagy 
része lapos és jól koptatott, zsindelyszerkezetbe rendeződött. A mátrixvázú üledék és 
az imbrikált kavicsok törmelékfolyásos szállításra utalnak. A gravitációs tömegmozgást 
a meredek felületen történő ülepedés tette lehetővé. E morfológia lehetett meredeken 
lejtő part, de felvetődik a Piusz-pusztai feltáráshoz hasonlóan delta üledékképződési 
környezet is, ahol azonban alárendelt szerepet kapnak a deltafronti folyamatok. 

A felette lévő képződmény világosszürke, rétegzetlen, masszív finomhomok (U 
fácies). Durvább frakció egyáltalán nincs benne, kis foltokban összemosott csigavázak 
és héjtörmelékek jelennek meg. Zavartalan üledékképződéssel a hullámbázis szintje alatt 
keletkezett. 
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Meszes, gyengén laminált homokkő (V fácies) települ az előző nyíltvízi üledékre. 
Kavicstestek és feltépett, sajátanyagú kiasztok szakítják meg a laminákat. A kiasztok 
kissé sötétebb szürkék és szögletesek. Az 1 — 5 0 cm vastagságú kavicstestek hol 
rétegszerűen, hol vályúkban vagy elszórtan jelentkeznek. Anyaguk osztályozatlan, 
maximálisan 5 cm átmérőjű kavics, mátrixuk középszemű homok. Gyakran deformációs 
szerkezeteket mutatnak, a nagyobb kiasztok alatt a laminák illetve a kavics-zsinórok 
behajlanak. Felfelé a kavicstestek vastagsága nő, a homokkőé csökken, a kavicsrétegek 
jó l osztályozottá válnak, valamint jellegzetes imbrikáltságot mutatnak. Dőlésiránya 
délkeleti, dőlésszöge 1 0 — 1 5 ° . Erős áramlásra utal a larnináció és a feltépett kiasztok 
léte. A meredeken lejtő morfológiáról a magasabb területről törmelékfolyással 
beszállítódott kavicsok tanúskodnak. Képződési környezete hasonló az előző fácieséhez. 

Őslénytani vizsgálatok alapján az A—D fáciesek biztosan szarmata korúak, amit 
élethelyzetben lévő kagylók is bizonyítanak (Ervilia dissita podolica E I C H W A L D ) ( B O D A 
J. szóbeli közlése, 1 9 9 1 ) . Az E fáciestől kezdve korapannóniai fajok is megjelennek: 
Melanopsisdk, Congeriák és osztrakódák (pl. Cyprideispannonica) (MONOSTORI M . és 
B O D A J. szóbeli közlése, 1 9 9 1 ) . A két kor határa azonban itt nincs feltárva, mivel a 
képződmények tektonikusán érintkeznek. 

ős fö ldrajz 

A vizsgált kavicsbányák üledékei az őslénytani adatok alapján a későszarmata és a 
korapannóniai során rakódtak le ( 8 . ábra). A későszarmatában ÉNY felé progradáló, 
Gilbert-típusú delta környezetet azonosítottam Piusz-pusztán. Tőle délre, a Réti-forrás 
melletti kavicsbányában meredek, É—D-i csapású parton folyt az üledékképződés ( 9 . 
ábra). A Gilbert-delta egy teljes ciklusa megfigyelhető a későszarmata üledékeiben: az 
elődelta finomszemű rétegeire a deltafront meredek dőlésű, durvatörmelékes elôlemezei 
települnek, melyek fokozatos dőléscsökkenéssel a deltatető meder, illetve parti 
képződésű fácieseivé változnak. A Réti-forrás mellett feltárt parti környezetben pedig 
egyre durvább, egyre nagyobb energiát jelző üledékek képződtek, amelyet a part 
elsekélyesedése okozott. A későszarmatában mindkét környezetben az üledék által 
kitölthető tér fokozatos csökkenését (relatív vízszintváltozást) jelzi a delta fácieseinek 
változása és a mellső lemezek dőlésének csökkenése, illetve az elsekélyesedő part. 

A szarmata-pannóniai határt Piusz-pusztán a deltatető folyóvízi képződményei jelzik. 
A Réti-forrás mellett a két korszak üledékei tektonikusán érintkeznek, így a határ nincs 
feltárva. A korapannóniaiban a terület újbóli süllyedését jelzi északon egy újabb 
deltaszárny kialakulása, mely mind Piusz-pusztán, mind az ausztriai Szentmargiton 
tanulmányozható. A szállítási irányok alapján a deltaszárny progradációs iránya EEK-ire 
módosult. Ugyanakkor a Réti-forrásnál meredek parti morfológián növekvő vízmélység 
mellett, gravitációs tömegmozgásokkal átmozgatott üledék rakódott le. A 
korapannóniaiban mindkét környezetben megfigyelhető az üledék által kitölthető tér 
növekedése, amelyre a második deltaciklus és a mélyülő part utal. 
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8. ábra. A vizsgált feltárások korrelációja. A későszarmatában a Piusz-pusztán a deltafront dőlése fokozatosan 
csökkent, ezalatt a Réti-forrásnál a part elsekélyesedett. Mindez az üledék által kitölthető tér csökkenését jelzi. 
A korapannóniaiban egy újabb deltafront, valamint egy mélyebb parti környezet megjelenése a vízmélység 
növekedését jelzi, a : Szentmargit, b : Piusz-puszta, c: Réti-forrás, Sa,: későszarmata, Pa , : korapannóniai. 
Fig. 8. Correlation of the outcrops. During Late Sarmatian the dip of the deltafront at Piusz-puszta declined 
gradually, and at Réti-forrás 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, c: Réti-forrás, Sa2: Upper Sarmatian, Pat: Lower 
Pannonian. 

Következtetések 

A későszarmata során mindkét üledékképződési környezetben meredek morfológiájú 
medenceperemre utaló jelenségek figyelhetők meg. E szintkülönbség létrehozásában a 
Kőhidai-vetőzóna játszotta a fő szerepet. A feltárásokban mért szállítási irányok egy 
nagyjából E—D-i lefutású partot mutatnak, és azt jelzik, hogy az üledék a vetőzóna által 
kiemelt Ruszt—Fertőrákosi-dombvonulatról került be. A medence keleti peremét tehát 
az E—D-i csapású Kőhidai-vetőzóna alakította ki. A Piusz-pusztán leírt későszarmata 
deltaszárny vastagsága körülbelül 2 0 m, amely jelentős morfológiai szintkülönbségre 
utal. Ilyen vastag, durvatörmelékes és meredek dőlésű deltaösszlet — figyelembe véve 
M A S S A R I és COLELLA ( 1 9 8 8 ) megállapítását, miszerint Gilbert-delták gyakran aktív 
tektonikai zónák mentén alakulnak ki — bizonyítékul szolgálhat a Kőhidai-vetőzóna 
aktivitására ebben a korban. A deltaszárny azonban nem a partra merőlegesen 
progradált, hanem ÉNY-ra, ami a vetőzóna jobbos normál jellegéből (FODOR, 1 9 9 1 ) 
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adódó jobbos eltolódással magyarázható. Aktív oldaleltolódások mentén delta illetve 
törmelékkúp testek torzulása, „elfordulása" gyakori (pl. Death Valley: H O O K E , 1 9 7 2 ) 
( 9 . ábra). 

9. ábra. a. Későszarmata ősföldrajzi rekonstrukció a Sopron—Kismartoni-medence keleti peremén. Az északi 
részen Gilbert-delta, délen meredek part az üledékképződési környezet, b . A Kőhidai-vetőzóna és a delta 
progradálási irányának kapcsolata. A későszarmatában az É—D-i csapású vetőzóna jobbos oldaleltolódással 
összekapcsolt normálvetős mozgása a delta északnyugati torzulását eredményezte. A korapannóniaibana vetők 
ÉK—DNy irányba fordult csapásiránya a deltaszárny ÉK-i progradálási irányát 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 northern part and in steep coastal 
environment in the south, b. Relationship between the strike of the Kohida fault zone and the prograding delta 
lobes. In the Late Sarmatian the dextral strike-slip component of the N—S directed 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-pannóniai határra az üledék által kitölthető tér lecsökkent, ami az alábbi 
okokra vezethető vissza: 

— a Kőhidai-vetőzóna aktivitása jelentősen csökkent, esetleg megszűnt, ami a 
medence feltöltődését eredményezte, megszüntetve a kezdeti jelentős morfológiai 
szintkülönbséget; 

— a vízszint csökkenése okozta az üledékképződés eltolódását az elődeltától a 
deltafrontig, illetve az egyre sekélyebb parti környezet felé. 

Figyelembe véve a világtengerekben ( H A Q et al., 1 9 8 7 ) , illetve a Pannon-
medencében (TARI et al. , 1 9 9 2 ) megfigyelt tengerszintcsökkenést ebben a korban, 
valószínűleg ez utóbbi folyamat is hatással volt az üledékképződésre. Ugyanakkor a 
tektonika és az eusztatikus tengerszintváltozás hatása ebben az esetben nem választható 
el egymástól, így nem lenne helyes egyértelműen csak az egyik tényezőt 
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meghatározónak tekinteni. A korapannóniaiban az üledék által kitölthető tér újbóli 
megnövekedése tapasztalható, melynek oka a vetőzóna felújult működése és/vagy a 
tengerszint emelkedése volt. A vetőzóna hatása bizonyítható a szállítási irányok 
módosulásával. Ugyanis a vizsgált területen ebben a korban a feszültségtér iránya kissé 
módosult (FODOR, 1 9 9 1 ) : az addigi K—NY-i extenzió helyett (ami É—D-i csapású 
vetőket hozott létre) ÉNY—DK-i tágulás lépett fel, és ÉK—DNY-i csapású vetőket 
eredményezett, illetve az idősebb törések felújulásukkor ebbe az irányba „kihajlottak". 
A Piusz-pusztán és Szentmargiton megfigyelt deltaszárny is ennek megfelelően torzult: 
a későszarmata ÉNY-i progradálás helyett ÉÉK-i lépett fel. 

Összefoglalás 

1 . A Sopron-Kismartoni medence keleti peremén, a terület északi részén a Piusz-
pusztai és a szentmargiti feltárásban meredek, durvatörmelékes Gilbert-típusú deltát, 
délen a Réti-forrás melletti kavicsbányában meredek parti üledékképződési környezetet 
azonosítottam szedimentológiai vizsgálatok alapján. 

2. A feltárások kora őslénytani adatok alapján késő-szarmata és korapannóniai. 
3 . A meredek morfológia kialakulását a medence peremét képező É—D-i lefutású 

Kőhidai-vetőzóna működése okozta. 
4. A delta progradálási irányát a Kőhidai-vetőzóna jobbos eltolódásos komponense 

határozta meg. így a későszarmatában az É—D-i csapású vetőnek megfelelően ÉNY-i 
szállítási irányok a jellemzőek, míg a korapannóniaiban kialakult ÉK—DNY-i csapású 
vetőzóna jobbos normál jellege ÉÉK-re progradáló deltafrontot eredményezett. 

5. Az üledék által kitölthető tér csökkenését a szarmata és a pannóniai határon a 
Kőhidai-vetőzóna csökkenő aktivitása illetve az eusztatikus tengerszintváltozás okozta. 
A két tényező hatása nem választható el egymástól. 
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Gilbert-type delta 
in the Sarmatian-Pannonian sediments, 

Sopron, NW-Hungary 

R O S T A Éva 

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 Eötvös University, Budapest in 1991 was to recognize the 
paleogeographical environment and the effect of the Kőhida 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 Rozália and Leitha Mountains, the Ruszt-
Fertőrákos 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-forrás (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 Kőhida 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 Fertőrákos Range, and also form the 
basement of the Sopron-Kismarton basin ( V E N D L , 1930) (Figs. 2—3.) . The overlying 
rocks above a great unconformity are Neogene in age, the Mesozoic and Palaeogene 
sequences are missing. The Neogene sedimentation started in the Early Miocene 
( W E S S E L Y , 1988). The Ottnangian-Karpatian sediments are lacustrine clay, marl, coal 
(Brennberg and Halbriegel formations), fluvial gravel, conglomerate and sand 
(Ligeterdő 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 Kőhida 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-Fertorákos Hills, the Sopron and Rozália 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-
Fertőrákos 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 ( W I N K L E R , 1928; 
V E N D L , 1930; VITÁLIS, 1965) consider the change in the clastic material as an effect 
of a delta coming from N W , the Northern Calcareous Alps and the Grauwacke zone, 
but according to F U C H S (1965) the delta arrived from SW, vicinity of Brennberg, and 
its material came from the Ligeterdő 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 (KISHÁZI & IVANCSICS, 1984). In the modified 
stress field the strike of the formerly N-S directed faults changed to NE-SW direction 
( F O D O R et al., 1989, F O D O R , 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 faciès (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. 

Tlxe 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 ( P O S T M A 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 faciès В are 
separated by an unconformity. The deltafront dips in N W direction with 2 0 — 2 5 ° , but 
with upward decreasing angle. The thickness of the facies В is 1 5 m, the individual 
layers are 1 0 — 4 0 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, 1 9 8 0 ) . The 
normal and inverse gradation and the matrix supported fabric suggest that the sediments 
were redeposited by grain flow (WALKER, 1 9 7 5 ) . 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 & T H O M S O N , 1 9 8 9 ; ORI & ROVERI, 1 9 8 7 ) . 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 5 0 cm, their 
height is 1 0 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 ( 1 0 — 2 0 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 1 0 — 1 5 ° 
northeastwards (faciès 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 1 0 — 2 0 cm thick, 
they dip east-southeastward by 1 0 ° . 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 Jenő B O D A , Imre M A G Y A R , Miklós M O N O S T O R I , 
Mária H O R V Á T H (complete fauna list in R O S T A , 1 9 9 1 ) show that the lower facies 
(prodelta A, the lower deltafront В, С, the deltaplain D , E) are Sarmatian in age, while 
in the upper deltafront the Lower Pannonian ostracods already appear (Cyprideis 
(Cyprideis)pannonica M É H E S , Hemicytheria sp. M É H E S , Candona (Typhlocypris) lunata 
M É H E S ) . 

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 1 0 — 2 0 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 1 0 — 4 0 cm thick beds dip in northeast direction with 1 5 — 2 5 ° . 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-forrás 

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-forrás 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 
( R E I N E C K & S I N G H , 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 yel low, 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 ElCHWALD) (J. B O D A , 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-forrás, 
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-forrás 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-forrás 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-forrás 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 Kőhida 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-Fertőrákos Hills in the east uplifted by the fault zone. Therefore 
the eastern margin of the basin was formed by the Kőhida 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 Kőhida fault zone in this term, considering 
the statement of M A S S A R I & 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: H O O K , 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 Kőhida 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 ( H A Q 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, N N E progradation 
occurred rather than N W 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-forrás 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 Kőhida 
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 Kőhida fault zone. Therefore in the Upper Sarmatian N W 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 N N E progradation of the deltafront. 

5. At the Sarmatian-Pannonian boundary the diminishing activity of the Kőhida 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 

Felső-jura ammonitesz biosztratigrafia 
a Mecsek hegységben 

F Ő Z Y István 1 

(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. 

Összefoglalás 

A Keleti-Mecsek négy lelőhelyéről gyűjtött felső-jura ammoniteszek alapján az oxfordi emelet 
egy kicsi része, a kimmeridgei és a titon emeleteknek pedig a Cavouri, Beckeri, és a Darwini 
Zónái biztosan dokumentálhatók. A közel félezer példányt számláló ammonitesz anyag mintegy 
40 taxont, köztük több, a mediterrán területeken 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 V A D Á S Z (1935). He published faunal lists of Oxfordian and Tithonian forms 
with no illustration. 

According to G É C Z Y (1973a), the recent position of the Bakony Mts. (Transdanubian 
Central Range) and the Mecsek Mts. reflects an inverse palaeogeographic situation. It 

'Hungarian Natural History Museum, Department of Geology and Palaeontology, 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 Kistíjbánya 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 BÖCKH 
( 1 8 8 0 - 1 8 8 1 ) . 

Concerning ammonite biostratigraphy, the relatively rich and easily collectable 
ammonites of the Lower and Middle Jurassic were described by BÖCKH (1880—1881) 
and K O V Á C S (1953). The above mentioned publication of V A D Á S Z (1935) is the only 
paper dealing with Malm megafossils. Later publications (such as map explanations) 
generally summerize and repeat V A D Á S Z ' s data. 

V A D Á S Z reviewed the Late Jurassic ammonites stage by stage. From the Oxfordian, 
he mentioned the following ammonites from the localities of Ofalu, Obánya and 
Pécsvárad: Holcophylloceras cf. polyolcum B E N . , Sowerbyceras tortisulcatum O R B . , 
Peltoceras toucasi O R B . , Aspidocerasperarmatum Sow. , andAtaxioceras breviceps Qu. 

The only Kimmeridgian and Tithonian locality known to him was a small quarry 
N N W of the village of Pusztakisfalu near Zengővárkony. He listed the following 
ammonites as Kimmeridgian forms: Ptychophylloceras ptychoicum Qu . , Holcophyl
loceras cf. polyolcum B E N . , Sowerbyceras cf. protortisulcatum P O M P . , Lytoceras cf. 
sutile O P P . , Taramelliceras nobilis N E U M . , T. cf. compsa O P P . , T. cf. trachynota O P P . , 
T. pseudoflexuosum F A V R E , T. cf. succedens O P P . , Pseudowaagenia cf. haynaldi H E R . , 
P. cf. pressulum N E U M . , Aspidoceras cf. acanthicum O P P . , A. cf. neoburgensis O P P . , 
A. cf. cyclotum O P P . , A. cf. binodosum O P P . , A. cf. liparum O P P . , A. nov. sp. , 
Acanthosphaerites longispinum S o w . , Simoceras sp., Virgatosphinctes sp. , and 
Perisphinctes div. sp. 

The Tithonian faunal list of V A D Á S Z contains the following taxa: Holcophylloceras 
cf. silesiacum O P P . , Protetragonites quadrisulcatus O R B . , Lytoceras cf. montanum 
O P P . , Lissoceras hungaricum nov. sp. , Oppelia zonarius OPP. , Aspidoceras cf. binodum 
O P P . , A. cf. cyclotum O P P . , Perisphinctes cimbricus N E U M . , and Prorarsenoides cf. 
transitorius O P P . 

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 V A D Á S Z were not followed by subsequent Late Jurassic 
megafossil studies, only N A G Y (1964, 1966a, 1966b, 1971) carried out micropalaeonto-
logical investigations. 
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The explanatory notes to the 1 : 1 0 0 0 0 scale geological maps of the Mecsek Mts. 
(BILIK et al., 1 9 7 8 ; F Ö L D I et al.; 1 9 7 7 , H Á M O R et al.; 1 9 6 7 , 1 9 7 4 ; H E T É N Y I et al., 

1 9 6 8 , 1 9 7 6 ; N A G Y et al., 1 9 7 8 ) 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., 
1 9 8 2 ; F Ó Z Y et al. , 1 9 8 5 ; TÖRÖK et al., 1 9 8 7 ) 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 Zengővárkony and Pusztakisfalu. The locality was already 
known by PETERS ( 1 8 6 2 ) , and a more detailed description was given by V A D Á S Z ( 1 9 3 5 ) . 
The micropalaeontological succession of the section was established by Nagy ( 1 9 6 4 ) . 

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 Kárász. 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 „Csurgó". 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 (TÖRÖK 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 

Oxfordion 

The Oxfordian stage is very poorly known in the Mecsek Mts. Until now, only the 
Zengővárkony 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 Zengővárkony. 
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 Zengővárkony ravine, in the abandoned quarry, 2 to 4 
disturbed limestone layers yielded the following fossils: 

Sowerbyceras sp. 1 
Lytoceras sp. 4 
Taramelliceras pugile ( N E U M . ) 1 
Taramelliceras cf. compsum (OPP. ) 5 
Taramelliceras sp. aff. trachinotum (OPP. ) 1 
Taramelliceras sp. 22 
Aspidoceras cf. binodum ( O P P . ) 2 
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Aspidoceras cf. longispinum (Sow.) 3 
Aspidoceras sp. 8 
Hybonoticeras cf. pressulum ( N E U M . ) 3 
Pseudowaagenia acanthomphala (ZlTT.) 1 
tOrthosphinctes sp. 3 
„ Virgalithacoceras " sp. 2 
Ataxioceratidae div. sp. 31 

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. 

Kárász Zengővárkony Hidas valley, side ravine 

Fig. 2. Biostratigraphic correlation. 1 . Nodular limestone with ammonites. 2 . Limestone 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 V A D Á S Z and labelled as Simoceras sp. , and another undetermined ammonite, can be 
identified as Nebrodites cavouri ( G E M . ) . The genus suggests the presence of the deeper 
part of the Kinrmeridgian in the Zengővárkony profile, while the species indicates the 
Cavouri Zone. 
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Tithonian 

Zengővárkony 

Tithonian ammonites were collected in each sampled locality, but only the 
Zengővárkony 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 
Ptychophylloceras ptychoicum (Q.) 5 
Phylloceratina sp. 15 
Lytoceras sp. 2 
Protetragonites quadrisulcatus (D'ORB) 18 
Lytoceratina sp. 5 
Haploceras cf. elimatum ( O p p . ) 9 
Haploceras sp. 1 
Anaspidoceras neoburgense (OPP. ) 18 
Aspidoceras sp. 1 
Aspidoceratidae sp. 10 
?Aspidoceratidae sp. 2 
Virgalosimoceras sp. 2 
Ataxioceratidae div. sp. 6 
Ammonites sp. 25 

Pygope sp. 11 
Nucleata sp. 2 

Bed 11 

Protetragonites sp. 1 

Bed 12 
Holcophylloceras sp. 1 
?Pseudolissoceras sp. 1 

Anaspidoceras neoburgense ( O P P . ) 1 
Vsseliceras sp. 1 

Bed 13 
Holcophylloceras sp. 3 
Protetragonites sp. 3 
Anaspidoceras neoburgense (OPP. ) 1 

Bed 14 
Holcophylloceras sp. 1 
ISubstreblites sp. 1 
?Haploceras sp. 1 
?Anaspidoceras sp. 1 
Ataxioceratidae sp. 1 

(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 IPseudolissoceras 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. 

Kárász 

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

Ptychophylloceras ptychoicum (Q.) 1 
Calliphylloceras sp. 1 
Phylloceratinae sp. 1 
Protetragoniles quadrisulcatus ( D ' O R B . ) 3 
Lytoceratinae sp. 4 
Haploceras elimatum (OPP. ) 4 
Anaspidoceras cf. neoburgense (OPP. ) 4 
Virgatosimoceras cf. rothpletzi (SCHNEID) 1 
IVirgatosimoceras sp. 1 
Ataxioceratidae sp. 1 

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: 

Ptychophylloceras ptychoicum (NEUM.) 8 
Phylloceratinae sp. 4 
Pterolytoceras sp. 2 
Protetragoniles quadrisulcatus ( D ' O R B . ) 13 
Neochetoceras sp. 1 
Semiformiceras cf. darwini (NEUM.) 2 
Haploceras elimatum (OPP. ) 12 
Haploceras sp. 3 
Anaspidoceras neoburgense ( O P P . ) 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: 

Ptychophylloceras sp. 
Calliphylloceras sp. 

9 
1 
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Phylloceras sp. 
Protetragonites sp. 
Semi/ormiceras sp. 
Haploceras elimatum (OPP. ) 
Haploceras carachtheis (ZEUSCH.) 
Anaspidoceras neoburgense (OPP. ) 
Aspidoceras cf. rafaeli (OPP. ) 
Ataxioceratidae div. sp. 

2 
12 
1 
11 
3 
5 

4 

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, „ Csurgó " 

The „Ammonitico Rosso"-type limestone exposed in the creek bed close to the 
spring „Csurgó" yielded the following assemblage: 

Ptychophylloceras ptychoicum (Qu.) 3 
Phylloceratina sp. 5 
Protetragonites quadrisulcatus ( D ' O R B . ) 7 
Haploceras elimatum (OPP. ) 2 
Haploceras carachtheis (ZEUSCH.) 2 
Haploceras verruciferum ( Z l T T . ) 1 
Anaspidoceras neoburgense (OPP. ) 4 
Ataxioceratidae div. sp. 3 
Belemnites sp. 1 

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. 

Faunistical and biostratigraphical results 

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

Taramelliceras pugile ( N E U M . ) 
Substreblites sp. 
Semiformiceras cf. darwini ( N E U M . ) 
Haploceras elimatum ( O P P . ) 
Haploceras carachtheis (ZEUSCH.) 
Haploceras verruciferum ( Z l T T . ) 
Aspidoceras cf. longispinum ( S o w . ) 
Pseudowaagenia acanthomphala ( Z l T T . ) 
Nebrodites cavouri ( G E M M . ) 
Virgatosimoceras cf. rothpletzi (SCHNEID) 
Ortosphinctes sp. 
Lithacoceras sp. 
„ Virgalithacoceras " sp. 

Conclusions 
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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-
gővárkony, from the Hidasi Valley and from the Kárász 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. V Ö R Ö S , pers. 
com.) 

According to V Ö R Ö S (1980) , the brachiopods from the Mecsek Mts. (and also from 
the Villány Mts.) show strong Mediterranean affinity from the Callovian onward. 

G É C Z Y (1973b) explained the similarities between the Upper Jurassic o f the Mecsek 
Mts. and Bakony Mts. with the formation of a mid-oceanic ridge. V Ö R Ö S (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 palaeoecological 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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Könyvkritika 

V E N K A T A C H A L A , B . S . & SINGH, H . P . (szerk.) ( 1 9 9 2 ) : Four Decades of Indian 
Palaeobotany (Birbal S A H N I Birth Centenary Tribute). — The Palaeobotanist 4 0 
( 1 9 9 1 ) , 1 - 5 4 5 , Lucknow. 

1 9 9 1 . november 1 1 — 2 4 . között, az Indiai 
Tudományos Akadémia vendégeként résztvet
tem az intézetalapító Birbal S A H N I professzor 
születésének centenáriumi ünnepségein Luck-
nowban. A világhírű paleobotanikai intézet ez 
alkalomból előadássorozatokat rendezett, ame
lyeknek igen fontos részét képezte az indiai 
paleobotanikai kutatások négy évtizede című 
sorozat. Az ott elhangzottak, az általuk kiadott 
Ttie Palaeobotanist c. folyóirat negyvenedik 
kötetében jelentek meg B . S . V E N K A T A C H A L A 

és H .P . S I N G H szerkesztésében. R.S. T l W A R I , 

az intézet jelenlegi igazgatója, felkért a kötet 
ismertetésére. 

A kötet a bevezetővel együtt 3 4 cikket 
tartalmaz. 

Bevezető cikkében B.S. V E N K A T A C H A L A , 

az intézet akkori igazgatója összefoglalja az 
indiai paleobotanikai kutatások négy év
tizedének főbb irányvonalait, eredményeit. 

Igen jelentős cikkek foglalkoznak a pre-
kambriumi metaphyta és metazoa maradványok
kal ( B . S . V E N K A T A C H A L A , Mukund S H A R M A 

és Manoj S H U K L A , ill. P . K . M A I T H Y ) . 

A Gondwana vegetációjával 8 cikk foglal
kozik, 1 7 2 oldal terjedelemben. Shaila C H A N D 

R A a perm Gondwana vegetáció változásai című 
dolgozatában a Glossopteris-ÜÓTn a l a p ú vegetá
ciótípusokat végigvezeti a perm időszakon. 
Remek színes rekonstrukciókkal ábrázolja a 
feltételezett őskörnyezetet. Hari K . M A H E S H -

W A R I cikke a Gondwanának a paleobotanika 
segítségével megrajzolt határaival, földrajzi 
felosztásával foglalkozik. U s h a B A J P A L a Gond
wana területén élt növények tájegységenkénti 
változásait írja le és ábrázolja. A. K . SRrvÁS
T A V A az ú n . idegen flóraelemek és a Glosso-
pteris-üóra. összefüggéseit vizsgálta. V L I A Y A és 
R.S. T r w A R I cikke a saccat pollenek mor-
foevolúciójának kapcsolatait vezetik le. R.S. 
T r W A R J és Archana T R I P A T H I a marker együttes 
zónák spórapollen társaságait tanulmányozták. 
Mindkét cikk nagyszerű képanyaggal is il

lusztrált. Suresh C. S R T V A S T A V A a Gondwana 
Graben perm palynológiájáról ír. Shyam C. 
S R T V A S T A V A és S.R. M Á N K előadása — amely 
csak rezümé formájában jelent meg — az indiai 
triász flóra átmeneti jellegével foglalkozik. 

A következőkben 3 cikk témája a júra-kréta 
időszak fontos flóraalkotója, a Williamsonia 
(Jayasri B A N E R J I ) , ill. a Villiamsoniaceae 
család ( R . D . S H A R M A ) , valamint a mezozoós 
növények reproduktív biológiája ( S H U K - D E V ) . 

A paleogén megafosszíliákból megállapított 
vegetációra vonatkozó ismereteket foglalja 
össze M . B . B A N D E . Tájegységenként jellemzi 
a vegetációt, őskörnyezeti következtetésekkel. 
Növény migrációra is következtet a paleovege-
tációból. 

Neogén makromaradványok értékelését 
látjuk J. S. G U L E R I A cikkében. A maradványok 
alapján az indiai félszigetet gazdag trópusi 
vegetáció és trópusi klíma jellemezte, amit 
azután a Himalaya orogenezise nagyban befo
lyásolt. Erről a miocén-pliocén folyamán vég
bement vegetációváltozásról ír a Siwalik szuk
cesszión belül N. A W A S T H I . H.P. S I N G H a 
kainozoikumi flóraváltozásokról ír szintén a 
Himalaya orogenezisével kapcsolatosan, külö
nös tekintettel a klímaváltozásokra. 

R . K . K A R a harmadidőszaki palynológiai 
szukcessziók, É K - és Ny-Indiában megállapított 
rétegtani jelentőségéről ír. 

R . K . S A X E N A a jelentős Neyveli lignit 
korát a palynológiai vizsgálatok segítségével 
döntötte el. 

H.P. G U P T A a felső harmadkor-negyedkor 
vegetációváltozásairól ír makroleletek alapján. 

Chhaya S H A R M A palynológiai vizsgálatokra 
támaszkodva a Ny-Himalaya utolsó deglaciáció-
járól, kezdődő paleoklíma oszcillációról ír. 

Asha K H A N D E L W A L az indiai mangrove 
vegetáció holocén történetét ismerteti palynoló
giai vizsgálatok alapján. 

D . B . A G R A V A L az utolsó 2 0 . 0 0 0 év klíma
változásairól csak rezümét közöl. 
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R . R . Y A D A V az indiai évgyűrűkutatások 

eredményeit foglalja össze. 
Karbonátos kőzetképző kréta-tercier algák

ról számol be A . R A J A N K A N T H I . 

S . B . B A T H I A cikke rávilágít az újabb Cha-
rophyta kutatásokra. Mezozoós és kainozoós 
kori eredményekiől számol be a régebbi paleo-
zoós kutatások helyett. 

K.P. J A I N , R. G A R O és Khowaja ATEE-

Q U Z Z A N I A N az igen jelentős Dinoflagellata 
biosztratigráfiai kutatások fontosságát emelik ki 
és táblázatokon ábrázolják. 

Anil C H A N D R A fosszilis diatoma vizsgálata
inak számos eredményét közli, kiemelve azok 
biosztratigráfiai és paleoökológiai fontosságát. 

A kőszénkeletkezés kérdéseivel három cikk 
foglalkozik. G.K.B. N A V A L E a Gondwana 
szenek különböző keletkezési körülményeiből 
adódó különbözőségeket foglalja össze. 
A N A N D - P R A K A S H a Himalayában előforduló 

szenekről ír. Ezeknek kora perm, alsó és felső 
harmadkor. A permi és felső harmadkori sze
nek igen sok tektonikai hatásnak voltak kitéve 
és ezért sok kőzetanyagot tartalmaznak. Egye

dül az alsó harmadkori szenek értékesek gaz
dasági szempontból. 

Basant К. MlSRA az indiai harmadkori 
szenekkeletkezésével foglalkozik biopetrológiai 
és paleobotanikai szempontból. 

Végül K . S . S A R A S W A T cikke archeobota-
nikai maradványokkal foglalkozik az őskori 
kultúrákban, azok szocioökonómiai dinamiz
musát vizsgálja. A vizsgálatokat faszén, kuti
kula, szenesedért magok és termésmaradványok 
alapján végezte és ezek segítségével időrendi 
sorrendet és zónákat állított fel. 

A kötetben foglalt cikkek igen jó kiállítá-
súak, térképekkel, rajzokkal, fény- és elektron
mikroszkópos felvételekkel gazdagon illusztrál
tak. Evolúciós és biosztratigráfiai táblázatok 
mellett, igen gazdag irodalomjegyzékekkel 
ellátottak. Az, aki meg akarja ismerni az indiai 
paleobotanika mai helyzetét, eredményeit, 
összehasonlításokat kivan tenni saját kutatási 
eredményeivel, nem nélkülözheti e kötet is
meretét. 

N A G Y Lászlóné 
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nárok társulata — Természet Világa 1 2 2 . 
12 . 1 9 9 1 . pp. 5 3 0 — 5 3 2 . , 1 kép 
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BKL Bányászat 1 2 3 . 7 — 8 . 1 9 9 0 . pp. 4 3 6 -
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eredeti rajzzal. Természettudományi 
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pp. 177—179., 2 figs. In English pp. 283-
—284. In Russian pp. 368—370. 

SlMONFFY G.: Lehet-e DNS-ből dinoszaurusz? 
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geology. In: Berggren, W.A. , Van Couvering, J .A. (eds.): Catastrophes and Earth History: The New 
Uniformitarianism, Princeton University Press, Princeton, 35-75. 

c) könyvek: 
Földvary, G .Z . (1988): Geology of the Carpathian Region. World Scientific, Singapore, 571 p . 

A román, szlovák, szerbhorvát stb. ékezeteket kérjük bejelölni. Cirillbetűs munkánál (ha nincs 
idegennyelvű címe) kérjük az eredeti címet és szögletes zárójelben annak angol fordítását megadni. 

Az előírásoknak meg nem felelő kéziratokat a szerkesztőség a szerzőnek visszaküldi. 
A cikk elfogadása esetén az angolra való fordításról, ill. a nyomdakész rajzok előállításáról a szerzőnek 

kell gondoskodnia. 
A kéziratokat a következő címre kérjük beküldeni: Magyarhoni Földtani Társulat, 1027 Budapest, Fő u . 
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