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Utmutaté a Foldtani K6zlény szerz6i szamara

A Foldtani Kozlony — a Magyarhoni Foldtani Tarsulat hivatalos szakfolydirata — csak eredeti, 1j tudomdnyos eredményeket
tartalmazé (magyar, ill. idegen nyelven még meg nem jelent) kozleményeket fogad el.

Elsddleges cél a hazai folddel foglalkozd, vagy ahhoz kapcsolddé targyu cikkek megjelentetése. A kézirat lehet: értekezés, rovid
kozlemény, vitairat, forum, szemle, rovid hir, konyvismertetés, ill. a folydirat egyéb rovataiba tartoz6 md. Vitairat a vitatott cikk
megjelenésétdl szamitott hat hénapon beliil kiildhetd be. Ez esetben a vitatott cikk szerzdje lehetGséget kap arra, hogy vélasza a vitdz6
cikkel egyiitt jelenjék meg. Az értekezések maximalis Osszesitett terjedelme 20 nyomdai oldal (szoveg, dbra, tabldzat, fénykép, tdbla). Ezt
meghalad6 értekezés csak abban az esetben kozolhet, ha a szerzd a tobbletoldal koltségének 130%-os téritésére kotelezettséget vallal. A
rovid kozlemény terjedelme maximum 4 nyomtatott oldal. A tomor fogalmazds és az dllitdsokat aldtdmaszté adatszolgdltatas
alapkovetelmény. A folyéirat nyelve magyar és angol. A kozlésre szant értekezés és rovid kozlemény barmelyik nyelven benyujthatd, az
értekezés esetében magyar és angol nyelvi 0sszefoglaldssal. Az angol véltozat vagy Osszefoglalds elkészitése a szerz$ feladata. Magyar
nyelvii értekezéshez elvart egy részletes angol nyelvii 6sszefoglal6. Mds idegen nyelven torténd megjelentetéshez a Szerkeszt&bizottsdg
hozzajarulasa sziikséges.

A kéziratot (szoveg, dbra, tdblazat, fénykép, tabla) pdf formdtumban — lemezen vagy hédlézaton keresztiil - kell benydjtani. Ha a
szerz$ nem tudja biztositani a digitalis format a kézirat elfogadasardl a SzerkesztSbizottsag javaslata alapjan a Tarsulat Elndksége dont,
tekintettel annak koltségvonzatara.

A Szerkeszt6bizottsdg a cikket, indokldssal, lektordltatas nélkiil is elutasithatja. Elfogadds esetén a SzerkesztSbizottsdg harom lektort jelol
ki. A lektordldsra 3 hét 41l rendelkezésre. A harmadik lektor egy elfogadé és egy elutasité vélemény, (vagy elmaradé lektoralds) esetén kapja
meg a kéziratot, amennyiben a szerkesztSbizottsag igy dont, miutdn mérlegelte az elutasités, ill. a tovabbi lektordltatds lehetSségét.

A szerz6tdl a Szerkeszt6bizottsag a lektordlds utdn 1 hénapon beliil vérja vissza a javitott valtozatot. A szoveget word fajlban az
abrakat és tablazatokat kiilon-kiilon fajlban, megfelel formatumban (1. kés&bb), elektronikusan. A teljes anyagbdl 1 példany nyomatot
is kériink. Amennyiben a lektor kéri, atdolgozas utdn ujra megtekintheti a cikket, s ha kivanja, par sorban kozzéteheti szakmai
észrevételeit a cikkel kapcsolatban. Abban az esetben, ha a szerzdi javitds utdn megkapott cikkel kapcsolatban a lektor 3 héten beliil nem
nyilvanit véleményt, ugy tekintjiik, hogy a cikket abban a formdjdban elfogadta. Mindazondltal a Szerkeszt&bizottsdg fenntartja magénak
ajogot, hogy kisebb valtoztatds esetén 2 hénapon, nagy dtdolgozds esetén 6 hénapon til beérkez6 cikkek megjelentetését visszautasitsa.

A kézirat részei (kotelezd, javasolt):

a) Cim h) Diszkusszié

b) Szerzd(k), postacimmel (E-mail cim) i) Kovetkeztetések

¢) Osszefoglalas (magyarul, angolul) j) Koszonetnyilvanitas

d) Bevezetés, el6zmények k) Hivatkozott irodalom

e) Médszerek 1) Abrik, tablazatok és fényképtablak

f) Adatbazis, adatkezelés m) Abra-, tiblazat- és fényképmagyardzatok
2) A téma kifejtése — megfelel alcim alatt (magyarul és angolul)

A KozI6ny nem alkalmaz az alcimek esetében sem decimdlis, sem abc-s megjelolést. Kérjiik, hogy az alcimeknél és bekezdéseknél
ne alkalmazzanak automatikus sorszdmozdst vagy bekezdésjelolést. Harmadrend( alcimnél nem lehet tobb. Labjegyzetek haszndlata
keriilendd, amennyiben mégis elkeriilhetetlen, a szoveg végén sorszdmozva Un. végjegyzetként jelenik meg.

A cikk szovegében hivatkozdsok az alabbiak szerint torténjenek:

RaADOCZ (1974), ill. (RaDOCZ 1974)

GALACZ & VOROS (1972), ill. (GALACZ & VOROS 1972)

KuBovics et al. (1987), ill. (KuBovics et al. 1987)

(GALACZ & VOROS 1972; RADOCZ 1974, 1982; KuBovics et al. 1987)
(Rap0OCz 1974, p. 15.)

Az irodalomjegyzék tételei az aldbbi minta szerint késziiljenek:

WIGNALL, P. B. & NEWTON, R. 2001: Black shales on the basin margin: a model based on examples from the Upper Jurassic of the
Boulonnais, northern France. — Sedimentary Geology 144/3, 335-356.

A hivatkozdsokban, irodalmi tételekben a szerzd nevét kis kapitalissal kell {rni, a cikkben keriilendd a csupa nagybet(i hasznélata.

Az illusztracids anyagot (dbra, tablazat, fénykép) a tikorméretbe (170x240 mm) 4116, vagy fekvd helyzetben beilleszthetd méretben
kell elkésziteni. A fot6tdbla magassdga 230 mm lehet. Az illusztricids anyagon a vonalvastagsag ne legyen 0,3 pontndl, a betliméret ne
legyen 6 pontndl kisebb. A digitélis dbrdkat, tabldkat cdr, kiterjesztéssel, illetve. a tordeld programba torténd beilleszthet§ség miatt az
Excel tdbldzatokat word tdbldzatokka konvertalt formédban, az Excel dbrdkat CorelDraw formdtumban tudjuk elfogadni. Amennyiben az
dbra nem konvertdlhat6 cdr formdtumba, a fekete és szines vonalas dbrakat 1200 dpi felbontdssal, tif kiterjesztéssel, a sziirkedrnyalatos
fényképeket 600, a szines fényképeket 300 dpi felbontassal, tif, ill. jpg kiterjesztéssel tudjuk hasznalni. A szines dbrdk és képek kozlése a
szerz$ kérésére és koltségére torténik.

A Foldtani Kozlony feltinteti a cikk beérkezési idejét. A késedelmes szerzGi javitds esetén a mdsodik (utolsé) beérkezés is
feltiintetésre keriil.

Az el6irdsoknak meg nem feleld kéziratokat a technikai szerkesztd a szerzének, tobb szerz6 esetén az elsd szerz&nek visszakiildi.

A kéziratokat a kovetkez cimre kérjiik bekiildeni: Piros Olga 1443 Budapest, Pf. 106., e-mail: piros.olga@mfgi.hu
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A biikkszentkereszti riolit (kvarcporfir)-tufa Mn-ércesedéssel tarsult

U-Be tartalmu foszfatasvanyosodasa

SzABO Imre!, VINCZE Jdnos?

!'1113 Budapest, Villanyi dt 56.
27624 Pécs, Szigeti uit 8/A

U-Be-bearing and Mn-ore associated posphate mineralization of the rhyolite (quartzporphyry)-tuff, at

Abstract

Biikkszentkereszt (NE Hungary)

This paper concerns the U-Be (REE)-bearing phosphate bodies — associated with the Mn-oxide ore known in the
Ladinian rhyolite (quartzporphyry) tuffs, near the village of Biikkszentkereszt — which are relevant for the results of
prospecting performed by the Mecsek Ore Enterprise (1967-1973). New geological, petrographical and tectonic details
have also been dealt with. In order to achieve this, the manuscripts of numerous reports are summarized briefly.

The phosphate-Mn-oxide bodies can be found along the fractured, cataclastic tectonic zones, which occur in a
NNW-SSE direction. They occur in a mildly pressed, anchimetamorphic, mafic/acidic volcanic series, built from lava-
flows and tuffs. Underlying, overlying and intercalated limestone beds belong to the series.

The main rocks present in series are microfoliated shales, and slates with a porphyroblastic structure. Originally their
main components could have been acidic, partly aleuropelitic pyroclastite and pelitic sediments.

The outcrops of the phosphate—Mn-oxide bodies have been investigated in the locality of a great exposure (No 40),
near the ,,Heroes' Spring”. The area surrounding this spring has been penetrated by two shafts and numerous shallow
drillings (Figures 3-6). As a result of the project, it can be declared to represent a complex U-Be (REE)-P-Mn ac-
cumulation, with some industrial concentrations (although the respective sizes of these depend on the exact location).

The phosphatic and Mn—oxide-bearing tuffaceous rock-formed bodies have irregular thicknesses, as well as different
configurations, bands, and lenses. The bodies are limited in their relation to the wall rock by their sharp contact and
(micro) brecciated zones. Their respective structures represent symmetric or assymetrical (incomplete) alterations of the
phosphatic and Mn-oxide microfolded bands (Figures 3-6, Plates II-III).

The acidic tuffaceous series has suffered from repeated weak regional tectonic, and significant hydrothermal meta-
somatic effects (e.g. silicification, K-Na-migrations, phosphatic and Mn-oxide mineralization — see Figures 3—7). The
inner parts and the neighbouring rocks of the P-Mn metasomatic bodies can be characterized by secondary quartz,
feldspar (e.g. albitization), and hidromica-illite-chlorite mineralizations (Plate I).

The main rock-forming minerals of the phosphatized rock-bodies are the cryptocrystallic-microcrystallic, and
spherulitic collophane aggregates. The phosphatization underwent polymineralic, amorphous phases, and these were
completed by semicrystalline ones: e.g. carbonate - F-apatite (francolite, dahlite), hydroxyl-apatite, and Mn-apatite.

The following opaque Mn-minerals are present: psilomelane (manganomelane), cryptomelane, ramesdellite,
manganite, todorokite, vernadite, pirolyte, and gelic-like, dendritic, needle-radial spherulitic precipitations may occur on
the phosphatic field and the ore bands (Plates II-IV). As accessory minerals, Fe-hydroxyl phosphate and, Fe-oxide-
hydroxide minerals may also be present.

The geochemical evaluation of the analyses carried out clearly indicated a close correlation between P-V-Be-REE
contents (Tables 1-2, Figures 7-9).

The respective correlations between these elements with MnO, proved to be negative and very loose. The alpha-
radiographs of the U-contents indicated dense and unequally dispersed alpha-tracks inside the phosphatic fields, but the
Mn-oxide ones were shown to be barren (Plates III-1V). These facts suggest that U, Be- and REE, are built into the lattice
of the apatite. On the bases of radiographs (Plate 111, 1; IV, 5-6) and optical microanalyses the presence of the following
minerals can only be presumed: U-oxide (“U-black”), uranophane, bertrandite and/or berillonite.

The Pb-isotope ages of the U-accumulations (47+13 Ma) conform to the “fission track” age of apatite (47,7 Ma). The mildly
anomalous U and U-barren background ages (90-135 and 165-220 Ma, respectively) conform to the age of metamorphic and
early metasomatic actions, and acidic volcanism. The latter could be determined by the Rb/Sr (98,7 Ma) K/Ar (79 and 121,6
Ma) “fission track” ages of zircon (89, 5 and 122,9 Ma). (See Table 3, Figures 3, 10—12 and the bibliography.)

The supposed genetic processes occurred inside the volcanogenic series. This suffered regional metamorphism, and
metasomatic-fault tectonics-belts (with fractured zones) were raised due to the tectonic movements. Rejuvenation of the
volcanism (owing to the tectonics) brought submarine, hydrothermal exhalations. The latter comprised solutions
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containing Si, P, Be, REE and other hydrothermally significant (e.g. chalcophil) elements. The microbrecciated zones
and their surroundings were first silicified, and then phosphatised, resulting in the formation of Mn-ore with U-Be-REE
contents; this was due to metasomatic replacements.

Keywords: Triassic rhyolite (quartzporphyry)-tuff, anchimetamorphysm, fractured tectonical zone, hiydrothermal Fe Mn P-Mn (U, Be)

metasomatism, Biikk Mts, NE Hungary

Osszefoglalas

A MEV (Mecseki Ercbényészati Villalat) kutatdsai (1967-1973) a Biikkszentkereszt kornyéki ladin—karni (kvarc-
porfir)-tufa dsszletben U-Be—RF tartalmu foszfat-Mn-oxid testeket tartak fel. A kutatdsok eredményeként az osszlet
foldtani—k&zettani felépitése is tijabb részletekkel gyarapodott. A terepi kutatdsokkal parhuzamosan és azokat kovetSen

sokrétii laboratériumi anyagvizsgalat folyt (MEV, ELTE stb.).

A foszfatos-Mn-oxidos k&zet a hordozé anchimetamorf — tilnyomdéan porfiroblasztos mikropaldnak min&siilé —
Osszlet tektonikailag fellazult mikrobreccsds zondi mentén szeszélyes eloszlasu, valtozo vastagsagu gyiiredezett lencsé-
ket, szalagokat alkot, kovdsodds, masodlagos foldpatosodds (pl. albitosodds) kiséretében. Képzdésiik utémagmas—
hidrotermds anyagkiszoritdsos folyamatok (metaszomatdzis) eredménye.

Az U-Be-RF elemdiisuldsok szoros korrelaciét alkotnak a foszfatosodds mértékével és — utébbival sszefiiggésben —
egymdssal is. A P-Mn-4dsvanyosodds f6 tomegére jellemzdek az amorf — félig amorf gélszerkezetek (kollofan, pszilomeldn
stb.), de megjelennek a szferoidos halmazokat alkot6 kristdlyos polifazisok és (frankolit, ramsdellit, piroluzit). A radiogra-

fidk alapjan 6nallé U-asvanyok (U-oxid, uranofan) csak nyomokban lehetnek, az U — 1ényegében

az apatit racsdba épiilt

be. A kollofdnban nagyon finom szemcseméretii Be-dsvanyok (bertrandit, berillonit) megjelenése nem zarhato ki.
Az 6lomizotép koradatok alapjdn az U-felhalmozédds maximumadnak ideje (47£13 M év) egybevdg az apatitok

,fission track” koraval.

Tdargyszavak: tridsz riolit (kvarcporfir)-tufa, anchimetamorfozis, osszetoredezett szerkezeti ov, hidrotermdlis Fe Mn P-Mn (U, Be)

metaszomatozis, Biikk hegység Magyarorszdg

Az U-Be kutatastorténeti
attekintése

A Biikkszentkereszt kornyéki vulkanitok
radiolégiai anomalidit 1955-ben a Mecseki Erc-
banyészati Vallalat (MEV) 1égi-gamma felvéte-
lei, majd 1967-69 kozott 1égi-gamma spektro-
metriai mérések jelezték (WEBER 1967, 1968,
1975). Foldi ellendrzést el6szor BARABAS végzett
(1957); részletes terepi radiometriai felmérést
(1:5000 méretaranyban) KERESZTES 1973 és
KALLAILK. készitett, amelyet izogamma térképen
1973-ban HARSANYI L.-né 6sszegzett.

1970-ben a Hsok-forrdsa volgy patakmed-
rében addig nem tapasztalt y-aktivitast észlel-
tek. Az aktiv kézetdarab eredeti helyét a volgy
keleti oldalan a fels6-ladin—karni eruptiv osszlet
riolit (kvarcporfir)-tufdiiban Csdki F. terepi
irdnyitasaval létesitett nagy (40. sz.) feltarassal
talaltdk meg (1. dbra). A radioaktiv k6zettestek
tovdbbnyomozdsa drkoldsokkal, kis kutaté-
akndkkal, azokbdl oldaliranyu tarékkal, (H6f-
jelti) 25-50 m sekély furdsokkal és (Bszk—jeld)
mélyfirasokkal tortént, amelyek tervezését
Weéber B., Csédki F., és Szabd 1. végezték (lasd
késobb 1-6. dbrak).

Az érckutatdsok ,,mellékeredményeként” a
teriilet foldtani-szerkezeti viszonyai is jelentds
mértékben kiegésziiltek: elkésziilt a diabdz-
Osszlet részletesebb litoldgiai-litosztratigrafiai
szelvénye az Osszletek kd&zetvaltozatainak
makroszképos megkiilonboztetésével, egymas-
hoz valé viszonyaval (2. dbra, SzaBO 2002),
1:10 000-es térképlapon elkésziilt a teriilet
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1. abra. A biikkszentkereszti
triasz vulkani piroklasztikus
Osszlet kutatasi térképvazlata
(atdolgozas CsAKI F. és NYARI
P. felvételeibol)

1 —fekvo mészko, 2 — fedé mészko,
3 — koztes mészko a tufadsszletben,
4 — diabaztufak, 5 — kvarcporfir
(riolit)-tufak, 6 — kvarcporfir (riolit)
Figure 1. Sketch of exploration
map for the Triassic volcanic
pyroclastic sediments (reworked
from mapping by F. Cs4kI and P
NYARI)

1 = Underlying limestone, 2 — Over-
lying limestone, 3 — Intercalated lime-
stone in the tuff-serie, 4 — Diabase
tuffs, 5 — Rhyolite (quartzporphyry)
tuffs, 6 — Rhyolite (quartzporphyry)
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2. abra. A Bikk hegységi triasz vulkani-piroklasztikus
sorozat rétegtani szelvénye (SzaBo 2002)

Figure 2. Stratigraphycal column of Triassic-volcanic-
pyroclastic serie, Biikk Mts (by Sz40 2002)

fedett- és fedetlen foldtani- és szerkezeti térképe. (NYARI
1971).

A terepi kutatdsokat nagyszamu (>3000) minta radio-
metriai elemzése, tovabbd Rtg-spektrometriai elemzése
(Vados 1., Szilard M.-né, Szerdahelyi Gy., Pallési J.)
tdmogatta; a komplex kiértékeléseket sokrétli vegyi elemzés
(Upor E., Hohmann J., Mohai M.-né, Szalai J.-né, Nagy Gy.,
Novik Gy., Klesch K., Horvath A.), valamint félmennyiségi
optikai szinképelemzés (Juhdsz S.-né, Palfi E.-né) segitette
a MEV Radiometriai és Kémiai Analitikai Laborat6riu-
maiban. A kézetmikroszkdpiai és ércasvanytani vizsgalato-
kat SELMECzI 1972; SELMECZI & ANTAL 1974a, b, SELMECZI
& VINCZE 1968; CsAkI 1970, 1971a, b; CsAKI et al. 1973;
VINCZE 1997; VINCZE et al. 1982-1989 végezték. Az utdbbi
munkdhoz jelentékenyen hozzijarultak Kishazi P. Rtg-
diffrakciés (BKI Sopron) és Selmeci B. DT (MEV)
felvételei és elemzései, valamint a Moszkvai Urdnkutato
Intézet részErdl végzett ércvizsgalatok (CSERNYECOVA 1972,
ZEFIROV & POLIKARPOVA 1972).

A MEV fél évtizednyi (1968—1972) terepi kutatasainak
eredményeit zardjelentések (CSAKI et al. 1973, SELMECZI
1974a, b) osszegezték, megallapitva az U-hordozé kézet
foszfattestek) komplex urdnos—berilliumos jellegét és a
foszfatosodassal egyezd mértékli manganércesedését.

Izotépgeokémiai U-kutatdsi programunk keretében
(mas kutatasi teriiletekhez hasonléan) 1985-87 kozott a
biikkszentkereszti ércindikaciébdl és kornyezetébdl (kvarc-
porfirtufdk) is késziiltek 6lomizotép szinképelemzések
(Nyevszkij Expedici6, Leningrad), tomegspektrométeres

Pb-izotép mérések (Kaposi O., Balthazarné Vass K.,
ELTE), valamint alfa-spektrometrids urdnizotép-elemzések
(Sebessy L., Bilint Gy., MEV), amelyek eredményeit éves
témajelentések (VINCZE et al. 1982-1989) és a hazai
urdnkutatdsok zdréjelentése (BARABAS & KONRAD 2000,
KONRAD & BARABAS 2001) tekintette at. Ugyanezen forra-
sok tartalmazzdk a foszfatos-mangdnos ,,érc”’technoldgiai
(hidrometallurgiai) feldolgozasi kisérleteinek (CSOVARI
1982, 1983) eredményeit is.

1984-87-ben — az OTKA ritkaelem kutatdsi projekt
részeként — az ELTE Kozettan—-Geokémiai Tanszékén a
biikkszentkereszti ércindikdciét elsésorban mint berillium
anomadlidt tovabb vizsgaltdk, modern laboratériumi (lézer-
szinkép mikroelemzd, elektron mikroszonda, DT, Rtg, nagy
felbontdsu polarizaciés mikroszkép) eszkozokkel (Nagy B.-
né, Gal M.-né, Nagy B., Puskds Z., Kubovics I.). A Be-dusulds
asvanytani-k6zettani-geokémiai  sajdtossdgait a hazai
anomaliakkal és az észak-amerikai (Utah Allam, USA) Be-
ércesedéssel (KuBovics et al. 1987, 1989) hasonlitottak 6ssze.

A MEYV biikkszentkereszti U-kutatdsainak torténetét és
kutatdstorténeti tanulsdgait tobb tanulmdny is elemezte
(BARABAS 1997, MAJOROS 1997, SzZABO 2002), de a kézira-
tos jelentésekben rogzitett (részben elSadott) foldtani-
tereptani eredményeirdl részletes publikdcidk nem késziil-
tek; KocH (1985) kényve — Vincze J. és Selmeczi B.-né
vizsgélataira alapozva csupdn az dsvanytani eredmé-
nyekrdl adott 6sszefoglalast.

Dolgozatunk célja a hidny pétlasa: az ércesedést megha-
tdroz6 foldtani-tektonikai keretbe illesztve mutatjuk be.
Kiilonos figyelmet forditottunk az ércbefogadd kdzeteket
ért utélagos — magmas — metamorf hatdsok vizsgalatéra,
ércesedési szerepére.

Az U-anomaliakat hordozoé kvarcporfir (riolit)-
tufa osszlet litosztratigrafiai felépitésének
vazlata

A kutatési teriilet foldtani felépitésérdl, az iiledékes
kézetek, a metamorfizalt piroklasztikus és effuziv kézetek
rétegtani helyzetérdl, egymdshoz valé viszonydrdl és
korkérdéseirdl bdséges, — néhol egymdasnak ellentmond6
— szakirodalom 4ll rendelkezésiinkre, tigy a MEV ipari
kutatdsait megel6zGen, mint azt kovetden. (A teljesség
igénye nélkiil: SZENTPETERY 1932, 1947, 1950; PANTO 1951,
1961, BALOGH 1964; ARKAI 1973, 1983, ARKAI et al. 1995;
Haas 1995; CsoNnTos 2000; PELIKAN 1993; SZOLDAN 1990,
KOVACH et al. 1985; ARVANE S00s et al. 1987; DUNKL et al.
1994). Dolgozatunk targyat meghaladja a rétegtani viszony-
latok részletes elemzése; a 2. dbrdn bemutatott rétegtani
szelvényben els6sorban az U-anomadlidkat hordozé piro-
klasztikus 0Osszlet litosztratigrafiai helyzetének és id6-
beliségének szemléltetésére torekedtiink, a biikki tridsz
bonyolult, 6sszetett bazikus-savanyd vulkanogén képz6d-
ményeinek kapcsolatrendszerén beliill. A szelvényben a
késébbi metamorf-metaszomatikus folyamatok geokémiai
jellege és a veliik 6sszefiiggd elemdusuldsok szemszogébdl



6 SZABO Imre, VINCZE Jdnos: A biikkszentkereszti riolit (kvarcporfir)-tufa Mn-ércesedéssel tdrsult U-Be tartalmu foszfdatdsvdanyosoddsa

meghatdroz6, egyrészt a tengeri karbondtos litofaciesek
ismétl6dé valtakozdsa (I-V) a kozéjiik telepiilt vulkanogén
képz&dményekkel; masrészt az utébbiakon beliil a bazikus
(a, b, ¢) és a savanyu (1, 2, 3) milikodés véltakozasa, ill.
részleges egymdsmellettisége (1. a genetikai fejezet). A
foszfat-Mn-oxid metaszomatit kivdldsok a savanyd vulka-
nossag fels6é ovében, annak a ,.koztes mészks” alatti szint-
jében jelennek meg. A savanyu vulkdnossag vastag 0ssz-
letének f6 tomegét alkoté kvarcporfir (riolit)-tufdkba tobb
szintben ldva k&zet: kvarcporfir (riolit) telepiil, esetlegesen
kozettelér (ddjk) attorésekkel(?), teleptelérekkel. A kvarc-
porfir betelepiiléseket szemléltetendé — a foldtani térkép-
vazlat (1. abra) kozépso, hosszanti €és

talmaz, amelyet a H6f—5-3a furdsokban Mn-oxidos agyag
szegélyez; a H6f—7-14 fdirdsokban mar csak az utébbi
folytatédik (mint a ,tdvolabbi” Bszk-53 fidrdsban),
csokkent U-anomalidval (18, ill. 60 y).

A bonyolult telepalakzatokat a 17,5 m mély, x-08-IL.
kutatéakna szelvényében (4. dbra) szemlélhetjiik a 3—16 m
kozotti mélységkozben. A 40. sz. feltdrdsdhoz hasonld
osszetételd, szalbanallo, Mn-oxidos foszfatk6zet (foszfatit,
foszforit) 5-20 cm vastagsdgi — a kvarcporfirtufaval egyiitt
gylirt, préselt — ismétl6d6 savokat alkot, feddjében kvarcitta
kovasodott kvarcporfirtufa ,,sapkaval”. A foszfatit szalagokat
fehéressziirke, Mn-oxid tartalmi agyag burkolja. Az I

har4nttorésekkel hatdrolt és szabdalt — | Kézettanisz. Vegyi osszetétel - Chem. Comp. 5 x)-< y ) 1
kvarcporfir (riolit)-tufa sszlet mintegy 3 | _S00l09Y | 20 40 60 80%| 200 400 gkt

km?nyi elterjedési teriiletén beliil a folt- N 2
szerli kozetkibuvasokat fedetlen térképpé N
alakitottuk, ily médon a tufadsszletben négy T
(ENy-DK-irdnyultsdgd) kvarcporfirpaszta i3
rajzolédik ki. A diabdztufa osszlet a térké-

pen a blokkt6l E-ra Ny—K-i irdnyi vonulatot 4
alkot. A blokk DK-i végén van — a H8sok- E‘E’Tﬁ
forrdsa volgyét hardntoléan — a hidroter- £&5U)5

mdlis metaszomatdzis legerSteljesebb

megnyilvanuldsa: U-Be-RF elemdtisulast

hordozé foszfatit—-Mn-oxid testekkel. A

térképvazlaton bekeretezett teriileteken

kinagyitva dbrdzoltuk a P-Mn-testeket

XO8—E-

haréntol6 f6bb kutatési 1étesitményeket. Igy

a Hésok-forrdasa volgyében: II. kutatéakna,

40. sz. nagyfeltirds, K-DK-i irdnyban

haladva a Bszk— jeldi mélyfurasok tartak fel
U-anomalis foszfat—Mn-oxid testeket, ame-
lyek koziil K-DK-i irdnyban legtdvolabbi —
388 m-ig mélyitett — Bszk—55 fuirds vastag,
kvarcporfir ,.telérekkel” 4tjart kvarcporfir-
tufa 6sszletben mdr csak voros és fekete Mn-
oxidos agyag hordozott (95 és 107 m kozott)

némi U-anomaliat. %

AR S S

A foszfatit-Mn-oxid kdzettestek
telepiilésszerkezete

A foszfitos—Mn-oxidos U-tartalmu
k&zetanyag szeszélyes eloszlasu és valtozé
vastagsdgu kiékel6dd lencséket, szalago-
kat alkot. A 40. sz. feltardsban két meredek
dolésti, hasonldé elhelyezkedésti, Mn-
oxidos foszfattest zizott z6nds torésvonal
mentén telepiil és egyiket maga a torés-
vonal hatdrolja (3. dbra). A bal oldali test
inkdbb Mn-oxidos, a jobb oldali Mn-
oxidban szegényebb, foszfatdisabb. A
feltards mogotti sekélyfirdssorban (az 5.
abran a-b szelvény) a H6f-5 jeld urdnos
(kb. 300 7y), keményebb foszfatitot tar-

3. abra. A 40. sz. feltaras és kornyéke kozettani-geokémiai szelvénye (VINCZE 2005) és mintavételi
vazlata (CSERNYECOVA 1972)

1 — kvarcporfir (riolit)-tufa, 2 — kvarcporfir (riolit), 3 — mészké, 4 — foszfatosodott kézet, 5 — foszfatosodott-
manganércesedett kozet

Figure 3. Petrographycal-geochemical column (by VINcZE 2005) and sampling sketch of the No 40
exposure and its surrounding (by TCHERNECOVA 1972).

1 — Rhyolite (Quartzporphyry) tuff, 2 — Rhyolite (Quartzporphyry), 3 — Limestone, 4 — Phosphatized rock, 5 —
Phosphatized plus Mn-oxide bearing rock
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4. abra. A Biikkszentkereszt II. kutato-
akna (az 1. abran x-08-II) foldtani-ko-
zettani szelvényének részlete (KERMJET
V. utan) kiegészitve a 4. résminta geo-
kémiai szelvényével

1 — vordsbarna és zoldessziirke kvarcporfir
(riolit)-tufa valtozatok, 2 — fehéressziirke agyag
(foszfatitos és Mn-oxidos), 3 — sargasfehér
foszfatit, fekete-sGtétbarna Mn-oxidos savok-
kal, 4 —kvarcitta kovasodott vilagos vorosbarna
kvarcporfirtufa

Figure 4. Geological-petrographical profile
detail from the Biikkszentkereszt Il shaft (x-
08-I on the Figure I, after V. KERMJET),
completed with geochemical profile of
channel-sample No 4

1 — Red-brown and green-grey rhyolite (quartzporphyry) tuff varieties, 2 — Light-grey clay, containing phosphatite and Mn-oxide, 3 — Yellow-white phosphatite, with black-darkbrown Mn-oxide

bands, 4 — Light-red brown rhyolite (quartzporphyry) tuff, silicified to quartzite

kutatéaknaban viszont kisebb mértékii a foszfatosodas, de
nagyobb mérvii a Mn-oxid ércesedés (1. tdblazat).

A Bszk-37-49 mélyfirasi rétegsorokbdl szerkesztett
A-B szelvény (5. dbra) a szerkezeti felépités bonyolultsdgat
mutatja, amelynek kovetkeztében csak a Bszk-52, —44
firdsok (a szelvényen bekeretezett részlet) bizonyultak

produktivnak. A bekeretezett részlet nagyitdsan (6. dbra)
lathat6 a kvarcporfir (riolit) tufidban a Bszk—52, —44 firdsok
mdr nagyobb (kb. 30 m) mélységben Mn-oxidban szegény
foszfattestet hardntoltak, a foszfatosodds mértékének meg-
feleld, jelentds y-karotdzs értékekkel. Vastag, kvarcitoso-
dott kvarcporfirtufa itt is jelen van, de a foszfatosodds alatt.

I. tablazat. A biikkszentkereszti P-Mn-metaszomatitok fékomponens és U-, Be-, ritkafoldfém (Rf) elemzési adatai
Table I. Analysed data of main components and U-, Be-, REE of P-Mn metasomatites from Biikkszentkereszt

A minta jele | az érték tipusa Elen}zések PO, | an I Si0, U g/t I Be g/t | Rf g/t Részl'eg
szdma suly% — weight% p.p-m. Fraction
40. felt. atlag (average) 13 21,65 8,13 43,1) 413 193 (203) | >1% PO
I akna atlag (average) 16 4,07 8,16 (51,5) 92 146 143 | >1% PO,
atlag (average) 7 5,2 28,68 183 60 >1% PO,
11 akna atlag (average) 11 11,03 1,88 (54,5) 302 267 >1% PO,
atlag (average) 3 11,07 4,93 280 138 >1% PO
Bszk-44 atlag (average) 7 14,29 0,13 (41,2) 239 (6) (90) | >1% PO
Bszk-52 atlag (average) 8 15,8 0,10 255 (100) | (170) | >1% PO,
atlag (average) 8 21,73 9,53 26,3 438 187 294
< 08-F-1-8 max. 35,3 44,6 74,6 650 320 (500)
atlag (average) 6 21,85 1,40 34,7 428 150 305 foszfatos
atlag (average) 2 21,25 39,9 6,6 465 295 260 | Mn-oxidos
5 foszfitos atlag (average) 21 12,65 0,83 48,8 279 145 178
max. 35,3 3,19 74,6 550 290 (500)
x-08-2000 31,32 2,50 10,24 998 1550 -
. atlag (average) 3 9,79 41,6 23,8 258 133 203
M-oxidos max. 248 89,6 692 | 610 320 | (300)
Kvarcporfir atlag (average) 10 0,35 0,11 68,8 4 8 63
tufak max. 0,80 0,42 82,0 30 30 (100)

Megjegyzés: MEV Kémiai Analitikai Labor kémiai elemzései, az x-08-2000 minta kivételével (Urankutato Intézet, Moszkva).
Note: Chemical Analyses, performed by Chem. Anal. Lab. Mecsek Ore Mining Enterprise, - except No x-08-2000 (U-Research Institute, Moscow).
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5. abra. Foldtani szelvény a
Bszk-37-49 jeli mélyfurassoron
(A-B) és a Hof-5-14. sekély-
furassoron keresztil (a-b), V-
karotazsgorbékkel (CsAki F.
utan)

1 — talaj, lejt6tormelék, 2 — vilagos-
sziirke, vastagpados mészké, 3 —
z0ldessziirke-sziirke kvarcporfir
(riolit)-tufa valtozatok, 4 — foszforit,
Mn-oxidos, 5 — Mn-oxidos agyag, 6 —
kvarcittestek (telérek) a kvarcporfir
(riolit)-tufaban, 7 — sotétsziirke, tome-
ges kvarcporfir (riolit), 8 — diabaz-
tufa, 9 — foszforitos kozettormelék a
volgytalpon

Figure 5. Geolgical profile across
the Bszk-37-49 deep boreholes
line (A-B), and across the short boreholes (Hof-5- 14) with
Ykarottage curves, connected the No 40 exposure (a-b)

1 — Soil, slope-debrites, 2 — Light-grey thick-bedded limestone,
3 — Greenish-grey rhyolite (quartzporphyry) tuff varieties, 4 —
Phosphorite, with Mn-oxides, 5 — Clay, containing Mn-oxides,
6 — Qurtzite bodies, dykes in the rhyolite (quartzporphyry) tuff, 7 —

A Bszk-37 -8 42 43 6244 45 ~< B

R TR TR

+510 3
— E Dark-grey massive rhyolite (quartzporphyry), 8 — Diabase tuff;
- 4 T o lg E 9 — Phosphorite detritus on the bottom of the valley
+500-

Osszességében tgy tiinik, hogy a felszini Bszk-52 Bszk-44 e —
kibuvastol a mélység felé haladva elGszor a 3ao~ T T 160°
foszfattest Mn-ércesedése csokken, majd a =% 5’ f§ ’
foszfatosodds is megsziinik és végiil csakaMn- 257, ° ?f{
os agyagburok marad, ami tovabbra is aktiv, N %
aktivabb mint a befogad6 kvarcporfir tufa. "N é

)
§ <
% L\
Foszfat- és Mn-oxidos asvanyosodast -
AXf -

hordozé kvarcporfir (riolit)-tufa : .

P e e ~ b
kdzettani vizsgalata r+670m o
L9 £

Az el6zéekben utaltunk a teriilettel fog- %1
lalkoz6 szerz6k nem egységes, ellentmondasos B
k&zettani mindsitésére. Néhanyuk (Balogh K., |2 7

< 4 . ) s
Panté G., Arkai P.) abban egyetért, hogy a | ss0 ?_v;_‘ K
teriilet piroklasztikumai a metamorfézis sordn a 3 X
lavaeredetti tagokndl nagyobb mértékben ala- A

2 AL
kultak 4t — azonban a metamorf — metaszo- X
matikus anyagkicserél6dés az eredeti kézeteket Bazx-| PO o

44 10% | 200 400

6. abra. A Bszk-52 és -44 jeli mélyfurasokat harantold s
foldtani-koézettani szelvény, y-karotazs gorbével (az 5. dbra +550 37
A-B szelvényén bekeretezett szakasz részletezése CsAki F. "‘gg u
utan) kiegészitve a mintak elemzése alapjan felépitett a8
geokémiai szelvényekkel o —
1 — zoldessziirke kvarcporfir (riolit)-tufa valtozatok, 2 — sotétsziirke, %':: _____———}
savos-préselt kvarcporfir (riolit), 3 — vilagossziirke szalagos-réteges, :'6
gytiredezett foszforit, 4 — turmalinos-foldpatos kvarcit-test (telér?) 41
diabaztufa(?) zarvanyokkal | +540 - :7
Figure 6. Geological-petrographical profile across the deep ;22 B
boreholes Bszk-52, -44 (by F. Cs4Ki), with ykarottage curves 2504 .
(detailed profile of the framed part on A-B-profile, shown Figure gg :
3), completed with geochemical profiles, built up the sampling ar
1 — Greenish-grey quartzporphyry (rhyolite) tuff varieties, 2 — dark grey B
striped quartzporphyry, 3 — light grey bedded folded phosphorite, 4 — 2633
Quartzite block with thurmaline and feldspar (dyke?) diabaze tuff (?) o

inclusion
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oly mértékben megvaltoztatta, hogy teriileti elkiilonitésiik a
lavaeredet(i k6zetektdl és terepi felismerésiik igen nehéz és
bizonytalan. Mikroszkdposan is bizonytalan a kvarc-
porfirok kiilonvalasztdsa tufdiktdl az dsvinyos Osszetétel-
ben, és szerkezetben utélagosan bekovetkezd valtozasok
miatt.

Vizsgélataink f6képpen a kutatdssal feltart foszfa-
tos—Mn-érces testekre és kornyezetiikre irdnyultak és a
piroklasztikus vulkdni dsszletet valamivel kiterjedtebben és
a lavakdzeteket részletesebben az ELTE Kozettani
Tanszéke mintdzta és vizsgdlta (KuBovics et al. 1987).
Szoveti bélyegeik alapjan a savanyu vulkanogén k&zeteket
0t csoportba soroltak:

1. Kovéasodott, foldpatosodott, aprészemcsés ,,meta-
kvarcporfir” (metariolit), uralkodéan a vulkédni kézetekre
jellemz6 bélyegekkel.

2. Kataklazitos, aprészemcsés ,,metakvarcporfir”’
(metariolit-tufa.) Jellemz6 a deformacié hatasra kialakult
katakldzos szovet.

3. Durva porfiroblasztos, katakldzos—fillonitos szdveti
aleuritos ,,metakvarcporfir” (metariolit)-tufa. Jellemz6 a
tobb mm-es, cm-es porfiroklasztok (kvarc, alkali foldpat:
pertites ortoklasz, antipertites albit), néha atalakult lapilli, a
kvarc—fillonitos részleg dsszefonddasa.

4. Kozépszemd, porfiroblasztos-fillonitos szovetd, aleu-
ritos ,,metakvarcporfir” (metariolit)-tufa.

5. Finomszemd, fillonitos szovetd, aleuritos ,,meta-
kvarcporfir” (metariolit)-tufa, -tufds metaaleurit. A 3.,4., 5.
csoportra jellemzd a deformdacids hatds novekedése.

A képzbdmények 6 tomegét alkot6 savanyu piroklasztit
mellett finomtormelékes, aleuritos anyag-hozzdjaruldsra
utalé nyomnak tekintik a megjelend és felszaporodé cirkont,
esetleg turmalint. Aleuritos anyag (finomszemi kvarc,
szericit, alkdli foldp4t) legalabb részben szediment eredeti.

A savanyud piroklasztitra utalnak rezorbedlt szegélyii
kvarc (0,1-1 mm), atalakult lapillik és a szines elegyrészek
utani pszeudomorfézak.

Sajat vizsgélataink szerint a foszfatos—Mn-oxidos kdzet-
testeket befogadé kdzetek vildgos zoldessziirke szint, pérselt,
lemezes, metamorfizalt—-metaszomatizélt ,,metakvarcporfir”
(metariolit)-tufdk tobb-kevesebb porfirbedgyazdssal, ame-
lyek a foszfatos testek kornyezetében mikrolyukacsosak,
kataklazosak és mikrobreccsasak. A ,kvarcporfir” (riolit)-
tufa — mikroszképos Osszképe alapjan — {6 tomegében,
tulajdonképpen porfiroblasztos mikropala. Eredeti f6 6ssze-
tevdje savanyu, részben aleuropelites piroklasztit lehetett.

A mikropala alapszovete hintetten apatitot, rutiltéi-
halmazokat, bontott Ti-dsvanyokat (leukoxén), turmalint,
esetenként anatdzt, limonitot, magnetitet, hematitot,
goethitet tartalmaz jarulékos elegyrészként. A 10-20 wm-es
hosszisdgu turmalin két vdltozata figyelheté meg: a kék
indigolit (?) és a zold verdelit (?): mindkettS tulajdonképpen
Li-tartalmu elbatit. A 10-50 um-es szemcseméretii, xeno-
morf apatithintés a foszfatos testek kozvetlen kozelében
felszaporodik. Ugyanitt hirtelen jelentdssé valik a hidro-
csillim képzddése. Utdbbiak mindig szinesek és pleo-
kroosak. Osszetételiik a derivatografids felvételek alapjan

(Selmeczi B.): hidrofengit, vagy zold hidrocsillim (giim-
belit), szericit, hidromuszkovit és illit-hidromuszkovit,
dioktaédres és trioktaédres szerkezetekkel. Mikroszké-
posan halvanysargds, szintelen, zoldessdrga pleokroizmusu
hidrofengit és halvanysarga—vildgosbarna, zdldessargin
pleokroos vegyes illit-hidromuszkovit. Uj dsvanyosodas-
ként biotit legyez alakii lemezkéi és a biotithoz hasonlé, de
magasabb interferenciaszinti, sargas-zoldes szindi dsvéany:
cookeit, (Al-Li-klorit) is megjelenhetnek. (I. tdbla, 3-7.
kép), valamint illit-mez&ben, citromsarga csillim lemezkék
Li-csillam?, lepidolit?, (I. tabla, 6. kép)

A hidrocsillamok az alapanyagban sdvosan, a paldssag
mentén sorakoznak: a porfirblasztok koriil szélesebb sav-
ban, ami mar kozvetlen a kélifoldpatoknak egy (meg)el6z6
fazisban végbement albitosoddsat (Na-metamorfézis) jelzi.
A foszfittestektdl tavolabbra hidrocsillim csak foltokban
fordul eld (,,foltos pala” kiillem). A 40. feltaras és az x-08-11.
akna kornyezetében gyakoribb a hidrofengit, az x-08-1. akna
és a Bszk-52 furds kornyezetében pedig a kevert illit-
hidromuszkovit, a szericit-hidromuszkovit a jellemzs. A
mikropala porfiroblasztjait (fenokristdlyait) kvarc, az
elbontott ,.kvarcporfir” (riolit)-tufa maradék kalifoldpatja,
albit vagy albitosod¢ kalifoldpat képviseli. A kélifoldpat és
kvarc rendszerint rezorbedlt, toredezett, néhol tovabbnove-
kedéses szegéllyel, amely mindig a paldssag sikjaban talal-
hatd. Az 4j (metaszomatikus) albitok, albitosodé foldpatok

z

és az 1j képzbdésii kvarc a palassdg sikjara merSlegesek. Az
albit tobbsége ,,sakktdblds” és mikroklinbdl képzddik: az
Si0O, feleslegbdl pedig finomszemdi kvarc lesz

Az ,eredeti” kvarcporfir (riolit)-tufa alapanyaga Si-
tartalmu oldatok hatdsara utdlag teljesen atkristalyosodott;
tobbnyire granoblasztos, ritkdbban egymadsba fogazott szer-
kezetli, mikrokristdlyos méretli (540 um), hulldmos
kioltasu kvarcbdl, kevés foldpatbél és valtozé mennyiségli
szines hidrocsillimbdl all. Az alapanyag finoman réteges,
irdnyitott, a porfiroblasztok koriil fluidalis szerkezetet alkot.
Jol megfigyelhet6k — a korai Na-szomatdzist tanisité —
albit 1écekbdl all6 foltok (1. tabla, 1.)

A foszfatos testek kozelében — hidrocsillimosodds
mellett — ,,fedd” irdnyban gyakoriak a masodlagosan kvar-
cittd alakult lencsék és erek, a ,,fed6” irdnyban pedig kvarc-
foldpatos erek (I. tdbla, 2.), a kézetrétegzéssel megegye-
z8en, vagy azt metszben. A kvarc-foldpatos erek osszetétele
valtozo: kvarc-ortoklasz-albit, kvarc-ortoklasz-albit-tur-
malin-biotit, kvarc-albit-biotit és kvarc-albit.

A 40. feltaras kozelében taldlhaté (szalban all6?)
,kvarcporfir’ (riolit) Osszetételében és szerkezetében is
kiilonbozik a porfiroblasztos mikropaldktdl: az altalunk
vizsgaltun. ,.kvarcporfir”’ mintdk koziil az egyediili, amely
eredetileg is biztosan ,.kvarcporfir” (riolit) lehetett: folya-
sos szovetli, kevés rezorbedlt kvarc fenokristdllyal. Alap-
szovete finom kvarcbdl, hidrocsillambdl (szericitbdl), ill.
majdnem teljesen elbontott (,,szericitesedett’”) f6ldpatbol
all.

Viszont az als6-bagoly-hegyi szdlban 4116 , kvarcporfir”
az 4talakult kvarcporfirtufdkhoz hasonld, tehdt inkabb

kvarcporfir (riolit)-tufdnak mindsiil.
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A ,,bazikus” vulkanogén sorozatb6l — altalunk vizsgalt
Biikkszentlaszl6 kornyéki hélyagos diabaz kifakult, vilagos
zdldessziirke szind, porfiros szovetli, finoman kristalyos,
mikrotireges ldvakézet, — jol megdrzott fluidalis (folyasos)
szerkezettel, atkristdlyosodott alapanyaggal.

A P-Mn-metaszomatit testek kozettani-
szerkezeti felépitése

A foszfatos—Mn-oxidos testek a befogadd k&zetektdl
éles hatarral, mikrobreccsasodott zénaval kiiloniilnek el, —
gyakran a koézetrétegzést metszd telepiiléssel. Szabdly-
talanul gyiiredezett-sdvos szerkezetlieck és — Osszetéte-
liiktd1 fiiggden — kiilonbozd szintiek.

A kiilszini (40.) feltdrdsban nagyjabdl szimmetrikus
felépitésii. A kozépsd, Mn-oxidban legdisabb savbdl kifelé
haladva sotétbarna, vildgosbarna, ismét sotétbarna, majd
krémszin(i sdv kovetkezik. Osszetételiik (csokkend mennyi-
ségi sorrendben): a bels6 sotétbarna sdvban Mn-oxid, foszfat,
kovas agyag, a vildgosbarna savban foszfat, kovas agyag, Mn-
oxid, a kiils6 sotétebb barna sdvban Mn-oxid és foszfit egyezd
aranyban, kovds agyag, a krémszind sdvban foszfat, kovds
anyag, nagyon kevés Mn-oxid; majd inkabb kovasodott, kissé
Mn-oxidos sdv kovetkezik, ahol mar megjelennek a mikro-
breccsdsodott z6na k6zetzarvanyai, darabkai.

A mikrobreccsdban a kvarc és mikropala zizalékot
intenziv foszfatosodds, részben Mn-oxid cementdlja, de
megfigyelhet6 a metaszomatikus kvarc-albit-illit képzé-
dése is.

A foszfatosodds és Mn-oxid ércesedés kifejlodése,
ardnya mds szelvényekben a vazolt ,teljes” felépitéstdl
eltérd: altalaban ,,csonka” inkabb csak a foszfatosodas (x-
08-I. akna, Bszk—52 és —44 firas) vagy a Mn-ércesedés a
jellemzd (x-08-1. akna, II. tdbl4zat). Az x-08-1I. akndban (4.
abra) két foszfatos sav kozott foszfat- €s Mn-oxid-tartalmd,
elvéltozott, illit-hidromuszkovitos ,kvarcporfir” (riolit)-

tufa telepiil. Ugyanitt és tobb szelvényben (a—b szelvény az
5. dbran, Bszk-55 fiirds I. akna) — a helyszini (terepi) és
makroszképos dokumentacidk lapjan észlelt — Mn-oxidos
agyagburok, vagy ,,0ndll6” réteg tényleges Osszetétele
anyagvizsgalattal nem eléggé tisztazott. Pl. a II. akna x-08-
1958. sz. mintdjdban 10% manganomelan (DT), 15,8% P,O;
és 30% SiO, tartalomhoz (kémiai elemzés) nem térsul az
agyagdsvanyokra jellemz8 K-Na tartalom (2,4% K,O,
0,45% Na,O). Az I. akndban a Mn-oxidos sdv (>30-40%
MnO!) fed6jébdl leirt ,,.képlékeny”’, morzsalékos, Mn-oxid-
dal szennyezett sziirke anyag f6 vegyi Osszetevoi: 69,2%
Si0,, 18% MnO, 0,53% P,Os, 1,5% K,O és 0,5% Na,O.

Metaszomatikus elvaltozasok kemizmusa

A foszfatos-Mn-oxidos kozettestek f6 vegyi 0sszetevéi:
15-35% P,0O,, 0,1-61% MnO,, 6-74% SiO,. A foszfitos-
Mn-oxidos koézetmintdk és az elvéltozott ,.kvarcporfir”
(riolit)-tufa mintdk f6 vegyi Osszetevdinek Osszehasonli-
tasat és valtozékonysdgat a 1. és II. tablazatok és a 7. dbra
szemléltetik. A diagram csicsain az SiO, a metamorfizalt—
metaszomatizalt , kvarcporfir” (riolit)-tufak szilikdtos jelle-
gét kifejezd komponens: a P,O, és a MnO, a foszfatosodas,
ill. a mangdnosodds mértékét és ardnyait kifejezd Osszete-
vOk. A diagram alapjan megallapithat6 osszefiiggések:

— Az SiO,-cstcsndl a P és a Mn metaszomatdzissal

nem érintett mikropalamintak tomoriilnek.
A Si0,-P,0; oldalon az uralkodéan foszfitosodott-
mangdanosodott-, a SiO,~MnO, oldalon a Mn-ércesedett
mintdk kiiloniilnek el és mindkét oldalon a teljes P-, ill. Mn-
metaszomatozis is végbement (,tiszta” foszfat kbzet, vagy
.- Mn-érc”).

— A mez8 belsejében taldlhatok a foszfatosodott +
mangédnosodott mintak, bar még mindig uralkod6an foszfa-
tosodtak, vagy manganosodtak, ravildgitanak a Mn- és P-
metaszomatdzis barmely ardnydnak lehetségére.

I1. tablazat. A biikkszentkereszti kvarcporfir (riolit)-tufak és metaszomatitjaik kdzetelemzései (suly%)
Table I1. Chemical rock analyses of quartzporphyry (rhyolite) tuffs and their metasomatites from Biikkszentkereszt (weight?%)

i 2 3 4 5 f 7 8 9 10 11 2 13
- - L . Bsrk-32, -
Usszetevd | x-08- Ei1slerles|es 2616 I 2 arok 40)-42. 116t-24 14 1L Kvareporfir
2000 - Bugoly-h. | (40. fel) | Oroszkul Leltaras [uiris firdsok akma { Zavaricky)
Sil), 1024 | 263 | 42 a0 | Tda 712 713 88,0 71-93 69-81 78 65-80) 7236
1i0), 017 | 007 | 005 | 006 | 016 003 0,02 003 0,03 0.33
ALD, 2,33 21 L3 <1 3.5 3.5 6.1 11 6.7 15,6 612 10 12 14,17
Tef), 0.57 1.5 0.51 0,43-0.72 | 043-128 1-1,72 0.,57-1.81 1.43-272 1,55
ike 1.5 1.2 2,1 1.2
ke 0.09 1,11 0,14 0,26 0,51 | 0,13 0,51 0.26 1.8 0,26 0.9 0,39 0,64 1,01
Ma() 250 | 657 | 092 | 308 | 031 1,08 0.01 0.01-03 0,02-0,2 0.09
Cal) 4692 | 27,6 | 430 | 240 | 8.0 0,71 0,14 0.3 05 03 14 0.2 0.8 0.5 L1 0.7 0.9 138
Mg 0,39 0,1 <00 | <01 ] <01 0,11 0,1 0,1 0,6 0,1 0,3 0,1 0,3 0,1 0,5 0,0 0,5 0,52
Na () 044 | 045 | 04 03 0.5 28 0,75 224 0,2-4.2 0,4-3.8 0.9-3.1 22-29 285
K 0,36 L03 | 022 | 13 1.7 44 0,15 2.6 38 0,2 1.5 2290 0,15 93 28 42 4,50
Po, 3132 | 21,7 | 353 | 180 | 6.8 0,22 0,03 0.1 0.2 0,1 0.3 0.2 0.6 0,5 0.0%

Megjegyzés: MEV Kémiai Analitikai Labor elemzései, az x-08-2000. minta kivételével (Urankutato Intézet, Moszkva).
Note: Analysed by Chem. Anal. Lab., Mecsek Ore Mining Enterprise, - except No x-08-2000. (U-Research Institute, Moscow).
1-5. P-Mn metaszomatitok, 6-8. ,kvarcporfirok” (,riolitok™), 9-12. ,kvarcporfir” ("riolit")-tufak.

1-5. P-Mn metasomatites, 6-8. "Quartzporphyries ("Rhyolites"), 9-12. "Quartzporphyry" ("Rhyolite" )-tuffs.
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7. abra. A biikkszentkereszti metaszomatitok P - Mn - Si haromszog diagramja
Figure 7. P-Mn-Si triangle diagramme of the metasomatites, at Biikkszentkereszt

A megismert foszfitos—Mn-oxidos testek — a megku-
tatott teriileten — azonos kémiai (és dsvanytani) jellegtiek;
csupan az aranyok valtoznak. A I. és II. tabldzatok, valamint
a7. dbra alapjan egyértelmd, hogy a P-, Mn-metaszomatdzis
a kozet szilikatos komponenseit — azokat kiszoritva —
helyettesiti, felemésztve a kordbbi Si-metaszomatoézis Si-
tobbletét is.

A foszfitos—Mn-oxidos testeket bezar6 koézetek
viszonylagosan Ca-Al, Mg- és Fe- ,;szegények” és Si-ban,
foszforban egy résziik még magéban is, kis hanyaduk pedig
Na-ban és K-ban is ,,gazdagok™, a normal ,.kvarcporfirhoz”
(riolithoz) és tufdikhoz viszonyitva. A kémiai Osszetétel
viltozdsai enyhe ENy-DK-i irdnyitottsdgot mutatnak,
amely megegyezik a toréses tektonika ugyanilyen irdnyu
oveivel. Igy a SiO, és Na,O tartalmak maximalis értékei a
teriilet DK-i rész€ébdl az ENy-i rész felé novekednek, a K,O
és a vas (Fe**+Fe*) csokkennek. Ezt az irdnyultsdgot
kovetik az U-Be elemdusuldsok is.

A foszfatos és Mn-oxidos testeket tartalmazo ,kvarc-
porfir” (riolit)-tufa Si-os (kovdsodas) K-os és/vagy Na-os
metaszomatdzisa (utobbi esetben ,,albitosoddsa’) mértékét
a normdl kvarcporfir (II. tabldzat: Zavarickij utdn)
osszetételétdl, K,0/Na,O ardnyatdl (1,6), ill. Na,0/K,O
aranyatdl (0,625) valé eltérések behataroljak, és vélaszt
adnak arra a kérdésre is, hogy milyen mértékben szamol-
hatunk elembehozatalra kiils6 forrdsbdl, vagy csak az
Osszlet elemkészletének dtrendezédése tortént. A nagymér-
vii Si-tobbletek, amelyek erdteljes kovasodasban—kvarci-
tosoddsban nyilvanulnak meg (72-95% SiO,) 78%-os
atlaggal) kiils6 Si-forrast valészindsitenek. A foszfatosodott
+ Mn-oxidos kézettestek helyérdl kiszorult Si (a 18%-nyi
atlagos P,0O+MnO tartalomhoz tartozé SiO, atlag 53%)

nem fedezi — az eltérd kdzettomeg-aranyok miatt sem —a
Si-tobbletet, de a kiils6 forrasbol végbement kovasodast
utélagosan novelte.

A K,O tartalmak maximalis értékei (6-9,3%) — a K-
metaszomat6zis megnyilvanuldsaként — a hidrocsillimos-
agyagdsvanyos tartalmu k&zetekben jelennek meg, mig a
legkiugréobb Na,O tartalmak (3,3-3,8%) enyhe albitoso-
ddsban nyilvdnulnak meg. A K,0/Na,O és a Na,O/K,O
aranyok sz€1s6 érétkei (7,3-20,9 és 3—19,3) és az dltaldnosan
eléfordulé relativ  novekedések (K,O/Na,0>1,6 és
Na,0/K,0>0,625) nagyobb része nem abszolut K- vagy Na-
tobbletbdl, hanem valamelyik relativ csokkenésébdl ered.
Osszességében az 6sszlet dtlagos K- és Na-tartalma és K/Na
ardnya kisebb a k6zettipus atlaganal (3,1% K,0, 2,3% Na,O,
1,3 K,0/Na,0), ami relativ Na-tobbletet tiikroz; tehat nem
kell kiils6 K- vagy Na-forrdssal szamolnunk.

A P-Mn metaszomatitok kézetalkoté asvanyai
(L. tabla 7., 8., II-IV. tablak)

A foszfatosodott kozettestek kdzetalkoto foszfatdsvanya a
gélszert kollofan, amely izotrép-kriptokristdlyos (10-35 um-
es szemcseméretli), szferolitos-mikroszferolitos halmazt
(aggregatumokat) alkot. A mikrokristalyos részleg xenomorf
szemcséket és tlis-szdlas szferolitokat alkotva, hintetten, vagy
a mikrorepedéseket szegélyezd, azok faldra nétt egyedi apa-
titkristdlyokként is megjelenik. A tomeges kivaldsu kollofdn
gyakran mikrolyukacsos-iireges és a lyukacsok faldn ugyan-
csak apatitkristalykak sorakoznak (L. tdbla, 7. kép), vagy sdrga
szinli gélszerd dsvany szegélyezi; esetleg a lyukacsokat
szferolitos apatittal korbendtt Mn-oxid dsvany tolti ki.

A foszfattest egészében polifazisos foszfatdsvanyo-
sodds, amely egyetlen hatdrozott dsvanyos Osszetételnek
sem felel meg. Részben rontgenamorf; a kristalyos fazisban
leghatdrozottabban a karbonét-fluorapatit — dsvanytanilag
frankolit-dahlit — jelentkezik, de nem zarhat6 ki a hidroxil-
apatit és a Mn-apatit sem.

A nehézdsvany részlegek foszfatdsvanyainak f6 Rtg-
diffrakciés csicsai (&) a foszfitos mintdk nagy CaO-
tartalma (III. tibldzat) az apatit karbonat 6sszetevGjére utal.

Az egyik legdisabb foszfitos minta (x—08—2000) apatit
ddsitmanydnak infravoros szinképgorbéjén (ZEFIROV &
POLIKARPOVA 1972) hatdrozottan észlelhetd a CO3%-anion
komponense. Az X—08-14 minta foszfatos részlegének DT
felvételén (Selmeczi B.) viszont az apatit hidroxil-
komponense jellegzetes. A foszfatdis mintdkban kémiai-
lag elemzett F-tartalom 0,32 és 2,8% kozott véltozik,
tovabba elektron-mikroszonddval Galné Sélymos K. az
apatitban 3,6% F-tartalmat mért (KuBovics et al. 1987,
1989), ami egyértelmiien fluorapatitra utal. A megfigyel-

III. tablazat. A nehézasvany részlegek foszfatasvanyainak f6 Rtg-diffrakcios csicsai (A)
Table I11. X-ray-diffractions of P-bearing minerals of the heavy metal spectra (AD )

x-08-2000 | (8,063) | (4,032) [ 3,439 | 3.066

2,792

2,696 | 2,50 | 2,471 | 2,245 | 1,932 | 1,745

x08-F

3,062

2,786

2,693 2,239 1,928 | 1,843
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hetd, vagy becsiilhet6 optikai adatok (Nm=1,6; egy optikai
tengely; optikailag negativ, esetleg anomalis; a mikroszfe-
rolitos szerkezet) kiemelten nem jellemzéek az apatitsor
barmely tagjara.

A foszfatos savok szine a krémfehértdl (sziirkésfehértdl)
a majdnem sotétbarndig valtozik. A barnds szint a Mn-
oxidos ,,szennyezddés” okozza, s ez makroszképosan meg-
tévesztd, mivel joval tobb ,Mn-oxidos” sav lithatd,
amelyek valdjdban foszfatos (kollofdnos) sdvok.

A vildgosabb arnyalati mikroszferolitokban megfigyel-
het6k a tls-szdlas apatitkristdlyok hosszanti élei mentén
elhelyezkedé opak Mn-oxid-sdvok is, amelyek a szferoli-
tokban egy nikollal nézve csillagalaku rajzolatokat alkot-
nak. Hasonl6, sugaras-szdlas-tlis kivdldsokat alkot a Ca-
foszfat szferolitokkal a vas-hidroxil-foszfat: dufrenit is
(KuBovics et al. 1987, 1989).

A vildgosabb és sotétebb szindrnyalatd foszfitos
(kollofanos) savok és lencsék mikroszképosan is —
szabdlytalanul, szeszélyesen véltakoznak egymadssal és a
kvarcbél-kvarcitbdl, kevés kalcedonbdl, kvarc-foldpatbol
allé lencsékkel, sdvokkal, amelyek tartalmaznak még
kevés szericitet, kalcitot, kloritot, turmalint, baritot,
zeolitot (mordenit, klinoptilolit) is.

A Mn-oxidok a kollofan-apatit mez6ben opak, dendrit-
szer(i tlis-sugaras szferolitokat, karéjos- vagy szabdlytalan
gélszert foltokat, lencséket és savokat alkotnak. Kivaldsai
erbteljesen kiemelik a mikrotektonikai mozgdsokat, a
zuzott zonakat, a mikrobreccsasodast (II. tabla 4., III. tabla,
1-4. kép). A Mn-oxidos z6ndk is tartalmaznak erSsen
préselt mikropala téredékekeket. A Mn-oxidok-hidroxidok
asvanyos megjelenése szintén valtozo.

Mn-ércesedett  kézetmintdk dusitmdnyainak (nem
magneses nehéz részleg) Mn-dsvanyai Rtg-diffrakciods
csticsaik (A alapjdn mennyiségi sorrendben: pszilomeldn
(manganomeldn)—kriptomeldn, ramsdellit, manganit,és
piroluzit (IV. tdbldzat). Mds, ddsan ércesedett mintdk
ddsitmanyaiban (x—08—13Mn) a piroluzit a f6 ércasvany, de
litioforit (x—08-12Mn) is megjelenik és jelentés Mn-
hordozéva valik (x—08-14/1) a foszfatdsvanyokndl emlitett
Mn-apatit (Kishazi P.) is. DT-alapjan (Selmeczi B.) pedig
vasszegény bixbyit: partridgeit jelenléte is valdszinti. Ez az
Osszetétel atvezet a vas-oxid és -hidroxid dsvanyosoddshoz
(pl. goethit) — amely az oxidativ k6zegben, a pirit eloxida-
l6ddsaval is jart (pirit utdni Fe-oxid dsvany pszeudomor-
fé6zak (KuBovics et al. 1987). A Rtg-diffrakcids csicsok
nagysdga elmarad az elemzett Mn-tartalom alapjan vartnal,
ami a Rtg-amorf oxidfdzis jelent6s részardnydra utal
(x—08-1044/2). Az atlagosan kis fajsulyd (2,8-3,0) Mn-
oxidos dusitmdny vernadit [MnO,(H,0) lehet (ZEFIROV &
PoOLIKARPOVA 1972)].

POLGARI et al. (2000) a két kutatéakndbdl mangén-
ércként 4 mintit elemeztek dsvanytanilag, Rtg-diffrakto-
metridval és az alabbi Osszetételeket kaptdk:

II. akna, 250. minta:

kvarc>>kriptomeldn>apatit>filloszilikdt (10 A

II. akna, 251. minta:

kvarc>>filloszilikat(10 A >hidroxil-apatit

I. akna, 202. minta:

kriptomeldn>todorokit>kvarc>filloszilikat (10 A

I. akna, 253. minta:

kriptomeldn>hidroxil-apatit>kvarc>filloszilikat(10 A

A 10 A6s filloszilikat szericit-muszkovit tipusd, rende-
zett szerkezetli. Figyelemre méltd a neutronaktivicidval
elemzett Zn- és As-tartalom (1400g/t!).

Az U-, Be- és ritkafoldfém (Rf)-tartalmak
geokémiai-asvanytani jellege

Az U-meddd és az U-anomadlis mintdk elhelyezkedése
alapjan mdar a P-Mn-Si-hdromszog diagram (7. 4bra) is
rdvilagit arra, hogy a kézetek U-tartalma a foszfit-meta-
szomatézis fliggvénye. Ezen Osszefiiggés pontosabb
vizsgélatdhoz a P,0,—U értékpdarokat korrelacié-diagram-
ban vizsgaltuk (8. dbra). A korreldcié kis szordsu, linedris
Osszefiiggést mutat a regressziés egyenes (M) alapjan
barmely mintdra a P,O, tartalombdl el6zetesen becsiilhetd
varhaté U-tartalom és forditva: a kutatési létesitményekben
— in situ — radiometrikusan mért U-tartalombdl a P,O;
tartalomra kovetkeztethetiink (V. tablazat).

A Jhattér” (,,a P,O,-tdl fiiggetlen”) U-tartalom a reg-
resszids egyenes y-metszéspontja (8,9 g/t U). 1% P,O;
novekményhez 20,5 g/t U-novekmény tartozik. Az apatit
dsvanyra szdmolhat6 U-tartalom (Uap) ~760 g/t. (Ez
egyébként egyezik a fertérakosi csillimpaldk apatitjanak U-
tartalmdval: 770 g/t.) Gyakorlatilag az U-ddsultsagi szint
képviseli itt az apatit rdcsdba val6 beépiilés fels6 hatdrat: a
800 g/t-nal nagyobb U-tartalom esetén mdr valdszinti az U-
dsvanyok 6nall6 megjelenése. E meggondolast szemlélteti
az U finomdiszperz eloszldsa az o-nyomdetektoros (III.
tdbla) és o-magemulziés (IV. tdbla 5, 6) mikroradio-
grafidkon. Egyediil az x—08-2000 jelti minta U-tartalma
kozeliti meg a 0,1%-ot (I., II. tdblazatok) — aminek
megfeleléen — radiografidjan is megfigyelhetjiik az -
nyomoknak az 6ndllé6 U-dsvanyosodast jelzd tomoriilést
(III. tabla 1., IV. tdbla 5.). E minta nem magneses
részlegébdl — optikailag — ,,meghatdrozott” U-4dsvanyok:
urdnkorom (fekete, opak, mikroméretii szemcsehalmazok)
és uranofan (atlatszo, tdis, mikroméret(i, narancssarga szinti
szemcsehalmazok) (ZEFIROV & POLIKARPOVA 1972). A Rtg-

1V. tablazat. Mn-ércesedett kézetmintak dusitmanyainak (nem magneses nehéz részleg) Mn-asvanyai

Rtg-diffrakcios csucsaik (A) alapjan

Table 1V. X-ray diffraction peaks (A) of Mn-minerals of Mn-oxide bearing rock samples

x-08-2000 | 6,875

2,412 | 2,288 | 2,217 1,781

x-08-F 6,870 | 4,043 | 3,062

2,533

2,404 [ 2,281 | 2,205

1,834 | 1,791
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8. abra. A P,0,-U-tartalmak korrelacios diagramja 200
Figure 8. Correlation diagramme between P,0;- U contents 13%
5 10 15 20 25 30 35 40 P,O; %
V. tablazat. A P,Otartalombol elézetesen becsiilhet$ varhato U- 500 Be g/t
tartalom * SH 4
Table V. The P,0; content previously estimated the expected U content 400
PO% [ 1 [5 [10 [15 [20 [25 [30 [35
Ug/t [ 29| L11 | 213 | 315 | 418 | 520 | 622 | 724 300
diffrakciGs felvételek alapjan Kishdzi P. kevés uraninitet 200
jelol meg — bizonytalan elegyrészként. (E bizonytalansig a
csekély mennyiségbdl adddik.) A radiografidkon a Mn- 100
oxidos sdvok helyei csak a foszfittartalmuk mértékében 41
adnak o-nyomokat, dnmagukban U-meddék. A MnO,-U 12
korrelaci6 (72 értékparbdl) elhanyagolhaté (R=0,048). ’ 100~ 200 300 400 500 600 700 U gft
A stabil apatitracs az er6sen oxidativ Mn-oxidos (a Mn Rf glt
90-95%-a Mn**!), magas vas-oxidéci6s foku (4tl. O,=6,55) 900 .
kornyezetben gatolta a beépiilt U** nagyfoku feloxida-
16déasat (U rel.%: 7642, dtlagosan 61). Az U%*-t4 fel- 400
oxidalédott U uranofdnként (U®*-szilikat) és ,,U-korom-
ként” (U*-U%-oxid) dsvanyosodhatott. 300
A P,0,-Be tartalom korreldciéja lazdbb, mint a P,O,—U
korrelaci6 (9. dbra); a Be dusultsdgdnak mértéke kevesebb  2pg
mint a fele az urdnénak. A hasonlé U-Be-korrelaciét a P-U
és a P-Be korreldcidk determindljdk. AP,O.—2XRfésazU- 4
ZRf tartalmak kapcsolatai (9. dbra) — a koz6s hordozé
kozegre (foszfit) utalban — nagyon hasonléak. A korre-

14ci6bdl az apatit dsvanyra szdmolhaté Be-tartalom: ~320
g/t, a ZRf tartalom ~360 g/t kiugréan nagy Be-dusulds —az
U-hoz hasonléan — csak az x—08—-2000 mintaban van; ahol
meghaladja az U dudsultsagat is: 0,155% (I-1I. tdbl4zat).
Hordozé asvanyként ZEFIROV & POLIKARPOVA (1972) a

100 200 300 400 500 6800 700 U gt

9. dbra. A P,0,-Be-Rf, valamint az U-Be-Rf-tartalmak korrelacios diagram-
jai

Figure 9. Correlation diagrammes between P,0s-Be, P205-REE, U-Be, U-REE
contents



14 SZABO Imre, VINCZE Jdnos: A biikkszentkereszti riolit (kvarcporfir)-tufa Mn-ércesedéssel tdrsult U-Be tartalmu foszfdatdsvdanyosoddsa

berillonitot [NaBe(PO,)] jeloli meg; amely a konnyd és
nehéz frakcidkban ritkdn el6forduld, sirgds szind, igen
finomszem{ (1 wm) szemcsehalmazokat alkot. Torésmuta-
téja kozel azonos, vagy valamivel magasabb a kvarcénal,
kett6storése azonos a kvarcéval. Két optikai tengelyd.

SELMECZI B.-né (1972) k&zetmikroszképiai megfigye-
1ései szerint a tiis apatital egyiitt megjelennek a bertrandit
[Be,S1,0,(OH),] tdblds és prizmds ikerkristdlyai, amelyek
— szintén mikroszferolitokat alkotva — a mikrorepe-
déseket szegélyezik (I. tabla 8., II. tdbla 3.). Kvarc-foldpat
telérben vezuvidnt taldlt, amely Be-tartalmd is lehet(?) (I.
tabla, 3.).

A fluorapatit 1ézerszinkép mikroelemzése (Nagy B-né)
alapjan a Be eloszldsa koézel homogén. Galné Sélymos K.
elektronmikroszondds elemzése alapjan (KuBovics et al.
1989) lehetséges, hogy a Be-(hordozé) dsvany helyeit — a
foszfat mezGben szubmikroszképos méretd, hintett Si-
zarvanyok (inkluzidk) jelzik (bertrandit), de figyelembe
véve a P-Be korrelacidt is — Be-foszfat (berillonit) el6for-
duldsi valdszinfisége sem kisebb. Rtg-diffrakcié alapjan
megjelend halvany csicsok utalnak berillonitra (3,659,
2,288 A) és bertranditra (4,215, 2,288) is, de értékelhets-
ségiik — a nagysagrendekkel nagyobb tomegti kézetalkotd
asvanyok mellett — bizonytalan.

A foszfatos mez6ben 6ndllé ritkafoldfém dsvanyosodas
nem volt elkiilonithetd; val6szinti, hogy a ritkaféldfémek az
urdnhoz hasonléan a kollofan—apatitba épiilnek be.

A kvarcporfir (riolit)-tufa osszlet jellegzetes
nyomelem anomaliai

A radiometriai (,,4 komponenses”) elemzések alapjan az
U-meddd kvarcporfir tufa 8,7 g/t urdnt, 10,34 g/t Th-ot és
3,9 g/t K-ot tartalmaz. Az anomdlis kvarcporfirtufa U-
tartalma 30-40 g/t, Th-tartalma 10-20 g/t, ami a P-Mn-
metaszomatitban novekszik max. 40 g/t-ra; ~400 g/t U
mellett. A pontosabb Rtg-spektrometriai elemzés a 30—-100
g/t kozti U-anomadlidkra 52 g/t U-dtlagot ad; az atlagos Th-
tartalom az U-medd6hoz (U<30 g/t) viszonyitva az U-
anomalis és ,,U-érc” mintdkban alig n6 (7-8 és 12 g/t Th),
tehdt a sugarz6 elemdusulds hatdrozottan urdnos jellegd.

Az U-anomadlidkat — az 9sszletben szértan — foltokban
megjelend foszfatdsvany-tartalom hordozza (P-U-korrela-
ci6: 8. dbra). Hasonléképpen a csak enyhén anomalis Be- és
ritkafoldfém tartalom is — a P-Be és P-Rf korreldcidknak
megfeleléen (9. dbra) a kdzet foszfatdsvanyosoddsdhoz
kotodik.

Az optikai szinképadatok alapjdn a P-Mn-metaszo-
matitokban az U-medd6 héttérhez viszonyitva észre-
vehetéen nének a kalkofilelem-tartalmak &tlagértékei
(g/t): Ag: 0,3-3; Cu: 10-36 (max 100); Zn: 100-300 (max.
1000); As: 160-300; Pb: (Rtg-spektrometriai elemzés)
24-50 (max. 153), de eloszlasuk a kollofanban inho-
mogén, ami finomszemcsés 0ndllé asvanyos megjele-
nésiikre utal (KuBovics et al. 1987). Az Sn-tartalom az U-
meddében ~20 g/t, a P-Mn-metaszomatitokban 20-100

g/t, de anem a foszfdtos, hanem a Mn-oxidos részlegekben
dusul, ahova valésziniileg izomorf helyettesitéssel épiil be.
A P-Mn-metaszomatitokban kifejezetten az U ddsula-
sdhoz kotédik a Mo el6forduldasa (1-30 g/t). a P-Mn-
metaszomatitokban anomdlis Li-tartalom: 300-1600 g/t
(Kusovics et al. 1987) a Mn-dsvanyosoddsban a litioforit
megjelenését valdszintsiti.

Az urandusulas izotopgeokémiai értékelése

Az urdndusulds értékelésének egyik izotépgeokémiai
moédszere az elemzett U-tartalom radiogén ,,6lomfede-
zetének” vizsgalata. Ehhez az urdnban dus foszfattestekbol
23 izotépszinkép és 4 tomegspektrométeres elemzés, a
bedgyaz6 kvarcporfirtufdkbdl 46 Pb-izotdp szinképelemzés
késziilt. A jelentSs szamu alapadat — statisztikai alapon —
értékes tdmpontot nyujt a radiometriai korvizsgalatokhoz is
(VI tablazat).

Az U-medddbdl (U<10 g/t) a hittér izotdposszetétel volt
meghatdrozhat6: 2Pb=25,7%, *"Pb=21,2%, a 2062Pp
hanyados=1,21. Az U-anomdlis mintdk (U>100 g/t)
206+207pp/208Ph dtlaghdnyadosa (0,987) nem éri el az ,.érce-
sedés” mindsitési territoriumot (>1,0), de az ,,ércmintaké”
(U>300 g/t) mar meghaladja (1,04), jelezve a radiogén
Osszetevk az U-tartalommal ardnyos novekedését és elkii-
I6niilését az enyhén U-anomélis (U=30-100 g/t) mintakt6l
(0,9) és a hattértsl (<<0,9).

A radiogén °°Pb-nak az U-tartalomt6l valé fiiggése
(*Pb-U korreldciok) regreszids egyenesének meredek-
sége (10. dbra) az egységnyi U-novekményhez tartozé
dtlagos radiogén 2°°Pb névekményt mutatja (66 adatparbdl
M=0,00741); kifejezve az U-diisulds atlagos korat (~47£13
M év). A meredekség az U-dusultsdg mértékétdl is fligg: a
30-100 g/t U-tartalomndl 0,00844 (55 M év); U>100 g/t-
nal 0,00696 (45 M év); — ami azt jelzi, hogy az U-
feldisuldsa nem kothet egyetlen epizodikus id6ponthoz,
hanem el6rehaladé folyamat lehetett. Ha a t,o és ty,4
id6gyakorisdgokat diagramban vizsgéljuk (11. dbra), az
anomadlis U-tartalmak megjelenését két f6 intervallumra
bonthatjuk: 135-90 és 80-30 M év; az utdbbin beliil 70 és
90 M év kozotti gyakorisagi csicesal. Az U-dds mintdk t,,,
és t,, egyedi koradatai (VI. tdbldzat) latsz6lagosak a
t06—ty0; KOrok nagyfoki diszkordancidja miatt. A konkordia
diagram (12. dbra) segitségével e probléma nem oldhat6
meg a szokvanyos médon: egyetlen — szoros illeszkedésii
adatparokkal leirt — diszkordia egyenesnek a konkordia
gorbével alkotott metszéspontja idejével; az adatparok
egymassal csak korrelacids kapcsolatba hozhatdk. E korre-
laciés kapcsolatban az ,,U-medd” és ,,U-érc” mintdkra
szerkeszthet6 diszkordia egyenesek meredeksége élesen
eltér6. Mig a meddd mintdk diszkordia egyenesei kozel
parhuzamosak (szaggatott vonalak) egymadssal és kormet-
széspontjuk a konkordia gorbével az U csokkenésével n6
(165, 220 M év); az ,,érc” és ,,anomalis” mintdké az U-
tartalommal novekvé meredekségd, a konkordia gor-
bével egymashoz kozelallé idé-metszéspontokkal (49-29
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VI. tablazat. A biikkszentkereszti foszfat-kozetek dlomizotop Osszetétele, izotoparanyai és koradatai az 6lomizotop szinképelemzések

alapjan

Table VI. Pb-isotopic composition, isotope ratios and age data of the posphate rock, Biikkszentkereszt — based on lead isotope spectrometry

A minta jele U | Pb | ™Pb | ™Pb | “Pb Z'Pb(r) 2Pb(r) “"Pb(r) 2 Pb . . ¢
Sign of sample | g/t | g/t | at% at% at% 'y U “Pb(r) U % e
61-R-514* | 390 | 26 1,49 | 31,18 | 19,94 | 0,00265 - - 0,00366 | 17 - 37
61-R-514 398 | 41 | (1,2) | 30,7 19,3 0,00996 | 0,075565 | 0,05505 | 0,00487 | 64 74 53
61-R-532* | 334 | 90 1,17 | 28,56 | 19,40 | 0,021125 | 0,44024 0,1522 | 0,00613 | 135 | 372 | 79
61-R-532 334 | 116 | (1,3) | 29,0 19,3 0,01926 - - 0,01047 | 123 - 117
61-R-535* | 662 | 19 1,30 | 33,56 | 19,08 | 0,003107 - - 0,00225 | 20 - 23
61-R-535 633 | 36 | (1,2) | 33,9 17,5 0,00761 - - 0,00633 | 49 - 48
61-R-838* 41 97 1,40 | 27,07 | 20,58 | 0,02743 - - 0,00633 | 974 - 325
61-R-838 39 [ 119 | (1,3) | 259 20,0 0,05981 - - 0,0324 | 374 - 63
61-R-531 116 | 60 | (1,3) | 27,3 19,7 0,01852 - - 0,00831 | 118 - 85
61-R-543 368 | 101 | (1,2) | 32,2 20,4 0,03130 0,68275 | 0,15827 | 0,02426 | 199 | 529 | 181
61-R-549 384 | 153 | (1,2) | 304 19,8 0,03714 0,60994 | 0,11916 | 0,02546 | 235 | 484 | 190
61-R-823 108 | 67 | (L3) | 26,5 | 20,1 | 0,01647 - - 0,00676 | 105 | - 51
61-R-839 126 | 37 | (1,3) | 26,9 20,9 0,00915 0,2294 0,18188 | 0,00475 | 59 | 210 | 36
61-R-840 | 114 [ 40 | (1,3) | 26,0 | 20,6 | 0,00728 0,1063 | 0,10591 | 0,00142 | 47 | 103 | 11
61-E-2972 [ 132 ] 19 (1,2) | 294 20,0 0,01175 0,2662 0,16440 | 0,00124 | 75 | 240 | 55
61-E-2973 | 223 | 22 (1,2) | 30,2 20,2 0,00897 0,2139 0,17312 | 0,00605 | 58 | 197 | 46
61-£-2974 | 375 | 23 (1,2) | 29,6 20,5 0,00515 0,1623 0,22877 | 0,00329 | 33 | 153 | 25
61-E-2975 | 258 | 26 (1,3) | 28,0 20,3 0,00442 - - 0,00315 | 28 - 34
61-E-2982 | 397 | 33 (1,2) | 304 19,2 0,00775 0,0447 0,0447 | 0,00531 | 50 47 40
61-E-2983 | 327 | 30 (1,2) | 3.8 19,6 0,01004 0,11118 | 0,08037 | 0,00761 | 64 | 107 | 54
61-E-2984 | 221 | 33 (1,2) | 30,8 19,5 0,01461 0,15715 | 0,07805 | 0,01036 | 93 | 148 | 78
61-E-2985 | 228 | 20 (1,2) | 32,9 18,7 | 0,010715 - - 0,00859 | 69 - 65
61-E-2986 | 292 | 25 (1,2) | 29,7 19,8 | 0,007288 | 0,13106 | 0,13050 | 0,00465 | 47 | 125 | 35
61-F-2987 [ 246 | 26 [ (1,) | 30,2 | 19,0 | 0,009608 | 0,02696 [ 0,02036 | 0,00646 | 62 | 27 49
61-E-2988 [ 229 | 23 (1,2) | 29,9 19,4 | 0,008782 | 0,08969 [ 0,07411 0,006 56 87 43
61-£-2990 | 275 | 21 (1,2) | 28,7 18,1 | 0,005677 - - 0,00312 | 36 - 24
61-F-2991 [ 191 ] 36 [ (1,2) | 28,9 | 202 | 0,014299 | 040876 | 0,20744 | 0,00819 | 92 | 348 [ 12

* Tomegspektrométeres adatok. — Mass-spectrometric data.
9%
1""Pb gt . @,'%‘5;}?"3 -

U g/t
“q0n 200 300 400 RO GO0 TOO

U gh
ann 400 ROD | ®ON 700
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10. abra. Az U és a radiogén 2°Pb korrelacioi a biikkszentkereszti kvarcporfir (riolit)-tufak ércindikacidiban
Figure 10. Correlation of U and radiogenic **Pb-contents in the ore-indications of rhyolite (quartzporphyry) tuffs at Biikkszentkereszt

M év). A meddd mintdk id6-metszéspontjai a savanyud
vulkdni miikodés (,.kvarcporfir” és tufdi) idGszakat, az
ércmintdké az U felddsuldsdnak idSintervallumat kép-
viselik.

A bagoly-hegyi tridsz metariolit Rb/Sr kora (98+7 m.
év) a metamorfézis idejét (KOvACH et al. 1985), hason-
16képpen az illit-muszkovit K/Ar korai (121,6 és 79 M év),

a cirkon ,.fission track” korai (122,9 és 89,5 M év) az apatit
képz6dést megel6z6 metamorf, majd metaszomatikus (K,
Na, Si) feliilbélyegzés dsvanyosoddsat képviseli (ARKAI
1983, DUNKL et al. 1995). Ugyanerre mutat a kor hiszto-
gramon (10. dbra) a t,, korok idGsebb iddintervallum
(135-90 M év). Az apatit ,fission track” kora: 47,7

(41,3-58,7) M év, — egybevag az apatitban végbement U-
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beéplilés idejével (t,,, ~47 M év (11. dbra). Az U-tartalmak
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11. abra. A t, izotopkorok gyakorisaga a biikkszentkereszti kvarcporfir (riolit) tufdk U-ércindikdcidiban
Figure 11. Distribution frequency of the t,,, isotope ages in the U-ore indications of the rhyolite (quartzporphyry) tuffs,

at Biikkszentkereszt
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12. abra. A 2"Pb(r)/*’U-2"Pb(r)/*¥U izotoparanyok szorodasa a konkordia diagramon a biikkszentkereszti ércindikaciokban.
A ty6-t,; Korrelacio és konkordia lehetdségei: szoros illeszkedést (R>0,98) és V-fiiggd diszkordiaegyenesek (korrelaciok)

Figure 12. Dispersion of the*” Pb(r)/*U-""Pb(r)/**U isotope ratios in the concordia-diagramme. The t,,-t,, correlation and
possibility of concordia: closely filting (R>0,98) and U-depending discordias (correlations)

Genetikai vazlat

novekedésével jaro t,,, korcsokkenés az az apatitban meg

nem  kotott
képviselheti (29-47 M év). Az U-tobblet forrdsaként
felvethetd az oligocén (rupéli) savanyd vulkdni miikodés
(M is.

A ladin—karni vulkanogén 0sszlet jelenkori allagait,
osszetételét kialakit6 folyamatsort — amely a foszfat-man-
ganoxidos testek képz6déséhez is vezetett — a
kovetkez6kben vazoljuk:

U-felesleg utélagos U-dsvanyosoddsat
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Az Osszlet fed6jében, fekiijében és kozbetelepiilésként is
tengeri mészkoveket taldlunk, amelyek tenger alatti vulkdni
mikodésre (lavadrak, kitorések), ill. tengervizbe hullott piro-
klasztikus anyagra (tormelék, vulkdni por) utalnak, amely
jelentds mértékben keveredett finomtdrmelékes tengeri
tiledékkel (vulkdni tufit). Az ismétl6d6 miikodés idGsza-
kossaga, valtakoz6 kemizmusa (bazikus, savanyu) a késébbi
folyamatokra is hatéan megvaltoztatta a tengerviz oldott és az
iledékanyag pérusvizének ionkészletét és pH-jat.

Mair a vulkanogén szakaszban — a még meg nem
szilardult kézetben — a Na- és Ca-tartalom 4trendez&dése
savanyu plagiokldsz-1écekbdl all6 csomodkat, foltokat ered-
ményezett. E folyamat folytatédott az utémagmads szakasz-
ban, kiegésziilve (mikro)érhdldzattal; a Si-behozatal révén
pedig kvarcitlencsék, (testek) képzddtek és az (tel)érhaldzat
kvarccal kombinalédott.

A teriilet epirogén siillyedésével egyidejtileg feltjult
vulkdni mitikodést tenger alatti exhaldcidk, hidrotermdk
kovették, amelyekbdl Si, P, Mn, U, Be, RF és a hidro-
termdkra jellemzé egyéb elembehozatal tortént. (Ilyen
folyamatok jelenkori valésagat a mélytengeri kutatdsok is
igazoljdk.)

A teriilet siillyedése — az utémagmas hatdsoktol fiigget-
leniil is — a k&zethSmérsékletet a hidrotermélis tarto-
manyba emelte, tovabba enyhe regiondlis metamorfézist is
eredményezett. Mindez — az eredeti k6zetosszetételtol is
fligg6 — agyagdsvany parageneziteket (klorit, illit-szericit-
hidrocsillam) és a hidrotermdkra jellemzé (pl. kalkofil)
dsvanyosodds nyomait hozta 1étre.

A kovetkezd dsvanyosodasi fazis — az irdnyitott nyo-
masbodl eredd, deformacids — toréses tektonikai folyamatok
hatdsdra 1étrejott — mikrobreccsdsodott katakldzos z6nak-
ban lokalizdlédott. Itt a hidrotermds oldatok filtracidja a
mészkovekbol kalciumot szabaditott fel és a szilikdtk6zetek
felemésztésével azokat U-, Be-, RF-tartalmu Ca-foszfat,
valamint Mn-oxid metaszomatitokkal helyettesitette, amely
folyamat foszfatos és/vagy Mn-oxidos kozettesteket és
foszfattal-Mn-oxiddal cementdlt katakldzitokat eredmé-

nyezett. A deforméciés mozgdsok tjabb fazisai filloni-
tosodast, a korabbi metaszomatit testek, telérek elvonszolo-
dasat, gyiiredezését, elnyirodasat hoztak. A kozeli régidban
tovabbi Mn—Fe ércindikdciokat ismeriink GAAL 1946 és
MOLNAR 1955 leirdsabdl, a fenti vulkanizmussal kapcso-
latosan, ezek radioldgiai vizsgalata elmaradt.

Gazdasagfoldtani értékelés

A P-Mn-metaszomatitban az U-Be-Rf-P-Mn egyiittes
ddsuldsa — az elvégzett technoldgiai kisérletek alapjan
(CsOvARI 1982, 1983) — gazdasdgos feldolgozhatésdagot
(»ipari mindséget”) képvisel. Kidolgoztdk a hidro-
metallurgiai torzsfat: a kézetSrleményt elészor flotdldssal
foszfatos-, Mn-oxidos és szilikdtos-meddS részlegekre
bontottdk. A Mn-oxidos részleg tovabbi feldolgozdsa a
hazai Mn-ércekre alkalmazott eljardssal végezhets. A
foszfatos részleget intenziv feltdrdssal feloldottdk és az
oldatot ioncserél6 gyantaval U-Be és Rf-re mentesitették és
az oldatbdl ,,szuperfoszfatot” allitottak els. Az ioncseréld
gyantdrdl a fémionokat eludltdk és az eludlé oldatbdl
szelektiven — V-, Be- és Rf szilard fazisokat allitottak eld.
A bényészat gazdasdgossdga viszont — a megkutatottsag
elégtelensége (készletszdmitdsra valé alkalmatlansidga)
miatt — nem volt értékelhetd.

Jelenleg — az urdnbanydszat és az Ercdisité Uzem
lebontdsa utdn az ipari hasznosithat6sdg kérdése mar
csak kutatdstorténeti emlék.
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I. tabla — Plate I

1. Savanyu plagiokldsz 1écekbdl all6 csomé a riolit (kvarcporfir) tufidban, mint a korai Na- (€s Ca) metaszomatdzis
eredménye. +Nic, N=80x
. Szertedgazo, metaszomatikus kvarc-foldpat telér riolitban (kvarcporfirban). +Nic, N=80x
. Kvarc-foldpatos telérben Be-tart.(?) vezuvian. 1 Nic, N=80x
. Kvarc-foldpétos telérben Be-tart.(?) vezuvian. +Nic
. Kvarc-foldpatos telérben Al-Li-klorit (cookeit) szferolitos halmazai. +Nic, N=80x
. Az el6z6 telér (kornyezetében) mellett sargaszold illitben élénk citromsarga csillimlemezek (Li-csilldm ?) szegélyiikon
opak (Mn?) dsvdnnyal. 1 Nic, N=80x
7. A mikroszferolitos apatit (kollofan) mez6ben kialakult lyukacsokat nagyobb szemcseméretti, fennétt apatit kristalyok
szegélyezik. Az apatit mez6ben tiis-szferolitos manganomelan hintések (fekete). 1 Nic, N=200x
8. Mikoszferolitos kollofansav (vildgossziirke) manganoxidos sdvval (sotétsziirke). A mikrorepedések mentén apatit és
bertrandit(?) fenn-nétt kristalyai. +Nic, N=60x

(o)WY, BE PRGN )

~

. Node, built up acidic plagioclase lates in rhyolite (quartzporphyry) tuff, as a result of the early Na (and Ca)
metasomatism, +N, 120x

. Ramified metasomatic quartz-feldspar microdyke in rhyolite (quartzporphyry), + N, N=80x

. Vesuvian (Be containing?) in quartz-feldspar microdyke, single Nic, N=80x

. Vesuvian (Be containing?) in quartz-feldspar microdyke, +N

. Spherulitic aggregates of Al-Li-chlorite (cookerite) in quartz-feldspar microdyke +N, N=80x

. Bright lemon-yellow mica-lamellas (Li-mica?), edged by opaque (Mn) mineral in yellow-green illite near the above
mentioned dyke, single Nic, N=80x

. Pores, formed in the spherulitic-apatite (kollophane)-field, edged by coarsed apatite phenocrysts. The apatite field
contains needled-spherulitic manganomelane disseminations (black), single Nic, N=200x

7. Microspherulitic collophane bands (light grey) alternate with Mn-oxide ores (dark-grey). Along the micrographs, apatite

and bertrandite(?) phenocrysts are lined up, +N, N=60x

LKW

=)
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22 SZABO Imre, VINCZE Jdnos: A biikkszentkereszti riolit (kvarcporfir)-tufa Mn-ércesedéssel tdrsult U-Be tartalmu foszfdatdsvdanyosoddsa

II1. tabla — Plate II

1. Ramsdellit (fekete) tiis szferolitjai kollofér}ban. 1 Nic, N=200x

2. Manganomelén tlis-szferolitos kivdldsai. Ercmikroszképos felvétel, 1 Nic, N=200x

3. Krémszint foszfiatos sdvban kollofdnnal cementalt mikrobreccsa (sotétsziirke). A mikrorepedések falan apatit és
bertrandit(?). az opak dsvany manganomelan. 1 Nic, N=120x

4. Mikrovet6 mentén poszttektonikusan elnyirédott (elvonszolddott) pszilomeldn savok kollofan mezé&ben. 1 Nic, N=60x

1. Needled-spherulites of ramsdellite (black) in kollophane. Single N, N=200x

2. Needled-spherulitic precipitations of manganomelane. Ore-microscopic photo, single Nic, N=200x

3. Mikrobreccia, cemented by kollophane (dark grey) in the cream-colored phosphatitic band. The wall of the micrographs
covered by apatite and bertrandite(?). The opaque mineral is manganomelan. Single Nic. N=120x

4. Post-tectonically shared psilomelane bands in the kollophane field. Single Nic. N=60x
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III. tabla — Plate I1I

1. ,Tiszta” P-Mn metaszomatit, Mn-oxid dendriteket €s besziiremkedéseket tartalmazo, krémszini kollofannal és
sotétbarna Mn-oxidos (pszilomelanos) savval, benne kollofantartalmu foltokkal (vilagosabb foltok). Feliileti csiszolat
makrofelvétele. N=3x

2. A csiszolat o-nyomdetektoros radiografidja. Az egyenlStleniil szért nagy nyomstiriség a foszfitos mezd szort-
finomdiszperz U-tartalmat jelzi. A nyillal jelzett, pontszerli nyomsir{isodések U-oxid szemcséket jeleznek. A Mn-
oxidos sdv csak a kollofan tartalmu helyeken tartalmaz oi-nyomokat, ill. urdnt, N=5x

3. Breccsdsodott, sdvos kollofan-pszilomeldn metaszomatit. A Mn-oxidos savok kollofant tartalmaznak. Feliileti csiszolat
makrofelvétele, N=2x

4. Az o-nyomdetektoros radiografia foltos megoszlasstirtisége a foszfattartalomnak megfelelé U-eloszlast jelzi.

5. Vékonycsiszolat 4tes6 fényben késziilt negativ fényképének részlete. (A Mn-oxidos részleg (savok) fehérek, a foszfatosak
sziirkék-feketék.) N=5x

6. A csiszolat ai-nyomdetektoros radiografidjanak nyomstriisége és U-tartalma megfelel a foszfiatdsvanyosodds mérté-
kének, a foltos-savos eloszlasnak.

1. "Pure" P-Mn-metasomatite, with cream-colored kollophane-band, containing Mn-oxide dendrites, and dark-brown Mn-
oxide (psilomelane) ore, containing kollophane spots (light spots). Macrophoto of polished section. N=3x

2. Alpha-track radiograph of the section above. The unequally scattered and powerful density of tracks signs a fine-
dispersed U-contents of the phosphate-field. The point-like contrentrations of tracks sign U-oxide (?) grains (shown by
arrow). The Mn-oxide band extensively contains o.-tracks (U) on the phosphate-contamined places. Macrophoto, N=5x

3. Striped kollophane-psilomelane metasomatite. The Mn-oxide strips contain kollophane.

4. The a-track radiograph with its dense, but spotty-dispersion corresponds to phosphate- and U-contents. Macrophoto of
polished section, N=2x

5. Detail of thin section in transmitted light. Negative photo: the Mn-oxide parts (stripes) are white, the phopsphatic ones
are grey-black, N=5x

6. The o-track density (U-content) corresponds to degree of phosphate mineralization and its spotty dispersion.
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IV. tabla — Plate IV

1. Kriptokristdlyos, sugaras frankolit kivdldsok (vilagossziirke-fehér) Osszenovésben pszilomeldnnal (fekete), atesd
fényben. N=100x

2. +Nic.

3. A riolit (kvarcporfir) tufa finomszem kvarcbdl és foldpatbol (fehér), foszfatbdl (sziirke), pszilomelan kivalasokbdl,
erekbdl és dendritekbdl 4116 alapszovete. 1 Nic, N=40x

4. +Nic.

5. U-tartalmu frankolit és magemulziés mikroautoradiografidja szort és stir(ibb ai-nyomokkal a fekete, pontszer( urdnoxid
kivalasok koriil, N=100x

6. U-tartalmu frankolit és magemulziés mikroautoradiogréafidja szort- €s siirtibb oi-nyomokkal és pszilomelannal (o-
nyomok nélkiil), N=100x

1. Cryptocristallic radial francolite (light grey) intergrowth psilomelane (black), in transmitted light. N=100x

2. Cryptocristallic radial francolite (light grey) intergrowth psilomelane (black), in transmitted light, + N

3. Rhyolite (quartzporphyry) tuff matrix, built up by fine-grained quartz (white), phosphate (grey), psilomelane
precipitations: veins and dendrites (black). Single N, N=40x

4. Rhyolite (quartzporphyry) tuff matrix, built up by fine-grained quartz (white), phosphate (grey), psilomelane
precipitations: veins and dendrites (black).+N

5. U-bearing francolite and its nuclear-emulsion alpha radiograph, with scattered more dense a-tracks, around the black
point-shaped U-oxide precipitations. N=100x

6. U-bearing francolite (and its nuclear-emulsion alpha radiograph with scattered and more dense o-tracks) and
psilomelane (without o-tracks). N=100x



Foldtani Kozlony 143/1 (2013)

27

IV. tabla — Plate IV






WA -mlmni Fidliltani "'5*'5ur,=,f
dldtani Hizlony

g -
MnGETaT Geolomal SET

143/1, 29-46., Budapest, 2013

Felso-triasz Conodontak a recsk—darnéi teriilet mélyfiirasaibol: uj adatok a
prekainozoos aljzat foldtani felépitéséhez
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Upper Triassic conodonts from deep boreholes of the Recsk—Darné area:

new data on the geology of its pre-Cenozoic basement
Extended abstract

This study evaluates and summarizes the Triassic conodont data gained from the pre-Cenozoic basement of the Recsk
Palaeogene volcanic complex (representing the NE-most occurrence of the Periadriatic—Balaton magmatic range) and
from the Mesozoic of the adjacent Darné Hill area. Evidence is given to show the Carnian, Norian and Rhaetian age of
the studied formations.

More than 100 deep drillings (each of them 1000—1200m deep, with continuous coring) were used to explore the
basement of the Recsk ore-field in connection with extensive ore exploration and mine construction works which took
place during the 1960s and 1970s. Syntheses of the knowledge accumulated about the pre-Cenozoic basement around
about the time of the exploration and construction were presented by FOLDESSY 1975; FOLDESSY & JARANYI 1975; BALLA
et al. 1980, 1981 and ZELENKA et al. 1983a, b. Unfortunately, when these syntheses were formulated, application of
modern sedimentological and biostratigraphic methods in Hungary was still at an elementary stage.

After the closure of the Recsk ore mine in the middle of the 1980s, most of the drill cores were selected for
elimination. However, about 25 of them were redeposited in the core depository of the Hungarian Geological Institute at
Rékoczibanya, and they are still avaliable there for modern studies. New, detailed investigations of dome-key drill cores
began in the middle of the 1990s (DOSZTALY 1994, JOzsA et al. 1996, J6zsA 1999). These investigations indicated that the
tectonostratigraphic units distinguished in the western part of the Biikk Mts (see CSONTOS 1999 and PELIKAN 2005 for the
latest reviews) could also be recognized in the pre-Cenozoic basement of the Recsk—Darné area (HaAs & KovAcs 2001,
DoszTALy et al. 2002, KOvAcs et al. 2011).

At its highest position the Darné Unit/Complex (s.s.) consists of basic extrusive (basalts) and intrusive (gabbros, in a
smaller amount) rocks; these are associated with Triassic and Jurassic abyssal sediments (pelagic mudstones/shales,
siliceous shales, radiolarites). The Complex occurs on the surface in the Darné Hill area, but to the NW of the Darn6 Fault
it is missing in the basement of the Palaeogene volcanic complex. (This is probably because it had been eroded prior to
the Late Eocene, before the beginning of volcanic activity.)

The Monosbél Unit/Complex, in its median position, represents a redeposited sedimentary complex of Jurassic age; its
sedimentary setting is mostly of a 'toe-of-slope'-type. Dark grey shale and bluish grey siliceous shale constitutes the “normal”
or “autochthonous” sediment (frequently showing, however, a distal turbiditic character as well). This sediment alternates with
limestone turbidites. Manifestations of repeated sediment-gravity movements (e.g. slumps, debris flows/“micro-olisto-
stromes”’) are common. Furthermore, some sansdstone clasts show evidence of enrichment in some of the debris flow horizons.
Another characteristic is the several metres- to tens of metres-sized slide blocks (olistothrymmata) of Triassic red, siliceous,
cherty limestone (Bddvalenke Limestone). This is associated with amygdaloidal basalt and Hallstatt-type limestone.

The Biikk Parautochthonous Unit (“Biikk Complex s.s.”), in its lowest position, consists of formations which
correspond to the Biikk “normal” succession; these formations occur from beneath the Ménosbél Unit/Complex in the
Recsk ore-field. (This unit was not reached by the Darné Hill boreholes.)

Conodonts recovered from different drill cores which penetrate these units (their setting is shown on Figure 2, ) were
as follows:

(a) Darné Unit s.s.: some Lower to Middle Carnian conodonts (listed in the Hungarian text) were found in grey,
micritic limestones of the drill core Rm—-136 (see Figure 6). Unfortunately, samples from red micritic limestones
intermixed with basalts (peperitic facies) in the investigated interval (352.32 to 380.70m) were barren of conodonts. On
the other hand, DOSZTALY (in JOzsA et al. 1996) reported Ladinian radiolarians from the top part of the block (354.8m).

(b) Monosbél Unit: the borehole Rm—118 (see Figure 5) penetrated between 883.7-969.5m (according to the original
documentation). Here, a large Triassic slide block (olistothrymma) was observed, with a virtual thickness of 85.8m. It
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comprises Carnian red, cherty siliceous limestone (Bddvalenke Limestone) and Lower/Middle Norian red Hallstatt
Limestone (a list of the conodonts can be found in the Hungarian text). Such blocks, entirely 'exotic' to the Biikk PA Unit
— but (partly) resembling features of the Bédva Unit of the Rudabanya Mts — are common in the drill cores of Darné
Hill (DoszTALy et al. 2002, DIMITRIEVIA et al. 2003, KovAcs et al. 2011). Their easternmost representative can be seen in
the middle part of the Southern Biikk Mts (locality: Kavicsos-kilatd; PELIKAN 2005).

(c) Biikk PA Unit: grey, cherty limestones were investigated in drill cores Rm—58, Rm—79 and in the shaft Recsk—II
(see Figures 3, 4). Conodonts (see in the Hungarian text) indicate a (minimum) Late Carnian to Early Rhaetian age of the
sequence; this corresponds to the FelsGtarkdny Limestone Fm of the Biikk Mts (PELIKAN 2005). The presence of
deformed conodonts of a ductile character (see Plate I) also suggests the continuation of the Biikk structural units in the
pre-Cenozoic basement of the Recsk ore field. In the drill core section Rm—58 (Figure 3), a tectonic repetition (either due
to folding or thrusting) could be recognized.

The conodonts are either dark grey (CAl=<4 or <6) or — especially in the lowermost unit corresponding to the Biikk PA
—, light grey (CAI=3, but more likely 6.5), or even totally white (CAI=7). Thus in the latter case, the effects of the long
duration (several million years) of heating due to the Palacogene volcanic activity and its related hydrothermal mineralization
are clearly indicated (CSILLAG 1975). These effects are also demonstrated by the small apatite plates and crystals which have
grown on the conodont elements (Plate I, Figures 2, 6). (The latter will be the subject of a forthcoming study.)

However, deformed conodonts of a ductile nature (Platel, figures 1a—d) bear witness to an earlier regional dynamothermal
metamorphic event, probably similar to that recorded in the Biikkk Mts (ARKAI et al. 1995, SUDAR & KovAcs 2006).

Keywords: Upper Triassic, Conodonta, Recsk ore-field, Darno Hill, North Hungary

Osszefoglalds

Dolgozatunkban egyes recski mélyszinti firdsok, valamint a Recsk—II. akna anyagin elvégzett Conodonta-
biosztratigrafiai vizsgédlatok eredményeit foglaljuk 6ssze. Az el6keriilt Conodontdk a tanulmanyozott képz&dmények

karni, nori €s rhaeti korat bizonyitjak.

A Recsk Rm—58 és az Rm-79 jeld firdsok, valamint a Recsk—I1. akna, sziirke, tizkovesmészks-Osszlete az ismertté
vélt adatok alapjdn min. kés6-karni—kora-rhaeti kord és megfelel a Biikki parautochton egység Fels6tarkanyi Mészkd
Formadcidjanak. Az Rm-58 fiirasbdl deformalt Conodontak is elSkeriiltek; ez a tény szintén a Biikk hegység egységeinek

s

arecski aljzatbeli folytatdsat er6siti meg. Ugyanezen firds szelvényében tektonikus ismétlédés volt bizonyithatd.

A legészakabbra mélyiilt Rm—118 fiirds a Mdnosbéli-egységen/-komplexumon beliil egy nagyméretii, karni—nori
kord Bédvalenkei—Hallstatti Mészk&-blokkot (olisztotrimmat) hardntolt, 85,8 m furdsi vastagsdgban. Ilyen tipusd, mind
a biikki, mind a dundntdli-k6zéphegységi tridszhoz képest egzotikus blokkokat a darné-hegyi furdsok is feltartak;
felszinen a legkeletebbi képviselGjiik a Déli-Biikk k6zépsé részén (Kavicsos-kilatdi alapszelvény) ismeretes.

Jarulékos adatként megemlitendd, hogy a Darnéi-egységbdl az Rm—136 flirdsban sziirke mészk&bol karni Conodontdk
keriiltek el§; sajnos ugyanitt a bazalttal keveredd voros, mikrites mészk (peperites facies) negativnak bizonyult.

Az itt részletezett rétegtani adatok alapjan is megerdsithetS, hogy a recski paleogén vulkdni komplexum pre-
kainozoos aljzatdban a Biikk hegység egységei folytatédnak és hogy a Darnéi-torés a prekainozoos aljzatban nem képez

val6di nagyszerkezeti hatart.

Targyszavak: felsé-tridsz, Conodonta, Recsk mélyszint, Darnd-hegy Eszak-Magyarorszdg

Bevezetés

A recski paleogén ércmezé részletes kutatdsa sordn az
1960-as 70-es években tobb mint szaz (altalaban 1000-1200
m mélységli) mélyfurds tarta fel a prekainozoos aljzatot
(FOLDESsY 1970, FOLDESSYNE JARANYI 1975, SZEBENYI
1992). A feltart képzédményeket a kutatok altalanossagban
,,tridsz” korunak tartottdk, de ez a besorolds biosztratigrafiai
adatok hijan csak korabbi biikki analégidkon (SCHRETER
1952, BALOGH 1964) alapult. Kivételt csak a Kiss (1958)
altal felismert Galambos-tanya kozeli 6smaradvanyos fels6-
perm mészkd jelentett. A kormegitélésben dontd attorést a
Radioléria-vizsgdlatok eredményeztek, amelyek mind
tridsz, mind jura kord képz6dmények meglétét igazoltak
(DoszTALy 1989, 1994; DE WEVER 1984; Kozur 1991;
DoszTALY in JOZSA et al. 1996; DoszTALY & JOzsA, 1992).
Az elsé tridsz Conodontdk 1980 tdjan az Rm—136 firdsbol
(KovAcs S. gytijtése, SzaBO Imrével kozosen), majd az
1980-as évek mdsodik felében a recski magraktar
felszamoldsakor a ZELENKA T. dltal gy(jtott mintakbol
(Rm-58 furas, Recsk-II. akna) keriiltek el6. Az 1990-es
években a rakdczitelepi magraktarba atkeriilt firdsok koziil
az Rm-79 és Rm-118 jeltiekbdl végeztiink Conodonta-
vizsgdlatokat. Az eleddig publikdlatlan adatokat GECSE
(2006) foglalta 6ssze.
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1. abra. A recski teriilet (*R) helyzete a Cirkum-Pannon régoban (alaptérkép:
Haas et al. 2006)

1 — A mezozoikum soran a Neotethys északi (eurdpai) szegélyéhez kapcsolodo egységek,
2 — Neotethyalis ofiolit komplexumok (felszini eléfordulasok sotét arnyalattal kiemelve),
3 — Pennini és kapcsolodo (Csalhoi-Szorényi) ofiolitkomlexumok 4 — Pieniny-szirtov, 5
— Alp-karpati-fliszondk, 6 — A mezozoikum soran a Neotethys ,déli” (adriai-apuliai)
szegélyéhez kapcsolodo egységek, 7 — Intraoceani helyzeti egységek (Drina-Ivanjica)
Figure 1. Setting of Recsk area (*R) in the Circum-Pannonian region (base map:
Huas et al. 2006)

1 — Units related to the northern (European) margin of Neotethys during the Mesozoic, 2 —
Neotethyan ophiolite complexes (surface occurrences marked in darker grey), 3 — Penninic
and related (Ceahlau-Severin) ophiolite complexes, 4 — Pieniny Klippen Belt, 5 — Alpine-
Carpathian flysch zones, 6 — Units related to the “southern” (Adriatic-Apulian) margin of
Neotethys during the Mesozoic, 7— Units of intraoceanic setting (Drina-Ivanjica)
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Foldtani helyzet

A Raékoczitelepre keriilt recski furdsok tjradokumen-
taldsa és tjrafeldolgozdsa (JOzsA et al. 1996) soran kialakult
kép szerint a recsk-mélyszinti-darné-hegyi teriilet pre-
kainozoos aljzatdban hdrom tektonosztratigrafiai egység
kiiloniil el (vo. HAAs & KovAcs 2001; DoszTALY et al. 1998,
2002):

— Biikki parautochton egység (Csonrtos 1988, 1999
értelmében) legalul;

— Moénosbéli-egység (CSONTOS, op. cit. értelmében)
vagy Monosbéli-komplexum/forméciécsoport (PELIKAN
2005 értelmében) kozépiitt;

Darnéi-egység (JOzsA et al. 1996, HAAs & KovAcs
2001 és DoszTALY et al. 2002 értelmében) legfeliil. A harom
— kétségkiviil szorosan egymdshoz kapcsol6dé — egység
szerkezeti értelmezésérdl megoszlanak a vélemények: taka-

* km-118

*.. MATRADERECSKE

<. :
.
. R

-
-

rés (CsoNTos 1999, GULACSI szdbeli kozlés); takards, de
nem feltétleniil nagy amplitiddja attoléddasokkal (KOVACS et
al. 2011); alapvetden autochton (PELIKAN 2005). A kiilon-
boz6 szerkezeti felfogasok részletesebb ismertetése tilnd a
jelen dolgozat keretein, ezért az aldbbiakban a vizsgélati
eredmények ismertetésénél csak 4ltaldnossdgban, mint
(tektonosztratigrafiai) ,,egységekkel” foglalkozunk. Sziik-
séges azonban a hdrom elkiilonitett egység rovid jellemzése:

— Biikki parautochton egység: a Biikkk hegység f6to-
megét képezd, az allochton felfogdsban ,,legalsé helyzeti”
egység, amelyet a védltozé mértékben (diagenetikustdl az
epizéndig) metamorfizalt, erSsen deformalt, kozismert
fels6-karbon—felsd-jura rétegsor épit fel.

— Monosbéli-egység: lejt6- és lejtbalji faciest iiledékes
Osszlet, amelyben agyagpala, kovapala és néha radiolarit
,normdl”’/autochton iiledékekbe (melyek maguk is gyakran
disztalis turbidit jelleget mutatnak) a gravitacids atiilepités
kiilonb6z6 formadit (turbidit, olisztosztroma,
olisztotrimma) mutaté kézetek (mészkd, rit-
kabban homokkd, radiolarit, vulkanit) telepiil-
nek. PELIKAN P. felfogdsa szerint a Biikki
parautochton legfiatalabb, kés6-jura disztalis
turbidit jellegli Lokvolgyi Palabdl kifejl6ds,
felfelé durvul6 (“coarsening upward”’) osszlet-
ként értelmezhetd.

— Darndi-egység: bazisos magmatitok
nagyobb méretli blokkjaival tdrsuld, aldren-
deltebb mennyiségli abysszdlis iiledékek
(agyagpala, kovapala, radiolarit), amelyek a
Radiolaria-adatok szerint (DOSzZTALY & JOZSA
1992, DoszTALY 1994) mind tridsz, mind jura
korudak lehetnek.

A Conodonta-biosztratigrafiai adatokat
eredményezd furdsok rétegsorai, ill. azok rele-
véans szakaszai ezeken beliil az aldbbi egysé-
gekhez tartoznak:

— Biikki PA: Rm-58 és Rm-79 jeld fiira-

el L

sok, valamint a Recsk—II. akna;
Monosbéli-egység: Rm—118 furés;

L -1 AL L B P , L 2
* e ® e - o T et Darndi-egység: Rm—136 firds.
F, r e " : el | A vizsgélt firdsok helyzetét a recsk—darnéi
- S il T teriileten beliil a 2. 4bra mutatja.
\‘E LA | i i TR g
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. e " Vissedlati eredménvek
-""‘"-'51 " o galati eredménye
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. A - ‘E_' [ Biikki parautochton egység
R e ] - ' ] |
. - ,il - 3 A Rm—58 jelii fiirds (3. dbra) — melynek
. ¢ f{‘ [ maganyagat sajnos teljes egészében kiselej-
i o / k tezték — az eredeti dokumenticié szerint

2. abra. A vizsgalt furasok, ill. a Recsk-II. akna (vastagon kiemelve) elhelyezkedése a recski

ércmezoben (alaptérkép: SZEBENYI 1992 utan)

Figure 2. Location of the investigated boreholes, as well as of the Recsk-11 shaft in the Recsk orefield

(base map: after SZEBENYI 1992)

387,9 m-ben érte el a prekainozoos aljzatot.
48,7 m furdsi vastagsdgud, feltehetGen jura
id6szaki, uralkod6an agyagpala k&zetanyagu
osszlet atharantolasa utan 436,6 m-ben érte el a
sziirke, részben tlizkoves mészkOOsszletet,
amelybdl 1141,2 m-ben jutott ki. Innét 1230,5
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3. abra. Az Rm-58 furas szelvénye (GECSE 2006, az eredeti dokumnetacio
felhasznalasaval) a Conodontara pozitiv mintak helyzetével

1—agyagpala, a: dominans, b: kozbetelepiilés; 2 — marga, margapala; 3 —mikrites (3a), ill.
agyagos (3b) mészkd; 4 — tiizkoves mészko; 5 — toréses, breccsas zona; 6 — paleogén
andezit, 7 — pozitiv Conodonta mintak helye

Figure 3. Section of the drill core Rm-58 (GECSE 2006, using the original
documentation), with position of the samples positive for conodonts

I- shale, a: dominant, b: intercalation; 2 — marl, marly shale; 3 — micritic limestone (3a),
marly limestone (3b); 4 — cherty limestone; 5 — strongly fractured/brecciated zone; 6 —
Palaeogene andezite, 7— samples positive for conodonts

m-ig biztosan andezitben (paleogén?), haladt, majd 1321,0
m-ben andezites vulkédni iiledékes Osszletben allt le. A
mészksosszleten beliil 590,0-641,0 m kozott szintén
agyagpala—margapala (jura?) rétegsort firt. A Conodonta-
korok alapjan (lasd aldbb) 953,0 m és 1125,0 m kozott a
mészkbosszleten beliil valahol tektonikus ismétldésnek
kell lennie.

657,0 m:
Gondolella steinbergensis MOSHER 2 pld
Neospathodus hernsteini MOSTLER 2 pld
Neospathodus posthernsteini (Kozur & Mock) 2 pld
Kor: kora-rhaeti

928,0 m:
Gondolella polygnathiformis Bup. & STEF. 10 pld
Gondolella nodosa (HAYAsHI) 2 pld

Kor: kés6-karni (tuvali-2b—3b; G. nodosa intervallum-
zbéna).

953,0 m:
Gondolella polygnathiformis Bup. & STEF. 12 pld
Gondolella nodosa (HaYASHI) 2 pld

Kor: késG-karni (tuvali-2b—3b; G. nodosa intervallum-
zbéna).

1125,0 m:
Metapolygnathus abneptis abneptis (HAYASHI) 3 pld
Metapolygnathus abneptis triangularis (BUDUROV) 7 pld
Kor: kora-nori (laci-2, M. abneptis intervallum-zéna)

Az Rm—79 jelii fiirds (4. abra): eocén mészks és bazis-
breccsa alatt 435,0 m-ben érte el a prekainozoos aljzatot és
476,0 m-ig feltehetSen jura idészaki agyagpala—margapala
rétegsort furt. Ez alatt 744,0 m-ig sziirke, tizkoves, mikrites
mészkd Osszletben haladt, amelyet tobb andezittelér szel at.
Itt egy kb. 70°-0s d6lésti vetdvel elvadlasztva ugyanennek a
mészkdnek termdlis metamorfézis hatdsdra marvannya
atalakult, szkarnos ércesedési jelenségekben gazdag
valtozataba jutott, amelyben 1101,8 m-ben alltle. Ezen beliil
valahol 928,5 m és 71013 m kozott (Rékdczitelepre sajnos
csak a 944,0 m-t8l 7998 m-ig terjedd szakasz keriilt at)
ugyancsak szkarnos jelenségeket mutaté kovapala-/kvarcit-
szint kiiloniil el. A vizsgdlt 13 minta koziil 3 volt Cono-
dontéra pozitiv. A Conodonta-korok alapjan a rétegsorban
tektonikus ismétl6dés tételezhetd fel.

665,0-665,8 m:
Metapolygnathus abneptis abneptis (HAYASHI) 3 pld
Metapolygnathus abneptis triangularis (BUDUROV) 2 pld
Kor: kora-nori (laci-2?, M. abneptis intervallum-z6na?).

687,00-687,40 m:
Metapolygnathus abneptis abneptis (HAYASHI) 6 pld
Metapolygnathus abneptis triangularis (BUDUROV) 2 pld
Metapolygnathus posterus (Kozur) 1 pld

Kor: kora-nori (laci-3, G. posterus intervallum-zéna).

745,0-745,5 m:
Gondolella polygnathiformis Bup. & STEF. 5 pld
Gondolella nodosa (HAYASHI) 4 pld

Kor: kés6-karni (tuvali 2b—3a, G. nodosa intervallum-zoéna).

A Recsk—II. akna mélyitése sordn sziirke, részben tiiz-
koves mészkbosszletet tartak fel. Az ebbdl a kdzetbdl vett
mintak koziil kettébdl keriilt el6 Conodonta.
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4. abra. Az Rm-79 furas szelvénye (KovAcs, publikalatlan ujradokumentacio)
a vizsgalt mintak elhelyezkedésével

1 — kovapala (foként kékessziirke); 2 — agyagpala, a: dominans, b: kdzbetelepiilés; 3 —
marga, margapala; 4 — mikrites (4a), ill. agyagos (4b) mészké; 5 — tiizkGves mészko; 6 —
kristalyos mészko; 7 — debrit (,,mikroolisztosztroma”); 8 — toréses, breccsas zona; 9 —
paleogén andezittelér, 10 — pozitiv Conodonta mintak helye; 11 — negativ Conodonta
mintak helye

Figure 4. Section of the drill core Rm-79 (Kovics, unpublished new
documentation), with position of the investigated samples

1 = siliceous shale (mainly bluish grey); 2 — shale, a: dominant, b: intercalation; 3 — marl,
marly shale; 4 — micritic limestone (4a), marly limestone (4b); 5 — cherty limestone; 6 —
recrystallized limestone; 7 — debris flow deposit ("microolistostrome”); 8 — strongly fractured/
brecciated zone; 9 — Palaeogene andesite dyke, 10 — samples positive for conodonts; 11 —
samples negative for conodonts
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1071,0-1071,4 m, K-i fal, 261. fogas
Gondolella polygnathiformis BUDUROV et STEFANOV 1 pld

n % .4 Kor: karni altalaban.

1039,0-1043,0 m, D-i fal, 253. fogas
Gondolella polygnathiformis BUDUROV et STEFANOV 8 pld
Gondolella nodosa (HayasHI) 11 pld

Kor: felsG-karni, tuvali-3a zdéna.

£l = -f"f*r" .

Monosbéli-egység

Az Rm—118 jelii fiirds (5. dbra)_az eredeti dokumentacié
alapjan 314,2 m-ben érte el a prekainozoos aljzatot, de
Rékéczitelepen csak a 388,5 m-t6l kezd6d6 szakasza talal-
haté meg. Sajnos, 848,4 m-t6l lefelé ugyancsak hézagosan
keriilt at. 883,7-969,5 m kozott az eredeti dokumentacid
szerint egy nagyméretli Bodvalenkei és Hallstatti Mészkd
olisztotrimmat hardntolt a jura agyagpala—kovapala—
karbonat-turbidit 6sszletben. Ebb6l a 936,1-965,1 m koz6tti
szakasz taldlhat6 meg a rakoczitelepi magraktarban. Az
eredeti leiras szerint az 1102,1 m-es talpmélységig szintén a
turbidites(?) agyagpala—kovapala—mészkd 6sszletben haladt,

KR ez arész azonban teljes egészében hidnyzik.

954,2-954,6 m:
Gondolella tadpole HAYASHI 2 pld
Gladigondolella-fogsorelemek +
Kor: kora—kozéps6-karni

942,8-943,3 m:
Gondolella hallstattensis MOSHER 2 pld
Gondolella navicula HUCKRIEDE 6 pld
Gondolella steinbergensis MOSHER 6 pld
Metapolygnathus abneptis abneptis (HUCKRIEDE) 13 pld
Metapolygnathus abneptis triangularis (BUDUROV) 3 pld
Metapolygnathus posterus (Kozur) 5 pld

Kor: kora-k6zéps6-nori (laci-3b—alaun-1) hatarinter-
vallum,(a keveredést valészinfileg a 0,5 m hosszisagi
mintavétel magyarazhatja).

941,8-942,0 m:
Gondolella navicula HUCKRIEDE 21 pld
Gondolella steinbergensis MOSHER 53 pld
Metapolygnathus abneptis abneptis (HUCKRIEDE) 3 pld
Metapolygnathus abneptis triangularis (BUDUROV) 4 pld

1 £
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5. abra. Az Rm- 118 flras szelvénye a conodontara pozitiv mintak helyzetével.
(KovAcs, publikalatlan tjradokumentacio)

1 — kovapala (foként kékessziirke); 2 — agyagpala, a: dominans, b: kozbetelepiilés; 3 —
marga, margapala; 4 — mikrites (4a), ill. agyagos (4b) mészkd; 5 — tiizkoves mészko; 6 —
debrit (,mikroolisztosztroma”); 7 — erésen nyirt zona, 8 — tridsz olisztolit; 9 — jura
radiolaria adat 10 — pozitiv conodonta mintak helye

Figure 5. Section of the drill core Rm-118 (Kovics, unpublished new docu-
mentation), with position of the samples positive for conodonts

1 = siliceous shale (mainly bluish grey); 2 — shale, a: dominant, b: intercalation; 3 — mari,
marly shale; 4— micritic limestone (4a), marly limestone (4b); 5 — cherty limestone; 6 —debris
Sflow deposit ("microolistostrome”); 7 — strongly sheared zone (’tectonite”), 8 — Triassic
olistolith; 9 — Jurassic radiolarian data; 10— samples positive for conodonts

Metapolygnathus posterus (Kozur) 19 pld
Kor: kozépsb-nori (alaun-1)

Darnoi-egység

Az Rm-136 jeldi. firdsbdl (6. dbra) még 1980-ban &t
mintat vizsgaltunk a 352,35 m-t6l a 380,70 m-ig terjedd
szakaszbdl. Sajnos, a bazalttal keveredett voros, mikrites
mészkdbdl vett mindhdrom minta — melyek lényegesek
lettek volna a vulkanizmus kordnak datdldsdhoz — Cono-
dontdra negativnak bizonyult.

378,0-378,4 m (sziirke, margas mészko):
Gondolella polygnathiformis BUDUROV et STEFANOV
Gondolella foliata foliata (BUDUROV)
Gladigondolella tethydis (HUCKRIEDE)

Kor: kora—k6zéps6-karni (cordevolei—juli)

380,5-380,7 m (sziirke, margds mészkd intraformacids
breccsa):
Gondolella cf. auriformis KOVACS

Kor: kozépsé-karni (juli)?

Sajat vizsgélataink mellett megemlitendd, hogy Kozur
(1991, p. 116-117, 1. tébla) is kozolt tridsz Conodontdkat a
Darné-hegyrél, a Dallapusztitdl felfelé EK-felé iranyulé
Sz616kodz-volgybdl (név: a helyi lakosok kozlése szerint; az
idézett publikdcidban mint ,,Kovapala-volgy” szerepel):
Mels6-anisusi—ladin Gondolella excelsa (=G. fueloepi?) és
Gladigondolella tethydis ,,hélyagos bazalt betelepiiléseket
tartalmazé voros mészkébsl”,  valamint  fels6-karni
Gondolella polygnathiformis és G. ,,carpathica” voros
radiolaritbdl.

Kovetkeztetések

A Conodonta-adatok alapjan is levonhaté az a kovet-
keztetés, hogy a recski ércmezé prekainozoos aljzatdban a
Biikki parautochton és a Mdénosbéli-egység folytatédnak
(fiiggetleniil az ut6bbi takar6 vagy nem takaré voltatél). A
karni—rhaeti Fels6tarkanyi Mészké Formacié mellett
elvileg ugyan szamitdsba johetne a Dunantili-k6zép-
hegységi-egység K-i végének hasonlé kord, szintén sziirke,
tlizkoves Csévari Mészké6 Formicidja is, azonban az
Rm-58 flirasbol eldkeriilt deformalt Conodontak (I. tabla,
la—d, 2., 3. és 4. kép) egyértelmiien a metamorf Biikki-
egységre utalnak. Ugyanezen firds rétegsoraban ismét-
16dés volt megallapithatd: a karni rétegek alatti helyzetben
nori rétegek taldlhaték (lasd fentebb és a 3. dbrdn). A
Recsk-II. akna mélyitése sordn ZELENKA T. megfigyelése
szerint, a—700 m-es szinten egy kozel vizszintes attolodasi
z6ndat harantoltak, melynek frontja a szubvulkani test felé,
azaz DK felé, emelkedett a vagat hosszdban.

Az Rm-118 furds Boddvalenkei—Hallstatti Mészko-
blokkja is teljesen idegen a Dunantuili-k6zéphegységi-
egységt6l. Az Rm—18 furas altal feltart voros mészko (lasd
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6. abra. Az Rm- 136 flras szelvénye (KOVACS & JOzsa, in J0zsA et al. 1996) a conodontara pozitiv mintak helyzetével

1 — parnalava; a: nem holyagiireges, b: holyagiireges; 2 — tomeges bazaltlava, a: nem holyagiireges, b: holyagiireges; 3 — mikrites (a), ill.
agyagos (b) mészkd, 4 — voros, pelagikus agyagko (agyagpala) és voros radiolarit; 5 — kovapala (foként kékessziirke); 6 — agyagpala, a:
domindns, b: kozbetelepiilés; 7 — marga, margapala; 8— homokkd; 9 — tizkoves mészkd; 10 — kristalyos mészko; 11 — debrit
(,mikroolisztosztroma”); 12 — evaporit; 13 — tiizkdves mészkd vagy radiolarit zarvany bazaltban; 14 — erésen nyirt zona; 15 — toréses,
breccsas zona; 16 — torés; 17 — andezit telér; 18 — perm-olisztolit; 19 — triasz olisztolit; 20 — triasz Radiolaria adat; 21 — jura Radiolaria
adat; 22 — pozitiv Conodonta mintak helye; 23 — negativ Conodonta mintak helye

Figure 6. Section of the drill core Rm- 136 (Kovics & J0zs4, in Jozs4 et al. 1996), with position of the samples positive for
conodonts

1—pillow lava, a: without amygdals, b: with amygdals; 2— massive basalt, b: without amygdals, b: with amygdals; 3 — micritic limestone (a), marly
limestone (b); 4 — red, pelagic mudstone ("shale”) and radiolarite; 5 — siliceous shale (mainly bluish grey); 6 — shale, a: dominant, b: intercalation;
7 — marl, marly shale; 8 — sandstone; 9 — cherty limestone; 10 — recrystallized limestone; 11 — debris flow deposit ("microolistostrome”); 12 —
evaporite; 13— cherty limestone or radiolarite inclusion in basalt; 14— strongly sheared zone ("tectonite”); 15— strongly fractured/ brecciated zone;
16— fault; 17— Palaeogene andesite dyke in Mesozoic sediments; 18 — Permian olistolith; 19— Triassic olistolith; 20— Triassic radiolarian data; 21
—Jurassic radiolarian data; 22 — samples positive for conodonts; 23 — samples negative for conodonts
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ZELENKA et al. 1983a, b) is hasonldéan tridsz Hallstatti
Mészko-blokkot képviselhet a Moénosbéli-egységen belliil,
azonban a furdst kiselejtezték, igy mar nem vizsgalhat6.
Ilyen blokkok (olisztotrimmdk) daltaldban jellemzbek a
Monosbéli-egységre, mint azt a darndé-hegyi firdsok is
feltartak (DIMITRUEVIC et al. 2003, KovAcs et al. 2011). K-
felé legtdvolabbi el6forduldsuk a Déli-Biikkben a Kavicsos-
kilatéi alapszelvényben taldlhaté (DIMITRUEVIC et al. 2003,
p. 18, 1I/4. dbra; PELIKAN 2005, p. 265, XIII/6. dbra).

Teljes mértékben megerds\thetd tehdt ZELENKA et al.
(1983a, b) megallapitasa, miszerint a Darné-vonal a pre-
kainozoos aljzatban nem képez nagyszerkezeti hatart.
Megjegyzendd viszont, hogy a Darné-hegy fels6 egysége, a

Darné-vonal ENy—i oldalara, viszont a voros mészkovek és
radiolaritok igen (14sd Rm—118 fur4s).

Koszonetnyilvanitas

A dolgozata T 47127, a T 37581 és K 61872 sz. OTKA-
palydzatok tdmogatdsaval késziilt. Koszonetiink illeti
KAKAY-SZABO Orsolydt az elektronmikroszképos felvé-
telek, SIMONYI Dezsét a fotétabldk és SZOLDAN Karolyt a
furasi szelvények elkészitéséért. Koszonet illeti HIVESNE
VELLEDITS Felicitdszt és LEss Gyorgyot az alapos lektori
észrevételekért.

Darnéi-egység magmas képzédményei nem terjednek 4t a
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I. tabla — Plate I

la—d kép — Figure 1a—d. Gondolella polygnathiformis BUDUROV et STEFANOV
Rm-58furas, 928,0 m — Borehole Rm—58, 928.0m
Képlékenyen deformalt példany: a platform és a carina ellentétes irdnyba csavarodtak.—Ductilely deformed specimen: the
platform and the carina are rotated in opposite direction.
la. Feliil-oldalnézet — Upper lateral view. N: 66x.
1b—d. A deforméciét kiilonbozs szogbdl mutatd feliilnézetek. — All upper view, showing the deformation at different angles. N: 66x.

2. dbra— Figure 2. Gondolella polygnathiformis BUDUROV et STEFANOV, ,,carpathica” stadium — “carpathica” stage
Rm-79 furas, 745,0-745,5 m — Borehole Rm—79, 745.0-745.5m.
Feliil-oldalnézet — Upper lateral view, N: 66x.
A carina eleje repedezett, de a deformécio utdn egybecementdlva maradt. — Anterior part of the carina is fractured, but remained
together due to cementation after deformation.

3. dbra— Figure 3. Gondolella polygnathiformis BUDUROV et STEFANOV, ,,carpathica” stadium — “carpathica” stage
Rm-58 firds, 928,0 m — Borehole Rm—58, 928.0m.
Torésesen deformalt példany; darabjai egyben maradtak a deformdcié utdni
cementacio révén. — Brittle deformed, fractured specimen; pieces remained cemented together after deformation.
3a. Feliil-oldalnézet — Upper lateral view, N: 66x.
3b. Feliilnézet — Upper view, N: 66x.

4. dbra— Figure 4. Gondolella polygnathiformis BUDUROV et STEFANOV
Rm-58 firds, 928,0 m — Borehole Rm—58, 928.0m.
A carina repedezett, de a deformécié utdn 6sszecementdlva maradt. — The carina is fractured, but remained together after
deformation due to cementation.
4a. Feliil-oldalnézet — Upper lateral view, N: 66x.
4b. Alulnézet — Lower view, N: 66x.

5. dbra— Figure 5. Gondolella nodosa (HAYASHI)
Rm-79 furas, 745,0-745,5 m — Borehole Rm—79, 745.0-745.5m.
Sa. Feliil-oldalnézet — Upper lateral view, N: 66x.
5b. Alulnézet — Lower view, N: 66x.
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1. &bra— Figure 1. Metapolygnathus abneptis triangularis (BUDUROV)
Rm-79 firés, 687,0-687,4 m — Borehole Rm—79, 687.0-687.4 m.
la. Feliil-oldalnézet — Upper lateral view, N: 66x.
1b. Feliilnézet — Upper view, N: 66x.
1c. Alulnézet — Lower view, N: 66X.

2. abra — Figure 2. Metapolygnathus abneptis abneptis (HUCKRIEDE)
Rm-79 firas, 687,0-687,4 m — Borehole Rm—79, 687.0-687.4m.
Repedezett, a platformrészen szétvalt példany, termalis hatasra keletkezett fenn&tt
apatitkristalyokkal. — Fractured, in the platform part broken specimen, overgrown by apatite crystals formed due to thermal

effect.

Feliil-oldalnézet — Upper-lateral view, N: 60x.

3. dbra — Figure 3. Metapolygnathus abneptis abneptis (HUCKRIEDE)
Rm-79 firés, 687,0-687,4 m — Borehole Rm—79, 687.0-687.4m.
3a. Feliil-oldalnézet — Upper lateral view, N: 66x.
3b. Alulnézet — Lower view, N: 66X.
(Carina eleje letorott atragasztas kozben. — Anterior part of carina was broken during re-positioning.)

4. dbra— Figure 4. Metapolygnatus posterus (KOZUR)
Rm. 79 furds 687,0-687,4 m — Borehole Rm—79, 687.0-687.4m.
A carina eleje letort. — Anterior part of carina is broken.
Feliil-oldalnézet — Upper lateral view, N: 100x.

5. dbra— Figure 5. Metapolygnathus abneptis abneptis (HUCKRIEDE)
Rm-118 firas, 942,8-943,3 m — Borehole Rm—118, 942.8-943.3m.
Feliil-oldalnézet — Upper lateral view, N: 86x.

6. dbra— Figure 6. Metapolygnathus abneptis abneptis (HUCKRIEDE)
Rm-79 firés, 687,0-687,4m — Borehole Rm—79, 687,0-687,4m.
A carina hétulsé részén termadlis hatdsra keletkezett apatit-lemezkék latszanak. — In the posterior part of carina apatite plates
formed due to thermal effect can be seen.
6a. Oldal-feliilnézet — Lateral upper view, N: 66x.
6b. Feliilnézet — Upper view, N: 66x.

7. abra— Figure 7. Metapolygnathus abneptis abneptis (HUCKRIEDE)
Rm-118 faras, 942,8-943,3 m — Borehole Rm—118, 942.8-943.3m.
7a. Feliil-oldalnézet — Upper lateral view, N: 66x.
7b. Feliilnézet — Upper view, N: 66x.
Tc. Alulnézet — Lower view, N: 66X.
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1. dbra — Figure 1. Gondolella navicula HUCKRIEDE

Rm-118 faras, 942,8-943,3 m — Borehole Rm—-118, 942.8-943.3 m.

Toredék, csak a példany hatulsoé része 6rz6dott meg. — Fragment, only the posterior half is preserved.
la. Oldal-feliilnézet — Lateral upper view, N: 66x.
1b. Alulnézet — Lower view, N: 66X.

. dbra— Figure 2. Gondolella hallstattensis (MOSHER)

Rm-118 furas, 942,8-943,3 m — Borehole Rm-118, 942.8-943.3m.
2a. Oldalnézet — Lateral view, N: ~66x.
2b. Alulnézet — Lower view, N: ~66x.

dbra — Figure 3. Gondolella steinbergensis (MOSHER)
Rm-58 furas, 657,0m — Borehole Rm—58, 657.0 m.
3a. Oldal-feliilnézet — Lateral upper view, N: ~66x.
3b. Alulnézet — Lower view, N: ~66x.

. dbra— Figure 4. Gondolella steinbergensis (MOSHER) juv.

Rm-118 furas, 942,8-943,3m — Borehole Rm—118, 942.8-943.3m.
4a. Oldalnézet — Lateral view, N: ~66x.
4b. Platformvég, alul-oldalnézet — Posterior end, lower-lateral view, N: ~66x.

. dbra— Figure 5. Gondolella hallstattensis (MOSHER) juv.

Rm-118 firds, 942,8-943,3m — Borehole Rm-118, 942.8-943.3m.
5a. Oldalnézet — Lateral view, N: ~66X.
5b. Alul-oldalnézet — Lower lateral view, N: ~66X.
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. dbra— Figure 1. Neospathodus hernsteini (MOSTLER)
Rm-58 firas, 657,0 m — Borehole Rm—58, 657.0m.
la. Oldalnézet — Lateral view, N: ~66x.
1b. Alul-oldalnézet — Lower lateral view, N: ~66x.

2. dbra— Figure 2. Neospathodus posthernsteini (Kozur et MOCK)
Rm-58 furas, 657,0 m — Borehole Rm—58, 657.0m.
2a. Alul-oldalnézet — Lower lateral view, N: ~66x.
2b. Alulnézet — Lower view, N: ~66x.

3. dbra— Figure 3. Neospathodus posthernsteini (KozUr et MOCK)
Rm-58 furas, 657,0 m — Borehole Rm—58, 657.0m.
3a. Alul-oldalnézet — Lower lateral view, N: ~66x.
3b. Alulnézet — Lower view, N: ~66x.

Megjegyzés a 2-3. dbrdhoz: Ezen jellegzetesen szivalaku bazalis godorrel rendelkez6 faj fellépése jelzi a rhaeti emelet kezdetét. —
Comment on Figures 2 and 3: The first occurrence of this species having a characteristically heart-shaped basal pit marks the beginning
of Rhaetian stage.
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A magyarorszagi bentonitok keletkezési lehetoségeinek attekintése
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Review of the genetic possibilities of Hungarian bentonites
(Based on the data of existing literature and manuscripts, and on observations gethered for the paper presented below)

Abstract

This paper presents details about the known bentonite occurrences in Hungary. The definition of bentonite is
determined, as well as its main laboratory and industrial characteristics. The earlier known forms of the processes
involved with bentonitization and their main base elements are also mentioned.

The genetic types of Hungarian bentonite occurrences are presented in detail and these are illustrated with examples.
According to the investigations carried out for this study, 171 bentonite occurrences can be found in Hungary and these

belong to thirteen genetic types.

Keywords: Hungary, bentonite, genetic types, pyroclastite, volcanism, geological ages

Osszefoglalds

Dolgozatunkban a Magyarorszdgon eddig megismert bentonit-el6forduldsokat mutatjuk be. Meghatdroztuk a
bentonit fogalmat, annak laboratériumi és ipari jellemzsit. Bemutattuk a bentonitosodas szakirodalomban eddig hasznalt

modelljeit és fontosabb alapelemeit.

Részletesen bemutatjuk a magyarorszagi bentonit-el6forduldsok dltalunk kialakitott genetikai tipusait, példdkkal
illusztralva. Ennek megfelelen térképen és tablazatban tiintetjiik fel a 171 lelShely fontosabb adatait.

Kulcsszavak: Magyarorszdg, bentonit, genetikai tipusok, piroklasztit, vulkanizmus, foldtani kor

Bevezetés

A bentonit elnevezés KNIGHT-t0] szarmazik (1898), aki a
Wisconsin dllambeli Fort Benton mellett a kréta iiledékek
kozé telepiil6 kiilonleges agyagkdzetet nevezte el igy. Ez
aztan a 20. szdzad elején sok orszdgban lassanként kiszori-
totta az 6sztonds geoldgia altal mar tobb mint két évezred
6ta meghonositott helyi neveket.

Hazankban is régdta ismerték mar ezt a kézetet ,,fuller-
fold”, kalléfold, vanyolofold, derit6fold, csapéfold, szappa-
nosfold, kéveld, esztonit stb néven.

A bentonit kiilonleges, tobbnyire iiledékes, ritkdbban
hidrotermadlis kornyezetben megjelend kézet, amelyet fere-
pen, szabad szemmel, illetve kézi nagyitéval nagy (az 50%-ot

iz 2

altalaban meghalad6) agyagfrakci6 (0,005 mm atmérgjtinél
kisebb szemcse)-tartalma (és a bezaré Osszlet kézeteit6l
eltéré szine) alapjan lehet tobbé-kevésbé biztosan felis-
merni és megkiilonboztetni a kozonséges pelites kbzetektol,
amelyek (majdnem mindig) durvabb szemcseosszetételtiek.

Ugyan a kaolinnak és a bauxitnak is hasonléan nagy az
agyagfrakcié-tartalma, de elébbi fehér, utébbi voros szine,
tovabba eltérd megjelenési kornyezetiik segitségével szabad
szemmel is tobbnyire elég megbizhatéan kiilonithetdk el,
mert a bentonitok altalaban halvany zoldessziirke szintiek.

Sok esetben azonban a bentonit megbizhaté meghata-
rozasat csak rontgendiffrakcids, illetve termoanalitikai
vizsgdlat teszi lehet6vé (NAGY 1954, FOLDVARINE 1958,
NEMECz 1973).
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Ipari szempontbol bentonitnak az olyan agyagk&zetet
nevezziik, amely egyrészt sok és nagyon kis szemcseelosz-
lasti montmorillonit vagy rokon agyagdsvanyt tartalmaz, és
ennek kovetkeztében éltaldban kiilonleges tulajdonsagok-
kal, mint derit6képesség, duzzaddképesség, kationcseréld
képesség, nagy viszkozitds, kis vizleadds, j6 peptizacid,
nagy fajlagos feliilet, nagy nyerskotéképesség, ragaszto-
képesség, tixotropossag stb. rendelkezik. Ezek a sajdtsagok
azonban az esetek tobbségében (Ca- és Mg-bentonitok
esetében) csak szodds vagy savas kezelés, aktivdlas utdn
teljesednek ki.

Lathatjuk tehat, hogy a bentonit k&zet terepi meg-
hatdrozdsa a banydszat szimdra nem ad olyan megbizhat6
alapot, mint a fekete k&szén, vagy a tomeges ércek. Csak
laboratériumi, vagy ipari mindsit6 vizsgalatok alapjan lehet
biztosan megallapitani, mi mindsiil bentonit nyersanyag-
nak, és mi medddnek.

Hazai kutatastorténet

Magyarorszdg gazdag bentonit-el6forduldsokban, szin-
te az orszag egész teriiletén, a pleisztocén képz&dményektsl
egészen a tridszig.

Hazankban el6szor SZABO (1879) a budatétényi szarma-
ta, cerithiumos mészkdrétegek kozé telepiils vékony ,,biotit-
trachit tufa” rétegen figyelte meg, hogy az nagyrészt ,,zoldes
agyaggd mallott”. Megfigyelését HOFMANN (1871) a budai-
hegységi eocén tufa hasonld elagyagosoddsanak észlelése
alapjan megerdsitette. Bar nyilvanvaldan felismerték, hogy
kiilonleges képzddményekrdl van sz6, kiilon kdzettani nevet
nem adtak nekik.

Itthon a bentonit kézetelnevezést el6szor SCHMIDT irta le
1933-1935-ben Csepel-szigeti fiirdsok szarmata képzdd-
ményeiben (de csak 1939-ben publikalta!), majd VENDL M.
1937-ben deklardlta annak a fullerfolddel vagy a derit6-
folddel azonos voltat, amelyet Budatétényben ezt megels-
z8en mar hosszu ideje haszndlhattak, hiszen Klein Elemér
véllalkoz6 1933-ban mar foglalkozott a nagytétényi bentonit
felkutatdsdval-banyaszatdval, majd itt 1937-ben derit6fold
gydrat létesitett a szarmata mészkdrétegek kozotti bentonit-
betelepiilés felhasznaldsara.

VENDL M. (1938a) egyidejiileg a fertérakosi Lajta Mész-
k&ben is azonositott vékony bentonitbetelepiiléseket.

VITALIS S. (1938f) az egyik salgétarjani vizkutatd firds-
ban az alsé riolittufa agyagos elvaltozasat észlelte, de annak
bentonitos voltdt még nem dllapitotta meg.

A Tokaji-hegységben el6szor 1936-ban, a pirit- és
kaolinkutatds kozben ismerték fel a fullerfoldet, majd
1937-ben feltartak egy komldskai kutat6 vagatban (Maria-
tar6), aminek termelését mélyfurasi-, szappangyartasi- és
ontddei felhasznalasra inditottak be (FriTs 1949, BARNA
1952a).

Par évvel késébb Madon feltartdk a ratkai és kés6bb a
koldui bentonitel6forduldsokat. Ez utébbi banyakbdl az els6é
bentonitszallitmanyok 1941-ben ontddei, 1942-ben, pedig
szappantoltd anyag céljaira szolgaltak.

1938-ban a salgétarjani K&szénbdnya Rt. kutatott a
bandi Farkasoli-dl&ben (GEDEON 1949), majd 1939-1940-
ben a Terrachemia véllalat tobb furdst mélyitett a bandi-
medencebeli bentonit megkutatdsa céljabol (BARNA 1952b).

Az istenmezei telep mar 1922-ben is ismeretes volt,
azonban szdllitasi problémdk miatt elhanyagoltdk. Majd
1937-1938-ban Szentes Ferenc térképezte ezt a teriiletet, és
részletesen jellemezte (SZENTES (1943, 1947, 1956) az akkor
még felsé-oligocénnek tartott alsé-miocén (SZTANO & TARI
1993) bentonitel6fordulast.

A késobbiekben ez a telep adta Magyarorszadg sziik-
ségletének és exportjanak nagy részét (BARNA 1952a).

SzEKYNE Fux (1948) Budapest-K&banyan ismerte fel a
budatétényivel azonos szintbeli szarmata bentonitot.

Az egész orszag érdemi nyersanyagait bemutatd szamos
tanulmdny koziil el§szér SCHMIDT (1947) emlitette meg a
bentonit budatétényi és a tokaji-hegységi lel6helyeit.

Barna Janos kezdeményezésére 1949-ben megalakult a
Bentonit Bizottsdg a hazai bentonitkutatds megtervezésére
és ellendrzésére.

A hazai bentonitok a mult szdzad 6tvenes éveinek elején
keriiltek el6térbe. A szocialista nehézipar épitéséhez erre a
nyersanyagra is egyre nagyobb sziikség lett. Anndl is
inkdbb, mivel a hazai felhaszndldk ezt megel6zéen az USA-
bol vésdroltdk azt, de az 1945-1990 kozotti hideghdboru
id6szakdban gyakorlatilag lehetetlenné vélt a beszerzése.

Az ekkoriban intenzivebbé vdlé foldtani kutatdsok
sordn, tobb helyen taldltak bentonitel6fordulast hazankban.
DANK (1953) a Herend—Szentgdli-medence torton szénte-
lepes 0sszletébdl ismertetett tobb szintben megjelend ben-
tonitbeteleptiiléseket. Ezzel egyidejlileg BEM (1953) a tokaji-
hegységbeli komldskai bentonitel6forduldsrél szdmolt be,
melyet aztdn SZEKYNE Fux (1957b) és KULCSAR (1957) to-
vabb vizsgaltak. Tolcsva kornyékén VARIU (1957) térképezett
bentonitot.

BARNA (1956b) és BARTKO (1961-1962) megtalaltik a
Salgétarjan kornyéki eggenburgi—ottnangi alsé-riolittufa-
bdl képz&dott Na-bentonitot, toviabbad BARNA (1956a) fel-
ismerte a fels6-pannéniai dsszletben az els6 bazaltbentonit-
lencséket a Bakony-hegységi Monostorapéti mellett, majd
VEGH (1961) a bandi, 6dorogdi, varpalotai és herendi mio-
cén lelShelyekrdl adott rovid attekintést. KOKAY (1966) a
bandi bentonit pontos (késd-badeni) korat hatarozta meg.

A mad—koldui (BARNA 1952a, b), végardéi (FrITS 1959)
és a komléskai el6forduldsok jobb ismertségi foka ered-
ményeképpen felfejlédott a bentonit banyaszata és ipari
feldolgozdsa is megindult.

A koml6i helvéti andezit hasadékaibdl TokoDY 1955-
ben hidrotermdlis genetikdji bentonitot irt le. Ez
Magyarorszagon ujdonsdgnak szdmitott, elsGsorban az
irodalmi ismeretek hidnydban. Ezideig hazdnkban a
bentonitok keletkezésére a halmirolizis elméletét fogadtik
el (VENDL 1937, 1938a, b; VITALIS 1. 1937; SZEKYNE Fux
1948).

SzADECZKY KARDOSS (1958) a korabbi irodalmi adatok
alapjan attekintette a vulkdni k6zetek elvéltozasi folyamatét
és rogzitette, hogy a bentonitok egyrészt halmirolitikusan,
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masrészt posztvulkani hidrotermalis folyamatok hatdsdra a
vulkanitokbdl képz6dnek.

A halmirolizis (HUMMEL 1922) fogalmaval kapcsolat-
ban azonban megjegyzendd, hogy ez az elnevezés pontat-
lan, mert jelentése szerint csak a tengeri képz&dményeket
foglalja magaban. Sokkal 4tfogébb NEMECZ (1973) hidro-
genetikus fogalma, mert az egyardnt magaban foglalja a
vulkéni tufdkbdl folyo6vizi, tavi, csokkent sés vizi, normél
sOs vizi és hiperszalin koriilmények kozott képz6dott bento-
nitokat.

Az alginit kutatdsok melléktermékeként fedezték fel a
kemeneshéti bazaltbentonit-telepeket (BENCE et al. 1979;
Sortr 1988, 1989), majd a Sajé-medencei (Sajébdbony)
szarmata bentonitos kézetek kutatdsa is megkezd6dott
(Puspoki et al. 2005, 2008).

Kisebb elGforduldsokat taldltak Dél-Zalaban (DANK
1962), a Keleti-Mecsekben (RAVASZNE BARANYAI 1962,
1964; FoLDI 1966), a Many—Zsambéki-medencében (JAMBOR
1977), a Nyugati-Mecsekben (CHIKAN 1991, HORVATH et al.
1998), a Keleti-Mecsekben, a hidasi torton k&széntelepes
osszletben (HAMOR G. 1970), Szirdkon (HAMOR T. 1992), a
Borsodi-medencében (RADOCz 1969, PUspok1 2003), a
budapesti Metré el6készitd furdsaiban (Busics 1978,
SzLABOCZKY 1989, HALMAI 1974), a Métraban (BARDOSSY
& HA10s 1963), Cinkotan (SZATMARI 1962).

A kovetkez6 25-30 év alatt a bentonit-perspektivak
meghatdrozdsa érdekében bizonyos teriileteken, mint Erdé-
bénye—Sima és Pétervdsara kornyékén, uj kiilfejtéses
miivelésre alkalmas bentonittelep keriilt megismerésre.
Hasonl6képpen Egyhdzaskeszén és Viarkeszén egy-egy
maar kriterekhez kapcsol6dé felsG-pannéniai bentonit-
el6fordulast kutattak meg. A késébbiekben a fejlesztések
eredményeképpen Ratka—Hercegkovesen kvarcit-  és
bentonitbdnya létesiilt (ZELENKA 1998, 2011).

A bentonitok kutatdsdnak madsik irdnya a laborat6-
riumokban folyt. NAGY 1954-ben, el3szor a Magyar Allami
Foldtani Intézetben, majd CSAJAGHY et al. 1957-ben hata-
roztak meg tobb eléfordulds (Istenmezeje, Band, Komloska,
Madad—Koldu) bentonitjainak montmorillonit-tartalméat ront-
gendiffrakcids, termoanalitikai és mikroszképos mddsze-
rek egyiittes alkalmazdsdval, majd NEMECZ (1973) szamos
4j kémiai és fizikai jellemzdit ismertette.

BARNA (1952a, b, 1956a, b, 1957, 1965-1966) a Banya-
szati Kutaté Intézetben fontosabb bentonit-el6forduldsaink
sokoldald rendszeres vizsgdlatit végezte, hogy ezek
felhaszndlhat6sdga minél tobbféleképpen valjon lehetdvé.
JuHASZ (1989) a kemeneshdti bentonitok ipari alkalmaz-
hatésdgarél szamolt be. ZELENKA & JuHASzZ (1998) a
magyarorszdgi nemfémes dsvanyi nyersanyagok foldtani és
dsvanyelSkészitésének kutatdsair6l készitett osszefoglald
anyagot.

A sokféle vizsgdlat eredményeként magas szinvonald
terepi foldtani 6sszefoglaldsok sziilettek (MATYAS 1966a, b,
1970, 1973, 1975; CSILLAG & ZELENKA 1989; ZELENKA
1994; SoLtI 1996 stb.) és az agyagdsvanyok tulajdonsagait
és genetikdjat Osszefoglaldé miivek lattak napvildgot
(NEMECz 1973, ViczIAN 2010).

Az egész Karpat-medence legfontosabb bentonit-els-
forduldsait KOvAcs-PALFFY (1998) mutatta be, egyel6re még
kéziratban 1év6, a terepi és a laboratériumi vizsgédlataira
egyardnt széleskortien tdmaszkodé munkdjaban. A hazai
el6forduldsok altaldnos dsvanytani, geokémiai, rétegtani és
tektonikai helyzetét PUspok1 et al. (2005, 2008) mutattdk be.

A gazdasagi sziikségszerliség és a hazai bentonitok
gazdag felhaszndlasi lehetSségeinek felismerése nyomén
tobb magyar szakember foglalkozott a bentonitok, s6t a
kapcsolddé egyéb agyagdsvany-telepek (kaolin, illit, bei-
dellit, rectorit) keletkezésének kérdésével is (NEMECZ 1973;
NEMECZ & VARJU 1963; VARIU 1964-66, 1966; MATYAS
1966a, b, 1975; BENCE et al. 1979; SoLT1 1988; ZELENKA
1994).

Ami a bentonitok felhasznalasat illeti, hazankban valo-
sziniileg csak a 19. szdzad masodik felében alkalmaztak az
ipari tizemek kis mennyiségben ,,fullerféldet” (bentonitot),
els@sorban a textil- és az élelmiszeriparban. Az ipar fejls-
désével és egyre sokrétiibbé valasaval mind tobb teriileten
fedezték fel ennek a kiilonleges kdzetnek a sokoldalisagat.

A bentonit hasznos tulajdonsagai lel6helyenként eltérd-
ek a szerkezeti felépités, toltéseloszlas, a kationok milyen-
sége, szemcseméret stb. kiillonbozdsége és véltozatossdga
folytan. A mindenkori alkalmazasnak legmegfelel6bb tulaj-
donsag elérése érdekében a bentonitokat fizikai és vegyi
feldolgozasnak vethetik ald. Ez az osztalyozastol, szaritastol
és Orlést8l kezdve a savakkal, alkali elemekkel és szerves
anyagokkal torténd aktivalasig terjedhet.

Az itthon termelt bentonitok f6 felhasznaldsi teriiletei:
ontodei, derit6fold, furdsi, vizépitési, talajjavitdsi, orga-
nofil és gydgydszati bentonit voltak (VARIU 1964b, 1966).
Magyarorszagon a kitermelt bentonit mennyiség 90%-at
harom fontos teriileten alkalmaztak: derit6fold, mélyfiras
és ontodei ipar (SoLtr 1983), kisebb mértékben a miitra-
gyaiparban.

A bentonitok fontosabb felhaszndldsa a kovetkezd terii-
leteken valosul(hat) meg: mezdgazdasdg, talajjavitds, kor-
nyezetvédelem, épitdipar, élelmiszeripar, takarmdnyipar,
hobby és kisdllat alom, ontészet—ontide, festékipar, kerdmia
ipar, miianyagipari toltéanyag, heterogén katalizdtor-
hordozok.

A kérdéskor hazai foldtani, banydszati és technoldgiai
helyzetképét 1986-ban tiz szakember részvételével a
Magyarhoni Foldtani Tarsulat alkalmi bizottsdga éllitotta
0ssze (DORMAN et al. 1987). Mindezek a dolgozatok elsd-
sorban a tokaji-hegységi savanyui-intermedier és a dundntili
bazaltos vulkanizmushoz kozvetleniil kapcsol6dé bentonit-
el6forduldsokkal foglalkoztak, mivel gyakorlati szempont-
bdl ezek voltak a legnagyobb jelentdségliek.

Jelen munkédnkban igyekeztiink a tobbi hazai el6for-
dulas alapadatait is 6sszegytjteni és ezek koriilményeinek
egyiittes értékelésével 4ttekinteni a bentonitok keletkezési
lehetSségeit.

Adatgyijt6 munkdnk a kordbbi évek terepi megfigye-
Iéseire, foldtani, térképezési és ipari kutatdsokra, tovabba
természetesen a targykorben sziiletett adattari jelentésekre
és a publikdcidkra tdimaszkodott. Ezekbdl allitottuk 6ssze az
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1. mellékletet és a hozzatartozé térképet (1. dbra), amelyek a
hazai el6fordulasok f6bb adatait tartalmazzak (foldtani Kor,
kiindulasi k&zet, genetikai tipus, telepiilési mélység, gazda-
sagi jelentdség). Ezek — kiegészitve a néhany leglénye-
gesebb erdélyi adattal (KovAcs-PALFFY 1998) — értékelése
alapjan alakitottuk ki a hazai bentonitok keletkezési rend-
szerét. A tabldzatban a bentonitel6forduldsokat elsSként
publikalé szerzSk neveit szerepeltetjiik.

Bar viszonylag sok id6t forditottunk az irodalmi, tovabba az
adattari kéziratos anyagok feldolgozdsara természetesen nem
allithatjuk, hogy tablazatunk teljes. A sok ezernyi, tilnyomo-
részt teljesszelvényli médszerrel mélyitett viz- és szénhidro-
génkutaté firds dokumentdcidjat tobb év munkdjaval sem
lehetne tételesen 4ttekinteni. A szilardasvanyi nyersanyagkuta-
t6 firdsok ezreibdl kénytelenek voltunk csak a publikdcidkban
fellelhetS adatokat és az interpretacios lehetségeket felhasz-
ndlni. Mégis tekintettel a bentonitel6forduldsokrdl késziilt
eddigi Osszefoglaldsok 6ta eltelt id6re (VARIU 19641966,
1966; VEGHNE 1967; GRIM & GUVEN 1978; DORMAN et al. 1987;
ZELENKA 1994) és tablazatunknak az el6bbieknél 1ényeges
nagyobb teriiletet fel6leld voltdra, indokoltnak latjuk az aldbbi
genetikai elképzeléseink felvazolasat.

Dolgozatunkban nem foglakozunk a bentonitok dsvany-
tani-k&zettani, geokémiai, teleptani és alkalmazhatdsagi
jellemz6ivel, ezeket reményeink szerint majd késébbi koz-
leményekben mutatjuk be.

A bentonitok keletkezésének
alapelemei

A bentonitok eddigi ismereteink szerint mindig masod-
lagos képz&dmények, amelyek kiilonboz6 koézetek arra
hajlamos dsvanyainak (k&zetiiveg, foldpat, piroxének, amfi-
bolok stb.) agyagdsvanyosoddsdval keletkeznek iiledékes,
vagy hidrotermalis kdrnyezetben. A bentonit képz&déséhez
elsésorban tehat megfelel6 kozet sziikséges. A montmoril-
lonit és a tobbi rokon agyagdsvany (nontronit, beidellit stb.)
foként vulkani kozetek, azokon beliil is a nagy iiveg
tartalmd vulkani tufidk, masodsorban kiilonboz6 eredetd,
foldpatokban gazdag kdzetek — magmatitok, metamorfi-
tok — viz hatdsdra torténd elagyagasvanyosoddsa (4talaku-
lasa) kovetkeztében keletkezik.

Az 1950-es évekig ezt a nyersanyagot Magyarorszdgon
»fullerfold”-nek nevezték, az azonban attapulgitot tartalma-
26 kézet (ARkOsI & BARNA 1952), mig a hazai el6fordu-
lasaink montmorillonitot tartalmaznak.

Ha a fentiek szerint képz6dott 4j kézetben a montmoril-
lonit mennyisége szamottevé (25-90%), akkor bentonitrél
beszéliink. Némely kézet mar 25%-nyi montmorillonit-
tartalomndl is mutathat olyan kiilonleges tulajdonsdgokat,
amelyek a kozetet (aktivdldsa utan) derit6foldként, ontddei
formak készitésénél, firdiszap stabilizdlasanal stb. felhasz-
nélhat6vd teszik.

A hazai gyakorlatban ipari bentonitnak tekintették az
olyan agyagos iiledékes k&zetet, amelynek montmorillonit-
tartalma meghaladta a 20-25%-ot, de a bentonitoknak

legaldbb 50% montmorillonit tartalma kell, hogy legyen
[VARIU 1964-1966, VARIU 1966 in JANTSKY (szerk),
VicziAN 2010]. Més vélemények szerint az adott k&zet
montmorillonit-tartalmanak el kell érnie a 75%-ot (ARKOSI
& BARNA 1952, BARNA 1952a), ahhoz hogy bentonitnak
nevezhessiik. A magyar szabvanyok 50% montmorillonit-
tartalmat kovetelnek meg (SoLtI 1983).

Attekintve az I. melléklet adatait megallapithatjuk, hogy
bentonitelGfordulasaink 77%-a riodacitos vulkanitokhoz,
ezen beliill egy kivétellel a piroklasztitokhoz kotédik.
Gyakorisdg szerinti sorrendben a bazaltos vulkanitok (14%)
kovetkeznek, s az andezitekhez kot6ddek részardnya a
legkisebb (9%).

Kor szerinti megoszlasuk szerint a miocén koru bentonit-
el6forduldsok részardnya 79%. Ezen beliil a kora-miocént
(ottnangi—karpati) 14%, a kozéps6-miocént (badeni) 35%, a
kés6-miocént (szarmata, kora-panndniai) 30% képviseli. A
mezozoikumban (kozépsd-tridsz, kés6-jura és kréta) 4%, a
paleogénben (kés6-eocén, kozépsd-oligocén) 3%, a késs-
pannéniai—pleisztocénben 14%-uk alakult ki.

A bentonitok tilnyom6 részének anyakézetét add piro-
klasztitok foldtani helyzete alapvetSen haromféle lehet
(BALLA et al. 1977), ami az agyagdsvanyosodds szempont-
jabdl is meghatarozo:

1. A rétegvulkdni felépitményt alkot6, a kitorési koz-
ponttdl csak kis tdvolsdgra (0,1-5 km) eljutott andezites,
bazaltos Osszetételd dltaldban durvaszemi tufdk.

2. A vulkani kitorés sordn éltaldban kozepes tavolsagra
(5-50 km) gordiils felhdkben (pirokalasztarként) eljuto, s
azokbol lerakddott savanyu (riolitos, décitos) kemizmusd,
nem Osszesiilt kozepes szemcseméretli tufdk.

3. A kitorés sordn az atmoszféraba keriilt és a szelek
szarnydn nagy tdvolsdgra (10-300 km) elszallitott, majd
onnan lerakédott, tobbségében finom—aprészemd, uralko-
déan ugyancsak riolitos—décitos Osszetételli tufdk. Ezek
négy rétegtani szintben jelentkeznek: az eggenburgi-ott-
nangi, a kdrpati-badeni hatdron, valamint a szarmatidban
(CsILLAG & ZELENKA 1989), és az alsé-panndniaiban
(RADOCZ 1969, ill. JAMBOR 1977).

Az elsé csoport piroklasztitjai a fluidumforgalom
szempontjdbol sok esetben kapcsolatban maradnak a kitoré-
si csatorndk magas hémérsékletli vizeivel, gézeivel, amelyek
ezekbe beszivdrogva megteremtik az agyagdsvanyosodds
lehet8ségét.

A vulkani kitorési kozpontok koriil felépiilé kiemelke-
dések lepusztuldsa jészerivel barmilyen éghajlati koriilmé-
nyek kozott azonnal megkezdddik. A lehordott, &thalmozott
vulkanittormelékek a siksagokra érve kiilonboz6 (foly6vizi,
tavi, tengeri) vizes kornyezetben rakédnak le.

A masodik csoport gordiilé felhébdl lerakddott tufa
rétegei messze eljuthatnak a kitorési kozpontoktdl. Annak
kozelében nagyrésziik 0sszesiil, a tdvolabbi teriiletekre el-
jutott és ott lerakédottak laza, viszonylag j6 vizvezetd
képességii iiledékréteget alkotnak. Ezek vastagsiga a
morfolégiai siillyedékekben szdrazfoldon, vagy vizi
kornyezetben is nagyobb lesz, mint a kiemelkedéseken.
Az agyagasvanyosoddsra elsésorban a vizes kozegbe lera-
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kédott, j6 vizvezetd tulajdonsdgi rétegekben Kkeriil
SOT.

A harmadik csoport hullott tufdi viszonylag azonos
vastagsdgu rétegben boritjdk be a szarazfoldi felszint. A
vizzel boritott tiledékgyfijtok siillyedékeiben az dramldsi
viszonyok miatt a hullotttufa-rétegek vastagsdga alta-
laban megnovekszik, a kiemelkedéseken pedig lecsok-
ken. Bentonitosoddsra elsGsorban a nagy dinamikéjd,
mozgasokkal jellemzett vizes kdrnyezetben keriilhet sor.
Ilyenek a parti hullimveréses z6ndk, a viz alatti horda-
lékkipok.

A piroklasztitokb6l a bentonitképz&dés elsédleges-
(szin- és diagenetikusan), madsodlagos- (hidrotermalis
elvéltozasi 6vek) és harmadlagos tton (4thalmozott) tortént
(VARIU & NEMEcz 1976, CSILLAG & ZELENKA 1989,
ZELENKA 1994).

A pelites tiledékképzddéssel jellemzett siillyedékekben
a bentonitosodas altalaban csak elkezdddik, de kell
mennyiségii viz hidnya miatt csak ritkdn tud teljesen végbe-
menni. A tufarétegek Osszességében csak 3—7%-nyi, a
bentonitok viszont 12-17%-nyi H,O-t tartalmaznak. A
tufarétegben bezarddoé rétegviz igy nem elegendd az agyag-
asvanyok kiépiiléséhez, s a fekii és fed6 pelitjei pedig
altaldban vizzardk.

Az allévizi tiledékgytijték partkozeli részeinek — a nem
piroklasztit anyagi — iiledékei kozott ismételten megjelen-
hetnek a kozeli lepusztuldsi teriiletr6l rendkiviili id6jarasi
események kovetkeztében behalmozott — tobbnyire tisztdn
piroklasztit osszetételli(nek tind) vagy kevert, tufitos
betelepiilések, amelyek a kordbbi mallasi hatasok kovetkez-
tében bentonitosoddsra tobbnyire mar alkalmasabbak, mint
a hullott tufik. Igy értelmezhetd egy-egy azonos felépitésii
rétegsorban tufa- és bentonitrétegek egymdshoz kozeli
megjelenése. Tovabbd az is, hogy a partokt6l tdvolabbi
teriileteken sokkal kevesebb tufaszint jelenik meg, mint az
egykori partkozeliekben.

A piroklasztikumok utdn a masodik leggyakoribb anya-
k&zet csoportot azok az iiveges (alap)anyagi ldva eredetii
kozetek alkotjdk, amely hasadozottsaguk kovetkeztében
alkalmasak a mélybdl feltord magas hémérsékletli (utd)-
vulkani fluidumok 4tvezetésére.

A bentonitosodds — agyagdsvanyos dtalakulds — folya-
mata azonban nem csak a kdzetiiveg és foldpat alkotékat
érinti, hanem el6rehaladdsa sordn az anyak&zet tobbi
asvanyi alkotéinak tilnyomo részét is elbontja.

A vulkéni tufdknak a méllassal szemben legellendllébb
dsvanyai, mint a cirkon, az apatit, a kvarc, a biotit, a magnetit
és az ilmenit — egyel6re vizsgalatok hidnydban ismeretlen
mennyiségli része — a bentonitosodasi folyamat végbe-
menetele utdn, azaz még a bentonitban is megtaldlhat6. Az
olivin, a piroxének és amfibolok a bentonitképz&dési
folyamat dldozatdul esnek, agyagasvanyokkd, és/vagy Fe-
oxi-hidroxidokkd alakulnak 4t. Az dtalakulds a bento-
nitoknak a tufikéndl lényegesen nagyobb H,O-tartalma
miatt allokémikusnak tiinik. A szines dsvanyok Fe, Mg, Al,
Zr, P, Ti stb. elemeinek sorsdra eddig nem torténtek részletes
vizsgalatok. Egy résziik nyilvdn beépiil az agyagdsvanyok

kristalyracsaba, mds résziik, pedig az agyagdsvanylemezek
kozotti térben helyezkedik el, esetleg eltdvozik a bentonit
rétegbdl.

A keletkez6 montmorillonit felépitése utdn maradé
Si0,-bdl féleg krisztobalit, ritkdbban tridimit képzédik,
illetve a rétegvizbe, vagy a migracié szdmdra még elérhetd
tiledékgyijts vizébe kertil at.

A bentonitok kialakuldsdhoz az anyakdzeten til, elen-
gedhetetleniil sziikséges alkot6 elegyrész a viz. Ez alapve-
téen haromféle lehet: 1. g6z, 2. meleg, vagy 3. hideg hémér-
sékletli viz. A forr6 g6z és a meleg viz mér csak a kémiai
folyamatokat gyorsité magasabb hémérséklet kovetkez-
tében is hatékonyabban segiti el az agyagdsvanyosodast. A
g6zoknek a kdzetek pérusaiba, hasadékaiba val6 behatoldsi
képessége is jelentGsen nagyobb, mint a kiillonbozd
kemizmusu (CO,, H,S, Cl,, F,, CH,, Na,CO,, HBO,, NH,
stb. tartalmu) vizeké.

A forr6 vizeket, a g6zoket és a gdzokat a vulkani kdrnye-
zetben hidrotermdk, fumaroldk, mofettdk szolgaltatjdk,
amelyek itt nem csak a piroklasztitokat, hanem a ldva
eredetdi, vagy egyéb kdzeteket is agyagdsvanyokkd alakit-
hatjdk. Feltiind, hogy ez az atalakulds egyes esetekben
nagyon rossz vizvezetd képességli kézetekben is bekovet-
kezhet.

A forr6 fluidumokban 1év6 sokféle oldott anyag erdtel-
jesen befolydsolja ezeknek a kdzetre gyakorolt hatdsat, az
agyagasvanyosodds mikéntjét. Ma még azonban kevéssé
ismert, hogy miért képzddik egyes esetekben montmoril-
lonit, maskor meg illit, kaolinit, vagy rectorit. Egyes
irodalmi adatok szerint (NEMECz 1973, ZELENKA 1994) a
savas kozeg a kaolinit, a ligos kozeg a montmorillonit
kialakuldsdnak kedvez.

Meleg viz hatdsa ald keriilhetnek a vulkanoktdl tavoli
karsztos teriiletek egyes bentonitosoddsra alkalmas kdzet-
testei a medenceperemeken a medencefejlédési folyamatok
eredményeként feltord langyos forrdsok mikodése kovet-
keztében.

A medence belsejébe szort, vulkdni tufarétegek a
siillyedés, illetve az egyéb tektonikai mozgdsok hatdsara
bekovetkez6 rétegviz-dramlési valtozasok kovetkeztében a
késébbi korokban meleg viz tobbletet kaphatnak, s igy
részlegesen bentonittd alakulhatnak at.

A hazai bentonitok kor szerinti
jellemzése

Az1. mellékletben felsorolt magyarorszagi bentonit-els-
forduldsok kivétel nélkiil vulkani tevékenységhez kapcso-
l6dnak, vagy csak a kiindulasi k&zetiik keletkezése révén,
vagy annak posztvulkdni hatdsra torténd dtalakuldsa
kovetkeztében is.

Hazénk teriilete a foldtorténet sordn vulkdni kitdrések-
ben gazdag volt. Paleozoos (ordoviciumi, devon és permi)
képz&dményeinkben ugyan el6fordulnak vulkdni tufak, de
ezekhez az eddigi megfigyelések szerint bentonitok nem

kapcsolédnak, annak ellenére sem, hogy a Gorcsonyi-
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hatsag fiatal tiledékekkel fedetten jelent6s méreti permi
riolitos vulkdni felépitmény talalhaté.

Hegységeink tobbségének felépitésében nagy szerepe
van a tridsz képz6dményeknek, de eddig csak a Dundntuli-
kozéphegységben, pontosabban a Bakonyban (ILLES &
KOBLENCZ 1954) és a Gerecsében figyeltek meg a kozEépso-
tridsz rétegek kozotti, karbonatplatform kornyezetben kép-
z6dott tefra eredetd, jelentéktelen vastagsdgu bentonitokat.
Tridsz vulkdni tufidk ugyan a Biikkben is ismertek, de
bentonitokat eddig nem taldltak kozottiik.

Jura képzddményeink kozott (CsAszAR Géza szdbeli
kozlése) kizarélag a Mecsekben, a fels6-jura Marévari
M¢észk6 Formacid alatti helyzetben a Csorge-patak bejara-
tandl ismertek z6ld bentonitos agyagrétegek.

A délkelet-dundntili als6-kréta bazaltok kozott jelentds
elterjedésiik és faciesgazdagsaguk (CsAszArR 1997, 2002)
ellenére csak kismértéki agyagasvanyos elvaltozast mutatd
bazalttufak keriiltek el6 a Hidasivolgyi Formaciébol
(CsAszAR 1997).

A Dunintili- és az Eszaki-kozéphegység eocénjében is
ismertek andezites vulkanitok, bentonitokat eddig Buda-
keszi (HOFMANN 1871), Tabajd (SzaBO 1969) és Csesznek
korzetében taldltak. Kisebb méretii bentonitosodas figyel-
heté meg a Matra hegység északkeleti részében (Recsktdl
DK-re: Tiszta-far-tets, Mikl6s-volgy), ahol az alsé riolittufa
vizbe hullott alsé részében bentonitos lencséket és zsind-
rokat ismertek fel (KuBovics 1964). A recski eocén korud
ércesedéssel kapcsolatban bentonitosodds is kialakult
(GEDEON 1949).

Az als6-oligocén Tardi Formaciéban Budapest kornyé-
kén mar régen felfedezték a vékony — milliméteres—deci-
méteres — andezittufa-betelepiiléseket, amelyek egy része
tobbé-kevésbé bentonitosodott (LORENTHEY 1903).

Eger—Demjén korzetében a Kiscelli Formacié 4. fora-
minifera szintjében kozbetelepiilé mangankarbondtos réte-
gek kutatdsa sordn taldltak centimétertl kétméteresig
terjedd vastagsagu, zoldessziirke—sotétsziirke szind andezit-
tufa eredetti lencsés kifejlédésii bentonitrétegeket (PANTO &
MOLNAR 1954, MOLNAR 1953).

Vulkanitokban neogén képz&dményeink a leggazda-
gabbak.

Négy nagyelterjedésti riodécitos tufaszint (alsé =
Gyulakeszi Formacid, k6zépsé = Tari Formacid, felsé =
Galgavolgyi Formicid, legfelsé = Cserehdti Formacid)
tagolja medence képzddményeinket.

A kozEpsé és a fels6 (tovabba taldn a legfelsd) riolittufa
a Tokaji-hegységben jelentds méretli vulkdni felépitményt
alkot, amely délkelet felé a felszin és egyre vastagodd
panndniai—pleisztocén Osszlet alatt a keleti orszdghatdron
messze tilnyulik. Legjelent§sebb bentonitel6forduldsaink a
Tokaji-hegységben (BoczAN et al. 1966, VARIU 1964-1966,
ZELENKA 1964-1966, ZELENKA 1994), a Biikk hegység
északi el6terében (PUSPOKI et al. 2005) a szarmata vulkaniz-
mushoz kapcsolédnak, a legrégebben ismert tdvolabbi
budafok—nagytétényi eléfordulds is szarmata kord (SzABO
1879).

A kozépso riolittufdhoz kapcsolddé ipari jelentdségii

bentonittelepeket Band—Szentgal és Odorogd kornyékén
(VITALIS S. 1938c, d, e; RozLozSNIK 1939) miivelték.

Az als6 riolittufa és a szdrazfoldi eredetli Zagyva-
palfalvai Forméci6 alatt képz&dott bentonittelepet Isten-
mezeje, Pétervasara és Kazar mellett termelték (VITALIS S.
1936¢; CsaJAGHY et al. 1954; SzeNTES 1947, 1955;
RaDovITS 1984; J6ZSA 1996).

Figyelemremélté andezites bentonitindikdcié ismert a
Matra E-i részén, Rozsaszdllason (RADOvITS 1981), amely
az un. als6 andezit piroklasztitjaibol képz6dott.

A fels6 riolittufa faunds, szarmata, agyagos képzdd-
ményei kozé telepiilt bentonitosodott tufidk Holl6hdza
térségében (ZELENKA et al. 2005) és a Mad—Ratka— Szerencsi-
0bol (GYARMATI & ZELENKA 1968a, b) bentonitosodott
legfelsd riolittufaszintje képezik a hazai jelents bentonit-
telepeket.

A hazai vulkanizmus zaré epizédjdnak képz6dményei
a bazaltok. Ezek kiomlése a Duna-Tisza koze kozépsd
részén a kora-panndniaiban kezdédott, a kés6-panndniai-
ban kulmindlt a Dunéntili-kozéphegységben és a paleo-
gén medencében, SalgétarjantSl E-ra, majd a kora-pleisz-
tocénben fejez6dott be Mohécstdl D-re (Bar mellett),
valamint a Kisalfoldon és Salgétarjant6l E-ra is. Szdmos
bentonitindikdcié ismert a Dundntilon a bazaltokkal
kapcsolatban, s6t Varkeszon és Egyhdzaskesz6n jelentds
méretli, részben miivelt bazaltbentonit-telepet tartak fel
(BENCE et al. 1979, SoLTI 1988).

Bér jelentGsebb vastagsdgi bentonitréteg az itteni
mélyfirdsbol még nem keriilt el6, emlitésre méltonak tart-
juk a Karasica-patak Villanytél D-re DK-re kialakult késé-
pliocén?—kora-pleisztocén hordalékkiipjat, tovabba a ha-
sonlé kor és felépitési, a Bodrog-volgy, a Tisza és az E-i
orszaghatdr ltal kozbezart vidéket. Mindkettén a felsé-
pannoéniai sziirke agyagmarga- és homokrétegek valtako-
z4sabol felépitett, dtlagos kifejlédési osszlet felett tarka
bentonitos agyag, vords bentonitos agyag, sziirke agyag,

//////

A Karasica hordalékkiipjanak anyaga a Mecsek DK-i és
a Moragyi-rog D-i el6terébdl szarmazik, esetleg a Bari
Bazalt Forméaci6 Ny felé elnyul6 vonulata is szolgaltathatott
anyagot hozzd. Az emlitett id6szakban a két utébbi mal-
1asabdl 1étrejohettek bentonitos agyagok, de valédi bentoni-
tok nem alakultak ki.

Az orszdg EK-i sarkdban 166 teriilet pleisztocén, ill.
panndniai bentonitos k&zetvdltozatai a szlovdkiai és a
karpat-ukrajnai vulkanitok lepusztuldsdbdl szarmaztat-
hatok.

Emlitésiiket azért tartjuk fontosnak, mert ezeket a bento-
nitos agyagokat még nem vizsgaltdk meg olyan szempontbdl,
hogy futéhomokos vidékeken fel lehetne-e 6ket haszndlni
talajjavitasi célokra.

A bentonitok genetikai tipusai

Attekintve az Gsszegyfjtott 171 bentonit elGfordulst,
majd végiggondolva a hozzajuk tartoz6 jelentéseket és pub-
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likdcidkat az aldbbi bentonitkeletkezési mddok leirdsat
latjuk ésszertinek:

Nem vulkdni kdzetek hasadékaiban: 1d6s, bentonitos
atalakuldsra alkalmas dsvanyi Osszetételli kézetek vets-
z6ndi, litokldzis rendszerei mentén fiatal posztmagmas
fluidumok felaramlasa kovetkeztében kialakult, teléres
megjelenési bentonitok (pl. Méragy — 2. dbra).

2. abra. Telérmenti bentonitel6fordulas

1 —idés, foldpatgazdag magmas kézet, 2 — tormelékes iiledékes kozet, 3 — vetézonan
keresztiil feltord hidrotermak, 4 — hidrotermalis hatasra kialakult bentonitszegély, 5 —
diszkordancia felszin, 6 — hévforras

Figure 2. Bentonite occurrence along dykes

1 - 0ld, feldspar-rich magmatic rock, 2 — Siliciclastic sedimentary rock, 3 — Hot spring rising
across fault zone, 4 — Bentonite rim formed due to hydrothermal effect, 5 — Unconformity
surface, 6 — Hot spring

A vulkéni felépitmények (hegységek) kornyezetében
kialakult genetikai csoport:

2a. Vulkdni kézetek hasadékaiban: A vulkanitok vet6i,
litokldzisai melletti riod4citos, andezites 1dva vagy tufa ere-
detii kézeteinek elbontdsa sordn kialakult bentonitok (pl.
Komléska, Kirdly-hegy — 3. dbra).

3. abra. Tomzsos bentonitelGfordulas

1 — idés alaphegységi képz6dmények, 2 — kainozoos iledékes képzddmények,
3 — piroklasztikumokbol és lavakdzetek valtakozasabol allo vulkani felépitmény, 4 —
szubvulkani andezit, 5 — vet6zonan és litoklazisrendszeren feltéré hidrotermak, 6 —
vulkani kitorési csatorna, 7 — bentonit

Figure 3. Stock-like bentonite occurrence

1— Formations of the Palaeozoic-Mesozoic basement, 2 — Cenozoic sedimentary formations,
3 — Volcanic build-up of alternating pyroclastics and lava rocks, 4 — Subvolcanic andesite, 5 —
Hot springs rising across fault zone and fracture system, 6 —Vent, 7— Bentonite

2b. Rétegvulkdnok: A rétegvulkédni felépitésd vulkani
tomegek j6 vizvezetd képességli tufarétegeinek hidro-
termdlis hatdsra val6 4talakuldsa kovetkeztében kialakult
bentonitok (pl. Dor, Kab-hegy, Rézsaszallds — 4. dbra).

2¢. All6vizbe bemosottak: A vulkani kitorési kozpontok

4. abra. Vulkani felépitménybeli bentonitel6fordulas

1 — id6s alaphegységi képzodmények, 2 — piroklasztikumokbol és lavakézetek valtako-
zasabol allo vulkani felépitmény, 3 — vulkani kitorési csatorna, 4 — jo fluidumvezetd
piroklasztitrétegekbdl kialakult bentonit

Figure 4. Bentonite occurrence in volcanic structure

1 — Formations of the Palaeozoic-Mesozoic basement, 2 — Volcanic build-up of alternating
pyroclastics and lava rocks, 3 — Vent, 4 — Bentonite formed from pyroclastic beds of high
permeability

morfolégiai kiemelkedéseirdl lehordott és a kozeli sekély-
tengeri, vagy tavi tiledékgyjtében lerakédott riodécitos,
andezites tufitok elbontdsabol szarmazé bentonitok (pl.
Végardo), (5. dbra).

If
| '\||| || ff HEVFORRASBELI
_H' . - -
Sl N WVULKANI TORMELEK
/ |]" - ATHALMOZASAROL
] | SZARMAZO TUFITRETEGEK

5. abra. Gejzirtavakban kialakult bentonitel6fordulas

1—idés fekitképzédmények, 2 — vulkani felépitmény, 3 — vulkani kitorési csatorna, 4 —
fiatal vet6 mentén kialakult hidrotermalis zona, 5 — hévforrasok, amelyek medencéjét
nagyrészt a belekeriilt tufitbol képz6dott bentonit tolti ki, 6 — miocén pelites {iledékek,
7 —Részben bentonitosodott tufitbetelepiilések

Figure 5. Bentonite occurrence in limnic environments with geyseric impact

1— Basement rocks, 2 — Volcanic build-up, 3 — Vent, 4 — Hydrothermal zone formed along
young fault, 5 — Hot springs with basins filled up mostly by bentonite fromed from reworked
tuffaceous materials 6 — Miocene pelitic rocks, 7 — Tuffaceous intercalations of partial
bentonitic alterations

2d. Gejzirtavak: A posztvulkani hévforrdsok meden-
céibe behordott riodacittufitokbdl képz6dott bentonitok (pl.
Mad — 5. abra).

2e. Krdtertavak: A bazaltvulkdni maarszerkezetek
tolcsér alaku medencéjébe a tufasancrél behordott tufitok-
bol képzbdott bentonitok (pl. Varkeszd, Egyhdzaskeszé —
6. abra).

2f. Atg6761ésbil eredd: Beltengeri iiledékgyiijts pelit—
homok-rétegeire a kitorési kozpont kozelében lerakddott,
majd bazaltlava-réteggel letakart bazalttufabol képz&dott
bentonitok (pl. Vigantpetend — 7. dbra).

Gordiild felhdbdl (piroklasztdr) eredd: A vulkani kito-
rési kozpontokbdl 5-50 km-re molasz kornyezeti, tengeri
vagy tavi, folyovizi iiledékgytjtékbe eljutott riodacitos
artufdk 4talakuldsa révén keletkezett bentonitok (pl.
Istenmezeje, Band—Szentgal — 8. dbra).



Foldtani Kozlony 143/1 (2013)

55

6. abra. Maar kratermedence kitoltése

1-2 — pannoniai pelit- és homokrétegek valtakozasabol allo Osszlet, 3 — bazaltkitoltés a
kitorési csatornaban, 4 — bazalttufabol allo tufasanc, 5 — a tufasancbol lepusztult és a
kraterben felhalmozodott tufitbol képzddott bentonit

Figure 6. Maar crater filled byx bentonite

1-2— Pannonian sequence of pelitic and sand beds, 3— Basalt in vent, 4 — Tuff ring of basaltic
tuff, 5 — Bentonite formed from the tuffaceous material reworked from the tuff ring of the crater

3 GORDULOFELHOBELI a4 Ny

T ————— o

7. abra. Lavanyelv alatti (pszeudohidroterm) bentonit el6fordulas

1 — pannoniai pelit- és homokrétegek valtakozasabol allo osszlet, 2 — vulkani felépitmény,
3 —vulkani kitorési csatorna, 4 — voros bentonitta alakult bazalttufa, 5 — bazalt lavanyelv
Figure 7. Bentonite occurrence under lava flow (pseudohydrotherm)

1 — Pannonian pelite and sand beds, 2 — Volcanic build-up, 3 — Vent, 4 — Basalt tuff changed
into red bentonite, 5 — Basalt lava flow
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8. abra. Vizbe hullott bentonitel¢fordulas

——— P

1 — miocén medenceiiledék, 2a — a gordiilé felh6ébol a medence peremi részén kialakult dacittufaréteg, 2b — a levegdbdl alahullott vulkani porbol kialakult részben bentonitta alakult
riodacittufa-réteg, 3 — gordiilo (turbulens) tufatdmegek, 4 — az atmoszféraba felkeriilt és onnan alahulld riodacit vulkani por, 5 — vulkani felépitmény, 6 — vulkani kitorési csatorna
Figure 8. Bentonite occurrence formed form material falled into subaquatic environ

1—Miocene sedimentary formations, 2a — Dacite tuff of ignimbrite reaching the basin margin, 2b — Partially bentonitized rhyodacite tuff bed formed from the falling volcanic dust, 3 — Ignimbrite
masses, 4 — Rhyodacite dust tuff emerged into and fallen from the atmosphere, 5 — Volcanic structure, 6 — Vent

Vizbe hullott: A vulkankitorések sordn az atmoszférdba
feljutott, majd a légdramldsokkal 10-300 km tdvolsdgra
elszallitott és molasz facies( tengeri (beltengeri), tavi iile-
dékgytijték pelites, pelites—homokos rétegsordba lerakod-
dott, f6ként riodacitos Osszetétell tefrarétegekbdl képzds-
dott, dltalaban nagy teriileteken kivald korreldcids szinteket
alkot6 tufdkbdl képz6dott bentonitok (pl. Budapest

7.z

kornyéki szarmata és badeni bentonitok, Fertérakos stb. —

Hegységelotéri medencékben: A beltengeri hegység-
peremi beoblosodések lepusztuldsi kornyezetébe hullott,
vagy tufadrak altal felhalmozott riodécitos tufatakar6kbol
az iiledékgyjtd 1-5 km széles peremi teriileteire az egyéb
tiledékek kozé ismételten behordott, sokszor atlagos hullott
piroklasztitnak tlind tufitrétegek adthalmozasabol képzddott
bentonitok (pl. Vérpalota, Herend, Zsambéki—medence,

Hidasi-medence, badeni — 9. dbra).

8. dbra). Karbondtplatformi: Nyilttengeri karbonétplatform-

9. abra. Vulkani porfelh6bél tortént ismétl6dé athalmozodassal 1étrejott bentonitel6fordulas

1 —idos alaphegységi képzodmények, 2. és 4 — neogén tengeri pelites tiledékek, 3a — Az atmoszférabol vizbe hullott finomszemu vulkani tormelékekbdl képzodott riodacittufa rétegek,
3b — a 3a. réteg bentonitosodott része, 3¢ — az liledékgyjto kozelében a szarazfoldon felhalmozodott riodacittufa-réteg, 5 — a szarazfoldrél behalmozodott, részben bentonitosodott
riodécittufa-rétegek, 6 — vulkani felépitmény, 7 — vulkani kitorési csatorna, 8 — az atmoszféraba felkeriilt vulkani por

Figure 9. Bentonite occurrence formed by multiple reworking from the surrounding

1 — Palaeozoic/Mesozoic basement, 2. and 4 — Neogene, marine pelitic sediments, 3a — Rhyodacite dust tuff fallen from the atmosphere into subaquatic environs 3b — Bentonitic part of the bed
3a, 3¢ — Rhyodacite tuff deposited on dry lands near the basin, 5 — Partially bentonitic rhyodacite tuff reworked from the dry lands, 6 — Volcanic build-up, 7— Vent, 8 — Volcanic ash/dust in the
atmosphere
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10. abra. Karbonatplatformon kialakult bentonit-el6fordulas

1 —idés alaphegységi képzodmények, 2 — vulkani felépitmény, 3 — vulkani kitorési csatorna, 4 — parti faciest tiledékek, 5 — karbonatplatform, 6 — bentonit, 7 — batialis képz6dmények,

8 —tengerviz, 9 —az atmoszféraba felkeriilt vulkani por
Figure 10. Bentonite occurrence on carbonate platform

1 — Palaeozoic/Mesozoic basement, 2 — Volcanic build-up, 3 — Vent, 4 — Sediments of the shoreline, 5 — Carbonate platform, 6 — Bentonite, 7 — Bathial formations, 8 — Seawater, 9 — Volcanic

ash/dust in the atmosphere

11. abra. Diszkordanciafelszinen kialakult bentonit-elofordulas

1 — eocén andezitpiroklasztikum vetokkel, litoklazisokkal, 2 — diszkordanciafelszin, 3 —
bentonitta alakult andezitpiroklasztit, 4 — neogén tengeri homok, 5 — neogén tengeri
agyag

Figure 11. Bentonite occurrence on unconformity surface

1 — Eocene andesitic pyroclastic rock with faults and joints, 2 — Unconformity surface, 3 —
Andesitic pyroclastic changed into bentonite, 4 — Neogene marine sand, 5 — Neogene marine
clay

kornyezetbe hullott tufdkbol képzdédott bentonitok (pl.
Tarjan, Hajmdaskér, Monostorapati, tridsz —10. dbra).

Diszkordanciafeliiletekhez  kotédd:  Diszkordancia-
felszinek alatti piroklasztitok agyagdsvanyosoddsa dltal
képz6dott bentonitok (pl. Tabajd, eocén — 11. dbra).

Karsztiiregbeli:  Karsztos ko6zetek diszkordancia-
felszinére hullott rioddcittufa, amely tengeri tiledékfedd
alatt késébb bentonitosodott (pl. Hetvehely, als6-karpati —
12. 4bra).

Baér az el6bbiekben roviden jellemzett 13 db bentonit-
keletkezési lehet6ség foldtani szempontbdl viszonylag
élesen elkiiloniil, mégis azt tapasztaljuk, hogy ezeket as-
vanytani és kémiai tulajdonsigaik alapjan egyel6re nem
tudjuk elvalasztani.

A bentonitok kialakuldsdval kapcsolatban természe-
tesen felmeriil keletkezési idStartamuk kérdése. Ezt
NEMECZ (1973) prébélta megkozeliteni egy tokaji-hegységi
obszididndarab vékony, liveges szerkezetet (mar) nem muta-
t6 kérgének vizsgalatdval. Ennek kialakuldsara tobb millié
éves adatot kapott.

A Minyi-medence mintegy hdrom darab végig mag-

12. abra. Karsztos mélyedésekben kialakult bentonitel6fordulas

1 — karsztosodott felszini mezozoos mészkd, 2 — a karsztos mélyedésekben felhalmo-
zddott bentonitosodott riodacittufit, 3 — tufitos, tengeri iiledékes kozetek, 4 — tengeri
homok és agyagmarga

Figure 12. Bentonite occurrence in karstic pit
1 — Karstic Mesozoic limestone, 2 —Bentonitic rhyodacite tuffite deposited in karstic pits, 3 —
Tuffaceous marine sedimentary rocks, 4 — Marine sand and clay marl

vételes furasanak szelvényében sikeriilt megfigyelniink,
hogy a szarmata felsd riolittufa (= Galgavolgyi Formacid)
rétegének fels6 részén a letilepedés utan kialakult bento-
nitréteg az agyagdsvanyosodds miatt megnovekedett réteg-
nyomas kovetkeztében attorte a felette id6kdzben lerakd-
dott 5-10 cm vastag sziirke marga jellegd aleuritot (13.
abra), ekozben meggyfirte, breccsas szerkezetlivé valtoz-
tatta azt. Ezt kovetSen mintha mi sem tortént volna
zavartalanul folytatédott az el6bbi marga tartalmu aleurit
képzodése.

Evenkénti 2 mm-es iiledékfelhalmozddasi sebességet
(BALOGH 1991, OLSEN 1978) valészintisitve ebbdl 20-50
év id6tartamot, azaz csupdn par évtizedet szamithatunk az
apro-finomszem riolittufa bentonitosodasanak végbeme-
netelére a szarmata tenger kb. 10—12 °C-os hémérséklet,
kissé hiperszalin 0Osszetételi vizének kornyezetében
(JAMBOR 2010). Ez ugyan er6sen ellentmond NEMECZ
(1973) adatanak, de itt nagy feliileti, apré horzsaiiveg-
szemcsékr6l és nem massziv tomor obszididnrdl van
sz0.

A vulkanitiveg-szemcsék gyors agyagasvanyosodasi
folyamatanak végbemeneteléhez val6szintinek tartjuk a bel-
tenger vizébol a lerakédas sordn bekeriilt apré €16 szerve-
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Meéretarany= 1.2

13. abra. A szarmata Kozardi Formacioban kozbetelepiild Galgavolgyi
Riolittufa Formacio felsd részén kialakult bentonitréteg killonleges felépitési
modja a Manyi-medencében

1 — sziirke, molluszkas, 4-5°-0s dolést, zavartalan telepiilésii agyagmarga, 2 —
aproszemd, alulrol felfelé finomodo, rétegzéssel parhuzamos biolitokat tartalmazo,
4-5°-0s dolésu, Galgavolgyi Riolittufa, 3 — zoldessziirke, 4-5°-0s d6lést, a letelepedés
utan a riolittufabol hidrogenetikusan kialakult bentonit, amelynek agyagasvany-tartalma
alulrol felfelé novekszik, 4 — zoldessziirke, gylirt szerkezetd, a bentonitosodas
kovetkeztében megnovekedett nyomas miatt a néhany cm vastag sziirke molluszkas
agyagmargan atnyomult bentonit, 5 — sziirke, a bentonitbenyomulas miatt meggytrt, ill.
breccsas szerkezetivé valt molluszkas agyagmarga, 6 — a szerkezetileg megzavart
agyagamarga felszinén viz alatti dramlasok kovetkeztében kialakult helyi diszkor-
danciafelszin, 7 — sziirke, molluszkas, zavartalan telepiilésii szarmata agyagmarga
Megjegyzés: 1, 5, 7 sorszam rétegek = Kozardi Formacio, 2, 3, 4 sorszamu rétegek =
Galgavolgyi Formacio

Figure 13. Special appearance of the bentonite bed formed in the upper part of the
Galgavolgy Rhyolite Tuff Formation interbedded into the Sarmatian Kozdrd
Formation in the Mdny Basin

1—Grey fossiliferous clay marl with conform bedding and dip of 4-5°, 2 — Fineing upward bed
of the Galgavilgy Rhyolite Tuff Formation containing shell fragments along the bed surfaces,
the dip is 4-5°, 3 — Greenish grey bentonite formed from the deposited tuff by hydrogenetic
alteration, the clay mineral content increases upward, the dip is 4-5°, 4 — Greenish grey
bentonite of folded structure breaking through the bed of grey fossiliferous clay marl of several
centimetres in thickness; the deformation is related to the increased pressure generated by the
bentonitic alteration, 5 — Grey fossiliferous clay marl folded and fragmented by the
deformation of the betonite, 6 — Local unconformity on the surface of the deformed clay marl
bed, the unconformity surface was formed by subaquatic currents, 7 — Grey fossiliferous
Sarmatian clay marl with conform bedding, Notes: beds nr. 1, 5, 7 = Kozdrd Formation, beds
nr. 2, 3, 4 = Galgavolgy Rhyolite Tuff Formation

zetek — algdk, baktériumok, kovavdzas mikroplankton
él6lények, szivacsok stb. — aktiv kozremiikodését is. Az

ezen a téren megkezdett vizsgdlatok — Buczko Krisztina és
SzEGO Eva — szerint a bentonitok jelentSs részében jellem-
z6 a kovaszivacstiik jelenléte.

Ezek utdn joggal meriilhet fel az olvaséban, hogy ezen
kérdések koriiljarasdnak van-e, lehet-e valamilyen gazda-
sdgi haszna? A felvetés anndl inkdbb indokoltnak tiinik,
mivel DORMAN et al. mir 1987-ben megfogalmaztik a
banydszat és a felhaszndl6 szdmara idedlis bentonit nyers-
anyagot, amely szerintiik legyen fehér szindi, megfeleld
vastagsagu, egynemi, vetSkkel nem tagolt és a felszin
kozelében helyezkedjen el. Ilyen el6fordulds a tdblazatban
felsorolt 171 db megismert kozott egy sincs, és kicsi az
esély hazankban ilyen telep feltardsara.

Hazank bentonit-el6fordulasi teriiletei

Ugyan jelen pillanatban, az aldbbiakban felsorolt
bentonit-eléforduldsok csak reménybelinek tlinnek, de
amennyiben gazdasagi igény 1€p fel a jovoben, akkor ezek a
javaslatok kiindulé alapul szolgalhatnak.

Id6rendben haladva elsének a Tabajd melletti felso-
eocén piroklasztitok felszinén kialakult, 4,7 m vastag
bentonitot emlitjiik. Ez néhdny méterrel telepiil a pleisz-
tocén futéhomok alatt, s elterjedése akar jelentds nagysagu
is lehet. Tulajdonsdgainak megvizsgédldsa és azok
pozitivnak bizonyulé volta utdn lehatdroldsa indokoltnak
latszik.

Az Eger—-Demjén kornyezetében 1953-ban végzett
mangéanérckutatdsok kozben szdmos 5-200 cm vastag
andezit eredetdi bentonitréteget taldltak a Kiscelli Forma-
ciéban (MOLNAR 1953, PANTO & MOLNAR 1954). A labora-
tériumi vizsgalatok egyik minta esetében tulajdonsagait az
istenmezei bentonittelep nyersanyagdéndl jobbnak talaltdk.
A bentonitrétegek azonban lencsés kifejlédéstiek, s az
Osszlet vetdkkel tagolt.

Az alsé riolittufa két nagy kifejlédési teriiletén érdemi
eredmények varhatok. A délkelet-dunantili teriileten a
szekszardi riodéacit kitorési kdzponthoz csatlakoz6éan ugyan
csak két kicsiny indikéacié (Szdszvdr-Mdza és Gdlosfa)
ismert (SZEKYNE Fux 1957a). Szekszard és Galosfa kozott
jelentds mélységben Ossze nem siilt gordiilé felh6bdl
lerakédott ottnangi tufarétegek jelenléte valdszintisithetd,
melyek esetleg bentonitosodottak.

A Mitra E-i eléterében Kazér és Egercsehi kozott két
jelent8s, kordbban mdar termelt bentonitel6fordulds —
Istenmezeje és Pétervdasdra — ismert. Mindkettd az
als6-legalsé riolittufa egyik rétegébdl képzodott.

A hazai bentonit ipari kzpontja vitathatatlanul a Tokaji-
hegységben taldlhaté. A mdr ismert és részben termelt tele-
pek érdemi fejlesztésének lehetdsége valdszintinek tlinik. A
Szerencsi-6bolben természetes Na-bentonit-el6forduldsok
is ismertek.

A Dundéntili-kozéphegységben sok karpati, badeni és
szarmata bentonitindikdcié ismert. Az el6forduldsok
koziil a band-szentgdlit, az 6dorogdit és a budafok—
nagytétényit mar a két vildghdbord kozott is termelték,
majd a tokaji-hegységi telepek feltdrdsa utan miivelésiiket
abbahagytdk. A herendi als6-badeni lignittelepek kozott
azonban jelentds vastagsdgi és elterjedésti, de nagy
mélységben 1év6 (100 m alatti) bentonittelepek ismertek
(DANK 1953).

A hazai bazaltvulkanizmushoz atlagos zoldessziirke, to-
vabba voros és tarka bentonit-el6forduldsok kapcsolddnak.
A kétnagy zoldessziirke telep (Varkesz6 és Egyhdzaskeszd)
korzetében Magyargencs—Malomsok—Rdbaszentandrds ha-
tardban a kora-pleisztocénben 10-20 m-es mélységben
athalmozott, lencsés kifejlédést, foly6vizi bentonitos agyag-
el6fordulast tartak fel korabbi furasaink (BENCE et al. 1979).
Ezeknek a laboratériumi és ipari vizsgdlata akkor elmaradt.

Hasonl6 alsé-pleisztocén el6forduldst tart fel jelentds
mélységben (125 m) a Kisalfold EK-i részén a Dér—Ijeli
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firds. Bentonitrétegeinek vizsgélatat ugyancsak id6szerd-
nek tartjuk.

A Déli-Bakonyban (Vigdntpetend, Kab-hegy), a
Kisalfold EK-i részén (Dor) és Mohdcstél D-re (Bdr
mellett) a bazalt piroklasztitokhoz kapcsolédd vords
bentonitok keriiltek el (1. I. melléklet, tovibba CsiMA
1989, CsiMA & MESZAROS 1979). Ezeket sem vizsgaltak

meg akkoriban, mert a nagy vas-oxid tartalmud bento-
nitokat eleve felhasznalhatatlannak {télte az ipar. Alata-
masztds nélkiili ,lefrdsukat” azonban tdlzott egyszeri-
sitésnek tartjuk. Ezért sziikségesnek véljiik laboratériumi
felhaszndldsndl a bentonit
jelentSsége.

szinének ugyanis nincs
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1. melléklet. A magyarorszagi bentonit el6fordulasok fébb adatai
Enclosure I. Important data of bentonite occurrences in Hungary
= = E = = =
Ar clflordulds belye Az adat sgirmasisa g ';7: -:T = . E E
- e & £ E = e =
1 [Ajka VEGH 1961 Mb pt 4.5 180 T + ? 1
2 | Alesitdoboz Kakay 1988 Mh,(7) pl 4 5l ? I ? ?
3 |BulatonfGldvar ul. Lovey 1913 Mb pt 4.5 kb. 280 1 + 1 1
4 |Balatonhenye SM 1973-74 Ia [t 4 33,64 ! + ! ?
5 |Band Virdis 5, 1938 Mb, pt 3 lelszini ? + + ?
6 |Bind Szentgal VITALIs 8. 1938d Mb, pl 3 20, 50 volt ? ? +
7 |Bantapusria SM 1978-79 Mh, pt 4.5 telszini 1 ! 1 ?
¥ |Bir SM 1978 79 Q, pt 4 6l T + T
. . Pa ) 4 16 ? I ? ?
f:} Berhida SM 1986 o ;: . L o ;
Il |Bia Vimans 1 1936 Ms pL 4 telszini ? + ? ?
12 [Bodak SM 1976 Mhb pt 4.5 43 58 1 + 1 ?
13 |Bodrogkistalud Boczin et al. 1966 Ms pl e 7 ? + ? !
14 |Bodrogszegi Dioczin et al. 1966 Ms pt e ? 1 | ? ?
13 |Bogdany (Duna?) Ismerellen 1951 52, Bn. 50 Mb pl 2b ? * + 4 H
16 |Boly SMO1981-82 Ms pl 4 568 ? I ? ?
17 |Borsodgeszt Ismerellen 1951 52, Bo. 50 Mo pl 3 * ! + 1 ?
I8 |Botpuszta [FrrTs 1949 Ms pl 4 ? 1 ! 1 t
19 |Budalok Nagylélény SzaB0 1879 Ms pt 4 20 voll ? ? 1
20 |Budajena SM 1975 Mh pl 3 4712 ? I ? ?
21 |Budakesn Hormann 1871 T, ot 5 lelseim 1 + 1 1
22 |Budapest Kilvin tér Bupics 1978 Mk pl 4 I8 ! + ! ?
23 |Budapest Keleir pu. SM 2002-2003 Mh pt 4 19 1 + ? ?
24 |Budapest Kahdnya SZERYNE Fuy 1948 Ms pl 4 20 t + * H
25  |Budapest Rikoczi tér SM 2006 Mk pt 4 39 1 + ? ?
26 |Budapes! Szabadsag-hegy SUHEUER 1995 szobell I, oot 3 3 ? + H H
27  |Budapest Varosliget Marzow & Trirkr 1940 Mh pl 4 135 ? | ? ?
28 |Cmkoty Szarmirt 1962 Mo Mk | pt 34 [elsgini ! + 1 !
Usik-hepy Tasd Szob
29 |Csepelsziget SCIMIDT 1934 Ms pi 4 ] ? + ? ?
30 |Csesznck SM 1977 I, ol 4 105 ? I ? ?
31 |Cseszive Szl 1949 Mo pt 4.5 1 7 + 1 ?
32 |Usor SM 1968 Ms pl 4.5 252 ? I ? ?
33 |Csode SM 1991 Q, i1y 4 lglsrim 1 + ? 7
- 5 o + 92 “»
]i Digsd SM 1978 79 :;; '; j Ijﬂl:‘ R e e
36 Dise SM 1990 Q, i1 5 124 ) + ? ?
37 SM et al. 1990 Pa, [it 2h 203 1 ? | !
Dirgiese lasd Mencshely
38 |Dunakesi Sranii 1883 Mb pt 4.5 lelsani ? + ? ?
39 |Eger Geprow 1949 Mh pl b telszini ? + ? ?
40 |Tger-Temjén Minndr 1953 0l ot 4 100 1 ? + 1
41 |Egyhizaskeszi Sov 1988 Pa, [t e 5 + ? + +
42 |Tllend Ravas7NT. Baranvar [962 Mb pl 4 836 ? + ? ?
Erdobénye lasd Sima
43 |Tayek SM 1969 Mh pt 4 113 1 + H 1
44 |Ind Ismeretlen 1951 52 Ms pl 4 20 ? ? ! !
45 |Tedémes Senvns 1947 Mo pt 3 lelszini ? ? + +
46 |Fehérvircsurgo Erirs 1949 Ms? Mb?| 4.5 207 t + * H
47 Fertérikos Vinm M. 1938a Mh, pl 4 5 1 | ] t
48 SM 1978 79 Ms pt 4 166 T + ? ?
49 |Tot Virdus T 1937 Mh pt 4.5 a0 ? I ? ?
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1. melléklet folytatasa
Continuation of Enclosure I

g z H
Ax elolvrdulis helye A adal searmuasisa -_'-f .? % % B
- =] = E = = =
50 [Galosfa SM 1978 79 Mo Pl 34 890 907 ? 1 ?
51 [Géree SorTrin DORMAN et al.. 1987 Pa, Pt 4 T i ? ?
52 |Golop Varsl 1957, Bagna 1966 Ms ot 2d 30 — — ! !
53 |Gine BOocaan el al. 1966 Ms 73 2a * ? + ? ?
54 |Gydngyas GEDrON 1949 Mb al 2 T 7 + 7 7
535 |Gyulatiratot VITATIS 5, 19383 Ms pt 4.5 telszini ? I 1 ?
5 A - ? + ? ?
52 Gurd SM 1969 :,11: t: i ;E; I
58 |Hajméskeér l1Es & Konirnez 1954 T, &1 & felszini ? + 1 ?
59 |Tlas7nos Vandsz 1960 Ms pt 4 telszini i | ? ?
50 |Herend Diank 1953 Mb, pt 4.5 73 ? 1 + +
61 |Helvehely Horvin el al. 1998 Mhb [l 8 [elseaam 1 + ? ?
62 [llidas Farnn 1966 Mh, [l 3 200 i ? + +
63 Ms pt 4 732 ? I ? ?
64 |llidasncmeti SMO1981-82 Mh, ot 4 1198 ? + ? ?
65 Mb, Pl 4 1338 ? + ks ?
66 |Hollohdza DORMAN ¢t al, 1987 Ms pl e ¥ 9 [ + 7
Indszo lasd Salgdlarjan

67 |Inota s & KonLinez 1954 Ms ol 5 [elsadni ? + ? ?
O |Istenmereje Vrmans 8. 1936¢ Mo pl 3 telszini I ? I !
69 |Kab-hegy Vapisz 1960 Pa, [t 2b lelszint ? ? + ?
70 [Kapoles SM 1973 ’a, i 4 14 ? + ? ?
71  |Kazir Ii7sa 1996 Mo pt 3 felszini van + +
72 [Kishajmas CImRaN 1991 Ms pt 435 telszini ? ? ! 1
73 |Kigubbigy Gepeon 1949 Mb yig 2b T ? + ? 1
74 [Kisnina Grpron 1949 Mb ! ? ? ? + * ?
75 [Kisterenye DoORMAN et al. 1987 Mo full 3 T ? + ? ?
76 |[Komld TOEODY 1955 Mk [vi 2a telszing ? I ? ?
77 |Komldiska Frais 1949 Ms P, pt 2a 30 volt ? ? ?
78 , . Pa, Pl 4 670 ? + ks ?
2 Lajoskomédrom SM 1980 Mz ot n e ; " 5 3
80 Magyaregreay FrTS 1949 Mb pt 45 telszini ? ! i ?
81 T Cshszir 2002 K B, B e [elszini + ? ?
82 |Magyargenes Macallo Bimcr et al. 1979 Q, il 5 20, 53 1 ? + ?
%3 [Mad-Danezka Varit 1957 Ms full 2d 27 40 + +
84 |Mdd-Ritka FrrTs 1950 b, d Ms pt 2a2d 20 van ? ! !
85 My SM 1976 Mb ot 4.5 229, 304 1 + ? ?
8 | SM 1978 7Y T, pl H 154, 207 ? + b ?
%7 [Matraverchély FrrTs 1949 Mo pt 3 7 ? I 1 !
88 |Malra-Lszak Varca 1962 Mk ot 2b lelsein ? + ? ?
39 |Miira Rozsaseallis Rapovirs 1981 Mk ot 2b [elseim 1 ? + ?
9 |Mecsek-Csirge-patak Csdszar (szobeli kozlés) I, ? ? felszini +

91 |Mencshely Dirgiese Bupa & Csieeas 1998 Pa, Bt g telszini ? I ?
92 |Mogyorod Vrirans L 1937 *a, pte 5 [elszim ? + ? ?
93 [Maonok FriTs 1950)a Ms full e felszini ? ? + ?
94 Barva 1956 Pa, Bt 4 telszini ? ! * ?
95 |Monostorapdti SM 1973 Mb [l 4 20 ? + ? ?
96 I, &l ] 50 ? + ? ?
97 [Mordgy STALAT 1949 Mh [l 4 ? i + 1 !
98 |Nagyedrho SM 1971-72 Mb pt 4 752 1 i ?
99  |Nugykowir SM 1983 Mo pt 3 358, 456 ? ? ?
100 |Nagyloc BARIKO 1961 62 Mo pl 3 150 7 2 2
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1. melléklet folytatasa
Continuation of Enclosure I

= = z 2
Az clétordulds helye Az adat szarmazisa é Sf: % é %; :
Nagytétény lisd Budafok-
Nagytétény
101 |Nemeshiikk SM 1978 79 Ms ot 4 272 ? + ?
102 |Nemti Frits 1949 Mo fill 3 T i + ?
103 |Nogradverace Virdns S, 1936 b Mb et 2b i ? + ?
104 | Nyirad Kokay 1967 Mh Pl 45 50 ? + ¥
105 |Ond NIMECZ & VArIU 1963 Ms pt* 4 217 ? ! 7 1
106 |Odordgdpuseta Rozozswyik 1939 Mb ot 4.5 10 voll ? ? +
107 |Os SM 1974-75 Mb pt 4,5 84, 113 ? + 1 '
mns |. i VITALIS 8. 1938 a Mh il 45 [elseini ? + ?
1y | ke SM 1977 Ms | pL | 45 20, 28 y . 7
110 |Osi SM 1968 69 Ms Pt 4.5 127 ? + ?
111 |Padrag SM 1969 Pa, B 4 87 ? ! ?
112 |Puks SM 1978 79 Mhb pt 4 646 ? + ?
113 |Paszto Frirs 1944 Mh il 4 T ¥ + ?
114 |Perbal SM 1977 Mb pt 4 248 ? + 1
115 |Peremarlon SM 1977 Ms P 4 5l ? + ¥
116 |Pétervasira Ismeretlen 1951-52 Mo pt 3 felszini volt b 7
117 | Pihsvirisvar Friis 1949 Mb pt 4.5 [elszim ? + ?
118 |Poladrdi Koray 2006 MD L 4 422 ? ! ?
119 |Pula SM 1973 Pa, [3t” 2b 9 ? + ?
1200 |Pusztamiske SM 1975 Ms bl 4.2 18 ? ! 7
Rahaszenlandris lasd
Magyargenes Marealid
Ratka ldsd Mad
121 | Reesk Girnron 1949 Mo t 3 felszini ? 1 !
122 |Sajébabony PUseoRt el al. 2005 Ms pt 34 25 ? +
123 |Sajigalgoe §M 197879 Mk pt 3 168 7 7 ]
124 |Salgdtarjin VITiLs 8. 1938 f Mo pt 3 146 ? + } ?
125 |Sarospatak Végardd BaRTKO 1952 Ms Pt ¢ 50 ? ? + +
126 |Sima-Frddbénye FOTDVART 1942 Ms pL bl 20 ? ! !
12 Ms pt 4 537 + ?
128 . . . I\.-1b_, t 4 577 1 !
120 Somberek SM1988-91 Mb. ot 1 03 " ;
130 Mh, Pt 4 051 + ?
131 |Soskat Virdus I 1936 a Ms pt 4 2 + 1
132 |Siimegpriga Gyovar 1975 1%a, Pt 4 30 + 7
133 |Sr7ajla STATAT 1949 Mo nt 3 T ! ?
134 |Suisevar Miza Ravassng Baranyal 1964 Mo ot 3.4 [elszim ? + ?
135 |Szegilong FOLnwARD 1942 Ms oL 2c B-10 7 1
136 | .. _ Mb, t 4 1375 ? + ?
137 Sarik Himor 1992 Mb 2L 3 012 y " 2
138 |Szob Cseszrd 1958 Mb pt 4 [elseini ? + 1
139 |Seurdokpispoki Birnossy & Huos 1963 Mh il 4 50 ? + ? ?
140 i L, [vis 7 20 ? ? + +
T SM 1969 Ms | pi 3 138 T |+ | 2
142 |Talidndorogd SOTT in DORMAN et al, 1987 Pa, fiL 2h 10 i 1 7
143 | Tapolea SeaLar 1949 Ms pt 4 ? ? + ?
144 |lar FriTs 1944 Ms ol 3 ! ? ! T
145 |Tard SiaLa 1949 Mb ot 4 1 1 + !
146 | larjan SM 1971-72 T, il 3 394 i + ?
Tilodh erdo Lisd Vigantpetend
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1. melléklet folytatasa
Continuation of Enclosure I

: g = 2 2
g 2 £ = = =
Av eldforduls belye Ar adat ssirmazisa 'g Z -:T E ) E E
o = & =B & o =
147 | Lelkibinya Bariko 1952 Ms pit e 423 T + ? ?
148 | Tihany SM 1973 Ms o]l 17 ! ? ?
149 |Tolesva Trirs 1949 Ms pt 2¢ ? ? ? + 1
150 |Tokol SM 1980 Ms o]l 4 T35 ? + ke ?
151 |Ugod SM 1977 Pa, [3t 4 8 ? + 1 ?
152 |Uny SM 1976 Mb ot 4 86 b + ! !
153 |Tlzsa Cava 1989 Pa, [t 2h telszimi ? 1 ? ?
Urkiil Lisd Kab-hegy
154 |[Vajla SM 1974 Mb et 4 B57 ? + 1 1
155 |Vic SzaLal 1949 Mb! ol? ? t t + ? !
156 |Val Tris 1949 Mb ot 4 7 1 1 ?
157 |Viirkeszd BENCE ¢l al. 1979 P, [ 2e 5 volt + +
158 [Varoslad BARTEG 1952 Mh [l 5 ? ? ! ? ?
159 Ms pit 4.5 50 ? + ? ?
U Tinfs & Kowrener 1954 Mb, [l 4.5 303 1 + i H
g1 | Vimplota Mh pt | 45 350 7 | 7 ?
162 Kokay 1991 Mk ot 4 209 ? + 4 ?
163 |Virvdlzy SM 1983-85 Ms pt 4 172 ? + 1 ?
164 | Visirosnamény SM 1974 Ms pi 3 552, 947 b + ? ?
Veroee lasd Nogradveraee
Vegardo lasd Sdrospatak-
Vigarda
165 |Vendek-hegy SM 1974 Mb pit 4.5 24 ? + ? ?
166 |Vigantpetend SM 1973-74 P, [t 2 9 ? ! ? ?
167 |Visegrid Genron 1949 Mb et 4 ? ? + ? ?
il bl @ i
:22 Viirosi SM 1973 74 T Ei ; 2')3 5 J'r 5 :
170 |Zalai-medence Dang 1962 Mhb 4]l 4 2000 * + ? B
171 |7ebegény Virds S, 1936 b Mb ot 2h 5 ? + ? 1
SM sajat megfigyelés
Q, kozépsb-pleisztocén
Q, kora-pleisztocén
Pa, késG-pannodniai—pliocén
Pa, kés6-panndniai
Pa, kora-pannéniai
Ms szarmata
Mb, kés6-badeni
Mb, kora-badeni
Mb badeni
Mk kérpati
Mo ottnangi
Ol, kozépss-oligocén
E, kozéps6-eocén
K, kora-kréta
I késG-jura
T, k6zépso-tridsz
[0 andezit
ot andezittufa
B bazalt
Bt bazalttufa
P riodécit
pt rioddcit tufa

*-gal az dthalmozott kiinduldsi kézeteket jeloltiik.
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Abstract

On the position and age of the highest-lying Lake Pannon deposits in the Mecsek Mts

(SW Hungary)

Sediments of the Late Miocene Lake Pannon occur at elevations up to nearly 400m a.s.1. on the slopes of the Mecsek
Mts. However, up until now the age of the highest-lying outcrops has only been inferred from indirect data. Here we
describe a section of a wave-eroded shoreline from a new exposure, where the age is proved by a bivalve fossil, and discuss
the tectonic implications.

Based on the occurrence of Dreissenomya cf. intermedia FUCHS and on the history of the regression process of Lake
Pannon, the described shoreline sediments can be dated to the first part of the Prosodacnomya vutskitsi chron — i.e. to
approximately 7-6 Ma. Nearby boreholes support the assumption that Lake Pannon sediments were deposited at
elevations even higher than the present outcrop and covered most of the Mecsek Mountains. The presently high elevation
of the sediments could have been equally caused by lake level oscillations and by post-sedimentary vertical tectonic
movements; the contribution of each factor, however, is difficult to untangle. Wave-cut platforms of Lake Pannon are not
suitable to trace syn-sedimentary vertical tectonic movements due to the low resolution of biostratigraphic methods used
to date the raised beaches and to the high speed of lake level changes.

Keywords: Mecsek Mts (Hungary), Lake Pannon, Upper Miocene, wave-cut platform, uplift

Osszefoglalds

A Pannon-t6 tiledékei a Mecsekben ma kozel 400 m tszf. magassdgig fordulnak eld, de a legmagasabban fekvd
el6forduldsok kordra eddig csak kozvetett adatok utaltak. Egy uj feltdrds alapjan lefrjuk egy tavi abrdzids part szelvényét,
ahol 6smaradvany bizonyitja az iiledék kordt, valamint tirgyaljuk a korbesorolds tektonikai vonatkozésait.

A litordlis iiledék kora a taldlt Dreissenomya cf. intermedia FUCHS maradvéany alapjan és a Pannon-t6 visszahtizéd4si
folyamatdnak ismeretében a Prosodacnomya vutskitsi kron elsé felére, mintegy 7—6 millié évre tehets. Kornyékbeli
furdsok alapjan feltételezhets, hogy a Pannon-t6 iiledékei ennél nagyobb magassdgban is lerakddtak, és a Mecsek
legnagyobb részét befedték. A feltart rétegsor magas helyzetét a té vizszintingadozdsai és az utdlagos szerkezeti moz-
gdsok egyardnt okozhattdk, a két tényezs ardnya nem 4llapithaté meg. A Pannon-t6 abrizids teraszai a korbesoroldshoz
hasznalt biosztratigrafiai médszerek gyenge id6beli felbontdsa és a vizszintvaltozasok gyors iiteme miatt alkalmatlanok
szinszediment fiiggbleges szerkezeti mozgdsok nyomozasara.

Tdrgyszavak: Mecsek, Pannon-t0, fels6-miocén, abrdzios szinld, kiemelkedés

Bevezetés

VADASZ 1935-ben megjelent munkdja 6ta ismert, hogy a
Mecsek teriiletén a panndniai iiledékek lerakéddsdanak
idején jelents tektonikai mozgésok zajlottak. A mozgasok
a miocén utdn is folytatédtak és a hegység kiemelkedésével
jartak (WEIN 1967). Mind a fligg6leges irdnyd mozgasok-

nak, mind a Pannon-t6 torténetének a nyomozasahoz fontos
adatokkal jarulhat hozz4 a tavi abrazids tiledékek és szinl6k
vizsgéalata.

A Mecsekben pannéniai (fels6-miocén, tavi faciesti)
tiledékek nagyobb kiterjedésben a déli, hegységperemi fel-
tolddasos zondban €s azon tul, az elGtérben fordulnak elg, de
kis foltokban a déli lejté magasabb részein is megtalalhatok
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(1. dbra). A legmagasabban fekvé feltarasokat — az Erdész
utca mentén — CHIKANNE & KOkaAI (1983) irtdk le. A féleg
homokbdl és kevesebb kavicsbol allo elSfordulds Pécs
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84000

52000

rolds tektonikai vonatkozdsait és dltaldban a Pannon-té
abrazids szinl6inek tektonikai vizsgdlatokban valé alkal-
mazhatdsagat.

588000

588000

1. abra. A vizsgalt feltaras elhelyezkedése

T - triasz; J - jura; Ng - neogén; Pz-Mz: paleozoos-mezozoos kibuvasok a Mecsekalja-6vben

Figure 1. Location of the studied outcrop
T - Triassic; J - Jurassic; Ng - Ne Pz-Mz: Pal ic-M

északi részén, 370-390 méteres tszf. magassagban hizédik,
és a Pannon-t6 abrazids szinlgjét képviseli. A mar kordbban
is ismert, de bizonytalan kord homokfoltokat a fenti szerzék
részletesen vizsgaltdk, és a ,,fels6-pannoniai alsé-kozEépsd
felébe” soroltdk. E besorolds korjelzd §smaradvanyok hid-
nyaban elsésorban szedimentoldgiai vizsgédlatokra alapoz-
va, analégidk alapjan tortént. Bar az alaphegység és a
kavicsos-homokos iiledék érintkezését csak faras tarta fel, a
képz6dmények abraziés eredete egyértelm volt.

2010-ben egy hdzalap az Erdész u. 79. keleti oldaldn 1évé
telken (EOV: 584798; 83982; z=378 m; 1. dbra) nemcsak a
litorélis tiledéket, hanem magat az abrazids partot is feltarta.
A rétegsorbdl viszonylag j6 megtartdsi kagylémaradvany
keriilt el6, ami ardnylag pontos korbesoroldst tett lehet&vé.
Mivel a magas helyzetl képz6dmény a Mecsek emelkedés-
torténete szempontjabdl is fontos, érdemesnek latjuk az 4j

feltarast roviden bemutatni. Emellett targyaljuk a korbeso-

ic rocks in the Mecsekalja Dislocation Zone

Az abrazios part rétegsora

A sziklds part sotétsziirke, vékonyréteges, EK-ies d6-
1ésti, kozEépso-tridsz Lapisi Mészkovon alakult ki (2. dbra).
Az abraziés terasz, azaz a d6lé mészkorétegek lenyesett
felszine egyenetlen, de kozel sik. Erre vékony, de valtozatos
abrazids rétegsor telepiil. A litordlis Osszlet vastagsdga a
feltaras ENy-i részén csak 0,5-0,6 m, mig a medence
irdnydban 2,5-3 m-re n6. A rétegek nem kitartéak: két, az
egykori partvonalra meréleges, egymdastol kb. 4 m-re 1év6
falban a jellemzé rétegcsoportok ugyan parhuzamosithatok,
de az egyes rétegek nem feltétleniil.

A mészkéfelszinen szértan abrazids tombok hevernek.
Altaliban kozepesen-jol kerekitettek, atmérGjiik 80 cm-ig
terjed. Nagyrészt a Lapisi Mészkd Formacidbodl szér-
maznak, de a kisebbek kozott vannak dolomit anyaguak is,
melyeket az ebben a magassdgban kb. 800 m-rel észak-
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feltdltes

Q. recens talaj

kdzettdrmelékes

Qn aleurt

Pa.? meszes, homokos aleurit
PaE“ abrazios konglomeratum 0000

homok

T2 Lapisi Mészkd F. ”’: "

2. abra. A feltaras EK-, partkozeli része

Figure 2. The north-western, proximal part of the exposure

nyugatabbra kibukkané Roékahegyi Dolomit szolgéltat-
hatott. A tomboket megtaldlhatjuk a szomszédos hdzak
kertjében is, valdsziniileg ugyanigy, hdzalapozéskor keriil-
tek a felszinre.

A mészkdre az abrdzids tombok kozott és azokat be-
fedve 0,2-3 m Osszvastagsdgban homok- és konglomera-
tumrétegek, helyenként -lencsék telepiilnek véltozd szam-
ban, vastagsdgban és kiterjedésben. A rétegsor aljan kavics,
illetve konglomerdtum jellemzs. A feltirds hegységhez
kozelebbi részén, ahol a litordlis Osszlet kis vastagsigu,
ehhez csak kevés homok tdrsul, mig a déli részen vastag
homok fedi, amelyben f6ljebb, kiékel6d6 lencseként jelenik
meg djra a kavics. A homok vildgos vorosessziirke, jol
osztalyozott, kozép(-nagy)szemi, erdsen csillimos. A
konglomeratumrétegek rendszerint jol osztalyozottak és jol
kerekitett kavicsokbdl dllnak, bar el6fordul kdzepesen
koptatott kavicsokbdl 4116 lencse is. A konglomeratumokat
karbondt cementdlja. A cementéltsag és a jellemzd kavics-
méret rétegenként viltozd, de egy-egy rétegen beliil
egységes. Az Erdész utca északi oldalan tobb helyen bukkan
ki szédlban 4ll6 abrdzids breccsa is. Ezek alig koptatott,
ko6zE€pso-tridsz mészkd és dolomit anyagd kavicsokbol
allnak és er6sen cementaltak.

Efolott 0,2-0,4 m vastag, hulldmos, elmosédé rétegzé-
sd, illetve lencsés, kdzepesen cementdlt homokos kézetliszt
kovetkezik. Sotét lilassziirke, rozsdabarna és vildgossziirke
rétegekbdl 4ll, er6sen meszes. Valoszintileg mar nem a tavi
rétegsorhoz tartozik, hanem annak rdvid tdvd 4thal-
mozdsdval johetett 1étre. A magas mésztartalom késSbbi,
pedogén eredetli lehet, egy fiatalabb paleotalaj mész-
felhalmozddasi szintjét képviseli. E talaj magasabb szintjét
az a voroses, kozetlisztes agyagréteg jeldlheti, ami a legtobb
helyen mér lepusztult, de a feltirds ENy-i részén foltokban,
néhdny méter hosszan és legfeljebb 20 cm vastagsagban
megbrz6dott a targyalt tarka rétegek feddjében. Kora
bizonytalan; a plio-pleisztocén Tengelici Formaciéba vagy
a kvarter 16szsorozat alsé részébe tartozhat.

Az als6, durva kavicsréteg f616tti homokbdl keriilt el6 a
3. 4bran lathaté Dreissenomya kagylé. A Dreissenomya
nemzetség pannon-tavi endemikus forma, bar egyes fajai
késdbb meghonosodtak a Déciai- és Euxin-medencében is.
Az egyetlen innen elSkeriilt példany nem torott, mégsem
nevezhetd igazdn j6 megtartdsinak, mert a héja erésen

visszaoldédott. A maradvany nem élethelyzetben, azaz

3. abra. Dreissenomya cf. intermedia FUCHS az abrazids réte-
gekbol (hossz: 4 cm)
Figure 3. Dreissenomya cf. intermedia FUCHS from the shoreline
deposits (length 4 cm)
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fiiggblegesen, az iiledékbe bedsédva 6rz6dott meg, hanem
vizszintesen fekiidt a homokban. Nagyobb tdvolsagu
athalmozddasa azonban nem valdszind, mert a vaz zart
tekn6kkel maradt meg, a belsejét homok tolti ki. A
Dreissenomya nemzetség gyakran pionir formaként jelenik
meg a vizmozgds vagy az oxigénelldtottsdg szempontjabol
extrém kornyezetekben (1. pl. MAGYAR et al. 2006). A faj
szintl, biztos hatdrozds még j6 megtartds esetén sem
feltétleniil lehetséges, mert MARINESCU 1977-es monogra-
fikus feldolgozdsa 6ta a csoport modern rendszertani
vizsgdlata nem tortént meg. Az Erdész utcai példany
mindazonaltal er6sen hasonlit a Pécs-Nagyarpadrol leirt
Dreissenomya intermedia FUCHS fajra, kora pedig az arpadi
kisér6fauna alapjan (SzZONOKY et al. 1999) valészintileg
megfelel a miocén végi Prosodacnomya vutskitsi kronnak
(ca. 7-5 milli6é év). Mivel a Pannon-t6 feltcltédése e kron
elso felében érte el a Mecseket (MAGYAR 2010), az tiledék
kora megkozelit6leg 7—6 milli6 évre tehetd.

A pannon-tavi iiledékek magassagi elterjedése a
Mecsekben

Az Erdész utcai feltarasok képviselik a biztosan pannon-
tavi tiledékek legmagasabb helyzetdi ismert mai eléfordu-
lasat a Mecsekben, de utalnak adatok arra, hogy a té a
hegység magasabb részeit is elboritotta.

Az Erdész utcit6l ENy-ra, 416 m tszf. magassagban (1.
dbra) inditott Magyariirdg térképezd Miit—7 firds 5-12 m
kozotti mélységben, kvarter lejtétormelék alatt valtozé
mértékben agyagos—kozetlisztes—finomhomokos kozettor-
meléket furt, melynek matrixa f6leg durva kozetliszt és
finomhomok. A tormelék anyaga 0,3-18 cm atmérdjd,
szogletes vagy alig koptatott mészkd, ami a kozvetlen fekii-
bdl, a Viganvari Mészkd Formaciobodl szarmazik (CHIKANNE
& Kokar 1982). Ugyan egyik sem kizéaré ok, de az agyag-
tartalom, a véltozatos szin a vorosestdl a sziirkésfehérig,
valamint a 11 m kornyékérdl leirt mészkonkrécié-toredékek
felvetik, hogy az sszlet mar nem a Pannon-t6 tiledéke. Pé-
csett és kornyékén szamos helyen lathatunk ilyen megje-
lenésti iiledékeket, amelyek anyaga dont6 részben a pannoniai
homokok igen rovid tdvd dthalmozasabdl szdrmazik.
(Valészintileg ezek kozé tartozik a fent bemutatott Erdész
utcai hdzalap feltardsdnak kozéps6 része is.) A besorolds
bizonytalansagat mutatja, hogy a Miit—7 fiirés leirdi is kérd6-
jellel adtak ,,Pliocén — fels6-pannéniai/?/” kort az Osszletre
(CHIKANNE & KOkA1 1982). Hasonl6 anyagu és hasonldan
kérdéses korbesorolasa a Miit—11 furasban 0,6-8,1 m kozt
harantolt rétegsor is (CHIKANNE & KOKAI 1982).

A Misina-Tubes vonulat északi oldaldn mélyiilt Miit—9
firds 378 m tszf. magassdgban indult. A 2,4-9,2 m kozt
megfurt, kézetliszt és finomhomok dominancidjd, valto-
zatos szinli anyag BODOR E. (in CHIKANNE & KOKAI 1982)
palinolégiai vizsgdlatai alapjan pannéniai, de id6sebb
kainozoos és mezozoos kord 4thalmozott alakokat is tar-
talmaz, kora ,,felsépannonnal fiatalabb, kés6i pleisztocén,
vagy korai holocén” (CHIKANNE & KOKAI 1982).

Mindezen feltarasok arra utalnak, hogy ndluk — egyben
az Erdész utcai szinlénél — magasabban is rakédtak le
panndniai iiledékek a Mecseken, amelyek képz6dési he-
lyiiknél valamivel lejjebb, dthalmozott formaban 6rzédtek
meg.

A kiemelt helyzet magyarazata, tektonikai
megfontolasok

A magas helyzet alapvetéen két tényezdvel, a t6 magas
vizélladsaval és/vagy a hegység emelkedésével magyardz-
hat6.

A kozelmultban végzett vizsgdlatok (MAGYAR 2010,
UHRIN 2011, UHRIN & SzTANO 2012) kimutattdk, hogy a
Pannon-t6 relativ vizszintje éghajlati hatasra tobb alkalom-
mal jelent6s mértékben, akar 150-200 m-rel is megemel-
kedhetett. Ezek a vizszintvaltozdsok viszonylag rovid id6
alatt zajlottak le: UHRIN (2011) 8,9-6,0 Ma kozott 12 ilyen
ciklust irt le a Dundntil nyugati részén, 250 ezer év atlagos
id6tartammal. A vizszint tehét tobbszor is végigvandorol-
hatott a hegy lejt6jén, kiilonb6zé magassdgokban alakitva
ki teraszokat. A tobbszori vizszintvaltozast tdmasztja ala,
hogy az Erdész utcdban mélyiilt Pécs-Dondtus Dt-29/a
fardsban 0,2 és 1,5 m kozt hardntolt, szdlban 4116 pannon-
tavi litordlis 0sszlet konglomeratuma ,,pannéniai homokk&-
tormelék”™ koptatott darabjait is tartalmazza (CHIKANNE &
KOkA1 1982), azaz a t6é djra feldolgozta sajit, kordbban
lerakott és diagenizalodott iiledékeit.

A szinszediment emelkedés nyomozdasara tobben tettek
kisérletet abrazids teraszok segitségével (pl. LovAsz 1970,
KRIVAN in CHIKANNE & KOKAI 1983, KocH 1988). A jorészt
morfolégiai alapon koriilhatarolt, abrdzids teraszként
értelmezett felszinmaradvanyokbdl tobb szintet kiilonitet-
tek el. Az egyre alacsonyabban fekv6 szinteket egyre
fiatalabbnak tekintették, feltételezve, hogy a vizsgélt id6-
szakban a hegység folyamatosan vagy szakaszosan, de
siillyedéses események nélkiil emelkedett.

A ,fels6-panndniai” homokos iiledékek lerakéddsdval
egyidés kompresszids, emelkedéssel is jar6 tektonikai
aktivitds VADAsZ (1935) 6ta ismert. Erdemes azonban figye-
lembe venni a lehetséges emelkedési ratat is. A kozvetlen
déli el6tér medenceiiledékeinek segitségével a panndniai
tiledékekre szdmolt atlagos siillyedési rata (0,03-0,14
mm/év, KONRAD 2005) nagysagrendje tobbé-kevésbé meg-
felel a hasonl6 lemeztektonikai helyzetben 1€v6 teriiletekre
jellemz6 emelkedési ratdknak is. Még viszonylag magas,
0,1 mm/éves emelkedési iitemmel szamolva is 100 m
szintkiilonbség 1 millié év alatt tud kialakulni, a tektonikus
emelkedés tehat koriilbeliil egy nagysdgrenddel lassibb,
mint a vizszint éghajlati okokra visszavezethetd valtozasai.
Emiatt nem 4llithat6, hogy az Erdész utcai terasz mds
pannon-tavi {iiledékekhez képest magas helyzetét a
szinszediment emelkedésnek koszonheti, illetve altalanos-
sagban elvethetd az a feltételezés, hogy a magasabban fekvd
teraszok sziikségszertien id6sebbek. A magassagban legko-
zelebbi olyan abrdziés parti iiledékek, amelyeket mai
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ismereteink szerint nem valaszt el jelentSs, differencidlt
fliggbleges mozgdsokat okozd szerkezeti vonal az Erdész
utcai el6forduldstdl, keletre, a Pécsbdnyatelepi-oblozet
északi részén taldlhatok, 240-280 m tszf. magassdgban.
Vizszintvaltozasokkal tehdt akkor is megmagyardzhat6
lenne ez a magassagkiilonbség, ha feltételeznénk, hogy a
hegység nem emelkedett a kés6-miocénben.

Az utédn, hogy a Pannon-t6 felt61t6dott a Mecsek kornyé-
kén, igen jelentSs tektonikai behatdsok érték a hegységet.
Az alaphegység a déli el6térre tolddott, és a Mecsekalja-
ovben keskeny alaphegységi kdzetpasztak k6zé becsipve is
megjelennek a pannéniai iiledékek (pl. NAGY & HAMOR
1964, KLEB 1973). Az el6térhez képest az emelkedés mérté-
ke nem ismert pontosan, de tobb szdz (HAMOR [1966] szerint
500-600) méterre tehetd. Ezzel a feltoléddsos mozgdssal is
megmagyardzhatd a hegység felsé régidjdban taldlhat6
panndniai iiledékek helyzete. Az emelkedés kovetkezté-
ben a hegység kozponti blokkjardl a tavi rétegsor szinte
maradéktalanul lepusztult, a diszlok4cids 6vben is szamos
helyen a ratolt alaphegység véd6 hatdsa miatt maradhatott
meg.

A fentiek utan mar kisebb jelent&ségii az a kérdés, hogy
egyaltaldn mennyire azonosithatdk a teriileten a Pannon-t6
abrazids teraszai. A Mecsek déli lejtéjén leirt abrazids
teraszok kijelolése iiledékmaradvanyok hidnydban nagy-
részt a domborzat alapjan tortént (pl. LovAsz 1970, KRIVAN
in CHIKANNE & Kokarl 1983, KocH 1988). Az abrazids
teraszokra jellemzd az igen csekély (1-2°) lejtést, kozel sik
felszin és a hozza kapcsol6d6 meredek, sziklds part. Ilyen
morfolégia még akkor is nehezen taldlhaté a Mecsek-
oldalban, ha figyelembe vessziik, hogy a paleofelszinnek
csak maradvényait kell most keresni, és hogy az utélagos
tektonikai mozgdasok kibillenthették azokat. Az a tény, hogy
noha az Erdész utcdban feltdrdsban lathattuk az abrazids
terasz egy részletét, mégsem jelenik meg a kornyéken
abrdziés partra utalé felszinforma, &vatossdgra int a
maradvanyfelszinek morfoldgiai alapon torténd kijelolését
illetGen.

Kovetkeztetések

A CHIKANNE & KOkAT (1983) éltal analégidk alapjan
pannon-tavi abrdzids szinl6ként azonositott el6fordulds
kézetanyagdnak mind faciese, mind kora bizonyitdst nyert.
A litordlis tiledék kora a talalt Dreissenomya cf. intermedia
FucHs maradvéany alapjan és a Pannon-t6 visszahizédasi
folyamatdnak ismeretében a Prosodacnomya vutskitsi kron
elso felére, mintegy 7—6 millié évre tehetd.

Ez a pannoéniai iiledékek legmagasabb helyzetli bizo-
nyitott el6forduldsa a Mecsekben. Feltételezhetd azonban,
hogy a Pannon-t6 iledékei ennél nagyobb magassdgban is
megjelentek, és a Mecsek legnagyobb részét befedték.

A feltart rétegsor magas helyzete a t6 vizszintinga-
dozdsaival, illetve az utélagos szerkezeti mozgdsokkal
magyarazhaté. E tényez6k hatdsdnak az ardnya a rendelke-
zésre 4ll6 ismeretek alapjan nem édllapithaté meg.

A Pannon-t6 abraziés teraszai tobb szempontbdl alkal-
matlanok szinszediment fiiggdleges szerkezeti mozgdsok
nyomozasara. Mivel elsGsorban biosztratigrafiai médszerek-
kel, a rajtuk meg6rz6dott litordlis tiledékek Gsmaradvéanyai
alapjan lennének korolhat6k, nagysagrendileg millié év pon-
tossagu kort dllapithatndnk meg igy. Ilyen pontossagu korolds
alapjén a jellemz6 emelkedési ratak ismeretében még jelentds
szintkiilonbséggel telepiild teraszok sem kiilonithetSk el.
Emellett a vizszintvaltozasok iiteme nagysdgrenddel gyorsabb
volt, mint a szerkezeti mozgasoké (UHRIN 2011), ezért a
szinl6k elhelyezkedésére gyakorolt hatdsuk — az adott viz-
szintvéltozasi cikluson beliil — feliilirja a tektonika hatasat.
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Abstract

Tihany Formation in the surroundings of Lake Balaton:
type locality, depositional setting and stratigraphy

Revisiting the Tihany, Fehérpart section, overviewing archive data, comparison with successions of nearby
wells, well-logs, stratigraphic data and results of the high-resolution seismic surveys on Lake Balaton resulted a
coherent picture on the depositional environment, age, stratigraphic correlation and palaeogeographic connections
of the Tihany Formation. In addition to former analyses of grain-size distributions, carbonate and clay content, the
sedimentary structures were investigated, a pilot study of gamma-ray measurements on the field was carried out, and
several orders of cyclicity were demonstrated. Palacontological data from earlier studies were collected and
analyzed, and magnetic polarity of the rocks was measured. The Tihany, Fehérpart section is correlated with the
Spiniferites tihanyensis dinoflagellate, the MN11 micromammal and the Lymnocardium decorum littoral mollusc
biozones. With the exception of the lowermost few metres, it shows normal magnetic polarity. It is underlain by open
lacustrine, reverse polarity shales of the Congeria praerhomboidea zone, and is overlain by layers indicative of the
Prosodacnomya zone. The latter is well definied by the radiometric age (7.9 Ma) of the overlying volcano-
sedimentary suite. Therefore the Fehérpart section was deposited either 8.1-8.0 Ma (C4n.2n) or 8.3-8.2 Ma (C4r.1n
chron) ago.

The Tihany Formation was deposited in a variety of palaecoenvironments related to deltas entering Lake Pannon. It
consists of parasequences, i.e. shallowing up successions from below wave base to lake level, generated by sediment
accumulation. Parasequences were formed on the delta front or in inter-distributary bays to delta-plain swamps and
distributary channels. Beyond the high frequency lake-level and partly autocyclic environmental fluctuations, most likely
climatically induced fourth-order lake-level changes of about 15-30 m amplitude occurred, resulting in minor
transgressions followed by repeated progradation of deltaic lobes.

Although the Tihany (as well as the very alike Somlé) Formation is currently found along the rim of the hills, it was
originally deposited in the same way as the Ujfalu Formation known only from the subsurface of deep basins. The
dynamics of deltaic settings feeding to Lake Pannon can be understood by studying the Tihany Formation in outcrops.
The only difference between the two formations might be in the number of overlying delta cycles and their thickness; both
were determined by rate of subsidence, being smaller at basement highs where Tihany Formation accumulated than at
basin areas where Ujfalu Formation was defined. It is suggested here to include the Tihany (and SomlG) beds as members
of the Ujfalu Formation.

Fourth-order sequence boundaries were recognized between the overlying progradational deltaic bodies. In the
vicinity of Tihany no evidences of lake-level drops were revealed, but elsewhere small incised-valley fills point to
minor lake-level drops. The overall regression, interrupted by transgressive events, continued in the study area until
the shelf edge of Lake Pannon shifted as far to the south as 50-60 km, i.e. at about 8 Ma ago. After that, flooding events
became rare and small in amplitude, then the area became a terrestrial plain. Fluvial deposits are not known from the
direct vicinity, but travertines formed in small freshwater ponds fed by karst springs. The transition from lacustrine to
terrestrial palaeo-environments is part of the overall normal regression as a result of high sediment input to Lake
Pannon. Large incised valleys or other evidences of recurring terrestrial conditions which could be related to third-
order sequence boundaries mappable all over the Pannonian Basin were identified neither in Tihany nor in Ujfalu
Formation.

Keywords: Lake Pannon, delta progradation, lithostratigraphy, parasequence, sequence boundary, stage Pannonian/Pontian
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Osszefoglalds

A tihanyi Fehérpart szelvényének ujravizsgdlata, archiv adatok Osszegy(jtése, az eredmények Osszehasonlitdsa
kornyez6 firasok rétegsoraival, rétegtani adatokkal és a Balatonon mért nagyfelbontdst szeizmikus szelvényezések
eredményeivel maga utdn vonta a Tihanyi Formdacié keletkezési viszonyai, kora, rétegtani helyzete és 6sfoldrajzi kapcso-
latai mélyebb megértését. Kordbbi szemcseméret, karbondt- és agyagasvanytartalom elemzések mellett megvizsgaltuk a
rétegsor liledékszerkezeteit, uttor6 modon mértiikk az iiledék természetes gamma sugarzasat, kimutattuk a rétegsor
kiilonbozo 1éptéki ciklicitdsat. Attekintettik és egymdéssal Osszevetettiik a korabbi paleontoldgiai adatokat, és
megvizsgdltuk a k6zetek mdgneses polaritdsat. A fehérparti rétegsor a Spiniferites tihanyensis dinoflagellata, az MN 11
eml&s és a Lymnocardium decorum puhatestii zéndba tartozik, legalsé része forditott, z6me azonban normal mégneses
polaritdsu. Fekiijében a Congeria praerhomboidea zéndba, mds feltdrasban forditott polaritdst mutatd, nyiltvizi, mig
val6szini fed6jében a Prosodacnomya zdéndba tartozd rétegek vannak; ez utébbi zdna, illetve kron kezdetét a fedd
vulkanit 7,9 millié éves radiometrikus kora adja meg. A fehérparti iiledékek igy vagy 8,1-8,0 millié (C4n.2n), vagy
8,3—8,2 milli6 (C4r.1n kron) évvel ezel6tt keletkeztek.

A Tihanyi Formdci6 rétegei a Pannon-téba érkezd deltdkhoz kapcsolédé véltozatos Gskdrnyezetben — a torkolatok
el6terében és a deltadgak kozotti 6blokben hulldmbazisnal mélyebb vizben, majd a feltdltddéssel sekélyeds vizben, végiil
a deltasiksdgi mocsarakban és medrekben — paraszekvencidk soraként rakddtak le. A nagy frekvencidji vizszint-
valtozdsok és mozaikos kornyezeti valtozdsok mellett kimutathaté egy kb. negyedrendd, valészintileg klimatikusan
vezérelt ciklicitds is, mely a té vizmélységének 15-30 méteres ismétléds novekedését, partvonalanak hatralépését, majd
ezt kovetden Ujabb, az eldzbekre telepiils deltalebenyek megjelenését eredményezte. Noha jelenleg hegységperemi
helyzetben tanulmdnyozhatjuk, keletkezését tekintve a Tihanyi Formdcié — a vele majdnem azonos keletkezési
Somléival egyiitt — azonos a medenceteriiletekrl, csak fiirdsokbol ismert Ujfalui Formaciéval. A Pannon-tavat felto1té
deltarendszerek dinamikus fejlédése a felszinen tanulmanyozhat6 Tihanyi Formaci6 révén érthetd meg. Az Ujfalui és a
Tihanyi Formdéciok kozott csak a deltaciklusok ismétlddésének szamdban és esetleg azok vastagsdgaban van kiilonbség,
amit kifejlédési teriiletiikon az aljzatsiillyedés eltér6 mértéke szabott meg. Ezért javasoljuk, hogy a tovabbiakban az
Ujfalui Forméci6 részeként tekintsiik a Tihanyi (és Soml6i) Tagozatokat.

Az egymadsra épiilé deltaciklusokat negyedrendd szekvenciahatdrok vélasztjak el. Tihanyban és kornyékén nem
észleltiink vizszintesésre utal jeleket, mdsutt azonban kisebb bevigott volgyek utalnak erre. A transzgressziv
eseményekkel megszakitott dltalanos regresszié mindaddig folytatédott a vizsgélt teriileten, mig a Pannon-t6 sekély vizd
selfjét és lejtdjét elvalaszté perem 50—-60 km-rel délebbre nem helyezddott, kb. 8 millié évvel ezel6tt. Ettd] kezdve az
elontések megritkultak, majd a teriilet szdrazulattd valt, ahol nem folydvizi iiledékek, hanem lokélisan forrasok taplalta
tavacskakban édesvizi mészkd keletkezett. Ez az dltalanos, id6ben folyamatosan elérehaladé normal regresszid része.
Nagyobb mértékii bevagodas, tartds, elontéssel zaruld szdrazulati Kitettség bizonyitékaival, melyeket a Pannon-medence
egészében térképezhet6 harmadrend( szekvenciahatdrhoz kothetnénk, sem a Tihanyi, sem az Ujfalui Formédciéban nem
taldlkoztunk.

Kulcsszavak: Pannon-to, deltaépiilés, litosztratigrdfia, paraszekvencia, szekvenciahatdr, pannoniai/pontusi emelet

Bevezetés

A Balaton mentén Tihanyndl, majd a keleti és a déli
magaspartokon messzirdl felismerhetd, sotétsziirke parhu-
zamos felszinekkel tagolt, vildgossziirke—fehér meszes
aleurit, finomhomok és szenes agyag-aleurit sorozatbdl 4116
kozetek taldlhatdk, melyek a kés-miocén Pannon-téban
rakodtak le (1. dbra). Gyonyord és részletgazdag szelvé-
nyeik ma is haszndlhaté médon dokumentéljdk az egykor
teljesebb magasparti rétegsorokat. Ezekbdl a rétegsorokbdl
dbrazoltdk az elsé panndniai Osmaradvanyt, a tihanyi
kecskekormot, még a 18. szdzadban (BARTSCH 1782), majd
innen irtdk le a Pannon-t6 elsé Lymnocardium és Congeria
fajait a 19. szdzadban (PARTSCH 1836, MUNSTER in
GoLpFuss 1837, FucHs 1870). A szelvények gazdag 6sma-
radvanytartalma felkeltette a Balaton kornyéki panndniai
képz6dmények elsd szisztematikus kutatéi, HALAVATS
(1902) és LORENTHEY (1905) figyelmét is, akik egyik
leggyakoribb fosszilidja alapjan ,,Congeria balatonicds
rétegeknek’ nevezték ezt a képz6dményt.

A Tihanyi Formdciét, mint k&zetrétegtani egységet
JAMBOR (1980) irta le, eredetileg tagozatként, a fekii Somléi
és a fedd Toronyi Tagozatokkal egyiitt. A harom képz&d-
ményt hdrom egymast kovetd iiledékciklus termékeként
értelmezte, és kiemelte hasonldsdgukat. Kés6bb mind-

{8 PANNON-TO
{220 | ake Pannon

legnagyabb ismert kiterjedés (— 8.5 Ma)
|:\ largest krown extension (ca. 9.5 Ma)
"

self és mély medanca (- 8 Ma)
shelf and desp basin (ca. 8 Ma)
1. abra. A Pannon-t6 6sfoldrajzi vazlata a tihanyi rétegsor keletkezése idején.
Megkiilonboztettiik a selfperemnél mélyebb és a sekély nyiltvizi self teriileteket.
Utobbi vizmélysége gyakran valtozott a vizszintingadozasok és iiledék-
beszallitas révén (MAGYAR et al. 1999a és MAGYAR 2010 utan)

Figure 1. Palaeogeography of Lake Pannon at the time of formation of Tihany,
Fehérpart section. Shallow water shelf areas sensitive to interactions of lake-level
[fluctuations and sediment input, as well as profundal waters are marked (modified
after MaGYAR et al. 1999a and MAGYAR 2010)
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harom egység formaci6 rangra emelkedett. A formdcidkra a
véltozékonysag jellemzd (JAMBOR 1989, JAMBOR et al. 1997,
KORPASNE-HODI 1998): tarka vagy kékessziirke, részben
talajosodott, mészkonkrécids agyagokbdl, s kozte lerakddott
homoktestekbdl dllnak. A homoktestek anyaga és eloszlasa
szeszélyes. Gyakori a szerves anyag felddsuldsa: novény-
maradvanyok, huminites agyag-, szenes agyag-, és vékony
lignitrétegek is eléfordulnak. Osmaradvanyok hidnyaban, pl.
farasi rétegsorok tagoldsakor ezek hidnya, jelenléte vagy
vastagsaga a legfontosabb bélyeg, mely alapjdn az egyébként
hasonl6 litol6gidju, genetikailag szoros rokonsdgban allo
formaciok elkiilonitheték (JAMBOR 1980, Bupal et al. 1999).
A Somléi Formaciéban, mely a Tihanyival egyiitt fejlédott ki
a Balaton kornyékén, nincsenek szervesanyag dus rétegek,
mig a Toronyiban ezzel ellentétben tobb, jelentds vastagsagi
lignittelep is el6fordul, kozvetleniil a Kisalfold jelenlegi
nyugati pereménél (JAMBOR 1980, KORPASNE-HODI 1998). A
harom képz6dmény firdsi adatok alapjan sem térben, sem
idében nem kiilonboztethetd meg egyértelmtien, a
formacidhatdrok kijelolése gyakran onkényes. Ennek oka az
tiledékképz6dési kornyezet mozaikossdga, valamint tér- és
id6beli valtozékonysdga, melyet tanulmdnyunk tdrgya, a
tihanyi Fehérpart szelvénye is kivdléan példaz.

A Tihanyi Formdcié tipusszelvényének az egyik
legtobbet vizsgalt feltardsat, a Tihany, Fehérpart rétegsorat

jelolték ki (KORPASNE-HODI 1998). Ezt el6szor HALAVATS
(1902), LORENTHEY (1905, 1908), és VITALIS (1908, 1910)
vizsgaltak, majd részletes leirdst BARTHA (1958, 1971) adott
a feltardsr6l. A rétegekben taldlhaté kagylésrakokat
ZALANYI (in BARTHA 1958), majd SzuroMmI-KORECZ, a
sporomorphdkat NAGY-BODOR (NAGY-BODOR & SZUROMI-
KorEecz 1989), a makrobotanikai anyagot HABLY (1992) is-
mertette. A feltards lefrdsa megjelent a ,,Magyarorszag
alapszelvényei” sorozatban (MULLER & SZONOKY 1988).
Ezt kovetSen az RCMNS és az IGCP égisze alatt kiadott
,Chronostratigraphie und Neostratotypen” konyvsorozat
,,Pontien” kotetében (MULLER & SzZONOKY 1990, MULLER
1990), a pontusi emelet egyik alemeletének ,(facies-
sztratotipusaként” valt ismertté. Jelen tanulmanyban el6-
szor a fehérparti feltards rétegsordrol, e rétegek képzodési
kornyezetér6l, a rétegsor kordardl rendelkezésiinkre 4ll6,
részben Uj megfigyeléseken és méréseken alapul6 ismere-
teket foglaljuk 6ssze, majd ezekbdl kiindulva a Tihanyi
Formdcidnak a pannéniai kézetrétegtani rendszeren beliili
helyzetét és szekvenciasztratigrafiai értelmezését targyal-
juk. A Tihany, fehérparti szelvény leirdsa és elemzése sordn
MULLER & SZONOKY (1988, 1990) rétegszamozasat vettiik
alapul, amelyhez — az évtizedek sordn bekovetkezett
omldsok ellenére is — jol tudtuk illeszteni friss észlelé-
seinket (2. abra, a, b).

2. abra. A tihanyi Fehérpart szelvénye. a) latkép, b) — rétegoszlop SZTANO és
MAGYAR 2002-2006 kozti észlelései (szines) alapjan, kiegészitve MULLER &
SzONOKY (1990) alapszelvényén még szerepld, ma mar fedett rétegekkel (fekete). A
rétegszamozas €s a faunalista MULLER & SZONOKY (1990) alapszelvényét koveti. A
karbonattartalom SzZONOKY nem publikalt méréseibGl szarmazik. A rétegek
természetes gamma sugarzasit LENKEY mérte 2005-ben

Figure 2. The Tihany, Fehérpart section. a) Panoramic view, b) — Sedimentological log based on observations by
SZTANO and MAGYAR between 2002-2006 (in color), completed by data from the section by MULLER & SZONOKY
(1990) (in black-and-white). Bed numbering and list of molluscs are in agreement with the latter section. Carbonate
content is from unpublished data by SZONOKY. Gamma ray log was measured by LENKEY in 2005
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b)

Természetos gamma sugarzac

Natural gamma radiation
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Karbonittartalom Osmaradvanyok
CaC03 content Fossils
01020 3040 50 60% brakkvizi vagy tolerdns édesvizi puhatestid

brackish or brackish water tolerant fresh water molluse
écdesvizi és sziarazfildi puhatesto
molluscs of fresh water or terrestrial
egyerlelmuien lolydviz pubalesid
maollusc of riverine water
35/ rnermirned!

levél / leaf

24: Anodonta cf. cygnea, A. sp., Drefssenomya unioides, Lymnocardium decorum,
Viviparus sadleri, Gastrocopta cf. acuminata, Trichia striatoformis, Cepaea cf etelkae

23: Congeria balatonica, Dreissena of. dobrei

21: Unio mihanovici, Anodonta sp., Lymnocardium apertum, L decorum,
Vialvata balatanica, V. sp, Viviparus sadleri, Micromealania laevis, Goninchylus
schwabenaui, Pyrgula inciso, Melanopsis cylindrica, Gyraulus varians,
Gastracopla of, acuwrrmnala, Trichia siratelormis, Helicidae sp.

19: Pisidium sp., Lymnocardium decorum, Theodoxus radmanesti, Th. turbinatus,
Viviparus sadled, Bithynie sp., Micrormelania laevis, Goniochylus schwabernau,
Pyrguia incisa, Melanopsis cylindrica, M. sturil, Lymnaea sp.. Radix sp., Manarbarius
cf: corneus, Anisus sp., Gyroufus L2 Ancylus hunq'ﬂncu.i Trichia strigtoformis,
Cepaea cf. etelkae, Allospalax cf rl, Hipparian s
17: Lymnocardium decorum, Theodoxus radmanesti, Micromelania laevis,
Melanopsis sturi, Gyrenulus sp.

TNTITIMalic

15: Unio mihanovici, Anodonta sp., Dreissena serbico, Lymnocardium apertum,

L decorum, Theodaxus radmanesti, Th. turbinatus, Viviparus sadler, Bithynia sp.,
Micromelania lacvis, Pyrgula incisa, Melanopsis cylindrica, M. sturil, Gyraulus varians,
| ymnigea s, Radix spr, Planarbarius of, comeus, Anisus sp., Gynaulus s,

Armiger sp., Segmentina of loczyi, Ancylus hungaricus, Vertigo callosa,

Gastrocopta cf. moulinsiana, Tnchxa siriatofornis,

R 1 spr, Micromermirmali

11: Theodaxus

8: Linio mihanavici, Congeria halatonica, C. triangularis, Dreissena serbica,
DOrefssenomya unioldes, Lymnocardium apertum, L. decorum, L. vicinum,

L. secans, Theodoxus crescens, Valvata balatenica, V. of. variabilis, Viviparus sadleri,
Micromelania laevis, Goniochylus schwabenaui, Melanopsis cylindrica,

Gyraulus varians, G. inormnaius

& levelek

5: Congeria balatonica, Dreissena of. dobrei, Pisidium sg., Lymnocardium apertum,
L. decorum, Valvata balatonica, V. cf variabilis, Viviparus sadleri. Micromelania laevis,
Melanapsis tihanyensis

3: Congeria triangularis, Dreissena auricularis, 0. serbica, Lymnocardium apertum,
L banaticum, L. penstii, Valvata of variahilis, Viviparus sadleri, V. of cyrtomaphorus,
Micromelania laevis, Gyraulus varians

2: Unio rniknovici, Congeria bolatonica, C trianguwlars, Dreissena aoriculars,
Dreissena cf. dobrei, Dreissenomya cf. unioides, 0. arcuata, Pisidium sp.
Lymnecardium apertum, L decorumn, L vicinum, L banaticum, L pensiii, L secans,
L. pseudovicinum, Parvidacna sp., Plagiodacna avingeri, Pseudocatiflus simplex,
Theodoxus of. postcranulatus, Th. radmanesti, Th. turbinatus, Th. ecarinatus,
Valvata balatonica, V. of. variahilis, Viviparus sadleri, V. of cyrromaphaorus,
Micromelania laevis, Ganiochylus schwabenauwi, Pyrgula incisa, Pseudamnicala sp.,
Melanapsis cpfindrica, M. tikanyansis, M. sturii, M. oxyacantha, Gyraulus varians,

G. inornatus, G. sp., Radix sp.

1e: levelek

1b: Margaritifera flabellatiformis (—"Unio wetzleri'}, Unio mihanovici, Anodonta sp.,
Congeria triangularis, C radmanesti, Dreissena of. dobrei, Fisidium sp., Sphaerium sp.,
Lymnocardium apertum, L decorum, [heodoxus radmanesti, [ h. crescens,
Vialvata balotonica, Viviporus sadleri, Micromelania laevis, Melanopsis cylindrica,

| M. sturfi, M. axyacantha, M. fuchsi, Lymnaea sp, Planarbarius of corneus, Anisus sp.,
010203040 5080% klikiar sp, Mesodontopsis sp.
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A tihanyi fehérparti szelvény rétegsora 20
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Anyagvizsgdlati eredmények

Szemcseodsszetétel
A tihanyi fehérparti rétegsor kiillonbozs szem- ™[ w3 - Neresairclegzett homok / cross bedded sand
Z ~ Z . Z P | —— bioturbalt molluszka thrmelékes homok
cseméreti, de uralkoddéan finomhomokos és kézet- L I.' ;,f | bioturhated sand with shell debris 1
lisztes iiledékekbdl 4ll (3. dbra). =l a’ 4 __ keresiemezes hamak / crasciaminated sand
Az Osszlet apré- és finomszemcsés homok- N 145
jainak t6bbsége kozepesen vagy jol osztalyozott (3. T T 00 A oT DT AA TS SRR A T
abra, a; pl. 1c, 2. rétegek), ahogy azt a viszonylag S
meredek kumulativ eloszldsi gorbék jelzik. Talal- somm 1o s o oo P P o
hat6k gyengén, rosszul osztilyozott homokrétegek s iI'J' gt -L: AR
is a rétegsorban (pl. 8., 23. rétegek; elnytilt lankds "L : / ﬁf‘;ﬁf ]
eloszlasok), melyek gyenge osztdlyozottsiga mar dll i /
terepen is észlelhetd, hiszen az uralkodéan kozép- C _t{
szemcsés homokban kisebb-nagyobb vegyes meg- ol
tartdsi dllapotd molluszkahéj is ddsul luma- C
sellaszertien (4. abra, a, b, c). Egyes rétegekben C |
bioturbacié révén, jaratkitoltésként, vagy mar telie- = | — sharl ke e Bamakesclepickke
sz . = ] / siftstone with cross-laminated sandy interbeddingH
sen keveredve homokos aleurit €s aleuritos homok e . 4 e s e
taldlhat6. Ezek a szemcseeloszldsi gorbén mellék- P %’fz??. LS RNTYT S AT
maximumként jelentkeznek (3. dbra, b; pl. 18. réteg A
teteje). Mellékmaximumot okozhat még a mintdk ,ji™ ' e e o
keresztlemezessége is (pl. 7a, 22., 24. réteg gorbé- wl € | — -y
jén; 3. dbra, a és 4. dbra, e, f), hiszen ilyenkor az I e e Gy
aramlds sebességének finom fluktudcidja vilta- T L[ aayagos aleunt clayey silt /Z{é‘:{/
kozdan az apré- vagy a finomszemcsés homok : /ﬁ%@
iilepedésének kedvez. o A
Az aleuritrétegek néhany kivételtdl eltekintve | ﬁ;ﬁ
kozepesen/gyengén osztilyozottak, finom- és apro- =L D / '
szemcsés homok, valamint agyagtartalmuk igen | A /
viltoz6 (3. dbra, b, ¢; 7b, 7d, 20., 22., 24. rétegek). = T .-:-_.._-.;7#15;:||“|. T E—— =
Egyontetiien azt jelzik, hogy a nyugodt iilepedést S S S
rovid ideig tart6 vizmozgds szakitotta meg, mm—-cm
vékony finomhomok-lencséket iilepitve, melyet .cgfmm i "I , T" , f“l‘l , S '“":‘J;"zgw, et
azuFén a bioturbacio t§bbny1re felismerhetetlen- wrd F—— 'swmi!ahamm!ﬁamj —
ségig elkevert az aleurittal. Gyenge osztdlyozott- - variegated and coaly siy clay T Pl
sdguak a 11., 13., 15-17., 19. és 25. rétegek tarka, g ? /
aleuritos agyagjai (3. dbra, d), melyek igen sok i /‘;‘_S ! j}
finomra tort molluszkahéj-toredéket, molluszka- =) / T Y
tormelékes homokot, kevert huminites anyagot | / fa )
tartalmaznak. - I A
Természetes gamma o] ol M/{f/ 2l S A
< qa - iy T rr o1y
A fehérparti szelvényen kisérleti jelleggel — °r—p-ifEi=tar Ly e b Lufh

megmértiik a rétegek természetes gamma sugér-
z4sét is. Munkdnk célja az volt, hogy a leginkdbb a
mélyfirdsi geofizikdban hasznalt médszert felszini
mérésre adaptdljuk, és az eredményeket Ossze-
vessiik a kozvetleniil tanulmanyozhat6, mintavéte-
lezhet$ rétegsorokkal. Az agyagok magas radioaktivitdst,
mig a durva tormelékes tiledékek (homok, kavics) alacsony
radioaktivitdst mutatnak, gy a makroszkdposan észlelt
szemcseméret-valtozdsokat fiiggetlen mddszerrel ellend-
rizhettiik. A kapott szelvényt értelmezhetének taldltuk: a
beiitésszdmok a rétegsor anyagdnak megfelelen véltoznak,

3. abra. A tihanyi, Fehérpart szelvénye rétegeinek kumulativ szemcseméret eloszlasa.
Minél meredekebb a gorbe, annal jobb az osztalyozottsag

Figure 3. Cumulative grain-size distributions of the Fehérpart strata. Steeper the curve
better the sorting is

s 2z

a médszert alkalmazhaténak {téltiik. A késébbiekben olyan
helyen is alkalmazhatjuk a mérést, ahol részletesen észlelni
nem lehet, &m a szelvény mentén a szemcseméretvalto-
zasokat, iiledékciklusokat latni szeretnénk.

A fehérparti rétegsorban a természetesgamma-aktivitast
— melyet az egy masodperc alatt beérkezett beiitésszam-
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«d4. abra. Tomeges, lumasellaszeri puhatestiihéjak a 8. (a) és a 23. (b)
rétegben. ¢) Lymnocardium apertum és L. decorum toredékek a 21. rétegb6l. d)
Beasott Dreissenomya a 3. réteg siklemezes homokjaban. e) Néhany mm vastag
homoklencsés aleurit. f) Aszimmetrikus kissé kuszo és szimmetrikus
keresztlemezes finomszemcsés homok aleurittal valtakozva (23. réteg)
allovizet, aramlo és hullamzoé vizmozgast jelez. g) Az aproszemcsés
keresztlemezes homok a 18. rétegben tartdsabb egyiranyu aramlas terméke. h)
Réteglapon megdrzdott hullamfodrok a 9. rétegbdl

«—Figure 4. Accumulation of mollusc shells and shell hash in bed 8 (a), and 23 (b).
¢) Lymnocardium apertum and L. decorum fragments in bed 21. d) Burrow with
Dreissenomya in horizontally laminated bed 3. e) Siltstone intercalating with mm-
thin sand lenses and stripes. f) Asymmetrical and symmetrical cross-laminated
veryfine sand in bed 23 indicates alternations of still water, currents and wave
agitation. g) Asymmetrical cross-lamination in bed I8 points to unidirectional
currents. h) Wave ripples on surface of bed 9

ként kaptunk — kézi gammaspektrométerrel mértiik
(Exploranium, GR-135), szelvény mentén 10 centimé-
terenként, mérési pontonként 30 madsodpercig. Ezzel a
terepi mérési kortilményekbdl ad6dé hibat olyan kicsire
csokkentettiilk, hogy biztosak lehetiink abban, hogy a
betitésszam valtozasat a kézetmindségi valtozasok okoztak.
A rétegsor és beiitésszam korreldcidja a 2. dbra b részén
lathatd. A beiitésszdm kicsi a homokrétegeknél és nagyobb
a kdlium- és tériumtartalmu agyagos rétegeknél, kiillonosen
a szenes rétegeknél, ahol valdszintileg ddsul az urdn.
Minden ciklushatdron, ahol szenes agyagra aleurit telepiil,
csokken a beiitésszam.

Az ugyanazokon a szakaszon végzett ismételt mérések
vagy megegyeznek, vagy kis eltoldssal parhuzamosan
futnak. A mért értékek abszolut értékében egyéb eltérést a
feltaras falanak nagyobb kiszogellései vagy éppen a szel-
vény letisztitdsaval Iétrejott mélyedés okozott, am a valtoza-
sok tendencidja jO egyezést mutat a rétegoszloppal. A
legnagyobb beiitésszamokat éppen a 20-25. réteg hosszu
agyagos intervallumdban mértiik, mig alatta a beiitésszdm
csokken, a litologiai trendnek megfelelden valtakozdan
kisebb-nagyobb értékeket kaptunk.

Karbonattartalom

A szelvény homok- és aleuritrétegeinek atlagos mész-
tartalma viszonylag egyveretd (2. dbra, b): 14-25% kozott
véltozott a szelvény als6 részében (1-7. rétegek), mig a
8-18. rétegek kozott kissé nagyobb, 20-35% mésztartalom
volt mérhetd, kivéve a szenes agyag rétegeit (11., 13.
rétegek), amelyekben a karbonattartalom csupan 1-2%. A
szelvény fels6 harmadaban (20-26. rétegek) az aleurit
mésztartalma ismét kevesebb, bar felfelé némileg nd
(13-25%).

A mintdk karbondttartalma f6képp az aleurit és homok
kalcit- vagy Mg-kalcit tartalmu két6anyagabdl szarmazott.
Kiugré értéket csupdn két rétegben tapasztaltunk. A 19. ré-
teg alsé része dolomitos marga, melyben a dolomit meny-
nyisége 45,3% (!), amit a derivatografids vizsgalatok is
alatdmasztottak. A 22. rétegben pedig a nagy mennyiségi
Osszetort molluszkahéj jelenléte okozhatta a 40% koriili
értéket. Osszeségében a szemcseméret ciklikus véltozdsa
nem mutat korreldciot a karbonattartalom ingadozdsa-
val.

Derivatografias vizsgalatok

A mintdk jellemz3 agyagdsvanyai az illit és klorit. Egy
mintdban (19. réteg) montmorillonit is el6fordult. Kaolinitre
utalé termikus effektus minden mintdndl megfigyelhetd
volt. Mindez az iiledék kordbban becsiilt ca. 200 m-es mini-
malis betemetddésénél joval nagyobb eltemetettségére vagy
héhatasra is utalhat (cf. LANSON et al. 2002). Azonban az
adatok pontszerd jellege miatt ez nem vizsgalhatd, hiszen
tovdabbi néhdny 100 m-es betemetettség hatdsa nem
mutathat6 ki, az 1000 m-t meghalad6 pedig gyakorlatilag
kizarhato, hiszen a potencidlis fed6nek, akar deltasiksagi,
akdr alluvidlis siksagi lerakdddssal szdimolunk, a fedd pilo-
cén bazaltvulkdnossag el6tt le is kell pusztulnia (CSILLAG et
al. 2010). Tovébbi vizsgdlatok hidnydban az agyagdsvany-
tartalombdl messzemend kovetkeztetések nem vonhatok le,
mert az agyagdsvanyok egy része biztosan dtiilepitett, a
Pannon-tavat 6vezd idGsebb iiledékes kdzetek lepusztu-
14sdbdl szarmazhat (VicziAN 2002).

Fdciesek, fdciesegyiittesek

Keresztrétegzett homok

A szelvény als6 szakaszdn 5 m vastagsdgban kereszt-
rétegzett homok volt valaha megfigyelhetd (2. dbra b: 1 abc
rétegei). Az eredeti MULLER & SZONOKY (1990)-féle szelvé-
nyen finomszemcsés homokként szerepel, de ennek a
keresztrétegzés megfigyelése ellentmond. A feltdrdsban
ezzel azonos faciesti tovabbi rétegek nincsenek, de a Tihanyi
Formacié mads feltardsaiban is ritkdn fordulnak el6. Ahol
taldlkozunk keresztrétegzéssel (pl. Balatonszentgyorgyon,
Balatonakarattyan, M7 autépalya bevdgasaiban, SZTANO et
al. 2005; Fonyédon, NovAk 2006), ott rendszerint kozép-
vagy durvaszemcsés homok alkotja, mely sok feltépett
agyagkavicsot, molluszkatormeléket, gyakori erdzids fel-
szineket tartalmaz. Bar a Fehérparton ilyen jelenségekrdl
nincs informdcidnk, biztos, hogy a rétegsor ezen szakasza
csendes, egy irdnyba dramlé kozegbdl rakddott le. Folyévizi
eredetre utalhat benne a Margaritifera flabellatiformis
(,,Unio wetzleri”) kagyl6 jelenléte is (MULLER & SZONOKY
1990, MULLER 1990).

Bioturbalt, molluszkatormelékes homok

Vékonyak, 4m 6smaradvanytartalmuknal fogva jelents-
sek a bioturbdlt molluszkahéj-tormelékes homokrétegek
(pl. 2., 8., 21., 23. réteg; 2. dbra, b). A 2. réteg aprészemcsés
homokjaban ,,sorba rendezett”, lefelé forditott Congeria
balatonica teknSket nagyobb erejli aramlds rendezhette el
(5. abra, a, b). Ez a réteg tartalmazza a feltaras legszinesebb
puhatestdi faundjat, a Dreissenidae csalad féltucatnyi és a
Cardiidae csaldd mintegy tucatnyi fajaval és jelentds
csigafaundval (MULLER & SzONOKY 1990). Az dramldsok
tavolabbrél nemcsak Gsmaradvany-toredékeket, de feltépett
agyagkavicsokat is széllitottak (4. dbra, b). A homokrétegek
talpan kisméreti terhelési szerkezetek is megfigyelhet6k
voltak, melyek egyértelm@ien viszonylag gyors és folya-
matos tilepedésre, és a tomorodés iddszakos ,,lemaraddsara”
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engednek kovetkeztetni. Ugyanakkor az dramldsok terem-
tette homokos aljzat kedvez6 életteret biztositott az inben-
tosz puhatestliek szdmadra. Tobbek kozott Dreissenomydk
népesitették be az dsszemosott homokot és felszinét (4.
abra, d).

A 8. réteg gyengén osztalyozott kozépszemcsés homok-
jaban 0Osszesodort héjakon (Lymnocardium, Congeria,
Unio, Viviparus, 4. ébra, a) kiviil szintén kimutathatok
molluszkdk jaratai is (5. dbra, c¢). Hasonloképp a 18., 21.
rétegben is megfigyelhetd bedso allatok élettevékenysége,
majd a jaratok felhagydsa és durvabb iiledékkel vald
feltoltddése. A 23. réteg rosszul osztdlyozott homokjdba
szintén dramlds hatdsdra molluszkahéj-toredékek és héjak
dgyazodtak be (4. dbra b, 5. dbra, d). A nagyobb héjak
belsejében — mint egy ,,csészében” — gradacid is megfi-
gyelhetd volt. Ezek a rétegek is gazdag molluszka-felhal-
mozodasokat rejtenek. Megtartasi dllapotuk és a kiilonboz6
él6helyekrdl szarmazd genusok keveredése egyardnt az
Osszemosott helyzetet jelzik.

Bioturbélt molluszkatdrmelékes homokrél, benne nagy
mennyiségben tobbek kozott Congeria balatonica és
Limnocardium decorum maradvanyokrél szdmolt be
VITALIS (1908) a Fehérpart legfelsé részérdl, kb. 10 m-rel a
négy szenes agyagos réteg felett. Ezek a rétegek ma mar
sajnos nincsenek feltarva.

Massziv vagy lencsés rétegzést sziirke aleurit

Az intenziv, de feltehetSleg viszonylag rovid ideig tartd
vizmozgdssal keletkezett molluszkas homokréteget minden
esetben a ficies jelentSs véltozdsa, szerkezetmentes, vagy
lemezesnek haté aleurit tilepedése koveti kisebb-nagyobb
vastagsdgban. Ezen rétegek nyugodt, vizmozgdsmentes
id6szakokat jeleznek.

Felfelé haladva az aleuritos rétegekben egyre nagyobb
vastagsdgban és gyakorisdggal taldlunk sik- és kereszt-
lemezes homokbetelepiiléseket (4. dbra, e, f). Ahol ezek
vastagsdga csupdn mm-es, ott hat az aleurit lemezesnek,
noha val6jdban csak a kissé durvabb szemcseméretli anyag
megjelenése teszi tagolttd az iiledéket. Néhol molluszka
féltekndk és homok szemnagysagi molluszkahéj-tormelék
lencsés, ,.fészekszeri” Osszesodrdddsa tapasztalhatd (5.
abra, e).

Keresztlemezes finom-, aprészemcsés
homok

A felfelé kovetkezd rétegekben megjelenik a szim-
metrikus (pl. 7a réteg, 2. dbra b) és az aszimmetrikus
keresztlemezesség (7c, 7e rétegek). E16bbi hullam-, utébbi
aramlasfodrok kialakuldsdt mutatja. A 9. réteg keresztleme-
zessége hulldimzds és dramlds egyiittes hatdsara keletkez-
hetett (4. dbra, h). Ugyancsak kombindlt erShatdsra és
folyamatosan utdnp6tlédé homokot szallité dramldsra utal a
23. rétegben megfigyelhetd kisz6 keresztlemezesség,
melynek rétegfelszinét a vizmozgas ledlldsa el6tt szimmet-
rikussa formalta a hullamzas (4. abra, f).

A 3-7. rétegekben, illetve a 9. és a 12. réteg alsé
szakaszan felfelé haladva egyre gyakoribbak, fejlettebbek és

jobban elkiilonithetSk az id6szakos csendes, vagy akdr se-
bes dramldsra utald jellegek. A 3. réteg siklemezes homok-
jaban Dreissenomya élettevékenység nyoma, azaz v-alaki
kis mélyedéseik, st eredeti helyzetben betemetett példa-
nyaik is el6keriiltek (4. dbra, d). Ezt a jelenséget sok helyen
lehet észlelni, hasonld6 faciest, agyaggal valtakoz6 vékony-
ka pannon-tavi homokokban, igy a Somléi Forméicié
egykori szép feltdrdsaban Budapest—K&banyan (MAGYAR et
al. 2006), vagy a Tihanyi Formdicié rétegeiben pl. a
balatonszentgyorgyi téglagydri rétegsorban (SZTANO et al.
2005).

A 24. réteg aleuritjdban megfigyelhet6 a homogénre
bioturbalt, a lemezes elvalasa és a homokzsinoros-lencsés
rétegz6dési szakaszok véltakozdsa, utébbiban sok az el-
szort apré molluszkahéj-toredék is (5. dbra, d). Mindezek
Osszeségében a ma feltdrt rétegsorban legtovabb fennallé
nyugodt vizi, ritkdn vizmozgassal megszakitott dllapotot
jelzik. A 24. réteg legfelsd része sajnos nem kozelithetd
meg, bar szinébdl itélve homoktartalma felfelé nove-
kedhet, ahogy azt MULLER & SZONOKY (1990) szelvénye is
jelzi.

Ko6zépszemcsés homok

Keletkezési koriilményeir6l nem sokat arul el a réteg-
sorban két helyen (9. és 12. rétegben) el6forduld jellegtelen,
szerkezetmentes, gyengén osztilyozott kozépszemcsés
homok. Altaldban éles erézi6s felszinnel telepiil az alatta
fekvo keresztlemezes homokra, és szervesanyagban gaz-
dag, meszes, rogds vagy tarka agyag koveti. Csupdn
szemcsemérete, a faciesegylittesben elfoglalt helyzete és a
tobbi magasparti feltardsban megfigyelhet6 hasonlé rétegek
alapjan tételezhetjiik fel, hogy kisebb medrek kitoltése
lehet.

Huminites agyag — tarkaagyag

A rétegsor kozépsé harmadaban gyakoriak a rogos
elvalasu, sziirke-sarga tarka és a sotétsziirke huminites
rétegek (11., 13., 15, 17., 19. rétegek a 2. dbra b részén).
Osztalyozottsaguk rossz, az agyagba homok, aleurit keve-
redett, hajdani gyokerek nyomai is megtaldlhatdk a kdzet-
ben (5. dbra, f), valamint a szervesanyagban disabb részek
kozott mészfelhalmozddas is megfigyelhetd (lasd a
karbondtgdrbe maximumait). Ezekhez rendszerint édesvizi
és szdrazfoldi csigdk (Lymnaea, Radix, Planorbarius, Anisus,
Gyraulus, Ancylus, Vertigo, Gastrocopta, Trichia stb.) és
emldsmaradvanyok megjelenése is tartozik. NAGY-BODOR &
SzUrOMI-KORECZ (1989) szerint a tarkaagyagokban alacsony

— 5. abra. a) Osszemosott Congeria balatonica tekndk a 2. rétegben. b)
Uledékkel kitoltott puhatestii héjak csiszolati képe, ¢) Osszesodort héjak és
puhatestii passziv kitoltésu jarata a 8. rétegben. d) Aramlas altal lerakott héjak
a 24. rétegbol. e) Héjtoredékes, bioturbalt agyagos aleurolit csiszolati képe,
24. réteg. f) A 19. réteg szenes, gyorkérnyomos tarka részei. g) Anodontak a 24.
rétegbol

— Figure 5. a) Accumulation of Congeria balatonica shells in bed 2. b) Mollusc
shells filled with sediment, thin section. ¢) Accumulation of shells and a passively
filled burrow of a mollusc in bed 8. d) Shells deposited by streaming water, bed 24.
e) Bioturbated clayey siltstone with shell hash, thin section, bed 24. f) The huminitic
and variegated part of bed 19 with root prints. g) Shells of Anodonta, bed 24
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sotartalomra (0-2 ezrelék) utal6 kagyldsrdkfauna taldlhato,
mig az Osszes tobbi faciesben mezohalin (2-16,5 ezrelék)
formdk jellemz&ek. Novényi szervesanyag felhalmozdédasa
tobb-kevesebb oxigén jelenlétében, idénként kiszdradd és
talajosodd agyagos pocsolydkban torténhetett.

A kiilonboz6 arculatii homok- és agyagrétegek, melyek
rendszerint képz&désiik fizikai koriilményeirdl drulkodnak,
meghatdrozott sorrendben kovetik egymadst. Ez a sorrend a
faciesegyiittes, mely immadr az egykori kornyezet rekonst-
rukcidjat is lehetévé teszi. A faciesegyiittes dltaldban egy
vékony durvaszemcsés, molluszkatormelékes homokré-
teggel kezdddik, melyre lemezes vagy bioturbdlt aleurit
telepiil. A rétegsor ezen részén sekélyebb vizi, akar édesviz-
bl szarmaz6 molluszkdk keverednek viszonylag nyilt tavi
formdkkal. Felfelé haladva eleinte zsinérszerd, majd len-
csés megjelenést, egyre vastagabb keresztlemezes homok-
betelepiilések kovetkeznek, végiil uralkodéva vélik az
iledékszerkezetek sokféleségével jellemezheté6 finom-
aprészemcsés homok. Erre kovetkezhet a massziv vagy
keresztrétegzett homok, melyet a huminites és tarka agya-
gok zdarnak. Utébbiban kizdrdlag édesvizi molluszkak
fordulnak eld.

Uledékképzodési kornyezetek

Uledékes ficiesek értelmezése

A rétegsorban szdrazulati, valamint csendes, sekély vizi
és hullambazis kozeli, mozgatottabb, valtoz6 energiaszintl
kornyezet iiledéktipusai valtakoznak. A szelvény iiledék-
szerkezetei, litologidja alapjan két részre oszthaté: legalsé
— ma mar fel nem tart — szakaszan (1. réteg) a kereszt-
rétegzett homok erésen dramlé vizre utal, mely keletkez-
hetett ugyan a parthomlokon, mégis valészintibb a tobb
méteres Osszvastagsag miatt, hogy partmelléki siksdgba
vagddo, mederszertien dsszefogott dramlasrdl van szo.

A rétegsor tovabbi része ciklikus felépitésti. Ezek az
iiledékciklusok erdzids felszinnel (2. abra, b; t1 ...t7-tel
jelolve), s erre telepiil6 Osszemosott faundju, bioturbalt
molluszkas homokkal kezdédnek. Ilyenek gyakran relativ

vizszintemelkedés sordn, az egyenstilyi partprofil eltold-
dédsa és a kordbban lerakédott partkozeli rétegek viz alatti
erézidja révén keletkeznek (cf. VAN WAGONER et al. 1990;
HaMPSON & Joep 2003, CHARWIN et al. 2010). Ez magyaraz-
za az itt taldlhat6 ,,Congeria balatonicds” faunaegyiittes
okologiailag vegyes jellegét, 4m a benne taldlhaté sokféle
szivkagyld (Cardiidae csaldd) egyértelmilien megerdsiti a
nyilt, sekélyvizi dllapotok kialakuldsét.

A vizszintemelkedést az is jelzi, hogy a bioturbalt
molluszkds homokra mindig a legaleuritosabb, legkevesebb
homokbetelepiilést tartalmazoé rétegek kovetkeznek. Ezek
hulldmbazis alatti vizmélységben — ami a Pannon-téban
csupan néhiany méter lehetett —, nyugodt koriilmények
kozott tilepedtek, mig a benniik taldlhat6 bioturbalt vagy
keresztlemezes finom- és apréhomok betelepiilések viha-
rok, a betorkollé folydk draddsa sordn halmozdédtak fel.
Ahogy a rétegsorban felfelé novekszik a homokbetelepiilé-
sek vastagsdga és gyakorisdga, ahogy megjelenik a szim-
metrikus keresztlemezesség, gy gondolhatunk a kérnyezet
altaldnos sekélyebbé valdsara, immdr a hulldmbazisndl
kisebb vizmélységre. Ugyanakkor kifejezett hullimveréses,
hullamtoréses parthomloki—parti folyamatokat jelz6 fizikai
vagy bioldgiai szerkezetek nem fordulnak el6. Ennek
lehetne oka a kovetkezd iiledékciklust bevezetd viz alatti
er6zi6 vagy dltalanos szdrazulati er6zid, 4m mindkét
esetben a fedé huminites vagy tarka agyagnak is le kellett
volna pusztulnia. Az er8s vizmozgatottsdgu partkozeli
rétegek hidnya sokkal inkdbb azt jelzi, hogy a sekélyebbé
valé vizben felhalmoz6dé iiledékciklusok vagy erdsen
tagolt part mentén, vagy a hullimverést6l elrekesztett,
védett 6blokben alakultak ki (cf. 6. dbra).

A ciklusok legfeliil mészfelhalmozddasos, rogos, tarka,
illetve huminites rétegekkel zarulnak, melyek mar szdrazu-
lati koriilmények kozott keletkeztek. A tovabbi folyamatos
sekélyiilés nyomait a szdrazulatra 1épéssel megnovekvd
gyakorisdgi csekély mértékd er6zid is eltiintethette. A
ciklusok fels6 részére az Unio, Viviparus vagy Theodoxus
megjelenése jellemzd, melyek szintén az édesvizi-mocsari
koriilmények meglétére utalnak. Ezek vizinovényekkel
bendtt lagtindkban, illetve a partmellék obleinek feltol-

6. abra. Sekély vizi, kis energiaju tengerpartra érkezo, folyobeszallitas uralta deltasiksagok: a) P6, b) Duna és ¢) Volga (ORGEL 2010). A morfoldgiai killonbségek
ellenére az agak kozti 6blok mindharom esetben védett, am a tengerrel/toval osszekottetésben allo lokalis iledékgytijtok

Figure 6. Satellite images of input-dominated delta-plains in shallow-water low-energy recipient basins: Po (a), Danube (b) and Volga (c)(from ORGEL 2010). Despite of
morphological differences, interdistributary bays are local sediment traps connected to marine/lacustrine waters
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tésével kialakul6 mocsaras teriileten élhettek.

A fentiek alapjan a fehérparti rétegek a kisebb elontések
révén kialakul6 deltasiksdgi oblokben johettek 1étre (cf. 6.
dbra). A csupdn néhany méter mély 6blok a deltasiksagi
lebenyek és a mederhdlézat eldrehaladdsa révén feltol-
tédtek. Az ismételt elontések — akdr klimatikus okbdl
emelkedd tészint, akar kompakcié révén bekovetkezd
autociklikus folyamatok hatdsara (cf. PHILLIPS & BUSTIN
1996, AMOROSI & MILLI 2001) — konnyen visszadllitottdk a
vizzel boritott dllapotot. Egyes tiledékciklusok a deltasiksag
als6, masok inkdabb annak fels6bb részén jottek l1étre. A két
teriilet f6 kiilonbsége a vizzel boritottsdg mértékében és
id6tartamdban rejlik: az alsé deltasiksag iiledékciklusaiban
anyugodt és mozgatott vizre utalé faciesek uralkod6ak, mig
a felsbn a medrek és mocsarak iiledéke a vastagabb
(READING & COLLINSON 1996, FIELDING 1987). A fehérparti
rétegsorban nincs jele a deltarendszer végsd tovabbhala-
ddsat mutaté tartésabb szdrazulati térszin vagy alluvidlis
siksag kialakuldsdnak.

Ciklusrétegtani értelmezés

A Fehérpart szelvényében megfigyelt ciklusok létre-
jottét kisebb vizszintemelkedés vezeti be, melyet az
tiledékképzbdési kornyezet mélyiilése, transzgressziv felii-
let kialakuldsa (t1...t8, 2. dbra, b) jelez. Ezutan a kitolthet6
tér gyarapoddsdnak iitemét meghalad6 iiledékbehordds
kovetkeztében feltoltédés, azaz normadl regresszié ment
végbe (cf. CATUNEANU 2006). Igy rakédott le egy-egy
pannon-tavi paraszekvencia. Ilyen — feltehetleg 6tod-
rendli — vizszintingadozds vezérelte ciklusbol 7-8 alakult
ki a szelvény kb. 30 m vastag szakaszdn.

A feltételezett meder feltoltddését kovetGen maga a
kimélyiilés (transzgresszid) az elsé paraszekvencidban az
agyagos 5. rétegben (2. dbra, b) érhette el maximumat, ezt
koveti a regresszid. Az els6 paraszekvencia legaldbb 8 m
vastag, majd fokozatosan egyre vékonyabb, 4, 3 és 2—2 m-es
paraszekvencidk kovetkeznek. Ez azt jelzi, hogy cikluson-
ként egyre kisebb volt a kitolthetd tér gyarapodasa, azaz
lassult a relativ vizszintemelkedés. Ezzel parhuzamosan az
egymadst kovetd kisciklusokban egyre csokken a hulldm-
bazis kozeli és egyre novekszik a szdrazulatot jelzd
faciesegyiittesek ardnya. Ez a két jelleg egyiitt egy 5
ciklusbdl 4ll6 progradalé paraszekvencia sor (t1—t6 felii-
letek kozott, 2. dbra, b) és ezzel nagyvizi rendszeregység
azonositasat teszi lehetévé. Az elsd paraszekvencia als6 3
métere képviselheti a megel6z6 transzgressziv rendszer-
egységet.

A t6 elontéssel ismét vastag, nyiltvizi képz6dési réte-
gekbdl felépiil6 paraszekvencia jott l1étre, mely a part
hétralépését, az el6z6eknél jelentdsebb elontését bizonyitja.
Tovabbi paraszekvencidk hidnydban ennyibdl nehéz
bizonyossaggal dllitani, hogy egy ujabb, immar transz-
gressziv rendszeregység vette kezdetét. Ha azonban VITALIS
(1908) adatait, azaz a feltards legfelsé 10 méterében
visszatérd nyiltabb vizre utal6 faundt is figyelembe vessziik,
mégis ez alegvaldszintibb. Az 6 megfogalmazasdbana ,, ...

négy (szenes) agyag réteg az elegyes viz kiedésedésére vall,
dmde ez még ... nemvégleges kiédesedés, ... mely utdn tijra
tulsiilyra jut az elegyes viz, s a VIII. réteg temérdek
Congeria balatonicaja ebbdl rakodik le”. Ha a fentieket
elfogadjuk, akkor a t6 elontési feliilet egyben szekvencia-
hatdr is, hiszen ahol sem erdltetett regresszids rendszer-
egység, sem kisvizi volgykitoltés nem fejlodott ki, ott a
nagyvizi és transzgressziés egységek hatdra egyben a
kovetkezd szekvencia kezdete is (cf. POSAMENTIER et al.
1988, Van WAGONER et al. 1990, CATUNEANU 2006). Egyet-
len szelvény elemzéséb6l ez a szekvenciasztratigrafiai
kovetkeztetés vonhat6 le. Ennek tovabbi kovetkezményeit,
illetve beillesztését a Pannon-t6 szekvenciasztratigrafiai
beosztdsdba egy késébbi fejezetben targyaljuk, akarcsak
azt, hogy ezeket a néhanyszor tiz méter vastagsagu ciklu-
sokat miért tekintjiik negyedrendieknek.

A tl elontési felszint6l a t6-ig (2. dbra, b) progradaléd
paraszekvencia sor a Fehérpart feltirdsdban mért termé-
szetes gamma gorbén egy 19 m vastag felfelé durvuld
sorozatként latszik. A Fehérpart szelvényét a Balaton
kornyéki vizkutat6 furdsok lyukgeofizikai gérbéivel azonos
Iéptékben dbrdzolva és azokkal osszevetve (7. dbra) megfi-
gyelhetjilk, hogy 3—4-szer ismétlédve 15-30 m vastag,
felfelé durvulé tiledékciklusok épitik fel a Soml6i/ Tihanyi
Formdcidkat. Ezek a nagyobb egységek a kb. 15-30 m mély
partkozeli vizbe épiilS deltalebenyek rétegsorai a prodeltatol
adeltasiksagig (cf. AMOROSI & MILLI 2001, CORREGGIARI et al.
2005). Egymasra telepiilésiik és vastagsag-valtozékonysaguk
egyik oka az ismételten bekovetkezd vizszintemelkedés,
valamint a lebenyek egyenletes térkitoltést eredményezd
autociklikus vandorldsa. Azt, hogy a Tihanyi Formacié valé-
ban deltaiiledék, mindennél jobban bizonyitja a Balatonon
mért nagyfelbontdsu szeizmikus szelvényeken megfigyel-
het6 geometria.

Szeizmikus architektiira értelmezése

Az utébbi két évtizedben a Balatonon intenziv nagy- és
ultranagy felbontdsu szeizmikus kutatds zajlott (CSERNY &
CORRADA 1989a, b; SAccHI et al. 1998; CSERNY et al. 2004;
SZTANO & MAGYAR 2007; HORVATH et al. 2010; TOTH et al.
2010). Az 1993-as és 2005-6s mérések néhany publikalt
szelvénye (LW-5 és L—6, SaccHI et al. 1998; HORVATH et al.
2010, illetve BAL-01, TOotH 2009) — bar eredeti értel-
mezésiikkel nem mindenben értiink egyet — Kkitlinen
illusztrdlja a Tihanyi (és Somldi) Formacié delta termé-
szetét. Ezeken a szelvényeken a szarmata mészké feletti
panndniai Osszlet két részre oszthato (8. dbra). Az alsé nagy-
amplitudéju, kissé szétnyilé reflexiécsomag az aljzatra
ralapoldddsssal telepiilé agyagos képz&dményeket képez-
hetett le (véleményiink szerint nem a litol6giailag heterogén
ooidos, bioklasztos mészké képét latjuk), majd felette kb.
25-50 ms, azaz mintegy 20—40 m vastag tiledékoszlopnak
megfeleld klinoformok figyelhet6k meg Tihanytél mind
keletre, mind nyugatra. SACCHI et al. (1998) felismerték,
hogy ez a geometria a deltaépiilés sajatja, és a képzdd-
ményeket Gilbert-deltaként értelmezték. A Tihany kozelé-
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7. abra. A Balatonkenese K-38, valamint tihanyi furasok kutkonyvi adatokon alapuld vazlatos rétegsora, karotazsa és a Fehérpart egyszertsitett szelvénye.
Mindegyik rétegsor jellemzdje a 10-30 m vastag felfele durvulo iiledékciklusok jelenléte. A térképkivagat BubAl et al. 1999-bol

Figure 7. Simple lithological and wire-line logs (based on well-book data) of Tihany and Balatonkenese wells and the Fehérpart section. Note the 15-30 m thick, upwards

coarsening successions in all profiles. Insert is from the map by Bubai et al. 1999

ben, attél keletre mért BAL-01 szelvényen lathaté alsé
progradalé sorozat esetében kifejezetten a Kallai Forma-
ciénak a Tapolcai-medencében felszinen feltirt meredek
lejt6jd, durva hordalékd deltdit tekintették analdgidnak
(HORVATH et al. 2010). A Gilbert-deltdkra azonban rovid,
meredek front jellemzd, s valéban a Tapolca melletti
billegei vagy épp Sopronhoz kozel a piuszpusztai kavics—
homok anyagu Gilbert-deltdk lejtje 25-30 fok d6lésszog,
a lejté horizontdlis kiterjedése csupan 20-40 m (RoSTA
1993, SzTaNO et al. 2010). Ezzel ellentétben a balatoni
szeizmikus szelvényeken leképezett deltdk egészen masok:
k&zettanilag aleurit és aprészemcsés homok valtakozasabol
allnak, lejt6jiik lapos, mindossze néhany fokos és kilométer
hosszisdgu, ezért csak a jelentdsen tilmagasitott szeizmi-
kus szelvényeken ismerheték fel. Az egyes klinoformok
magassaga (8. dbra) ugyanakkor tokéletes nagysdgrendi
egyezést mutat a Balatont kornyezd firasok felfele durvuld
ciklusainak vastagsdgdval (7. dbra, SZTANO & MAGYAR
2007), és egyben a delta kiépiilésekor fenndll6 vizmélységet
is tiikrozi.

A BAL-0l szelvényen egymds folott harom, eltérd
irdnyba vandorl6 klinoformsorozat taldlhaté (8. dbra). Az
als6 ketté egyértelmiien, a legfiatalabb csak a szelvény
kozEps6 harmadéban, lapos szogben latszik. A klinoformok
latszélag DNy-i és EK-i d6lése 4ld6lésben tér elénk olyan
eloreépiild deltasorozatokat, melyek tényleges vandorldsi

irdnya legfeljebb 90 fokban kiilonbozik egymastdl, egy kb.
Ny-r6] K-re épiil6 lebeny EK-i szdrnyit és egy E-rél D-re
épiil6 lebeny DNy-i szarnyat lathatjuk. Ezt az értelmezést
meger0siti, hogy a merdleges szelvényeken kizardlag délies
alddlésben lathatdk ugyanezek a feliiletek (TOTH 2009).
Figyelmesen szemlélve az alsé egységben (I) keleten
vizszintesbdl lejtdssé hajlé szigmoidalis, majd nyugat felé
latszolag erdzids felszin alatt fellapolédassal végz6do
klinoformokat latunk. Erre telepiilnek a nyugati oldalon a
k6zépso sorozat (1) ellenkezd irdnyba d6l16 klinoformjai. A
szigmoidalis klinoformok tetérésze az egykori vizszintet
jelzi. A kozéps6 delta (1) tetérésze — noha a posztpannd-
niai red6z6dés mindkettSt kissé deformdlta — az als6éval
(D egy szintben van, kb. 30 ms-nél. Ebb&l az kovetkezik,
hogy a kétid6sebb deltalebeny egymadsra telepiiléséhez nem
szitkséges 1id6kozben bekovetkezd vizszintemelkedést
feltételezniink. A keleti torkolat legaldbb 10 km-rel nyuga-
tabbra helyez6dése okozhatta a II. lebeny ralapolédasat az I-
re. A két torkolat részben lehetett egykord, majd a keletebbi
forrdsdnak megsziinésével teljesen a nyugatabbi (vagy egy,
a vizsgalt teriilett6] messzebb esd harmadik) vehette at a
szerepét. Az egymast valté deltalebenyekre — ugyanekkora
tér- és vastagsagbeli nagysdgrendben — a P6é kapcsan szam-
talan gyonyorien dokumentalt példa ismert (CORREGGIARI
et al. 2005). Geolégiai idoskdlan ezek egykoruaknak
tekinthet6k, ezért HORVATH et al. (2010) véleményével
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8. abra. BAL-01 nagyfelbontasu szeizmikus szelvény (TOTH 2009 alapjan) vonalas rajza (a) és a lebenyek képz6désének szekvenciarétegtani modelje (b). Az aljzat
egyenetlen felszinére a peremek fele kissé Osszetarto, erds, kozel parhuzamos reflexios képpel a Szaki Agyagmarga telepiil. A tihanyi furdsok rétegsora alapjan
felette mindharom progadalo sorozat a Tihanyi Formacioba sorolhato. Az 1. lebeny épiilése kissé gyarapodd, majd allando vizszinten tortént, mialatt vagy ezutan
a Il lebeny is folyamatosan épiilt a tavolban. Az I. lebeny felhagyasat kovetden a II. feltoltotte az I. szarnyan fennmarado allando, majd kissé gyarapodo kitolthetd
teret. A kis elontés formalisan egy uj szekvencia transzgressziv és nagyvizi rendszeregysége szamara teremtett helyet. Nagyobb vizszintemelkedés csak a II. lebeny
képzodése utan kovetkezett be, egy ujabb szekvencia, a I11. lebeny épiilését eredményezve. Lebenyfelszinek nem sziikségképp esnek egybe szekvenciahatarral
Figure 8. Line drawing (a; after TotH 2009) and sequence stratigraphic interpretation (b) of BAL-01high resolution seismic section. The basement is overlain by the Szdk
Clay Marl represented by strong parallel, high amplitude, continuous reflections that converge towards the margins. The three progradational clinoform sets above them
are assigned to the Tihany Formation based on the sucession of Tihany wells. Lobe I prograded first in increasing, later in constant water depth, meanwhile lobe Il was
prograding as well off section. After lobe I was abandoned, lobe II continued progradation and filled available accommodation on the flanks of lobe 1. Following minor
increase of accommodation, lobe II overrun lobe I generating a new sequence. Lobe III formed after a major lake-level rise, thus it comprises another sequence. Bounding
surfaces of delta lobes do not neccessarily create sequence boundaries

ellentétben ugyanabba a rendszeregységbe tartoznak.
Kiilon szekvencidba csak a II. deltalebeny legfiatalabb, a
kisebb relativ vizszintemelkedés utani része sorolhato (8.
abra). A legfiatalabb, klinoform geometridt mutato, feliilr6l

a holocén talpi erdézidval lenyesett deltasorozat (II)
kialakuldsdhoz mar nagyobb, a Pannon-t6 vizszintjének
legaldbb egy delta vastagsdgaval (10-30 m?) megegyezd
mértékii emelkedése volt sziikséges. Igy az als6 két lebeny
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és a legfiatalabb kozott egy transzgressziv feliilet huzodik,
mely egyben szekvenciahatdr is. A hatar mentén nem beva-
g6d6, hanem valdszinlileg nagy teriiletet érintd sekély
mélységli erdzio torténhetett, melyet egyértelmlien nem
vizszintesés okozott, hanem amelyet a transzgressziot ki-
séré viz alatti er6zié szdmldjara irhatunk. Abban egyet-
értiink tehat HORVATH et al. (2010) véleményével, hogy itt
egy szekvenciahatar hizédik, csupan annak genetikajat és
medence-1éptékd jelentdségét, harmadrendd voltat vitatjuk
a rendelkezésre 4ll6 adatok tiikrében (lasd késébb a
szekvenciarétegtani fejezetet).

A tihanyi Fehérpart szelvényének kora

Biosztratigrdfia

Puhatesttiek

A fehérparti feltards szamos rétegébdl tomegesen kertil-
tek el a Lymnocardium decorum (FucHs) faj példanyai (9.
dbra). Ennek a formakornek az id6ébeli morfoldgiai vélto-
zasait kordbban részletesen vizsgalta MULLER & MAGYAR
(1992a, b), és tigy taldltak, hogy a radialis bordakozok egyre
keskenyebbé vélasaval alakult ki a L. decorum fajbdl a L.
serbicum, majd a Prosodacnomya carbonifera. llyen zart
bordakozili példanyokat a Tihanyi-félsziget délnyugati olda-
lardl is ismertink: MULLER Pdl vulkani anyagba dgyazddott
tiledékes zarvanyban azonositotta Sket a Szarkadi erd6bdl
(9. dbra). Mindezek alapjan a fehérparti rétegsor (legaldbbis
annak a 24. rétegig terjedd része) a L. decorum zdéndba
tartozik, de a félszigeten nyomokban mar megvan a
Prosodacnomya zéna felé valé dtmenet, amely viszont nem
lehet fiatalabb, mint a vulkani mikodés kezdete.

A fehérparti szelvény fekiijében helyezkednek el a
tihanyi Godros rétegei (HALAVATS 1902, LORENTHEY 1905,
ViTALls 1910). Ezeknek az Gsmaradvanytartalma mar
némiképp eltér a fehérparti rétegekétsl. Erdekes korre-
laciora adott lehetGséget Strausznak egy rovid szovegkozi
megjegyzése (STRAUSZ 1953, p.): ,Papp A. (1951)
megemliti annak lehet6ségét, hogy a Papa kornyékén ....
talalt ,,Congeria rhomboidea var.” (STRAUSZ 1942) idGsebb
a C. rhomboided-ndl, ill. 6se annak... Megemlithetem
még, hogy legtjabban VIGH G. a tihanyi Godros oldalon ...
talalt egy ugyanolyan (laposabb, kevésbé éles gerincii)
Congeria rhomboidedt, mint amilyenek a nydradi pél-
danyok.” A VIGH Gusztdv 4ltal gyljtott anyag egy-egy
példanyat sikeriilt megtaldlnunk a Magyar Természet-
tudomdanyi Muzeum &slénytaraban, illetve a zirci Bakonyi
Természettudomanyi Muzeumban 54.141.8. leltari szam
alatt (9. dbra). Ez a forma kétségteleniil a STEVANOVIC
(1978) altal leirt, majd 1980-ban djra ismertetett Congeria
praerhomboidea fajhoz tartozik. Ennek a fajnak a
példanyai Budapest—-K&banya szublitordlis agyagjabdl is
ismertek; a kozberétegzett vékony homokrétegek ott a
fehérpartihoz nagyon hasonl¢ litordlis faunat tartalmaznak
(MAGYAR et al. 2006). A kdbanyai rétegsor uralkodéan
forditott magneses polaritast mutatott (LANTOS in MAGYAR

9. abra. A rétegtani korrelacio szempontjabol fontos kagylomaradvanyok a
Tihanyi-félszigetrol. a) Prosodacnomya carbonifera, vulkani anyagba agyazodott
tiledékes zarvanybol, Szarkadi erd6; b) Lymnocardium decorum, Fehérpart 2.
rétege; c) Congeria praerhomboidea, Godros (Bakonyi Természettudomanyi
Muzeum, Zirc, leltari szam: 54.141.8., gyijtotte VIGH Gusztav, 1951). A
méretarany 1 cm

Figure 9. Fossil bivalves from the Tihany peninsula, playing important role in
stratigraphic correlation. a) Prosodacnomya carbonifera, specimen found in a
sedimentary inclusion embedded into volcanic material, Szarkdd; b) Lymno-
cardium decorum, Fehérpart, Layer 2; c¢) Congeria praerhomboidea, Gidros
(specimen of the Bakony Natural History Museum, Zirc, no. 54.141.8., collected by
Gusztav VIGH, 1951). Scale, Iem

et al. 2006). A C. praerhomboidea legijabban Balaton-
fizf6 folott, a Papvéasari-domb oldaldba mélyiilt feltards
aljarol keriilt el6; a feltards tobbi rétege a L. decorum
zOnaba tartozik (KATONA 2004).

Eml&sok

A fehérparti feltaras 19. rétegébdl (2. dbra, a, b) elSkeriilt
egy ragesalé fog, amelyet KorDOS (1987) az Allospalax
petteri (BACHMAYER et WILSON) fajjal azonositott. Ugyanezt
a fajt Stimegrdl, Gyepiifiizesrdl (Kohfidisch), Eichkogelrdl,
és Nydradrol emliti még (Korpos 1989). Ez utébbi faundkat
az MN 10, illetve MN 11 emlészéndkba soroljak (1. pl.
DAXNER-HOCK 1996a, b; MESZAROS 1999). Erdemes meg-
emliteni, hogy a nydradi el6fordulds ugyanarrdl a lels-
helyrdl szdrmazik, mint STRAUSZnak az el6z6 fejezetben
emlitett, a Congeria praerhomboidea fajhoz tartozd, vagy
ahhoz nagyon kozeli leletei (STRAUSZ 1942).

A Crusafontina kormosi (BACHMAYER et WILSON) cic-
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kanyfaj fogdnak el6forduldsa a fehérparti szelvény 19.
rétegében MN 10 és MN 13 kozotti besoroldst tesz lehet6vé
MEszAROS (2008) szerint. Méreteit tekintve a fog a siimegi
(MN 10) és tardosbanyai (MN 12) formak kozé esik. A faj
eléforduldsa vizes erdei é16helyet jelez (MESZAROS 2008).

A tihanyi emlésleletek legvaldszintibben tehat az MN 11
z6ndba tartozhatnak.

Szervesvazu mikroplankton

A fehérparti feltards 5. rétegébdl irta le SUTONE SZENTAI
(2000) a Spiniferites tihanyensis dinoflagellata fajt. A faj
jelenlétével definidlt Spiniferites tihanyensis zéna a
kordbban leirt Spiniferites validus és Galeacysta etrusca
z6ndk (SUTONE 1991) kozé ékelddik.

Kérésiinkre SUTONE SZENTAI Madria megvizsgalt egy
mintdt a Godros feltdrdsabol is. Az Osszes mikroplank-
tonnak 20%-4t tették ki a dinoflagellatdk, amelyek kozott
nem fordult el6 a z6n4cidé szempontjabol fontos Spiniferites
tipus. A zoldalga fajok nagy szdma és domindns egyed-
szdma alacsony sotartalomra utalt, ez lehetett oka a Spini-
feritesek hidnydnak is.

Magnetosztratigrdfia

A szdraz, mallott anyagot lefejtettiik a feltards felii-
letérdl, és az tide, nedves k&zetbdl rézkéssel vagtuk ki a
kocka alaki orientélt mintdkat. Osszesen 114 mintét gyfij-
tottiink, a 2-25. rétegek kozott, a mintavételi tdvolsag ~18
cm volt. A mintdkat miianyag dobozba tettiik és szigete-
16szalaggal lezartuk.

A mintdk magnesezettségét a Magyar Allami Foldtani
Intézet és az Eotvos Lordnd Geofizikai Intézet (jelenleg
Magyar Foldtani és Geofizikai Imtézet) k6z6s magneto-
sztratigrafiai laboratériumdban mértiik meg egy CCL
gyartmanyu kriogén magnetométeren, amelynek zajszintje
2x107° A/m volt. A természetes remanens magnesezettség
megmérése utdn 25 ,,pilot” mintdt vdlasztottunk ki ugy,
hogy azok mind a kézettipusok, mind a mélység, mind a
magneses irdny és intenzitds tekintetében reprezentativak
legyenek. A pilot mintdkat valtétérben Iépésenként lemag-
neseztiik egy Schonstedt GSD-1 tipust egykomponenses
valtéterti berendezéssel.

A magnesezettség stabilitdsat és a magneses irdnyok
lemagnesezés sordn mutatott valtozdsét ortogondlis lemag-
nesezési diagramok szemléltetik (10. dbra). A kevésbé stabil
masodlagos magnesezettség 15-30 mT lemdgnesezés utdn
tlint el, és a magnesezettség atlagosan 50 mT-ig volt stabil.
A tobbi mintat két (hdrom) lépésben, 15-30 (40) mT
valtétérben magneseztilk le. Azokat a mintdkat, ame-
lyeknek nem volt stabil magnesezettségiik vagy nagy volt a
mérési hibdjuk, kihagytuk az adatrendszerb6l. Minden
mintdra meghataroztuk a stabil magnesezettség vektoranak
komponenseit, majd a deklindciéobdl és inklindciobol
minden pontra kiszamitottuk a virtudlis foldmdgneses pdlus
(VGP) koordinatait.

A 11. dbra a szelvény deklindci6jat, inklindciéjat, VGP
szélességét, magneses intenzitdsat és szuszceptibilitdsit
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10. abra. Ortogonalis lemagnesezési diagramok a tihanyi Fehérpart szelvé-
nyének két mintajabol
Figure 10. Orthogonal demagnetizing diagrams from two samples of the Tihany-
Fehérpart section

mutatja a mélység fiiggvényében. Az inklinacié és a VGP
sz€lesség szelvényen elSfordulé egypontos kilité értékek
vagy agyagkavics, bioturbacié vagy utélagos dsvanyatala-
kulés (els6sorban oxidacid) eredményei, €s nem az eredeti
magnesezettséget tikrozik. A szelvény polaritdszondit a
VGP szélességének elGjele alapjan hatdroztuk meg. A
szelvény majdnem végig normal polaritasu, forditott pola-
ritds csak az alsé 2 m-ben jelentkezik.

Radiometrikus korok

A pannoéniai itiledékes rétegsor egyenetlen felszinére
Tihanyban vulkdni képz&dmények telepiilnek. Ezek
freatomagmas vulkdni miikodés eredményeként, tobb,
egymashoz kozeli kitorési kozpont, lefele harap6z6 maar
koril jottek 1étre (NEMETH et al. 1999, 2001, MARTIN &
NEMETH 2004). A vulkanitok kordnak meghatdrozasa a
tavi rétegtan szempontjabdl rendkiviil fontos, mert meg-
adja a Pannon-medence déli felében elterjedt Prosod-
acnomya zéna aljanak korat (1. a Puhatestiiek c. fejezetet).

A korai kalium-argon mérések (BALOGH 1995; BALOGH
et al. 1982, 1986) eredményei sok bizonytalansdggal voltak
terheltek. A kutatds rétegtani jelentdségét felismerve Balogh
Kadosa és Németh Karoly célzott mintavétellel djabb
vizsgélatot kezdtek. A Baratlakdsoknal vett mintan végzett 9
egyedi mérés 7,92+0.22 millié éves izokron kort adott; ez
BALOGH & NEMETH (2005) szerint megbizhatéan rogziti a
vulkéni aktivitds kezdetét Tihanyban. Egy késébbi argon-
argon mérés lényegében megerdsiti a kordbbi vizsgalatok
eredményét (7,96+0,03 millié év, WIBRANS et al. 2007).

Rétegtani korreldcio

A Fehérpart szelvénye tehat a fedé vulkanit radio-
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11. abra. A tihanyi, fehérparti szelvény deklinacioja, inklinacioja, VGP szélessége, magneses intenzitasa és szuszceptibilitasa a mélység fiiggvényében, valamint a
feltaras polaritasszelvénye és ennek korrelacios lehetdségei a globalis polaritas idoskalaval (GPTS, LOURENS et al. 2004 szerint), a biosztratigrafiai zonacio

figyelembe vételével (MAGYAR 2010)

Figure 11. Declination, inclination, VSP width, magnetic intensity and susceptibility of the Fehérpart section, its magnetic polarity, and possible correlations with the global
polarity time scale (GPTS, LOURENS et al. 2004), considering the biostratigraphic zonation (MAGYAR 2010)

metrikus kora alapjan id6sebb, mint 7,92—7,96 milli6 év, az
als6 két méteren forditott, felette normal méagneses polari-
tasd, az emldsmaradvanyok alapjan legvalészinlibben az
MN 11 zénaval (8,7-7,7 milli6é év, KRUGSMAN et al. 1996
szerint) korreldlhat6, a Lymnocardium decorum puhatestt-
zénaba tartozik, fekiijében Congeria praerhomboideds
nyiltvizi rétegek vannak, amelyek Budapest—Kébanyén for-
ditott magneses polaritast mutattak, és a Spiniferites tiha-
nyensis dinoflagellata-zénaba tartozik (11. dbra). Mindezek
figyelembevételével a feltardsban megfigyelt polaritas-
véltas (legalul forditott, folotte normadl) legvaldszintibben
vagy a C4n.2n, vagy a C4r.ln polaritds kron kezdetével
korrelalhat6. El6bbi kora 8,1, utobbié 8,3 millié év
(LOURENS et al. 2004 szerint).

Ahogy arra mar MULLER & SZONOKY (1990) is ramu-
tatott, a fehérparti szelvény lényegesen id&sebb, mint a
Keleti-Paratethys pontusi korszaka. Utébbi korat magnes-
rétegtani vizsgélatok alapjan 5 és 6 millié év kozé helyezik
(VasSILIEV et al. 2004, 2005, 2011; SNEL et al. 2006). A
fehérparti szelvény igy nem lehet a pontusi emelet porta-
ferrai alemeletének sztratotipusa (I. MULLER & SZONOKY
1990). SaccHr et al. (1997) felvetette annak lehetSségét, hogy
a pannoéniai s. str. és a pontusi emeletek ko6zé esé rétegtani
intervallumra vezessiik be a ,transdanubiai emelet”
elnevezést, és ennek sztratotipusa a tihanyi Fehérpart

feltarasa legyen. Ennek a javaslatnak a megval6sitasa leg-
inkdbb azért problémads, mert a pontusi emelet bazisanak
(tehat a ,transdanubiai emelet” tetejének) meghatdrozasa a
Pannon-medencében tovabbra sem megoldott. Ugyanakkor
szaporitanank a csak specialistdk altal, és kizar6lag szeren-
csés foldtani helyzetben megvonhaté emelethatarok szamat.

A tihanyi panndniai rétegek korértelmezését a Tihanyi
Formacié egészére kivetiteni nem szabad. A formacio
képzddése olyan iiledékes kornyezetekhez kapcsolddik,
amelyek mar joval kordbban és még sokkal késébb is
Iéteztek a Pannon-té parti régidiban. A Balaton kornyéki
magaspartok faundja dél felé fiatalodik; Balatonvildgosnal
mar nem a Lymncoardium decorum zéna, hanem a
Prosodacnomya zéna (11. dbra) jellegzetes puhatestdit
talaljuk a felszinen.

A Tihanyi Formacio6 helyzete a pannoéniai
litosztratigrafiai rendszerben

A panndniai litosztratigrafiai egységek beosztdsa két,
térben jelenleg elkiiloniilé adathalmazra alapozva alakult
ki. A mély medencékben végzett furasi tevékenység révén
elkiilonitették a nyilt és mélyvizi Endrédi Margat, a még
mindig mélyvizi kortilmények kozott felhalmozédo
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turbiditrendszerek termékét: a Szolnoki Formaciot, a
medence lejtdjét alkotdé Algydi, és a sekélyvizi régidban
tilepedd fljfalui Formaéciokat (12. abra, a; REVESz 1980;
GAJDOS et al. 1983; BERCZI & PHILLIPS 1985; MATTICK et al.
1985; BARDOCZ et al. 1987; JuHASZ Gy. 1992, 1994 és 1998).
Ezzel ellentétben, a ma kiemelt helyzet(i hegységperemeink
térségében terresztrikus képzédmények (Osi Formacid)
felett toparti és lokdlis forrasbol taplalkozé delta-eredetti
kavics-homok osszleteket (Kallai, Zamori Formacid) vagy
valtozatos vizmélységben és parttdvolsdgban kialakult
pelites képzédményeket irtak le (Csdkvari, Szaki Forma-
cid). A rétegsorok a szintén nyilttavi—partmelléki helyze-
tlinek leirt Soml6i és Tihanyi Formdcidval folytatédnak,
majd nagy teriileten lagundris, édesvizi Nagyvazsonyi
M¢észko, lokdlisan a Tapolcai Bazalt Formacié vulkanitjai

zarjak a kifejlodést (JAMBOR 1980, 1985, 1989; JAMBOR et al.
1997; KORPASNE-HODI 1998; BUDATI et al. 1999; CSILLAG et
al. 2010). Mindkét tipusteriileten egyontettien alluvidlis
siksagi képz6dmények (Zagyvai, Nagyalfoldi) jelzik a me-
dencefeltoltés végiil egységessé valé arculatit. Vélemé-
nyiink szerint azonban ez az egység jéval kordbban, mar a
sekélytavi tiledékek lerakdddsdval parhuzamosan 1étrejott.
Kétségtelen tény, hogy a ,,hegységperemi” teriileteken a
mélymedence képzddmények hidnyzanak, s6t az is jol
dokumentalt, hogy a t6 életének korai fazisdban a Dundn-
tuli-kozéphegység teriilete félszigetként vagy szigetként a
viz szintje f6l6tti helyzetben volt, és csak kb. 10 milli6 évvel
ezel6tt, a Kadllai Formdacié jelezte transzgresszid sordn
keriilt viz ald (MAGYAR et al. 1999a, 2000, 2007; CSILLAG et
al. 2010). Az egységes viztiikor alatt két igencsak eltérd
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I:I Tarka agyag, aleurit, homok (szarazulati) | Vanegated clays, sils, sands (terrestrial)
I:l Homok, aleurit, agyag, huminites-lignites agyag (delta, sekély nyilttavi) /Sana, silt, clay, huminitic clay (defia, shallow lacusfrine)
|:| Agyagmarga (mély nyilttavi vagy Icjtd) [ Claymar (doep opon lacustring, slope)
Agyagmanga (sekély nyilttavi) | Clay marl (shallow open lacustning)
Homokkd, aleurolit (malytavi, tdmegmozgassal athalmozott) | Sandstons, sitstons (desp lacustring, mass transpor deposits)

A Kavies, homok (partkéizeli, delta) / Gravel, sand [nearshore, delta)

:] Edesvizi mészkd (lagina) / Frashwater limestone (lagoon)
12. abra. Kés6-miocén (panndniai) lito- és kronosztratigrafia a) a Kisalfold, Zalai- és Drava-medence szelvényében; b) a Kisalfold, a Dunantuli-kozéphegység és a
Somogyi-dombsag szelvényében

Figurel2. Late Miocene (Pannonian) litho- and chronostratigraphic sections a) from Kisalfold, Zala to Drava basins; and b) from Kisalfold, trough the Transdanubian
Range to Somogy Hills
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teljesen Uj, nagy teriileten egységes morfologiat teremtd
helyzet alakult ki. Mig Zaldban folytatédott a tobbszaz
méter magas klinoformok épiilése feddjiikben a deltakkal
(UHRIN et al. 2009), addig ezzel parhuzamosan a Dunantuli-
kozéphegység teriiletén ‘igazi’ lejtd kialakuldsa nélkiil a
Szaki Agyagmadrga felett jelennek meg a Somléi és/vagy
Tihanyi Formdcidba sorolt deltaiiledékek (9., 12. dbra, b, 13.
abra). Ha feltételezziik, hogy mindkét — egymastdl csapas-
irdnyban nem tdl messze esé — teriiletre kozel ugyanannyi
hordalék érkezett észak-északnyugatrél, akkor ennek a
kovetkezménye egyértelmiien az, hogy mig a mélyvizi
teriileteken a lejtd és a morfoldgiai self viszonylag lassan
épiilt, addig a sekély vizben a feltoltdédés és a perem
elérehaladdsa nagysdgrenddel gyorsabban tortént, a
selfteriiletek térképi nézete ,.kihasasoddsat” eredményezve
(1. VAKARCS et al. 1994, MAGYAR 2010 6sfoldrajzi térképeit).

A sekély vizzel boritott toperem feltoltédése — legyen
alatta akdr tobb szdz m vastag medencekitolté iiledék, akar
kiemelt poziciéju aljzat — a néhdnyszor 10 m mély vizbe
épiil6 deltdk vertikdlisan ismétl6dd rétegsordval valdsult
meg (13. dbra). Az ismétlédést a kisebb relativ vizszint-
emelkedésekkel folyamatosan gyarapodd kitolthetd tér
novekedése okozta. A Balaton kornyékén felszinre bukkand
feltarasok tantisaga szerint a deltael6tér hulldimbazisnal alig
mélyebb vizében gazdag és véltozatos nyiltvizi faundval
jellemezhet6 homok-aleurit iilepedett (Soml6i Formicid,
pl. raposkai téglagyar). A deltatorkolatok el6reépiilésével a
siksdgon 6blok képzbdtek, melyek rétegsorat a rovid idejd,
néhany méteres tdszintvédltozdsok és a gyakori torkolat-
athelyezddések sordn kialakuld, smaradvanytartalommal
parhuzamosan  véltozé  aleurit-finomhomok-huminites
agyag ciklusok épitik fel (Tihanyi Formadcid, pl. Tihany,
Balatonkenese, Balatonakarattya, Balatonvildgos, M7
bevigasok, Fony6d; JAMBOR 1980, KORPASNE-HODI 1998,
SzTANO et al. 2005, SzZTANO & MAGYAR 2007). A delta-
lebenyek osszefogazdddsai és a nagyobb elontések révén
megval6suld ismétlédések miatt nehézkes, ha nem éppen
lehetetlen a Somléi és a Tihanyi Formaciok kovetkezetes
elvilasztasa, amint az a MAFI fiirdsatértékels projektje

TIHANYI £ SOMLO!

sekihy nyilt wiz
shaltzw open lacustine

pl. BAKONY, BALATON-FELYIDEK, ESZAK-SOMOGY

épllé deltzlebanyek / prograaing deits fobes

pl. BELEZNAI-HAT, ALGYOI-HAT

lejtd  sfope” =

UIFALLL
delta, self / delta, shell

TIAZGLNOKI -
turb ditek / furb

pl. KISALFOLD, ZALAl-, DRAVA-MEDENCE
Figure 13. Differentiated basement structure of the Pannonian Basin resulted in large variations of water depth in Lake Pannon. High clinoforms developed in deep basins, low and rather flat ones developed along the margin of the sublacustrine

13. abra. A Pannon-medencealjzat szerkezete kiilonb6z6 vizmélységu teriileteket hozott létre. Mig a mély medencékben magas, a vizzel boritott Kozép-dunantuli-hat peremein alacsony, lapos klinoformok jelzik a medence lejtéjét,
Transdanubian High. Both are overlain by deltaic deposits. Above the Transdanubian High, however, water depth was insufficient to produce a slope other than that of the delta lobes

mely felett a selfen deltalebenyek épiiltek. A Kozép-dunantili-hat tetején a sekély vizmélység miatt medence-lejté nem, csupan deltalebenyek fejlodtek ki
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kapcsan is tapasztalhat6 volt. Az ugyanilyen kornyezetben
— delta fronton, -el6térben, a torkolati zatonyokon, a kap-
csolédé turzasokon, a delta siksagi folyéagakban és mocsa-
rakban — kialakul6 képz6dményeket a mély medencékben
az Ujfalui ForméciGba soroljuk (JuHAsz Gy. 1992).

Az Ujfalui Formaciéban a 30-50 m vastag felfelé dur-
vulé tiledékciklusokat, valamint a vékonyabb szdrazulati és
nyiltvizi agyagos betelepiiléseket, akdr tobb szdz méter
Osszvastagsagig kitinben dokumentdltdk (SAccHI et al.
1999). Tehét a tihanyi Fehérpart rétegsordnak példdjan
ismertetett ciklicitds is médot teremt arra, hogy tovabbi
parhuzamot vonjunk a Tihanyi és az Ujfalui Formaciok
kozott. A Balaton kornyéki feltardsokban — méretiik miatt
— csak korlatozottan, de a kornyezé vizkutaté furdsok
karotdzs gorbéin jol megfigyelhet6k a 15-30 m vastag,
ismétlédé tiledékciklusok. Ezeket a rétegsorokat vagy a
Soml6i/Tihanyi parosba, vagy a Balatontdl néhdny km-re
mér az Ujfalui Formécidba soroltdk (Szick 2010). Noha
ezeket a felfele durvuld, sekélyedd iiledékciklusokat az
Ujfalui Formacié esetében torkolati zatonyok termékének
tekintették (JUHASZ Gy. 1993), levonhatjuk a kovetkeztetést,
hogy 30-50 m-es vizmélységbe még tengeri koriilmények
kozott sem épiilnek zatonyok; szamtalan recens példa
ismeretében ezek maguk az el6rehaladé deltalebenyek (cf.
PoRrEBSKI & STEEL 2003, ANDERSON 2005, CORREGGIARI et
al. 2005, GANI & BHATTACHARYA 2005, GIOSAN et al. 2005
stb.) Mindezek alapjan javasoljuk, hogy a Soml6i és Tihanyi
Formdcidkat tagozattd mindsitve tekintsiik a tdgabb értel-
mezésii Ujfalui Formacié részének. A fenti javaslatunk
egyben azt is jelenti, hogy az eddig csupdn furémagokkal és
karotazsgorbékkel jellemzett Ujfalui Formaci6 a felszinen
is tanulmdnyozhat6; képzddése, litoldgiai valtozékony-
sagianak okai jobban megérthet6k a Tihanyi és a Somléi
Formaciok felszini feltardsaiban.

A Tihanyi Formacié szekvenciasztratigrafiai
helyzete

A Pannon-medence késé-miocén korszakdnak vizszint-
valtozasai és az ehhez kapcsolédé szekvenciasztratigrafiai
munkak 4ttekintése nem célja ennek a tanulmanynak. Hogy
erre mégis roviden kitériink, annak az az oka, hogy nemrég
HORVATH et al. (2010) ismételten felvetették, hogy a Tihanyi
Formicié felsé hatdra lenne a Pannon-medence egyik
legmarkansabb harmadrend( szekvenciahatdra (Pan-2; ca.
8 Ma).

HorvATH et al. (2010) tekintélyes mennyiségli és
szertedgaz6 adatra alapozva ugy vélik, hogy a fels6-miocén
pannon-tavi Osszlet 4 iiledékes szekvencidra bonthatd.
Tanulmanyukat f6képp a masodik és a harmadik szekven-
cidra és a kozottiik huzédé Pan—2 hatdrra fékuszaltdk, mely
feltételezésiik szerint Tihanyban, illetve a kornyez6 balatoni
nagy- €s ultranagy felbontdsu szeizmikus szelvényeken,
valamint ett6]l délre, a somogyi mélymedencék teriiletén
»ipari” szeizmikus szelvényeken is tanulmédnyozhaté. Hipo-
tézistik szerint a MAGYAR (2010) dltal kimutatott két csapa-

dékmaximumos peridédus a két szekvencia transzgressziv
rendszeregységét, azaz a Szdki és a Toronyi (sic!) Agyag-
margét hoztdk 1étre, mig kozottiik a Tihanyi (és Somldi)
Forma4cié alkotja a mdsodik nagyvizi rendszeregységet. A
Tihanyi Formdcidra telepiil6 vulkanitok mar szdrazfoldre
hullottak, igy a Tihanyi Formdci6 erodalt felszine és/vagy a
vulkanitok felszine maga a szekvenciahatar. Véleményiink
szerint a f6 kérdés az, hogy ez a hatdrfeliilet val6ban
harmadrendii-e, vagy csak nagyobb frekvencids vizszint-
ingadozds igazolhat, illetve, hogy mi tortént a széban forgé
hatarfeliilet keletkezése utan?

A rendiiség kérdésében VAIL et al. (1991) éltal megadott
id6tartamokat, a kiterjedésre vonatkozéan pedig CATUNEANU
(2006) érvelését tartjuk mérvadénak. Eszerint a szdzezer
éves nagysagrendd és csak kisebb medencerészen térképez-
het6 ciklusok a negyedrendd, mig a millié éves és medence
terjedelm ciklusok a harmadrend( kategériaba sorolhatok.

A tihanyi Fehérpart rétegsora, a Balaton kornyékén
mélyiilt furdsok és a nagyfelbontdsu szeizmikus szelvények
valéban bizonyitjdk, hogy a teriileten regresszié ment végbe
kb. 8 milli6é évvel ezel6tt. Negyedrendd 1€ptékben tobb
15-30 m amplituddji vizszintvaltozds, elontés, majd a
deltalebenyek épiilésébdl eredd feltoltddés zajlott, amint azt
munkank els6 felében bemutattuk. A ciklusok egy részénél
nem bizonyithaté a vizszintesés, csak a kovetkez6 nagyobb
elontés jelzi az dj ciklus kezdetét. A ciklusok némelyike
biztosan vizszinteséssel zarédott, mint azt a fony6di 400 m
széles és 16 m mély ,,nagy” bevagddas bizonyitja. Fonyddon
a fehérparti rétegekkel egyezd kort (L. decorum zoéna)
tiledékekbe vagddott, keresztrétegzett, agyagkavicsos,
athalmozott faunat tartalmazé test telepiil, mely felett
visszatérnek a Tihanyi Formdciéra oly jellemzd tipikus
tavi—deltasiksdgi paraszekvencidk. A bevagddas szekven-
ciahatdrhoz ko6t6d6 tobbszords, Osszetett volgykitoltés
jellegéhez, és az azt kovet6 elontéshez nem fér kétség
(NovAk 2006). Valészintileg ugyanezt allithatjuk a dunai
nagyfelbontdsi szelvényen bemutatott (HORVATH et al.
2010), hasonl6é méretli bevagdddsrol is. Sajnos ennek pontos
kora a kozeli Tokol-1 firds ellenére sem ismert, igy a
fonyddival val6 egykortsdgara sincs bizonyiték. Delta és
deltasiksagi iiledékekrol 1évén sz6, a fonydédihoz hasonld
részletek ismerete nélkiil az sem kizart, hogy csupédn egy
nagyobb deltadgat hardntol a szelvény. 100-200 m széles,
5-8 m mély, valamint ennél kisebb medrekre egyébként
nagyon sok példat lattunk a balatoni ultranagy felbontdsu
szelvényeken (SZTANO & MAGYAR 2007, FOLDVARI 2009), és
dél-balatoni feltirdsokban (Balatonszentgyorgy, M7) is.
Ezek nélkiil a delta kiépiilése elképzelhetetlen, a medrek
sziikségképp és természetesen mélyiilnek a deltasiksag
mocsdri rétegeibe anélkiil, hogy ez Osszefliggésben lenne
barmilyen vizszinteséssel. Ezért egy delta eredeti dsszlet-
ben a folyémedrek és a folyovolgyek gyakran nehezen
kivitelezhetd megkiilonboztetése nélkiil vizszintvaltozadsra
kovetkeztetni nem lehet.

A Tihanyi — vagy immar tdgabb értelemben az Ujfalui —
Formécid lerakéddsa idején ezek a negyedrendi szekvencidk
(a 15-30 m-es amplituddji vizszintvaltozasi ciklusok
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eredményeképp) mindaddig képzddtek, amig a selfperem
elég kozel volt, azaz mig egy-egy elontés érdemi vizbori-
tottsdgot eredményezett a teriileten. Koriilbeliil 8 millié évvel
ezel6tt a selfperem mar 50 km-rel délebbre, a Kapos-vonal
térségében huzédott (MAGYAR 2010, MAGYAR et al. 2012).
Recens deltdk teriileti elterjedését analégidnak véve, valamint
feltételezve, hogy a teriilet siillyedési ratdja a kornyezé me-
denceteriiletekétl elmaradt, ett6l kezdve a Balaton térsé-
gében el6bb a felsé deltasiksagi medres— mocsaras kdrnyezet
valhatott uralkod6vd, majd fokozatosan alluvidlis siksdgga
alakult a vidék. Ez az id6tartamdban harmadrendd valtozas a
kitolthetd tér gyarapodasat feliilmiilo iiledékbeszallitasbol
ered6 normal regresszi6 volt, amely valéban véget vethetett a
Tihanyi Formacié képzddésének a térségben, mikozben attdl
délre az a szokott médon folytatédott. Ha ezt erdltetett
regresszié (cf. HUNT & TUCKER 1992, POSAMENTIER et al.
1992) — azaz jelentds vizszintesés okozta volna, akkor
sokkal tobb jelét latnank vonalas, hatravagédd erézidnak,
illetve az egykoru iiledékek mélyfoldtani képén is taldlhat-
nank tovdbbi bizonyitékokat (l. aldbb). A freatomagmas
vulkdni aktivitds idején tehat éppen a viztelitett deltasiksagi,
esetleg mar alluvidlis siksdgi iiledék lerakéddsa zajlott,
melyet kovetden HORVATH et al. (2010) nézetével ellentétben a
teriiletet Ujra vizzel borit6 t6szint emelkedésnek bizonyitéka
nincs. ,,Congeria rhomboideds” agyagmdrga a Tihanyi
Formécid felett nem ismert a Balaton kornyékén, csak attdl
sokkal délebbre (pl. Bataszék), ahol joval fiatalabb delta-
tiledékek felett jelzi a jelentds vizszintnovekedést, elontést. A
Balaton vidékén a Pannon-t6 visszahizéddsa utdn a hidro-
geoldgiai viszonyok dtrendezédése révén, nagy teriileten
meszes-kovds édesvizi mészk6 képzddott (MULLER,
MINDSZENTY szdbeli kozlése). Ebbe tartozhatnak a pontszerti
tihanyi ,.forrdskipok”, valamint a Tihanyi Formiciét a
késdbbi erdziotol megvédd, joval kiterjedtebb Nagyvazsonyi
Mészk6 (JAMBOR 1980, BupAl et al. 1999). HORVATH et al.
(2010) a harmadrendi Pan-2 szekvenciahatar tovabbi bizo-
nyitékat 14tja azokban a furcsa szeizmikus faciesti buckak-
ban, melyek az egyik — véleményiink szerint negyedrendii
— szekvenciahatdrral egybeesd elontési felszinen helyez-
kednek el. Elismerjiik, hogy ezek kemény forraskup iiledék-
ként val6 értelmezése elegans és hihetd, de furdssal bizonyi-
tast érdemelne. Ez azonban csak azt bizonyithatnd, hogy a
forrasmészkd képzbdése tobb fazisban zajlott, felette ugyanis
a déli partig kovethet6 és a kenesei—akarattyai magaspartok
Tihanyi Formécidjaval parhuzamosithat6 rétegek telepiilnek
(SZTANO & MAGYAR 2007).

Mindezek utdn azt is érdemes megvizsgdlnunk, hogy a
somogyi vagy egyéb dundntili mélyfoldtani adatok alata-
masztjdk-e egy harmadrendli szekvenciahatdr jelenlétét.
HORVATH et al. (2010) harom dél-dunantili mesterszelvé-
nyén négy panndniai szekvencia geometridjat lathatjuk. A
szerz6k maguk is elismerik, hogy a megfelelé reflexio-
elvégz6dések gyakran hidnyoznak a hatarfeliiletek kijelolé-
séhez. Ezen feliil az értelmezést kétségkiviil neheziti a
rétegsor posztpannéniai deformacidja. A masodik és har-
madik szekvencia 3-3 rendszeregységét jelentSs, mintegy
60 km széles sdvban azonositottak. Mig a szokatlanul vastag

transzgressziv és a nagyvizi iledékek nagy iiledékbehordasi
rta esetén egyarant megjelenhetnek a self, a lejtd és a mély
medece teriiletén (cf. SZTaNO et al. 2012), addig a nagy
vastagsagu kisvizi (vagy csokkend vizi) tiledékek jelenléte
kizarhato a selfteriileteken. Ezek k&zetei csak lokalizalt kis
testek (bevagott volgyek, lelépd deltaroncsok) formdjaban
jelenhetnének meg a selfen, ugyanakkor a lejtének tdmasz-
kodva vagy annak ldbandl varnank elhelyezkedésiiket (cf.
POSAMENTIER et al. 1988, POSAMENTIER et al. 1992). Sajnos a
bemutatott szelvények nem az utébb vdzolt geometridt
mutatjak, a Pan—2 szekvenciahatdr kimutatdsat nem teszik
lehet6vé. Ugyanerre a megdllapitdsra jutott tobb mint 100
somogyi szelvény elemzése utdn TORO et al. (2012), vala-
mint kisalfoldi, zalai és drava-medencei szeizmikus adatok
alapjan UHRIN & SZTANO (2012).

Ezek utdn 6hatatlanul felmeriil a kérdés, hogy milyen
szekvencidk azonosithaték az Ujfalui Formacidban, vagy
dltaldban a pannon-tavi iiledékekben. A medence-kitoltd
tiledékek vizsgdlatdnak legkorabbbi szakaszdban felis-
merték azokat a masodrend rétegtani hézagokat, er6zios és
gyakran szogdiszkordancidkat, amelyek a medence szer-
kezeti fejlodésének koszonhetik Iétiiket (POGACSAS 1984,
1987, HORVATH & POGACSAS 1988). Részletesebb regiondlis
szeizmikus adatokra alapozott tanulmanyok, melyek mar
harmad-, s6t negyedrendli szekvencidkat azonositottak,
elsdként az Alfold teriiletén sziilettek (MATTICK et al. 1985,
1988, VAKARCS & VARNAI 1991, CSATO 1993, VAKARCS et al.
1994), majd a munka a Dél-Dundntilon folytatédott
(UsszAszi & VAKARCS 1993; SAccHI et al. 1999). Ezzel
parhuzamosan késziiltek elsésorban lyukgeofizikai gorbé-
ken alapul6 értelmezések is (JUHASZ Gy. 1993; TOTH-MAKK
2007), melyekben az elontési események alapjan rendre
sokkal tobb szekvenciat azonositottak, mint a szeizmikara
alapozott munkdkban. Ezzel ellentétben magfirdsok
szedimentoldgiai vizsgalata alapjan JUHASZ E. et al. (1996)
csak rovid periddusd klimatikus ciklusokat, valamint
egyetlen masodrendii szerkezeti eredetli unkonformitast
mutattak ki, harmadrendieket nem. A hatarfeliiletek korat
magnetosztratigrafiailag vagy radiometrikusan korolt
alfoldi magfirasok rétegsoranak korreldcidjaval adtdk meg,
s a Pannon-t6 kozvetlen tengeri kapcsolatainak hidnya
ellenére (MULLER & MAGYAR 1992a) a vildgtengerek
vizszintvaltozdsaival egyezd kortnak itélték (POGACSAS et
al. 1988, 1994; CsaTtO 1993; VAKARCS et al. 1994). A
latszolagos egyezések és hasonldsagok ellenére a kiilon-
boz6 szerzdk 3, 4 vagy 7 kés6-miocén harmadrendd szek-
vencidval szamoltak, melyek hatdrfeliiletei csak meglehe-
tosen laza keretek kozt bizonyultak egyez6 kortinak (TOTH-
MAKK 2007).

Béar MATTICK et al. (1985) a kezdetektdl hangstlyozta,
hogy legaldbbis a negyedrendii szekvencidk autociklikus
torkolatathelyez6désekhez kotédnek, regiondlisan nem
térképezhetdk, a késébbiekben mégis medenceléptéki viz-
szintesésekkel magyardztdk a szekvenciahatdrok képzo-
dését (POGACSAs et al. 1994, VAKARCS et al. 1994). A
szekvencidk kialakuldsdanak jelenleg legelfogadottabb
modelljei kiillonboz6 id6tartamu  klimavaltozas-vezérelt
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vizszintingadozasokkal, és/vagy a medence inverzidjahoz
vezetd szerkezeti mozgdsokkal szamolnak (SAccHI et al.
1999, JuHASZ Gy. et al. 2007, HORVATH et al. 2010, SZTANO et
al. 2012). Makacsul tartja magat a messiniai sokrizishez
kapcsolédé tobb szdz méteres vizszintesés hipotézise is
(JuHAsz Gy. et al. 2007; CsAtO et al. 2007, 2012), noha
MAGYAR & SzTANO (2008) kimutatta, hogy kiilénboz6
beszallitdsi irdnyok lejtdinek taldlkozdsa, valamint a késé-
miocénben kezd6dé medence 1éptékli deformacié hozta
1étre az ,,intra-Messsiniai unkonformitast” kb. a miocén-
pliocén hatdron. Az ellentmonddsokat tovabb noveli, hogy a
kés6-miocén Osszletben nagy teriileteken (Dundantul,
Matraalja—Biikkalja, Alfold k6zEépsé régidja, Makdi-arok)
sem a kordbbi 2D, sem az tjabb 3D szeizmikus anyagon
nem latunk a vizszinteséseket kétség nélkiil bizonyit6 geo-
metridt: sem lefele 1ép6 (negativ) selfperemnyomvonalat,
sem a kisvizi rendszeregységre jellemzd reflexidelvégzo-
déseket (MAGYAR & SzTaNO 2008, UHRIN et al. 2009,
MAIJERCSIK 2009, TORO et al. 2012, GARTNER 2011, UHRIN &
SzTANO 2012, SzTaNO et al. 2012). Ehelyett a selfperem
periodikusan felfelé és medenceirdnyban, majd csak me-
denceiranyban épiilt. A ciklusok id6tartama az elérhetd
adatok felbontdsanak és/vagy a vizsgalt id6intervallumnak
a figgvényében 100-250 ezer év kozott valtozott. Tehat a
Pannon-téban negyedrendi szekvencidk barmely medence-
részben kialakulhattak, klimatikus hatasra a vizszint
emelkedett, majd stagndlt, de az egész tavat érint6, a
szeizmikus felbontdsndl nagyobb (30-50 m!) vizszintesé-
sek nem igazolhaték a szeizmika segitségével. Ezért a
panndniai rétegsor harmadrendli szekvencidkra bontdsat
nem tartjuk bizonyithaténak.

Eredmények, kovetkeztetések

A tihanyi Fehérpart feltdrdsa mar tobb, mint szdz éve
vonzza a geolégusokat, itt a panndniai rétegtan bolcsdje, s a
pannon-tavi iiledéklerakédas alapvetd vondsait is meghata-
roztdk a nemes el6dok. Az egyre romld feltartsagi viszo-
nyok ellenére a feltards djravizsgdlata, az archiv adatok
Osszegytjtése, attekintése és Osszevetése az utobbi évtized-
ben a legkiilonb6z6bb moddszerek révén nyert eredmé-
nyekkel lehet6vé tette, hogy kitekintsiink elébb a sziikebb
Oskornyezetre, annak id6beli dinamikus valtozdsaira, majd
a Pannon-medence feltolt6dés torténetének egy térben és
id&ben altaldnosithat6 nagyobb szeletére.

1. A fehérparti szelvény az MN 11 eml8s zénaval, a
Spiniferites tihanyensis dinoflagellata és a Lymnocardium
decorum puhatesti zéndval korreldlhat6. Fekiijében
Congeria praerhomboideds nyiltvizi rétegek vannak,
amelyek Budapest—K&bdnyan forditott magneses polaritdst
mutattak. A Tihanyi-félsziget Szarkddi erdd részében,
vulkédni anyagba zdrva mdr megjelennek a Prosodacnomya
z6ndra utalé formdk, igy a zénahatir a fedé vulkanit
radiometrikus kora alapjan idésebb, mint 7,92—7,96 millié
év. A rétegsor az alsé néhdany méter kivételével normal
magneses polaritdsu, ezért vagy a C4n.2n kronnal, vagy a

C4r.1n kronnal korreldlhaté. Kora tehat 8,0-8,1 milli6 vagy
8,2-8,3 milli6 év. A fehérparti szelvény lényegesen idGsebb,
mint a Keleti-Paratethys pontusi korszaka, igy nem lehet a
pontusi emelet portaferrai alemeletének sztratotipusa sem.
A tihanyi panndniai rétegek korértelmezését a Tihanyi
Formicié egészére kivetiteni nem szabad, még a Balaton
kornyéki magaspartok néhany kilométernyi teriiletén is
bizonyithatd, hogy faundja dél felé fiatalodik.

2. A fehérparti rétegsor néhdny méteres iiledék-
ciklusokbdl épiil fel. Egy idedlis ciklus mozgatott, hullam-
bazis-kozeli iiledékképzddéssel indul, melyet a benne
taldlhaté gazdag fauna is aldtdmaszt. Felfelé egyre seké-
lyebb vizben, végiil a partmelléki mocsarban vagy az azt
szel6 medrekben lerakodoé rétegek kovetkeznek. A ciklus-
zaré rétegek faundja az id6szakos kiédesedést tiikrozi,
melyet ismétlédéen elontés és a brakk vizi tavi viszonyok
helyredllasa kovet. Az iiledékciklusok paraszekvencidk,
melyeket a Pannon-t6 nagyfrekvencidji, néhdany méter
amplituddju vizszintingadozdsai, a jelentSs tiledékbeszal-
litds és a mozaikos Gskornyezet kismértékd valtozasai
egyiittesen hoztak 1étre.

3. A rétegsorban felfelé haladva az egymadst kovetd
paraszekvencidk progressziven egyre tobb partkozeli—
mocsdri keletkezést iiledékbdl dllnak, mely hosszabb tavi
regressziét jelez. Azonban ezt is a nyilt, brakk vizi, tavi
koriilmények visszatérte — Congeria balatonicds rétegek
ismételt megjelenése — koveti. A prograddlé paraszek-
venciasorok felfelé durvulé 15-30 m vastag sorozatokat
épitenek, melyek firdsi rétegsorokban és lyukgeofizikai
gorbéken is felismerhet6k. Ezen kozettestek geometridjat
— 15-30 m magas, 1-2° db6lésszogl, kilométer hosszi
prograddlé klinoformok — a balatoni nagyfelbontdsd
szeizmikus szelvények képezték le. A Pannon-t6 peremén
tobb, kozel egyidds, autociklikusan athelyez6dd torkolatbol
taplalkozo, id6vel egymadsra lapol6dé aleurit — aprészem-
csés homok alkotta deltalebeny épiilt, feltoltve a sekély vizli
partmenti teriileteket. A Tihanyi és a vele majdnem azonos
keletkezésti Soml6i Formacié ezekbdl az ismétléds delta-
lebenyekbdl épiil fel.

4. A Pannon-tavat feltoltd deltarendszerek dinamikus
fejlédése a felszinen tanulmanyozhaté Tihanyi Forméci6
révén érthetd meg. A Tihanyi Formacié keletkezése idején
nem volt ,hegységperemi” helyzetben, egy néhanyszor 10
m mély vizzel boritott aljzatmagaslatra érkeztek a deltdk. A
deltaépiilés szempontjabél majdnem teljesen mindegy,
hogy a tdéfenék alatt kevéssel a medencealjzat, vagy egy
mély medence feltolt6désével lerakodott vastag iiledékes
Osszlet helyezkedik-e el. Utdbbi esetben a deltaiiledékeket
az Ujfalui Formacidba soroljuk. A két formacié kozott csak
a deltaciklusok ismétlédése szamdban és esetleg azok
vastagsagdban van kiilonbség, amit a kifejlédési teriiletiikon
az aljzatsiillyedés eltér6 mértéke hatarozott meg. Ettdl
eltekintve ugyanannak a — lehordasi teriilett6l az tiledék-
gylijtbig tart6 — sornak azonos lancszemei. Ezért javasol-
juk, hogy az Ujfalui Forméci6 tagozataként tartsuk szamon
az eddigi Tihanyi (és Somléi) Formacié(ka)t.

5. A fehérparti szelvény, valamint a Tihanyi Formécié
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egésze értelmezhetd szekvenciasztratigrafiai szempontbol is.
A feltards, a kornyezd furdsok és szeizmikus szelvények
egyértelmtien tanusitjdk a teriileten ismétl6dd elontések,
majd deltaépiilés révén zajlé transzgresszidt-regressziot,
melyet valdszinfileg klimatikusan vezérelt, 15-30 m-es
amplitidéji vizszintingadozasok okoztak. A ciklusok ered-
ményeképp negyedrendil szekvencidk alakultak ki, melyek
transzgressziv egységét vékony nyiltvizi deltael6téri iiledék,
nagyvizi egységét az épiilé deltalebenyek alkotjdk. Kisvizi
(vagy erGltetett regresszids) iiledékek Tihany kornyékén
eddig nem ismertek. A negyedrenddi szekvencidk a Tihanyi
Forméciéban mindaddig ismétlddtek, mig a teriilet a Pannon-
t6 selfjéhez tartozott. Ahogy a t6 feltoltédése hosszitavi
normdl regressziét eredményezve haladt dél felé, az elontések
megritkultak, a vizsgalt teriilet fokozatosan szdrazulatta valt.
Igy a mai Balaton kornyékén ca. 8 milli6 évvel ezel6tt véget
ért a Tihanyi Formacié képzdédése, mikdzben attél délre
Ujfalui Formécioként még tébb millié évig folytatédott. Ezt a
Somogytdl a Drava-medencéig futé mélyfoldtani és szeiz-
mikus szelvények is igazoljdk. Azonban ezek egyikén se
fedezhet? fel olyan geometria, mely aldtdmasztand, hogy az
egész tavat érint6, a szeizmikus felbontdsnal nagyobb (30-50

m) vizszintesések révén a panndniai rétegsor harmadrendi
szekvencidkra lenne bonthat6.
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Események, rendezvények
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Az ,,Asvanyvagyon mindsités és gazdalkodas kérdései”
Ankét megnyitoja (MFGI 2013. februar 21.)

Holgyeim és Uraim!

Nagy orommel tolt el, hogy a Magyarhoni Foldtani Tarsulat
altal kezdeményezett, az MBFH és az MFGI segitségével szerve-
zett, most megnyitandé ankétunkon ilyen nagyszdmu szakért
résztvevot koszonthetek.

Oromém nem a szokdsos udvariassdgi formuldkon alapszik,
mert végigéltem, azt a hatalmas munkat, amit szakértSink, felkért
el6addink, szervezésben részt vallalo kollégdink végeztek, hogy ez a
rendezvény a legmagasabb szinvonalon, minden érdekelt fél bevo-
ndsdval, a magyar banydszat és foldtan érdekeit szolgalva j6jjon létre.

Ko6sz6nom minden kedves kollégdmnak az onzetlen és szor-
galmas felkésziilést, koszonom az MBFH-nak, az MFGI-nek,
személy szerint JAszal Sandor Elnok Urnak és FANCSIK Tamds
Igazgat6 Urnak, hogy j6 feltételeket biztositottak a szimunkra az
eredményes munkahoz. Készéndm Tarsulatunk ,,Asvinyvagyon
értékelési és mindsitési munkabizottsdgdnak”, hogy komolyan
veszi munkdjit és a szakmdnk, hivatdsunk érdekében mindent
megtesz, hogy a legszélesebb korii informaciok alapjan, a nem-
zetkozi kovetelményeket is kielégitd javaslatokat és értékeléseket
tegyen le mindannyiunk k6z0s asztaléra.

Ma nemcsak a szakma legkivalobb szakért6inek hallgatjuk
meg az eladésait, de a jovonk épitése érdekében meghivtuk az
egyetemi ,,Student Chapterek” képviseldit is, hogy szerves kap-
csolat és folyamatossag alakulhasson ki a jelenlegi gyakorlat, vala-
mint a tudomdny eredményeit most kostolgatd, és azok alkalma-
zdsara készen all6 fiatal szakemberek kozott. Szdmomra kiilono-
sen igéretesnek latszik az ELTE didkjaibdl, doktoranduszaibodl
szervezddott ,,Society of Economic Geologists Hungary Student
Chapter”, hiszen az § tevékenységiik harmonizdl a sajat kordbbi
miikodési teriiletemmel, €s alapjat képezheti a Tarsulat 4j, Gazda-
sagfoldtani Szakosztdlya megalakuldsdnak. Udvozoljiik a buda-
pesti ELTE és a Miskolci Egyetem ,,AAPG Student Chaptereinek”
bemutatkozasat, akiknek a tevékenysége elsGsorban a szénhid-
rogének foldtandval és banydszatdval kapcsolatos.

Tisztelt Kollégadk!

Bizonyadra sokan taldlkoztak mar a most februarban megjelent, a
Nemzeti Fejlesztési Minisztérium 4ltal jegyzett ,, Asvdnyvagyon-
hasznositdsi és készletgazddlkoddsi Cselekvési Terv”-el, amelyben
felfedezhetSk azoknak a szakmai véleményeknek, civil szervezetek
javaslatainak a nyomai is, amelyhez oktéber 25-¢n itt az MFGI-ben
megtartott el6zetes egyeztetésen mi is hozzatettiink valamit.

Udvozlends, hogy a tircakozi egyeztetésre kikiildott anyag
még nincs lezdrva, és Gszintén remélem, hogy a mai ankétunk
allasfoglaldsai, eredményei szakmai hatésdgunk kozvetitésével
titkkroz6dni fognak a végleges anyagban is. Kiilonosen figyelemre
mélté, hogy a Terv elGiranyozza egy Nemzeti Asvdnyvagyon
gazddlkodadsi Stratégia megalkotasat, amely évtizedes addssdga a
szakmdnak és a torvényhozasnak.

Végiil néhdny személyes gondolat! Magyarorszdg nemzeti va-
gyona az elmult hisz évben sajtos dtalakuldson ment 4t. Tudo-
mdsom szerint 1989 6ta nem késziilt hivatalos nemzeti, dltaldnos

vagyonleltar sem. Igen sok a mulasztds és ebb6l mi sem vonhatjuk
ki magunkat. Az dllam vagyona a nemzet vagyona, és a nemzet mi
vagyunk. A term6fold maradéka, az ivévizkészlet, az erdeink éllo-
madnya és a friss levegd megmentése mellett a mi patridta koteles-
séglink, hogy a magyar f6ld kincseivel jol, lelkiismeretesen safér-
kodjunk. Ehhez a felemeld, de veszélyes és faraszt6 munkahoz
kivanok kedves Mindnydjatoknak

J6 szerencsét!
Baksa Csaba

Jelentés a 34. Nemzetkozi Foldtani Kongresszusrol
(Brisbane, 2012. augusztus 2-12.)

A 34. IGC-t, mint a foldtudomdnyi szakma legnagyobb talal-
kozdjéat 1878 6ta 4 évente rendezik meg Az [IUGS-szel (International
Union of Geological Sciences) és az IGC vezetésével kozosen. Két
eurdpai helyszint kdvetSen, 36 évvel a Sydney-i IGC utdn ismét
Ausztrilia €It a rendezés jogdval. A konferencia helyszinét a
Brisbane kozpontjdban 1évé konferencia és rendezvény kozpont
biztositotta 10 000 6 befogadasara képes létesitményeivel.

A konferencidn 137 orszagb6l tobb mint 6000 f6 vett részt,
3232 szoébeli eldadds hangzott el, és 1439 poszter keriilt bemuta-
tasra. A kidllit6 standokon a vildg jelent§sebb banydszati és fold-
tani intézményei, konyvkiadéi képviseltették magukat. A kong-
resszus keretében 29 szakmai kirdndulds valésult meg. A részt-
vevOk kozott mindossze 8—10 magyar volt, akik koziil 4-5 volt
hazai munkaviszonyban, a tobbiek kiilf6ldon tanul6 vagy dolgozé
honfitarsak. Az elmult 50 év viszonylatdban tehdt a magyar rész-
vétel az eddigi legalacsonyabbnak becsiilt.

A szakmai program szimpdziumokba, workshopokba és egy-egy
kiemelt téma plenaris elGadasaiba szervezddott. A kiemelt témak:

1. Asvanyvagyon kutatés a jovének; a novekvs népesség igé-
nyeinek kielégitése.

2. Az energia a szén-dioxid 4ltal szoritott vildgban.

3. AFold és az Ember: firadhatatlan élet.

4. Mit mond a foldtani adat a multbéli éghajlatrél és ennek
vetiilete a mai éghajlatvaltozésra.

5. Digitalis vildg — Az informaciérobbands.

A résztvevSk kozott a fiatalabb generdci6 kisebb ardnyban volt
jelen. Aktiv bevondsukat a szervezdk az IGC mellett egyidejiileg
miikodd YES szervezet (Young Earth Scientists) konferencidval
probalték eldsegiteni, amelyen a nagy ipari vallalatok (pl. BHP
Billiton) tdmogatasaval szervezett el6addsok és allasborze probalt a
fiatal foldtudomanyi szakemberek és az ipar k6zott hidat épiteni.

Az IUGS Council iilések eredményei

Attekintették az IUGS gazdélkoddsat, és a tudomanyos pro-
jektek eredményeit. A gazdédlkodas stabilnak mondhatd, jelenleg is
van 1.5 m euro tartaléka a szervezetnek, de komoly gondok voltak a
titkdrsdg elhelyezésével, mert a USGS nem kivdnta tovdbb be-
fogadni, és végiil Kina ajanlotta fel az elhelyezést és az ezzel jaré
tdmogatdst. Rendszeresen fizet§ tag jelenleg 65 van. Viszonylag
kevés magyar vonatkozds volt megemlitve, de kitértek a beszdmo-
16kban példaul az INHIGEO 2009-es budapesti iilésére. A szakbi-
zottsagok, projektek és munkacsoportok tevékenysége hatékonynak
és sikeresnek mindsithetd kiilonosen az dtlagban 5—6 ezer euro/év
koltségvetésiik tiikrében. Kiemelni az IGCP projekteket és a Réteg-
tani Bizottsdg munkdjdt lehet. Szintén megyvitatdsra keriilt a
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szervezet belsd szabdlyozasdnak médositasa, itt elsgsorban az IUGS
és az IGC kozotti enyhe konfliktus keriilt el6térbe.

A masodik iilésnapon keriilt sor az j tisztségviselok €s a 36.
IGC helyszinének szavazasara. Ez utébbit Delhi nyerte Vancouver-
el szemben, jelentSs elénnyel. Az tj tisztségviselSk:

elnok: Roland OBERHANSLI (Svdjc),

f6titkar: Ian LAMBERT (Ausztralia),

kincstarnok: Shuwen DONG (Kina),

alelnokok: Yildirim DiLEk (USA), Marko KoMAC (Szlovénia)

tandcsnokok: 2010-2014: Wesley HiLL (USA), Sampat Kumar
TANDON (India), 2012-2016: Hassina MourI (Dél-Afrika), Yujiro
OGawA (Japan), 2014-2018: Amel BARICH (Marokkd), Stephen
JonnsTOoN (Kanada)

Nagyobb vita utdn elfogadtdk az IUGS j stratégidjat.

A kongresszus a kapcsolatépités, a foldtudomény jelenlegi és a
kozéptavii fejlédési irdnyai meghatarozasa szempontjabdl igen fontos
és hasznos volt. A jelentds részvétel, a ,.harmadik vildg” kutatéinak
magas részvételi ardnya, a vezetd vildgcégek allasborzéi és a gazdag,
bér esetenként valtozo szinvonald program, mind egy tjbdl lendiiletbe
keriilt szakma szimptémdi, és igy bizakoddsra adnak alkalmat, leg-
aldbbis szakmank nemzetkozi helyzetét illetSen. A kovetkezd kong-
resszus helyszine Afrika, Fokvéros lesz 2016-ban.

HAMOR Tamads

Beszamolé az IAH Niagara Falls-ban (Kanada) ,,Confronting
Global Changes” cimmel megrendezett 39. Kongresszusarol
(2012. szeptember 16-21.)

Az IAH (International Association of Hydrogeologists) Kanadai
Nemzeti Tagozat (CNC) megalapitdsanak 40. évforduldja alkalmabdl
Niagara Falls-ban rendezték meg a Hidrogeolégusok Nemzetkozi
Szovetségének 39. Kongresszusit (http://www.iah2012.org/). A kong-
resszus technikai szekcioi a kovetkez6 témakorok koré szervezddtek:
energia és klimavaltozds, felszin alatti vizkészletek elemzése és viz-
gazdalkodas, felszini és felszin alatti vizek kolcsonhatdsa (6kohidro-
geoldgia), felszin alatti vizmin8ség, karszt hidrogeoldgia, dltaldnos
hidrogeoldgia és geotechnika. A kongresszust nyolc rovidkurzus
elézte meg, a plendris eldadok pedig a hidrogeoldgia jelenleg ismert
legkivalobb személyiségei: John CHERRY, Allan FREEZE, Frank
ScHWARTZ és TOTH J6zsef voltak.

A kongresszuson résztvevd magyar delegdcid tagjai: SzUcCs
Péter, KovAcs Baldzs, MADARASZ Tamds, ZAKANYI Baldzs (Miskolci
Egyetem), SzANYI Jénos (Szegedi Egyetem), MADLNE SzONYI Judit,
CZAUNER Brigitta, ERGSs Anita, SIMON Szilvia (ELTE), tovabba
DEAK Jézsef (GWIS Kft) voltak. TOTH Jozsef professzor mellett az
Albertai Egyetemen T6th Osztondijjal PhD tanulményokat folytaté
DERI-TAKACS Judit és MSc szinten hidrogeoldgiat tanul6 LENGYEL
Tibor is képviselték a magyar szakembereket.

A rendezvénynek tobb hazai vonatkozdsu eseménye is volt. A
Hidrogeol6gusok Nemzetkozi Szovetsége a kongresszus eltt bonyo-
litotta le a vezetGség Ujravalasztisat. A valasztas eredményeként az
IAH Council nyugat- és kdzép-eurdpai alelnoke Szocs Teoddra lett.
A Térsaséag elnokévé Ken HowarD-ot (Kanada) vdlasztotta.

Misodik oromteli esemény, hogy TOTH J6zsef profeszszornak,
tevékenysége elismeréseképpen ,,Honorary Membership”-et ado-
manyozott az IAH elndksége, melyhez eziton is gratuldlunk! A
Kongresszuson hagyomanyosan ataddsra keriilt a legjobb kanadai
hallgatéi munkdnak sz6l6 Téth Award. Idén LENGYEL Tibort is
dijazta az IAH alelnoke 4ltal 6sszehivott bizottsdg.

Végezetiil, szakmai szempontbdl kiemelt jelentSségli a hir, hogy
az IAH keretein beliil 2011-ben magyar kézremiikodéssel alapitott
Regional Groundwater Flow Commission (RGFC) a kongresszus

igen eredményes szekcidjat tudhatja maga mogott. A tobb mint, 120
f6t szamldlo tagsdg TOTH Jozsef professzort alelnokké, MADLNE
SzONYI Juditot pedig elnokévé vélasztotta. A Co-Chair pozicidra egy
kinai és egy mexikoi professzor keriilt megvélasztisra. A Bizottsag
megtartotta alakul6 tilését Niagara Falls-ban.

Az IAH idei eseménynaptaraban két magyar szervezést ren-
dezvény is szerepel:

— 2013. mdjus 8-10. Mérahalom: Geothermal Applications
and Specialities in Groundwater Flow and Resources. IAH Central
European Groundwater Conference 2013. A Konferencia szerve-
z6i az IAH Magyar Nemzeti Tagozata, a Szegedi Tudomdany-
egyetem és a Magyarhoni Foldtani Tarsulat

— 2013. szeptember 2—7. Budapest: International Symposium
on Hierarchical Flow Systems in Karst Regions. A Szimpd6zium
szervezOi az IAH Commission for RGF and Karst, Karst Hydro-
geology and Speleogenesis Commission of IUS . A Szimp6zium
megszervezését a Magyar Karszt és Barlangkutaté Tarsulat és a
Magyarhoni Foldtani Tarsulat timogatja.

MADLNE SzZONYI Judit

Elindult a KUTFO projekt

,»A Miskolci Egyetem Miiszaki Foldtudomanyi Kardnak fel-
szin alatti vizekhez kapcsoléd6 nemzetkozi kutatdsi potencidl-
jénak fejlesztése célzott alapkutatdsi feladatok tdmogatdsa altal"
nevii projekt célja, hogy a Miskolci Egyetem Kornyezetgazdal-
kodasi Intézetében tobb évtizede kialakitott felszin alatti vizekhez
kapcsol6dé kompetencidit és kutatdsi potencidlt hazai és nem-
zetkozi kutatShelyekkel és piaci szerepldkkel egyiittmiikodve
fejlessziik tovabb, javitva ezzel a kutatéhely nemzetkodzi megité-
1ését és kutatdinak nemzetkozi ldthatdsagat ugy, hogy kozben az
Eszak-magyarorszagi régié munkaerd piaci helyzetét javitjuk és a
felszin alatti vizkészleteinek fenntarthaté gazdalkodésat is eld-
segitjiik. A projekt céljai:

— A kutatési potencidl fejlesztése a Miskolci Egyetem Hidro-
geoldgiai-Ménokgeoldgiai Intézeti Tanszékéhez kapcsolédo kari
kompetencidikkal kiegészitve és a partner intézmények kutatéinak
bevondsaval.

— Kutatdi utanpétlasnevelés: PhD hallgatokat, predoktorok és
posztdoktorok (fiatal kutatdk) alkalmazdsa a kutatdi teamekben, ez-
zel jOl képzett fiatal kutatokat tartunk a régidban (hozunk arégiébal)

— A Miskolci Egyetem Miszaki Foldtudoméanyi Karanak
FP8-as palydzati esélyeinek novelése nemzetkozi kutatéi hald-
zatok bdvitése altal

— Uj kutatds-, és tuddsmenedzsment modell felépitése a
projekt dltal érintett szakteriileten a kutatShely és vallalkozdsok
egylittmiikodésének katalizdlasa céljabol.

A kutatdsi feladatokat az Eszak-magyarorszagi régié specifiku-
maibdl kiindulva az aldbbi 5 kutatdsi modulban foglaltuk dssze:

1. Asvény-, gy6gy- és hévizkészletek feltarasit és hasznosits-
sat szolgdlé komplex vizfoldtani kutatsok az Eszak-magyar-
orszagi régidban.

2. Hideg és meleg karsztviztestek kapcsolatrendszerének jobb
megismerését és védelmét célzé kutatdsok.

3. A banydszati tevékenységek felszin alatti vizkészletek mennyi-
ségére és mindségére gyakorolt hatdsdnak vizsgalata.

4. Specidlis szennyezGanyagok/szennyezések felszin alatti
transzportfolyamatainak pontosabb és megbizhatébb megismeré-
sét segitd kutatdsok
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5. SzE1s6séges 1dbjardsi viszonyok hatdsa a felszin alatti viz-
készletek utdnp6tlédasdra, illetve a felszin alatti vizforgalomra

A projekt szakmai vezetSje Szics Péter egyetemi tandr, az admi-
nisztrativ vezetésért Madardsz Tamds egyetemi docens projektme-
nedzser felel. Az alapkutatés jellegébdl adéddan a projekt megvals-
sitdsa sordn tobb olyan szakmai kérdés, dontéshelyzet keriilhet el6, ami
akutatds folytatdsdnak irdnyait és sikerét érinti. Ezeknek a kérdéseknek
avéleményezésére — és a projekt szakmai feliigyeletének elldtdsara—
egy Szakmai Tandcsad6 Testiiletet hozunk Iétre, amelynek felkért
tagjai: MADLNE SzONYI Judit, egyetemi docens, ELTE; SzaNYI Janos
egyetemi docens Szegedi Tudomanyegyetem; VANCSURA Miklds, a
Magyar Fiird6szovetség elnoke; GILYEN Elemér, Magyar Mérnoki
Kamara Kornyezetvédelmi Tagozatdnak elndke és PERGER Ldszlo,
féosztalyvezets, Nemzeti Kornyezetiigyi Intézetbdl. Az egyes kutatdsi
témacsoportok (modulok) szakmai vezetését Szics Péter, KovAcs
Balazs, LENART Ldszl6 és MADARASZ Tamds vezet oktatok végzik.

Célkitlizésiink, hogy minél nagyobb szdmban vonjunk be fiatal
kutatékat a kutaté teamekbe. BSc és MSc hallgaték bevondsa
mellett, PhD hallgatdk, predoktorok és posztdoktor kutatdk is részt
vesznek a kutatdsban.

Bar a Miskolci Egyetem 6ndll6an nydjtotta be palyazatat, de
mar a célrendszer meghatdrozasakor is tobb hazai és nemzetkozi
egyiittmikodd partnert/személyt nevesitett kozremiikodSként. Az
egytittmiikodések egy része — késziilve a Horizont 2020 tervezési
id6szak felhivdsaira — a nemzetkozi hdlézatosodds tudatos erd-
sitését szolgdlja, mdsik csoportja az ipari kapcsolatokat és K+F-
egylittmiikodéseket erOsiti. A projekt tudatos kapcsolatot é€pit
hatésagi szereplSkkel is, mivel néhany témateriileten szamitunk
olyan eredményekre, amik szakteriileti jogi és hat6sdgi kérdésekre
is hatédssal lehetnek. A palydzat megvaldsitdsara 1étrehozott part-
nerség a kutatdshoz sziikséges teljes szakmai kompetenciat lefedi.
A kitlizott feladatok egy részét (a fejlesztések osszértékének 13%-
a) a partnerségbe bevont szakért6k vagy alvallalkozdk utjan fogjuk
megvaldsitani, akik egyes részfeladatokhoz kapcsolodé célzott
K+F tevékenységet végeznek majd, illetve terepi, laboratériumi
mérések, szakmai szolgéltatdsok kivitelezését véllaljak.

A projekt legfontosabb adatai: TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-
2012-0049, kedvezményezett: Miskolci Egyetem, megitélt tdmo-
gatds: 476 902 260 Ft, a timogatds mértéke: 100%, id6tartam: 28
hénap (2012. 10. 01. — 2015. 01. 31.)

SzUcs Péter

Személyi hirek

Az MFT szervezeti egységeinekk vezetGsége
2012-2015 idgszakra

Teriileti szervezetek
Alfoldi Teriileti Szervezet
Elnok: Kiss Baldzs
Titkéar: KovAcs Gabor
Vezet6ségi tagok: GEIGER Jdnos, Kiss Kdroly, M. TOTH
Tivadar, NaGY Agnes, R6zsA Péter

Budapesti Teriileti Szervezet — Altaldnos Foldtani Szakosztdly
Elnok: KERCSMAR Zsolt
Titkar: SEBE Krisztina
VezetSségi tagok: Bupal Tamds, CSILLAG Gabor, FODOR Lasz16

Dél-Dundntili Teriileti Szervezet
A vezetdség vilasztds nem tortént meg. Az el6z6 idészak
vezetdsége:

Elnok: HORVATH Zsolt

Titkar: BODORKOS Zsolt

VezetGségi tagok: BARABAS Andrds, CHIKAN Géza, CSICSAK
Jozsef, FEDOR Ferenc, HAMOs Gabor, GOMBOR Ldaszl6, SEBE
Krisztina, KrRAFT Janos, SZEDERKENYI Tibor, KaAszAs Ferenc,
MATHE Zoltan, SUTO Zoltanné

Eszak-Magyarorszdgi Teriileti Szervezet

Elnok: LEss Gyorgy

Titkar: KErRTESZ Botond

Vezet6ségi tagok: FOLDESSY Janos, DEAK Janos, MADAI Ferenc,
NEMETH Norbert, PRAKFALVI Péter

Kizép és Eszak-Dundntili Teriileti Szervezet

Elnok: FuTo Janos

Titkdr: RAucsik Béla

VezetGségi tagok: FULE Laszlo, KNAUER Jozsef, KNEIFEL
Ferenc, KORBELY Barnabas, SzOTs Andras, VIGH Tamas

Szakosztalyok
Agyagdsvdnytani Szakosztdly
Elnok: DODONY Istvan
Titkar: KONYA Péter
VezetGségi tagok: KOVACSNE Kis Viktéria, KRISTOF Janos,
NEMETH Tibor, Raucsik Béla, SZENDREI Géza, ToMBAcz Etelka,
VICZIAN Istvan

Altaldnos Foldtani Szakosztdly - Budapesti Teriileti Szervezet
L. ateriileti szervezetnél

Asvdnytan-geokémiai Szakosztdly

Elnok: SZAKALL Sandor

Titkar: Cora Ildiko

VezetGségi tagok: DODONY Istvan, PApp Gédbor, POSFAI Mihaly,
SzABO Csaba, WEISZBURG Tamds

Péttagok: BAINOCzI Bernadett, M. TOTH Tivadar

Geomatematikai és Szamitdstechnikai Szakosztdly

Elnok: GEIGER Janos

Titkar: KovAcs Jozsef

VezetGségi tagok: FUsT Antal, M. TOTH Tivadar, SZANY1Janos,
UNGER Zoltan, ZAHUCZKI Péter

Mérnokgeologiai és Kornyezetfoldtani Szakosztdly

Elnok: TOROK Akos

Titkar: GOROG Péter

VezetGségi tagok: CSERNY Tibor, GALOs Mikl6s, KLEB Béla,
KuTi Laszlo, KORTI Istvan, PAAL Tamas, PUzZDER Tamas, SCHAREK
Péter, VAMOS Mariann

Oktatdsi és Kozmiivelodési Szakosztdly:

Elnok: HARTAI Eva

Titkar: NEMETH Norbert

Vezetségi tagok: BARczl Attila, BREZSNYANSzKY Karoly,
DAvVID Arpéd, Fo6zy Istvan, KovAcs Janos, PAL MOLNAR Elemér,
R6zsA Péter, TOROK Akos, WEISZBURG Tamds

Oslénytani- Rétegtani Szakosztdly:

Elnok: DuLar Alfréd

Titkar: Osr Attila

Vezet8ségi tagok: FOzy Istvan, GALACZ Andrés, HABLY Lilla,
PALFY J6zsef, VOROS Attila
Tudomdnytorténeti Szakosztdly:

Elnok: ToTH Almos

Titkar: PApp Péter

VezetGségi tagok: BREZSNYANSZKY Kéroly, DoBos Irma, HALA
Jézsef, KAKAY SzABO Orsolya, KECSKEMETI Tibor, POKA Teréz,
TOTH Béla, VICZIAN Istvan, VITALIS Gyorgy, ZSADANYI Eva.
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Koszonetnyilvanitas

2012. évben Tarsulatunkat 56 f6 timogatta adoményaval, és
ezzel nagymértékben hozzajarultak Tarsulatunk gazdasdgi hely-
zetének stabilizalasahoz, illetve biztositottak zavartalan szakmai
és szervez6 munkdnkat.

Tamogatdink széles kore bizonyitotta, hogy az dldozatokra is
képes tagsag szivén viseli nagy multd szakmai szervezetiink sorsat
és egyetért az elnokség azon torekvésével, hogy a spiritudlis
talapzat megszilarditasa és dpoldsa mellett az anyagi biztonsagunk
novelése is elengedhetetlen feladat. TAmogatdink:

ARKAI Péter, BAksA Csaba, CSERNY Tibor, CSICSELY Gyorgy,
CsonNTos Laszlé, DANK Viktor, DUNKL Istvan, Fopor Béla,
FOLDESSY Janos, GOMBOR L4sz16, GRESCHIK Gyula, HAAS Jénos,
HALMAI Janos, HAMOR Tamas, JUHASZ Arpéd, KEecskeMETI Tibor,
KLEB Béla, KNAUER J6zsef, KOMLOSSY Gyorgy, LEMBERKOVICS
Viktor, MADLNE SzONYI Judit, NEMECz Ern6, NUSSZER Andrés,
Papp Ferencné, POsra1 Mihdly, REVESZ Istvan, SCHAREK Péterné és
férje, SZEDERKENYI Tibor, TOTH Almos, VITALIS Gyorgy, VOROS
Attila, WANEK Ferenc

Ezidton is hédldsan koszonjilk mindazok tdmogatdsét, akik
hozzéjarultak neviik feltiintetéséhez, és azoknak is, akik az anon-
imitast valasztottak!

Baksa Csaba
sksksk

Az MFT elnokségének javaslatdra a Valasztmany jovahagya-
saval SZTANO Orsolyat a 2013. évtdl a Foldtani Kozlony f6szer-
keszt6 helyettesévé valasztottdk.

Gyaszhirek

Fajdalommal tudatjuk, hogy Dr. NAGY Laszléné, Dr. KovAcs
Eszter (Dr. NAGY Eszter) tiszteleti tagunk 98 éves koraban, 2012.
november 12-én elhunyt.

Szomoru szivvel tudatjuk, hogy Dr. KErTESz Pal gyémant-
diplomds mérnok, a miiszaki tudomdny kandiddtusa, ny. egyetemi
docens 2012. december 7-én életének 85. évében szerettei korében
csendesen elaludt.

Szomortdan tudatjuk, hogy Dr. MARTON Lajos okl. mérnok,
hidrolégus, miisz. tud. kandidatusa 2012. december 8-4n, életének
86. évében elhunyt.

Szomordan tudatjuk, hogy Dr. REVESz Istvdn geoldgus, a
Magyarhoni Foldtani Térsulat Tiszteleti tagja, 2013. janudr 24-én
elhunyt. Hosszu id6n keresztiil titkdra, majd elndke volt az Alfoldi
Teriileti Szervezetnek.

Emlékiik sziviinkben és munkdaikban tovabb él!

Koényvismertetés

VITALIS Istvan: A szén keletkezése és Karpat-medencei
el6fordulasai
Bényészattorténeti Kutatdsok Alapitvany. Rudabanya, 2012.

VITALIS Istvan 1942-ben megirta az Orszagos Magyar Banya-
szati és Kohdszati Egyesiilet felkérésére a Szénbdnyaszat c. munka-
janak els6 kotetét, de a hdbord miatt a kiadds elmaradt. A kotet a
Kérpat-medencének azt a részét is magdba foglalta, amely a bécsi
dontés sordn visszakeriilt hazdnkhoz. A késébbi tdrsadalmi és
gazdasagi id6szak sokdig nem volt alkalmas a nyomdakész mono-
grafia kiadasara. VITALIS Gyorgy, a professzor unokdja a kéziratot
megtaldlta és sziikségesnek tartotta a mii meg6rzését, amelynek
kiaddsat a Banyaszattorténeti Kutatdsok Alapitvanya vallalta.

Az eredeti szovegen semmilyen valtoztatdst nem végzett sem a
szerkeszt§, sem a nyomda részben a szerz$ irdnti tiszteletbdl,
részben az eredeti nyelvi fordulatok megtartdsa érdekében.

A hat f6 fejezetbdl 4ll6 munka els6 fejezete a szén keletke-
zésével foglalkozik. Ezt a lelShelyek részletes bemutatasa koveti.

A t6zeg, vagy akkor még turfinak is nevezett képz&dmény
bemutatdsat a Hansdggal inditja a szerz6. A 0,1-2 m vastagsdgui
telep 200 millié m? tézeget tarolt. Megtudhattuk, hogy mér 1840-
ben kisérleteztek a termeléssel, majd kiszaritds utdn fiitésre,
allatok almozésara is hasznaltak. A Balaton kornyékén is szamos
tézegteleprdl tesz emlitést mind az északi, mind a déli oldalon. A
Tiszantdl négy nagy el6forduldsa koziil a Nagy-Sérrét ekkor mar
mezdgazdasagi miivelés alatt 4llt, a Koros-Sarrét (Kis-Sarrét) és az
Ecsedi-14p kiegésziilt a beregi Szernye-mocsdr és az Oldh-csertész
kozeli tézegteleppel. A visszakeriilt erdélyi teriileten 5 hely koziil
taldn a legérdekesebb a Tusnadfiird6 kozeli Mohas-t6 tiszta moha-
tézege. Az akkori Magyarorszdg Osszes tézegkészlete 800 millié
m-t tett ki.

A harmadik fejezet a barnaszén-elGforduldsokat tdrgyalja és
keletkezését, kdzetalkotdit a szintSl az Osszetételig felvazolja. A
telepek leirdsat, az el6forduldsokat foldtani koronként veszi szdm-
mennyiségi jellemzsit ismerteti. Esetenként még feltarasra keriilg
készletre is kapunk utaldst.

A negyedik fejezet a feketeszén-el6forduldsokkal foglalkozik.
Az itt ismertetett lel6helyek széntelepei mind a jura id§szakban
képzddtek.

Az 6todik fejezet az idGsebb kdszén-elSforduldsokat targyalja. Ezt
arészt akarbon idGszak bemutatdsaval, annak nvényvildgaval inditja
aszerz6, riamutatva azokra az éghajlati és 1égkori viszonyokra is, ame-
lyek elGsegitették a nagy kiterjedésd, kiilonleges k6szén képzdését.
Mind e mellett felsorolja a vildg legnagyobb karbon id&szaki
k&széntelepeit €s néhany karpat-medenceit is: foként Erdélyben, a
Maramarosi-havasokban és a Zempléni-szigethegységben.

A hatodik fejezet az 1942. évi adatok szerinti szénvagyont
ismerteti. Ehhez Papp Kéroly 1913., ZSIGMONDY Arpéad 1914. évi
becslését, illetve szamitdsat is felhaszndlta a szerz8, majd VIZER
Vilmos 1920. és VADAsz Elemér 1925. évi adatdt emliti a megma-
radt orszag szénkészleténél. Ezek utdn javaslatot tesz a szénkészlet
gyarapitdsara (Matraalja, Borsod), majd felsorolja azokat a
helyeket, ahol mar jelent6s eredmények sziilettek (Matraverebély,
Virpalota, Bakony, Vértes, Gerecse, Pilis, Budai-hegység). Ezutan
tdblazatban foglalja 0ssze mindazon lelShelyeket, ahol a szén-
vagyon 970 milli6 tonndval gyarapodott 1920 és 1942 kozott, a
madsik kimutatds az erdélyi és a karpataljai teriiletet is figyelembe
véve medencénként ismerteti a teljes akkori szénkészletet, az
osszesen 1492 milli6 tonnat.

A monogriéfia befejez6 része 1913-tdl tobb év termelési adatat
sorakoztatja fel és részletesen elemzi a bécsi dontések hatdsat és
ezek nyomdn a széntermelés fokoz4sat.

A monogrifia dttanulményozdasa utdn megdallapithatjuk, hogy
egy olyan értékes munkat kaptunk kézhez, amelynek valéban 70
évvel ezel6tt kellett volna a nyomdébdl kikeriilnie. Felmérhetetlen
segitség lett volna tobbek kozott az 1954-ben megalakult ipari
geoldgiai szolgdlatnak a tovabbi kutatdsok megvaldsitdsdhoz. Az
értékes munka kiaddsdért koszonet illeti VITALIS Gyorgyot, a
kifogastalan szerkesztésért pedig HADOBAS Séandort.

A kiadvany az Orszagos Széchényi Konyvtar dltal mikodtetett
Magyar Elektronikus Konyvtir dllomanyaban is megtaldlhaté
(http://mek.oszk.hu/11000/11026/11026.pdf).

DoBos Irma
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