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1. BEVEZETES, CELKITUZESEK, MODSZERTANI HATTER

Hazank geologiai értelemben vett nagyszerkezeti egységei koziil a Tiszai-foegység
(Tisia-megaterrénum) felépitésével, ezen beliil a paleozoikumi (szilur—perm; ~440-250
kérdés még napjainkban is nyitott. Fokozottan igaz ez a Dél-Dunantul és a Dél-Alfold
aljzataban Kizarolag mélyfurasokbol ismert (pl. szilur Szalatnaki Agyagpala Formacio, felsé
karbon Tésenyi Homokk6é Formacid) vagy erdsen korlatozott felszini eléfordulasa
képzédményekre (pl. permi Korpadi Homokké és Gytrtfiii Riolit Formacio). A korabbi
elvi rétegsorok (pl. Fiilop, 1994; Barabas & Barabasné Stuhl, 1998; Jambor, 1998; Vozarova
et al., 2009; Szederkényi et al., 2012) a teriileten eléforduld paleozoos képzodményeket
tobbé-kevésbé folyamatos iiledékképzodés termékének tekintették annak ellenére, hogy
azok gyakran izolaltak, egyéb aljzati képzédményekkel tektonikus hatarok mentén
érintkeznek. Nem tisztazott a paleozoos iiledékes ¢és metatliledékes formaciok
kapcsolatrendszere sem, a variszkuszi Europan beliil felmeriilt korrelacids lehetdségeket
(pl. fels6-sziléziai rokonsag; Varga et al., 2003) eddig nem sikeriilt kielégitéen bizonyitani.

Annak ellenére, hogy a Dél-Dunantul és a Dé1-Alfold foldtani felépitésének kutatasa
hosszu multra tekint vissza (pl. Fiillop, 1994; Barabas & Barabasné Stuhl, 1998; Jambor,
1998; Szederkényi, 1998; Csaszar, 2005; Szederkényi et al., 2012 és az altaluk hivatkozott
irodalmak), az adott teriiletek aljzati képz6dményeinek (a kristalyos aljzat és a fedd
iiledékes/metaiiledékes rétegsorok) jelenlegi kapcsolatrendszere (pl. deformacids zonak;
felszin alatti migracios utvonalak) sem tisztazott kelld6 mértékben. Az alkalmazott
kutatasok (pl. a radioaktiv hulladékok felszin alatti tarolasa, szénhidrogének kutatasa és
Kitermelése, illetve geotermikus projektek) sikerességének alapvetd pillére a megbizhatd
geologiai hattérismeret, hiszen ez elésegiti a foldtani kockazati tényez6 optimalizalasat. A
kivalasztott teriilet kdzettani és fluidumevolucios kapcsolatrendszerének feltardsa igy
napjainkban is idészerti foldtudomanyi kihivas. Ezt a munkét célozta meg a dél-dunantuli
permokarbon iiledékes képzodményekkel foglalkozé PhD témam (Varga, 2009), majd az
erre épiilé kutatasaim (OTKA PD, MTA Bolyai Janos Kutatasi Osztondijak, Uj Nemzeti
Kivalosag Program 0Osztondijai), tovabba részben ezt egészitik ki a dél-alfoldi aljzati
képzédményekkel kapcsolatos OTKA/NKFIA K projektek. Ezekben vezet kutatoként,
illetve szenior résztvevoként liledékes kozettani (forraskézet-analizis, diagenezistorténet),
geokémiai és korrelacios feladatokat lattam, illetve latok el. Az SZTE Asvénytani,
Geokémiai ¢és Kozettani Tanszékén az elmult években oktatéi és témavezetdi
tevékenységemhez (TDK, BSc, MSc, PhD) kapcsolodva olyan ismeretek (pl. asvanytani és
kémiai elemzések adatai) halmozodtak fel az értekezés témakorében, amelyek
rendszerezése és célorientalt értelmezése lehetdvé teszi a dél-dunantali és alfoldi paleozoos

crer

crer

terlilet foldtani és nagyszerkezeti ismereteinek pontositasat. A kutatdsaimhoz kivalasztott
mélyfarasok dontéen a *60-as és a ’80-as évek kozott mélyiiltek, igy a még hozzaférhetd,
reprezentativ furdmagok modern modszerekkel torténd vizsgalata nemzeti érdek.

A hazai kutatomiihelyek koziil a vulkanoszedimentek, illetve a (meta)iiledékes
képzédmények korhatarozasaban az MTA-ELTE Vulkanologiai Kutatocsoporttal (cirkon
U—Pb-korhatarozas; egyiittmiikodé partner: Haranginé Lukacs Réka), valamint a
vizsgalatok kivitelezésekor az MTA kutatointézet-halozatahoz tartozé Atomki Kornyezet-
¢és Foldtudomanyi Laboratoriumaval (K—Ar korhatarozas; egyiittmiikodo partner: Benko
Zsolt) folytattam egyiittmiikodést. A karbonatkdzetek és érkitoltések katodlumineszcens
mikroszkopi és stabilizotopos (C, O) vizsgalataban a CSFK Foldtani és Geokémiai Intézete
vett részt (egylittmiikodd partner: Bajnoczi Bernadett és Czuppon Gyorgy).
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Napjainkban az aljzatkdzeteket feltdré mélyfurdsok maganyaga csak korlatozottan
vizsgalhato, szamos esetben nem all rendelkezésre folyamatos rétegsor, hanem a korabbi és
aktualis tarolokapacitas fliggvényében magladanként (~4—6 m) szelektalt firomagok (un.
»dokuzott anyag”) érhetok el, vagy csupan az egykori anyagvizsgalathoz késziilt fedett
vékonycsiszolatok gylijteményes mintai tanulmanyozhatok. Tekintettel arra, hogy a
regiondlis korrelacidos kérdések megvalaszolasdhoz eldszor a lokalis reambulécio
megvalositdsa sziikséges, a pontszerli informacidot hordozd egyedi kozetmintak
feliilvizsgalata elkeriilhetetlen a korlatozottan hozzaférheté kéziratokban (pl. adattari
jelentések) szerepld leirasok adatainak ellendrzéséhez, illetve az ezekre €piild értelmezések
elfogadasdhoz vagy cafolasahoz. Helyes korrelaciohoz, uj hipotézis felvetéséhez vagy
modellalkotashoz az 1ij adatokat a modern szemléletben is helytallo adatokkal (és nem
korabbi értelmezéssel) sziikséges 0sszehasonlitani.

Tapasztalatom szerint — részben a tudomanyos hattérismeretek modosulasa és
szemléletvaltasa, részben a miiszerek fejlodése miatt — a vizsgalt képzoddményekben
tobbnyire az asvanytani és kézettani besorolas szintjéig (pl. grauwacke vagy milonitosodott
granitoid, konglomeratum vagy piroklasztikus agglomeratum, konglomeratum vagy
breccsa, liledékes breccsa vagy vetObreccsa, ,,féreglakocsé” vagy karbonattal kitoltott
gyokérnyom, elsddleges dolomit vagy kdésé utani dolomit pszeudomorféza, vulkani
aktivitashoz kotddo olvadék vagy utdlagos opal/kalcedon asvanykivalas, lavakdzet vagy
valtozo mértékben Osszesiilt lapillitufa) terjedd ellendrzést sziikséges megvalositani. Ezek
a vizsgalatok megkeriilhetetlenek a regionalis 1éptékli kérdések megvalaszolasdhoz,
azonban csupan lokalis érdeklddésre tarthatnak szamot, ezért kutatdsaim vonatkozo
eredményei hazai kiadvanyokban (pl. kivonatok, konferenciacikkek, Q3/Q4 presztizsii
lektoralt folyoiratok) jelentek meg (pl. Varga & Raucsik, 2009, 2014; Mathé & Varga, 2012;
Varga et al., 2012a, 2013, 2014; Hidasi et al., 2015; Mészaros et al., 2015a, 2015b, 2016a;
Szemerédi et al., 2016, 2017; Garaguly et al., 2017; Papp et al., 2017). Egy-egy részteriilet
vagy képzédmény kiterjedt, gyakran témavezetésem mellett késziil6 PhD kutatas részét is
képezd vizsgdlata mar olyan &svanytani, kozettani, geokémiai és foldtani—rétegtani
informaciokat eredményezett, amelyek regionalis, illetve nemzetkozi érdeklédést kivalto,
Q1/Q2 presztizsli szakcikkek alapjat képezték (Varga et al., 2012b, 2019; Garaguly et al.,
2018; Mészaros et al., 2019; Szemerédi et al., 2020; Fintor & Varga, 2020).

Ertekezésemben a paleozoikumi képzédmények lokdlis és regionalis
kozetrétegtani egységeket (Szalatnaki Agyagpala, Tésenyi Homokkd, Korpadi Homokkd és
Gyliriifiii Riolit Formaciok) érint6 eddigi megallapitasokat szintézisszertien foglalom dssze,
kiilon kitérve a mar publikalt eredményekre és a jelenleg aktiv (2020. év 0Oszéig
szakcikkekben még nem publikalt) kutatasi iranyok elézetes eredményeire, illetve a munka
soran felmertilt, jovobe mutato 0j kérdésekre. A bemutataskor arra torekedtem, hogy az
értekezésben a sajat kozettani, geokémiai és korrelacios tevékenységem lenyomata
uralkodjon, ezért a kutatdshoz nélkiilozhetetlen, de a szerzdtarsak aktiv hozzajarulasat
tikroz6, nyilt hozzaférésii publikaciokban elérhetd anyagvizsgalati eredmények
részletezésére (pl. asvanytani, geokémiai—geokronologiai €s mikrotermometriai elemzések
adatai és ezek diszkusszioja) nem térek ki. Azokat — az érintett publikaciokra tett
hivatkozéassal — mar megallapitasként épitettem be a munkamba.

Tekintettel arra, hogy tudoméanyos munkassdgom alapvetden a kdzettan—geokémia
szakteriiletét fedi le, valamint a tanulméanyozott képzddmények korabbi korrelacidja tobb
esetben tényleges vagy részletes kozettani (pl. asvanyos Osszetételi €s mikroszoveti)
Osszehasonlitas nélkiil tortént, értekezésem 6 logikai szalat a kdzettani Gsszetétel €s az
atalakulasi folyamatok bemutatdsa képezi. Torekedtem arra, hogy az érintett kézetekrdl
fotdédokumentaciot is bemutassak, hiszen — szadmos esetben — ez eddig nem tortént meg.



dc_1781_20

1.1. A Tiszai-foegység (Tisia) fogalmi meghatarozasai, hatarainak megadasa a
foldtudomanyi szakirodalomban: nyitott kérdések, ellentmondasok

A Pannon-medence jelenlegi foldtani, kézetrétegtani és szerkezeti felépitése
bonyolult, soklépcsds folyamat eredménye. Aljzatit EK-DNy-i iranyban a Kozép-
magyarorszagi-vonal vagy zona osztja ketté (/. dbra), ami mentén két markansan eltérd
genetikaju nagyszerkezeti egység — megaterrénum — érintkezik (Haas & Hamor, 1998; Haas
etal., 1999; Kovacs et al., 2000; Csaszar, 2005; Vozarova et al., 2009; Kovacs et al., 2011).
Az ¢északra talalhatd ALCAPA (Keleti-Alpok, Nyugati-Karpatok és Pelsonia)
tektonosztratigrafiai féegységhez tartozo Pelsonia 0sszetett terrénumot valasztja el a nyirasi
Ov az attol délre elhelyezkedd Tisia-megaterrénumtdl (pl. Vozarova et al., 2009; Kovacs et
al., 2011 ¢és az altaluk hivatkozott irodalmak). A Tisia keleti hatarat valdsziniileg az
Eszakkeleti-Karpatok csapasvonala, délkeleti hatarat a Maros menti ofiolitov, déli és
délnyugati hatarat pedig a Vardar- és az ezzel 6sszekapcsolodd Dinari-ofiolitov képezi
(Csaszar, 2005).
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1. abra

A Kozép-magyarorszagi-zonatol délre elhelyezked6 tektonosztratigrafiai féegység, a Tisia
Osszetett terrénum felosztasa Kovécs et al. (2000) és Szederkényi et al. (2012) alapjan (modositva)
Roviditések: Hh. = Horvathertelendi-egység; O. = Ofalui-egység; Sz. = Szalatnaki-egység

Mai értelemben a K6zép-magyarorszagi-zonatol délre elhelyezkedo tertilet, a Tiszai-
(fo)egység (pl. Haas & Hamor, 1998; Csaszar, 2005) preneogén, illetve prealpi aljzata
alkotja a Tisia-megaterrénumot, bar a fogalmi meghatarozasok tobb 1épcsdben kisebb-
nagyobb valtozason mentek keresztil mar a mult szdzadban (/. tdbldzat). Ennek
eredményeként az elmult évtizedek szakirodalméaban szamos megnevezés, illetve eltérd
helyesirasu névvaltozat megjelent (pl. Tisza egység, Tiszai-egység, Tiszai Egység, Tiszai-
foegység, Tisia Osszetett terrénum, Tisia-megaterrénum Stb.), ami bonyolult nevezéktan
kialakulasat eredményezte, ezzel megnehezitve az eligazodast. Hasonld a helyzet a
megaterrénumon beliil elkiilonitett 6nallé terrénumoknal is: Iényegi tartalmi kiilonbség
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nélkiil egy adott terlilet mas-mas névvel szerepelhet az sszefoglald munkakban (pl. Dél-
dunantali szerkezeti egység: Fiilop, 1994, Slavonia—Dravia: Kovacs et al., 2000 és
Szlavoniai—Dravai-terrénum: Szederkényi et al., 2012; Tiszai szubterrénum: Szederkényi,
1998 ¢és Csongradi-alegység: Csaszar, 2005), ami a korrelaciés kérdések tisztazasa
szempontjabol szintén hatranyt jelent.

1. tablazat
A Tisia és a Tiszai-(fo)egység fogalmanak valtozasa a mult szazadi hazai szakirodalomban
Fogalom Meghatarozas Irodalmi hivatkozas
Tisia Az Alp—Karpati-—Dinari-hegységrendszer altal | Prinz (1914)

kozrefogott medence kristalyos kdzetekbol
allo, kraton jellegii medencealjzata.

Tiszai-egység Kéregrészével egylitt az Eurdpai-lemezrol Filop et al. (1987a, b)
leszakadt és mas felépitésii kornyezetbe kertilt
szerkezeti egység; ma a Kozép-magyarorszagi-
vonaltol délre esé kéregfragmentumot foglalja
magaba.

Tisia-terrénum A Tiszai-egység miocén eleji dokkolasa el6tti | Kovacs et al. (1998)
képzédmények egyiittese.

Tiszai féegység | Az Eurodpai kraton D-i peremén elhelyezkedd Haas & Hamor (1998)
teriilet a prealpi szerkezetfejlédés soran (a
Zempléni-egységet is ide soroltdk).

Tisia-terrénum A Tisia terrénum olyan dsszetett prealpi Szederkényi (1998)
terrénum, ami kisebb terrénumokbol a karbon

Tisia—Dacia . . . Kovacs et al. (2000
. 1d6szak alatt allt 6ssze a variszkuszi Europa (2000)
osszetelt , ,

, részeként.
terrénum

A Zemplén 6nall6 terrénum (a Tatra—Vepor-
egység része, ALCAPA).

A variszkuszi fejlédéstorténet alapjan a Tisia, mint Osszetett terrénum
magyarorszagi részén Szederkényi (1998) még a Mecsek—Villany—(Bihar), a Szeged—Békeés
(Codru) és a Drava prealpi terrénumokat kiilonitette el. Par évvel késObb viszont a
Szlavoniai-Dravai- (Slavonia—Dravia), a Kunsagi- (Kunsagia) és a Békési- (Békésia)
terrénum megnevezéseket vezették be (Kovacs et al.,, 2000; Csaszar, 2005). Kozilik
Csaszar (2005) a Szlavoniai—Dravai- és a Kunsagi-terrénumot tekinti autochtonnak vagy
parautochtonnak. Felépitésiikben a kristalyos (metamorf és magmas) képzodmények
szerepe a legjelentésebb, azonban ezekhez szervesen kapcsolddnak az uralkoddan karbon
¢s permi tormelékes iiledékes kdzetek (Fiilop, 1994; Barabas & Barabasné Stuhl, 1998;
Jambor, 1998; Csaszar, 2005; Szederkényi et al., 2012).

A prealpi terrénumok tovabbi alegységekre bonthatok: a Szlavoniai—Drévai-
terrénumon beliil a Babdcsai- (Gorgetegi Kristalyospala: Fiilop, 1994) és a Baksai-
(GOrcsonyi Kristalyospala: Fiilop, 1994) szubterrénum, a Kunsagi-terrénumon beliil a
Moragyi- és a KOrdsi-szubterrénum, a Békési-terrénumon beliil a Kelebiai-, a Csongradi-
(Tiszai-), a Battonyai- és a Sarkadkeresztari-szubterrénum kiilonithet6 el (Kovacs et al.,
2000; Csaszar, 2005; Szederkényi et al., 2012). A nagyobb egységeken til — a kornyezo
képzédményektdl lényegesen eltérd kdzettani felépités miatt — tobb kisebb egységet,
takaroroncsként kezelt kifejlddéseket vagy tektonikus zoéndkba €kel6dd fragmentumokat
szintén megkiilonboztettek. Ilyen példaul a takaroroncsnak tekintett Szalatnaki- és
Horvathertelendi-egység (Szederkényi, 1998; Szederkényi et al., 2012; 1. dbra).

10
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Altalanosan elfogadott, hogy az alpi orogenezishez kothetd takaroképzédés hatéséara
EK-DNy-i iranya ovezetes elrendezddés alakult ki a prekainozoos aljzatban, tovabba az
elkiilonitett alpi tiledékképzodési ovezetek (Mecseki-, Villanyi- és Békési-egység vagy
zOna) hatarai a DéI-Alfoldon atfednek a prealpi egységekkel (/. dbra). A mezozoos
facieskiilonbségeket tiikroz6 zoéndkat részben eredményesen korrelaltdk az Erdélyi-
kozéphegységben felismert alpi egységekkel, takarorendszerekkel, igy talalkozhatunk a
Villany—Bihari és a Békés—Codrui megnevezésekkel (Kovacs et al., 2000; Csontos & Vords,
2004; Haas & Péro, 2004; Csaszar, 2005; Haas et al., 2010, 2014).

A Cirkum-Pannon régi6é tektonosztratigrafiai terrénum és Oskornyezeti
térképsorozata (Kovacs et al., 2011) a Tisia-megaterrénumot (Tiszai-foéegység)
mikrokontinens méretli, az eurdpai lemezrdl levalt tombként jellemzi, amin beliil négy
negyedrendii szerkezeti egységet kiilonboztet meg: Mecseki-, Villany—Bihari-, Papuk—
Békés—Codru- és Biharia-egység elkiilonitését javasoltak (a ,,Biharia” magyar megfeleldje
,Kisbihari”, ami nem jelenik meg a szakcikkben). Annak ellenére, hogy ez a munka a
devontdl a juraig adja meg a lehetséges rekonstrukciokat, a Tisian beliil kizarolag az alpi
korrelaciora visszavezethetd megnevezéseket alkalmaztak.

Lathato, hogy bar maga a Pannon-medence — és benne a Tiszai-féegység — fiatal
szerkezetalakito hatasok eredményeként jott 1étre a neogén riftesedést kovetden (pl. Fodor
etal., 1999; Tari et al., 1999; Horvath et al., 2006), a helyenként akar tobb ezer méter vastag
iiledékes feddsorozattal rendelkezd aljzat felépitésében valamennyi megkdzelités az alpi
takaroképz6dés hatasat helyezi el6térbe. Az alkalmanként nehezen attekinthet6 nevezéktani
valtozatok szintén az alpi egységeket terjesztik ki a prealpi képzodményekre, ennek
1étjogosultsaga viszont kellden nem bizonyitott. Horvath (2009) tanulménya kiemelte, hogy
az elkiilonitett tektonikai egységek késd kréta kortiak, ezért alkalmazasuk a prealpi
tektonikai rekonstrukcidkban nem szerencsés, sot bizonyos esetekben nem is lehetséges.

A Tisia modern szemléletli fogalmi meghatdrozdsat és hatarainak kérvonalazasat
tovabb bonyolitja, hogy hazankban az egykori kutatasi jelentésekre, kéziratokra
tamaszkodo, a régi — és gyakran mar meghaladott — felfogast tiikr6z6 megallapitasok tobb
esetben érdemi modositas nélkiil keriiltek be a 21. szazad meghatarozd Osszefoglald
munkaiba (pl. Vozarova et al., 2009; Szederkényi et al., 2012); szamos, 0j anyagvizsgalatra
¢épiil6 tanulmanyt pedig nem vettek figyelembe (Isd. a Békési-egység bemutatasa a 70—-80-
as évek ismertségi szintjén; a permokarbon iiledékes Osszlet ismertetése kizarolag az
egykori uranérckutatasi eredmények alapjan). A Dél-Dunantul és az Alfold kristalyos
aljzataval kapcsolatos hazai munkak dont6 része Szederkényi Tibor felfogésat tiikkrozi (pl.
Fiilop, 1994; Szederkényi, 1998; Kovacs et al., 2000; Csaszar, 2005; Vozarova et al., 2009;
Szederkényi et al., 2012), aki a dél-dunantali teriilet szerkezeti felosztasaban
nagymértékben tamaszkodott Kassai (1973, 1977) korabbi eredményeire. Az atorokitett —
még geoszinklinalis szemléletben sziiletett — szerkezeti hatar kivalo példdja a Szlavoniai—
Drévai-terrénum lehatarolasa, ami felhivja a figyelmet a reambuléacio iddszerliségére.

A Szlavoniai—Dravai-terrénum északkeleti hatarat a Szigetvari-, a Mecsekaljai- és a
Villanyi-vonal alkotja (nyugatrél keleti iranyba haladva); déli, illetve délnyugati
lehatarolasa viszont bizonytalan. A terrénum Baksai-szubterrénuma és a Korosi, illetve
Kelebiai-szubterrénum kozotti hatar a Villanyi-vonal, azaz az ugynevezett Villany—
Szalatnaki-mélytorés (Szederkényi, 1998; Csaszar, 2005; Szederkényi et al., 2012). Ezt a
szerkezeti elemet ,,Villany-szalatnaki paleozoos mélytorés” néven Kassai (1973) vezette be.
Felfogasaban a dinari geoszinklinalis fels6 karbon—perm rétegsora a Vardar-rendszer
folytatasat képezo ,,Villany-szalatnaki mélytorés” mentén ékelddik ki. E mélytoréshez
kapcsolodva a késé permben az {iiledékképzodéssel egyideji, jelentés mértéki
,kvarcporfir’, azaz riolitos vulkani tevékenység folyt. A vonal megszerkesztéséhez a
kékkuti (Balaton-felvidék), a nyugati-mecseki és a vokanyi vulkanitokat kototte ossze (2.
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abra), illetve ehhez kapcsolta a ,mélytorést”, mint a magma felaramlasi helyének
magyarazatat (Kassai, 1973, 1977). Annak ellenére, hogy ez a feltételezett paleozoos
szerkezeti zona nem IS érinti Szalatnak telepiilést, nevében ez jelenik meg. Az ALCAPA-
Tisia koncepci6 térhoditasaval a vonal jelentdsége lecsokkent, kiterjedése a Dél-Dunantulra
korlatozodott, ma a Mecsekalja-zonaban elvégzodik (2. abra). Mindazonaltal — tényleges
szerkezeti foldtani tartalmat mell6zve — napjainkban is szubterrénumok hatarat képezi
anélkiil, hogy korat (paleozoos?) és jellegét (vetd?) bizonyitottdk volna (pl. szeizmikus
reflexids szelvény értelmezése) egy olyan tektonikai kornyezetben, ami a paleozoikum ota
tobb fazisban, legutobb a miocén extenzid kovetkeztében biztosan feliilirodott.

a tridsz
"jo transzgresszio

0/) iranya

iranya

Nyugati-Mecsek

& N
0 3

100 km

Villanyi-vonal

,, Villany-szalatnaki
paleozdos mélytorés”

0 ‘ 100 km

2. abra
A ,.Villany-szalatnaki paleozdos mélytorés” meghatarozasa Kassai (1973, 1977) alapjan
egyszertsitve. (a) A Bakony, a Mecsek és a Villanyi-hegység feltételezett felépitése alapjan
megrajzolt mélytdrés, ami mentén a permi savanyu vulkanitok (Balaton-felvidék: Kékkuti Dacit,
Nyugati-Mecsek: Gyturifii Riolit, Villanyi-hegység: ,,Vokanyi Kvarcporfir”) a felszinre jutottak;
(b) A Villany—Szalatnaki-mélytorés mai kiterjedése: a Villanyi-vonal, mint szubterrénumok hatara
a kapcsolodo tektonosztratigrafiai egységek (Kovacs et al., 2000) megjelolésével

Annak ellenére, hogy a hazai leirdsokban a Tisia-megaterrénum, illetve a Tiszai-
(f8)egység szerkezeti felosztdsa gyakorlatilag valtozatlan, a hatarainkon tuli teriiletek
szamos 1j eredményét a nemzetkozi szakmai kozosség mar alkalmazta az értelmezésben
(pl. Schmid et al., 2008; Matenco & Radivojevi¢, 2012). A Zempléni-egység atsorolasat (pl.
Kovacs et al., 2000; Vozarova et al., 2009) kovetden a Tisia teriilete tovabb csokkent (Haas
et al., 2014). A Tisia legnyugatibb tagjat, a Mecseki-zona részét képezé Moslavacka Gora
(Horvatorszag) aljzati kibukkanast a kozépsd kréta gabbrd eléfordulds (109 + 8 milli6 év;
Balen et al., 2003) és a késé kréta nagyhomérsékletli metamorfozis és magmatizmus
(Starijas$ et al., 2006) kovetkeztében atsoroltak; ez a teriilet jelenleg mar a Szava-zénahoz
tartozik (Schmid et al., 2008). A Tisia déli részéhez kapcsolodod kutatasi eredményekre
épitve a dél-alfoldi beosztas is modosult (3. abra), tobb tanulmanyban a Szeged—Algydi-hat
(aljzatmagaslat) keleti része a Kisbihari-takarorendszer képviseldjeként szerepel (pl.
Schmid et al., 2008; Ustaszewski et al., 2008; Matenco & Radivojevi¢, 2012), ami igy
viszont a Daciai-féegység (Dacia-megaterrénum) része lett (Schmid et al., 2008). Ez utobbi

12



dc_1781_20

értelmezés szerint a Szeged—Algy6i-haton beliil huzdédna az a nyirassal tarsult alpi
szerkezeti zona, ami a Codrui- és a Kisbihari-takarérendszerek hatara (Raucsik & Varga,
2015, Varga et al., 2019).

Szegedi-medence Makoi-arok Battonya-Pusztafoldvari-hat
Ny K
(km) 0 t 0 (km)
2 w/ 2
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IS
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o

Tengerszint
alatti mélység
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Jelmagyarazat égyszeres vertikalis ti itd
LIl | j2 | ] 3 | l4 s [ s
07 s Ely ENo0 [lu N2 <13

3. abra

Regionalis keresztszelvény a Pannon-medence déli (szerbiai) részén a Szeged—Algy6i-hat és
kornyezetének kiemelésével (Matenco & Radivojevi¢, 2012, modositva). Ebben a
megkdzelitésben a Szeged—Algydi-hat keleti része mar nem a Tisia (Tisza) teriiletéhez, hanem a
Dacia-megaterrénumhoz tartozik (Schmid et al., 2008).

Jelkulcs: 1 = pleisztocén/felsd pontusi képzédmények; 2 = alsé pontusi képzédmények; 3 = pannoniai
képz6dmények; 4 = badeni medencekitsltés; 5 = alsé miocén képzddmények; 6 = felsd kréta kifejlédések;
7 = fels6 triasz formaciok; 8 = k6zéps6 triasz formaciok; 9 = alsé triasz formaciok; 10 = Bihari- és Codrui-
takarorendszer; 11 = Kisbihari-takarorendszer; 12 = kainozoikumi veték altalaban; 13 = mezozoikumi vetdk
altalaban

Ezek az értelmezések felhivjak a figyelmet azokra a bels6é ellentmondasokra,
amelyek feloldasdhoz a Tisia magyarorszagi részének komplex, modern szemléletli
reambulécidja szolgaltathat adatokat. Ennek részeként kutatasaimban a paleozoikumi aljzati
képzddmények minél jobb megismerésére torekedtem az elmult ~20 évben. Munkam soran
dél-dunantuli és dél-alfoldi mélyfurasi szelvényeket, illetve —kisebb aranyban — feltarasokat
vizsgaltam. Ezek dontéen a Szlavoniai—Dravai- és a Békési-terrénumhoz tartoznak,
valamint a Moragyi-szubterrénum, a Horvathertelendi- és a Szalatnaki-egység részét
képezik. A kovetkezd alfejezet célja a tanulmanyozott paleozoikumi (Szilur—perm)
képzédmények attekintd bemutatasa a nyitott kérdések kiemelésével.
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1.2. A paleozoikumi (szilur—perm) aljzati képzédmények attekinté ismertetése

A Dél-Dunantal és a DéI-Alfold aljzataban feltart paleozoikumi iiledékes és
metatiledékes képzodmények koziil a szilur Szalatnaki Agyagpala Formacio, a felsé karbon
Tésenyi Homokkd Formacio, tovabba a permi Korpadi Homokké Formacio a legjobban
ismert, korrelaciés szempontbdl a legnagyobb jelentségli litosztratigrafiai egységek
(Barabasné Stuhl, 1988a, 1988b; Fiilop, 1994; Barabas & Barabasné Stuhl, 1998; Jambor,
1998; Majoros, 1998; Szederkényi, 1998; Csaszar, 2005; Varga et al., 2003, 2007; Varga,
2009). A kis kiterjedést felszini feltarassal rendelkez6 Gyirifiii Riolit Formacioé szerepe
szintén kiemelkedik, hiszen vulkanoszediment rétegsora szervesen kapcsolddik mind a fekii
Korpadi Homokk6hoz, mind a fedé Cserdi Formaciohoz (Varga, 2009). A magyarorszagi
rétegtanban tovabbi két, kevéssé ismert, bizonytalan koru képzddmény — a Béataapati
Metahomokké (Gyalog & Budai, 2004; Balla et al.,, 2009) és a Turonyi Formacio
(Barabasné Stuhl, 1988a; Fiilop, 1994; Varga et al., 2008; Varga, 2009; Varga & Raucsik,
2009) tartozik azokhoz a paleozoikumi egységekhez, amelyek a Tisia lokalis és regionalis
korrelacidja soran eldtérbe kertiltek a kdzelmultban.

1.2.1. Szalatnaki Agyagpala Formdacio

A Szalatnaki- és a Horvathertelendi-egység (/. dabra) jellegzetes paleozoikumi
képzodménye a Szalatnaki Agyagpala Formacio, amit eldszor az 6tvenes évek végén,
hatvanas évek elején a Keleti-Mecsek északi eléterében 1étesitett mélyfurasokbol (Gyore—1,
Szalatnak-3 és —4, Koblény—1, Alsdémocsolad—4 és -5, Bikal-2 és —3) dokumentaltak. Ezt
a képzodményt uralkododan sotétsziirke—fekete, diszperz eloszlasu szerves anyagban gazdag,
tufitos agyagpala, aleurolitpala és homokkdpala alkotja, amelybe a rétegsor alsd részén
kovapala rétegek, kozépso szakaszan agglomeratum/konglomeratum telepiil (Fiilop, 1994;
Szederkényi, 1998; Csaszar, 2005). A nyolcvanas évek kozepén a Nyugati-Mecsek
északnyugati el6terében mélyitett Horvathertelend—1 furas a kainozoos 0sszlet alatt olyan
fekete—sotétsziirke, finomszemcsés metaiiledékes kozeteket (agyagpala, metagrauwacke,
metaaleurolit), majd egy zizott zonat kdvetden durvatormelékes rétegsort harantolt, amit
szintén a Szalatnaki Agyagpala Formaciohoz soroltak (Méthé, 1986; Szederkényi, 1998).

A Szalatnaki Agyagpala szilur kora a kovapalabol (,,lidit”) szeparalt mikrofossziliak
(pl. graptolita, Hystrichospherida, conodonta, Muellerispherida) alapjan a Szalatnaki-
egységben igazolt (Oravecz, 1964; Kozur, 1984; Filop, 1994; Szederkényi, 1998). A
durvatdormelékes  rétegsorbol, tovabba a  Horvéathertelendi-egységet képviseld
Horvathertelend—1 farasbol ugyanakkor nem keriilt elé korjelz6 Osmaradvany. A
finomszemcsés metaiiledékes kdzetek részletes vizsgalata ramutatott arra, hogy a szilur
formacid nagyon kisfoku regionélis metamorf atalakulast szenvedett (pl. Arkai, 1991; Arkai
et al., 1995; Szederkényi, 1998 és az altaluk hivatkozott irodalmak), ami az anchi/epizona
(300-350 °C) hataranak felel meg. A Szalatnaki-egység rétegsoraban megjelené metamorf
eredetii biotit alapjan tovabba feltételezték, hogy az adott képzddmény kontakt
metamorfozison szintén atesett (Arkai, 1991; Arkai et al., 1995).

A korabbi kézettani vizsgalatok ellenére a Szalatnaki-egységben feltart
durvatormelékes szakasz (uralkodo szemcseméret 5—-30 cm) eredete nem bizonyitott kelld
mértékben (Fiilop, 1994). Selmeczi (1970) alapjan a tormelékszemcsék anyagat uralkodoan
porfiros kiomlési (andezit, trachit), exploziv (tufak, ,tufahomokkdvek™) vagy mélységi
magmas kézetek (,,gabbroporfirit”, ,.dioritporfirit”, szienitaplit) alkotjak, ezért ezt a
szakaszt a rétegsor elsé dokumentaciojakor polimikt konglomeratumként irtak le. A
részletesebb vizsgalat soran a kavicsok jellemzdi (pl. aleurolitpala tormelékek jelenléte,
oldasi jelenségek kovetkeztében létrejovo lekerekitettség) és a szoveti bélyegek (pl.
folyasos kézetszovet, ,,dioritporfirit” kétéanyag) alapjan azonban piroklasztikus dsszletnek,

14



dc_1781 20

agglomeratumnak értelmezték (Varszegi & Selmeczi, 1971, Fiilop, 1994). Az agglomera-
tumban Lelkesné Felvari (1983) a kiomlési kdzetek kavicsai kozott riodacitot, dacitot,
andezitet és trachitot azonositott; a mélységi kézeteket ,,granitporfir”, ,.kvarcdioritporfir”,
granit, granodiorit és metagabbro képviselte. A magmas térmeléken kiviil metamorfitok és
iiledékes kozetek tormeléke (aleurolitpala, kovapala, homokkd és konglomeratum) szintén
eléfordult; tovabba olyan karbonatosodott kavicsokat is azonositott, amelyeket korabban
mészkdkavicsként dokumentaltak. A kés6bbi munkak a vulkadni (piroklasztit) eredetet
hangsulyoztak, illetve olisztosztroma eredetet vetettek fel (pl. Fiilop, 1994; Szederkényi,
1998; Csaszar, 2005; Szederkényi et al., 2012), azonban nem adtak adekvat magyarazatot a
savanyutol a bazikusig valtozd kemizmusi mélységi magmas, tovabba athalmozott
tiledékes kozettormelékeket is tartalmazd polimikt Osszetételre. Meglepd modon a
Szalatnaki Agyagpala nem metamorf, finomszemcsés iiledékes formacioként, lemezes
agyagkoként (shale) jelenik meg Szederkényi et al. (2012) leirdsdban. A szerzok a szalatnaki
teriileten — eltér6en a korabbi dokumentacioktol — mar bazalt-agglomeratumot emlitenek az
agyagkdben, bar e megallapitashoz semmilyen hivatkozast nem tarsitottak.

Noha a Horvathertelendi-egység prekainozoos képzédményeit a Szalatnaki
Agyagpaldhoz soroltak (Szederkényi, 1998; Csaszar, 2005; Szederkényi et al., 2012), az
Osszehasonlitasra iranyuld lokalis korrelacios vizsgalatok eddig nem torténtek meg. A
Horvathertelend—1 furas als6, durvatormelékes szakaszanak kozettani felépitése ¢€s
szerkezeti kapcsolata szintén szamos bizonytalansaggal terhelt. Barabas (2010) ugyanis a
metahomokkd ¢és metakonglomeratum Osszlet és a felsd karbon Tésenyi Homokkd
Formdaci6o lehetséges rokonsagat vetette fel. A két képzédmény Osszehasonlitdsat
ugyanakkor megnehezitette, hogy a Horvathertelendi-egységben megjelené metaiiledékes
rétegsor szerkezeti helyzetérdl, kdzettani felépitésérol, osszetételérdl és lehordasi teriiletérol
csupan kevés informacié allt rendelkezésre (Mathé, 1986; Szederkényi, 1998).

1.2.2. Bataapati Metahomokké Formdcio

A Mecsekalja-ovben, illetve a Moragyi Granit (Moragyi-szubterrénum; képzodési
kora ~335-345 millio év, kora karbon) elterjedési teriiletén beliil kis foltokban, meredek
telepiilésti lencsékben fordul elé a Bataapati Metahomokkd Formacid, amit korabban az
Ofalui Formacio(csoport) tagozataként kiilnitettek el (Gyalog & Budai, 2004; Balla et al.,
2009). A képzodményt dontden sotétsziirke—barnassziirke, jol osztalyozott, finom—
kozépszemcsés metahomokkd, aleurolit- és agyagpala alkotja kozepesen vagy jol fejlett
palassaggal, azonban kontaktmetamorf valtozatokat (pl. csomdspala, szaruszirt) szintén
tartalmaz. Tipusfeltarasai Bataapati kozvetlen kdrnyezetében talalhatok (Gyalog & Budai,
2004; Kiraly & Koroknai, 2004; Balla et al., 2009).

A Bataapati Metahomokk6bdl ésmaradvany nem kertilt eld, képzddési kora ezért
ismeretlen. A Moragyi Granit altal kivaltott kontaktmetamorf jelenségek alapjan annal
biztosan id6sebb képzddmény, igy — pontosabb korbesorolas nélkiil — a kora paleozoikumba
helyezték. Az Ofalui Forméciocsoport (Ofalui-egység; I. dbra) képzédményeivel
tektonikusan érintkezik. A Bataapati Metahomokkd metamorf dsvanytarsuldsa biotitzonas
atalakulast jelez, a kontakt kdzetek metamorf foka az albit—epidot szaruszirt faciesnek felel
meg (Kiraly & Koroknai, 2004; Balla et al., 2009).

1.2.3. Tésenyi Homokké Formacio

A Szlavoniai-Dravai-terrénum magyarorszagi részén egy viszonylag keskeny,
északnyugat—délkeleti csapasi sdvban (Homokszentgydrgy és Siklosbodony kozott)
kutatofurasok tartak fel a Tésenyi Homokkd Formacid rétegsorat; felszini feltarasa
ismeretlen (4. dbra). A részletesen vizsgalt furasi szelvények alapjan (Bogadmindszent-1,
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Diosviszl6-3 és Siklosbodony—1; 5. és 6. dbra) a kb. 1500 m vastag, szarazfoldi kifejlodési,
tormelékes iiledékes Osszlet konglomerdtum, homokkd, valamint aleurolit és agyagkd
valtakozasabol all. Alsé részén anchimetamorf bélyegeket mutat, tovabba metaantracit
jellegli kdszénzsinorokat tartalmaz (Jambor, 1969; Hetényi & Ravaszné Baranyai, 1976;

Kassai, 1983; Fiilop, 1994; Jambor, 1998; Varga et al., 2003, 2007, Varga, 2009).

Y, 4. abra
e A Tésenyi Homokké eléfordulasi
5 k%& Kaposvar teriilete a dél-dunantuli aljzatban
= Jf?,o Kassai (1983) adatai alapjan
& \ e ’&ee A felsd karbon képzédmények A Barcstol északkeletre talalhato
O«‘%{ “_ @ (Tésenyi Homokko Formacio) teriileten (Drava-medence)
JN ’o& J,, g fCItCtC],__CZC“ clterjedése szénhidrogénkutaté furasok (Darany,
‘ <, - ' Dobsza, Homokszentgyorgy,
‘ il )\; Kalmancsa, Szulok térségében)
, 0 e hasonl6 képzédményeit soroltak a
4;\_7 Ao ™ felsé karbon forméaciohoz (Fiildp,
3 > W%\JNO“' i 1994; Jambor, 1998). Rovidités:
' j_ L Bm-1 = Bogaddmindszent-1 flras

A szenes agyagkd rétegekbdl szarmazd gazdag makroflora leletek (pafranyfélék és
6szsurlok: Pecopteris, Sphenopteris, Neuropteris, Alethopteris, Sphenophyllum, Annularia,
Calamites) és szegényes mikroflora maradvanyok vizsgalata alapjan a rétegsor kés6 karbon,
namuri-wesztfaliai kort (Hetényi & Ravaszné Baranyai, 1976; Fiilop, 1994).
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A Mecsek ¢és a Villanyi-hegység egyszerisitett foldtani térképe (Varga, 2009, modositva)
Roviditések: Bm—1 = Bogaddmindszent—1 furas; D 9015 = 9015 sz. furas, Dinnyeberki; Dv—3 = Di6sviszl6—3
faras; Mgy—1 = Mariagytid—1 furas; Sb—1 = Siklosbodony—1 furas; Tu-1 = Tarony-1 faras; XV = XV.

szerkezetkutatd furas
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A Tésenyi Homokké Formacio durvatormelékes kifejlédésében a kavicsanyag
polimikt osszetételti (Hetényi & Ravaszné Baranyai, 1976; Fiilop, 1994; Jambor, 1998). A
kézettani reambulacido soran a genetika szerinti felosztaskor a kovetkezé csoportokat
kiilonitették el (Varga et al., 2003, 2007): vulkanit, kvarcit, tiizko, tormelékes tiledékes
kézetek, kovasodott homokkd, kovasodott kausztobiolit, regionélis metamorfit, kontakt
metamorfit, foldpat megakristalyok, metakvarcit és metatlizkd. A vulkanitok uralkoddan
atkristalyosodott effuziv kdzetek (pl. andezit, trachiandezit, dacit, riolit), illetve savanyu
piroklasztitok. A térmelékes iiledékes csoportba tartozé szemcsék kozott gyakoriak az
athalmozott fekete aleurolit- és finomszemcsés homokkokavicsok, karbonatkdzetek viszont
nem fordulnak el6 (Varga et al., 2003). A regionalis metamorfitok uralkodoan fillit-
kavicsok, kvarc-albit-muszkovit palak kavicsai és ezek milonitosodott valtozatai, valamint
metagranitoid- és gneisz-klasztok (Vargaetal., 2003, 2007). A homokkémintak petrografiai
¢s geokémiai vizsgalata alapjan a Tésenyi Homokko térmelékes szemcséinek harom {6
forrasat azonositottak: ujrafeldolgozott variszkuszi orogén teriiletet (Varga et al., 2001,
2003), a kiemelkedett aljzat plutoni eredetli kdzeteit, tovabba egy feltehetden variszkuszi
magmas ivet (Varga et al.,, 2007). A Tésenyi Homokk¢ sziliciklasztos képzodményei
mérsékelt, illetve intenziv kémiai mallasnak kitett forrasrégiobol szarmaztak, majd ezt
kovetden kiilonbozd mértékli K-metaszomatozison estek at (Varga, 2009).

A Siklosbodony—1 farasban a korabbi tanulmanyok (Fiilop, 1994; Barabas &
Barabasné Stuhl, 1998; Jambor, 1998) folyamatos atmenetet tételeztek fel a fels6 karbon
Tésenyi Homokkd és a permi Korpadi Homokkd Formacioé kozott. A reambulacio viszont
rdmutatott arra, hogy a furasi szelvényben feltételezett hatar kérnyezetében (673,0-712,0
m) nem jelolhetd ki asvanytani, kézettani vagy geokémiai hatar, a két képzodmény egy
tektonikus zonan keresztiil érintkezik egymassal (Varga et al., 2004; Varga, 2009; 6. dbra).
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A kiemelt jelentdségii dél-dunantili mélyfurasok paleozoikumi szakaszanak egyszerisitett
szelvényei (Varga et al., 2007; Varga, 2009, modositva)
Roviditések: Bm—1 = Bogadmindszent—1 faras; D 9015 = 9015 sz. fras, Dinnyeberki; Dv—3 = Diosviszl6—3
faras; Mgy—1 = Mériagytid—1 furas; Sb—1 = Siklésbodony—1 furéas; Tu—1 = Tarony-1 faras; XV = XV.
szerkezetkutatd furas; FD = mélyités (befejezés) éve; TM = talpmélység
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Az Alfold aljzatdban két teriileten valoszinisitettek karbon képzédményeket: a
Duna-Tisza-k6zén Nagykoéros, Tortel és Soltvadkert kornyezetében (Kunsagia-terrénum;
Nagykorosi Formacio) mélyiilt szénhidrogénkutatd farasok rétegsoraban (ezek
tanulmanyozasa nem képezte kutatdsaim részét), valamint a dél-alfoldi premezozoos
aljzatban (Jambor, 1998 és az altala hivatkozott irodalmak). Ez utébbi kifejlodések Ruzsa,
Ullés, Forraskut és Szeged korzetében (Békésia-terrénum) taldlhatok, bar megitélésiik
ellentmondasos. A kristalyos aljzat és a Jakabhegyi Homokkd (alsé tridsz) kozott
maximalisan 288 m-es vastagsagban megjelend, zoldessziirke—sotétsziirke, faunamentes,
osztalyozatlan, monomikt (metamorfit: kvarcit, kristalyospala, gneisz) breccsat
mindsitették felsé karbon kontinentalis kifejlodésnek (Jambor, 1998). A metamorfitok és a
breccsa reambulacioja soran azonban Lelkes-Felvari et al. (2005) feltételezték, hogy a
kérdéses teriileten a Kristalyos aljzat felett az aljzat k6zeteibdl szarmazo kataklazit fordul
el6, ami cafolta a korabbi {iledékes rétegtani besorolast.

1.2.4. Turonyi Formdcio

A Taronyi Formécid (Turonyi Homokkdpala Formacid; Jambor, 1998)
metaiiledékes rétegsora a felszinen nem fordul eld, kizérélag a Villanyi-hegység északi
eléterében (Szlavoniai—Dravai-terrénum, Villanyi-zona) 1962-ben mélyitett mélyfurasbol,
a Tarony—1 furasbol ismert, ami a kbzetegyiittest 1169,2—1452,0 m kdzotti szakaszan, ~283
m vastagsagban harantolta (5. és 6. dbra). Fekvje ismeretlen, fedéjében — tektonikusan —
a permi Korpadi Homokkd Formacié képzédményei talalhatok (Kovacs, 1967; Barabasné
Stuhl, 1988a; Fiilop, 1994; Jambor, 1998; Csaszar, 2005). A nem, vagy csak korlatozottan
térképezhetd, jelenleg mégis formaciorangon elkiilonitett képzodményt jellegzetesen
»ibolyabarna” szinii, selymes fényii, szericites, palas vagy vékonyréteges, finomszemcsés
homokkd, homokos dolomit és agyagmarga alkotja. A tormelékes rétegsor tavi vagy sikparti
faciest képvisel, amelyben ndvényi lenyomatok, Oskétélti labnyomok, esetleg
esOcseppnyomok 6rzédtek meg (Barabasné Stuhl, 1988a; Fiilop, 1994; Jambor, 1998).

A szorvanyos és ellentmondéasos Oslénytani adat alapjan a Tuaronyi Formacio
rétegtani besorolasa késo karbon—kora permi (stephaniai—asszeli; Fiilop, 1994) vagy devon—
kora karbon (Jambor, 1998), attol fiiggden, hogy az Gsharasztokhoz kotétt lenyomatokat
vagy az amphibia-labnyomokat tekintik korértékiinek (Csaszar, 2005). Revizids vizsgalat
hianyéaban a kozolt adatok eltérd értelmezése a képzddmény rétegtani besorolasaban zavard
kiilonbségekhez vezetett, amire Varga & Raucsik (2009) mar felhivta a figyelmet. Jdmbor
(1998) valoszinisitette, hogy a Turonyi Formacié a Baksai Komplexum kristalyos palaira
telepiilve a felsd karbon Tésenyi Formacié fekiijében talalhatd; Vozéarova et al. (2009)
azonban a Tésenyi Homokké fed6jébe helyezte, és a fels6 karbonba sorolta a Turonyi
Formaciot. A képzddményrdl rendelkezésre allo hidnyos adatkdzlés vezethetett ahhoz, hogy
Csaszar (2005) sszefoglalo munkaja szerint — tévesen — a Taronyi Formacio ,,06sharasztok
sporajat” tartalmazza, azonban a képz8dménybdl nem tényleges Osmaradvanyokat
(sporakat), hanem csupan sporatarté tok (sporangium) lenyomatokat irtak le néhany
réteglaprol (Barabasné Stuhl, 1988a). A hatarozas megbizhatosaga, illetve a vélt
maradvanyok rétegtani értéke azonban megkérddjelezhetd. A szamos bizonytalansagot
mérlegelve Varga & Raucsik (2009) megjegyezték, hogy litoldgiai és korrelacios alapon a
Taronyi Formacio képzddése valdszintileg a kora permre tehet6 (6. dbra).

Kdzettani és geokémiai 0sszehasonlitds alapjan Varga (2009) és Varga & Raucsik
(2009) megallapitottak, hogy a Turonyi Formacié nagyon kisfoki metamorf kdzetei szamos
hasonlésagot mutatnak a felsé perm Bodai Agyagkd kdzeteivel, tovabba a két képzédmény
lehordasi teriilete kozott is parhuzam vonhato. Varga (2009) szerint a korabban észlelt
makroszkdpos kiilonbségek a metamorfozis kdvetkezményei, ezért nem zarhato ki, hogy az
egyetlen furasbol ismert Turonyi Formacié a Bodai Formacio tektonikusan elhelyezkedd,
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enyhén metamorfizalt valtozata. A rendelkezésre allo rétegtani adatok attekintését kovetden
Varga & Raucsik (2009) felvetették, hogy a részben azonos facies (playa jelleg) alapjan a
két, uralkoddan finomszemcsés tormelékes kozeteket tartalmazd képzédmény izopikus
facieseket is jelezhet a posztvariszkuszi molasz rétegsorban.

1.2.5. Korpadi Homokké Formdacio

A Dél-Dunantul aljzatabol ismert paleozoos képzédmények koziil a permi
tiledékciklus legidésebb — 6smaradvanyokkal megerdsitett — képvisel6jeként az alsd permi
Korpadi Homokké Formaciét tartjak szamon (Fiilop, 1994; Barabas & Barabasné Stuhl,
1998; Csaszar, 2005). Ko6zetei szintén csak mélyfurasokbodl ismertek, tipusszelvényei a
Siklésbodony—1, a Tarony—1 és a D 9015 farasok, de a Mariagyiid—1 és a XV.
szerkezetkutatd farasok szintén jelentésebb vastagsidgban harantoltak (5. és 6. dbra).
Fekiijét a Mecsekben granitoidok, a Mecsek és a Villanyi-hegység kozotti teriileten
kristalyospala, a Villanyi-hegységben kristalyospala vagy a felsé karbon Tésenyi Homokkd
Formacio alkotja (Fiilop, 1994; Barabas & Barabasné Stuhl, 1998). Az Alf6ld aljzataban
(Békés—Codrui-zona) — részben a telepiilési jelleg, részben a kézettani kifejlédés alapjan —
két mélyfuras (Kelebia—12 és Totkomlds—I) vords szinli (meta)iilledékes dsszletét szintén a
Korpadi Homokkével azonositottak (Majoros, 1998).

A molasz jellegli, uralkodéan vords szint, felfelé fokozatosan finomodo
szemcseméretll, folydvizi ritmusokbdl 4116 rétegsor maximalis vastagsdga ~700 m, azonban
a teriileti kiilonbségek szamottevok lehetnek. Uralkodo kézettipusa a homokkd, de a
polimikt konglomeratum és breccsa szintén gyakori. Ezek szemcséiként granitoid, gneisz,
kvarcit, csillampala, agyagpala, fillit, metahomokkd és metavulkanit tormeléke figyelhetd
meg (Balogh & Barabas, 1972; Fazekas, 1987; Barabas & Barabasné Stuhl, 1998; Argyelén,
2004). Az aleurolit- és homokkorétegek kozott tarka, tovabba ritkan sziirke, zoldessziirke
betelepiilések fordulnak eld, amelyek toredékes névénymaradvanyokat (pl. Pecopteris,
Voltzites) és sporakat (pl. Potonieisporites, Vittatina) tartalmaznak (Barabas & Barabasné
Stuhl, 1998). Fels6 részén bioturbalt és karbonatkonkrécios aleurolit, valamint agyagkd
jelenik meg. Felsd karbon fekiiképzddmények esetén (Siklosbodony—1, Csarnota—1 és
Tarony—1 furdsok) két tagozat, az iddsebb, egyenletesebb szemcseméretii és valtozatos
szinll ,,Siklosbodonyi Homokkd” és a fiatalabb ,,Dinnyeberki Homokkd™ elkiilonitését
javasoltak (Barabas & Barabasné Stuhl, 1998), a tagozatra bontast azonban a Magyar
Rétegtani Bizottsag — a megbizhat6 elkiilonithetéség hianyaban — nem fogadta el.

Varga (2009) elézetes eredményei alapjan a Korpadi Homokkd mecseki
rétegsoraban gyokérnyomokat tartalmazo karbonatos paleotalaj szintek (calcrete) jelennek
meg, amelyek Oskornyezeti (paleoklima, ndvényboritottsag) szempontbol kiemelkedd
jelentdségiiek. Ezen talmenden a Korpadi Homokko rétegsoraban — kiilondsen a Gytrifiii
Riolit kozvetlen fekiijében — szinkron, piroklaszt szorassal tarsult, savanya jellegi
vulkanizmus nyomat igazolta. Ez a Gylrifiii Riolit és a Korpadi Homokkdé Formécio
jelenlegi rétegtani kapcsolatanak feliilvizsgalatat és modositasat teszi sziikségessé.

1.2.6. Gytriifiii Riolit Formdcio

A dél-dunantili nagy vastagsagii paleozoos tormelékes rétegsorban a permi
Gytrifii Riolit Formacio az egyetlen vulkani, illetve vulkanoszediment kdzetasszociacio.
A Mecsek nyugati eldterében, a névado telepiilés, Gytriifii kozelében felszinen eléfordulo
képzédmény az egykori Mecseki Ercbanyaszati Vallalat (MEV) kutatasi tevékenysége
soran harom nagyobb teriiletr6l valt ismertté¢: Nyugati-Mecsek, Villanyi-hegység északi
elétere és Mariakéménd—Bar—Bata vonulat (Fiilop, 1994; Barabas & Barabasné Stuhl, 1998
¢s az altaluk hivatkozott irodalmak). A Nyugati-Mecsekben Gyfriifii kornyékén tobb furas
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tarta fel a formaciot (pl. D 9015), az antiklinalisban a XV. szerkezetkutato furas harantolta
(5. dbra). A Villanyi-hegység északi elterében a Gytrifiii Riolit a Bisse—1, a Peterd-1, a
Vokany—2, a Szava—1, az Egerag—7 és a Szalanta—3 farasokbol ismert. Tovabbi jelentds
kifejlodéseit a Nagykozar-2, a Mariakéménd-3, a Somberek—1 és a Bata—3 furasokban
feltart szakaszai képviselik (Barabas & Barabasné Stuhl, 1998).

A tobb évtizedes kutatds eredményére tdmaszkodva a Gyulrifii koérnyékén
elé6forduld, homogén megjelenésii, sziirkéslila kdzetet egyetlen ldvadmlésbdl szarmazo
riolitnak tekintették, de a keletkezésével kapcsolatban szamos kérdés tisztazatlan maradt
(Szederkényi, 1962; Fazekas, 1978; Fiilop, 1994; Barabas & Barabasné Stuhl, 1998; Jakab,
2005). A hagyomanyos értelmezés a kora permi kontinentalis riftesedéshez kototte a riolitos
vulkanizmust, a radiometrikus korhatarozas ugyanakkor bizonytalan adatokat szolgaltatott
(pl. 222 + 45 milli6 év; Kovach Rb—Sr korhatarozasa in Fiilop, 1994).

Varga (2009) petrografiai és geokémiai vizsgalati eredményei alapjan felvetette,
hogy a Mecsek nyugati részérdl szarmazo Gytrifiii Riolit nem kiomlési kdzet, hanem
robbanasos vulkani miikodés eredményeként kialakult piroklasztit: nagyon erdsen dsszesiilt
ignimbrit (horzsaké- és hamuar tiledéke). Munkahipotézise szerint a Nyugati-Mecsekben a
Gytrifii Riolit és a feddjében talalhatd Cserdi Forméacio alsé részének kdzetei egyidosek,
¢és genetikailag egységes koOzetegyiittest alkotnak. A korabban dokumentalt litologiai
kiilonbségek az eltérd Osszesiilési tartomanyoknak felelnek meg az ignimbritben, igy az
érvényben 1évo kor- és rétegtani besorolas modositasra szorul.

Az Alf6ld aljzataban szamos mélyfurasbol irtak le permi ,,kvarcporfir’-nak tartott
kézeteket, koziiliik a Békés—Codrui-zona két el6fordulasi teriilete a legjobban feltart. A
Duna-Tisza-koze déli részén Kelebia kornyezetében mélyiilt szénhidrogén-kutatd furasok
rétegsorabol riodacitot dokumentaltak. A dél-tiszanttli aljzatban a Battonya—Pusztafoldvar
alaphegységi hatsag teriiletén (pl. Nagyszénds, Pusztafoldvar, Totkomlos, Pitvaros,
Battonya, Mezd6kovacshaza) riolitot és Osszesiilt, horzsakdves vulkani tufat tartak fel. A
vizsgalati eredmények alapjan a kitorési centrum Battonyatol nyugatra lehetett (Filop,
1994; Majoros, 1998). A Rb—Sr korhatarozas eredménye (240 + 12 milli6 év; Fiilop, 1994)
azonban jelzi, hogy az alf6ldi el6fordulasok reambulacioja is idészert.

Ertekezésemben a korabbi munkakkal és a jelenleg érvényes rétegtani nevezéktannal
harmonizalé Gylirifiii Riolit Formacid nevet alkalmazom, de sziikségesnek érzem
megjegyezni, hogy — a kiterjedt reambulacionak koszonhetéen — a Magyar Rétegtani
Bizottsag Magmas ¢és Metamorf Munkabizottsaga 2020 szeptemberében jovahagyta a
képzédmény nevének megvaltoztatasat. Az j, Gylriifiii Lapillitufa Formacio név rétegtani
kiadvanyban tervezett publikalasara azonban a kéziratom lezarasaig nem kertilt sor.
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1.3. Célkitiizések: reprezentativ rétegsorok lokalis és regionalis korrelicidja

A Tiszai-féegységben mélyfarasokkal feltart paleozoikumi (szilur—perm; ~440-250
millié év) egységek lokalis és regionalis korrelaciojahoz olyan reprezentativ rétegsorokat
valasztottam ki, amelyekbdl elegendé furomag allt rendelkezésre a modern
anyagvizsgalatokhoz. A  szilur  Szalatnaki Agyagpala Forméci6 kozeteinek
tanulmanyozasahoz elsésorban a Horvathertelend—1 furas (Hh—1, Horvathertelendi-egység)
mintait hasznaltam fel (7. és 8. dbra), amelyeket a Szalatnak-3 furasban (Szalatnaki-

egyseég) kijelolt tipusszelvény kozeteivel €s a Szalatnak—4 furds reprezentativ mintaival
hasonlitottam Gssze.
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7. abra
A Szalatnaki Agyagpala reprezentativ mélyfirasainak egyszerUsitett szelvényei az urakoddéan
metagrauwackét tartalmazo szakasz kiemelésével (Mészaros et al., 2016a, 2019, médositva)
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8. abra

A Szalatnaki Agyagpala Formacio egyszerusitett szelvénye a Hh—1 firdsban a durvatérmelékes
szakasz kiemelésével (Mészaros et al., 2015a; Kiss, 2017, mddositva)

A dél-dunantuli paleozoos képzddmények rétegtani kapcsolatanak felvazolasakor a
Hh-1 furds prekainozoos képz6dményeit a szilur Szalatnaki Agyagpalaval
parhuzamositottak (Szederkényi, 1998; Csaszar, 2005; Szederkényi et al., 2012). Az also,
durvatérmelékes szakasz esetében azonban felmeriilt a fiatalabb — fels6 karbon —
kifejlodéssel (Tésenyi Homokké Formacio) vald rokonsag lehetdsége (Barabas, 2010).
Szederkényi (1998) kiemelte tovabba, hogy a Szalatnaki Agyagpala Formacidé gyenge
hasonlosagot mutat az ,,Ofalui Fillit Formacié” s6tét, kovas agyagpala—fillit kézeteivel, mig
Csaszar (2005) nem zarta ki a két képzddmény azonossagat sem. Munkdm soréan a lokalis
korrelacié részeként egyik elsddleges célom ezeknek a kérdéseknek a tisztazasa volt,
amihez részletes petrografiai vizsgalatok, tovabba célzott asvanytani és geokémiai
kutatasok kapcsolodtak.
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A képzédmény regionalis korrelaciojahoz illeszkedve korabban kevés kitekintés
sziiletett. Publikalt formaban csupan egy dslénytani vizsgalatokra épiilé megallapitas érhetd
el, amely szerint a mikrofauna bizonyos elemei (Muellerisphaeridak) az ALCAPA
tektonosztratigrafiai féegységet képviselve a Balaton-felvidékrdl (Alsoors) és a Velencei-
hegységbdl (Kanyas-volgy) is elokeriiltek (Kozur, 1984; Fiilop, 1994). A Szalatnaki- és a
Horvéathertelendi-egység kutatasi eredményeinek tiikkrében tovabbi célom volt a Szalatnaki
Agyagpala Formacié képzédményeinek regiondlis 1€ptékili osszevetése a jol ismert kozép-
eurdpai szilur rétegsorokkal (pl. Verniers et al., 2008).

A felsé karbon Tésenyi Homokké Formacio kézeteinek tanulmanyozasahoz —
korabbi kutatasaim szerves folytatasaként — a Bogadmindszent—1 (Bm-1), a Di6sviszl6—3
(Dv=3) és a Siklosbodony—1 (Sb—1) mélyfurasok mintait hasznaltam fel (5. és 6. abra),
amelyeket a Téseny koriili furisok reprezentativ mintdival egészitettem ki. Uj
megkozelitésként — az dskornyezeti viszonyok ¢€s a forrasteriilet jellemzése mellett — az
utdlagos  folyamatok  hatdsdnak részletes feltardsdra  torekedtem, ezért a
ndvénymaradvanyokkal igazolt rétegsorokbol — a lokalis €s regionalis korrelacio potencialis
eszkozeként — az érkitoltd fazisok komplex elemzése szintén megvalosult (9. dbra).
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9. abra

A Tésenyi Homokko novénymaradvanyokkal igazolt kifejlédési teriiletének (a) mintazott
mélyfurasai, tovabba azok egyszerusitett szelvényei (b) a kiillonbozo kitdltésii erek mintazasi
mélységének jelolésével (Fintor & Varga, 2020, modositva)

Roviditések: Ba = Baksa; Bm = Bogadmindszent; T = Téseny. Jelmagyarazat az egyszerdisitett farasi
rétegsorokhoz: 1 = holocén talaj; 2 = pleisztocén homok, 16sz és vorosagyag; 3 = fels6 miocén homok,
agyag és/vagy marga, alsé rész; 4 = fels6 miocén homok, agyag és bentonit, fels6 rész; 5 = felsé karbon
homokk®d és konglomeratum; 6 = kdszénzsinorok

A Tésenyi Homokkd Formacié 6sfoldrajzi kapcsolatainak feltarasakor a korabbi
munkak alapvetden az eurdpai perem mentén széles korben elterjedt hasonlo jellegii
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kifejlodések (pl. zempléni permokarbon; Fiilei Konglomeratum, ALCAPA; Radlovaci
Komplexum, Papuk-hegység; banati permokarbon; Fiilop, 1994; Csaszar, 2005)
felsorolasara korlatozodtak. Miutan Buda (1996, 1998) a Tiszai-féegység granitoid
képzédményeit a variszkuszi orogén 6v Moldanubiai-zonajanak hasonld kifejlddéseivel
rokonitotta, felmeriilt, hogy a Tiszai-féegység a kozépsé karbonban a variszkuszi
gyurtovhoz tartozhatott. Pozicidjat az Eurdpai-lemez déli peremén, a Bohémiai-
masszivumtol és a Nyugati-Karpatoktol keletre jelolték ki. A sziliciklasztos, készéntartalmu
fels6 karbon rétegsor képzodését ezért a variszkuszi gytrtdv kontinentalis eldtéri
medencéjébe helyezték (Haas et al., 1999). Ennek szellemében Varga et al. (2003) kbzettani
Osszehasonlitast végeztek a Tésenyi Homokkd Formacio homokkémintai és a fels6-sziléziai
készénmedencében lerakédott szarazfoldi felsé karbon képzédmények (Swierczewska,
1995) kozott. Megallapitottak, hogy a Tésenyi Homokk6 és a Krakkoi Homokkd Formacid
nagyon hasonld Osszetételli, tovabba a dél-dunantili karbon konglomeratumbol szeparalt
vulkanitkavicsok az Intra-Szudéta-medence mészalkali vulkanitjaihoz hasonlé geokémiai
karaktertick (Varga et al., 2003). Ujabban viszont Tari (2015) felvetette, hogy a késé triaszt
megel6zéen az Eurdpai-lemez déli peremén beliil a Tiszai-féegység (Tisia) eredeti
Osfoldrajzi helyzetének a Bohémiai-masszivum déli csilicskétdl (,,Bohémiai-tiiske™)
nyugatra kellett esnie. Ezt a hipotézist tamasztotta ala Pozsgai et al. (2017) tanulmanya, akik
szerint a Tiszai-féegység a Bohémiai-masszivum déli és/vagy délnyugati részéhez
kapcsolodhatott. A fentiek ramutatnak arra, hogy a karbon rétegsor eddigi korrelaciéja nem
all biztos alapokon, ezért tovabbi 0sszehasonlitd vizsgalatok sziikségesek az 0sfoldrajzi kép
pontositasahoz.

A Tiszai-féegységen beliili lokalis korrelacio részeként a Békési-egység aljzataban
(Algyéi-aljzatmagaslat és kornyezete, Ullés—Szeged térsége) feltételezett karbon breccsaval
(Jambor, 1998; Csaszar, 2005), illetve paleozoikumi metakonglomeratummal torténd
Osszehasonlitas, tovabba a Szlavoniai szigethegységekben (Horvatorszag) talalhato
Radlovaci Komplexum karbon (wesztfaliai) makroflorat tartalmazé metatiledékes
képzddményeivel (Papuk-hegység) felvetett rokonsag tisztdzasa szerepelt a célkitlizéseim
kozott. A regionalis szintli sszehasonlitasban — a litologiai €s faciesviszonyok mellett — a
paleohidrologiai kapcsolat feltarasat céloztam meg a rokonsagi viszonyok feltérképezésére.
Munkahipotézisként abbol indultam ki, hogy amennyiben a Tiszai-féegység a Bohémiai-
masszivumhoz, illetve a Moldanubiai-zonahoz kapcsolodott a késo triaszig, a felsd karbon
rétegsort és a kapcsolodo kristalyos aljzati kézeteket ért hatasok, tovabba a késoé variszkuszi
és posztvariszkuszi nagyléptékli hidrotermalis események parhuzamosithatok. Az
érkitoltésekre és atalakulasi folyamatokra épiilé paleohidroldgiai ujjlenyomat igy segitheti
a regionalis korrelacios kérdések tisztazasat (Fintor & Varga, 2020).

A permi Korpadi Homokkd Formécio kdzeteinek tanulmanyozasdhoz — korabbi
kutatasaimra épitve —a Tarony—1 (Tu—1), a Mariagyiid—1 (Mgy-1), a Dinnyeberki 9015 (D
9015) farasok és a XV. szerkezetkutatd firas reprezentativ mintait hasznaltam fel (5., 6.,
10. és 11. dbra), amelyek a mecseki és a villanyi el6tér kifejlodéseit egyarant képviselik.
Tovabbi furasokbol (pl. Siklésbodony—1, Szava—5, Csarndta—1, Bisse—1, Kelebia—12) is
rendelkezésre allt néhany kdzetminta, illetve csiszolatgylijtemények anyaga, amelyeket
szintén tanulméanyoztam a rétegtani kérdések (pl. esetleges tagozatok elkiilonithetdsége)
tisztazasa és a kovetkeztetések lokalis 1éptékii Kiterjesztése érdekében. A bizonytalan
korbesorolas miatt a kapcsolodo Gytiriifiii Riolit Formacio célorientélt vizsgalata (pl. 9015.
szamu faras, XV. szerkezetkutaté furas, Bisse—1, Kelebia—12) is részét képezte
kutatasaimnak, amely — az &skdrnyezeti viszonyok jellemzése mellett — a regionalis
korrelacid kronosztratigrafiai keretét is megteremtette.

A Korpadi Homokkd Formacid 6sfoldrajzi kapcsolatainak feltarasakor korabban
folyamatos karbon—perm atmenetet feltételeztek (Filop, 1994 és az altala hivatkozott
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irodalmak), ezt azonban a Siklésbodony—1 furas érintett szakaszanak vizsgalatakor Varga
et al. (2004) eredményei nem erdsitették meg. A Gyurifiii Riolit Formacio feltételezett
regionalis kapcsolatdnak megadasakor els6sorban a zempléni permokarbon Osszlet
vulkanitjait emlitették (ez a kifejlodés a litosztratigrafiAban azonos néven szerepel), tovabba
— az 0sszehasonlitas sziikségességével — a banati permokarbon, illetve a kdzép-eurdpai dél-
alpi als6 permi vulkanizmus rokonsagat vetették fel (Fiilop, 1994; Barabas & Barabasné
Stuhl, 1998). A kivalasztott rétegsorok vizsgalata soran ezekre a rétegtani kérdésekre és
korrelacios lehetdségekre koncentraltam.
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10. abra

A Korpadi Homokkd Formaciot harantol6 reprezentativ mélyfurasok egyszertsitett foldtani
szelvénye a korabban vizsgalt és az értelmezésben felhasznalt mintak helyének megadasaval,
tovabba az alkalmazott vizsgalati modszerek jelzésével (Varga, 2009)
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A Korpadi Homokkd és a Gytrifii Riolit Formaciot harantold nyugati-mecseki reprezentativ
mélyfarasok egyszertsitett foldtani szelvénye (Varga, 2009, modositva)
Roviditések: D 9015 = 9015 sz. furas, Dinnyeberki; XV = XV. szerkezetkutatd furas; TM = a furas
talpmélysége
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1.4. Az alkalmazott vizsgalati modszerek rovid ismertetése

A Tiszai-féegység paleozoikumi (szilur—perm; ~440-250 millié év) egységeinek
faromagokat vizsgaltam (gylijteményi magmintdk és vékonycsiszolatok), illetve felszini
mintakat (Korpadi Homokkd, Gyurifiii Riolit) gyljtéttem. A geokronoldgiai—
kronosztratigrafiai egységterminusok megadasakor elsddlegesen Csaszar (2002) és Palfy et
al. (2020) tanulmanyait vettem figyelembe. A makroszkopos dokumentéciot kdvetéen a
reprezentativ kézetek részletes mikropetrografiai vizsgalatat végeztem el, kitérve az
asvanyos Osszetétel, a szovet-mikroszerkezet és az atalakulasi folyamatok megfigyelésére
¢s dokumentélasara. Az értekezésben bemutatott dbrakon az asvanynevek roviditése
Whitney & Evans (2010) ajanldséanak felel meg, a lehordasi teriilet Osszetételére utald
fotokon Dickinson (1970) és Dickinson & Suczek (1979) javasolt roviditéseit alkalmaztam.
A mikroszerkezeti bélyegek jellemzésekor elsddlegesen Paschier & Trouw (2005)
munkajat, az erek és érkitoltések leirasakor Bons (2000) és Bons et al. (2012) publikacioit
vettem figyelembe. A petrografiai jellemzésbe témavezetésem mellett dolgoz6 BSc, MSc,
illetve PhD hallgatok kapcsolodtak be a Szegedi Tudomanyegyetem TTIK FFI Asvanytani,
Kozettani ¢s Geokémiai Tanszékén (Szalatnaki Agyagpala: Mészaros El6d, Kiss Robina;
Gyftrifii Riolit: Hidasi Tibor, Szemerédi Maté).

A kozetek komplex jellemzéséhez munkatarsaim segitségével, tovabba hazai és
nemzetkozi kutatasi egyiittmiikodések keretein beliil szamos fazis- és elemanalitikai
vizsgalatot végeztiink. A legfontosabb miiszeres vizsgalatok a kovetkezok voltak: rontgen-
pordiffrakcio (XRPD), pasztazo elektronmikroszkopia (SEM) és elektronsugaras
mikroanalizis (EPMA), katodlumineszcens (CL) mikroszkopia, f6- és nyomelemek
meghatarozasa érkitolté fazisokbol és teljes k6zetmintakbol (rontgenfluoreszcens analizis,
XRF; induktiv csatolasi plazma atomemisszids spektrometria és tomegspektrometria, ICP-
AES/MS; neutronaktivacios analizis, NAA), Raman spektroszkopia, stabilizotop-geokémia
(C, O), fluidumzarvany petrografia és mikrotermometria, K—Ar (szeparalt illites anyag),
tovabba U—Pb (szeparalt cirkon) korhatarozas.

A teljes kOzetmintdk, valamint a szeparalt szemcsefrakciok (pl. agyagfrakcid)
asvanyos Osszetételének meghatarozasahoz az XRPD mérések az SZTE Asvanytani,
Geokémiai ¢s Kozettani Tanszékén talalhatdé Rigaku Ultima IV rontgen-
pordiffraktométerrel késziiltek. A mintaelokészitést (Szalatnaki Agyagpala, Bataapati
Metahomokké Formacio, Korpadi Homokkd, Gytrifiii Riolit), a méréseket és a
diffraktogramok kiértékelését Raucsik Béla végezte. A Szalatnaki Agyagpala Forméciobol
szarmazo mintdk prepardlasiban Mészaros El6d nyujtott segitséget. A mindségi és a
felmennyiségi kiértekelés elméleti hatterét, valamint a rétegszilikatok részletes
jellemzésének (pl. kristalyossagi fok meghatdrozasa, fehér csillam bo racsparaméter
szdmitdsa) modszertanat Varga & Raucsik (2009, 2014), Varga et al. (2014, 2017) ¢és
Meészaros et al. (2016a, 2017, 2019) ismertették.

A polirozott vékonycsiszolatok és a friss torési mintafeliiletek SEM vizsgalata az
SZTE TTIK Hitachi S-4700 téremisszios elektronmikroszkopjaval tortént — Schubert Félix
segitségével — masodlagos (szekunder, SE), visszaszort (BSE) és energiadiszperziv (EDS)
detektorok alkalmazasaval (Mészaros et al., 2016a). A Szalatnaki Agyagpala rétegszilikat
fazisainak EPMA elemzése energia- (EDS) és hullamhosszdiszperziv (WDS) detektorok
alkalmazasaval JEOL JSM-6310 mikroszondaval tortént. A méréseket Christoph A.
Hauzenberger iranyitasa mellett Heincz Adrian végezte a Grazi Egyetem (Ausztria)
Foldtudomanyi Intézetében (Mészaros et al., 2019).

A katodlumineszcens mikroszkopi vizsgalatok egyrészt az MTA CSFK Foldtani és
Geokémiai Intézetében torténtek (Korpadi Homokkd, Gytriifiii Riolit) Bajnoczi Bernadett
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segitségével (Varga et al., 2012a). Masrészt az SZTE Asvanytani, Geokémiai és Kézettani
Tanszékén talalhatdo Reliotron hidegkatodos késziilékkel (Tésenyi Homokkd érkitoltd
fazisai: Fintor & Varga, 2020; Korpadi Homokkd, Gyuriifiii Riolit) Garaguly Istvan ¢és
Schubert Félix technikai segitsége mellett.

A geokémiai értelmezéshez érkitoltd karbonat- és szulfidfazisok (Tésenyi
Homokkd) kémiai Osszetételének feltardsa rontgen-elemtérképezés ¢€s pontelemzés
alkalmazasaval késziilt az SZTE Asvanytani, Geokémiai és Kozettani Tanszékén miikodé
Horiba Jobin Yvon XGT 5000 rontgenfluoreszcens spektrométerrel (XRF). Az el6zetes
érpetrografiai leirast s a méréseket Fintor Krisztian végezte, a mérési paramétereket Fintor
& Varga (2020) publikaltdk. A Szalatnaki Agyagpala, a Tésenyi Homokkd, a Korpadi
Homokkd ¢s a Gytrifiii Riolit Formaciot képviseld mintdkban a féelemek és a nyomelemek
és NAA modszerek alkalmazasaval a Bureau Veritas Mineral Laboratories (AcmeLabs,
Vancouver, Canada) végezte. A kapcsolodd mérési paramétereket (kimutatasi hatar,
alkalmazott sztenderdek, megbizhatosag stb.) Varga et al. (2012b, 2017), Mészaros et al.
(2019) és Szemerédi et al. (2020) kozoltek.

A Szalatnaki Agyagpaldban nagy mennyiségben el6forduld széniilt szerves anyag
Raman spektroszkopos vizsgalatit az SZTE Asvanytani, Geokémiai és Kozettani
Tanszékén talalhato THERMO Scientific DXR Raman-mikroszkoppal Mészaros Elod
végezte. A témavezetésem mellett végzett PhD kutatisa sordn munkaja kiterjedt a
spektrumok kiértékelésére, tovabba termometriai értelmezésére is. Az alkalmazott mérési
paramétereket és modszertani részleteket Mészaros et al. (2016a, 2017, 2019) ismertették.

A karbonatgumok ¢s érkitoltések szovetszelektiv stabilizotopos (C, O) vizsgalata az
MTA CSFK Foldtani és Geokémiai Intézetében tortént Finnigan delta plus XP
tomegspektrométer alkalmazasaval. Kutatasi egyiittmiikodések keretein beliil a Korpadi
Homokkd vizsgéalatdban Bajnoczi Bernadett, a Szalatnaki Agyagpala érkitoltd fazisainak
elemzésében Czuppon Gyorgy vett részt. A Tésenyi Homokkd érkitoltd fazisainak elemzése
egy korabbi projekthez kapcsolodott (Fintor & Varga, 2020).

A Téseny1 Homokkd érkitoltd fazisain (kvarc, karbonatok) Fintor Krisztian végzett
részletes érpetrografiai, fluidumzarvany petrografiai és mikrotermometriai vizsgéalatokat az
SZTE Asvanytani, Geokémiai és Kézettani Tanszékén taldlhatd Linkam THMSG 600
hiithetd-flithetd targyasztal segitségével. A fluidumzarvanyok kiegészitd Raman-
mikroszkopos elemzését a leobeni egyetem (Montanuniversitit Leoben) Asvanytani és
Kézettani Tanszékén végezte Jobin Yvon LABRAM konfokalis Raman-mikrospektroszkop
segitségével. A részletes mérési paramétereket Fintor & Varga (2020) publikaltak. A
Gyurifiii Riolit és a Cserdi Formacid6 néhdny mint4jaban, kvarcban eléfordulo
fluidumzarvanyok el6zetes petrografiai és mikrotermometriai vizsgalatat Dabi Gergely
végezte szintén az SZTE Asvanytani, Geokémiai és K&zettani Tanszékén.

A Szalatnaki Agyagpala Formaciot képviseld, fehércsillimban gazdag
Kornyezet- és Foldtudomanyi Laboratoriumaban (Debrecen) Benkd Zsolt végzett K—Ar
korhatarozast. A vizsgéalat mérési hatterét Mészaros et al. (2019) kozoltek. A Gytrifii
Riolit Formaci6 kézeteinek korhatarozasara szeparalt cirkonszemcsék in situ U-Pb
elemzésével keriilt sor. A mintaeldkészités tobb fazisat Szemerédi Maté (témavezetésem
mellett dolgozé PhD hallgat6) valdsitotta meg, a korhatdrozast Haranginé Lukécs Réka és
Dunkl Istvan végezték (ETH, Ziirich, Svéjc, illetve GOochron Laboratories, Georg-August
University, Gottingen, Németorszdg). A mintaeldkészités részleteit és a mérési
paramétereket Szemerédi et al. (2020) publikaltak.
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2. EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

2.1. A Szalatnaki Agyagpala Formacio faromagmintainak komplex kézettani és
geokémiai vizsgalati eredményei: integralt értelmezés és korrelacio

2.1.1. A Horvathertelendi-egység rétegsoranak kozettani osszetétele és atalakuldsi
folyamatai: finomtormelékes (felsé) szakasz

A Hh-1 furas altal feltart rétegsor ~720—-800 m kozotti szakasza valtozo mértékben
deformalt (gyiirt vagy nyirt) sotétsziirke, fekete agyagpalabol, metaaleurolitbol és
metahomokkobdl (metagrauwacke) all, tovabbd néhany centiméteres nagysagrend,
lencseszer(i (helyenként boudinage szerkezetii) vagy szigmoid alaka, vords (hematittal
impregnalt) metahomokkd (metaark6za?) klasztokat tartalmaz. A homokkdlencsék
peremén altaldban jol fejlett nyomdsoldddasi folidcid alakult ki (Mészéros, 2015; Mészaros
et al., 2015a). A szakasz also, intenzivebben deformalt részén (~769—776 m és ~788—-800
m) jol folialt, halvanyzold—vilagossziirke agyagpala figyelhetd meg rozsdabarna (limonitos)
elvalasi feliiletekkel, tovabba monomikt, matrixvazii metakonglomeratum talalhat6. Ez
utobbi folialt fimomszemcsés matrixban metahomokkd klasztokat (,,pszeudokavicsok™)
tartalmaz, als6 részén riolitklasztok szintén megjelennek (12. dbra).

12. abra

A Szalatnaki Agyagpala reprezentativ mintainak altalanos szoveti képe a Horvathertelendi-
egységben (Hh-1 furas, felsé szakasz; Mészaros et al., 2015a, 2019, modositva)

(a) Deformalt iiledékes lemezesség metagrauwacke, metaaleurolit és agyagpala valtakozasabol allo
mintaban, limonitos nyomasoldodasi feliiletekkel (Hh—1 790 m); (b) Metagrauwacke betelepiilések folialt
metaaleurolitban (Hh—1 720 m); (c) Szericitsavok altal kijellt folidcio a nyirt agyagpalaban (fillonit;
Hh-1 774,9 m); (d) Metagrauwacke és voros metahomokkd deformalt klasztjai a matrixvaza
metakonglomeratumban nyirt kvarcérrel (protofillonit kevésbé fejlett foliacioval; Hh—1 777 m)
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Neéhany mintaban fehér, illetve zoldes arnyalatq, a folidci6 iranyara kdzel merdleges,
deformalt kvarcerek (+ klorit, prehnit, kaolinit) szelik at a firomagokat. Mindezeket a
petrografiai bélyegeket figyelembe véve a Hh—1 furas rétegsoraban egy korabban nem
dokumentalt vetézona (nyirasi zona) kiilonb6zé mértékben deformalt kézettipusai jelennek
meg. Az iiledékes rétegzés gytirddése, a klasztok alakja, a valtozo fejlettségli masodlagos
(nyomasoldodasi) foliacio, valamint az utdlagos impregnacio limonitos kitoltést erekkel a
képzédmény tektonikus (toréses—képlékeny jellegli) deformacidjat jelzi, tovabba
fluidummigracid bizonyitéka (Mészaros, 2015; Mészaros et al., 2015a, 2016a, 2019). Ezek
a hatdsok a képzdédmény elsodleges Osszetételét és szerkezetét atalakitottdk, amit az
Osszehasonlitas sordn fokozottan figyelembe kell venni. A kovetkezokben a korrelacios
szempontbol jelentds kozettani jellemzok (pl. karakterisztikus asvanyok megjelenése, a
forrasteriiletet jelzé szemcsék, a metamorfozis jellege) részletesebb targyalasara térek ki.

Az agyagpalaban orientalt szericit és klorit savok jeldlik ki a kozepesen fejlett
foliaciot, amelyhez helyenként eldgazd6 nyomasoldodasi feliiletek kapcsolodnak. Ezek
mentén széniilt szerves anyag (~1-3%) és limonit (valdszinileg pirit utan) dasul. A
félmennyiségi (tomeg%) XRPD elemzés alapjan az agyagpala sszetétele erdsen valtozo,
10-40% K-fehércsillamot, 20-50% kloritot, 10-40% kvarcot, 5-20% albitos osszetételi
plagioklaszt és amorf fazist (szerves anyag, limonit; <5%) tartalmaz. A vizsgalt mintak
véletlenszertien elhelyezked6 tiis anatazkristalyokat (30—50 pum), tovabba sajatalakt epigén
turmalintiiket (pleokroizmus: szintelen—kékeszold, hosszasag: 40-250 um) tartalmaznak. A
turmalin elhelyezkedése altalaban nem koveti a filloszilikatok orientacidjat (/3. dbra),
megjelenése a kovasodott mintakban valosziniileg hidrotermas (metaszomatikus) hatashoz
kothetd. A lencseszerli metahomokkd klasztok és az anatdzszemcsék koriil helyenként a
folidcioval parhuzamos, enyhén aszimmetrikus klorittkvarc Osszetételli nyomasarnyék
szerkezetek figyelhet6k meg (Mészaros et al., 2015a, 2016a, 2019).
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Az agyagpalaban megjelend széniilt szerves anyag Raman-spektrumara épiilé
termometriai modszerek alapjan ~350-370 °C maximalis metamorf homérséklet
feltételezhetd a képzodmény atkristalyosodasa és képlékeny deformacioja soran. A
rétegszilikatok (fengites Osszetételli K-fehércsillam és vele genetikai kapcsolatban allo
klorit) részletes XRPD vizsgalati eredményei ezt megerdsitve epizonds metamorfozist
jeleznek, tovabba kézepes gradiensii nyomasviszonyokra utalnak. Mindezek alapjan a Hh—
1 faras vizsgalt szakaszdban feltart képzodmény kisfoku, kozepes nyomdsu regionalis
metamorfozison esett at (Mészaros et al., 2016a, 2019). A teljes kézetb6l (777-778 m)
meghatarozott K—Ar izokron korok 310 millié év koriili variszkuszi cstics-metamorfozist
jeleznek, az agyagfrakcio ~290 millid éves posztvariszkuszi hiilési korokat (kiemelkedés)
sugall (Mészaros et al. 2019).

A petrografiai vizsgalat alapjan (modalis Gsszetétel) a kvarcgazdag metagrauwacke
30-40% matrixot tartalmaz. A gyengén koptatott, homokméretli vazalkoté szemcsék
Osszetétele ~70% kvarc, ~20% intermedier Osszetételli vulkani kozettormelék és ~10%
tormelékes plagioklasz (/4. dbra); kalifoldpat megjelenése nem jellemzé (akcesszoria:
cirkon és opak asvanyok; Mészaros et al., 2015a). Az erdsen atalakult (mallott), durva—
kozépszemcesés, szemcesevazu vords metahomokko klasztjai jol osztalyozottak. Legnagyobb
mennyiségben foldpat (+ instabilis kdzettormelék) utani agyagasvany pszeudomorfozat
(~60%), kvarcszemcséket (~25%) és opacitosodott biotitot (~15%) tartalmaznak, a klasztok
nagyobb porusaiban 7 A-os fazis (kaolinit) halmazai és kvarc jelenik meg. Félmennyiségi
(tdomeg%) Osszetételiik az XRPD elemzés alapjan: 40-50% kvarc, ~20% plagioklasz, 20—
30% K-fehéresillam és ~5% klorit (Mészaros et al., 2015a, 2016a, 2019).

14. abra

Tormelékes szemcsék a felsé szakaszban (Mészaros et al., 20153, 2019, modositva)
(a) Kvarcgazdag metagrauwacke, a foliaciot a matrixban iranyitottan megjelend szericit jeloli ki (Hh—1 faras
720 m); (b) Kvarc és atkristalyosodott vulkanitszemcsék metagrauwackéban (Hh—1 faras 790 m);
(c) Plagioklasz mikrofenokristalyokat tartalmazé intermedier vulkanitszemcse (Hh—1 faras 776,7 m);
(d) Kvarcszemcsék metagrauwackéban (Hh—1 faras 790 m). Roviditések: Lv = vulkani kdzettormelék;
Qm = monokristalyos kvarc; Qp = polikristalyos kvarc; Ser = szericit
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2.1.2. A Horvathertelendi-egység rétegsoranak kozettani osszetétele és atalakulasi
folyamatai: durvatérmelékes (also) szakasz

A Hh-1 faras altal feltart rétegsor ~800—-853 m kozotti szakasza (a flras talpaig:
853,2 m) uralkododan sotétsziirke, fekete, finom—kozépszemesés, helyenként aprokavicsos
metahomokkobdl és metakonglomeratumbdl all. A furémagokat gyakran meredek lefutasu
fehér (az oxidalt feliileteken rozsdabarna szinii) vastartalmu karbonaterek szelik at. A felso
szakasz mintditdl eltéréen a metamorf jelleg az alsé szakaszban makroszkdposan nehezen
¢érhetd tetten, tobbnyire csupdn a metakonglomeratum finomszemcsés matrixanak elvalasi
feliiletein megfigyelhetd selymes csillogas jelzi. A durvatdrmelékes szakaszban talalhato
kavicsok maximalis mérete eléri a 20 cm-t, azonban az uralkod6 szemcseméret nem haladja
meg az 5 cm koriili &tmérdt, a furés legalso szakaszan (~840 m-tdl a talpig) 1 cm alatt marad.
A klasztok altalaban jol koptatottak, csupan a kisebb szemcsék szdgletesek. Anyaguk
uralkododan kiilonféle atalakultsagi fokti mélységi és kiomlési savanyu magmas kozet,
kvarcdius metamorfit (gneisz, csillampala) és iiledékes kdzetvaltozat (fekete kovapala,
sziirke homokkd), tovabba karbonatkézet (dolomit). Makroszkdpos megjelenése alapjan
(szoveti jelleg, matrix/cement jellege és aranya) a rosszul osztalyozott metakonglomeratum
két csoportra oszthato (15. dbra). A fels6 szakasz legalsé részén (785-800 m) megfigyelt
nyirézonaval kozvetlen kapcsolatban allo szakaszt vastartalmi karbonattal cementalt,
vilagossziirke, polimikt metakonglomeratum ¢és durvaszemcsés metahomokkd képviseli,
ami mezoléptékben valtakozva sotétsziirke és kovacementalt valtozatba megy at (Mészaros,
2015; Mészaros et al. 2015b, 2019; Kiss, 2017; tovabba sajat megfigyelések alapjan).

15. abra
A polimikt metakonglomeratum megjelenési formaja a durvatérmelékes (als6) szakaszban:
vastartalmu karbonattal (rozsdabarna) cementalt, vilagossziirke valtozat (balra: Hh—1 808,6 m,
kozépen: Hh—1 812,8 m), illetve kvarccal cementalt, sotétsziirke kifejlodés, amiben a vastartalmu
karbonat vékony érkitoltés (sarga nyil), illetve foltok formajaban jelenik meg (Hh—1 848 m)

A petrografiai vizsgalat alapjan (modalis Osszetétel) a kozepesen—rosszul
osztalyozott metahomokkd matrixtartalma altalaban nem jelentds, a mintak tobbsége
litarenit (a grauwacke szerepe alarendelt). A szogletes, helyenként gyengén koptatott
vazalkoto szemcsék jellemz6 Osszetétele: ~30-50% kvarc, ~10-20% foldpat (uralkodéan
plagioklasz) és ~30-50% kozettormelék (liledékes, magmas és metamorf eredetli szemcsék
egyarant elkiilonithetdk), a tormelékes csilldimok (biotit, muszkovit) mennyisége nem
jelentds. A cementet kvarc, filloszilikat és/vagy karbonatfazis alkotja, helyenként —
kiilondsen a kvarccal cementalt als6 szakaszban — autigén/epigén biotit figyelhetd meg a
szemcsék kozott (16. dbra).
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16. abra
Tormelékes homokszemcsék a Horvathertelendi-egység rétegsoranak also szakaszaban
(@) és (b) Kbzettormelékben és kvarcban gazdag metahomokkd, a szemcsék kozott autigén/epigén biotit
figyelheté meg (Hh-1 furas 831,8-833,0 m); (c) Térmelékes plagioklasz és plagioklasz mikrofenokristalyo-
kat tartalmazo6 vulkanit metahomokkdben (Hh—1 firas 845,9 m); (d) Kvarc-, foldpat- és k6zettormelék-
szemcsék metahomokkében (Hh—1 furas 845,9 m). Roviditések: Bt = biotit; F = f6ldpat; Lm = metamorf
kézettormelék; Lv = vulkani kézettdrmelék; Qm = monokristalyos kvarc; Qp = polikristalyos kvarc

A metakonglomerdtumban matrixvaza ¢és szemcsevazu szakaszok egyarant
elkiilonithet6k, amelyekben a szemesék altalaban jol koptatottak. A cement mikrokristalyos
kvarc (kova) és rétegszilikat (szericit, biotit), illetve a szemcsevaza szakaszokban, foltokban
vagy penetrativ modon undulald kioltasu patos karbonat (17. és /8. dabra), ami gyakran a
homokszemcséket és részlegesen a kavicsok anyagat is helyettesiti (peremi részek, elvalasi
feliiletek mentén). A karbonatos cement (és helyettesités) aranya a Hh—1 faras 800-810 m
¢és 825835 m kozotti szakaszan a legjelentdsebb, ahol a szemesék kozotti teret akar >80%
mennyiségben Kitoltheti. A karbonatfestés és a SEM (BSE, EDS) vizsgalatok alapjan ez a
karbonatfazis vastartalmti dolomit, illetve magnéziumtartalmu sziderit (Mészaros, 2015;
Mészaros et al. 2015b; Kiss, 2017; tovabba sajat megfigyelések alapjan).

A makro- és mikroszkopos kavicsvizsgalat szerint a rétegsor dsszetétele polimikt.
Eredetét tekintve ~55% metamorf, ~25% magmas, ~10% kvarc és tlizk6 tormeléke, tovabba
8,5% tormelékes vagy karbonatos iiledékes kozet. A metamorf csoporton beliil a
metavulkanitok (28,7%) és a metahomokkovek (26,1%) uralkodnak, kisebb aranyt
képviselnek az erdsen atalakult (mallott) metamorfitok (12,6%), a finomszemcsés
metapélitek (11,8%), fillitek (5%), illetve grafitos fillitek (4,7%), tovabba gneisz eredetii
kavicsok (2,6%), metagranitoidok (0,26%) ¢és egyéb metamorfitok tormelékei (8,2%). A
magmas kézettormelékek kozott dominalnak a kiomlési kézetek kavicsai (72,3%), a
mélységi (20,2%; granitoidok) és a szubvulkani valtozatok (7,5%) mennyisége kevesebb.
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Kemizmus alapjan a vulkanitokon beliil egyértelmiien az intermedier vulkanitok uralkodnak
(68,2%; szovet: porfiros mikroholokristalyos, trachitos), a savanyt (2,9%; szovet:
szferolitos, porfiros mikroholokristalyos/felzites) és a bazikus (1,2%; szovet: atalakult
interszertalis) valtozatok aranya nem jelentds. Az iiledékes kézetek kavicsai kozott
legnagyobb mennyiségben homokkdvek fordulnak el6 (59,3%), pélites kézetek 30,5%-ban,
karbonatk6zetek 10,2%-ban jelennek meg (Kiss, 2017; tovabba sajat megfigyelések).

A metakonglomeratum kozettani jellege a Horvathertelendi-egység rétegsoranak als6 szakaszaban
(a) Patos karbonattal cementalt valtozat szoveti képe, a szemcsék helyenként ,,isznak” a karbonatfazisban,
ami helyettesitésre utal (Hh—1 furas 809,4 m); (b) Szferolitos sz6vetii vulkani kézettérmelék (Hh—1 furas
829,3 m); (c)—(e) Porfiros mikroholokristalyos vulkanitszemcse (mikrofenokristalyok: plagioklasz, kvarc,
atalakult biotit), zonas plagioklaszokat tartalmazo6 szubvulkani szemcse, tovabba kontakt metamorfit
tormeléke (Hh—1 furas 829,0-831,8 m); (f) Barittiik dolomitkavicsban (Hh—1 firas 828,4 m). Roviditések:
Brt = barit; F = foldpat; Lm = metamorf kézettormelék; Lsv = szubvulkani kézettormelék; Lv = vulkani
kézettormelék; Qm = monokristalyos kvarc; Qp = polikristalyos kvarc
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18. abra

A szemcsék kozott megjelend jol fejlett biotit a Horvathertelendi-egység rétegsoranak also
szakaszaban, kovacementalt metakonglomeratumban (Hh—1 835,6 m)
Roviditések: Bt = biotit; Ls = liledékes kdzettormelék; Lsv = szubvulkani kdzettormelék;

Qp = polikristalyos kvarc

Figyelembe véve, hogy a Hh-1 faras altal feltart paleozoos Osszlet kisfoku
metamorfozist szenvedett, ennek szovetre gyakorolt hatasa a durvatormelékes szakaszban
makroszkoposan kevésbé figyelhetdé meg. A forréasteriilet jellemzése érdekében ezért
célszerlinek bizonyult a protolitok és a gyengén metamorfizalt véaltozataik 6sszevonasa. Az
igy kapott csoportokat tekintve (/9. dbra) megéallapithatd, hogy a durvatormelékes Gsszlet
kavicsanyaga elsGsorban intermedier—savanyi magmas (kiomlési >> mélységi) kozetek
er6zidjabol szarmazott, amihez jelentdés mennyiségi iiledékes kézettormelék tarsult.

SiO; valtozatok
tormelékei
10,3%

. 18,2% 33,6%
metamorf koz.etek ’ vulkani/metavulkéni
tﬁirmelékm kézetek tormelékei
(epimetamorfnél Sforrdsteriilet
magasabb foku) kozetosszetétele

o e
uledékes/metaiiledékes 7% mélységi és

kézetek tOrl'nelékel 29,2% SZ.l’lbqu,(an.l I?OZetek
tormelékei, illetve
metamorf valtozataik
19. abra

A metakonglomeratum kavicsainak kézettani osszetétele a Horvathertelendi-egység rétegsoranak
also szakaszaban (Kiss, 2017, mddositva)

Amig a Hh-1 furés felsé szakaszaban a kvarcerek dominélnak, addig az also
szakaszra alapvetden két eltérd kitoltési fazist érrendszer jellemz6. A durvatérmelékes
szakasz fels6 részén — a vastartalmi karbonattal cementalt konglomeratumban —
karbonaterek és fészkek jelennek meg. A kovacementalt alsé szakaszban ezeken tilmenden
komplex kvarc-szilikat-karbonat kit61tésii erek szintén megfigyelhetok (20. dbra).
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20. abra
Jellemz6 érkitoltések a Horvathertelendi-egység rétegsoranak alsé szakaszaban
(a) és (b) Mikrokristalyos és patos karbonatfazisok (Fe-dolomit, sziderit) megjelenése tobb generacioban
(festett csiszolat, Hh—1 822,4 m); (c) és (d) Az érfalat bevond, valtozo kémiai Gsszetételil sziderit
megjelenése BSE képeken (Hh-1 828,4 m); (e) és (f) Kvarc-szilikat-karbonat kitoltési erek jellemz6 fazisai
BSE képeken, az indexkép az adularkristalyok és a térkit6ltd Fe-dolomit szoveti helyzetét mutatja
(Hh-1 848 m). Roviditések: Adl = adular; Dol = dolomit; Py = pirit; Sd = sziderit

A valtoz6 vastagsagu (<1 cm) karbonaterek altalaban egyenes lefutasuak, kitoltésiik
gyakran szimmetrikus. Az els6 szintaxialis szovetli érkitoltd fazist botriodalis,
mikrokristalyos sziderit alkotja (mikrokristalyos dolomit-helyettesitéssel), majd megnytlt
tombos, Osszetételi zonds (a SEM BSE/EDS elemzések és elemeloszlasi térképek alapjan
valtozd Mg- és Fe-tartalmu) sziderit kovetkezik, amely a vékonyabb erek teljes zarodasat
eredményezi. A nagyobb erek és liregek végso kitoltési fazisa blokkos szoveti térkitolté Fe-
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dolomit (20. dbra). A karbonatfazisok UV vagy CL gerjesztés hatdsara nem mutatnak
aktivitast (Mészaros, 2015; Kiss, 2017; tovabba sajat megfigyelések alapjan).

A komplex kvarc-szilikat-karbonat kitoltésii erek rendszerint egyenes lefutasuak,
szimmetrikus, szintaxialis szovetl kitoltéssel rendelkeznek. Az érfalon altalaban
mikrokristalyos kalifoldpat és kvarc jelenik meg, amelyek a mikroerek teljes zarodasat is
eredményezhetik. A szélesebb (max. néhany mm) erekben fennott adularkristalyok, tovabba
a SEM BSE/EDS elemzések alapjan tlis TiO2 fazis és pirithalmazok figyelhet6k meg. A
nagyobb erek és tiregek utolso fazisa ebben az esetben is blokkos szovetli térkitolté Fe-
dolomit (20. dbra; Mészaros, 2015; tovabba sajat megfigyelések alapjan).

Tekintettel arra, hogy a vastartalmi karbonatok a kdézet alapanyagat és a
tormelékszemcséket is atszeld erekben és a szilikatos erek térkitoltd, legfiatalabb fazisaként
jelennek meg, tovabba egyenldtlen eloszlasban a matrix, a korabbi kovacement (+ biotit),
valamint helyenként a szemcsék rovasara helyettesitést formdlnak, a szilikdtos erek
képzodését kovetd esemény soran enyhén lugos, reduktiv és szulfidszegény (Appelo &
Postma, 2005) metaszomatikus fluidum hatasat kell feltételezni a rétegsorban. A
karbonatosodas sordn a matrix felemésztddo biotittartalma biztosithatta a Fe- és esetleges
Mg-forrast, ami vastartalmu karbonatok (Fe-dolomit, sziderit) kialakulasat eredményezte.
Figyelembe véve, hogy az ezeket hordozo erek nem deformaltak, posztmetamorf eredetiik
valosziniisithet6 (Kiss, 2017; tovabba sajat megfigyelések alapjan).

A durvatormelékes szakasz  polimikt jellege, az  Osszetételi  (pl.
iiledékes/metaiiledékes, tovabba epimetamorfnal magasabb foku metamorfitok ardnya) és a
bemutatott szoveti jellemzok (pl. juvenilis elegyrészek teljes hianya, koptatottsag) alapjan
kizarhat6 az adott szakasz ,,piroklasztikus agglomeratum” vagy ,,vulkani agglomeratum”
eredete, mint ami a Szalatnaki-egység rétegsoranak értelmezésekor korabban felmertilt
(Varszegi & Selmeczi, 1971; Fiilop, 1994). A lokalis és a regionalis korrelacio
szempontjabol fontos kijelenteni, hogy a Horvathertelendi-egység durvatdormelékes
szakasza az tledékes kozetek képzddésének 1épéseit bejarva jott 1étre, majd azt kdvetden
kisfoki metamorf folyamatok, deformacidos események és tobbfazist fluidumhatas
eredményeként alakult at (pl. Mészaros et al., 2015a, 2015b, 2016a, 2019).

Az Osszetételi €s az altalanos genetikai megallapitasok tlikrében mar értékelhetd a
Tésenyi Homokkd Formaci6 konglomeratum kifejlédésével kapcsolatos rokonsagi kérdés
is (Barabas, 2010). A Tésenyi Homokké Formacié durvatérmelékes képzodményeinek
kavicsanyaga szintén polimikt Osszetételi (Hetényi & Ravaszné Baranyai, 1976; Fiilop,
1994; Jambor, 1998; Varga et al., 2003, 2007), ugyanakkor a kézettormelékek mindségi és
mennyiségi eloszlasaban egyértelmi kiilonbségek fedezheték fel. A fels6 karbon Tésenyi
konglomeratumban uralkoddé mennyiséget képviselnek a regiondlis metamorfitok (pl.
kvarc-muszkovit-albit pala, fillit) kavicsai és ezek milonitosodott valtozatai, valamint
savanyt—intermedier vulkanitok, illetve savanyu piroklasztitok jelennek meg. Szamottevo
mennyiségben fordulnak elé tovabba foldpat megakristalyok. A tormelékes tiledékes
csoportba tartoz6 szemcsék kozott az athalmozott fekete aleurolit- €s homokkdkavicsok
gyakoriak, karbonatkdzetek viszont nem fordulnak el6 (Varga et al., 2003, 2007). A Tésenyi
homokkdvek 0Osszetétele arkodza, szubarkdéza és litarenit, mig a konglomeratum
szakaszokkal valtakozva el6fordulé homokkd a Hh—1 farasban litarenit vagy grauwacke.

Osszességében kijelenthetd tehat, hogy a Hh—1 furas durvatormelékes szakasza az
intermedier vulkanitok és a regionalis metamorfitok gyakorisaga, a karbonatkdzetek
(dolomit) kavicsainak megjelenése, valamint a savanyu piroklasztitok teljes hianya alapjan
egyértelmiien megkiilonboztethetd a felsd karbon Tésenyi Homokkdé Formacio
konglomeratum kozeteitdl. A két kifejlodés tormelékanyaga eltérd lehordasi teriiletrdl
szarmazik, kozottik kozettani (Osszetétel, szovet) parhuzam nem vonhatd, ezért
véleményem szerint eltéré litosztratigrafiai egységet képviselnek.
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2.1.3. A Szalatnaki-egység szilur képzédményeinek kozettani sszetétele és datalakuldsi
folyamatai a Szalatnak—3 és a Szalatnak—4 fiirdsok rétegsorai alapjian

A Szalatnaki-egységbdl ismert szilur rétegsort legteljesebben a Szalatnak—3 furas
tarta fel (7. dbra). A valtozé mértékben deformalt, uralkodoan sotétsziirke, fekete
agyagpala, metaaleurolit ¢s metahomokkd valtakozasabol allo szelvény kozépsd részén
durvatdormelékes kifejlodést (metakonglomeratum), alsd szakaszan szerves anyagban
gazdag, kvarcerekkel atjart fekete kovapala (,,lidit”) betelepiiléseket tartalmaz (21. abra).
Ez utobbi kézetek mikrofauna tartalmuk révén hozzéjarultak a képzddmény biosztratigrafiai
helyzetének tisztazasahoz (Oravecz, 1964; Kozur, 1984; Fiilop, 1994), tehat korrelacios
értekiik kiemelkedd. Munkdm azonban nem terjedt ki a mikrofosszilidk tanulmanyozésara.

21. abra

A Szalatnaki Agyagpala Formacié finomszemcsés kézetvaltozatainak jellemz6 szoveti
megjelenése a Szalatnaki-egységben (Szalatnak—3 furas)
(a)—(d) Agyagpala—metahomokkdé valtakozasa: helyenként nyomasoldodasi varratok figyelheték meg,
tovabba a foliacio és az iiledékes rétegzés (lemezesség) egymashoz viszonyitott iranya valtozo (141,8 m,
198,0 m, 315,0 m és 356,8 m); (e) és (f) Mikrofossziliak kvarceres kovapalaban (482,2 m és ~484 m)
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A reambulacios vizsgalatok eldzetes eredményei Szerint (Mészaros et al., 2017) a
Szalatnak—3 és a Szalatnak—4 furasok altal feltart agyagpala és metahomokké asvanyos
Osszetétele és szoveti megjelenése hasonld. Az agyag- és aleurolitpaldban elsdsorban az
orientalt, finomszemcsés biotit (tovabba klorit, fehéresillam, lapult kvarcszemcse) jeloli ki
a valtozo fejlettségili és intenzitasu folytonos foliaciot, amelyhez — széniilt szerves anyag
dasulasaval egyiitt — nyomasoldddasi varratok tarsulnak. Ez a masodlagos foliacio bizonyos
mintdkban gyengén fejlett és a rétegzéssel kdzel parhuzamosan jelenik meg, mas esetben
viszont a rétegzésre kozel meréleges és erdsen fejlett, ami a képzédmény red6z6désére utal.
A mintak dsvanyos Osszetétele: fehércsillam, klorit, kvare, plagioklasz, biotit, alarendelten
kalifoldpat. A metaaleurolitban a szemcsék koriil szinkinematikus biotit nyomasarnyék
szerkezetek alakultak ki. A szelvényekben helyenként (Szalatnak—3: 170,2 m, Szalatnak—4:
355,0 és 470,6 m) ovalis alaku, fehércsillam ¢és klorit 0sszetételli, valdsziniileg cordierit
utani  pinit pszeudomorfézak azonosithatok, ezek hossztengelyének orientacidja
megegyezik a foliacid iranyaval. A Szalatnak—3 faras durvatormelékes feletti szakaszaban
(~140-170 m) az agyagpala paranyi sajatalak(l turmalintiiket (pleokroizmus: halvanyzold—
kékeszold, hossziisag: 50-70 pum) tartalmazhat. A finom—kozépszemesés metahomokkd
Osszetétele alapjan foldpat- és kvarcgazdag metagrauwacke, illetve néhany esetben
kalifoldpat-gazdag metaarkdza, amelyek matrixdban a biotit jol fejlett (~20-70 pum)
kristalyokat, kristalyhalmazokat alkothat. Ezekben a mintdkban a kalifoldpatot
finomszemcsés biotitszegély veheti koriil, valamint helyenként a biotit szemcsehalmaz
belsejében apro kalifoldpat-reliktumok azonosithatok.

A mintakban megjelend széniilt szerves anyag Raman-spektrumara épiilé
termometriai  modszerek alapjan ~400430 °C maximalis metamorf hoémérséklet
feltételezhetd a képzodmény metamorf atalakulasa soran. A Szalatnak—3 furasban a
magmas kontaktus kozelében (510 m; 7. dbra) ettdl magasabb, 520-640 °C hémérsékleti
intervallum volt kijelolhetd, valosziniileg a kontaktuson bekdvetkezett gyors termalis
relaxacid6 miatt. A biotittartalom kovetkeztében a rétegszilikatok XRPD vizsgalati
eredményei csupan bizonytalanul utalnak a metamorf viszonyokra: részben epizonas (illit
kristalyossagi index), részben anchizonds (klorit kristalyossdgi index) metamorfdzist
jeleznek. A biotit és a cordierit(?) utani pszeudomorfozak szoveti helyzete (pl. foliaciohoz
viszonyitott szinkinematikus elhelyezkedés, kalifoldpat koriili biotit reakcidszegély)
alapjan felmeriilt a biotit és a cordierit regiondlis metamorf képzddésének lehetdsége
kisnyomasu, nagy geotermikus gradiensii kornyezetben (Mészaros et al., 2017).

Sajat megfigyelések alapjan a Szalatnak—3 firdsban a durvatdormelékes szakasz
feletti kifejlédésre az agyagpala—metaaleurolit, kisebb ardnyban metahomokkd
(metagrauwacke) valtakozasa jellemz6 (22. abra). Ez a fels6 szakasz helyenként intenziven
karbonatosodott. A metahomokkd tormelékes szemcséit dontdéen kvarc és plagiokldsz
(gyakran félig sajatalaku, léces—tablas, helyenként zonas kristalyok) toredéke alkotja,
kisebb mennyiségben vulkani kézettormelék (altalaban atalakult alapanyag toredéke)
figyelheté meg, akcesszoriaként cirkon és opak asvany gyakori. A neutralis—bazisos jellegii
vulkani kozettormelék eredetli szemcsék (finomszemcsés biotit, klorit, opak &asvany
Osszetétellel) gyakran olyan mértékii atalakulason estek at, hogy pszeudomatrixot alkotnak,
ezzel fokozatos atmenetet képezve a metagrauwacke felé. A foldpatszemesék kozott a teljes
rétegsorra viszonyitva a plagioklasz dominal, a kaliféldpat megjelenése — illetve esetleges
nagyobb aranya Mészaros et al. (2017) leirasanak megfelelden — csupan néhany mintara
korlatozodik. Ezt tamasztja ald az XRPD vizsgdlat eredménye (Raucsik, 2020, szobeli
kozlés), amely szerint egyetlen vizsgalt finomszemcsés mintaban (~440 m) haladta meg a
kalifoldpat mennyisége a plagioklaszét (10-20% kalifoldpat, nyomnyi mennyiségi
plagioklasz). Az egyes fazisok ardnya mintanként nagyon eltérd: a jellemz6 Osszetétel ~5—
40% 14 A-6s fazis, ~5-60% 10 A-6s fazis, ~20-40% kvarc és 4ltalaban 5-20% plagioklasz.
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22. abra

A Szalatnaki Agyagpala reprezentativ mintai a Szalatnaki-egységben (Szalatnak—3 furas)
(a) Metagrauwacke nyomasoldodasi feliiletekkel (164,8 m); (b) Tormelékes plagioklasz és biotit rosszul
osztalyozott metagrauwackéban (164,8 m); (c) és (d) Térmelékes szemcsék (kvarc, plagioklasz,
akcesszorikus cirkon, biotit, kézettormelék) megjelenése a metagrauwackéban (172,0 m); (e) Félig
sajatalaku, gyakran zonas plagioklaszok metahomokkdében (170,2 m); (f) Echinodermata téredéke
karbonatosodott metahomokkdben (182,9 m). Roviditések: Bt = biotit; F = foldpat (plagioklasz);

Lv = vulkani kézettormelék (atalakult, neutralis—bazisos jellegii alapanyag); Zrn = cirkon

Az als6 szakasz valamivel durvabb szemcseméretli, ebben a szemcsevazu
metahomokkd uralkodik, illetve itt jelennek meg a kvarcerekkel er0sen atjart, helyenként
breccsasodott kovapala betelepiilések. A metahomokkd tormelékes szemcséi kozott — az
asvanytoredékek mellett — neutralis (plagioklasz mikrofenokristalyokat, illetve mikrolitokat
tartalmazd) és bazisos jellegli vulkani kézettormelék egyértelmiien azonosithatd, tovabba
finomszemcsés tormelékes tiledékes kdzet tormeléke szintén megfigyelhetd (23. dbra).
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23. abra
Tormelékes homokszemcsék a Szalatnaki-egységben (Szalatnak—3 furas)

(a) és (b) Az asvanytoredékek (kvarc, plagioklasz, biotit) mellett gyakori vazalkoto szemcse a kiilonb6z6
szovetll vulkani kdzettormelék (170,6 m); (c) Vulkanit alapanyag-fragmentumok és tormelékes tiledékes
kézettormelék rosszul osztalyozott metahomokkében (351,0 m); (d) Vulkanitszemcsék részlegesen
karbonattal cementalt metahomokkdben (435,1 m); (e) és (f) Eltérd szovetii vulkanitszemcsék (alapanyag-
fragmentumok) metahomokkdben (443,0 m). Roviditések: Bt = biotit; F = foldpat; L = er6sen atalakult
kézettormelék (bazisos vulkanit?); Ls = iiledékes kézettormelék; Lv = vulkani kézettormelék; Qm =
monokristalyos kvarc; Qp = polikristalyos kvarc

A Szalatnak-3 furas teljes szakaszabol csupan egyetlen mintdban (~260
tanulmanyozott vékonycsiszolat koziil) jelent meg a valdszinlileg cordierit utani
pszeudomorfoza (24. dbra), a szemcse€k koriili nyomasarnyék szerkezetek kialakitasaban
(ahol megjelenik) pedig a szericit és a klorit szerepe — a biotit mellett, ami a fels6 szakaszban
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szembetlindbb — szintén meghatarozd. A biotit domindns jellege a Szalatnak—4 furasbol
rendelkezésre allo néhany metagrauwacke—metaaleurolit k6zetmintat jellemzi (25. abra).

24. abra
Cordierit utani pszeudomorfézak megjelenése a folialt agyagpalaban (Szalatnak—3 170,2 m)
Rovidités: (Crd) = cordierit utani pszeudomorfoza. Megjegyzés: a lokalisan kialakult pszeudomorfozak
hossztengelye nem koveti minden esetben a foliacié iranyat, helyenként az orientacio véletlenszer

25. abra

A Szalatnaki Agyagpala reprezentativ mintai a Szalatnaki-egységben (Szalatnak—4 furas)

(a) Az tiledékes lemezességre kozel merdleges, er6sen fejlett foliacio rosszul osztalyozott metagrauwacke—
agyagpala mintaban (533 m); (b) A matrixban megjelend orientalt biotit és a szemcsék koriil megfigyelhetd
szinkinematikus biotit nyomasarnyék szerkezetek metagrauwackéban (533 m); (c) és (d) Valdsziniileg
cordierit utani pinit pszeudomorf6zak szerves anyagban gazdag agyagpalaban (355 m).
Roviditések: Bt = biotit; (Crd) = cordierit utani pszeudomorf6za
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A Szalatnak-3 furasbol rendelkezésre allo fedett vékonycsiszolatok (finomszemcsés
konglomeratum, tovabba szelektalt kavicsokbol késziilt preparatumok) petrografiai
vizsgalata alapjan a durvatdrmelékes szakaszt kozepesen—jol koptatott, rosszul osztalyozott
kavicsokbol all6 polimikt konglomeratum alkotja. A teljes mintak (firomagok) hidnyéaban
reprezentativ mennyiségi leirdsra nincs mdd, csupén a forrasteriilet kdzettani osszetételére
utald mindségi jellemzés adhaté meg. Ez alapjan a kavicsanyagban egyértelmiien a
(meta)vulkani kozettormelékek a dominansak (26. és 27. dbra).

26. abra
Atalakult vulkanitkavicsok jellemzd szovete a Szalatnaki-egységben (Szalatnak—3 furas)

(8) és (b) Porfiros mikroholokristalyos szovetii neutralis vulkanit (andezit?) plagioklasz, atalakult biotit és
alarendelten rezorbealt kvarc (mikro)fenokristalyokkal (209,5 m); (c) és (d) Karbonatosodott vulkanitkavics
atalakult (mikro)fenokristalyokkal az iranyitott, trachitos szovetii alapanyagban (236,8 m); (e) és (f)
Plagioklasz, biotit és amfibol fenokristalyok pilotaxitos jellegii, kloritosodott és szericitesedett alapanyagban
(266,8 m). Roviditések: Amp = amfibol; Bt = biotit; Pl = plagioklasz; Qz = kvarc; Zrn = cirkon
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27. abra
Atalakult magmas kézettormelékek jellemz6 szovete a Szalatnaki-egységben (Szalatnak—3 fiiras)
(a) Amfibol mikrofenokristaly atkristalyosodott intermedier vulkanitban (271,8 m); (b) Mandulakéves

metabazalt Kloritosodott és opacitosodott mafikus elegyrésszel, nagyobb hdmérsékletii atkristalyosodésra

utalo (I1. tipust deformacios ikrek megjelenése) masodlagos kalcit kitoltéssel (281,0 m); (¢) és (d) Porfiros

interszertalis szovetil, atalakult bazisos kiomlési kézet tormeléke szericitesedett plagioklasz fenokristallyal

kloritosodott alapanyagban (300,4 m); (e) és (f) Szubofitos szoveti, atalakult, valosziniileg bazisos
szubvulkani kézet (mikrogabbro) kavicsa a durvatérmelékes szakaszban (257,7 m). Roviditések: Amp =
amfibol; Cal = kalcit; Chl = klorit; Pl = plagioklasz

Kemizmus alapjan a (meta)vulkanitokon beliill egyértelmiien az intermedier
valtozatok uralkodnak (szovet: porfiros mikroholokristalyos, trachitos, pilotaxitos), kisebb
aranyt képviselnek a bazisos vulkani és szubvulkéni kdzetvaltozatok (szovet: porfiros
interszertalis, mandulak6ves, szubofitos). A savanyu (szub)vulkanitok (dacitos jelleggel)
megjelenése bizonytalan, mennyiségiik egyértelmiien aldrendelt. A kavicsanyagban
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azonosithatok tovabba (meta)iiledékes kozetek (sziliciklasztos és karbonatos) tormelékei,
bar mennyiségik nem szamottevé (28. dbra). A durvakristalyos karbonatvaltozatok,
tovabba helyenként a szemcsék kozotti karbonatcement — a mandulakdves metabazalt
masodlagos kalcitkit6ltéséhez hasonloan — metamorf atkristalyosodason estek at, ugyanis
kalcitban a II. tipusu deformaciés ikerlemezek megjelenése minimalisan 200-300 °C
homérsékletet jelez (Burkhard, 1993; Ferill et al., 2004).

Atalakult iiledékes kézettormelékek jellemzé szovete a Szalatnaki-egységben (Szalatnak—3 furas)
(a) és (b) Karbonatosodott kovakdzet valosziniileg radiolariak maradvanyaival (228,0 m); (c) Savos
kovakdzet toredéke (237,0 m); (d) I tipust deformacios ikrek megjelenése kalcitban: marvanykavics
részlete (balra lent) bazisos vulkanitkavics (jobbra) mellett (237,0 m); (e) Atkristalyosodott, karbonatkavics
mikrosztilolitokkal (274,3 m); (f) Tormelékes iiledékes kézet toredéke bazisos vulkanitszemcsék
tarsasagaban (281,0 m). Roviditések: Ls = tiledékes kozettormelék; Lv = vulkani kézettormelék
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A képzédményben gyakoriak az iiledékes lemezességet elmetsz6 mikrovetdk
(Mészaros et al., 2017), tovabba a koézetek kiillonboz6 mértékii toréses—képlékeny
deformaciot szenvedtek (29. és 30. dbra). A megszakadd, nyomasoldodasi jellegii
foliacioval parhuzamosan rendezddnek el a durvabb szemcseméretii szakaszok Kisebb,
ellapult lencseszerti vagy szigmoid klasztjai, amelyek koriil gyakran enyhén aszimmetrikus,
szericit és klorit (+ biotit) alkotta nyomasarnyék szerkezetek figyelhetok meg.

29. abra
Deformaciora utalo szoveti bélyegek a Szalatnaki-egység rétegsoraban (Szalatnak—3 faras)

(a) Iranyitottan elhelyezkedd, ellapult, lencseszerl és szigmoid alaku klasztok (vulkani kézettormelék) a
masodlagos foliaciot kijeldl6 nyomasi oldodasos varratokkal (288,9 m); (b) Széttagolodé homokkédlencsék,
szegélyiikon nyomasoldddasi foliacioval (347,0 m); (c) és (d) Erdsen fejlett nyomasoldddasi foliacio
orientalt klasztokkal, koriilottiik helyenként aszimmetrikus nyomasarnyék szerkezetekkel (347,0 m); (e) és
(f) Iranyitottan elhelyezkedd, széttagolt homokkdlencsék, valamint szigmoid alakd klasztok szarnyaikon
enyhén aszimmetrikus nyomasarnyék szerkezetekkel deformalt aleurolitpalaban (388,5 m)
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A nyomadsoldddasi varratok mellett egyes mintdk matrixdban az orientaltan
elhelyezked6 filloszilikatok (elsdsorban szericit) stirti, folytonos foliaciot jeleznek (30.
dbra). Ezek a petrografiai bélyegek — hasonloan a Horvathertelendi-egység rétegsorahoz
(Mészaros, 2015; Mészaros et al., 2015b, 2016a, 2019) — a Szalatnaki-egység szilur
képzddményeinek tektonikus eredetii (toréses—képlékeny) deformacidjat titkkrozik.

30. abra

Képlékeny deformaciot jelz6 bélyegek a Szalatnaki-egység rétegsoraban (Szalatnak—3 furas)
(a) és (b) A nyomasi oldodasos jellegii foliacionak megfelelden orientalt klasztok (sajatanyagt
metahomokkd, illetve metaaleurolit) agyagpalaban (388,5 m); (¢)—(f) Szericit altal kijel6lt, a klasztok kozott
hajladoz6 jellegii, folytonos masodlagos foliacié agyagpalaban, kiillonb6z6 méretti és anyagu (metavulkanit,
sajatanyagli metahomokké és metagrauwacke), ellapult lencseszerti vagy enyhén szigmoid alaka
klasztokkal, szarnyaikon kissé aszimmetrikus nyomasarnyék szerkezetekkel, amelyek egyszerii nyirasos
komponensre is utalnak a deformaci6 soran (504,5 m)
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A Szalatnak—3 furas rétegsoraban a nyomasoldodasi foliaciot megelézden kialakult,
deformalt kvarcerek, tovabba — a posztmetamorf fluidummigraci6 bizonyitékaként —
vékony (<1 cm), valtozatos szovetil, tobbfazisu karbonaterek, klorit-kvarc (+ opak asvany),
foldpat, tovabba kvarc-karbonat és komplex kvarc-szilikat-karbonat kitoltésii erek
figyelhetok meg; a mellékkozet helyenként karbonatosodik vagy szericitesedik (Mészaros
et al., 2017; tovabba sajat megfigyelések alapjan; 31. dbra).

31. abra
Kilénboz6 érgeneraciok a Szalatnaki-egység rétegsoraban (Szalatnak—3 furas)
(a) Tobbfazisu karbonaterek és a mellékkdzet karbondtosodasa, tovabba foldpat érkitoltés (158,3 m);
(b) és (c) Kozel egyenes lefutas, szintaxialis szovetli erek, mikrokristalyos kalifoldpattal és kvarccal,
helyenként fenndtt adularkristalyokkal, tovabba blokkos szovetii térkitolté karbonattal (427,1 m és 451,8 m);
(d) A korai kvarcereket metszé klorit-kvarc (+ opak asvany) kit6ltésti ér kovapalaban (~484 m); (e) és (f) A
korai kvarcereket, a masodlagos foliaci6 kialakulasat és a klorit-kvarc kitoltésii ereket kovetd foldpatér,
valamint adulartartalma komplex érkitoltés (495,4 m). Roviditések: Adl = adular; Cb = karbonat; Chl =
klorit; Fsp = foldpat; Opq = opak asvany; Qz = kvarc
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Petrografiai vizsgalataim alapjan egyértelmiien megéllapithato, hogy a képzédmény
dominans erek, ezeket kovetden jottek létre az elsé karbonatfazisokat tartalmazo
érkitoltések, tovabba a foldpatos (gyakran adulértartalmt) komplex érkitoltések, valamint a
kvarc-karbonaterek. A legfiatalabb érkitolté fazis a blokkos szovetl térkitdltd karbonat.

Osszefoglalva a fenti megfigyeléseket, a Szalatnak—3 furas 4ltal feltart
durvatormelékes szakaszban kiilonb6z6 mértékben atalakult, neutralis—bazisos
(meta)vulkani (pl. andezit, bazalt) ¢és szubvulkani kézetek (pl. mikrogabbro), tovabba
tormelékes és karbonatos (meta)iiledékes kdzetvaltozatok egymas tarsasagaban fordulnak
eld. Az osszlet polimikt jellege, az Osszetételi €s a bemutatott szoveti jellemzok alapjan — a
Hh—1 furds durvatormelékes szakaszahoz hasonléan — kizarhato az adott szakasz
,.piroklasztikus agglomeratum” vagy ,,vulkani agglomeratum” (Varszegi & Selmeczi, 1971,
Filop, 1994), tovabba piroklasztit/olisztosztroma vagy bazalt-agglomeratum (Csaszar,
2005; Szederkényi et al., 2012) eredete. A korabbi petrografiai vizsgalatok soran nagy
valészinliséggel az intenziven deformalt szakaszokban megfigyelhetd szoveti bélyegeket
(pl. 29. és 30. dbra) értelmezték latszolagos folyasos kézetszovetként, ami a megtévesztd
piroklasztit besorolast eredményezte. A késébbi 0sszefoglald6 munkak ezt petrografiai
reambulacio nélkiil vették at, ami egymasnak ellentmondo6 értelmezésekhez vezetett (pl.
olisztosztroma vagy bazalt-agglomeratum feltételezése). Véleményem szerint a lokalis és a
regionalis korrelaci6é soran a Szalatnaki-egység tengeri 6smaradvanyokkal igazolt szilur
rétegsorat olyan — polimikt konglomeratumot tartalmazd — tormelékes {iiledékes
kézetegylittesként sziikséges kezelni, ami kisfoki metamorf folyamatok, toréses—képlékeny
deformécios események és tobbfazisu fluidumhatas eredményeként alakult at.
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2.1.4. A Horvathertelendi-egység és a Szalatnaki-egység metaiiledékes képzédményeinek
osszehasonlitdsa: lokalis korrelacio

A petrografiai eredmények alapjan mind a Horvathertelendi-, mind a Szalatnaki-
egység metaiiledékes rétegsora szerves anyagban gazdag agyagpala, metaaleurolit
(aleurolitpala), polimikt metahomokkd és metakonglomeratum valtakozasabol épiil fel.
Jellemz6 bélyeg a kézetek szoveti (pl. helyenként jelentés matrixtartalom, grauwacke
megjelenése) és dsszetételi (pl. instabilis asvanyok és vulkani/szubvulkani kézettormelékek
nagy aranya,; litarenit, litikus arkdza gyakorisadga) éretlensége.

A Hh-1 farasbol vizsgalt homokkovek vazalkotd szemcséi, tovabba a kavicsok
mindségi és mennyiségi dsszetétele alapjan a forrasteriileten egyértelmiien a plagiokladszban
gazdag neutralis—savanyu (szub)vulkani kézetvaltozatok dominaltak, amelyekhez id6sebb
tormelékes és — alarendelten — karbonatos kézetek tarsultak. A szelektalt mintakon végzett
teljes kozet geokémiai vizsgalatok eredménye alatamasztotta az  Osszetételi
megallapitasokat, tovabba a felvazolt lehordasi tertiletet (32. abra). Mészaros et al. (2019)
alapjan az Al-gazdag metapélitek (grauwacke és arkoza a geokémiai osztalyozas szerint)
nagy ICV-indexszel rendelkeznek (Index of Compositional Variability, Cox et al., 1995),
ami tektonikailag aktiv kornyezetben képzodott, geokémiailag éretlen iiledékes Osszletet
jelez (Cox et al.,, 1995; Varga, 2005). A képzédmény viszonylag jelentés Fe2Os
koncentracidja (4,2—8,4%) valosziniileg a nagy klorittartalomnak koszonhetd. A f6- és
nyomelemekre épiil6 diszkriminacios diagramok (Bhatia & Crook, 1986; Floyd &
Leveridge, 1987; Floyd et al., 1989; 32. dbra) savanyt vulkani ivnek (kontinentalis szigetiv)
megfeleld felzikus forrésteriiletet jeleznek. A ritkafoldfémek mennyisége alapjan (~127—
260 ppm), tovabba a kondritos sszetételre (McLennan, 1989) normalt sokelemes diagram
értelmezése szerint a vizsgalt mintakban a konny ritkafoldfémek szisztematikus dasulédsa
¢és frakcionacidja figyelhetdé meg, negativ Eu-anomadlidval és a nehéz ritkafoldfémek
szamottevd frakciondcid nélkiili dusuldsdval (elhanyagolhatd meredekségili, kozel
vizszintes gorbeszakasz). Ezek a bélyegek kontinentalis forrasteriiletli (felsé kontinentalis
kéreg eredetli) tormelékes iiledékes kdzetekre jellemzdek (Taylor & McLennan, 1985;
McLennan, 1989; Varga, 2005). A koézettani és a geokémiai eredmények integralt
értelmezése alapjan a felzikus (sziliciklasztos) tormelék forrasteriilete valdszinlileg mar
inaktiv (azaz 1dosebb) neutrdlis—savanyl vulkdni iv lehetett, amihez szamottevo
mennyiségli athalmozott, kvarcdus iiledékes kdézet tormeléke keveredett (Mészaros et al.,
2019).

A Szalatnaki-egység reprezentativ furasaibol vizsgalt homokkovek vazalkotd
szemcséi, tovabba a kavicsok mindségi Osszetétele alapjan a kapcsolodo forrasteriileten
plagioklaszban gazdag neutralis—bazisos (szub)vulkani kézetvaltozatok uralkodtak,
amelyekhez kisebb aranyban iiledékes kozetek tarsultak. Ezekbdl a mintakbol geokémiai
vizsgalatra nem volt mod, de a kdzettani dsszetétel tiikkrében kijelenthetd, hogy a két tertilet
tormelékanyaga — a nyilvanvald parhuzamok mellett (pl. a plagiokldszban gazdag, neutralis
vulkanitok tormelékének uralkodo jellege) — 1ényegesen eltérd, tehat a két egység paleozoos
metaiiledékes képzddményei kozvetleniil nem feleltethetdk meg egymasnak (Mészaros,
2015; Kiss, 2017; Mészaros et al., 2017, 2019; tovabba sajat megfigyelések).

Figyelembe véve, hogy a Szalatnaki-egységben feltart rétegsorok als6 szakaszarol
ismertek a szilur kort (Illandoveryi—wenlocki, 428430 milli6 év) bizonyité dsmaradvanyok
(7. dbra), tovabba a durvatormelékes szakasz és a felette elhelyezkedd agyagpala—
metahomokkd kifejlédés egyik teriileten sem tartalmazott korjelz0 Osmaradvanyt,
feltételezhetd, hogy ennek a valamivel fiatalabb (wenlocki—ludlowi?) szakasznak felel meg
a Hh-1 faras durvatérmelékes kifejlodéssel indulo rétegsora. Megjegyzendd tovabba, hogy
a két egység képzddményei forrasteriiletileg részben elkiiloniilt tiledékgyiijté medencében
halmozodtak fel. A megfigyelt kdzettani parhuzamok (pl. asvanyos Osszetétel, szoveti
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bélyegek, atalakuldsi folyamatok jellege és mértéke) azonban alatdmasztjak a két teriilet
azonos litosztratigrafiai besorolasat (Szalatnaki Agyagpala Formacio), véleményem szerint
elkiilonitésiik — a jelenlegi ismertségi szinten — nem indokolt.
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32, abra
A Horvathertelendi-egység (Hh—1 faras) metapélites kzeteinek osztalyozasa és lehordasi teriilete
a teljes kdzet geokémiai vizsgalatok eredményei alapjan (Mészéros et al., 2019, modositva)

(a) A féelemekre épiilé geokémiai osztalyozas Pettijohn et al. (1972) szerint; (b) A kémiai 6sszetétel
érettségének meghatarozasa az ICV-index alapjan (Cox et al., 1995); (c) A forraskdzetek atlagos
Osszetételének meghatarozasa Floyd et al. (1989) szerint; (d) A lehordasi teriilet kézettani 0sszetételére utald
diagram Floyd & Leveridge (1987) alapjan; (e) Grauwackékra kidolgozott haromszdgdiagramok az
iiledékgyiijté medence lemeztektonikai helyzetének megadasara (Bhatia & Crook, 1986). Roviditések: A =
oceani szigetiv; B = kontinentalis szigetiv; C = aktiv kontinentalis perem; D = passziv perem; (f) A
ritkafoldfémek kondritos meteorit 0sszetételére (McLennan, 1989) normalt eloszlasa

A Horvathertelendi- és a Szalatnaki-egység paleozoos metaiiledékes képzddményei
kozott a kisfoki metamorf folyamatok, a kapcsolodd toréses—képlékeny deformacios
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események ¢és a tobbfazisu fluidumhatas (pl. érkitodltések) szerepében szdmos parhuzam
vonhat6, de jelent6s eltérések is megfigyelhet6k, amelyekre a korrelaciokor tigyelni kell.

A Horvathertelendi- és a Szalatnaki-egységbdl szdrmazo agyagpalaban megjelend
széniilt szerves anyag Raman-spektrumara épiild termometriai modszerek, tovabba a
rétegszilikatok XRPD vizsgalata alapjan a Szalatnaki Agyagpala Formaci6 kdzetei kisfoku
(epizonas) metamorfozist szenvedtek. A két teriiletre jellemzd maximalis metamorf
hémérséklet azonban eltér6. A Szalatnaki-egységben feltart szilur 6sszlet maximalis
metamorf homérséklete a Horvathertelendi-egységben becsiilt ~350-370 °C-nal (Mészaros
et al., 2016a, 2019) magasabb, ~400—430 °C-os atalakulast jelez (Mészaros et al., 2017). A
Szalatnaki-egységben azonban kontakt metamorf folyamatok hdémérsékleti hatasa
egyértelmiien kimutathat6 (pl. Arkai, 1991; Arkai et al., 1995; Mészaros et al., 2017), ezért
véleményem szerint regionalis korrelacios szempontbdl a Horvathertelendi-egységbdl
rendelkezésre allo adatokat célszeri els6dlegesen figyelembe venni.

A metamorfozis geodinamikai koriilményeit leir6 nyomasviszonyoknal szintén
hasonld a helyzet: az illit bp paraméter a Horvathertelendi-egységben kdzepes nyomasu
regionalis metamorfozisra utalt (Mészaros et al., 2016a, 2019), mig a Szalatnaki-egységben
kisnyomasu jelleg volt kimutathato (Arkai et al., 1995; Mészaros et al., 2016a, 2017).
M¢észaros et al. (2017) a biotit €s a cordierit utani pszeudomorfozak szoveti helyzete alapjan
(elsésorban a Szalatnak—4 furas mintai alapjan) azok regionalis metamorf képzédését
feltételezték, a biotitot ehhez kapcsolodoan indexasvanyként kezelték, ami lényegi eltérést
sugallt a két teriilet kozott. Megfigyeléseim szerint azonban a cordierit utdni
pszeudomorfoézak megjelenése teljesen alarendelt a Szalatnak—3 farasban, a folidciohoz
valo viszonyuk alapjan nem tekinthetd szinkinematikusnak az elhelyezkedésiik (24. dbra),
ezért sokkal valosziniibb a kontakt metamorf eredetiik. A képz6dményben megjelend biotit
sem tekinthetd kétség nélkiil a regiondlis metamorfozist jelzd indexasvanynak, eredete
egyértelmiien poligenetikus a metaiiledékes rétegsorban. Eléfordul tormelékes dsvanyként,
klorittal egytitt mafikus asvanyok (pl. amfibol) atalakulési termékeként, megjelenik bazisos
vulkanitok atalakuldsakor a pszeudomatrixban, tovabba az erdsen folidlt mintakban helyi
képz6désii a nyomasarnyék szerkezetekben (25. és 26. dbra). Ez utdbbi esetben — a cordierit
utani pszeudomorfézdk miatt — kontakt metamorf eredete valosziniisithetd, ami
Osszhangban van Arkai (1991) és Arkai et al. (1995) koribbi megallapitasaval. A
biotittartalom kovetkeztében (bo értékének csokkenése) az agyagfrakcio XRPD vizsgalati
eredményei a Szalatnaki-egységben csak tajékoztatd jelleglinek tekinthetdk, a geodinamikai
kornyezet leirasira — véleményem szerint — nem alkalmasak. A metamorfézis
koriilményeinek pontositdsdhoz tovabbi célzott vizsgdlatok (pl. szovetszelektiv
asvanykémiai elemzések) sziikségesek. Mindezeket figyelembe véve megallapithatd, hogy
a tagabb korrelacié sordn a Szalatnaki Agyagpala Formacido képzddményei olyan
tormelékes rétegsornak tekinthetdk, ami kisfok, kozepes nyomast regionaliS
metamorfozison esett at, 310 millidé év koriili variszkuszi cstucs-metamorfozissal és ~290
millié éves (posztvariszkuszi) kiemelkedéssel (Mészaros et al. 2019).
kovetden fellépd fluidummigracios folyamatok kozil az adulartartalmt kvarc-szilikat-
karbonat kitoltési erek mindkét egységben jellemzdek, ezért korrelacids szempontbdl
paleohidrolégiai kapcsolat jelzésére alkalmasak lehetnek. A kifejlodési teriiletek kozotti
hasonlosagok/kiilonbségek megadasakor meg kell emliteni a Horvathertelendi-egységben
nyomozhat¢ fiatal (miocén?) atalakulasi folyamatokat is, amelyek az opak fazisok (pl. pirit)
oxidacidjat, a limonitos impregnacidt, tovabba a fészkekben €s erekben kimutathato6 kaolinit
megjelenését okoztak (Mészaros et al., 2016a). A Szalatnaki-egység tipusszelvényében ettdl
nagy valoszinliséggel a fedokdzetek védték meg a szilur Osszlet jelentds részét, ami
megmagyarazza a kapcsolddo petrografiai kiilonbségeket.
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2.1.5. A Szalatnaki Agyagpala Formdacio ésszehasonlitasa a kérnyezé also paleozoikumi
metatiledékes képzodmeényekkel (Ofalui Formdaciocsoport, Bataapati Metahomokko
Formacio): lokdlis korreldcio

A Tiszai-féegység dél-dunantali részén két olyan Opaleozoikumi képz6dmény
ismert, amelyeket a lokalis korrelacido szempontjabdl targyalni sziikséges. A jelenlegi
hivatalos nevezéktan szerint az Ofalui Formacidcsoportban (Kovespataki Kvarcfillit
Formacio) és a Bataapati Metahomokkd Formdacioban fordulnak elé karbonnal idésebb
tormelékes eredetli metaiiledékes kozetek (Balla et al., 2009).

Szederkényi (1998) a Szalatnaki Agyagpala Formaci6 és az ,,Ofalui Fillit Formécio™
bizonyos kozetei kozotti rokonsagot vetette fel, ami megjelent Csaszar (2005) dsszefoglald
munkajaban is. Az Ofalu kornyéki foldtani alapszelvények kutatasa soran megallapitottak,
hogy ez a korabbi rétegtani egység metavulkanitokkal tarsult metagrauwacke rétegsort
tartalmaz, Bataapati kornyezetében pedig metahomokkdé ¢és metakonglomeratum
valtakozasa talalhato (Szederkényi, 1987; Fiilop, 1994; Szederkényi et al., 2012 és az altaluk
hivatkozott irodalmak). Az egykori leirasok szerint a kisfokii metamorfozison atesett
metagrauwacke filloszilikatokbol all6 matrixban (pl. ~20-25% klorit, csillamok)
plagioklasztormeléket (~20%) tartalmaz, kozettormelékként metabazalt (spilit, diabaz),
andezit és tlizkd fordul eld. Gyakori tovabba a kvarc (~20%) megjelenése, ami tobbnyire
nyiras kovetkeztében kihengerelt kvarclencséket alkot (Fiilop, 1994). A metagrauwackéban
minden esetben hipidiomorf—idiomorf mikroklin is megjelent (max. 20-25%). Ez az
Osszetétel latszolag valdban hasonlithat a  Szalatnaki Agyagpala jellemzo
kozetosszetételére, azonban a mikroklin a szilur képzédményekben nem fordult el6.

Az Ofalu térségében végzett reambulacios vizsgalatok eredményei szerint (M. Téth
et al., 2005; Balla et al., 2009 és az altaluk hivatkozott irodalmak) a Mecsekalja-zonaban
tanulmanyozhat6 kézetek (Ofalui Formaciocsoport) tektonikus eredetlick (metamorfizalt
tektonikus megabreccsa), tovabba intenziv képlékeny nyirdson (milonitosodés) estek at. A
milonitosodas kora (poszt)variszkuszi (270-303, illetve 294-307 millid6 év).
Megallapitottak, hogy a kordbban bazisos—neutralis metavulkanitnak és metagrauwackénak
tartott kOzetek valdjaban gneisz/(meta)granitoid nyirasos deformaciot szenvedett valtozatai.

A Szalatnaki Agyagpala Formaci6 metagrauwacke kdzettipusanak korrelacioja
érdekében petrografiai Osszehasonlitast végeztem a Juhhodaly-volgyben taldlhato
alapszelvénybdl  szarmazo, makroszkoposan eredetileg  metatufanak, illetve
metagrauwackénak dokumentalt mintak felhasznalasaval (33. dbra). Ezek a kézetek
kloritgazdag matrixban nagyméretli, nem sajatalak(, slrlin ikerlemezes (albit?)
plagioklaszklasztokat tartalmaznak, kisebb ardnyban polikristdlyos kvarc, tovabba
plagioklasztkvarct+fehércsillam Osszetételli, gneisz/(meta)granitoid eredetli kézettormelek,
valamint nagyméretii kaliféldpat (mikroklin) azonosithato a klasztok kozott. A klasztok
helyenként iranyitottan helyezkednek el, a plagioklaszok koriil gyakori a karbonat anyagt
nyomasarnyék szerkezet megjelenése. Metavulkani vagy metaiiledékes kdzettormeléket
nem figyeltem meg. Eredményeim szerint ezek a kdzetek nem parhuzamosithatok a
Szalatnaki Agyagpala Formacié Horvathertelendi- vagy Szalatnaki-egységébdl szarmazo
metagrauwacke kifejlddésekkel (14. és 22. abra). Osszetételi és szdveti jellemzdik alapjan
nagy valoszintiséggel a Studervolgyi Gneisz Forméacio foldpatklasztokat tartalmazd, valtozo
mértékben milonitosodott kézeteinek (pl. Balla et al., 2009) felelnek meg.

Az Ofalui Formaciocsoportban a variszkuszi metamorfozis soran sziliciklasztos
iledékekbdl képzodott metaiiledékes Osszlet az érvényes rétegtani besorolds szerint a
Kovespataki Kvarcfillit Formacioban talalhat6. Ezek 4&ltaldban kemény, palds, nagy
kvarctartalmu, sziirke-zoldessziirke kozetek, amelyeket kvarc, csillamok (muszkovit,
biotit), klorit és kevés foldpat (max. 10%) alkot (Balla et al., 2009). A szerzék a
képzédmény jellemzésekor kvarcszegény — metaaleurolitra, illetve agyagpalara
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emlékeztetd — kozetvaltozatokat is leirtak, amelyekben helyenként Gsmaradvanyok
mészvazara emlékeztetd ,,mészszemcséket” figyeltek meg. Osszehasonlitd petrografiai
vizsgélatra nem keriilt sor, de a kdzettani leirds alapjdn — megitélésem szerint — ez a
képz8dmény sem feleltethetd meg a plagiokldszban ¢és kozettdrmelekben gazdag,
durvatdormelékes szakaszokat is tartalmazd Szalatnaki Agyagpala Formacionak.

33. abra

Az 6falui Juhhodaly-volgybdl szarmazo ,,metatufa”, illetve ,, metagrauwacke” megnevezésii
reprezentativ gyiijteményi mintak szoveti jellemz6i (SZTE AGK csiszolatgyiijtemény)
(a) Helyenként iranyitott, enyhén szigmoid alaku plagioklaszklasztok kloritgazdag (+ biotit, opak asvany)
matrixban (AGK 16: ,.kovas metatufa”); (b) Karbonatosodott plagioklaszklaszt kloritgazdag matrixban
(AGK 17: ,bazikus metatufa); (c) Karbonat nyomasarnyék szerkezet plagioklaszklaszt koriil (AGK 20:
,metagrauwacke”); (d) Plagioklasz+kvarc+muszkovit osszetételii klaszt (AGK 28: ,,metagrauwacke”); (e)
Nagyméretii pertites kalifoldpatklaszt (AGK 28: ,,metagrauwacke™); (f) Plagioklaszklasztok iranyitott,
finomszemcsés kvarcbol és szericitb6l 4116 matrixban (AGK 33: ,,metagrauwacke”). Roviditések:
Cb = karbonat; Chl = klorit; Kfs = kalifoldpat; Pl = plagioklész; Qz = kvarc
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Az ofalui teriileten Onallo litosztratigrafiai egységként elkiilonitett Bataapati
Metahomokké Formaciot uralkodoan sotétsziirke—barnéssziirke, finom—kozépszemcsés
metahomokkd, aleurolit- és agyagpala alkotja, amelyek makroszkdépos megjelenése gyakran
kvarcit- vagy csillampalaszeri (Gyalog & Budai, 2004; Kiraly & Koroknai, 2004; Balla et
al., 2009). Ez utobbi valtozatok szovete jellemzSen lepido-granoblasztos. Asvanyos
Osszetételiik er6sen valtozo, a mintakat altalaban kvarc (20-40%), foldpat (5-50%),
muszkovit (0-50%), biotit (0-35%) és opak asvany (<10%) alkotja, a klorit mennyisége
alarendelt. A képzédmény kontaktmetamorf véltozatokat (pl. csomodspala) is tartalmaz,
amelyekben jellemzéek a finomszemcsés muszkovitbol felépiild, hintve aprdé opak
asvanyokat tartalmazo, elnyult—ovalis, par mm-es pszeudomorfozak, amelyek feltehetdleg
cordierit utan képzédtek. Jellemzé akcesszoria tovabba a turmalin (Balla et al., 2009).
Ennek kémiai Osszetétele a dravitnak (magnéziumban gazdag valtozat) felel meg, ami
metamorf képzodési koriilményekre utal (Horvath et al., 2003a; Varga et al; 2009).

Tekintettel arra, hogy a Szalatnaki Agyagpala Formacioban a metahomokké gyakori
kézetvaltozat, tovabba cordierit utani pszeudomorf6zak és turmalin megjelenése — ez utdobbi
kiilonosen a Horvathertelendi-egységben — szintén bizonyitott (13., 24. és 25. dbra), a
lokalis korrelacio szempontjabol felmertilt a két képzédmény Gsszehasonlitdsanak igénye.
Ennek megvaldsitasahoz az Ofalu kornyéki térképezés soran készitett csiszolatokat és
kézetmintakat (MBFSz Gytijteményi Osztaly) hasznaltam fel.

Petrografiai megfigyeléseim soran a metahomokkd mintdkban az eredeti iiledékes
szovetre utald bélyegeket nem fedeztem fel, a Szalatnaki Agyagpala Formacio
metahomokkoveire jellemzd, tormelékes plagiokldszban és vulkani kdzettormelékben
gazdag Osszetétellel (14., 16. és 23. dbra) nem talalkoztam. A finomszemcsés, kontakt
kézetvaltozatok szovete, tovabba azokban a karakterisztikus &svanyok (cordierit uténi
pszeudomorfoza, turmalin) megjelenése szintén lényegesen eltérd (34. dbra). A tajékoztatd
jellegh XRPD vizsgéalatok eredményei szerint (Raucsik, 2020, publikalatlan adatok) a
csomoéspala—metaaleurolit asvanyos dsszetétele hasonlo, a kimutathatd fazisok mennyiségi
arAnyadban mutatnak eltéréseket. Valamennyi mintdban a 10 A-6s fazisok
(fehéresillam4illit, tovabba biotit, ~40-80%) és a kvarc (~10-40%) a dominans alkoto,
jarulékos elegyrészként tobbnyire 14 A-6s fazis (klorittvermikulit, ~5-10%) jelentkezik.
Tobb minta kis mennyiségii foldpatot (plagioklasz: <10%, kalifoldpat: nyomnyi mennyiség)
is tartalmaz. Vékonycsiszolatban a kissé szabalytalan, ovalis jellegii cordierit utani szericit
pszeudomorf6zak mm-es nagysagrendiiek, helyenként jol fejlett muszkovitot tartalmaznak.
Benniik a folidcié nem kovethetd, finomszemcesés csilldimokban (muszkovit, biotit) gazdag
matrixban jelennek meg. A turmalin sajatalaki, oszlopos, zarvanygazdag kristalyokat alkot,
pleokroizmusa halvanysarga—sargasbarna. Ez a megjelenés semmilyen hasonlosagot nem
mutat a Horvathertelendi-egységben megfigyelt paranyi tlis turmalinokkal. Tekintettel arra,
hogy a turmalin kivald petrogenetikai indikator (pl. Henry & Guidotti, 1985; Henry &
Dutrow, 1996; Varga et al., 2009 és az altaluk hivatkozott irodalmak), az eltérd petrografiai
bélyegek — asvanykémiai Osszehasonlitds nélkiil is — egyértelmiien kiilonb6z6é genetikat
jeleznek. Megallapithat6 tehat, hogy a Szalatnaki Agyagpala Formaciéo metaiiledékes
kbzetei a Bataapati Metahomokkd Formacio opaleozoos rétegsoraval sem rokonithatok.

Lokalis korrelacios eredményeim szerint a Szalatnaki Agyagpaldval analog
képzddmény jelenleg nem igazolt az Ofalu kornyéki alsé paleozoikumi metaiiledékes
Osszletekben. Figyelemre méltd viszont a Szalatnaki Agyagpala metamorfozisat, tovabba
képlékeny nyirasat (milonitosodas) jelzé korok (Balla et al., 2009 és az altaluk hivatkozott
irodalmak) atfedése. A regionalis korrelacido szempontjabdl ez a deformacids esemény
fontos és kiterjeszthetd fazist jelenthet a Dél-Dunantilon mélyfurasbol, illetve felszini
feltarasbol ismert paleozoikumi képzédmények értékelésekor.
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34. abra

A Bataapati Metahomokkd Forméacio reprezentativ mintainak (metahomokkd, kontakt pala)
szoveti megjelenése (MBFSz csiszolatgyijteménye)

(a) és (b) Cordierit utani szericit-muszkovit pszeudomorf6zak csilamgazdag matrixban (P199
minta, csiszolatazonosito: 150435820); (c) és (d) Sajatalaku, halvanysarga—sargasbarna
pleokroizmust turmalin csillamdus kézetben (G144c minta, csiszolatazonositd: 150422808); () és
(f) Cordierit utani szericites pszeudomorfoza jol fejlett muszkovittal, illetve zarvanyokban gazdag
turmalin (P96A minta, csiszolatazonosito: 150435816). Roviditések: Bt = biotit; (Crd) = cordierit
utani pszeudomorfoza; Hem = hematit; Ms = muszkovit; Qz = kvarc; Ser = szericit; Tur = turmalin
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2.1.6. A Szalatnaki Agyagpala Formacio regiondalis korrelacioja

A kozép-eurdpai szilur iiledékek a nagyméretii Baltikan, a gondwanai peremen
(Eszaki-Gondwana), kisebb paleolemezeken (pl. Avalonia) és tobb tovabbi Gondwana
koriili terrénumon (Perigondwana) iilepedtek le. Ezek koziil a leghagyobb Kiterjedésii és
legrészletesebben tanulmanyozott teriileteken — Perigondwana és Eszaki-Gondwana —
nagyon hasonlé volt a szilur tiledékképzodés jellege, azt két tipus, a proximalis és a disztalis
kifejlodés jellemezte (Verniers et al., 2008 és az altaluk hivatkozott irodalmak). A szerzék
kiemelték, hogy a proximalis kifejlédés durvaszemcsés sziliciklasztos terrigén iiledékeket
tartalmaz az észak-afrikai szarazulati teriiletek kozelében (K6zép-Europaban ez a tipus nem
jelenik meg). A kis terrigén beszallitassal jellemezheté disztalis tipus tobbnyire vékony
(helyenként 50 m-nél kisebb vastagsagu) szilur rétegsor formdjaban jelenik meg. Ez
altalaban fekete palabol vagy mészkd és meszes agyagkd valtakozasabol épiil fel.

A Tiszai-foegység egyik legrészletesebben tanulmanyozott paleozoos metaiiledékes
Osszletét a szlavoniai szigethegységekben (Psunj, Papuk és Krndija, Horvatorszag) talaljuk
(pl. Pami¢ & Jamici¢, 1986; Balen et al., 2015, 2018). A Radlovaci Komplexumot
agyagpala, fillit, metagrauwacke és metakonglomeratum valtakozdsabol allo rétegsor
alkotja, amiben als6 paleozoikumi (meta)gabbroid intruzidk (piroxén—amfibol gabbronérit,
kozépsé kambrium—kora ordovicium) talalhatok (Pami¢ & Jamici¢, 1986; Jamici¢, 1988;
Slovenec et al., 2020). A komplexumban — a perigondwanai Nori—Boszniai-terrénumhoz
tartozo (Verniers et al., 2008) — felsd szilur agyagpalak el6forduldsanak lehetdségét Jerenié
et al. (1994) vetették fel. Mindazonaltal a Radlovaci Komplexum dontéen felsé karbon és
permotriasz kdzeteket tartalmaz, amelyek alpi kishdmérsekletli regionélis metamorfozist
szenvedtek (Bisevac et al., 2010, 2011, 2013). A Szalatnaki Agyagpala Formacio jellegzetes
durvatérmelékes kifejlddése, tovabba a metamorf fejlddési t 1ényeges kiillonbsége alapjan
attol egyértelmiien eltérd képzédmény (Mészaros et al., 2019).

A Tiszai-féegység kozvetlen kornyezetében graptolitakat tartalmazo szilur rétegsor
ismert a Medvednica-hegységb6l (Horvatorszag), ez szintén a perigondwanai disztalis
tiledékes rétegsorok (Keleti-Alpok, Verniers et al., 2008) egyik képviseldje, valamint
progressziv alpi metamorfozison esett at (Judik et al., 2008; Rantitsch & Judik, 2009). A
Karni-Alpok szilur kifejlodései (Proto-Alpi-terrénum) északi-gondwanai bélyegeket
viselnek, ezen a teriileten fekete pala vagy meszes, lemezes agyagkd és mészkd
valtakozasabol allo, kis terrigén beszallitast tiikr6z6 rétegsorok ismertek (Verniers et al.,
2008). Nyilvanvald, hogy a Tiszai-foegység déli—nyugati szomszédsagaban talalhato
teriiletek szilur kézetei nincsenek kozvetlen kapcsolatban a Szalatnaki Agyagpala
durvatérmelékes, proximalis jellegli rétegsoraval (Mészaros et al., 2019), ezért az
Ostoldrajzi korrelaciohoz tovabbi szilur kifejlddéseket sziikséges megvizsgalni.

Figyelembe véve a Tiszai-féegység kordbbi regionalis korrelacidjakor felmertilt
rokonsagi lehetdségeket (pl. Bohémiai-masszivum Moldanubiai-zondja, Szudétak, illetve
Fels6-Szilézia; Haas et al., 1999; Buda et al., 2000, 2004; Varga et al., 2003; Kl6tzli et al.,
2004; Kovacs et al., 2009, 2016), el0szor a Bohémiai-masszivum szilur képzédményeivel
célszerli folytatni az Osszehasonlitast. A Bohémiai-masszivumban szamos teriileten (pl.
Pragai-medence) fordulnak elé 6smaradvanyokban gazdag szilur képz6dmények, a teljes
teriilet azonban az Eszaki-Gondwana és Perigondwana disztalis kifejlddését képviseli.
Ennek megfelelden fekete palak, meszes agyagkovek, medencefaciesii mészkovek vesznek
részt a felépitésében, amelyekhez wvulkani aktivitdsra utald lavafolyéasok, tufak és
vulkanoklasztitok tarsulnak (35. dbra; Verniers et al., 2008 és az altaluk hivatkozott
irodalmak). Nyilvanvald, hogy a Szalatnaki Agyagpala Forméci6 karbonatkdzeteket nem
tartalmazo, Osmaradvanyokban szegény kifejlodése, tovabba &smaradvanymentes,
polimikt, uralkoddan sziliciklasztos metahomokkovet €s metakonglomeratumot tartalmazo
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rétegsora nem parhuzamosithatd ezekkel a disztalis képzédményekkel (Mészaros et al.,

2019).
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A Szalatnaki Agyagpala Formaci6 regionalis korrelacioja Mészaros et al. (2019) alapjan
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szelvények magyarazata a szovegben talalhato.
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A Bohémiai-masszivumt6l keletre, a variszkuszi hegységrendszer eléterében — a
Baltika-terrénumhoz tartozva (Verniers et al., 2008) — talalhatok proximalis jellegii, nem
metamorfizalt szilur képzodmények (Szentkereszt-hegység, Lengyelorszag). A hegység
¢északi részén (Lysogoéry) a szilur rétegsor fekete graptolitas palaval kezd6dik (1landoveryi—
wenlocki), majd homokos agyagpala, agyagko és grauwacke valtja fel (ludlowi—pridoli).
Ebben a rétegsorban a karbonatkdzetek alarendeltek, betelepiilésként, illetve lencsék
formajaban jelennek meg (Koztowski, 2008). Ett6] délre, a Matopolska-masszivum északi
részén (Kielce térsége) hasonlo also szilur képzédmények talalhatok: llandoveryi—wenlocki
graptolitas pala lidit betelepiilésekkel, majd wenlocki—ludlowi lemezes, meszes agyagkd. A
fels6 szilur iiledékes Osszletben viszont mar a grauwacke, az aleurolit és a finomszemcsés
homokkdé az uralkodd koézettipus (35. dbra; Malec, 1993; Kozlowski, 2008; Kozlowski et
al.,, 2014). A ludlowi grauwacke tormelékanyaga a térségt6l nyugatra elhelyezkedd,
athalmozott (inaktiv) kontinentalis szigetiv forrasteriiletrél szarmazhatott (Kozlowski et al.,
2014). A szemcsék kozott idosebb iiledékes és metaiiledékes kozetek (pl. tizkd), tovabba
valtoz6é mértékben differencialt vulkanitok (andezites—décitos Osszetétellel) jelentek meg
(Kozlowski, 2008; Kozlowski et al., 2014). A szerzok szerint az éretlen Osszetételért felelés
gyors iiledékképzddés zagyartevékenységhez (turbidit) kapcsolhato.

Konglomeratumot tartalmaz6 durvatormelékes képzédmények kizardlag a
Matopolska-masszivum teriiletén beliil (Nida és Kielce térsége) talalhatok (Verniers et al.,
2008; Malec et al., 2016). Nida kornyezetében a szilur rétegsor lidit és karbonat
betelepiiléseket tartalmazo graptolitas palaval indul, amit a pridoliban aleurolit, grauwacke
¢s fossziliamentes konglomeratum kovet (Miedziana Gora Konglomeratum; Malec, 1993,;
Moldinski & Szymanski, 2001). Ez a konglomeratum ordoviciumi homokkd és kambriumi
kvarcit tormelékét tartalmazza (Kozlowski et al.,, 2014). A Malopolska-masszivum
legkeletibb részét valoszintileg a karpati eldtér képviseli, ahol a nidai tertilethez hasonlo, de
valtozatosabb {iledékképz6dési kornyezet alakult ki (Verniers et al.,, 2008). Kielce
térségében (Niestachow) 400 m-nél vastagabb, graptolitas agyagkd felett telepiil6 agyagko—
aleurolit, homokké és konglomeratum betelepiiléseket tartalmazd grauwacke Osszlet
(,,Niewachlow rétegek™) ismert. Ennek also és felsé szakaszat finom- és kozépszemcsés
grauwacke alkotja agyagkd—aleurolit betelepiilésekkel, kozépsd részén durvaszemcsés
homokkd ¢és polimikt konglomeratum kiilonithetd el. A kdzettani vizsgalatok alapjan a
litarenit—litikus grauwacke tormelékes szemcséit — az asvanytoredékek mellett — elsésorban
savanyu—intermedier vulkdni  (riolit, dacit, trachit, tovdbba ,diabaz”, azaz
metadolerit/metabazalt), valamint iiledékes kézettormelék alkotja, alarendelten metamorf
és plutoni kézet eredetii szemceséket is azonositottak (Malec et al., 2016).

Figyelembe véve a Szalatnaki Agyagpala Formacié metaiiledékes rétegsorarol
rendelkezésre allo ismereteket (kor, vastagsdg, kodzettani jelleg, szemcsedsszetétel €s
forrasteriilet), a kdzép-eurdpai szilur rétegsorok koziil jelenleg a Matopolska-masszivum
terliletérdl ismertek hasonlo jellegli képzédmények. Kiilondsen a Horvathertelendi-egység
szovetileg €s Osszetételileg éretlen, vastag polimikt konglomeratumot tartalmaz6 kézeteivel
kapcsolatban fedezheté fel szignifikdns hasonlosdg. Feltételezhetd, hogy ezek
Osfoldrajzilag rokon képzdédmények, tovabba a Horvathertelendi-egység kozeteinek
forréasteriilete a lepusztuld orogénhez kozelebbi, proximalisabb helyzetben Ilehetett
(Mészaros et al., 2019).

A regionalis korrelaciokor viszont tekintetbe kell venni, hogy a két teriiletet ért
utdlagos hatasok lényegesen eltéréek: mig a Horvathertelendi- és a Szalatnaki-egység
variszkuszi metamorfézison esett at, addig a Malopolska-masszivum szilur rétegsora nem
szenvedett el metamorf atalakulést. Hasonlo jellegli, de variszkuszi metamorf szilur
képzédmények a Bohémiai-masszivum f6 tomege ¢és a Matopolska-masszivum kozotti
teriileten, a Morva-Sziléziai-zonaban talalhatok (35. dbra). A Sziléziai-blokkban, illetve a
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Matopolska-masszivum és a Fels0-Sziléziai-masszivum hatarrégidjaban (Krakko—
Lubliniec-vet6zona) ~300-280 milli6 éves korok tarsulnak a posztorogén felzikus
magmatizmushoz (Zelazniewicz et al., 2008; Schulmann et al., 2014). Mészaros et al.
(2019) ezért feltételeztek, hogy a Szalatnaki Agyagpala Formacidé képzdédményei a
Matopolska-masszivum déli, illetve a Morva-Sziléziai-zona északkeleti részérdl ismert,
Baltika eredetii szilur képzédményeivel rokonithatok. Ez a rekonstrukcioé 6sszhangban van
a fels6 karbon Tésenyi Homokkd Formdécié korabbi, fels6-sziléziai rokonsagot
valoszinlsitd korrelacios eredményeivel (Varga et al., 2003).
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2.2. A Tésenyi Homokké Formacio firomagmintainak komplex kozettani és
geokémiai vizsgalati eredményei: integralt értelmezés és korrelacioé

2.2.1. A Tésenyi Homokké Formdcio képzodményeinek kozettani dsszetétele és atalakuldsi
folyamatai (kiilonds tekintettel az érkitoltésekre) reprezentativ firasok rétegsorai alapjan

A kontinentalis (folyovizi) kdrnyezetben leiilepedett, maximalisan ~1500 m vastag,
koszéntartalma fels6 karbon Tésenyi Homokkd Formacio uralkodoan sziirke, fekete
agyagkobol, aleurolitbol, homokkdbdl, tovabba polimikt konglomeratumbol all (Jambor,
1969; Hetényi & Ravaszné Baranyai, 1976; Fiilop, 1994; Jambor, 1998). A képzédmény
kézettani jellemzését, tovabba a forrasteriilet kdzettani és geokémiai behatarolasat PhD
kutatasaimhoz kapcsolodva végeztem el (Vargaet al., 2001, 2003, 2007; Varga, 2009), ezért
ezek részletes bemutatasara — terjedelmi okokbol — ebben a fejezetben nem térek ki. A
lokalis és a regionalis korrelacid szempontjabol kiemelendd, hogy a felsé karbon Osszlet
tormelékanyaga egyrészt Gjrafeldolgozott variszkuszi orogén teriiletrdl (Varga et al., 2001,
2003), masrészt a kiemelkedett aljzat plutoni eredetli k6zeteinek lepusztulasabol, tovabba
egy feltehetden variszkuszi magmas iv erdzidjabol (Varga et al., 2007) szarmazott. A
késdbbi atalakulédsi folyamatok részletes vizsgélata €s jellemzése nem tortént meg, bar az
intenziv kémiai mallasnak kitett forrasrégiobol szarmazé iiledékes Osszlet kiilonb6zo
mértékii K-metaszomatozisat korabban sikertilt igazolni (Varga, 2009).

A fels6 karbon molasz iiledékes rétegsor metamorf fokanak megitélése — a publikalt
vizsgalati eredmények ellenére — ellentmondasos. Tobb Osszefoglald tanulmény szerint a
Tiszai-féegység kristalyos aljzatait nem metamorf (esetleg lokalisan anchimetamorf)
molasz-tipusu rétegsor fedi (pl. Fiilop, 1994; Haas & Péro, 2004; Vozarova et al., 2009;
Szederkényi et al., 2012). A Villanyi-hegység északi el6terében feltart Tésenyi Homokkd
kézetegylittesének nagyon kisfokl (betemetddési) metamorfozisdra Jambor (1998) és
Szederkényi et al. (2012) tettek utalast. Megjegyzendd, hogy a dél-dunantali permokarbon
tormelékes formacidk kordbbi vizsgalati eredményei koziil a metamorf fok megitéléséhez
els6sorban a vitrinitreflexios (Ro) adatokat vették figyelembe, azonban a metaiiledékes
képzédmények aranyat az érvényes litosztratigrafiai leirasok nem tiikrozték (Varga &
Raucsik, 2009). Varga & Raucsik (2009) a <2 um szemcseméretli frakcidban az illit
kristalyossagi (IC) foka, tovabba az R, adatok alapjan hivtak fel a figyelmet arra, hogy a
Tésenyi Formacié iiledékes rétegsora nagyon kisfoki (az anchizona tartomanyanak
megfelel) metamorf atalakulast szenvedett, tovabba a Bm—1 furas als6 szakaszaban nem
zarhato ki a lokalisan epimetamorf atalakulds sem (Raucsik, publikélatlan adatok, in
Szakmany, 2001). Ez utobbi megallapitds 6sszhangban van Hetényi & Ravaszné Baranyai
(1976) kézettani eredményével, akik megallapitottak, hogy a Bm—1 és az Sh—1 furasokban
a mélyebb szintek fel¢ a szemcsék erdteljesebben préseltek, a ,,paldsodés” fokozodik,
valamint a konglomeratumban a magmas eredetii kavicsok zoldpala faciesti atalakulést
mutatnak (Varga & Raucsik, 2009).

Annak ellenére, hogy a Magyar Rétegtani Bizottsag Paleozoos Albizottsaga 2011-
ben jodhagyta a metamorf atalakuldsra utalo Tésenyi Metahomokkd Forméacio nevet (Varga
et al., 2012b), az nem terjedt el a szakmai koztudatban. Tekintettel arra, hogy a metamorf
jelleg makroszkdposan kevésbé tikrozodik, az aktudlis torekvések szerint az iiledékes
litologiara utald kézetnév hasznalata javasolt, ezért a tovabbiakban ezt alkalmazom.

A Tésenyi Homokkd Formacidé kozeteit ért deformécios é€s fluidummigracios
hatasokra valtozatos érkitdltések és metaszomatikus bélyegek utalnak (36. dbra). A
képzédmény korabbi leirdsakor alapvetden két érgeneraciot kiilonitettek el (Jambor, 1969):
egy 1désebb karbonat-foldpat kitoltésti értipust, ami szideritet, kélifoldpatot és kloritot
tartalmazott, tovabba fiatalabb, monomineralikus kvarcereket. A Bm-1 és az Sb-1
farasokbol leirtak tovabba mm—cm nagysagrendi ,,aplit teléreket”, amelyek kvarc, dolomit,
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kalifoldpat és klorit kitoltést tartalmaztak (Hetényi & Ravaszné Baranyai, 1976). A Tésenyi
Homokkd Formacio kdzetei — részben az érkitoltésekhez kapcsolddva — helyenként kiterjedt
hidrotermalis atalakulédst is mutatnak, hintett szulfidkivalas (piritesedés), karbonatosodas,
kovésodas, kloritosodas €s szericitesedés figyelhetd meg (Varga & Szakmany, 2004; Varga
et al., 2004, 2007, 2012b; Fintor & Varga, 2020). Ezek fontos szerepet kapnak a
paleohidrologiai viszonyok feltardsdban, ezért a forrasteriilet meghatarozasat kovetden
munkamban kiemelt szerepet kaptak (Varga et al., 2012b; Fintor & Varga, 2020).

Filnl, Lo s
36. abra
A Tésenyi Homokké Formacio kézeteinek jellemzé atalakulasi folyamatai (Varga et al., 2012b;
Fintor & Varga, 2020, mddositva)

(a) és (b) Erkitoltés kozelében megfigyelhetd hidrotermalis atalakulas a mellékkdzetben:
tormelékes kvarcszemesék oldodasa, amihez a peremeken albitosodas, athato karbonatosodas és
kloritosodas tarsul (Bm-1 1062,3 m); (c) és (d) Vékony érkitoltések klorit, kvare,
hematitzarvanyos kalifoldpat, majd karbonat kristalyosodasaval (Bm-1 1062,1-1062,3 m).
Roviditések: Ab = albit; Cb = karbonat; Chl = klorit; Kfs = kalifoldpat; Qz = kvarc; Sd = sziderit

A Tésenyi Homokkd Formacié kiemelt fontossagu rétegsoraiban (Téseny koriili
furasok és a Bm—1 furas tipusszelvénye; 9. dbra) a geometriai, a szoveti és az asvanytani
jellemzoket figyelembe véve négy alapvetd értipust lehetett elkiiloniteni (Varga et al.,
2012b; Fintor & Varga, 2020): tombds, rostos (karbonat és kvarc nytlt rostos kristalyaival,
antitaxialis novekedési morfologiaval), megnytlt és tobbféle szovetii (polytextured) ereket
(37-39. dbra). Ezek koziil a leggyakoribb és korrelacios szempontbol a legtobb informaciot
hordoz6 a tombos tipus, ami tovabbi alcsoportokra bonthatd a kitoltés asvanyos 0sszetétele
szerint: kvarcerek (alarendelten £+ goethit, adular), karbonaterek (4ltalaban patos dolomit
kitoltéssel), szimmetrikus kitoltésti kvarc-karbonat, tovabba kvarc-szilikat-karbonat
kitoltést erek kiilonboztetheték meg (37. és 38. dbra).
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A kvarc-karbonat kitoltésii erekben a kvarc gyakran novekedési zonas megjelenési,
tovabba fluidumzarvanyokat tartalmaz. A karbonatfazist kémiailag homogén, donten
zarvanygazdag, CL lumineszcenciat nem mutatd maggal, tovabba vordsen lumineszkalo,
vékony, zarvanymentes peremmel rendelkezé, undulald kioltastt dolomitkristalyok
alkotjak, amelyek helyenként a sztochiometrikustol kiss¢ eltérd tomegszazalékos
Osszetételll galenitszemcséket (~86% Pb és ~14% S) zarnak kozre. Ezt kdvetden ankerit
jelenik meg, ami zonas lumineszcenciaval rendelkezik (38. dbra). A dolomittal kozvetleniil
érintkez6 z6na mangandus, amit normal ankerites dsszetétel kovet (Fintor & Varga, 2020).

A Tésenyi Homokké képzédményeinek tombos szovetil értipusai (Fintor & Varga, 2020 alapjan)
(a) Euhedralis kvarc tombos kvarcérben, fotd és szoveti rajz (T-5 60,8 m); (b)—(d) Nyult témbos kvarcerek,
fotd és szoveti rajz (T-7/1 148,8 m és T-7/3 150,6 m); (e) és (f) Tombos szovetil kvarcér kvarckristalyaiban
megfigyelheté zonassag CL mikroszkopi felvételen; (g) és (h) Zarvanygazdag anhedralis adular megjelenése
nyult tombos kvarcérben: a mellékkbzetben a tormelékes kalifoldpatszemesék kék lumineszcenciat
mutatnak, amelyeket az érhez kapcsolédoan részlegesen vagy teljesen barna lumineszcenciaju adular
helyettesit (T—7/3 150,6 m); (i) Tombos szovetii karbonatér (dolomit), fotd és szoveti rajz (Bm-1 973,8 m).
Roviditések: Adl = adular; Qz = kvarc
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* 7100 um

38. abra
A Tésenyi Homokké Formacié képzédményeinek polimineralikus, tombos szovetli értipusai
(Fintor & Varga, 2020 alapjan)

(a)—(c) Kvarc-karbonat kitoltést értipus, fotd és szoveti rajz (Bm—1 875,0 m); (d) és (e) Fluidumzarvanyok
altal kirajzolodo novekedési zonassag az érfalon nétt sajatalak( kvarckristalyban (Bm—1 875,0 m); (f) A
kvarc-karbonat kitoltésii ér euhedralis kvarckristalyai kozott elhelyezked6 karbonatfazisok petrografiai
jellemzdi. Megjegyzés: a dolomit gorbiilt kristalylapokkal rendelkezik; (g) Undulalo kioltasu dolomit (Bm-1
875,0 m); (h) Szubhedralis galenitkristaly jellegzetes haromszog metszetli bemélyedésekkel, raeséfényes
(reflexios, RL) felvétel (Bm—1 875,0 m); (i) Kiilonb6z6 karbonatgeneraciok eltérd lumineszcencidja kvarc-
karbonat kitoltésti érben. Az ankerit zondin beliil fényes narancssarga lumineszcenciaju kalcit
szilardzarvanyok jelennek meg; (j)—(I) A kvarc-szilikat-karbonat kit6ltésii tombos értipus jellemz6
megjelenése, fotd és szoveti rajz (T-3/1 95,3 m és Bm-1 1290,5 m). Roviditések: Ank = ankerit; Cb =
karbonat; Chl = klorit; Dol = dolomit; Ep = epidot; Fsp = foldpat; Gn = galenit; Py = pirit; Qz = kvarc

A kvarc-szilikat-karbonat kitdltésti erekben sajatalaku kvarc, hematitzarvanyokat
tartalmazo, patos alkalifoldpat (pl. adular), klorit, botriodalis karbonat, szulfiddsvanyok
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(elsdsorban pirit), epidot és Ti-oxid fazis jelenik meg (38. dbra). A Bm-1 furas legalso
szakaszabol szarmazo mintaban a klorit és/vagy pirit (+ Szerves anyag) tarsasagaban
sajatalaki monacit és/vagy xenotim kristalyai figyelhetok meg (40. dbra; Varga et al.,
2012b; Fintor & Varga, 2020).

39. abra
A Tésenyi Homokko Forméacio képzodményeinek rostos, megnytlt és tobbféle szovetl értipusai
(Fintor & Varga, 2020 alapjan)

(a)—(c) Rostos karbonat és kvarc-karbonat kitoltésh erek antitaxialis ndvekedési morfologiaval foto és
szoveti rajz (Bm-1 927,0-929,4 m); (d)—(f) Jellegzetes elrendez6désti mellékkdzet fragmentumok rostos
karbonatérben, foto és szdveti rajz (Bm-1 901,5-904,2 m); (g) Megnylt szovetii kvarcér, az érfalon kis
mennyiségben klorit figyelheté meg (Bm-1, 1224.7 m); (h) €s (i) Tobbféle szdvetii karbonatér az érfalon

rostos szovettel, a kdzEpso részen tombos kitdltéssel (Bm—1 1027,6 m).
Roviditések: Cb = karbonat; Chl = klorit; Qz = kvarc

A kvarc és a kvarc-karbonat kitoltésii erekben az euhedralis kvarckristalyok, illetve
a dolomit és az ankerit olyan elsédleges fluidumzarvany generaciokat tartalmazott, amelyek
petrografiai és mikrotermometriai eredményei hozzajarultak a sziiléfluidum jellemzéséhez.
A kvarc-karbonat tipusu erek karbonatjabdl stabilizotopos (C, O) elemzésekre is lehetéség
nyilt. Fintor & Varga (2020) megallapitotta, hogy a kvarcban csapdazodott elsddleges vizes
zarvanyok homogenizaciés homérséklete 42-153 °C, a tomegszazalékban kifejezett
sotartalma 10,3-23,6% NaCl ekvivalens és 1,6-15,6% CaCl, ekvivalens kozotti. A
dolomitban  talalhaté  fluidumzéarvanyok valamivel magasabb homogenizacids
hémérsékletiick (127-167 °C) és nagy szalinitasuak (22,8-24,2% CaCl, ekvivalens),
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tovabba viszonylag kis fluidum 880 értékkel jellemezheték (—1,7-t81 +2,3%0 V-SMOW).
Ettdl eltéréen az ankeritben csapdazodott zarvanyok homogenizacios hémérséklete ¢€s
szalinitasa kicsi (61-109 °C és 2,7-4,6% NaCl ekvivalens), valamint a sziiléfluidumra
kalkulalt 5180 értékek is kisebbek (—7,3-t61 —2,3%o V-SMOW). Az eredmények értelmezése
alapjan az asvanykivalast okozd paleofluidum két {6 tipusat sikeriilt elkiiloniteni: (i) a
kvarcban és a karbonatban (dolomit) egyarant megjelend, nagy szalinitast vizes fluidumot,
tovabba (ii) az ankeritben kimutathatd kis szalinitasu fluidumot. Ezek az informaciok
lehetové teszik a fluidum potencialis eredetének és geologiai kapcsolatanak nyomozasat,
ezért felhasznéalhatok a nagyobb 1éptéki (akar regiondlis szintil) korrelacidban.

40. abra
Euhedralis monacit és/vagy xenotim megjelenése a Tésenyi Homokké Formécio6 polimineralikus,
tombos szdvetd értipusaban (Fintor & Varga, 2020 alapjan)

(a)—(d) A fels6 karbon szakasz legalso részén (Bm—1 1062,1 m; fedett gylijteményi vékonycsiszolat) szerves
anyag, klorit és/vagy pirit tarsasdgaban sajatalaki monacit és/vagy xenotim kristalyok jelennek meg. Az
erek egymast metsz6 viszonya szintén lathatd (hematitdas alkalifoldpat érkitoltés — klorit és
monacit/xenotim kit61tésii erek — karbonatér). Roviditések: Cb = karbonat (kalcit); Chl = klorit

A rostos, a megnyult és az Osszetett szovetl erek alarendelt mennyiségben jelentek
meg a kutatasi teriileten, ezért reprezentativ médon nem hasznélhatok fel a korrelacioban.
A rétegzéssel parhuzamos, rostos kalcit-kvarc kit6ltésii erek a diagenetikus kornyezetre
viszont utalnak (pl. Hilgers & Urai, 2005; Rodrigues et al., 2009). A felsé karbon Tésenyi
Homokkd Formacié szerves anyagban gazdag (ma vékony kdszénzsinorokat, antracit
betelepiiléseket tartalmaz6; Hetényi & Ravaszné Baranyai, 1976; Fiilop, 1994; Jambor,
1998) kozetei ugyanis €rett, illetve tulérett anyakdzetnek tekinthetok (Ro = 3,35%; Varga et
al., 2004), ezért a rostos kitoltésli horizontdlis repedések valdsziniileg a szeves anyag
betemetddés altal kivaltott érése (szénhidrogén képzddése) kovetkeztében megndvekedett
porusfluidum nyomas (tilnyomas) eredményeként johettek 1étre (pl. Rodrigues et al., 2009).
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2.2.2. A Tésenyi Homokké Formacio dsszehasonlitasa a Radlovaci Komplexumban
(Papuk, Horvatorszag) elkiilonitett karbon képzodményekkel: lokalis korreldcio

A Tiszai-féegységen beliil a Tésenyi Homokké Formacio elterjedési teriiletéhez
legkdzelebb esd, hasonld kifejlodésti karbon képzoddmények a Szlavoniai—Dravai-terrénum
déli folytatasaban, a szlavoniai szigethegységekben (41. dbra; Papuk, Radlovaci
Komplexum) talalhatok (pl. Jamic¢i¢, 1983, 1988; Pami¢ & Jamici¢, 1986; Fiilop, 1994). A
Radlovaci Komplexumot nagyon kisfokii és kisfokii metamorfitok, alapvetden
sekélytengeri eredetii protolitbol keletkezett metapélitek (agyagpala és alarendelten fillit),
metahomokkovek (metagrauwacke) és metakonglomeratum betelepiilések épitik fel (Jerinié
et al., 1994; Bisevac et al., 2013). A metamorf rétegsor k6zéps6é részén, agyagpalabol
keriiltek el6 a felso karbon (wesztfaliai) téredékes novénymaradvanyok (Brki¢ et al., 1974).
A szerzOk altal azonositott makroflora egyiittes Asterophyllites, Pecopteris, Neuropteris és
Cordaites maradvanyokat tartalmazott, ezért ezt a metaiiledékes Osszletet korabban a
Tésenyi Homokkd Formdacioval parhuzamositottak (Fiilop, 1994; Jambor, 1998).

A Radlovaci Komplexum részletes kdzettani és geokémiai vizsgalatat — beleértve a
fels6 karbon metahomokkodvek lehordasi teriiletének meghatarozasat — a kozelmultban
valdsitottak meg (Bisevac et al., 2009, 2010, 2013). A kutatdsok eredményei alapjan a
leggyakoribb metaiiledékes kozettipusok a finomszemcsés metapélitek (>70%
matrixtartalom), tovabba a mérsékelten osztalyozott metahomokkdvek (metapszammitok,
<40% matrix). A képzédményt ért metamorfozis maximalis hdmérséklete — az illit és a
klorit kristalyossagi paramétereire épiildé modszerek szerint — 250-300 °C lehetett, kis—
kbzepes nyomast kornyezetben (Bisevac et al., 2009). Az illit/fehércsillam K—Ar korok
(szeparalt agyagfrakcid) alapjan késo kréta (~100—-80 millié év) nagyon kisfoku—kisfoku
regiondlis metamorfozist igazoltak, ami az értelmezés szerint a {0 takaroképzddést
eredményez6 kompresszids eseményhez kapcsolodott. A szerzék megallapitottak tovabba,
hogy az adataikra és Arkai (2001) eredményeire épitve szoros kapcsolat mutathaté ki a Tisia
magyar és horvat részteriileteinek metamorf fejlddése kozott (Bisevac et al., 2010).

A Radlovaci Komplexumbol szarmaz6, karbonba sorolt képzédmények petrografiai
¢s XRPD vizsgalatai alapjan a metaiiledékes kdzetek dsvanyos Osszetétele hasonlo (BiSevac
etal., 2009, 2010): uralkod6 komponens a kvarc, az illit/muszkovit, a klorit és a plagioklasz,
alarendelt a kalifoldpat, a paragonit, a hematit, tovabba a karbonatfazis. Szamottevo
mennyiségll szerves anyagot nem sikeriilt kimutatniuk a mintakbol. A metahomokkdben a
gyengén atkristdlyosodott tormelékes kvarc a leggyakoribb szemcse, a plagioklasz
alarendelt mennyiségi, a finomszemcsés matrixot szericit és atkristalyosodott kvarc alkotja.
A megnyult kvarcszemcsék és a csillamok orientalt elrendez6dést mutatnak. Ez utobbiak
hatarozzdk meg a metapélitek Osszetételét €s szovetét, folytonos klivazst és folidciot
kijelolve (BiSevac et al., 2009). A nehézasvanyokra (monacit, xenotim) épiild részletes
elemzések segitségével kimutattdk, hogy a Radlovaci Komplexum kézeteinek egyik f6
forraskézete variszkuszi felzikus magmatit lehetett. A teljes kdzet geokémiai vizsgalati
eredmények a metapélitekre €s a metahomokkovekre egyarant aldtdmasztottak a
kontinentalis szigetiv lemeztektonikai helyzetnek megfeleld felzikus magmas kdzetekbdl
allo lehordasi teriiletet (Bisevac et al., 2013).

Az uralkododan felzikus jellegli forraskdzet latszolag jo egyezést mutat a Tésenyi
Homokkd Formacié lehordasi teriiletér6l rendelkezésre allo adatokkal (pl. Varga et al.,
2001, 2003, 2007). Megjegyzendd azonban, hogy a Tésenyi Homokkd szemcsedsszetétele
joval valtozatosabb ¢€s éretlenebb jellegii, abban szamottevd mennyiségii savanyu vulkanit,
tovabba iiledékes és metamorf kdzettormelék szintén megtalalhato. A két képzédmény
makroszkopos €s mikroszkopi bélyegei szamos kiilonbséget mutatnak, amit — a Radlovaci
Komplexumra vonatkozoéan kis mintaszdmon (6 db kézetminta) végzett — Gsszehasonlitd
vizsgalataim is megerdsitettek. Amig a Tésenyi Homokkd Formacio fels6 karbon rétegsora
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agyagké—konglomeratum kézetvaltozatokat egyarant tartalmaz, tovabba makroszkoposan a
metamorf folyamatok szovetre gyakorolt hatdsa éltaldban nem észlelhetd, a Radlovaci
Komplexum karbon kifejlédése alapvetden finomszemcsés, tovabba hatarozottan folialt
megjelenésii metamorfitokbol all (42. és 43. abra).
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41. abra

A Radlovaci Komplexum elhelyezkedése a Tiszai-féegységen beliil (Mészaros et al., 2019 és

Fintor & Varga, 2020 alapjan, modositva)
(a) A Tiszai-foegység (Tisia) elhelyezkedése a Karpat—Pannon-térségben; (b) Az érintett teriilet

tektonosztratigrafiai térképe a késo variszkuszi kornyezetek feltiintetésével Vozar et al. (2010) alapjan
modositva. Jelmagyarazat: 1 = tengeri iiledékes fedd; 2 = kdzepes—nagyfoku prealpi metamorfitok;

3=

kisfoku prealpi metamorfitok; 4 = granitoidok altalaban; 5 = kés6 variszkuszi granitoidok; 6 = fels6
karbon—perm kontinentalis tiledékes kézetek; 7 = szerves anyagban gazdag, kisfoka variszkuszi

metaiiledékek (Szalatnaki Agyagpala Formacio); 8 = elsérendii attolodas; 9 = masodrendii attolodas;

10 = elsérendli normalvetd, ratolddas, oldalelmozdulés; 11 = masodrendl normalvetd, ratolodas,

oldalelmozdulés; 12 = elmozdulasi irany; 13 = jeldlt varosok; A = Horvathertelendi-egység; B = Szalatnaki-

egység. Roviditések: Kr = Krndija; Pa = Papuk; Ps = Psunj; RC = Radlovaci Komplexum
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42. abra
A novénymaradvanyokkal igazolt karbon (wesztfaliai B és C) agyagpala és metahomokkd
feltarasa a Radlovaci Komplexumban (Radlovaci-patak volgye/Radlovacki potok, Orahovicatol
délnyugatra, Papuk Geopark 2012, kisérd: Goran Pavi¢)
(a) és (b) A feltarasban a folialt, sotétsziirke—fekete agyagpala elvalasi feliiletein csillamok figyelhet6k meg.

43. abra
Osszetett mikroszerkezet(i agyagpala 4tlosan megfigyelheté f6 foliacidval (sarga vonal), amit
gyengén fejlett krenulacios klivazs (k6zépen, sarga szaggatott vonal) ir feliil (D—1 minta, Papuk,
Radlovaci Komplexum, Dubocanka, wesztfaliai B—C leléhely, Domagoj Jamici¢ gyijtése, 2001;
ELTE Kozettan—Geokémiai Tanszék gyiijteménye)

A Tésenyi Homokkd Formécio finomszemcsés kdzeteiben gyakori a széniilt szerves
anyag megjelenése, a polimikt homokkovek felépitésében pedig — a kvarc és a plagioklasz
mellett — a kalifoldpat szintén szerepet kap. Ki kell emelni tovabba a kdzettormelék
(vulkéni, tledékes, metamorf eredetli egyarant jellemzd, aranyuk teriiletileg valtozo)
jelent6ségét (44. abra), ami viszont sem az altalam tanulmanyozott radlovaci mintakban
(45. dbra), sem a vonatkozé szakcikkekben (BiSevac et al., 2009, 2010) bemutatott
vazalkot6 szemcsék kozott nem jelent meg.

Petrografiai megfigyeléseim szerint a Radlovaci Komplexumbol szdrmaz6 karbon
metahomokkd szemcséi uralkodéan kvarcbol, kisebb aranyban plagioklaszbol és
muszkovitbol (+ Kklorit, biotit) allnak, kozottik a matrix dontéen szericitb6l és
finomszemcsés kvarcbol épiil fel. Mikroszdveti alapon a vizsgalt karbon metahomokkd—
metagrauwacke két altipusba sorolhatd (45. dbra). A kisebb matrixtartalmi mintdkban
gyengén fejlett, nyomadsi oldodasos eredetii foliacié figyelheté meg, ami a klasztok kozott
hajladozik. A rétegszilikatok és a kisebb, ellapult klasztok ennek a foliacios iranynak
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megfelelden iranyitott elrendezédésiiek. A ridegebb klasztok (kvarc, f6ldpat) — a nyomasi
oldodason kiviil — jelentésebb belsd deformacid jegyeit nem mutatjak, szarnyaikon
helyenként gyengén fejlett nyomasarnyék szerkezet (tovabbnovekedés) figyelheté meg,
amit kvarc, szericit vagy karbonat alkot. A masik tipusban fejlettebb a foliacid, jellemzd
bélyeg tovabba, hogy a domindns kvarcklasztok kozott a folidcioval parhuzamosan
rendez6dott, finomszemcsés, szalas kvarc-csillim szerkezetek alakultak ki. A nagyobb
kvarcszemcsék mikroszkopi megjelenése egyértelmiien belsé deformécio és képlékeny
atkristalyosodas bélyegeit (mikrorepedések, deformaciés lamelldk megjelenése,
alszemcseképzddés) tikkrozi. A klasztok peremein Uj, finomszemcsés, szutiras hatarq,
dinamikusan atkristalyosodott kvarc azonosithatd. Annak ellenére, hogy a mintavétel nem
volt orientalt, ezek a szdveti kiilonbségek eltéré mértéki képlékeny deformaciot jeleznek a
Radlovaci Komplexum karbonba sorolt metaiiledékes Osszletében. A kvarc képlékeny
deformécidja 200 °C feletti hémérsékleten indul meg, az undulald kioltast kdvetden a
deformacios lamellak kialakuldsa azonban kisfoku 300—400 °C koriilmények kozott
jellemz6 (Blenkinsop, 2000; Paschier & Trouw, 2005). Az intenzivebben deformalt
mintdkban az atkristalyosodas hémérséklete ezért — véleményem szerint — biztosan
meghaladta a 300 °C-ot. A deformacié jellegének pontositisahoz tovabbi, célzott
mikroszerkezeti vizsgalatok sziikségesek.

44. abra

A Tésenyi Homokk6 Formacio jellemzé térmelékes szemcséi a bizonyitottan karbon makroflorat
(wesztfaliai) tartalmazé Bm—1 furas mintai alapjan
(a) Polimikt homokké altalanos szoveti képe: asvanytoredékként kvare, kalifoldpat (mikroklin), muszkovit
jelenik meg valtozo Gsszetételil és szovetll, magmas, iiledékes és metamorf kzettormelék tarsasagaban
(Bm-1 278,4 m); (b) Nagyméretii, helyenként albitosodott kaliféldpat (mikroklin) a karbon homokkében
(Bm-1 955,6 m); (c) és (d) Kiilonbozé szovetli vulkani kézettormelék-szemesék (alapanyag
mikrofenokristalyokkal) kozepesen—gyengén osztilyozott homokkében (Bm—1 955,6 m)
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45, abra
A Radlovaci Komplexumbol szarmazé karbon metahomokké széveti megjelenése (Papuk,
Domagoj Jamici¢ gytjtése, 2001; ELTE Kodzettan—Geokémiai Tanszék gylijteménye)

(a)—(c) Kvarc, plagioklasz és muszkovit enyhén iranyitott elrendezddése szericites matrixban, a klasztok
orientacidja a gyengén fejlett, nyomasi oldodasos eredetii, hajladozo6 foliacio iranyat (sarga szaggatott vonal)
koveti (M4/1 minta, Radlovac); (d) Kozepesen fejlett, nyomasi oldodasos eredetii foliacio, valamint orientalt
csillamok altal kijeldlt, a klasztok kozott hajladozo masodlagos foliacio megjelenése; a kvarcszemcsék koriil

a foliacioval parhuzamosan rendez6dott (Szintektonikus), finomszemcsés, szalas kvarc-csillim
szerkezetekkel. A szemcseperemeken Uj, apro, szutras hatara, dinamikusan atkristalyosodott kvarc jelenik
meg. A kvarc-csillam szalak kozott megfigyelhetd nyult, opak fazis (valdsziniileg hematit) fluidumhatasra
hivja fel a figyelmet (Rad-1 minta, Radovanci); (¢) Dinamikusan atkristalyosodo kvarc
fluidumzarvanysikok altal kijelolt mikrorepedésekkel (a szemcsetoréssel parhuzamos elrendezédésben) és
kissé hajladozo deformacios lamellakkal (Rad—1 minta, Radovanci); (f) Dinamikusan atkristalyosodo kvarc
deformacios lamellakkal és alszemesék képzddésével (Rad—2 minta, Radovanci). Roviditések: Hem =
hematit; Ms = muszkovit; Pl = plagioklasz; Qz = kvarc
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A két kifejlodési teriilet homokkdveinek geokémiai jellege szintén eltérd (46. abra).
Az iledékes ¢és kisfoki metamorf kornyezetben daltalaban immobilisnak tekintett
nyomelemekre (pl. nagy térerejii elemek, ritkafoldfémek) épiilé diagramokon a két rétegsor
mintait jel6l0 mintapontok viszonylag tag tartomanyon beliil mozognak, azonban csekély
atfedés mutathato6 ki a csoportok kozott (Fintor & Varga, 2020).

Th
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46. abra
A Tésenyi Homokkoé Formacio homokkdveinek (Varga et al., 2007) és a Radlovaci Komplexum
fels6 karbon metahomokkdveinek (Bisevac et al., 2013) 6sszehasonlitasa az tiledékgyiijté medence
lemeztektonikai helyzetét tilkr6z6 haromszogdiagramokon (Bhatia & Crook, 1986): a két
képzédmény geokémiailag elkiiloniil (Fintor & Varga, 2020, modositva)

Tekintettel arra, hogy a Radlovaci Komplexum fels¢ karbon képzédményei
szervesen kapcsolodnak az idésebbnek vélt metaiiledékes rétegsorhoz, tovabba az
tiledékképzddésre (pl. forrasteriilet jellege) és az utodlagos folyamatokra (pl. metamorfozis,
deformaci6 jellege) utaldo kdzettani és geokémiai bélyegek eltérdek, a két képzddmény
kozvetleniil nem feleltethetd meg egymasnak. Az egykori iiledékgyiijté medencék térben
¢és/vagy idében elkiiloniiltek egymastol (Fintor & Varga, 2020), tovabba eltérd fejlodési utat
jartak be a jelenleg megfigyelhetd bélyegek kialakulasaig.

Eredményeim tiikrében részben megkérddjelezheté Bisevac et al. (2010) azon
megallapitasa, amely szerint a Tisia magyar €és horvat részteriileteinek metamorf fejlédése
kozott szoros a kapcsolat. Az értekezésemben eddig bemutatott paleozoos metaiiledékes
rétegsorokban — Szalatnaki Agyagpala és Tésenyi Homokkd Formacié — nem igazolodott a
késé kréta nagyon kisfokG—kisfoka regionalis metamorfozis. Arkai (2001) viszont
Osszefoglald munkajaban kiemelten fontos adatokat kozolt az érintett teriilet alpi regionalis
metamorfozisarol. Megjegyezte, hogy a rendelkezésre allo korlatozott mennyiségii adat
tikkrében elfogadhatd, hogy a Dél-Dunantilon bizonyos teriileteket nem érintett az alpi
metamorfozis, az aljzati képzédmények retrograd atalakulasaval kapcsolatban pedig az alpi
és a prealpi események elkiilonitése tovabbi vizsgalatokat igényel. A Tiszai-féegység
magyar részteriileteinek dél-dunantali részén egyértelmiien prograd alpi metamorfézist
Barcstél nyugatra, a Drava-medence aljzatdban mutattak ki (Arkai, 2001 és az altala
hivatkozott irodalmak; Haas et al., 2014). Ezen a teriileten a szénhidrogénkutat6 furasok a
prealpi polimetamorf aljzaton, attolédott helyzetben belsé-dinari jellegi mezozoos
képzdédményeket tartak fel. A metariolitbol és metariolittufabol, metahomokkobdl, fillitbol,
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marvanybdl és cipollino-szerli kdzetekbdl felépiil6 mezozoos képzddmények a kiilonbozo
farasokban szabalyos rétegsort mutatnak. Hasonlo kifejlodés egyrészt a Drava-medence
horvat részteriiletén, masrészt a Kozép-dunantuli-egységben (Igali-zona) talalhatd, ami
tektonikus kapcsolatot teremt a Bels6-Dinaridak és a Biikki-egység kozott. A Barcs-Ny
terlileten feltart mezozoos rétegsor féleg anchizonas, részben epizonds, kozepes nyomasu
kréta regionalis metamorfozist szenvedett, ami mezoalpi (~30 milli6 év) termalis
feliilbélyegzésen esett 4t (Arkai, 2001 és az altala hivatkozott irodalmak).

Figyelembe véve Arkai (2001) megallapitasait, illetve a Barcstol északkeletre
talalhato karbon Tésenyi Homokkd (4. dbra) kifejlodési jellemzdit, a Barcstol nyugatra
feltart, prograd alpi metamorfozison atesett, belsd-dinari jellegi képzédmények nem a
Tiszai-féegységet képviselik. Véleményem szerint az eddigi szerkezeti besorolastol
eltéréen (pl. Arkai, 2001; Haas et al., 2014) a kérdéses teriilet mar a Zagorje—Kozép-
dunantali-6vhoz (Pelsoi Osszetett terrénum; Kovacs et al., 2011) tartozhat, megerdsitve
Csaszar (2005; Kozép-Dunanttli/Szavai szerkezeti egység, Dél-zalai-, illetve Medvednicai-

crcr

teszi sziikségessé a jovoben.
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2.2.3. A Tésenyi Homokkd Formdacié ésszehasonlitasa a dél-alfoldi aljzatban (Ullés,
Szeged térsége) elkiilonitett kontinentalis karbon képzodményekkel: lokalis korrelacio

A dél-alfoldi  aljzatban Szeged kornyezetében (Békésia-terrénum) szamos
szénhidrogénkutat6 furas olyan ésmaradvanymentes, zoldessziirke—sotétsziirke tormelékes
kézetet (breccsa) harantolt, amelyet korabban kontinentalis karbon kifejlddésnek véltek (T.
Kovacs & Kurucz 1984; Jambor, 1998 és az altala hivatkozott irodalmak). A kérdéses
breccsa csillamdus matrixban elhelyezkedd, maximalisan 10 cm 4tmérdji, orientalatlan,
szogletes csillampala, gneisz ¢és kvarcit fragmentumokbol allt. A breccsa reambulacidja
soran Lelkes-Felvari et al. (2005) ultrakataklazitot azonositottak az érintett szakaszban,
ezért a kifejlodést a kristalyos aljzat tektonizalt részéhez soroltak at.

Az Algyéi-aljzatmagaslat térségében mind a repedezett metamorf kdzetek, mind az
azokat fedo triasz rétegsor (Jakabhegyi Homokkd és Szegedi Dolomit Formacio) kiilonb6zo
mértékll toréses (€s helyenként képlékeny) deformécion esett at, tovabba hidrotermalis
4talakulas nyomait mutatja. Az Ullés-Szeged—Kiskundorozsma—Moérahalom térségében
1étesitett mélyfurasok kdzeteinek komplex reambulacios vizsgalata soran kontinentalis felsd
karbon képz6dményeket nem talaltunk (pl. Varga et al., 2015; Garaguly et al., 2017; Papp
et al., 2017). Fluidumevolicids szempontbol viszont kiemelendd, hogy a breccsasodott
aljzati és triasz tliledékes képzédményekben a deformacios és hidrotermalis eseményekhez
kapcsolodo ereket és oldodasi tiregeket részlegesen patos dolomit tolti ki (pl. M. Toth, 2008;
Garaguly et al., 2017, 2018; Papp et al., 2017; M. Toth & Vargané Toth, 2020). Ez az
unduldlé kioltasu, gorbiilt lapokkal hatarolt dolomit szénhidrogéntartalmu vizes
fluidumzarvanyokat rejt, amelyek mikrotermometriai vizsgalati eredményei forr6 (135-235
°C) és mérsékelt szalinitast (4-9% NaCl ekvivalens) fluidumra utalnak (Garaguly et al.,
2018). A kozépsé triasz utani érgeneracioban megjelené dolomit lényegesen eltérd
szil6fluidumot jelez, mint ami a dél-dunantali felsé karbon homokkd érkitoltéseinek
karbonatfazisat 1étrehozta (Fintor & Varga, 2020). Megerésitve Lelkes-Felvari et al. (2005)
véleményét, nem igazolhatd tormelékes karbon kifejlodés a vizsgalt teriileten, tovabba nem
mutathat6 ki semmilyen kapcsolat a dél-dunanttli karbon eléfordulassal, azaz a Tésenyi
Homokkd Forméacid 6skornyezeti és paleohidrologiai kapcsolatrendszere ebben az iranyban
nem terjeszthetd ki (Fintor & Varga, 2020).

A dél-alfoldi aljzatban, az Ullés—15 szénhidrogénkutatd firas rétegsoraban
bizonytalan korbesorolassal szintén emlitettek Ujpaleozoos metakonglomeratum
beteleptilést (T. Kovacs & Magyar, 1979). A ~2780 m mélységben feltart vilagossziirke,
kemény, rideg kdzetben kiilonb6zd nagysagu, szogletes kvarcit és foldpat anyagu
szemcséket figyeltek meg. Vékonycsiszolatok vizsgalta alapjan megallapitottak, hogy a
metakonglomeratum fdleg apré kvarcitszemcsékbdl (+ muszkovit) 4ll, amelyek a
palassagnak megfelelden rendezddtek. A nagyobb szemcsék anyaga kvarcit, ortoklasz és
mikroklin; gyakori a megnytlt, ors6 formaju kvarcitlencse (Csongradi, 1978; 6paleozoikum
korbesorolassal). Ezt a kifejlodést T. Kovacs & Kurucz (1984) mar migmatitként targyalta,
mint a teriileten (Ullés—Forraskut) lezajlott ,,erds ultrametamorfézis” kdzettani bizonyitéka.

Korrelacios szempontbol megemlitendd, hogy Szepeshazy (1979) a dél-alfoldi
aljzatban (kisebb foltokban Szeged és Asotthalom kornyékén) feltart kisfokti metamorfitok
egy részét — feltételesen — az Erdélyi-kozéphegységbdl ismert, paleozoikumi
metakonglomeratumot tartalmazo, variszkuszi metamorfozist szenvedett Pajzsi-sorozattal
(Paiugeni) hozta 0sszefliggésbe.

A reambulacids vizsgalat soran az iillési furasbol szdrmazo6, eredetileg ujpaleozoos
metakonglomeratumnak leirt minta milonitosodott ortogneisz/metapegmatitnak bizonyult
(47. abra). A kozet jol fejlett foliacioval rendelkezik, amelyet az iranyitottan elrendez6dott
muszkovitlemezek ¢és a dinamikusan atkristalyosodott kvarcszalagok jelolnek ki.
Véleményem szerint kordbban ez utdbbiakat dokumentaltdk kvarcitnak, illetve
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kvarcitlencsének. A kézet finomszemcsés matrixaban gyakran cm-es nagysagrendi (<4
cm), lekerekitett, szericitesedett és kalifoldpatosodott plagioklasz- és lencseszerii vagy
szigmoid mikroklinklasztok figyelheték meg. Ez utdbbiak peremén finomszemcsés
plagioklasz+kvarc szegély taldlhatd, amely bedblosodd felillet mentén érintkezik a
kalifoldpattal. A foliacidohoz viszonyitott ~45°-0s szogben langpertit gyakori a klasztban,
valamint a foliaciéval parhuzamos térnegyedekben mirmekites lobak (a szoveti helyzet
alapjan deformacios mirmekit) hatolnak a klaszt belsejébe (Varga et al., 2015; Décsei et al.,
2016). Az intenziv mirmekitképz6déssel tarsulo kalifoldpat atkristalyosodas, tovabba a
kvarc dinamikus atkristalyosodasa és az ehhez kapcsolodo szoveti termometria alapjan a
képzddmény képlékeny nyirasos deformaciodja valdszintileg a kozépsé—felsd zoldpala (~400
°C) faciesnek megfelelé hdmérsékleten jatszodhatott le (Décsei et al., 2016).

47. abra

Az illési milonitosodott ortogneisz/metapegmatit (protomilonit) makro- és mikroszkopos
megjelenése (Ullés—15 2778,0-2780,5 m; Varga et al., 2015; Mészéros et al., 2016b és Décsei et
al., 2016 alapjan)

(a) és (b) Nagyméretti foldpat (mikroklin) porfiroklasztok, amelyek ,,metakonglomeratum” megjelenést
kolesonoztek a kézetnek. A klasztban zarvanyként plagioklasz és kvarc figyelheté meg;

(c) és (d) Atkristalyosodott kalifoldpat langpertittel és mirmekites 10bakkal (sarga nyilak)

A fenti eredményeket figyelembe véve az iillési terlileten feltételezett paleozoikumi
metakonglomeratum nem metatiledékes kdzet, ezért nem hozhaté genetikai kapcsolatba sem
a felsé karbon Tésenyi Homokkd Forméacid, sem a szilur Szalatnaki Agyagpala Formacio
durvatormelékes szakaszaival. A jelenlegi ismertségi szinten a dél-alf6ldi aljzatban nem
kiilonithetdk el kontinentalis karbon (meta)iiledékes képzodmények.
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2.2.4. A Tésenyi Homokko Formdcio regiondalis korrelacioja

Tekintettel arra, hogy a Tiszai-féegységen beliili korrelaci6 nem vezetett
eredményre, a kiterjeszthetéség érdekében a Tésenyi Homokkd Formacid atalakulasi és
fluidumevolucids folyamatairol rendelkezésre allo adatokat a kapcsolddo kristalyos aljzati
képzédményekkel (9. dabra) célszerii 6sszevetni, amit Fintor & Varga (2020) foglalt 6ssze
(pl. 48. dbra). A potencialis forraskézetekkel torténd Osszehasonlitas szerint ugyanis a
Baksai Komplexum a legvaloszintibb forrasa az iiledékben gyakori gneisz/metagranitoid,
tovabba csillampala klasztoknak, a finomszemcsés plutoni kézetek (aplit) pedig nagy
valészinliséggel a Moragyi Komplexumbol (Kunsagi-egység, Moragyi-alegység)
szarmaztak (Varga et al., 2007).

Korabbi munkak (pl. Szederkényi, 1979; Tarnai, 1997, 1998) ramutattak arra, hogy
a Baksai Komplexum polimetamorf 6sszletében olyan jol fejlett érkitoltd halozat alakult ki,
amely Ca-Al-szilikatokat ¢és/vagy szulfidokat (Fe-Zn-Pb; dontéen pirit és szfalerit)
tartalmaz. A szilikatban gazdag paragenezisben klinopiroxén-dominéns, epidot-domindns,
illetve foldpat-dominans erek kiilonboztetheték meg (Fintor et al., 2009, 2010, 2011), ezeket
késébb kvarc-karbonat (dolomit, kalcit) kitoltésii erek kovették (Fintor et al., 2008, 2009).

Az idésebb hidrotermalis események jellemzé paragenezise a kovetkez6 (Fintor et
al., 2009, 2010, 2011): diopszid — epidot + klinozoizit — szfalerit — albit + kalifoldpat —
klorit + adular + prehnit — pirit — kalcit (kalcit]l+kalcit2+kalcit3), ami propilites affinitast
tikr6z. A diopszidban ¢és az epidotban taldlhato elsddleges fluidumzarvanyok
mikrotermometriai adatai (homogenizaciés homérséklet, diopszid: 276-362 °C, epidot:
180-360 °C; szalinitas: 0,7-2,9% és 0,2-1,2% NaCl ekvivalens) alapjan a kapcsolodd
asvanyosodas mindkét esetben nagy hémérsékletii és kis szalinitdsu kdrnyezetben jatszodott
le (Fintor et al., 2009, 2011). Sajnos a foldpatokbdl nem alltak rendelkezésre adatok.

Ezek a Ca-Al-szilikat asvanyosodasi fazisok hintett és erekhez kapcsolodo szulfidos
asvanytarsulas megjelenéséhez is vezettek a Baksai Komplexumban (Tarnai, 1997, 1998;
Fintor et al., 2009; Varga et al., 2017). A ~0,1-7 cm vastagsagu erekben elsésorban
szulfidok (pirit, markazit, pirrhotin, szfalerit, kalkopirit, galenit, pentlandit és covellin),
kevés kvarc, tovabba ritkan hematit fordult eld. Az érkitoltd kvarc fluidumzarvanyai
(homogenizacios hémérséklet: 235-295 °C, szalinitas: 3,5-5,1% NaCl ekvivalens)
posztmagmas hidrotermalis eredetre utaltak (Tarnai, 1997, 1998).

A Baksai Komplexumban a hidrotermalis fluidumok a mellékkdzetet (gneisz,
csillampala) 1s valtozd6 mértékben atalakitottak. Helyenként intenziven atalakult,
epidotosodott, kloritosodott, albitosodott és szericitesedett kézetvaltozatok figyelhetok meg
(Szederkényi, 1979; Fintor et al., 2010). Az athaté hidrotermalis kioldas masodlagos
porozitast (liregek képzddése) okozott az érintett zondkban, az oldodasi iiregeket
részlegesen albit és epidot toltotte ki, tovabba a kvarc teljes hidnya jellemzi ezeket a
metaszomatizalt kdzeteket. Az tregkitoltd epidot fluidumzarvanyai hasonld jellegliek
(homogenizacios hémérséklet: 180-360 °C; szalinitas: 0,2-1,6% NaCl ekvivalens), mint a
Ca-Al-szilikat kitoltésti erek epidotja (Fintor et al., 2010).

A Baksai Komplexum képzédményeiben a kalcit egyrészt a Ca-Al-szilikat kitoltést
erekben fennmarado porusteret foglalta el (elsé és masodik kalcitgeneracid), masrészt a
kozetet atmetsz6 6nallod ereket képzett (masodik és harmadik kalcitgeneracid). Az egymast
kovetd kalcitl és kalcit2 fazisban talalhatd elsddleges zarvanyok mikrotermometriai
vizsgalati eredményei (homogenizaciés hémérséklet €s szalinitas: 75-124 °C és 17,5-
22,6% CaCl, ekvivalens, illetve 106-197 °C és 2,9-6,3% NaCl ekvivalens) lényeges
valtozast jeleztek az érrendszer fejlédésében (Fintor et al., 2011). A legidésebb
kalcitgeneracid zarvanyainak viszonylag kis hdmérsékleti tartomanya és nagy szalinitdsa
lefelé szivargd, iiledékes eredeti, talsos fluidumot (brine) vagy evaporitos Osszleten
atszivargd meteorikus eredetli felszin alatti vizet jelez. Ezt az értelmezést erdsitette meg a

76



dc_1781 20

fluidum kalkulalt §*80 értéke (—13-t01 —4%o, V-SMOW). A Ca-Al-szilikat kitoltésti erekben
talalhato kalcit ezért valdsziniileg azt a késobbi fluidumcirkulacids eseményt képviseli,
amelyik a kvarc-karbonat kitoltésti erekben a kvarc, a dolomit és a kalcit kivalasat
eredményezte (Fintor et al., 2009, 2011).
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48. abra

A Tésenyi Homokkd Formaciobol szarmazd kvarcerekben, illetve a kvarc-karbonat kitoltésti
erekben csapdazodott elsédleges fluidumzarvany-egyiittesek jellemz6i (Fintor & Varga, 2020)
Roviditések: Tm(jég) = jégolvadasi hémérséklet; Tn = homogenizacios hdmérséklet; QP1-QP3 = egymast
kovet6 elsddleges zarvanyegyiittesek a kvarcerek kvarc fazisaban; QCP1-QCP4 = egymast kovetd
elsddleges zarvanyegyiittesek a kvarc-karbonat kit6ltésii erek kvarc fazisaban; DP1 = elsédleges
zarvanyegyiittes a kvarc-karbonat kitoltésii erek dolomit fazisaban; AP1 = els6dleges zarvanyegyiittes a
kvarc-karbonat kit6ltésti erek ankerit fazisaban. Az G6sszehasonlitasban feltiintetett, jellegzetes
posztvariszkuszi érrendszerrel rendelkez6 teriiletek fluidumzarvanyainak adatai (targyalasuk a szovegben): 1
= a Baksai Komplexum kvarc-karbonat kitoltésti ereinek érkitolt kvarc fazisa (Fintor et al., 2008); 2/a =
korai kvarc fazis az uranércesedést kdvetd asvanyképzodési eseményhez kapcsolddva, Rozna uranéretelep,
Bohémiai-masszivum (Kfibek et al., 2009); 2/b = kés6i kvarc fazis az uranércesedést kovetod
asvanyképzodési eseményhez kapcsolodva, Rozna uranére-telep, Bohémiai-masszivum (Kiibek et al., 2009);
3 = posztvariszkuszi érkit6ltések, Oberpfalz (Behr & Gerler, 1987; Behr et al., 1987); 4 = a Baksai
Komplexum kvarc-karbonat kitoltésii ereinek dolomitja (Fintor et al., 2008); 5 = a Baksai Komplexum Ca-
Al-szilikat-dominans ereinek kalcitl fazisa (Fintor et al., 2011)

A viszonylag kés6i mineralizacios fazist jelzé posztmetamorf kvarc-karbonat
kitoltést erekben kvarc — dolomit + kalcitl — kalcit2 asvanykivalasi sor jott 1étre, tovabba
nagy szalinitasti fluidumok jelentek meg (Fintor et al., 2008, 2009). A kvarchan
csapdazodott elsddleges fluidumzarvanyok homogenizacios homérséklete 44—139 °C, ami
jelentds szalinitassal tarsul (20,1-25,6% NaCl ekvivalens + 1,5-6,0% CaCl, ekvivalens). A
dolomitban és a kalcitl fazisban csapdazddott zarvanyok homogenizacios hdmérséklete 95—
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182 °C, becsiilt szalinitasa 23,9-24,6% NaCl ekvivalens. Ezt a sos paleofluidumot a
teriileten eléforduldé permi és/vagy triasz evaporitos Osszletekhez kototték, ami
egyértelmiien jelzi a kristalyos aljzat és a fedé felsd karbon iiledékes Osszlet kozotti
fluidummigraciés eseményt (Fintor et al., 2008, 2009).

Fluidumevolucios szempontbol kiemelt jelentdségii, hogy a vizsgalt teriilet nyugati
részén, Dinnyeberki kozelében (Moragyi Komplexum, 9017. sz. furas; 9. abra) vékony,
kvarc- és uranérc-tartalma karbonatos teléreket, ereket tartak fel a mérsékelten atalakult,
moragyi-tipusu granitoidban (Fehér & Molnar, 1989; Vincze et al., 2011). A gazdasagilag
jelentéktelen ércesedés a milonitosodott granitoid kdzetek repedéseit toltdtte ki. A
legidésebb kvarcerek kvarcot és kevés kloritot tartalmaztak, a valamivel fiatalabb
repedéseket tobb generaciobol allo kalcit, tovabba kevés dolomit és sziderit toltotte ki. A
karbonaterekben uraninit, coffinit, pirit, kalcit, tovabba U-Ti-oxidok (pl. brannerit),
monacit, Th-szilikat, xenotim és cirkon jelent meg. Az uranasvanyok P, Y és ritkafoldfém
dusulasa jellemzé bélyeg. Az értelmezés szerint ez az ér-tipusu uranasvanyosodas
valoszintileg felszallo hidrotermalis (epi-teletermalis) fluidumhoz kothetd egy prealpi
esemény alpi feltjulasahoz kapcsolodva (Vincze et al., 2011 ¢és a hivatkozott irodalmak).

Korabbi tanulmanyok mar felvetették a paleohidrologiai kapcsolatot a kristalyos
aljzat kézetei és a Tésenyi Homokké Formacio képzddményei kozott a kvarc-karbonat
kitoltésii ereket eredményezé cementacios fazis soran (Fintor et al., 2009, 2010, 2011). Az
Osszehasonlito kdzettani és geokémiai eredményekre épitve a Baksai Komplexum kdzetei
¢s a felsd-karbon Osszlet atalakulasi folyamatai koziil a nagy szalinitdsu vizes fluidumot
tartalmazd kvarc és dolomit fazisok valosziniileg ugyanazt az eseményt rogzitették (48.
abra; Fintor & Varga, 2020). A Baksai Komplexum Ca-Al-szilikat kit6ltésii érrendszere és
a Tésenyi Homokkd kvarc-szilikéat-karbonat tombos értipusa kozotti genetikai kapcesolat
szintén felmeriilt (Varga et al., 2012b). Ez lehetové teszi, hogy a Tésenyi Homokko
Formaciot tagabb (kristalyos) kornyezetével egyiitt, mint paleohidrologiailag 6sszefiiggd
teriilet (Ny-Tisia) hasonlitsuk 0ssze a regionalis korrelacidban.

A bemutatott eredmények alapjan a vizsgalt teriiletet ért hidrotermalis atalakulési
folyamatok tobb {6 fazisba sorolhatok. Ezek koziil az elsd fazist a Baksai Komplexumban
kloritosodas, epidotosodas ¢és szericitesedés kisérte a mellékkozetben, az erekben pedig
nagy hoémérsékleti és kis szalinitasi fluidumbol Ca-Al-szilikat, illetve szulfidos
asvanytarsulas (diopszid — epidot + klinozoizit — szfalerit, pirit) jelent meg (Tarnai, 1997,
1998; Fintor et al., 2009, 2010, 2011). Korabban ezt a paragenezist propilites
metaszomatikus atalakulasként értelmezték (Fintor et al., 2010), azonban Fintor & Varga
(2020) ramutatott arra, hogy a piritesedéssel tarsult, kiterjedt kloritosodas és szericitesedés
— legalabb részben — az altalaban reduktiv retrograd metamorf fluidumokhoz is
kapcsolodhat (pl. Kiibek et al., 2009). A vonatkozé hidrotermalis esemény iddbeli
behatarolasdhoz a Ny-Tisia metamorf aljzatabdl rendelkezésre 4116 fehéresillam “CAr/Ar
¢s K—Ar korok hasznalhatok fel, amelyek 307 és 312 milli6 év kozott viszonylag sziik
id6intervallumot jeleztek (Lelkes-Felvari & Frank, 2006). A vizsgalt teriiletre jellemzo
fehéresillam-képzédés idoben megfeleltethetd a variszkuszi kéreg posztorogén
al., 2012c). Ez a folyamat szamos eurdpai teriileten (pl. Massif Central, Bohémiai-
masszivum) a nagyfokt metamorfitok késd wesztfaliai retrograd atalakuldsat eredményezte
(Lapierre et al., 2008; Kribek et al., 2009). Mindezeket figyelembe véve feltételezhetd, hogy
a klinopiroxén-dominans és az epidot-dominans érkitdltéseket 1étrehoz6 fluidum a Baksai
Komplexum amfibolit-faciesti asvanyparagenezisének zoldpala-faciesii retrograd metamorf
folyamatahoz kapcsolodott (49. dbra). Ehhez az értelmezéshez jol illeszkedik az a
megfigyelés, hogy a klinopiroxén- és az epidot-dominans értipusok a wesztfaliai Tésenyi
Homokkd kdzeteiben nem jelentek meg (Fintor & Varga, 2020).
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49. abra

A Ny-Tisia hidrotermalis asvanyosodasanak valtozasa a kozép-eurdpai variszcidakat
(pl. Bohémiai-maszivum) érinté események feltiintetésével (Fintor & Varga, 2020)
Az események magyarazata a szovegben talalhato. Roviditések: Wsp = wesztfaliai; Ste = stephaniai. A
feltiintetett adatok forrasai: Zak et al. (2001), Buda et al. (2004), K1&tzli et al. (2004), René (2005, 2017),
Kiibek et al. (2009), Dolnicek et al. (2014)

A Baksai Komplexumban talalhat6 Ca-Al-szilikat kit6ltésii ereknek megfelel6,
hematitot, kloritot (+ epidot) és kalcitot is tartalmazo alkalifoldpat-dominans erek a Tésenyi
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Homokkd Formacioban szintén megjelennek. A homokkd mellékkdzetben az albitosodas,
a kloritosodas és a karbonatosodas jellemzé atalakulasi folyamat (36. dbra; Varga et al.,
2004, 2007). Ez az asvanyképzodési esemény egyértelmiien olyan oxidalo, alkali jellegii
fluidumhoz kapcsolhatd, ami idében elkiiloniilt a korabbi fazistol. A legfiatalabb kalcit
zarvanyaiban csapdazodott, alacsony homogenizacios hémérsékletii és nagy szalinitdsu
zarvanyegyiittes a lefelé szivargo fluidumok hatasat tdimasztja ala (Fintor et al., 2008, 2009).

A mecseki permi iiledékes rétegsorban olyan playa iszaplapaly és playa tavi
képzédmények (Bodai Agyaké Formacio, kunguri—capitani) ismertek, amelyek
evaporitokat (gipsz, anhidrit, nagyon ritkan ,hopper” halit utani pszeudomorfozak)
tartalmaztak (Arkai et al., 2000; Varga et al., 2005; Konrad et al., 2010; Mathé & Varga,
2012). Ennek megfeleléen a Na-gazdag playa eredetii fluidumok a kés6 permben
rendelkezésre alltak a vizsgalt teriileten. A nagy szalinitdsti zarvanyokat tartalmazo
monomineralikus kvarcerek €s a kvarc-karbonat kitoltésti erek mind a Baksai Komplexum,
mind a Tésenyi Homokké Formacio kdzeteiben nagy valoszinliséggel kapcsolatban alltak
ezekkel a playa oldatokkal (Fintor & Varga, 2020). Hasonl6 jellegi (homogenizacios
homérséklet: 75—123 °C, végso jégolvadasi hdmérséklet: —24.6-t61 —16.9 °C) fluidum jelent
meg a Mecsekalja-zonaban feltart metamorf képzédmények kvarclencséiben, amit a
Moragyi Komplexumot érinté vetégeneraciok egyikéhez kapcsoltak (Dabi et al., 2011,
2017). A szerzok szerint a nagy szalinitast fluidum a Mecsekalja-zonat érinté mezozoos
toréses deformaciot megel6zo regionalis fluidumaramlasi eseményhez tartozhatott, tovabba
evaporitos rétegsorbol szarmazott. Ez a megallapitas aldtdmasztja a nagy szalinitasu
fluiduméramlési esemény késé permi besorolasat. A kovetkezd dsvanyparagenezisben a
galenit ¢€s az ankerit megjelenése azonban egyértelmiien reduktivabb kdrnyezetet jelez, egy
késdbbi (tridsz?) tazist képviselve (Fintor & Varga, 2020).

Annak ellenére, hogy kozvetlen mdédon nem volt lehetéség a masodik (késo
variszkuszi) és a harmadik (posztvariszkuszi vagy kora alpi) f6 mineralizcios esemény
koranak meghatarozésara, a Tésenyi Homokkd Formacio kvarc-szilikat-karbonat kitoltésu
ereiben megjelend, klorittal, pirittel és opak fazissal egyiitt eléfordulo, sajatalak(i monacit
és/vagy xenotim segitségével kozvetett behatarolasa megadhatd (36. és 40. dbra). A
megfigyelt atalakuldsi bélyegek azt sugalljak, hogy id6ében ez a masodik fazis a moragyi-
tipusu granitoidhoz (Dinnyeberki) kapcsolddo, teléres—eres uranércesedéssel (Vincze et al.,
2011) fed at, az ehhez tarsuld atalakulasi zona peremi része érintheti a Tésenyi Homokko
rétegsoranak also — a kristalyos aljzathoz kozeli — részét (Fintor & Varga, 2020).

A ritkafoldfémek és az Y hidrotermalis mobilizacidja szorosan kapcsolodik a Zr és
az U mobilizaciojahoz, ami altalaban oxidalt alkali fluidumok hatésaval fiigg 6ssze (Rubin
et al., 1993; Rene¢, 2015). Az eurdpai variszcidakban viszonylag szinkron (300—270 millid
év) eseményként jelent meg az az U-ércesedéssel jaro fazis, amit a fels6—kozépsd kéregbe
hossztavon beszivargo oxidalo fluidumok urdnmobilizald hatdsara vezettek vissza. A késo
karbon—perm extenzios események soran a nyomelemekben gazdag kristalyos kdzetekbol
oldddtak ki a késébbi ércesedést kialakito ritka elemek (Ballouard et al., 2017). A kvarc
intenziv kioldodéaséaval, athatd albitosodéassal, majd kloritosodassal jaré atalakulas az
episzienitek jellemzé képzodési mechanizmusa (Ziegler & Dardel, 1984; Dill, 1985; 74k et
al., 2001; René, 2005, 2017; Dolnicek et al., 2014; Ballouard et al., 2017), amit az europai
variszkuszi 6v szamos U-telepébdl leirtak (hidrotermalis ér-tipust, vetd- és nyir6zonadhoz
kot6do ércesedések; Kiibek et al., 2009). Europaban a Bohémiai-masszivum az egyik
legfontosabb uranére leléhely (Zék et al., 2001; René, 2005, 2017; Kiibek et al., 2009), ahol
az episzienitesedés és a kapcsolodo U-ércesedés nemcsak granitban (pl. Schlema-Alberoda,
Annaberg, Pfibram, Okrouhla Radoun, Alsé-Szilézia), hanem nagyfoki metamorfitokban
(pl. Vitkov II, Okrouhla Radoun, Rozna, OIsi) is megjelent.
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A Bohémiai-masszivum Moldanubiai-zéndjdban az U-mineralizaciot a felsd
stephaniai—als6 perm medencékhez kotheté oxidalt, Na-gazdag playa és/vagy talsos
medence eredetli fluidumok kristalyos aljzatba torténd beszivargasa okozta (René, 2005;
Kiibek et al., 2009; Dolnicek et al., 2014). Ezek a fluidumok a késé variszkuszi tektonika
¢és arokképzddés kovetkeztében kialakult mély toréses szerkezeti elemek mentén migraltak
(49. dbra). A talsoés oldatok (brine) beszivargasa hatékonyan jarult hozza az uran
kioldasahoz a kristalyos aljzat kézeteiben 1évé U-tartalmi dsvanyokbol. Ezt kvetden (280—
260 milli6 év) tobb fazisban asvanykivalas (pl. hematitzarvanyos albit, kis mennyiségben
adular) tortént. A kataklazitok kloritosodott, piritesedett zondiban az ércképz6 fluidumok és
a mellékkdzet reduktiv komponensei kozotti kdlcsonhatas kovetkeztében folyamatosan
zajlott az U, Ti, Zr, Y, P és ritkafoldfémek kivalasa (Kiibek et al., 2009; Dolni¢ek et al.,
2014). Ezt kovetéen (240-220 millié év, kora alpi transztenzid) kvarc-karbonat-szulfid
kitoltésti erek jelentek meg (Zak et al., 2001; K¥ibek et al., 2009).

A fluidumok részletes jellemzésére az érkitoltd fazisokbol szamos esetben (pl.
Ptibram, Okrouhld Radoun, Rozna) fluidumzarvanyokat vizsgaltak, a kapcsolodd
mikrotermometriai adatokat Fintor & Varga (2020) Osszefoglaldsa alapjan a 49. dbra
mutatja be. Nagyon hasonldo késé variszkuszi és posztvariszkuszi hidrotermalis
eseményeket irtak le a Bohémiai-masszivum szomszédos tertileteirdl is (pl. Harz, Fekete-
erd6, Oberpfalz; Behr & Gerler, 1987; Behr et al., 1987), ami azt jelzi, hogy ezek a
jellegzetes fluidumrendszerek (pl. metamorfézishoz kapcsolddo fluidumok, permi medence
eredetii talsos fluidumok) regionalis elterjedésiick voltak a kozép-eurdpai variszkuszi
ovben. Ez alapjan kijelenthetd, hogy a Tisia vizsgalt részén (Mecsek—Villanyi-teriilet)
feltart legfontosabb érkitolto fazisok a kdzép-eurdpai variszcidakra jellemz6 hidrotermalis
eseményekkel parhuzamosithatok (50. dabra), ezért a regionalis korrelacio fliggetlen
eszkozeként a paleofluidumokra épiild ujjlenyomat szintén felhasznalhaté az Osfoldrajzi
helyzet pontositasakor (Fintor & Varga, 2020).
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ércesedés, jelentds hidrotermalis kapcsolodva intenziv atalakulasaval (granittesttel
atalakulassal (episzienit) nincs egyértelmii kapcsolat)

.
50. abra

A Ny-Tisia (Mecsek—Villanyi-teriilet) 6sfoldrajzi kapcsolata az eurdpai variszcidakhoz
viszonyitva (Fintor & Varga, 2020)
A jelolt kifejlodési teriiletek magyarazata a szovegben talalhato. Jelolések és roviditések: 1 = Rozna
lel8hely; 2 = Okrouhla Radoun leléhely; 3 = Ptibram lelShely; 4 = Also-Szilézia; WHPD = nyugati
nagynyomast (HP) és durbachit; EHPD = keleti HP és durbachit.
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A kozép-eurdpai variszcidadkon beliil a lehetséges rokoni kapcsolatok feltarasahoz a
nagyobb Iéptékii regionalis keret mellett a lokalis jellemzoket célszeri 6sszehasonlitani. A
korabban publikalt korrelacids probalkozasok szamos hasonldsagot mutattak ki a Ny-Tisia
kora karbon (mississippi) fejlédéstorténete és a Bohémiai-masszivum Moldanubiai-zonaja
kozott (Horvath et al., 2003b; Buda et al., 2004; Klotzli et al., 2004). Ebbdl kiindulva
els6ként célszerii a két teriilet viséi plutoni (granitoid) kézeteit sszevetni (49. dbra). Ezek
kozil a széles korben elterjedt durbachitok olyan erdsen gazdagodott kdpenylitoszféra
forrasbol szarmaztak, amelyek — geodinamikai markerként — jol elkiiloniilé, magnéziumban
¢s kéaliumban gazdag magmas koézettipust képviselnek az eurdpai variszkuszi aljzatban (von
Raumer et al., 2014). A Bohémiai-masszivum moldanubiai szektoraban az (ultra)kali
intruzidk a nagynyomasu (HP) kozetek tektonikus felemelkedését kdvetden jottek 1étre egy
viszonylag sziik idéintervallumban, 335 ¢és 338 millié év kozott (Finger et al., 2007;
Janousek & Holub, 2007). Finger et al. (2007) alapjan ezek a durbachitos plutonok két
parhuzamos 6vbe rendezddtek, a nyugati és a keleti HP és durbachit 6veknek megfelelden.

A Kiterjedt Barrow-tipusu regionalis metamorfozison til, a HP koézetek és a
granitoidok (durbachit) egyiittes megjelenése a Ny-Tisia teriiletére szintén jellemzo
(Ravasz-Baranyai, 1969; Horvath et al., 2003b; Buda et al., 2004; Klo6tzli et al., 2004;
Szederkényi et al., 2012; M. Toth, 2014). Nagy K- és Mg-tartalma granitoidok ismertek a
vizsgalt teriilettél ~50 km-re északkeletre, Moragy térségében, amelyek nagy hasonldsagot
mutattak a dél-bohémiai Rastenberg-pluton keleti részének intrtizidival (Buda et al., 2004).
A Moragyi Komplexumbol szeparalt cirkonkristalyok U-Pb korhatarozasa alapjan Kis et
al. (2017) pontositotta a moragyi granitoidokrol rendelkezésre allo genetikai képet:
bimodalis koreloszlast mutattak ki, tovabba viszonylag hosszt idon keresztiil tarto (335,6 =
0,74 milli6 év és 345,9 + 0,95 milli6 év) folyamatos kristalyosodast jeleztek (49. dbra).

A nagynyomast (HP) metamorfézis nyomait a Baksai Komplexumban eklogit és
amfibolit vizsgalata igazolta (Ravasz-Baranyai, 1969; Szederkényi, 1996; Horvéth et al.,
2003b; M. Toth, 2014). A Tisia délnyugati részén feltart eklogit a Moldanubiai-zonan beliil
a ,,Monoton-sorozat” eklogitjaival rokonithat6. A granatos amfibolit K—Ar geokronologiai
vizsgalata 348+13 millié éves hiilési korokat eredményezett (Horvath et al., 2003b). A
Baksai Komplexum mafikus ¢és ultramafikus kozetei nagy valosziniiséggel egy
felemészt6dé oOcean kiilonbozo részeit képviselték (M. Toth, 2014). A szerzé szerint a
Baksai Komplexum alsé amfibolit egységének HP metamorfozisa szubdukciohoz
kapcsolddott, majd az dsszlet egy késObbi fazisban kiemelkedett és exhumalodott. Ezek a
bizonyitékok egyértelmiien variszkuszi tektonometamorf eseményt jeleznek, ami
valosziniileg a Morvai—Moldanubiai-fazisnak (345-330 millioé év; Finger et al., 2007) felel
meg, szoros genetikai kapcsolatot jelezve a Ny-Tisia kristalyos kozetei és a keleti HP és
durbachit 6v kozott (Fintor & Varga, 2020). Ezt a teriileti korrelaciot tamasztja ala a Baksali
Komplexum variszkuszi kézepes foku metamorfitjaihoz és a moragyi granitoidokhoz
kapcsolodo szerpentinittestek (Gyod, Helesfa) kozettani és geokémiai kutatdsdnak
eredménye. Kovéacs et al. (2016) alapjan ezek Osszetétele és fejlodéstorténete a Szudétakban
talalhaté ofiolitokkal (Gory Sowie-masszivum) mutat nagyfoki hasonlosagot. Ezek az
északi peremén valoszinisitik (50. dbra).

Visszatérve a fluidumevolucios bélyegek korrelacios szerepéhez, figyelembe kell
venni, hogy a vizsgalt teriileten ér-tipusu uranércesedés alakult ki a gyengén—kozepesen
atalakult moragyi granitoidokhoz kapcsoldodva (Dinnyeberki; Vincze et al., 2011). A
Bohémiai-masszivum hidrotermalis U-ércesedéseit szem el6tt tartva, granithoz kot6do, ér-
tipust telepek az északi perem kornyezetében talalhatok (Also-Szilézia; Kiibek et al., 2009),
ami indirekt modon szintén alatdmasztja a Ny-Tisia fentebb felvazolt 6sfoldrajzi
elhelyezkedését (50. dbra). A bemutatott kozettani, geokémiai és fluidumevolicios
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jellemzdket mas alternativ korrelacios lehetdség (pl. a Bohémiai-masszivum déli,
délnyugati részéhez tartozott volna a Tisia) alapjan nem lehet maradéktalanul értelmezni.

Annak ellenére, hogy a szilur Szalatnaki Agyagpala Formacio6 jellemz6 érkitoltd
fazisaibol nem késziiltek fluidumzarvany vizsgalatok, a kvarc-szilikat-karbonat kitoltést
erek asvanyos Osszetételérdl €s szovetérdl rendelkezésre allo eddigi ismeretek (pl. 20. és 31.
dbra) szintén illeszkednek a fels6 karbon rétegsor érkit6lto fazisainak segitségével felvazolt
fluidumevolucids keretbe. Figyelembe véve a dél-dunantali szilur képzédmények
karbon Tésenyi Homokkd Formacio rétegsorat tartalmazé Ny-Tisia a késo paleozoikumban
a Bohémiai-masszivumtol északkeletre, a Morva-Sziléziai-zonatol északra helyezkedhetett
el (Fintor & Varga, 2020), ami megerésiti Varga et al. (2003) korabbi eredményét.

Az Oskornyezeti viszonyokkal kapcsolatos korabbi megfigyelések segitségével a
Tésenyi Homokkd Formacid képzddményeinek korreladcioja tovabb pontosithatd. A
variszkuszi gyurtdv kontinentalis el6téri medencéjében mind a sziléziai teriileteken, mind a
Matopolska-masszivumban jelentés kdszénkészleteket tartalmazod felsé karbon rétegsor
ismert (Varga et al., 2003 és az altaluk hivatkozott irodalmak), ami viszont nem jellemzd a
dél-dunantuli kifejlédésre. Figyelembe véve a szemcseméret eloszlasat, a korabbi
szedimentologiai értelmezés a kozeli hegyekbdl érkezd térmelék gyors iiledékképzddését
valdszintsitette az egykori iiledékgylijté medence proximalis részén (Fiilop, 1994; Jambor,
1998 ¢és az altala hivatkozott irodalmak). A felfel¢ finomodd ciklusok bazisan
durvaszemcsés csatornakitoltéseket figyeltek meg, amelyek alluvialis siksagi tiledékbe
mentek 4t, csupdn mm-cm nagysagrendii kdszénzsinorokat tartalmazva (Filop, 1994;
Jambor, 1998; Szederkényi et al., 2012). Ez alapjan nem valdszinti, hogy kiterjedt reotrop
lap (vo. Bashforth et al., 2010) jellemezte volna a vizsgalt teriiletet. A publikalt
6snovénytani Osszetétel (Filop, 1994; Jambor, 1998; Gulyas-Kis, 2003) euroamerikai
affinitast, tovabba kis diverzitasban megjelené pafranyfélék (Pecopteris, Sphenopteris),
magvaspafranyok  (Neuropteris,  Alethopteris) ¢és  Oszsurlok  dominancidjaval
(Sphenophyllum, Annularia, Calamites) jellemezhet6. Megjegyzendé azonban, hogy a
valodi korpafiivek (pl. Sigillaria) és a nyitvatermé 6sfak (pl. Cordaites) maradvanyai
teljesen hianyoznak. A felsé karbon 6kologiai rekonstrukciok (pl. Bashforth et al., 2010;
Oplustil et al.,, 2014) alapjan igy nagyon valészinli, hogy az wuralkodoan
magvaspafranyokbol és pafranyfélékbaol allo tarsulas artéri kornyezetet jelez. A Neuropteris
a kevésbé zavart artereket, az Alethopteris a fonatos folyohoz kozelebbi, gyakrabban zavart
teriileteket kedvelte. Az 6szsurlok, mint példaul a kistermetti Sphenophyllum egyedei a
frissen elhagyott fonatos folyomedreket népesitették be. Ez alapjan a Tésenyi Homokkd
Formacio rétegsoranak megfelel6 iiledékes facies olyan arterekkel tagolt fonatos folyovizi
kornyezet lehetett, ahol iddszakosan mocsaras teriiletek alakultak ki a meredek,
medenceperemi lejtok kornyezetében. Ennek megfeleléen a Szilézia—Malopolska régiod
hegyldbi—-medenceperemi része tekinthetd a legkozelebbi rokon képzddménynek.
Tekintettel arra, hogy a Matopolska-masszivum legkeletibb részét valosziniileg a karpati
elotér képviseli (Verniers et al., 2008), a korrelacio tovabbi finomitasahoz a nyugati-karpati
eléfordulasokat (pl. zempléni permokarbon, ALCAPA) is figyelembe kell venni a jovében.

83



dc_1781_20

2.3. A Korpadi Homokkd és a Gyirifiii Riolit Formacio reprezentativ kézeteinek
komplex kézettani és geokémiai vizsgalati eredményei: integralt értelmezés és
korrelacio

2.3.1. A Korpadi Homokké Formacio képzodmeényeinek kozettani dsszetétele és
atalakulasi folyamatai reprezentativ furasok rétegsorai alapjan

A dél-dunantili permi kontinentélis képz6dmények koziil a csak mélyfurasokbol (és
kutatdaknabol) ismert, valtozd vastagsagu és valtozatos litologiai felépitésti (uralkodoan
vords szinll agyagkd, homokkd, konglomeratum, breccsa) Korpadi Homokkd Formacid
alapfurasaibol szarmazo mintadk kézettani és geokémiai jellemzését PhD kutatdsaimhoz
kapcsolodva végeztem el (Varga et al., 2007; Varga, 2009), ezért ezek részletes
bemutatasara — terjedelmi okokbol — ebben a fejezetben nem térek ki. Az elmult évek
reambulacids vizsgalatai alapjan a Korpadi Homokkd kdzettani kifejlodésében két altipus
volt elkiilonithetd (51. dbra) attél fiiggden, hogy feddjében kozvetleniil a Gylrifii Riolit
piroklasztitjai telepiiltek-e, és a finomszemcsés kézetvaltozatokban karbonatkonkréciok
jelentek-e meg, vagy a csillamgazdag agyagk6—aleurolit kifejlédésre az intenziv bioturbaciod
volt a jellemz6 (Varga et al., 2012a, 2013, 2014, 2017; Varga & Raucsik, 2014; Varga,
2019).

51. abra
A Korpadi Homokk6 Formacio kézettani kifejlédésének két altipusa
(a) Karbonatfelhalmozodas (pedogén calcrete) a vords agyagkOben gydkérnyomokkal (9015. sz. furas
305,1 m, 15/22 minta; Varga et al., 2012a); (b) Karbonatfelhalmozodas szeptarias konkréciokkal a voros
agyagkében (XV. szerk. kut. faras 2105,2 m, G-18391 minta); (c) Rosszul osztalyozott, matrixvaza breccsa
és kbzettormelékes homokk6—agyagké uralkodoan metamorfitok térmelékével (Mariagytid—1, 275. lada);
(d) Bioturbalt csillamdus agyagké—aleurolit (Szava—5 ~290 m)
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Az elsd, karbonatgumokat- és konkréciokat tartalmazé altipus a névado telepiilés
(Korpad) kozvetlen kornyezetében jelenik meg a Nyugati-Mecsekben (pl. 9015. sz. és XV.
szerkezetkutato furds, a Gytrifiii Riolit Forméacio felszini feltdrasa melletti kutatdakna) és
a Villanyi-hegység északi eléterének egy mélyfurasaban (Bisse—1). Kozvetlen fed6jében
ezekben az esetekben mindeniitt a Gytrifiii Riolit Formacié képzddményei (uralkoddéan
ignimbritek: kiilonb6z6 mértékben Osszesiilt horzsakd- és hamuar tliledékek; pl. Hidasi et
al., 2015; Szemerédi et al., 2016, 2017, 2020) talalhatok meg.

A vords agyagk6—homokkd kifejlédésben a homokkovek altalaban kozepesen—jol
osztalyozott arkédzak, szubarkozak, illetve kozettormelékes arkozak. A vazalkotd
szemcseket asvanytormelékek (kvarc, valtozo mértékben atalakult foldpatok, kevés csillam)
¢s altalaban jelentds mennyiségli vulkani kdzettdrmelék, tovabba kevés granitoid eredetii
szemcse alkotja. Az liledékes és a metamorf kozettormelék mennyisége nem szamottevd. A
monokristalyos kvarc és ritkan a foldpat szilankszerii (,,splinter”) megjelenésii, ami
egyértelmiien szinkron piroklaszt szorasra utal (pl. Pettijohn et al., 1972; Tucker, 1991;
Gotze & Zimmerle, 2000), a torékeny forma miatt athalmozasuk nem valdszini (52. dbra).

52. abra

A Korpadi Homokkd Formacid vulkani kozettormelékben gazdag és piroklaszt szorasra utalo
szemcséket tartalmazo6 altipusanak tormelékes szemcséi a Nyugati-Mecsek mélyfurasaibol
(a) Eretlen, polimikt szemcsedsszetétel hematittal cementalt homokkdben (9015. sz. faras 333,9 m; 15/20
minta); (b) Tormelékes szemcsék megjelenése kalcittal és hematittal cementalt homokk&ben (9015. sz. furs
299,3 m; 15/23 minta); (c) és (d) Szinkron piroklaszt szorasra utald kvarc- és foldpattéredékek (XV. szerk.
faréas 2093,9 m; XV/1 minta). Roviditések: F = foldpat; K = kalifoldpat; Lm = metamorf kdzettdrmelék;
Lv = vulkéni kézettormelék; P = plagioklasz; Qm = monokristalyos kvarc; Qp = polikristalyos kvarc

Hasonl6 megjelenésii kvarcszilankok figyelhetok meg a Bisse—1 furas Korpadi
Homokkdbe sorolt szakaszabdl szarmazo mintaban (53. dbra). Ez a faras 1123,0-1223,0 m
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kozotti tartomanyban hardntolta a képzodményt, de korabban — finomszemcsés kifejlodése
miatt semmilyen asvanytani vagy kdzettani vizsgalatat nem végezték el (Barabasné Stuhl,
1988b). Az alapvetden kvarc- és foldpattoredékben gazdag, hematittal cementalt homokko
foltokban karbonatosodott, a szemcsék kozott cementként és helyettesitésként kalcit jelenik
meg. A finomszemcsés kézetvaltozatban dolomitosodott lemezek (gyakran sajatalakq,
felh6s magva és zarvanymentes peremil kristalyokkal) figyelheték meg, tovabba zonas
dolomitkristalyokkal, albittal és kalcittal kitoltott tiregek talalhatok (53. dbra).

53. abra

A Korpadi Homokkd Formacié megjelenése a Bisse—1 firasban
(a) és (b) Tovisszerii kvarcszilankok (sarga nyilak) a kalcittal cementalt homokkében (1152 m);

(c) és (d) Dolomitlemezes agyagk6 dolomit és kalcit tiregkitoltéssel (1135,7 m). A makroszkoposan
homokkdszerli megjelenést a zarvanygazdag maggal rendelkezd autigén dolomikristalyok megjelenése
okozza az agyagos iiledékben; (e) és (f) Zonas peremil dolomitkristalyok, iiregkitolté kalcit és albit
megjelenése SEM/BSE képeken (1135,7 m). Roviditések: Ab = albit; Cal = kalcit; Dol = dolomit;

F = foldpat; P = plagioklasz; Qm = monokristalyos kvarc; Qp = polikristalyos kvarc
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Az altipust képviseld agyagkd—homokkd asvanyos Osszetétele az XRPD vizsgalatok
szerint valtozd, a vizsgalt mintdk legnagyobb mennyiségben kvarcot, albitot,
illittmuszkovitot, kalcitot, dolomitot ¢és hematitot tartalmaznak. A petrografiai
megfigyelésekkel ellentétben a kalifoldpatok alarendelt szerepe diagenetikus albitosodasra
utal. Kisebb aranyban valtozé mennyiségii szmektit (vagy illit/szmektit kevert szerkezetii
rétegszilikat), klorit és kaolinit azonosithat6. A rétegszilikatok jellemz6 paraméterei alapjan
a képzOdményt nem érte szamottevé metamorf hatds (diagenetikus zona), csupan a XV.
szerkezetkutatd firds nagyobb mélységbdl szarmazd mintajaban volt kimutathatdé — a
betemetddés kovetkeztében — anchizonds atalakulés (Varga, 2009; Varga et al., 2017).

Korrelaciés szempontbol kiemelt szerepe van a finomszemcsés sziliciklasztos
tiledékekben talajosodas hatasara kialakult, a karbonatos paleotalajokra (calcrete; pl.
Alonso-Zarza, 2003) jellemz6 szerkezeteknek (gumok, konkréciok; 54. dbra). A felszini
kitettséget jelzO szintek helyenként erésen atalakult vulkani tivegszilankokat tartalmazo
sziliciklasztos szubsztratumon alakultak ki, ahol a kalcium egyik forrasa a vulkani tiveg és
a plagioklaszok hidrolizise lehetett. A karbonatos paleotalajokra jellemzé mikroszerkezetek
koziil mikrites foltok, gumok, gyokérnyomok (rizokonkréciok, kisebb gyokér-ontvények,
alveolaris szerkezet) és ezekhez kapcsolodd biogén szerkezetek (pl. mikrites pelletek,
atkristalyosodott Microcodium-szeri aggregatumok; Klappa, 1980 és Kabanov et al., 2008
nevezeéktana szerint) alakultak ki (pl. 9015. sz. furés rétegsoraban). A komplex szerkezetii
gyokérnyomok kozponti csatorndja 1 cm-es atmérdt is elérhet, szabdlytalan mikrites
laminékkal, amelyek koncentrikusan jelennek meg a druzas kalcitcementtel kitltott egykori
fogyokeér koriil. A gyokérnyomokat kitoltd kalcitcement részletes vizsgélata alapjan a
cementacio eldszor oxidativ, meteorikus kornyezetben zajlott, majd a kezd6dé betemetddési
diagenezis sordn reduktiv koriilmények kozott valt teljessé. A rizokonkréciok pedogén
mikrites lemezei kozott paranyi sajatalaka kvarc jelent meg helyettesitoként, ami a felszin
alatti viz szintjének ingadozasahoz kapcsolhato lokalis kovasodast jelzi (Varga et al., 2012a,
2013; Varga & Raucsik, 2014; Varga, 2019).

A XV. szerkezetkutato furasban a biogén szerkezetek nem jellemzoek, a szerkezet
nélkiili vords agyagkdben a karbonatfelhalmozodasi szintek foltok, gumok, szeptérias
konkréciok és Osszeolvadd, szabalytalan konkréciok formdjaban jelennek meg, amelyek
kialakulasa elsGsorban a felszin alatti viz szintjének valtozasahoz kothetd (,,groundwater
calcrete”; pl. Alonso-Zarza, 2003). A gumok és konkréciok belsejének anyaga kalcit,
foltokban €s a peremi zéndkban viszont dolomit (54. dbra), ami intenzivebb beparlodasra
utal (dolocrete képzddése; Varga et al., 2013). A gumokban kozel koncentrikus, valamint
radialis helyzeti, kalcittal kit6ltott szeptarias repedések (pl. Seilacher, 2001) alakultak ki.
A fejlettebb karbonat-felhalmozodasi szintekben az 6sszeolvadd gumok €s a matrix hataran
patos kalcitcementtel kitoltott, szabalytalan alak(l repedéshaldzat figyelheté meg, ami
valdszinlileg szintén zsugorodasos eredetli. Ezek a szineretikus repedések és a szeptarias
konkréciok a szeizmikus genetikai modell (Pratt, 2001) alapjan az iiledékképzOdéssel
egyidds foldrengéseket jeleznek, azaz paleoszeizmografoknak tekinthetdk. A Korpadi
Homokkd Formdacié kdzetanyagaban megjelenésiik a szinszediment vulkani aktivitas
fliggetlen bizonyitékaként értelmezhet6 (Varga et al., 2013). Egyiittesen ezek a bélyegek
viszonylag szaraz (100-500 mm/év csapadék) klimat jeleznek a pedogenezis soran (Varga
etal., 2012a, 2013; Varga & Raucsik, 2014; Varga, 2019).

A XV. szerkezetkutato furas altal feltart aleurolit-homokké kézettipusban ritkan
olyan athalmozott agyagkdklasztok is megjelennek, amelyekben unduldlé kioltast
(betemetddési) dolomitkristalyok figyelhetok meg. Ezek jellegzetes vazkristalyszert, illetve
bemélyiil6 oldali négyzethez hasonlé alakja nem felel meg a diagenetikus dolomitra
jellemzo gyakori metszeteknek, ami a laza iiledéken beliil keletkezett (kiszoritasos) k6so
(,,Skeletal” ¢és ,hopper” halit; pl. Warren, 2006; Mathé & Varga, 2012) utani
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pszeudomorfoza eredetet jelez (54. abra). Hasonld morfoldgia jellemzi a 9015. szamu furas
tobb homokkdmintajaban megjelend cementet. A vulkanitklasztokban és foldpatban gazdag
homokkében patos dolomit a cement, azonban szdmos helyen négyzetalakt, bemélyedd
oldalu, esetleg vazkristalyszerli sarkokkal (pagoda) rendelkezd kristalyok figyelhetok meg
(55. dbra). Ezek véleményem szerint szintén kOs6 utani pszeudomorfézak, amelyeket a
lokalis korrelacidban és az dskornyezeti rekonstrukcioban is figyelembe kell venni.

54. abra
Karbonatos paleotalaj (calcrete/dolocrete) szintek kifejlddésére utalo bélyegek a Korpadi
Homokkd Formacio nyugati-mecseki rétegsoraiban
(a) Egykori fogyokér (jobbra) csatornaja koriil pedogén mikritb6l kialakult rizokonkrécio, a
gyokérnyomokat driizas kalcitpat tolti ki (9015. sz. furs 305,1 m; 15/22 minta); (b) Atalakult kdzetiiveg
szilankok (sarga nyilak) karbonatgumo kornyezetében (9015. sz. faras 305,1 m; 15/22 minta);

(c) Karbonatfelhalmozodas vords agyagkdében: a szabalytalan alak(l konkréciok magja kalcit (a festett részen
rozsaszinil), foltokban és a peremeken dolomit (a festett részen fehér) figyelheté meg (XV. szerkezetkutato
fras 2080-2090 m, G-18373/1 minta; jobb oldalan festett csiszolat); (d) és (e) Athalmozott klasztok (sarga
nyil) megjelenése aleurolit-agyagké kézetvaltozatban (XV. szerkezetkutatd furas 2080—2090 m, G-18373/2

minta). Az athalmozott agyagkoklasztban megjelend patos dolomit a morfoldgia alapjan késokristalyok
utani pszeudomorfozat képvisel (sarga nyil: ,,hopper” halitra utalo metszet, bal als6 cstucsanal vazkristalyos

ndvekedéssel)
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55. abra

A ko6s6 utani dolomit pszeudomorfézak megjelenése a Korpadi Homokk6 Formacio vulkani
kdzettormelékben gazdag altipusaban (9015. sz. furds, Mecsekérc Zrt. — egykori MEV — gyiijteménye)
(a)—(c) Dolomit-helyettesités ,,hopper” halit (k6zépen) utan a homokkd matrixaban: az elsédleges kristalyt

egymasra mer6leges hasadasi nyomvonalak jellemzik, illetve jobb fels6 csticsan vazkristalyos ndvekedés
figyelhet meg (9015. sz. furas 257,3 m); (d) Dolomit pszeudomorfozakat tartalmazo6 agyagkoklaszt (9015.
sz. faras 257,0 m). (e) és (f) Dolomit-helyettesités ,,hopper” halit (kdzépen) utan: alsé lapja 1épcsésen
bemélyedé (sarga nyil), bal felsé csucsan vazkristalyos novekedés figyelhetd meg (9015. sz. faras 257,0 m).
Roviditések: Dol = dolomit; F(Ab) = albitosodott foldpat

A targyalt altipus képviseli a névado teriilet (Korpad) koézettani kifejlodését, ezért
véleményem szerint a Korpadi Homokkd Formacidt, mint kdzetrétegtani egységet erre a
térképezhetd kdzetasszociaciora lenne célszert lesziikiteni. A Gyuriifii Riolit Formécio
koranak pontositasat kovetden (guadalupi, koz€psé perm; Szemerédi et al., 2020) a Korpadi

Homokk6 Formacié koranak modositasa szintén indokolt (Varga, 2019).
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A Villanyi-hegység ¢északi eldterében mélyiilt fardsok tobbségében (pl.
Siklosbodony—1 furas felsé szakasza, Szava—5, Csarndta—1, Turony—1, Mariagytid—1; 56.
abra) a Korpadi Homokké Formacioba sorolt képzoddményeket elsésorban metamorf
kézettormelékben gazdag, kvarc- és csillamdas breccsa, homokké és aleurolit jellemzik.
Ezen a teriileten a fed6képzodmény altalaban — tektonikus hatarral — a tridsz Jakabhegyi
Homokké Forméacio (pl. Barabas & Barabasné Stuhl, 1998; Varga et al., 2014). A
részletesen vizsgalt furdsi szelvényekben (pl. Sb—1, Tu-1) a Korpadi Homokkdként
elkiilonitett szakasz a fekiiképzodményekkel (Tésenyi Homokkd, illetve Turonyi Formacio)
szintén széles vet6zona mentén érintkezik (Varga et al., 2004, 2014).

B triasz B jua B kréta

—A-_ térképezett/feltételezett E 46°
attolodas LA/ 0 40
r L4 14 "—’A-—/
e mélyfuras \
Sb

Bil Villanyi-hegység

/ng—l@

Siklos
a/.
-
B \'\, 2 N ™ Magyarorszag /"._Vr"' E
o A . ~ .
T t—~ s ==
L it ol 0 10 km
Horvatorszag K18
56. abra

A Korpadi Homokké Formaciot harantold legfontosabb farasok elhelyezkedése a Villanyi-
hegység kornyezetében (Varga, 2009 alapjan, modositva)

Roviditések: Bi—1 = Bisse—1 furas; Cs—1 = Csarnéta—1 faras; Mgy—1 = Mariagy(id—1 faras; Sb-1 =
Siklosbodony—1 faras; Sz—5 = Szava-5; Tu-1 = Tarony—1 furas

Ebben az altipusban a homokkovek altalaban kozepesen—rosszul osztalyozott
szubark6zak, litarenitek és wackék (57. abra). A vazalkotd szemcsék gyakran szogletesek,
anyaguk asvanytormelék (kvarc, valtozo mértékben atalakult foldpatok a plagioklasz
dominanciajaval, csillamok) és gyakran jelentés mennyiségti metamorf kézettormelék
(kvarctfoldpattmuszkovit uralkodd asvanyos 0Osszetétellel), tovabba kevés granitoid
eredetii szemcse. Az akcesszoriak mennyisége kevés; opakasvanyok, rutil, cirkon, apatit,
granat és turmalin fordul elé (Varga, 2009, 2019; Varga et al., 2014).

A reambulécid sordn részletes anyagvizsgalathoz felhasznalhato firémag csupéan az
Mgy-1 és a Tu—1 farasokbol allt rendelkezésre. Az XRPD eredmények alapjan a vizsgalt
mintdk legnagyobb mennyiségben kvarcot, albitot és 10 A-6s rétegszilikatokat
(illitemuszkovit) tartalmaznak. Asvanyos osszetételiikben tovabba — valtozo aranyban —
Klorit, kaolinit, karbonatasvanyok (kalcit, dolomit, sziderit), hematit és alarendelten
kalifoldpat (nagy valoszintiséggel mikroklin) jelenik meg (Varga, 2009, 2019; Varga et al.,
2014, 2017). A rétegszilikatok kristalyossagi paraméterei alapjan az altipushoz tartozo
mintak tobbnyire anchizonas atalakulast szenvedtek, illetve a diaganezis/anchizona hatar
kornyezetének megfeleld értékeket mutatnak (Varga, 2009; Varga et al., 2014).
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57. abra

A Korpadi Homokké Formacié metamorf kézettormelékben gazdag altipusanak térmelékes
szemcséi a Villanyi-hegység kornyezetének mélyfurasaibol
(@) és (b) Kvarc- (uralkoddan polikristalyos) és foldpatszemcesék, tovabba metamorf kézettormelék
megjelenése rosszul osztalyozott homokkdben (Mgy—1 1402,4 m és 1326,1 m; MGY/18 és MGY/6 minta);
(c) és (d) Sok alszemcsébdl allo, szuturas alszemcsehatart polikristalyos kvarc rosszul osztalyozott
homokkdben (Tarony—1 1043,3-1047,7 m/1 és 760,0-764,2 m; Tu/4 és Tu/25 minta). Roviditések:
F = foldpat; Lm = metamorf kdzettérmelék; Qm = monokristalyos kvarc; Qp = polikristalyos kvarc

A nyugati-mecseki eléfordulasoktol eltéréen ezekben a fhrasokban bioaktivitassal
tarsult pedogén karbonat-felhalmozddasi szinteket (pl. kiszoritasos gumok, rizokonkréciok)
jelzd betelepiilések nem ismertek. A metamorf kézettormelékben gazdag breccsdhoz
kapcsolodod finomszemcesés, csillamdas kézetvaltozatokban olyan a teljes kdzettérfogatot
érintd bioturbacid figyelhetd meg, amelyekben a karbonattal cementalt, konkrécioszeri
gumok alarendeltek (51. abra és 58. abra; Varga, 2019). A csillamos aleurolit-homokké
kézettipusban egyenes, illetve enyhén hajladozd, a fairomagok magtengelyéhez viszonyitva
vertikalis (~7-8 mm atmérd), ferde és kozel horizontalis (~3—-5 mm atmérd) életnyomok
egyarant megfigyelhetdk, utobbiak dominans jellegével. A nyomok Osszetétele megegyezik
a matrix anyagdval, azok kiils¢ feliiletén mintazat nem azonosithatd, keresztiranyban
azonban oraiivegszerii, homogén, ivelt feliiletek (meniszkusz) mentén valnak el. A kipergett
kitoltések helyén ezek ivelt rovatkai lathatok. Morfologiai alapon ezek az életnyomok a
kontinentalis teriiletekre jellemz6é Scoyenia-asszociaciohoz tartoznak (pl. Collinson &
Thompson, 1982; Retallack, 2001; Smith et al., 2008; Neto de Carvalho & Baucon, 2016).

A homogén vords megjelenésii (hematittal cementalt) aleurolit—-homokkd tormelékes
szemcséi kozott a kvarc dominal (polikristalyos > monokristalyos), jelentds a tormelékes
rétegszilikatok (muszkovit, klorit, biotit) ardnya, tovabba valtozé mértékben atalakult
foldpatok (dontden plagioklasz) figyelhet6k meg. A matrix és a nyomok kitdltése azonos
anyagu, tiledékfalo életmodra utald bélyegek (pl. pelletek; Smith et al., 2008) nem jelennek
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meg. Belsd szerkezetiiket tekintve a csatornaszeri, enyhén hajladozé nyomokban
meniszkuszszerli lemezek sora figyelhetd meg. A lemezeket elsdsorban a rétegszilikatok
orientacioja jeloli ki, amit a kvarc- és foldpatszemcsék is kovetnek (58. dbra).

58. abra

Intenziven bioturbalt, csillamdus aleurolit-homokké a Korpadi Homokké Formacié metamorf
kozettormelékben gazdag altipusaban a Villanyi-hegység kornyezetének mélyfurasaibol
(@) és (b) A bioturbacios nyom belsd szerkezetét meniszkuszszerlien rendez6dott tormelékes kvarcszemcesék
és rétegszilikatok (muszkovit, Klorit, biotit) rajzoljak ki (Sb—1 95,0 m; MEV kéd: 400945; MAFI kod:
17696); (c) Konkrécidé megjelenése az aleurolitban: a karbonat (+ Fe-tartalmu fazis) cementként jelenik meg,
a konkrécié belsejében kovethetdk az iranyitottan elhelyezkedé tormelékes szemesék (Sb—1 82,0 m; MEV
kod: 400945; MAFI kod: 17692); d) Orientalt tormelékes szemesék (kvarc, plagioklasz, muszkovit) a Tu—1
faras finomszemcsés kbzetmintajaban (756,0—760,0 m, Tu/26 minta); (e) és (f) Orientalt tormelékes
szemcsék (kvarc, f6ldpat, muszkovit) a Cs—1 furas finomszemcsés kézetmintajaban (715,2 és 785,0 m)

A dél-alfoldi aljzatban, Kelebia térségében (pl. Kelebia—12 furas) a Gytrifiii Riolit
fekiijében feltart voros pélites kézetek matrixaban — a nyugati-mecseki altipusnak
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megfeleléen — vulkani eredetii kvarc- és plagioklaszszemcsék, tovabba diagenetikus eredetii
dolomitkristalyok figyelhetdk meg (59. dbra). A matrixban iranyitottan rendezddott
rétegszilikatok, tovabba a dolomit koriil karbonat-hematit-kvarc szalakbol allo
nyomasarny¢k szerkezetek alakultak ki, ami a képzédmény metamorf feliilbélyegzését jelzi.

59. abr
Permi finomszemcsés kézetvaltozatok Kelebia kornyéki mélyfarasokbol (Dél-Alfold)

(a) Kvarcszilank és plagioklasztoredék foltokban karbonatosodott matrixban, a foliacio iranyat (sarga vonal)
enyhén rendezddott csillamok jelolik ki (Kelebia—12, 3. mag, 871,5-873,0 m; AGK 243; vulkanitminta a
farasbol: 836-837 m); (b) Vulkani eredetii kvarcszemcse ivelt toréses hatarokkal (Kelebia—12 871,5-873,0
m; AGK 243); (c) és (d) Nyomasarnyék szerkezet dolomitkristalyok koriil (Kelebia—12 871,5-873,0 m;
AGK 243); (e) és (f) Folialt (iranyat a sarga vonal jelzi) metapélitek a vulkanit kozvetlen fedéjében
(Kelebia—14, 3. mag, 905-910 m; AGK 244; vulkanitminta a farasbol: 928-930 m). Rviditések: Cb =
karbonat; Dol = dolomit; Hem = hematit; Ms = muszkovit; Pl = plagioklasz; Qz = kvarc
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A kelebiai permi rétegsor maganyaganak asvanytani, petrografiai, valamint
geokronologiai vizsgalatanak eredményei alapjan mind a GytrGfiii Riolit Formaciéhoz
tartozo piroklasztitok (cirkon U-Pb pontmérésekkel meghatarozott kor: 263,74+2,4 millio
¢év), mind a fed6 finomszemcsés permi kézetek nagyon kisfoka—kisfokti metamorfozist
szenvedtek (Raucsik et al., 2016, 2019; Szemerédi et al., 2020). Az uralkoddéan K-gazdag
fehércsillambol (+ kevés klorit, kvarc, hematit) all6, szeparalt agyagfrakci6 XRPD
modszerrel meghatarozott dsvanytani jellemz6i az anchi- és az epizona hatarara jellemzd
metamorf koriilményeket jeleznek, tovabba az alpi metamorfozis szerepére hivjak fel a
figyelemet (Raucsik et al., 2016, 2019). Ez utobbit tekintetbe kell venni a regionalis
korreléci6 soran.
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2.3.2. A Korpadi Homokko Formacio kozettani altipusainak 6skérnyezeti rekonstrukcioja
és kapcsolata a Gytrifiii Riolit Formacio képzodményeivel: lokalis korrelacio

Reambulécios vizsgalataim eredményei ramutattak arra, hogy a Korpadi Homokkd
Formacié kozettani kifejlodésében két eltérd liledékképzodési kornyezetet jelzd altipus
kiilonitheto el (Varga et al., 2012a, 2013, 2014; Varga & Raucsik, 2014; Varga, 2019). Ez
a tagolasi lehet6ség azonban nem egyezik meg a korabban javasolt (Barabas & Barabasné
Stuhl, 1998), de be nem vezetett tagozati beosztassal.

A nyugati-mecseki tipusteriiletre jellemzé kifejlédés szervesen kapcsolodik a
Gytrafii Riolit Formacio kozeteihez. A korabbi 6skornyezeti rekonstrukcid szerint a permi
vulkanit ,,vékony lepelként” fedte be az egykori paleofelszint, igy iiledékes fekiijét, a
Korpadi Homokkd Formaciot is. Az egyszeri kitorési eseményt — azaz roévid idétartamot —
képviseld riolitot, illetve annak hidnyat a rétegtani korrelacié fontos eszk6zének tekintették
az 0smaradvanyokat alig tartalmazé kontinentalis rétegsorban (Barabas & Barabasné Stuhl,
1998). A képzédmény Iényeges vastagsagkiilonbségét az utdlagos erdzionak
tulajdonitottak, amely er6zioés felszinre telepiilt a fedo Cserdi Formacié durvatormelékes
rétegsora (pl. Fiilop, 1994, Barabas & Barabasné Stuhl, 1998).

A Gyilirifii Riolit Formacio elterjedési teriileteirél (Nyugati-Mecsek, Villanyi-
hegység északi eldtere, Mariakéménd—Bata térsége, Dél-Alfold aljzata) szdrmazd, korabban
lavakozetként (,,kvarcporfir lavaar”) dokumentalt mintak részletes Gjravizsgalata Kimutatta,
hogy azok tobbsége nem folyasos szovetii lavakdzet, hanem valtozé mértékben tomorodott,
helyenként erésen Osszesiilt piroklasztar tiledéke, azaz ignimbrit (Hidasi et al., 2015;
Szemerédi et al., 2016, 2017, 2020). Ez analdgiak alapjan (pl. McPhie et al., 1993;
McArthur et al., 1998; Paulick & Breitkreuz, 2005) a paleodomborzatot kovetve az egykori
volgyet vagy volgyrendszert tolthette ki. A Nyugati-Mecsekben kiomlési kézetet nem
sikeriilt azonositani, ami ramutatott arra, hogy a robbanasos vulkani miikodés mértékét
korabban aldbecsiilték a vizsgalt teriileten (Hidasi et al., 2015; Szemerédi et al., 2016).

A XV. szerkezetkutato furasban feltart Gytriiftii Riolit az egykori horzsaké- és
hamuar tiledék napjainkban még hozzaférhetd, legteljesebb szelvényét képviseli (60. és 61.
dbra), abban kiilonboz6 mértékii 6sszesiilési és kristalyosodasi tartomanyok ismerhetdk fel
(\Varga, 2009; Varga et al., 2013). Kozvetleniil a Korpadi Homokk® felett zoldes arnyalatu,
er6sen kompaktalt, nem Osszesiilt kristalygazdag lapillitufa jelenik meg (valamennyi
egykori fiamme szericitesedett), amit sziirkéslila—vorosbarna (oxidalt), valtozé mértékben
Osszesiilt szakaszok kovetnek. A petrografiai vizsgalatok eredménye alapjan az Gsszesiilést
szenvedett kdzetekben az irdnyitottsagot — az eutaxitos szovetnek megfeleléen — a deformalt
¢s nagy homérsékletli devitrifikdcion atesett (axiolit, szferolit megjelenése gyakori),
folyamatos savként kovethetd egykori horzsakovek (fiamme) és livegszilankok jelolik ki
(Varga et al., 2013; Szemerédi et al., 2020). A nyugati-mecseki felszini és furasi mintakhoz
hasonldan ezt az iranyitottsdgot értelmezhették a kordbbi petrografiai leirdsokban a
,kvarcporfirra” jellemz6 folyasi szovetként (Hidasi et al., 2015; Szemerédi et al., 2016).

A Gytirfii kornyéki furdsokban, tovabba a XV. szerkezetkutaté furasban a Gytriifii
Riolitként elkiilonitett szakasz felsd részét gyengén Osszesiilt kristalygazdag lapillitufa
alkotja, amit a Cserdi Formacidhoz sorolt, nem 0Osszesiilt lapillitufa valt fel, majd
athalmozott piroklasztitok kiilonithetdk el (Varga, 2009; Varga et al., 2013; Hidasi et al.,
2015). A lapillitufaban és a vulkanoszediment rétegekben a szemcsék kozotti porusokat
helyenként vordsbarna szinli, vesés—gumos kifejlodésti SiOz-valtozat (kiszarado opal,
illetve kalcedon), klorit és kvarc cementalja (62. abra). A vorosbarna fazist korabban Bodor
& Szakmany (2009) helyben képzddott olvadék jellegli, folydsos megjelenésii savanyu
kézetiivegként (85-90% atlagos SiO»-tartalommal) azonositotta. Vizsgalataim alapjan
azonban ez nem devitrifikalodott kézetliveg, hanem a leiilepedést kovetd kristalyosodasi
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fazisok (pl. gbzfazisu kristalyosodas; McPhie et al., 1993; McArthur et al., 1998) terméke
¢és/vagy azt kovetd masodlagos poruskitoltés (Varga et al., 2013).

XV. szerk. furas 8 Leiras ¢€s értelmezés kiilonboz6 szerzok szerint
mélység (m) litologia :% Hémos (1985); Barabés Bodor & Varga (2009);
s & Barabasné Stuhl (1998); Szakmany (2009) Varga et al. (2013);
§ Varga et al. (2007) sajat megfigyelések
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karbonatkonkréciokkal (calcrete) (valtozo mértékben Gsszestilt piroklasztit)

D z6ldessziirke, kristalygazdag lapillitufa tarka konglomeratum”: lapillitufa (nem
(nem osszesiilt, kompaktalt piroklasztit) “==21  §sszesiilt piroklasztit) és athalmozott tiledékek

60. abra
A XV. szerkezetkutato furasban feltart Gytrtftii Riolit Formacio kézeteinek €s a kozvetlen
feddjének (Cserdi Konglomeratum) értelmezése: valtozasok a reambulacié soran
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61. abra
A XV. szerkezetkutato furasban feltart Gylriftii Riolit Formacié kdzeteinek és a kdzvetlen
feddjének (Cserdi Konglomeratum) makroszkopos megjelenése (a—g: a névekvo mélység szerint)
(a) és (b) Szemcsevazu piroklasztos breccsa, a szemcsék kdzotti teret barna opal tolti ki (Cserdi
Konglomeratum Formacio); (c)—(g) A kristalygazdag lapillitufa (Gytrifii Riolit Formacio)
makroszkopos bélyegei: rosszul osztalyozott kristalyok és kristalytoredékek, valtozé mértékben
atlakult és ellapult egykori kristalygazdag horzsakdvek (fiamme). Roviditések: Fsp = foldpat; L =
kézettormelék (litikus elegyrész); Qz = kvarc
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i 0 ' o
62. abra
Az atalakult viztartalmu SiO»-valtozat megjelenése poruskitoltdé cementként a XV. szerkezetkutatod
farasban feltart Gytriifiii Riolit Formacio kozvetlen fed6jében (Cserdi Konglomeratum Formacio;
1915,6 m; XV/8a és XV/8b minta)

(8)—(d) A kvarc, foldpat és vulkéani kdzettdrmelék anyagh szemcsék kozotti teret barna (Fe-tartalmu),
helyenként savos megjelenésii opal toltétte Ki, ami a diagenezis soran vizvesztés kovetkeztében atalakult,
kettdstorove valt; (e) és (f) A porusfalat vesésen bevond SiOz-modosulatot kovetden klorit és kvarc
figyelhet6 meg cementként. Roviditések: Chl = klorit; Fsp = foldpat; Lv = vulkani kdzettormelék; Qz =kvarc

Tekintettel arra, hogy az eutaxitos szovetli, Osszesiilt lapillitufa az egykori volgyet
Kitolté piroklasztar proximalis részének kozepes—nagyobb mélységébdl szarmazhat,
tovabba a nem Osszesiilt lapillitufa az egykori volgyet Kitolté piroklasztar nem Osszesiilt
also, felsd, oldalsé vagy disztalis tartomanyat képviselheti (Szemerédi et al., 2016), a
Gyurafii Riolit és feddje/fekiije kozotti kapesolat atértelmezend6. Ebben a genetikali

o

megkozelitésben atértékelédik a Gytrifiii Riolit rétegtani ,,marker” szerepe, hiszen a
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horzsakdé- és hamudr iiledéket befogadod volgy iiledékes Osszlete (Korpadi Homokkd
Formaci6), illetve a kiemelt helyzetben 1évé magaslat tiledékes kozetei azonos
idéhorizontot képviselnek (63. dbra). Szemerédi et al. (2016) kiemelték, hogy az
altalanosan elfogadott genetikai modell szerint a horzsakd- €s hamuar iiledékének
Osszesiilésére, azaz makroszkoposan lavaszeri képzddmény kialakuldsara a
vulkanoszediment 6sszlet kozponti zonajaban volt lehetdség (63. abra, ,,A” szelvény). Ezt
figyelembe véve a ,,kvarcporfir” hidnya nem sziikségszeriien er6zid vagy utdlagos tektonika
eredménye, sokkal valdsziniibb, hogy ott eredetileg sem volt jelen. Felszini feltaras
hianyaban a teriileten mélyiilt furasokban a hajdani paleovolgy peremei felé haladva (63.
dabra, ,B” szelvény) — a morfologiai viszonyoktdl fliggéen — a korabban lavaként
azonositott, erésen Osszesiilt lapillitufanal latszolag fiatalabb helyzetben akar id6sebb
képzédményt (pl. Korpadi Homokkd Forméacid) is harantolhattak. A szerzok szerint —
amennyiben kizarolag az elvi rétegoszlopnak megfeleld kdzetrétegtani egységeket kovetjiik
— felmeriilhet annak a lehet6sége, hogy a ,,riolitszint” (gyengén/erésen Gsszesilt lapillitufa)
hianyéban a piroklasztithoz tartozo, 6sszesiilést azonban nem mutato felsé részt korabban a
Gyltrifii Riolit helyett a Cserdi Konglomeratum Formacidba soroltdk, ahogy erre mar tobb
munka (Varga, 2009; Varga et al., 2013) utalt. A hasonl6 kdzettani kifejlodés kovetkeztében
ezért nem zarhaté ki, hogy a Gyfliriftii/Korpadi, Cserdi/Korpadi vagy Kdévagodszoldsi
(Bakonyai Tagozat)/Korpadi Formaciok helyett egyes mélyfurasi szelvények rétegsorat a
részben heteropikus Cserdi/Bodai vagy Bakonyai/Bodai egységekbe soroltdk (63. dbra;
Szemerédi et al., 2016).

szort piroklasztit Jelmagyarazat

,tarka konglomeratum” (lapillitufa) E sziirkéslila, kristalygazdag lapillitufa
(nem Gsszesiilt piroklasztit) (mérsékelten dsszesiilt, kompaktalt piroklasztit)

piroklasztar tiledéke

lila, kristalygazdag lapillitufa z0ldessziirke, kristalygazdag lapillitufa

(nem/gyengén Osszesiilt piroklasztit)

|:| lila, kristalygazdag lapillitufa @ voros agyagkd, homokkd
(mérsékelten Osszesiilt piroklasztit) karbonatkonkréciokkal (calcrete)

(nem Osszesiilt, kompaktalt piroklasztit)

sziirkéslila, kristalygazdag lapillitufa
(er6sen Osszesiilt piroklasztit)

voros agyagkd, homokké

piroklaszt-torloar iiledéke (altalaban)

A Cserdi (felsd rész), Cserdi (felsd rész), B
majd Bakonyai Homokkd majd Bakonyai Homokkd

Cserdi (alsé rész) Cserdi (also rész)

Gyiiriifiii

63. abra
A Gylrafti Riolit Formacio képzddési modellje a kapcsolodo iiledékes egységekkel Szemerédi et
al. (2016) alapjan modositva

A Korpadi Homokkd Forméacid kézeteibdl korabban kevés korjelzé dsmaradvany
kertilt el6, amelyek rétegtani értéke viszonylag csekély. A nyugati-mecseki kifejlédésbol
elokeriilt Pecopteris sp. (karbon—als6 perm) és Voltzia heterophylla (perm-—triasz)
maradvanyok (Fiilop, 1994; Barabas & Barabasné Stuhl, 1998) tal tdg iddintervallumot
jelolnek ki a korrelacidhoz. A szdérvanyos spora- és pollenmaradvanyok (pl.
Potonieisporites sp.; Barabas & Barabasné Stuhl, 1998), szintén tag tartomanyt fednek le

rom

(paleozoikum-triasz, késé karbon—kora perm dominanciaval, pl. 2. https), tovabba
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athalmozodasuk sem zérhato ki a tormelékes tiledékes rétegsorban. A képzddmény lokalis
¢és regionalis korrelacigjahoz ezért egyrészt a Gy(lriiflii Riolit Formacié kora, masrészt a
klimaindikator és/vagy kornyezetjelz6 bélyegek (pl. calcrete—dolocrete kialakulasa,
tiledékben megjelend kdso vazkristalyok, szinkron piroklaszt szorasra utald szemcsék; 51—
55. abra) hasznélhatok fel.

A radiometrikus kormérések (cirkon U-Pb pontmérések) eredményei alapjan a
Tiszai-féegység magyarorszagi elterjedési teriiletein a GyUrGftii Riolit k6zéps6é permi
(quadalupi, ~267-260 millié év; 64. dbra), ami fiatalabb a korabban feltételezettnél. A
felszini feltarasbol szarmazo minta alapjan a nyugati-mecseki kzetekre értelmezett kitorési
kor ezen beliil az idésebb értéknek felel meg: 266,8 + 2,7 millio év (Szemerédi et al., 2020).
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64. abra

A Korpadi Homokkd Formacid képzddési koranak behataroldsa a Gyiiriifiii Riolit Formacio
fekiijében megjelend altipusra vonatkoztatva (uralkodéan nyugati-mecseki mintak alapjan)
A rétegtani beosztasnal Gradstein et al. (2004) javaslata szerint Varga & Raucsik (2009) munkajat vettem
figyelembe. Roviditések: R = ,,Riolit”; K = Korpadi

Az athalmozast nem szenvedett szilankos asvanytoredékek (pl. tiiskeszerti foldpat)
és a kOzetliveg szilankok megjelenése a Korpadi Homokké Formacioban (52—54. abra) azt
jelzi, hogy az iiledékes rétegsor képzodése és a vulkani aktivitas k6zott genetikai kapcsolat
volt. A karbonatkonkréciokban megfigyelhet6 szeptarias repedések eredetének Pratt (2001)
altal javasolt értelmezése (szinszediment foldrengések) ezzel Osszhangban van.
Véleményem szerint ezért a Korpadi Homokké Formdcid targyalt altipusahoz tartozo
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kézeteinek kialakulasa — figyelembe véve a vastagsagviszonyokat — a ciszurali késobbi és a
guadalupi korai szakaszara tehetd (64. dbra).

Osszhangban a sajat megfigyeléseimmel (51., 54. és 55. dbra), ebben az altipusban
a finomszemcsés kifejlodésben altalanos elterjedésiick a mm-cm nagysagrendi
karbonatkonkréciok (Hamos, 1985; Fiilop, 1994; Barabas & Barabasné Stuhl, 1998),
kiilonosen a mikrokristalyos dolomitkonkréciok, amelyek athalmozott szemcseként is
megjelentek (Fiilop, 1994). Amennyiben a karbonatos paleotalaj szintek klima- és
kornyezetjelzé szerepét vesszilk figyelembe, a kalcitgumok (calcrete), illetve a
dolomitgumok (dolocrete) kialakulasa viszonylag szaraz klimat (~100-500 mm/év
csapadék; pl. Alonso-Zarza, 2003; Worden & Burley, 2003 és az altaluk hivatkozott
irodalmak) jelez (Varga et al., 2012a, 2013; Varga & Raucsik, 2014; Varga, 2019). A
korabban nem dokumentalt, de néhany mintdban azonosithat6 k6so6 utani pszeudomorfozak
tovabbi egyértelmi{i bizonyitékai az intenziv beparlodasnak (54. és 55. dbra). A késod
vazkristalyok (,,hopper” és ,,pagoda” halit) kialakulasat el6idézé gyors kristalynovekedés a
felszinhez kozeli régioban, kozvetleniil az tiledék letilepedését kovetden (korai diagenezis)
jatszodik le a tultelitett porusoldatbdl (Reading, 1985). A kiszoritdsos késoé vazkristalyok
utani pszeudomorfozak felismerése ezért kozvetett bizonyiték a sos felszin alatti porusvizre,
ami a playa-rendszerekhez tartozo, sos tavakhoz kapcsolodo sos iszaplapaly (saline
mudflat) finomszemcsés iiledékeinek egyik jellemzdéje (Reading, 1985; Benison &
Goldstein, 2000; Paik & Kim, 2006).

A Korpadi Homokké Formacid piroklasztitokhoz kapcsolodd kdzetegylittesének a
radiometrikus korokhoz igazitott als6—kozépsé permi besorolasa (64. dbra) illeszkedik
Schneider et al. (2006) paleoklimatologiai megallapitasaihoz. Eredményeik alapjan a
kontinentalis vords tormelékes rétegsorokat tartalmazé eurdpai permokarbon medencék
(északi peritethysi régid) az egyenlitdi zonaba tartoztak. A szerzOk szerint az ariditasi
maximum (kunguri-roadi) kiterjedt playa ¢és sabkha iiledékekben és evaporitok
kialakulasaban tiikr6zodik. Mindezek alapjan — a bemutatott kdzettani bélyegek mellett — a
Korpadi Homokkd targyalt altipusa — valosziniileg forrd és szaraz éghajlati viszonyok
mellett kialakult alluvialis tormelékkup alsé (disztalis) és oxidativ faciesét képviselte, ami
playa jellegii tiledékekkel, illetve piroklasztitokkal fogazodott 6ssze.

Tekintettel arra, hogy a dél-dunantli permi Osszletben a kiterjedt playa tavi és
iszaplapaly kornyezetben kialakult rétegsor a Bodai Agyagké Formacioba tartozik (pl.
Arkai et al., 2000; Konrad et al., 2010; Mathé & Varga, 2012), felmeriil annak a lehetdsége,
hogy a Korpadi Homokké Formacio fiatalabb szakasza ezzel 6sszefogazodd — részben
heteropikus — faciese lehetett. A Bodai Agyagk6 Formacio jellegzetes petrografiai bélyegei
a diagenetikus albittal és karbonattal kitoltott porusok (,,albitfészkek™), tovabba gyakoriak
a szeptarias karbonatkonkréciok (Arkai et al., 2000; Konrad et al., 2010), egy nyugati-
mecseki furas (BAT-4) als6 szakaszaban pedig a formacidé agyagkdveiben késo
vazkristalyok utani pszeudomorfozakat is igazoltak (Mathé & Varga, 2012). A vizsgalataim
soran megfigyelt kozettani jellemzok (53-55. dbra) 6sszhangban vannak a 63. dabran
bemutatott modellel, ami értelmében a Korpadi Homokkd Formaci6 kdzetei a piroklasztit
Hfeletti” telepiilési helyzetben is megjelenhetnek. Miutan a GyurGfiii Riolit Formacio
kézeteit korabban horizontalisan kdvethetd rétegtani ,,markernek” tekintették, véleményem
szerint elképzelhetd az az alternativa is, hogy a karbonatkonkrécidés agyagkovet a
piroklasztitot nem tartalmazé szelvényekben a Bodai Agyagkd Formacioval, mig a
piroklasztit fekiijében a Korpadi Homokkd Formacidval azonositottak.

A lokalis korrelacid sordn természetesen az a lehetdség sem zarhato ki, hogy — az
europai permokarbon medencékhez hasonloan (pl. Schneider et al., 2006; Vozarova et al.,
2009) — idoében elkiiloniilo kitorési események zajlottak a teriileten, ezért a Korpadi
Homokk6 Formaci6 vizsgalt kdzeteiben megjelend szort piroklasztos szemcsek 1ddsebbek,
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igy nincsenek kozvetlen kapcsolatban az ismert koru kristalygazdag lapillitufaval (Gytrifii
Riolit Forméacid). Ezt az alternativ hipotézist azonban kevésbé tartom valosziniinek, mert a
dél-dunantuli és a dél-alfoldi eléfordulasi teriiletekrdl jelenleg rendelkezésre allé korok
(Szemerédi et al., 2020) minden esetben fiatalabbak, mint a nyugati-mecseki felszini
feltarasbol szarmazo radiometrikus koradatok.

A Villanyi-hegység ¢szaki eldterében megismert, intenziven bioturbalt altipus
kozvetleniil nem korrelalhato a fenti, arid éghaljaton kialakult képzédményekkel, ugyanis a
jellegzetes bioturbacidé nedvesebb kornyezetre (,,wet red beds”) utal (Varga et al., 2014).
Kialakulasa altalaban kis energidju, idészakosan nedves artéri kornyezetben jellemzo,
~500-900 mm/év atlagos csapadékmennyiség mellett (Szubhumid—szemiarid kliman; pl.
Sheldon & Hamer, 2010). A meniszkuszszeri kitoltést eredményezd, a jarat
meghosszabitasa soran az tiledék hatrafelé halmozasaval kialakitott (,,adhesive meniscate
burrows”, AMB) nyomok alluvialis tormelékktipon kialakult paleotalajt bizonyitanak,
1d6szakos aradasokkal és gyors vizszintingadozasu, j6 vizateresztd képességli kornyezetben
(Smith & Hasiotis, 2008; Smith et al., 2008; Sheldon & Hamer, 2010; Neto de Carvalho &
Baucon, 2016). A tanulmanyok szerint kialakitasuk tobbnyire rovarok (pl. kabocafélék,
poloskak) larvainak mozgasara vezethetd vissza a felszin alatti viz szintje feletti (telitetlen,
vadozus) zonaban, ezért kivalo kornyezetjelzok (Smith & Hasiotis, 2008; Smith et al., 2008;
Sheldon & Hamer, 2010).

A Korpadi Homokkdé Formacié korabbi leirdsaiban a karbonatkonkréciokat
tartalmazo €s az er6sen bioturbalt (,,féreglakocsd” nyomok) finomszemcsés kézetvaltozatok
Osszevontan keriiltek targyalasra (pl. Fiilop, 1994; Barabas & Barabasné Stuhl, 1998), ami
megneheziti az eltérd kornyezeti feltételek mellett képzodott rétegsorok elkiilonitését.
Ehhez tovabbi, valamennyi furasra kiterjedd, részletes koézettani és mikroszoveti
vizsgalatok sziikségesek. Eddigi eredményeim alapjan a Villanyi-hegység északi el6terében
elterjedt valtozat nem parhuzamosithaté az elsé altipus (nyugati-mecseki kifejlodés)
kozeteivel, attol térben és/vagy iddoben elkiiloniilten jott 1étre. Azonos forméacioba
sorolasukat ezért jelenleg nem tamasztja ala kellé bizonyiték (Varga et al., 2014; Varga,
2019). A korbesorolas problémajara az Mgy—1 furas altal harantolt tormelékes rétegsor
kapcsan mar Barabas & Barabasné Stuhl (1998) is felhivtak a figyelmet, akik nem zartak ki
a permnél idésebb (karbon/devon?) kor lehetdségét sem. Ennek nem mond ellent, hogy a
alluvialis siksagi és artéri voros tiledékekre a Scoyenia-tipusu bioturbacié a jellemzo
(Schneider et al., 2006). Figyelembe véve a szubhumid jelleget, illetve a tridsz vagy
fiatalabb feddképzdédményt, alternativ lehetdségként a késé permi humid fézishoz
(Schneider et al., 2006; Varga & Raucsik, 2009) k6t6d6 kialakulas sem zarhato ki, ezért a
fenti kifejlodés rétegtani kapcsolatainak feltdrasa tovabbi Osszehasonlitd vizsgalatokat
igényel.
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2.3.3. A Korpadi Homokké és a Gyiirifiii Riolit Formacio regionalis korrelacioja:
lehetoségek és korlatok

A Korpadi Homokkd Formacidé piroklasztitokkal tarsult kifejlédése a klima- és
kornyezetjelz0 petrografiai bélyegek segitségével, a Gytrifiii Riolit Formacio kapcsolddo
kézetei a radiometrikus koradatok révén hasznalhatok fel a tagabb, regionalis 1éptéki
korrelacioban. A  viszonylag szaraz kliman kialakult karbondtos paleotalajok
(calcrete/dolocrete) alapjan a vizsgalt teriilet a kora—ko6zépsé permben az arid klimatikus
ovben helyezkedett el (Varga et al., 2012a; Varga & Raucsik, 2014). Hasonl6 kézettani
Osszetétell szarazfoldi permi tiledékes rétegsorok azonban nem ismertek a Tiszai-féegység
tertiletérol (pl. Csaszar, 2005; Vozarova et al., 2009, 2010 és az altaluk hivatkozott
irodalmak). Az Erdélyi-kozéphegység (Romania) molasz jellegli permi iiledékes
Osszletében szintén a vords tormelékes kozetek dominalnak, de a vulkanitok fekiijében
talalhato kifejlodést fekete, bitumenes agyagkd alkotja, ami humidabb kornyezetet jelez (pl.
Seghedi et al., 2001). Permi karbonatos paleotalajokat (calcrete) tartalmazo képz6dményrol
a hozzaférhetd publikaciok alapjan nincs tudomasom.

A Karpat—Pannon-térség hasonlo kora képzédményeit figyelembe véve, a Nyugati-
Karpatok (ALCAPA) teriiletérdl dokumentaltak olyan kifejlédéseket, amelyek a Korpadi
Homokk6 Formaciohoz tartozo6 kézetekkel parhuzamosithatok (Varga & Raucsik, 2014). A
Zempléni-egység (Zemplinicum) ciszurali 6sszletében a Cékei (Cejkov) Formacio, tovabba
a lopingi Csarnahoi (Cernochov) Formacio képviseli azokat a szemiarid/arid kliman
kialakult, artéri-idészakos tavi és alluvidlis tormelékkap kornyezetet tiikrozo
képzédményeket, amelyekben calcrete szinteket azonositottak (Vozarova, 1998; Vozarova
et al., 2009, 2010, 2019). Dolomitlencséket és evaporitokat (gipsz) tartalmazo karbonatos
paleotalajok a Garamikum (Hronicum) ciszurali sszletéb6l (Maluzind Formécid) szintén
ismertek, ahol fonatos folyovizi és tavi kornyezetben kialakult, vastag konglomeratum,
homokkd és agyagkd alkotta rétegsorban jelennek meg (Vozarova et al., 2009, 2010;
Vdaény et al., 2013). Mindezeket figyelembe véve, a megbizhato korrelaciohoz egyrészt a
takaros felépitésti Erdélyi-kozéphegység permi iiledékes Osszleteinek modern szemléletii
reambulécioja sziikséges, masrészt a hozzaférheté valamennyi dél-dunantuli furési rétegsor
komplex és célzott (kbzettani, geokémiai, szerkezeti, Gskornyezeti—szedimentologiai)
reambulaciojat kovetden azok szisztematikus Osszehasonlitasat lenne célszerl
megvaldsitani a nyugati-karpati egységekbdl dokumentalt kifejlodésekkel.

Amennyiben a tagabb lokalis, tovabba regionalis korrelacioban a permi vulkanizmus
korara Osszpontositunk, a Gytriiflii Riolit Formaci6 dél-dunantili és dél-alfoldi kézeteihez
tartozo radiometrikus koradatok (~267-260 millio6 ¢év) atfednek az Erdélyi-
kozéphegységbdl szarmazo felzikus mintdk koraval, tovabba egyértelmii geokémiai
kapcsolat mutathato ki a kifejlodési teriiletek kozott (Nicolae et al., 2014; Szemerédi et al.,
2019, 2020). Az el6zetes korrelacio eredményei szerint a kogenetikus kdzetegyiittes viszont
egységesen fiatalabb (~269-259 milli6 év), mint a kdzép-eurdpai variszcidak részletesen
vizsgalt terlileteir6l szarmazo vulkanitok (~300-280 millié év; pl. Breitkreuz &
Kennedy, 1999; Wilson et al., 2004; Awdankiewicz & Kryza, 2010; Repstock et al., 2017).
Ezt figyelembe véve, a Tisia nyugati részén talalhato kristalyos €s paleozoikumi (szilur,
felsé karbon) képzédmények 6sfoldrajzi kapcsolatakor kirajzolodd Szudétak—Szilézia—
Matopolska-masszivum rokonsdg mar nem érhetd kozvetleniil tetten a vizsgalt permi
képzédményekben. Kdzettani, geokémiai és geokronologiai jellegiik alapjan a Gytriifii
Riolit Formacid kdzetei a Nyugati-Karpatok permi felzikus vulkanitjaival (pl. Gomorikum,
Szilicikum; Vozarova et al., 2015; Ondrejka et al., 2018) rokonithatok, geokémiai (teljes
kdzet) Gsszehasonlitis azonban eddig csak az Eszak-Gomori-, Dél-Gomori- és Eszak-
Vepori-egység vulkanitjaival tortént (Szemerédi et al., 2020). Miutan a Matopolska-
masszivum legkeletibb részét nagy valdosziniiséggel a karpati el6tér képviseli (Verniers et
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al., 2008), tovabba a Korpadi Homokké Formacié karbonatos paleotalajokat tartalmazo
altipusa és a Gytrafii Riolit Formacio kézeteinek jellege egyarant nyugati-karpati affinitast
tiikkroz, a két teriilet szisztematikus 6sszehasonlitdsa — érintve a karbonatos paleotalajokat
(calcrete/dolocrete) tartalmaz6d Zempléni- és Garami-egységet is — kiemelt tovabblépési
lehetdséget jelent a jovoben.

A Nyugati-Karpatokban a kiilonbdz6 tipust variszkuszi aljzatra eltéré koru,
Osszetételll és kifejlodési jellegli posztorogén karbon—perm tiiledékes rétegsor telepiilt, az
egyedi iiledékképzodési teriiletek rekonstrukciojat azonban az alpi extenzids ¢és
kompresszidés események megnehezitik (Vozarova, 1998; Vozarova et al., 2019). A
Gytrifii Riolit korrelacidja szempontjabol elétérbe keriilt Eszak-Gomori-egységben
tengeri kifejlédésii a felsé karbon dsszlet (Vozarova, 1998; Vozarova et al., 2009), ami nem
parhuzamosithatd a dél-dunantali Tésenyi Homokkd Formacio koézeteivel. Kontinentalis
kifejlodésti permokarbon rétegsor reliktuma a Zempléni-, a Dél-Vepori- és a Garami-
egységbdl ismert, a Garamikumban — az Erdélyi-kozéphegységhez hasonléan — neutralis—
bazisos vulkanizmussal is tarsulva (Vozarova, 1998; Vozarova et al., 2009, 2010). Ezek
koziil a Zempléni-egység permokarbon dsszletének és a dél-dunéantuli felsd karbon rétegsor
rokonsaganak kérdése nem 11j gondolat a rétegtani és Oskdrnyezeti korrelacidban, hiszen par
évtizeddel ezel6tt még a Zempléni-egységet is a Tiszai-foegység részének tekintették (1.
tablazat; pl. Filop, 1994; Haas & Hamor, 1998).

A Zemplénikumban a kontinentalis permokarbon rétegsor kozvetleniil kapcsolodik
a variszkuszi aljzathoz, ezen beliill a fels6 karbon (wesztfaliai—stephaniai) Osszlet
hagyomanyosan négy, a permi szakasz két litosztratigrafiai egységre bonthatd (Vozarova,
1998; Vozarova et al., 2009, 2019). Sajnos a hazai 6sszefoglal6 szakirodalomban (pl. Fiilop,
1994; Jambor, 1998; Jambor in Majoros, 1998 és az altaluk hivatkozott irodalmak) nem ez
anevezéktan jelenik meg, amire Csaszar (2005) mar felhivta a figyelmet (2. tdbldzat). Amig
a hazai tagolasban a permi savanyu vulkanitokat és vulkanoszediment képzédményeket
tartalmazo rétegsort a Késoi Formacioba soroljak, addig ez a szlovak gyakorlatban a felsé
karbon (stephaniai) vulkanoszediment Osszletet jelli, ami megtévesztd és korrelacios
problémakat okozhat. A Zempléni-egység tjpaleozoikumi kdzeteinek rétegtani felosztasat
ezért célszerli atdolgozni a jovében. Munkamban a nemzetkozi szakirodalomban elterjedt,
ezert — véleményem szerint — korrelacids szempontbol kovetendd beosztast alkalmazom.

2. tablazat
A Zempléni-egység litosztratigrafiai tagolasa a hazai és a nemzetkozi szakirodalomban
Litosztratigrafiai egység (formdcid) megnevezése
pl. Fiilop (1994), Jambor (1998), pl. Vozarova (1998), Csaszar (2005),
Jambor in Majoros (1998) Vozarova et al. (2009, 2010, 2019)
permi Bari Csarnahoi (Cernochov)
egységek Kasoi (benne: Gytirtifiii Riolit) Cékei (Cejkov)
Simonhegyi Kasoi (KaSov)
felsé karbon Kistoronyai Toronyai (Ttfia)
egységek Nagytoronyai Legenyei (Luhyna)
Csorg6i Csorgdi (Cerhov)

A Zemplénikum permokarbon kdzetei nagyon kisfoku, illetve kisfoku
metamorfozist szenvedtek (Vozarova et al., 2019), bar az alkalmazott kézettani nevekben
ez altalaban nem tikr6zodik. A felsé karbon formaciok fekete, sziirke és zoldessziirke
sziliciklasztos (meta)iiledékes kozeteket tartalmaznak, amelyek korbesorolasat korabban
ndvénymaradvanyok alapjan végezték el (pl. Vozarova, 1998; Vozarova et al., 2009, 2010),
majd a vulkdni eredetll betelepiilések cirkonkristalyaira ¢épiild geokronologiai
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vizsgalatokkal pontositottak (65. abra; Vozarovaetal., 2019). A szerzék eredményei szerint
a legid6ésebb Csorgdi Formacid (wesztfaliai) uralkodd képzédménye a fonatos folyovizi
iiledékként értelmezett, szemcsevazi ¢és polimikt konglomerdtum, amelyben a kavicsok
viszonylag jol koptatottak. A felfelé¢ finomodd szemcseméretii ciklusokban durvaszemcsés
homokkd, tovabba kisebb aranyban fekete agyagkd és aleurolit betelepiilések jelennek meg,
kiilonosen a képzddmény felsé részén. A folyamatosan kifejlodd Legenyei Formacio
sotétsziirke—fekete, finomszemcsés tavi és durvabb szemcseméretli (homok, kavics)
disztalis tormelékkup kornyezetben felhalmozodott kozeteket tartalmaz. Készénzsindrok
megjelenése a Toronyai Formdciora jellemzd, ami Vozarova et al. (2019) radiometrikus
koradatai szerint a wesztfaliai fels6 részét képviseli. Ebben a tavi—folyovizi, helyenként
mocsari kornyezetben kialakult Osszletben néhdny cm-t6l 100-160 cm maximalis
vastagsagig valtozo kiterjedésii kdszén betelepiilések talalhatok. Felso részén elmaradnak a
kdszéntartalmu rétegek, az alluvialis homokkdében riolitos—dacitos vulkanizmushoz kot6do
betelepiilések jelennek meg (Vozarova, 1998; Vozarova et al., 2009, 2010, 2019). A vastag
vulkanoszediment rétegeket (beleértve ignimbritek), alluvidlis mederiiledékeket €s artéri
kifejlodéseket egyarant tartalmazd Késéi Formacid mar a stephaniai iiledékképzddés
terméke (Vozarova et al., 2019).

A humid éghajlatra utalod felsd karbon kdzetektdl eltéréen a Zemplénikumban
talalhatd permi képzédmények szemiarid/arid kornyezetet jeleznek. A valtozatos szinii
Cékei Formacioban proximalis és disztalis alluvialis tormelékkup, artéri és idoszakos tavi
iiledékek, tovabba vékony riolittufa rétegek egyarant megtalalhatok. Sajnos ezek korolasa
még nem vezetett eredményre, ezért az egység rétegtani besoroldsa nem tekinthetd kelléen
pontosnak a regionalis korreldcidhoz. A jellemz6 faciesek kozott karbonatos paleotalajokat
(calcrete), tovabba iszapfolyasra, illetve tormelékfolyasra utald, rosszul osztalyozott
képzédményeket szintén azonositottak. A legfiatalabb Csarnahdi Formaciot lilasvoros,
finomszemcsés, playa kornyezetben kialakult kdzetek alkotjdk (Vozarova, 1998; Vozarova
etal., 2009, 2010, 2019).

A kordbbi 6sszehasonlitd vizsgalatok eredményei szerint Eszak-Magyarorszdgon a
,Nagytoronyai”, a ,,Kistoronyai”, a ,,K4s6i” €s a ,,Bari” Formdaciok fordulnak eld (pl.
Felséregmec—3, Széphalom—2 és Sétoraljatjhely—8 furasok; Fiilop, 1994; Jambor, 1998;
Jambor in Majoros, 1998 és az altaluk hivatkozott irodalmak), amelyek az érvényes szlovak
nevezéktanban leginkabb a felsé karbon Legenyei és Toronyai, valamint a permi Cékei és
Csarnahoi Formacidknak feleltethetok meg (Csaszar, 2005).

A dél-dunantali permokarbon Gsszlettel torténd parhuzamositds sordan a Tésenyi
Homokkd Forméciohoz vald hasonldsagot mar kiemelték (pl. Jambor, 1998). A koradatok
tilkrében ezért a jovoben a Tésenyi Homokkd, a Legenyei és a Toronyai Formaciok célzott
Osszehasonlitasat tartom sziikségesnek a korrelacio pontositasahoz (65. dbra). A permi
Osszleten beliil Fazekas (1978) végzett elozetes Gsszehasonlitast a két elterjedési teriilet
kozott, amely az urankutatasi programhoz kapcsolodva alapvetden a vulkanitok petrografiai
és geokémiai vizsgalatdt érintette. Munkdja soran a magyarorszagi teriiletrdl a
Satoraljaujhely—8 furasbol, a szlovakiai kifejlodésbdl a Ladmoc (Ladmovcee) kdzelében
lemélyitett furasbol szarmazd mintakat jellemezte. Ezek Fiilop (1994) szerint a Kasoi
Formacioba telepiil6 riolitot képviselik (,,Gytrifiii Riolit Formécié” Jambor in Majoros,
1998 munkajaban), az aktualis szlovak beosztasban a Cékei Formacid piroklasztit
betelepiiléseinek felelnek meg. Fazekas (1978) megallapitotta, hogy ezek a kdzetek — az
erds ,,préseltségen” tul — atalakultak, azokban kovasodas, szericitesedés, karbonatosodas és
piritesedés nyomait figyelte meg. Kiemelte, hogy a ladmoci piroklasztitban olyan albitbol
(+ karbonatasvany) allo foltok—fészkek figyelhetok meg, amelyekhez hasonlot a dél-
dunantali (Villanyi-hegység északi eldtere) Turonyi Formacidoban alarendelten eléfordul6d
albitosodott tufaban tapasztalt (Tu—1 1229,0 m).
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65. abra
A dél-dunantuli és a dél-alfoldi permokarbon rétegsor €s a Zemplénikum permokarbon
képzddményeinek tentativ korrelacidja figyelembe véve a legijabb geokronoldgiai eredményeket,
tovabba a Gytiriifiii Formacio képzddési modelljét (Vozarova et al., 2019; Szemerédi et al., 2020)
A rétegtani beosztasnal Gradstein et al. (2004) javaslata szerint Varga & Raucsik (2009) és Vozarova et al.
(2019) munkait vettem figyelembe. Roviditések: BAF = Bodai Agyagkd Formacio; CsF = Cserdi Formacio

Munkam soran petrografiai vizsgalatot végeztem a korabbi 6sszehasonlitds mintdin,
amelyek a Mecseki Ercbanyaszati Vallalat (MEV) ,,Vulkanitok, etalon kollekcié”
csiszolatgylijteményében allnak rendelkezésre. Megerdsitve Fazekas (1978) korabbi
megfigyeléseit, ezek a kozetek egyértelmiien atalakultak, szovetik metamorf
feliilbélyegzést szintén jelez (66-69. dabra). A satoraljatijhelyi minta atkristalyosodott,
kovésodott alapanyagaban valtoz6 alaku (sajatalakutol rezorbealtig, tovabba torott,
szildnkos megjelenésiiig) és méretil, atalakult (kovéasodott, szericitesedett) fenokristalyok
figyelhetok meg. Ezek anyaga eredetileg kvarc, foldpat (kalifoldpat?) €s biotit lehetett, ami
riolitos/dacitos Osszetételre utal. Az alapanyagban megfigyelhetd, szabalytalan, ivelt
szegélyli, teljesen datkristalyosodott (kovésodott) foltok és a szilankos megjelenésii
pszeudomorfozak alapjan az eredeti kOzet valdsziniileg piroklasztit volt. Az asvanyos
Osszetétel valtozasan tul a metamorf feliilbélyegzésre a hajladozd szericites savok altal
kijeldlt, gyengén fejlett foliacid, valamint a kvarc fenokristalyokban megjelendé deformacios
lamellak utalnak (66. dbra). A ladmoci mintak egyértelmilen metamorf atalakulast
szenvedett piroklasztitok. Az elsddleges juvenilis alkotokat atkristalyosodott (kovasodott,
szericitesedett), kissé ellapult és tomorodott horzsakotoredékek (flamme?) és tivegszilankok
képviselik, amelyek a szericitsavok altal kijelolt foliacid irdnyaban rendezddtek. Nagy
hémérsékletii devitrifikaciora utald bélyegeket (pl. szferolitok, axiolitok) nem mutatnak;
alakjuk és elhelyezkedésiik kdzepes—erds Osszesiilést szintén nem tiikréz. A mintakban
kvarc és foldpat kristalytoredékek, tovabba litikus részek kiilonitheték el, ez utdbbiak
tobbnyire idegen kdzetrészek (metamorf kézettormelékek). A nagyobb (néhany mm-es)
atkristalyosodott horzsakdvekben a (mikro)fenokristalyokkal azonos jellegli foldpatok
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figyelhet6k meg. A matrixban kvarc-foldpat-karbonat kitdltést részek, az opak szemesék
peremén szalas kvarc-szericit nyomasarnyék szerkezetek alakultak ki (67. és 68. dbra).

66. abra

A Satoraljaujhely—8 furasbol (943,0-961,6 m) szarmaz6 permi vulkanitminta (Zemplénikum)
Osszetételi és szoveti jellemz6i (MEV ,»Vulkanitok, etalon kollekci”, 83. minta)

(a) Rezorbealt, deformalt (a deformacios lamellakat a sarga nyil jelzi), szegélyén mikrokristalyos kvarccal
helyettesitett (,,kovasodott”) kvarckristaly atkristalyosodott alapanyagban; (b) Féldpat és biotit utani
pszeudomorfozak; (c) Szilankos fenokristalyok és valosziniileg egykori horzsakétoredékek (nyilak) utani
pszeudomorfézak; (d) Makrokvarc €s karbonatkitoltés a teljesen atkovasodott és szericitesedett egykori
fenokristalyban. Az alapanyagban hintetten opak dsvanyok figyelheték meg; (¢) Tobbiranyu deformacios
lamellak kvarchan (nyilak); (f) Akcesszérikus cirkon valosziniileg egykori fenokristaly utani
pszeudomorfézaval atkristalyosodott alapanyagban. Roviditések: Cb = karbonat; (Fsp?) = valoszintileg
foldpat utani pszeudomorfoza; Ms = muszkovit; Ms(Bt) = biotit utdni muszkovit és mikrokvarc-szericit
pszeudomorfdza; Opq = opak asvany; Qz = kvarc; Zrn = cirkon
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67. abra

A ladmoci farasbol (1. sz. minta; 735,0 m) szarmaz6 permi piroklasztit (Zemplénikum) osszetételi
és szoveti jellemz6i (MEV ,,Vulkanitok, etalon kollekcio”, 85. minta)

(a) Kvarc és kalifoldpat kristalytoredékek, tovabba szericitesedett, kovasodott horzsakétoredékek és
iivegszilankok enyhén orientalt elrendez3dése atkovasodott alapanyagban; (b) fvelt repedések mentén
széttort kvarckristaly; (¢) Toredezett plagioklasz peremén atkristalyosodott (szericitesedett és kovasodott)
kézetiiveg maradvanyaval (nyilak); (d) Rosszul osztalyozott kristalytoredékek és kalcedonbdl allé kézetrész
atkristalyosodott alapanyagban; () Kvarccal, albittal és undulalé kioltasu, patos karbonattal (valoszintileg
dolomit) kitoltott porus (,,fészek™) az atkristalyosodott alapanyagban; (f) Szalas kvarc-szericit nyomasarnyék
szerkezetek (nyilak) opak asvanyok feliiletén. Roviditések: Ab = albit; Cb = karbonat;

Fsp = foldpat; Fsp(Ab) = albitosodott foldpat; Opq = opak asvany; Pl = plagioklasz; Qz = kvarc;
Qz(ccd) = kalcedon
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68. abra

A ladmoci farasbol (2. sz. minta; 384,0 m) szarmazo permi piroklasztit (Zemplénikum) Gsszetételi
és szoveti jellemz6i (MEV ,,Vulkanitok, etalon kollekci6™, 86. minta)

(a) Kristalytoredékek és szericitesedett, kovasodott iivegszilankok orientalt elrendez6dése atkovasodott
alapanyagban. A gyengén fejlett foliaciot szericit jeloli ki; (b) Metamorf kdzettormelék a metatufaban;
(c) Devitrifikalt (szericitesedett és kovasodott) iivegszilankok jol felismerhetd, buborékfalra utal6 alakkal;
(d) A foliacionak megfeleléen iranyitott, széttoredezett cirkon. Roviditések: L = litikus rész; Pl =
plagioklasz; Qz = kvarc; Zrn = cirkon

o

Hasonl6 szovetii piroklasztitok a Gytrifiii Riolit Forméacio jol ismert dél-dunantali
eléfordulasi teriiletein nem jellemzoek. A részletes Osszehasonlitdé vizsgalatok (XRPD
elemzésre ¢épiild agyagasvanytani paraméterek, mikroszoveti €s mikroszerkezeti
megfigyelések alapjan) eddig egyediil a dél-alfoldi aljzatban, Kelebia térségében mutattak
ki egyértelmiien nagyon kisfoki—kisfoki metamorf feliilbélyegzést, ahol az eldzetes
eredmények szerint a kozvetlen fekii és fedd tormelékes iiledékes képzédmények is alpi
metamorfozist szenvedtek (59. dbra; Raucsik et al., 2016, 2019; Szemerédi et al., 2020). Ez
azt sugallja, hogy a nem metamorf dél-dunantali permi rétegsor vizsgalt képzédményei
(Korpadi Homokké Formacio, Gytrifii  Riolit Forméacid) kozvetleniil nem
parhuzamosithatok a Zemplénikum hasonlé koru és kifejlddési jellegli, de metamorfozist
szenvedett kOzetrétegtani egységével (Cékei Formacio).

Megfigyeléseim szerint a dél-dunantali (Villanyi-hegység északi eldtere) Turony—1
farasbol szarmazd mintaban az egyértelmiien piroklasztitra utaldo szoveti bélyegek nem
jellemzdek, a szericitesedett, ellapult (egykori horzsakd?) elegyrészek mennyisége
alarendelt. A minta valdszinileg athalmozott piroklasztos eredetli metaiiledékes
kdézetvaltozatot (metatufit?) képvisel. A nyomadsi oldodasos folidciét mutatdé matrixban
plagioklasz és kvarc kristalytoredékek figyelhetok meg. Az alapanyag atkristalyosodott és
kovasodott, abban szabalytalan alaku kvarc-foldpat-karbonat kitdltésti porusok és erek, a
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foldpatkristalyok peremén albit tovabbnovekedés, illetve szalas kvarc-szericit
nyomasarnyék szerkezetek figyelhetok meg (69. dbra).

69. abra

A Tarony-1 furasbol (1229,0 m) szarmazé metatufit (Villanyi-hegység északi el6tere, Taronyi
Formacio) osszetételi és szoveti jellemzéi (MEV ,,Vulkanitok, etalon kollekcié”, 92. minta)

(a) A gyengén fejlett foliacionak megfeleléen iranyitott, ellapult és szericitesedett horzsakovek (fiamme,
nyilak); (b)—(d) Kristalytéredékek az atalakult, foltokban karbonatosodott, illetve kovasodott alapanyagban;
(e) Szalas kvarc-szericit nyomasarnyék szerkezet plagioklasz szegélyén (nyilak); (f) Albit tovabbnovekedés

(nyil) plagioklaszon. Roviditések: Cb = karbonat; Fsp = fo6ldpat; Pl = plagioklasz; Qz = kvarc

Figyelembe véve, hogy a Zemplénikum nagyon kisfoku—kisfoki metamorfozist
szenvedett permi kozeteihez hasonldoan a bizonytalan rétegtani helyzetli, de nagy
valosziniiséggel permi Tuaronyi Formacido kézetei is hasonld mértékti metamorf
feliilbélyegzést tiikroznek (Varga, 2009; Varga & Raucsik, 2009) a két teriilet
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Osszehasonlitd vizsgalata korrelacios szempontbol is U eredményeket szolgaltathat. Az
eddig egyetlen furdsban azonositott Turonyi Formacio lilasvorés metaiiledékes Gsszlete
szintén arid/szemiarid éghajlati viszonyok mellett, alkali tavi kornyezetben képzddhetett,
majd kiterjedt albitosodast kovetéen nagyon kisfoki metamorfézison esett at (Varga &
Raucsik, 2009). A permi rétegsorokat harantold kozeli mélyfurasok ellenére (56. dbra)
lokalis korrelacidja eddig nem vezetett érdemi eredményre. A playa kornyezetre utald
kifejlodési jelleg €s az atalakult piroklasztit betelepiilések segitségével azonban célszertinek
tartom a kelebiai teriileten feltart Korpadi és Gyurafii litosztratigrafiai egységekkel torténd
Osszehasonlitdsat, ami kiegészitheti vagy cafolhatja a bemutatott korlatozott
Osszehasonlitasbol levonhato6 eldzetes felvetéseket.

Véleményem szerint a nagyon kisfoku—kisfoku metamorf feliilbélyegzést szenvedett
dél-dunantuli és dél-alfoldi permokarbon képzédményeknél (Tésenyi Homokkd, Turonyi
Formaécio, részben a Korpadi Homokkd és a Gytirtifiii Riolit Forméciokba sorolt kdzetek) a
tovabblépéshez a metamorfozis koranak és jellegének, tovabba a szerkezeti viszonyoknak
(pl. takaréhatarok nyomozasa, kijelolése) a pontositasa, majd az erdélyi-kozéphegységi €s
az esetleges nyugati-karpati rokonsag részletes vizsgalata sziikséges. Jelenleg ezek a hazai
kbzetrétegtani egységek nem alkotnak egymasbol folyamatosan kifejlodé vagy nagyobb
kiterjedésben korrelalhatdo képzédményeket. A Korpadi Homokkd és a Gytirtiftii Riolit
Forméaciokban egyarant kimutatott nem metamorf, illetve alpi metamorf rétegsorok
kiilonosen sziikségessé teszik a rétegtani—szerkezeti besorolasok atgondolasat. Ennek jo
példaja a kelebiai teriilet, ami a Codrui-takarérendszer frontjatol délre elhelyezkedve, a
jelenlegi megitélés szerint a Békés—Codrui-zonaba tartozik (/. dbra). Az Erdélyi-
kozéphegységben a Codrui-takarérendszeren beliil szdmos takardt elkiilonitenek, ezek
kozos jellemzOje viszont, hogy az iiledékes fed6képz6dmények nem szenvedtek alpi
metamorfozist (pl. Seghedi et al., 2001; Csaszar, 2005; Nicolae et al., 2014; Raucsik &
Varga, 2015 és az altaluk hivatkozott irodalmak). A Tiszai-féegység magyarorszagi részén
beliil definialt alpi zonak jelenleg kevés informaciot szolgaltatnak azok belso felépitésérol.
Ahhoz, hogy az aljzatban feltart prekainozoos képzodmények regionalis korrelacidja
megbizhaté modon megvaldsuljon, a nyitott kdzettani—geokémiai kérdések lokalis 1éptékii
megvalaszolasan tul az alpi kompresszids ¢és extenzids fazisok (elsdsorban a kréta
takaroképz6dés), illetve a miocén extenzids tektonika szerkezetalakitdo hatasanak jobb
megismerése is sziikséges.
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3. OSSZEGZES

., A tudomany elsodleges célja, hogy igazsagra, méghozza uj igazsagra talaljon.
Ez a kutatas annal eredményesebb, minél inkabb arra iranyul, hogy az igazsagot
onmagaert keresse, fiiggetleniil esetleges gyakorlati hasznatol és felhasznalhatosagatol.”

(Szent-Gydrgyi Albert; 1. https)
3.1. Bevezetés

Mai értelemben a Kozép-magyarorszagi-zonatoél délre elhelyezkedd teriilet, a Tiszai-
(fé)egység (pl. Haas & Hamor, 1998; Csaszar, 2005) preneogén, illetve prealpi aljzata
alkotja a Tisia-megaterrénumot. A teriilet felépitésével, ezen beliil a paleozoikumi (szilur—
kapcsolatban szamos alapkutatasi kérdés még napjainkban is nyitott. Fokozottan igaz ez a
Dél-Dunantul és a Dé¢l-Alfold aljzatdban kizardlag mélyfurdsokbol ismert vagy erdsen
korlatozott felszini el6fordulast képzédményekre.

Annak ellenére, hogy a Dél-Dunantul és a Dél-Alfold foldtani felépitésének kutatasa
hosszi multra tekint vissza (pl. Fiilop, 1994, Barabas & Barabasné Stuhl, 1998; Jambor,
1998; Szederkényi, 1998 ¢és az altaluk hivatkozott irodalmak), az aljzati képz6dmények
jelenlegi kapcsolatrendszere nem tisztazott kell6 mértékben. Az alkalmazott kutatasok (pl.
a radioaktiv hulladékok felszin alatti tarolasa, szénhidrogén-kutatasi és termelési, illetve
geotermikus projektek) sikerességének alapvetd pillére a megbizhato kozettani
hattérismeret, hiszen ez eldsegiti a foldtani kockazati tényezd optimalizalasat. A kivalasztott
teriilet kdézettani és fluidumevolucios kapcsolatrendszerének feltarasa igy napjainkban is
id6szerli foldtudomanyi kihivas. Ezt a munkat célozta meg a dél-dunantuli permokarbon
tiledékes képzédményekkel foglalkoz6 PhD témam (Varga, 2009), majd az erre épiild
kutatasaim (OTKA PD, MTA Bolyai Janos Kutatasi Osztondijak, Uj Nemzeti Kivalosag
Program 6sztondijai), tovabba részben ezt egészitik ki a dél-alfoldi aljzati képzoédményekkel
kapcsolatos OTKA/NKFIA K projektek. Ezekben vezetd kutatoként, illetve szenior
résztvevOkeént kdzettani (pl. forraskdzet-analizis, diagenezistorténet), geokémiai, integralt
értelmezdi és korrelacios feladatokat lattam, illetve latok el. Az SZTE Asvémytani,
Geokémiai és Kozettani Tanszékén az elmult években oktatoi és témavezetdi
tevékenységemhez kapcsolodva olyan ismeretek halmozodtak fel, amelyek integralt
értelmezése lehetdvé teszi a dél-dunantuli és a dél-alfoldi paleozoos képzddmények
ezaltal a teriilet foldtani €s nagyszerkezeti ismereteinek pontositasat.

Tekintettel arra, hogy a korrelacidos kérdések megvalaszolasdhoz elészor lokalis
reambulacio  sziikséges, a pontszerli informaciét hordoz6é egyedi kdézetmintak
feliilvizsgalata elkeriilhetetlen a korlatozottan hozzaférhetdé kéziratokban (pl. adattari
jelentések) szerepld leirasok adatainak ellendrzéséhez, illetve az ezekre €piil6 értelmezések
elfogadasahoz vagy cafolasahoz. Tapasztalatom szerint — részben a tudomanyos
hattérismeretek modosulasa és szemléletvaltasa, részben a miiszerek fejléddése miatt — a
vizsgalt képzédményekben tobbnyire az asvanytani és kdzettani besorolas szintjéig terjedd
ellendrzés volt sziikséges. Ezek a vizsgalatok megkeriilhetetlenek a regionalis l1éptékii
kérdések megvalaszoldsdhoz, azonban jellegiikbdl adéddan csupan lokalis érdeklddésre
tarthatnak szamot. Egy-egy részteriilet vagy képzédmény komplex vizsgalata viszont mar
regionalis érdeklddési szintli 4svanytani, kdzettani, geokémiai és foldtani—rétegtani
informaciokat szolgéaltatott.

Ertekezésemben a paleozoikumi képzédmények lokdlis és regionalis

crcr
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kézetrétegtani egységeket (Szalatnaki Agyagpala, Tésenyi Homokkd, Korpadi Homokkd és
Gytrifii Riolit Formaciok) érinté eddigi megallapitasokat szintézisszertien foglalom Gssze,
kiilon kitérve a mar publikalt eredményekre és a jelenleg aktiv kutatési irdnyok eldzetes
eredményeire, illetve a munka soran felmeriilt, jovobe mutaté uj kérdésekre. A
bemutataskor arra torekedtem, hogy az értekezésben a sajat kdzettani és geokémiai
eredményeimre, tovabba a kutatotarsak altal biztositott adatok integralt értelmezésére épiild
korrelacios tevékenységem lenyomata uralkodjon, ezért a kutatashoz nélkiilozhetetlen, de a
szerzotarsak aktiv hozzéjarulasat tiikr6zo, nyilt hozzaférésti — az értekezésben minden
esetben hivatkozott — publikaciokban elérhetd anyagvizsgalati eredmények adatainak
kozlésére és 6nallo értelmezésére, vitajara nem tértem ki. Tekintettel arra, hogy tudoményos
munkassagom alapvetéen a kézettan—geokémia szakteriiletét fedi le, és a tanulmanyozott
képzédmények korabbi korrelacioja tobb esetben tényleges vagy részletes kozettani
Osszehasonlitds nélkiil tortént (pl. kizarolag makroszkdpos hasonlésag alapjan; egy
kozetvaltozat — pl. grauwacke vagy sziirke, 6smaradvanymentes breccsa — megjelenése
vagy hidnya alapjan), értekezésem fO logikai szalat a kozetrétegtani egységeknél
meghataroz6 jelentdségli kdzettani Osszetétel és az atalakuldsi folyamatok (pl. érkitoltd
fazisok ismertetése, metamorfozis jellege) bemutatasa képezi. Torekedtem arra, hogy az
érintett kozetekrol részletes fotodokumentaciot is bemutassak, hiszen — szadmos esetben — ez
eddig nem tortént meg.

3.2. Kivalasztott mintak, analitikai médszerek

A Tiszai-féegységhen mélyfurasokkal feltart paleozoikumi kézetrétegtani egységek lokalis
faromag allt rendelkezésre a modern anyagvizsgalatokhoz. Ezek a mélyfurasok dontden a
’60-as ¢és a "80-as évek kozott mélyiiltek, igy a még hozzaférhetd, reprezentativ furomagok
modern modszerekkel torténd vizsgalata nemzeti érdek. Kutatasaim sordn a Dél-Dunéntuil
¢s a Dél-Alfold aljzatabdl szarmazd gyijteményi magmintakat és vékonycsiszolatokat
szintén felhasznaltam, illetve — aldrendelten — felszini mintakat (egykori kutatéakna:
Korpadi Homokk®d, feltarasok: Gytirtifiii Riolit) gytijtottem.

A szilur Szalatnaki Agyagpala Formacio kdézeteinek vizsgalatdhoz els@sorban a
Horvathertelend—1 fards (Hh—1, Horvathertelendi-egység) mintait hasznaltam fel,
amelyeket a Szalatnak—3 farasban (Szalatnaki-egység) kijeldlt tipusszelvény kézeteivel és
a Szalatnak—4 furas reprezentativ mintaival hasonlitottam 0ssze. A felsé karbon Tésenyi
Homokké Formacié koézeteinek tanulmanyozasa a Bogadmindszent-1 (Bm-1), a
Didsviszl6—3 (Dv-3) és a Siklosbodony—1 (Sh—1) mélyfarasok mintaira épiilt, amelyeket a
Téseny koriili furdsok reprezentativ mintaival egészitettem ki. A permi Korpadi Homokkd
Formacio koézeteit a Tarony—1 (Tu-1), a Mariagytid-1 (Mgy-1), a 9015. sz. (Dinnyeberki)
furdsokbol és a XV. szerkezetkutatd furasbol vélasztottam ki, amelyek a mecseki és a
villanyi el6tér kifejlédéseit egyarant képviselik. Tovabbi furasokbdl (pl. Siklésbodony—1,
Szava-5, Csarndta—1, Bisse—1, Kelebia—12) szintén rendelkezésre allt néhany kézetminta
és csiszolatgylijtemények anyaga, amelyeket tanulmanyoztam munkdm soran. A
bizonytalan korbesorolds miatt a kapcsolédd Gytrifiii Riolit Formacio célorientalt
vizsgalata (pl. 9015. sz. furas, XV. szerkezetkutatd furas, Bisse—1, Kelebia—12) is részét
képezi az értekezésemben bemutatott eredményeknek, amely a korrelacio
kronosztratigrafiai keretét biztositja. A részletesen vizsgalt képzdédmények lokalis
sszehasonlitasakor alapvetden az Ofalui Formaciocsoport, a Bétaapati Metahomokkd
Formécid, a Radlovaci Komplexum, valamint a dél-alfoldi aljzatban (Szeged, Ullés) karbon
breccsaként vagy paleozoikumi metakonglomeratumként elkiilonitett szakaszok szelektalt

113



dc_1781 20

kézetmintait vettem figyelembe. A regiondlis korrelacidban bemutatott dsszehasonlitasok
dontden szakirodalmi adatokra éptiltek.

A koézetek komplex jellemzéséhez munkatarsaim segitségével, tovabba hazai és

nemzetkdzi kutatasi egyiittmitkodések keretein beliil — a részletes petrografiai elemzéseken
tal — szamos fazis- és elemanalitikai vizsgalatot végeztiink. A legfontosabb miiszeres
vizsgalatok a kovetkezOk voltak:

rontgen-pordiffrakcié (XRPD: SZTE Asvanytani, Geokémiai és Kézettani Tanszék;
kozremiikodé: Raucsik Béla),

pasztaz6 elektronmikroszkopia (SEM: SZTE TTIK; kézremiikodd: Schubert Félix)
¢s elektronsugaras mikroanalizis (EPMA: Grazi Egyetem, Ausztria, Foldtudomanyi
Intézet; kdozremiikodo: Christoph A. Hauzenberger és Heincz Adrian),
katédlumineszcens mikroszkopia (CL: MTA CSFK Foldtani és Geokémiai Intézet;
kozremiikods: Bajndczi Bernadett; SZTE Asvanytani, Geokémiai és Kozettani
Tanszék; kozremiikodo: Schubert Félix és Garaguly Istvan),

f6- és nyomelemek meghatarozasa érkitdltd fazisokbdl és teljes kdzetmintakbol
(rontgenfluoreszcens analizis, XRF; SZTE Asvénytani, Geokémiai és Kozettani
Tanszék; kozremiikodd: Fintor Krisztian; induktiv csatolasti plazma atomemisszios
spektrometria és tomegspektrometria, ICP-AES/MS; neutronaktivacios analizis,
NAA,; Bureau Veritas Mineral Laboratories, Vancouver, Canada),

Raman spektroszkopia (SZTE Asvéanytani, Geokémiai és Kozettani Tanszék;
kozremiik6do: Mészaros El16d),

stabilizotop-geokémia (C, O; MTA CSFK Foldtani és Geokémiai Intézet;
kozremitk6do: Bajnoczi Bernadett és Czuppon Gyorgy),

fluidumzarvany petrografia és mikrotermometria (SZTE Asvanytani, Geokémiai és
Kozettani Tanszék; kozremiikodo: Fintor Krisztidn és Dabi Gergely),

K—Ar korhatarozas (Atomki Kornyezet- ¢és Foldtudomanyi Laboratorium;
kozremiik6do: Benko Zsolt), tovabba

szeparalt cirkon U-Pb korhatarozas (MTA-ELTE Vulkanologiai Kutatdcsoport;
ETH, Ziirich, Svajc; GOochron Laboratories, Georg-August University, Gottingen,
Németorszag; kozremiikodd: Haranginé Lukacs Réka, Dunkl Istvan és Szemerédi
Maté).

3.3. Tudomanyos eredmények (tézispontok)

crer

1. A Horvathertelendi- (Hh—1 faras) és a Szalatnaki-egységben (Szalatnak—3 és

Szalatnak—4 furas) a Szalatnaki Agyagpala Formaciot valtozo mértékben deformalt,
sOtétsziirke—fekete, szerves anyagban gazdag agyagpala, illetve zdldessziirke,
limonitos elvalasi feliiletekkel tagolt, jol folidlt agyagpala, metaaleurolit, polimikt
metahomokkd és metakonglomeratum alkotja; a Szalatnaki-egységben kvarcerekkel
atjart fekete kovapala betelepiilések szintén megjelennek. Jellemzd bélyeg a kdzetek
szoveti (pl. helyenként jelentds matrixtartalom, grauwacke megjelenése) és
Osszetételi (pl. instabilis dsvanyok és vulkani/szubvulkani kézettormelékek nagy
aranya, litarenit, litikus arkdza gyakorisaga) éretlensége.

A metaaleurolit és a metahomokkd vazalkotd szemcséi, tovabba a kavicsok
mindségi €s mennyiségi Osszetétele alapjan megallapitottam, hogy a képzédmény
forrésteriiletén egyértelmiien a plagioklaszban gazdag neutralis, tovabba savanyu—
bazisos (szub)vulkani kézetvaltozatok dominaltak, amelyekhez iddsebb tormelékes
¢és — alarendelten — karbonatos kdzetek tarsultak. A neutralis magmas kdézettormelék
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mellett a Horvathertelendi-egységben a savanyu, mig a Szalatnaki-egységben a
bazisos (szub)vulkani kézetek (pl. bazalt, mikrogabbro) térmelékanyaga mutathatd
ki nagyobb ardnyban.

A szelektalt mintakon (Hh—1 furas) végzett teljes koézet geokémiai
vizsgalatok eredménye alatamasztotta a felvazolt lepusztuldsi teriiletet
(kontinentalis kéreg eredetii, felzikus forrasteriilet), amely soran kimutattam, hogy
amegfigyelt 0sszetétel olyan éretlen liledékes Osszletet jelez, ami tektonikailag aktiv
kornyezetben képzodott. A koézettani €s a geokémiai eredmények integralt
értelmezése alapjan a felzikus (sziliciklasztos) tormelék forrasteriilete valosziniileg
mar inaktiv (azaz id6sebb) neutralis—savanyu vulkani iv lehetett, amihez szadmottevd
mennyiségli athalmozott, kvarcdus iiledékes kozet tormeléke keveredett.

A koézettani Osszetétel tiikrében kijelenthetd, hogy a Horvathertelendi- és a
Szalatnaki-egység metaiiledékes rétegsoranak tormelékanyagaban — a nyilvanvalo
parhuzamok mellett (pl. a plagioklaszban gazdag, neutralis vulkanitok tormelékének
uralkodo jellege) — 1ényegi kiilonbségek vannak, tehat a két egység képzodményei
kozvetleniil nem feleltethetdk meg egymasnak. A megfigyelt parhuzamok (pl.
asvanyos Osszetétel, szoveti bélyegek, atalakulasi folyamatok jellege és mértéke)
azonban alatamasztjak a két teriilet azonos kozetrétegtani besorolasat (Szalatnaki
Agyagpala Formacio), ezért akar tagozat szinti elkiilonitésiiket — a jelenlegi
ismertségi szinten — nem tartom indokoltnak.

Megallapitottam, hogy mind a Horvathertelendi- (Hh—1 faras), mind a Szalatnaki-
egységben (Szalatnak—3 furas) a Szalatnaki Agyagpala Formacidba sorolt
durvatormelékes kifejlodést kozepesen—jol  koptatott, rosszul osztalyozott
kavicsokbol all6 polimikt metakonglomeratum alkotja. A szemcsék koptatottsaga és
polimikt jellege, kdzettani Gsszetétele és szoveti jellemz6i alapjan kizarhato az adott
szakaszok elsddleges piroklasztit eredete, mint ami a Szalatnaki-egység
rétegsoranak értelmezésekor korabban felmeriilt (pl. Fiilop, 1994).

Kimutattam tovabba, hogy a Hh—1 furas metakonglomeratum kdzetvaltozata
az intermedier vulkanitok ¢és a regiondlis metamorfitok gyakorisaga, a
karbonatkézetek (dolomit) kavicsainak megjelenése, valamint a savanyu
piroklasztitok tormelékének teljes hianya alapjan egyértelmiien megkiilonboztethetd
a fels6 karbon Tésenyi Homokkd Formacié konglomeratum koézeteitdl. A
potencidlisan rokon paleozoikumi képzéddményekkel (pl. Szederkényi, 1998;
Csészar, 2005; Ofalui Formacidcsoport és Bataapati Metahomokkd Formécio)
torténé kozettani Osszehasonlitds soran megallapitottam, hogy azok nem
parhuzamosithatok a Szalatnaki Agyagpala Formdacido Horvathertelendi- vagy
Szalatnaki-egységébol szarmazd metagrauwacke és metahomokkd kifejlodésekkel.
Lokalis korrelacios eredményeim szerint a Szalatnaki Agyagpaldaval analdg
képz6dmény jelenleg nem igazolt a dél-dunantuli alsé paleozoikumi metatiledékes
Osszletekben.

Sajat kozettani—geokémiai megallapitdsaim ¢€s a tarsszerzOk altal végzett
anyagvizsgalati eredmények integralt értelmezése alapjan bemutattam, hogy a
Horvéathertelendi- és a Szalatnaki-egység paleozoos képzddményei kozott a
metamorf folyamatok, a kapcsolodo toréses—képlékeny deformacios események €s
a tobbfazisu fluidumhatas (pl. érkitoltések) szerepében szdmos parhuzam vonhato,
de lényeges eltérések is megfigyelhetok. Az agyagpalaban megjelend széniilt
szerves anyag Raman-spektrumara ¢épiild6 termometriai modszerek ¢€s a
rétegszilikatok XRPD vizsgalata alapjan a Szalatnaki Agyagpala Formacio kdzetei
egyarant kisfokt (epizonas) regionalis metamorfozist szenvedtek, a Hh—1 furasbol
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teljes kdzetb6l meghatarozott K—Ar izokron korok alapjan 310 millio év kortili
variszkuszi csucs-metamorfozissal, agyagfrakcion mért ~290 millio éves
posztvariszkuszi hiilési korokkal. A két teriiletre jellemzd maximalis hémérséklet
azonban eltér6. A Szalatnaki-egységben feltart Osszlet maximalis metamorf
homérséklete a Horvathertelendi-egységben becsiilt ~350—370 °C-nal magasabb,
~400-430 °C-os atalakulast jelez. A Szalatnaki-egységben valtoz6é mértékii kontakt
metamorf folyamatok egyértelmiien kimutathatok (pl. cordierit, biotit képzddése),
ezért véleményem szerint regionalis korrelacidés szempontbol a Horvathertelendi-
egységbol rendelkezésre all6 adatokat célszerli figyelembe venni.

. A posztmetamorf fluidummigracié bizonyitékaként megallapitottam, hogy mind a

Horvathertelendi- (Hh—1 faras), mind a Szalatnaki-egységben (Szalatnak—3 furas) a
Szalatnaki Agyagpala Formacio rétegsoraban vékony (<1 cm), valtozatos szovetd,
tobbfazisu karbonaterek, klorit-kvarc (£ opak asvany), foldpat, tovabba kvarc-
karbonat és komplex kvarc-szilikat-karbonat kitoltésti erek figyelhetok meg.
Bemutattam, hogy a képzédmény metamorf atkristdlyosodasat és kapcsoldodod
kovetden jottek létre az elsd karbonatfazisokat tartalmazo érkitdltések, tovabba a
foldpatos (gyakran adulartartalmi) kvarc-szilikat-karbonat kit6ltést erek, valamint
a kvarc-karbonaterek. A legfiatalabb érkitolté fazis a blokkos szovetli térkitolto
karbonat (Fe-tartalmt dolomit). Az azonositott fluidummigracios folyamatok koziil
az adulartartalma kvarc-szilikat-karbonat kitoltésti erek mindkét egységben
jellemzodek, ezért korrelacios szempontbdl a paleohidrologiai kapcsolat jelzésére
alkalmasak lehetnek a jovében.

Kimutattam tovabba, hogy a Hh—1 farasban a vastartalma karbonatok (Fe-
dolomit, sziderit) a koézet alapanyagat és a tormelékszemcséket is atszeld
karbonaterekben és a szilikatos erek térkitoltd, legfiatalabb fazisaként jelennek meg,
tovabba egyenldtlen eloszlasban — foltokban vagy penetrativ médon — a matrix, a
korabbi kovacement (& biotit), valamint helyenként a szemcsék rovasara
helyettesitést formalnak, cementvazii megjelenést eredményezve. Mindezek alapjan
a szilikatos erek képzddését kovetd esemeény soran enyhén lugos, reduktiv és
szulfidszegény metaszomatikus fluidum hatasat feltételezem a rétegsorban. A
karbonatosodas soran a matrix felemészt6dd biotittartalma biztosithatta a Fe- és
esetleges Mg-forrast, ami a vastartalmu karbonatok kialakulasat eredményezte.

A komplex asvéanytani, kdzettani, geokémiai és foldtani—rétegtani informaciok
alapjan a Tiszai-foegységhez tartozo6 szlavoniai szigethegységekben (Psunj, Papuk
¢és Krndija, Horvatorszag) talalhatdo Radlovaci Komplexum (pl. Jereni¢ et al., 1994;
Bisevac et al., 2010, 2011, 2013) fels6¢ szilur agyagpalaival nem sikeriilt
hasonlosagot igazolnom. A Horvathertelendi- és a Szalatnaki-egységek jellegzetes
durvatormelékes kifejlodése, tovabba a metamorf fejlédési ut Iényeges kiilonbsége
alapjan a Szalatnaki Agyagpala Formacio attdl egyértelmiien eltérd képzédmény. A
Tiszai-féegység déli—nyugati szomszédsagaban talalhato teriiletek (pl. Medvednica-
hegység, Horvatorszag; Karni-Alpok; Judik et al., 2008; Verniers et al., 2008)
disztalis jellegli, kis terrigén beszallitast tiikr6z6 szilur kdzetei szintén nincsenek
kozvetlen kapcsolatban a Szalatnaki Agyagpala Formacié proximalis rétegsoraval.
A regionalis korrelacid sordan rdmutattam arra, hogy a Bohémiai-
masszivumtol keletre, a variszkuszi hegységrendszer eldterében talalhatok
proximalis jellegli, nem metamorfizalt szilur képzédmények (Szentkereszt-hegység,
Lengyelorszag; Malec, 1993; Kozlowski, 2008; Kozlowski et al., 2014).
Konglomeratumot tartalmazo durvatormelékes rétegsorok kizardlag a Matopolska-

116



dc_1781 20

masszivum teriiletén beliil (Nida és Kielce térsége) talalhatok (Malec, 1993;
Moldinski & Szymanski, 2001; Verniers et al., 2008; Malec et al., 2016). A
regionalis korrelaciokor tekintetbe kell venni azt is, hogy a két teriiletet ért utdlagos
hatasok eltéroek: mig a Horvathertelendi- és a Szalatnaki-egység variszkuszi
metamorfozison esett at, addig a Matopolska-masszivum szilur rétegsora nem
szenvedett el metamorf atalakulast. Hasonlo6 jellegii, de variszkuszi metamorf szilur
képzédmények a Bohémiai-masszivum f6 tomege ¢és a Malopolska-masszivum
kozotti terlileten, a Morva-Sziléziai-zonaban azonosithatok. Feltételezhetd, hogy a
Szalatnaki Agyagpala Formacié képzédményei a Malopolska-masszivum déli,
illetve a Morva-Sziléziai-zona északkeleti részér6l ismert, Baltika eredetli szilur
képzodményekkel rokonithatok.

crer

6. A kontinentalis kornyezetben leiilepedett, kdszéntartalmu felsé karbon Tésenyi

Homokkd Formdacié uralkodéan sziirke, fekete agyagkobdl, aleurolitbol,
homokkdbdl, tovabba polimikt konglomeratumbol all. Az dsszlet tormelékanyaga
egyrészt ujrafeldolgozott variszkuszi orogén teriiletr6l, masrészt a kiemelkedett
aljzat plutoni eredetli kdzeteinek lepusztuldsdbol, tovabba egy feltehetden

Ramutattam arra, hogy a rétegsor metamorf fokinak megitélése
ellentmondasos. Bar a metamorf jelleg makroszkoposan kevésbé tiikrozodik,
asvanytani paraméterek alapjan a Tésenyi Formacid kdzetei egyértelmiien nagyon
kisfoku (az anchizona tartomanyanak megfelelé) metamorf atalakulast szenvedtek,
a Bm-1 furas also szakaszaban nem zarhato ki a lokalisan kisfoka (epimetamorf)
atalakulas sem.

Ertekezésemben bemutattam, hogy a Tésenyi Homokkd Formécié kézeteit
ért deformacids ¢€s fluidummigracidos hatdsokra valtozatos érkitoltések ¢€s
metaszomatikus bélyegek utalnak. A kiemelt fontossagl rétegsorokban (Téseny
koriili farasok €s a Bm—1 furds tipusszelvénye) a geometriai, a szoveti és az
asvanytani jellemzoket figyelembe véve négy alapvetd értipust lehetett elkiiloniteni:
tombos, rostos, megnyult és tobbféle szovetii (polytextured) ereket. Ezek koziil a
leggyakoribb és korrelacios szempontbol a legtobb informaciot hordozé a tombos
tipus, ami tovabbi alcsoportokra bonthat6 a kitoltés dsvanyos Osszetétele szerint:
kvarcerek (alarendelten + goethit, aduldr), karbonaterek (4ltaldban péatos dolomit
kitoltéssel), szimmetrikus kitoltést kvarc-karbonat, tovabba kvarc-szilikat-karbonat
kitoltésti erek kiilonboztethetok meg.

Megallapitottam, hogy a rétegzéssel parhuzamos, rostos Kkalcit-kvarc
kitoltésti erek a diagenetikus kornyezetre utalnak. A rostos kitdltésti horizontalis
repedések valdszinilileg a szeves anyag betemetddés altal kivaltott érése
(szénhidrogén képzddése) kovetkeztében megnovekedett porusfluidum nyomas
(talnyomas) eredményeként jottek 1étre. A tombos tipusu, kvarc és kvarc-karbonat
kitoltésti erekben az euhedralis kvarckristalyok, illetve a dolomit és az ankerit olyan
elsédleges fluidumzarvany generaciokat tartalmaz, amelyek petrografiai, geokémiai
¢s mikrotermometriai elemzése lehetdvé tette a sziil6fluidum jellemzését. Az
eredmények értelmezése alapjan az 4svanykivalast okozd paleofluidum két 6
tipusat sikertilt elkiiloniteni: (i) a kvarcban és a karbonatban (dolomit) egyarant
megjelend, nagy szalinitast vizes fluidumot, tovabba (ii) az ankeritben kimutathato
kis szalinitasu fluidumot. Ujszerti megkozelitésként az érkitoltésekre és atalakulasi
folyamatokra ¢épiilé paleohidrologiai ujjlenyomatot haszndltam fel a regionalis
korrelacios kérdések tisztazasahoz.
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7. A Tiszai-féegységen beliil a Tésenyi Homokk6é Formacid elterjedési teriiletéhez

legkozelebb esd, hasonld kifejlédésti karbon képzédmények a Szlavoniai—Dravai-
terrénum déli folytatasaban, a szlavoniai szigethegységekben (Papuk, Radlovaci
Komplexum) taldlhatok (pl. Pami¢ & Jamici¢, 1986; Bisevac et al., 2009, 2010,
2013). Ezt a metaiiledékes Osszletet korabban a Tésenyi Homokkd Formécioval
parhuzamositottak (Fiilop, 1994; Jambor, 1998).

Figyelembe véve a Radlovaci Komplexum részletes kdzettani és geokémiai
vizsgélati eredményeit (Bisevac et al., 2009, 2010, 2013), megallapitottam, hogy az
uralkoddan felzikus jellegli forraskdzet latszolag jo egyezést mutat a Tésenyi
Homokkd Formécié lehordasi teriiletérdl rendelkezésre 4all6 adatokkal.
Eredményeim alapjan azonban a Tésenyi Homokkd szemcsedsszetétele joval
valtozatosabb ¢és éretlenebb jellegli, abban szdmottevd mennyiségli savanyu
vulkanit, tovabba iiledékes és metamorf kdzettormelék szintén megtalalhato. A két
képzddmény makroszkdpos és mikroszkopi bélyegei szamos kiilonbséget mutatnak,
amit — a Radlovaci Komplexumra vonatkozoan kis mintaszamon végzett —
Osszehasonlito vizsgélataim is megerdsitettek.

A két kifejlodési teriilet homokkoveinek geokémiai jellege szintén eltérd. Az
tiledékes ¢és kisfoki metamorf kornyezetben 4altalaban immobilisnak tekintett
nyomelemekre ¢épiild diagramokon a két rétegsor mintait jelold mintapontok
viszonylag tag tartomdnyon beliill mozognak, atfedés azonban nem mutathato ki a
csoportok kozott. Mindezek alapjan ramutattam arra, hogy a két képzddmény
kozvetleniil nem feleltetheté meg egymasnak. Az egykori tiledékgytijté medencék
térben és/vagy idOben elkiiloniiltek egymastol, tovabba eltérd fejlodési utat jartak be
a jelenleg megfigyelhet6 bélyegek kialakulasaig.

A dél-alfoldi aljzatban Szeged kornyezetében (Békésia-terrénum) szadmos
szénhidrogénkutatd furds olyan &smaradvanymentes, zoldessziirke—sotétsziirke
tormelékes kozetet (breccsa) harantolt, amelyet kordbban kontinentdlis karbon
kifejlodésnek véltek (pl. Jambor, 1998). A breccsa reambulacioja soran Lelkes-
Felvari et al. (2005) ultrakataklazitot azonositottak az érintett szakaszban, ezért a
kifejlodést a kristalyos aljzat tektonizalt részéhez soroltak at.

Megfigyeléseim szerint az Algyodi-aljzatmagaslat térségében mind a
repedezett metamorf kozetek, mind az azokat fedd tridsz rétegsor (Jakabhegyi
Homokkd és Szegedi Dolomit Formacio) kiilonb6z6 mértékii toréses (és helyenként
képlékeny) deformacion esett at, tovabba hidrotermalis atalakulds nyomait mutatja.
Az Ullés-Szeged—Kiskundorozsma—Morahalom térségében létesitett mélyfrasok
kézeteinek komplex reambulécios vizsgalata soran kontinentélis felsé karbon
képzddményeket nem sikeriilt azonositani, ami megerdsiti Lelkes-Felvari et al.
(2005) véleményét. Fluidumevoltcids szempontbodl 1ényeges, hogy a breccsasodott
aljzati és triasz iiledékes képzddményekben a deformacids és hidrotermalis
eseményekhez kapcsolddo ereket és oldodasi iiregeket részlegesen patos dolomit
tolti ki. A petrografiai, geokémiai és mikrotermometriai adatok integralt értelmezése
alapjan a kozépsé tridsz utdni érgenerdcidoban megjelend dolomit eltérd
sziiléfluidumot jelez, mint ami a dél-dunantuli fels6 karbon homokkd érkitoltéseinek
karbonatfazisat 1étrehozta. Megallapitottam, hogy nem mutathaté ki semmilyen
kapcsolat a dél-dunantuli karbon el6fordulassal, azaz a Tésenyi Homokkd Formécio
Oskornyezeti és paleohidrologiai kapcsolatrendszere ebben az irdnyban nem
terjeszthetd ki.

A dél-alfoldi aljzatban, az Ullés—15 szénhidrogénkutaté fliras rétegsoraban
bizonytalan  korbesorolassal  kordbban szintén emlitettek  jpaleozoos
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metakonglomeratum betelepiilést (T. Kovacs & Magyar, 1979). A reambulécios
vizsgalat sordn az llési farasbol szarmazo6, eredetileg 1jpaleozoos
metakonglomeratumnak leirt minta milonitosodott ortogneisz/metapegmatitnak
bizonyult. Az iillési teriileten feltételezett paleozoikumi metakonglomeratum igy
nem metaililedékes kdzet, ezért nem hozhaté genetikai kapcsolatba sem a felsd
karbon Tésenyi Homokkd Formacid, sem a szilur Szalatnaki Agyagpala Formacio
durvatormelékes szakaszaival. A jelenlegi ismertségi szinten a dél-alfoldi aljzatban
nem kiilonithetok el kontinentalis karbon (meta)iiledékes képzoddmények.

Tekintettel arra, hogy a Tiszai-féegységen beliili korrelacidé nem vezetett
eredményre, a kiterjeszthetéség érdekében a Tésenyi Homokkd Forméacio
atalakulasi ¢és fluidumevolucios folyamatairdl rendelkezésre allo adatokat a
kapcsolodo kristalyos aljzati képzddményekkel vetettem Ossze. A kdzettani és
geokémiai eredmények értelmezése soran megallapitottam, hogy a Baksali
Komplexum kozetei €s a felsd-karbon 0sszlet atalakulasi folyamatai koziil a nagy
szalinitasti vizes fluidumot tartalmazd kvarc és dolomit fazisok valodsziniileg
ugyanazt az eseményt rogzitették. Ramutattam tovabba arra, hogy a Baksai
Komplexum Ca-Al-szilikat kitoltésti érrendszere és a Tésenyi Homokkd kvarc-
szilikat-karbonat tombos értipusa kozott genetikai kapcsolat all fenn. Ez lehetdvé
tette, hogy a Tésenyi Homokkd Formaciot tagabb (kristalyos) kdrnyezetével egyiitt,
mint paleohidrologiailag 0Osszefiiggd teriilet (Ny-Tisia) hasonlitsam 0Ossze a
regionalis korrelacioban.

Az integralt adatértelmezés alapjan bemutattam, hogy a vizsgalt teriiletet ért
hidrotermalis atalakuldsi folyamatok tobb {6 fazisba sorolhatok. Ezek koziil a
piritesedéssel kisért, kiterjedt kloritosodast és szericitesedést eredményezo elsé fazis
csak a Baksai Komplexumban jelent meg, amit az altalaban reduktiv retrograd
metamorf fluidumokhoz kapcsoltam. Bemutattam, hogy a vizsgalt teriiletre jellemz6
fehércesillam-képzddés idében megfeleltethetd a variszkuszi kéreg posztorogén
felvazolt modellben a Baksai Komplexumban és a Tésenyi Homokkd Formécioban
egyarant megtalalhaté alkalifoldpat-dominéns (+ hematit, klorit, kalcit) ereket,
valamint a homokkoé mellékk6zetben az albitosodast, kloritosodast és
karbonatosodast kivaltd eseményt olyan oxidalo, alkali jellegli fluidumhoz
kotottem, ami idoben elkiiloniilt a korabbi fazistol. A nagy szalinitast zarvanyokat
tartalmazd monomineralikus kvarcerek €s a kvarc-karbonat kitoltésii erek nagy
valoszinliséggel a permi rétegsorbol szarmazd Na-gazdag playa oldatokkal alltak
kapcsolatban. A koOvetkezd &svanyparagenezisben a galenit €s az ankerit
megjelenése azonban egyértelmiien reduktivabb kornyezetet jelez, egy késdbbi
(triasz?) fazist képviselve.

Annak ellenére, hogy kozvetlen mdédon nem volt lehetdség a masodik (késd
variszkuszi) és a harmadik (posztvariszkuszi vagy kora alpi) f6 mineralizacios
esemény koranak meghatarozaséara, a Tésenyi Homokkd Formacié kvarc-szilikat-
karbonat kitoltésti ereiben megjelend, klorittal, pirittel és opak fazissal egyiitt
eléforduld, sajatalakl monacit és/vagy xenotim segitségével kozvetett behatarolasa
megadhatd. A megfigyelt atalakulasi bélyegek azt sugalljak, hogy idében ez a
masodik fazis a moragyi-tipusu granitoidhoz (Dinnyeberki) kapcsolodo, teléres—
eres uranércesedéssel (Vincze et al., 2011) fed at, az ehhez tarsul6 atalakulasi zona
peremi része érintheti a Tésenyi Homokkd rétegsoranak als6 — a kristalyos aljzathoz
kozeli — részét. A bemutatott f6 fazisok segitségével megallapitottam, hogy a
vizsgalt terlileten feltart legfontosabb érkitoltd fazisok a kozép-eurdpai
variszciddkra jellemz6 hidrotermalis eseményekkel parhuzamosithatok.
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10. A kozép-eurdpai variszcidakon beliil a lehetséges rokoni kapcsolatok feltarasakor a

nagyobb 1éptékli regionalis keret mellett a lokalis jellemzoket (pl. nagynyomdasu
metamorfézis nyomai ¢és durbachitok egyiittes megjelenése, szerpentinittestek
jellege, granitoidhoz kapcsolodo ér-tipusu U-ércesedés; Horvath et al., 2003b; Buda
et al., 2004; Vincze et al., 2011; M. Toéth, 2014; Kovacs et al., 2016) vettem
masszivum keleti részének északi peremén, a Morva-Sziléziai-zonatol északra
jeloltem ki a kés6 paleozoikumban.

Az Oskornyezeti viszonyokkal kapcsolatos korabbi megfigyelések
pontositottam. A csupan mm-—cm nagysagrendi kdszénzsinorok miatt nem
valészinti, hogy kiterjedt reotrop 1ap jellemezte volna a vizsgalt teriiletet. A publikalt
euroamerikai affinitasi 6snovénytani Osszetétel (Fiilop, 1994; Jambor, 1998;
Gulyés-Kis, 2003) ¢és a felsé karbon 6kologiai rekonstrukciok (pl. Bashforth et al.,
2010; Oplustil et al., 2014) alapjan a Tésenyi Homokkd Formécid rétegsoranak
megfeleld iiledékes facies olyan arterekkel tagolt fonatos folydvizi kornyezet
lehetett, ahol iddszakosan mocsaras teriiletek alakultak ki a meredek,
medenceperemi lejték kornyezetében. Ennek megfeleléen a Szilézia—Matopolska
régid  hegyldbi-medenceperemi része tekintheté a legkdzelebbi rokon
képz6édménynek. Tekintettel arra, hogy a Malopolska-masszivum legkeletibb részét
valoszintileg a karpati eldtér képviseli (Verniers et al., 2008), a korrelacié tovabbi
finomitasdhoz a nyugati-karpati el6fordulasokat is figyelembe kell venni a jovoben.

A Korpddi Homokkd Formdcio és a Gyurifiii Riolit Formdcio lokdlis és regiondlis

crer

11. A dél-dunantili permi kontinentalis képzoddmények koziil a csak mélyfurasokbol (és

kutatdéaknabol) ismert, valtozd vastagsdgi ¢€s valtozatos litologiai felépitésii
(uralkoddan voros szinli agyagkd, homokkd, konglomeratum, breccsa) Korpadi
Homokké Formacioban a tormelékes szemcsék forrasteriilete és a finomszemcsés
kozetekre jellemzd talajképzodési folyamatok jellege alapjan két altipust
kiilonitettem el.

A piroklasztitokkal (Gytrifiii Riolit Formacid, ~267-264 millié év) tarsult
kifejlddésében (Nyugati-Mecsek, Bisse—1, Kelebia kornyezete) a vazalkotd
szemcséket dontden asvanytoredék (kvarc, foldpat) és vulkani kdzettdrmelék
alkotja. Az agyagkOben a helyenként erésen atalakult vulkani tivegszilankokat
tartalmazoé sziliciklasztos alapanyagon kifejlodott felszini kitettséget jelz6 szintek,
szeptarias karbonatkonkréciok (kalcit, dolomit), karbonatgumok (groundwater
calcrete és dolocrete), rizokonkréciok és egyéb gyokérnyomok (pedogén calcrete),
tovabba kiszoritasos kdso utani dolomit pszeudomorfozak intenziv beparlddasra és
viszonylag szaraz klimara (arid—szemiarid, 100-500 mm/év csapadék; pl. Alonso-
Zarza, 2003) utalnak. A szineretikus repedéseket és a szeptarids konkréciokat a
szeizmikus genetikai modell (Pratt, 2001) alapjan a szinszediment vulkani aktivitas
fliggetlen bizonyitékaként értelmeztem. Az altipus kdzetei Kelebia térségében alpi
nagyon kisfoku—kisfokt metamorfozist szenvedtek.

A bizonytalan rétegtani helyzetli masik altipust (Villanyi-hegység északi
eldtere, pl. Siklésbodony—1 furas felsd szakasza, Szava—5, Csarnota—1, Turony—1,
Mariagy(id-1) metamorf kozettormelékben gazdag breccsahoz kapcsolodo,
homogén vords megjelenésti (hematittal cementalt), intenziven bioturbalt,
finomszemcsés, csillamdus aleurolit-homokkd épiti fel. Ez a valtozat viszonylag
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12.

13.

nedves kornyezetre (,,wet red beds”, szubhumid-szemiarid klima, ~500-900 mm/év
atlagos csapadékmennyiség; pl. Sheldon & Hamer, 2010) utal. Morfoldgiai alapon
a rovarok larvainak mozgasara Vvisszavezethetd, meniszkuszszeri Kkitoltési
¢letnyomok a kontinentalis teriiletekre jellemz6 Scoyenia-asszociacidhoz tartoznak
(pl. Smith et al., 2008; ,adhesive meniscate burrows”). Ezek alluvialis
tormelékkupon kialakult paleotalajt (vadoézus zona) bizonyitanak, iddszakos
aradasokkal, gyors vizszintingadozasu és jO vizateresztd képességli kdrnyezetben
(Smith & Hasiotis, 2008; Smith et al., 2008; Sheldon & Hamer, 2010; Neto de
Carvalho & Baucon, 2016). Eddigi eredményeim alapjan ez az altipus nem
parhuzamosithatd a nyugati-mecseki kifejlodés kozeteivel, attol térben és/vagy
iddben elkiiloniilten jott 1étre. Terepi eszkozokkel is elkiilonithetdk, ezért azonos
formacioba sorolasuk nem indokolt.

Kutatdsaimhoz kapcsoldodva a Gytrifiii Riolit Formacio elterjedési teriileteirdl
(Nyugati-Mecsek, Villanyi-hegység északi eldtere, Mariakéménd—Bata térsége,
Dél-Alfold aljzata) szdrmazd, kordbban lavakdzetként (,.kvarcporfir lavaar”)
dokumentalt mintak részletes Ujravizsgalata kimutatta, hogy azok tobbsége nem
folyasos szovetli lavakdzet, hanem valtozd mértékben tomorodott, helyenként
erésen Osszesiilt piroklasztar iiledéke (ignimbrit), ami az egykori volgyet vagy
volgyrendszert tolthette ki. Ramutattam arra, hogy a Gyriiflii Riolitként elkiilonitett
szakasz felsd részét gyengén Osszesiilt kristdlygazdag lapillitufa alkotja, amit a
Cserdi Formdaciohoz sorolt, nem Osszestilt lapillitufa valt fel, majd athalmozott
piroklasztitok kiilonithetok el. A lapillitufaban és a vulkanoszediment rétegekben a
szemcsék kozotti porusokat helyenként kitdltd vordsbarna szinii, vesés—gumos
kifejlodésti SiOz-valtozatot (kiszaradd opadl, illetve kalcedon) a letilepedést kovetd
kristalyosodasi fazisok (pl. g6zfazisu kristalyosodas; McPhie et al., 1993; McArthur
et al., 1998) termékeként és/vagy azt kovetd masodlagos poruskitoltésként
értelmeztem.

Megalkotva a Gyuriifiii Riolit Formacio 0j képzddési modelljét, atértékeltem
a képzédmény feddje és fekiije kozotti kapcsolatot. Megallapitottam, hogy a
teriileten mélyiilt furasokban a hajdani paleovolgy peremei fel¢ haladva — a
morfoldgiai viszonyoktol fliggden — a kordbban lavaként azonositott, erdsen
Osszesiilt lapillitufanal latszolag fiatalabb helyzetben akar iddsebb képzddményt (pl.
Korpadi Homokkd Formacid) is hardntolhattak. A hasonld kdzettani kifejlédés
kovetkeztében ezért nem zéarhat6 ki, hogy a Gytrtfiii/Korpadi, Cserdi/Korpadi vagy
Kovagodszolosi (Bakonyai Tagozat)/Korpadi Formacidk helyett egyes mélyfurasi
szelvények rétegsorat a részben heteropikus Cserdi/Bodai vagy Bakonyai/Bodai
egységekbe soroltak.

A radiometrikus kormérések eredményei és a petrografiai bélyegek alapjan
ramutattam arra, hogy a Korpadi Homokkd Formacio piroklasztitokhoz kapcsolodod
altipusanak kialakulésa a ciszurali késébbi és a guadalupi korai szakaszara tehetd. A
rétegsor forro és szaraz éghajlati viszonyok mellett kialakult alluvidlis tormelékkup
also (disztalis) és oxidativ faciesét képviselte, ami playa jellegti tiledékekkel, illetve
piroklasztitokkal fogazddott 0ssze. Tekintettel arra, hogy a dél-dunantuli permi
Osszletben a kiterjedt playa tavi és iszaplapaly kornyezetben kialakult kézetegytittes
a Bodai Agyagké Formacioba tartozik (pl. Arkai et al., 2000; Konrad et al., 2010),
feltételezem, hogy a Korpadi Homokké Formacié fiatalabb szakasza ezzel
Osszefogazddo — részben heteropikus — faciest képvisel.

A regionalis 1éptékii korrelacio soran megallapitottam, hogy hasonld jellegli €s
kézettani Osszetételll szarazfoldi permi iiledekes rétegsorok nem ismertek a Tiszai-

121



dc_1781 20

foegység teriiletérél. A Karpat—Pannon-térségben a Nyugati-Karpatok (ALCAPA)
teriiletér6l dokumentaltak olyan kifejloddéseket, amelyek a Korpadi Homokkd
Forméacidhoz tartozd kozetekkel parhuzamosithatok. A Zemplénikum nagyon
kisfoku—kisfokt metamorfozist szenvedett ciszurali 6sszletében a Cékei (Cejkov) és
a lopingi Csarnahéi (Cernochov) Formaciok képviselik azokat a szemiarid/arid
kliman kialakult, artéri—id6szakos tavi €s alluvialis tormelékkup kornyezetet tiikrozo
képzddményeket, amelyekben calcrete szinteket azonositottak (Vozarova, 1998;
Vozarova et al., 2009, 2010, 2019). Dolomitlencséket és evaporitokat (gipsz)
tartalmazé karbonatos paleotalajok a Garamikum ciszurali 6sszletébdl (Maluzina
Formacid) szintén ismertek, ahol fonatos folydvizi €s tavi kdrnyezetben kialakult,
vastag konglomeratum, homokkd és agyagkd alkotta rétegsorban jelennek meg
(Vozéarova et al., 2009, 2010; Vdacny et al.,, 2013). Kodzettani, geokémiai ¢&s
geokronologiai jelleglik alapjan a GyurGfti Riolit Formacié kdézetei szintén a
Nyugati-Karpatok permi felzikus vulkanitjaival (pl. Gomorikum, Szilicikum;
Vozarova et al., 2015; Ondrejka et al., 2018) rokonithatok, geokémiai (teljes kdzet)
osszehasonlitas azonban eddig csak az Eszak-Gomori-, Dél-Goméri- és Eszak-
Vepori-egység vulkanitjaival tortént.

Mindezeket figyelembe véve, a megbizhato korrelacidhoz egyrészt a takaros
felépitésti Erdélyi-kozéphegység permi tiledékes Osszleteinek modern szemléleti
reambulacidja sziikséges, masrészt a hozzaférhetd valamennyi dél-dunantali farasi
rétegsor komplex és célzott (k(’izettani geokémiai szerkezeti 6sk6rnyezeti—
lenne célszerii megvaldsitani a nyugati-karpati  egységekbodl dokumentalt
kifejlédésekkel. Tekintettel arra, hogy a Zemplénikum nagyon kisfoku—Kkisfoka
metamorfozist szenvedett permi kdzeteihez hasonléan a bizonytalan rétegtani
helyzetli, de nagy valdszinliséggel permi Turonyi Formacié kdzetei is hasonld
mértékit metamorf feliilbélyegzést tiikroznek, a két teriilet 6sszehasonlitd vizsgalata
korrelacios szempontbdl is 1 eredményeket szolgaltathat.

Eredményeim azt igazoljak, hogy az egykori paleozoikumi {iiledékgyiijté medencék
rétegsorai csupan izolalt fragmentumok formdjaban kovethetok, igy nem teszik lehetévé a
mikrokontinens (Tisia) 1éptékii folyamatok megismerését. Ertekezésemben ramutattam
arra, hogy a dél-dunantali és a dél-alfoldi paleozoikumi aljzat kdzeteinek petrografiai
bélyegeit (pl. szilur, karbon—perm képzddmények) tobb esetben nem megfelelden
azonositottdk. Az egykori leirdsokban latszélagos szoveti bélyegek alapjan a
fossziliamentes, szogletes tormelékbdl allo, toréses deforméciot szenvedett mintakat
gyakran iiledékes breccsaként, a képlékeny deformacion atesett szakaszokat piroklasztitként
(,,folyasos kozetszovet”) vagy metakonglomeratumként irtak le. Ezzel parhuzamosan az
aljzat szerkezetét befolyasolo bizonyos deformacios események rejtve maradtak, vagy csak
részlegesen valtak ismertté.

Munkam sorédn a kdzettani (kdzetrétegtani) szalra fiiztem fel a téméval kapcsolatos
alapkutatasi eredményeket. A deformécios zondk, fluiduméaramlasi palyak azonositasa
azonban alkalmazott kutatasi (kornyezeti geokémia, szénhidrogének migracidja)
vonatkozasokkal szintén tarsult. A hidrotermalis aktivitast jelzd, szulfiddsvanyokat
tartalmazo6 érkitoltések megfeleld hidrogeokémiai kdrnyezetben a felszin alatti viz toxikus
nyomelemtartalmat (pl. As, Sb) befolyasolhatjak (Varga et al., 2012b, 2017; Fintor &
Varga, 2020). Az alfoldi aljzatmagaslatokon beliil elkiilonitett vetézonak pedig elsésorban
a részmedencék hidrologiai rendszerében kaptak és kapnak fontos szerepet (Garaguly et al.,
2017, 2018; Papp et al., 2017; Varga et al., 2019; Fintor & Varga, 2020).
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4. KOSZONETNYILVANITAS

., Az iskola arra valo, hogy az ember megtanuljon tanulni, hogy felébredjen tuddsvagya,
megismerje a jol végzett munka oromét, megizlelje az alkotas izgalmat,
és megtaldlja a munkat, amit szeretni fog.”

(Szent-Gydrgyi Albert; 1. https)

Geologiai tanulmanyaim Szegeden kezdddtek (Jozsef Attila Tudomanyegyetem),
ahol kémia, f6ldrajz és geologia specializacio szakos kozépiskolai tanarként szamos kivalo
oktatdom volt. Rendkiviil halas vagyok nekik (kiilonosen az Asvanytani, Geokémiai és
Kozettani Tanszék munkatarsainak), amiért raébresztettek, hogy gyermekkori dlmomat
kovetve geoldgussa (is) valjak. Sziileim tamogatasaval igy keriiltem Budapestre (E6tvos
Lorand Tudomdanyegyetem), ahol mar masodéves geologushallgatoként megérezhettem a
kutatas izét: Szakmany Gyorgy (ELTE Kdzettan-Geokémiai Tanszék) témavezetése mellett
bekapcsolédtam a dél-dunantuli karbon képzddmények kozettani és geokémiai
vizsgalataba. A rengeteg konzultacio, a J6zsa Sandorral k6zos terepi munka, az elméleti és
gyakorlati tapasztalatok szerzése miatt ez az iddszak szamomra a mai napig meghatarozo
jelentdségli. Gyuri és Sasa, nagyon kdszonom! Koszondm tovabba a Kdzettan-Geokémiai
Tanszék munkatarsainak (kozottiikk név szerint Harangi Szabolcsnak és Szabd Csabanak)
azt a tdmogato 1égkort, ami doktori képzésem sorén is korbevett. Az ELTE-n toltott évek,
az ott kialakult szakmai és barati kapcsolatok a mai napig részét képezik a munkamnak.

Onalld kutatéi palyam megkezdéséhez 2010 6szén az OTKA posztdoktori
alkalmazas biztositott lehetdséget a Pécsi Tudoméanyegyetem Foldrajzi és Foldtudomanyi
Intézetében, amiért Konrdd Gyulanak szeretnék kiilon kdszonetet mondani. A korabban
megkezdett kutatasi egyiittmiikodés Kovacs Janossal (és természetesen Ujvari Gaborral)
ekkor teljesedett ki, akinek haldval tartozom a sok stimuldld beszélgetésért, Gtletelésért,
szakmai anyagokért egyarant. A Pécsen eltoltott két év alapvetden meghatdrozta a dél-
dunantili kutatdsaimat, hiszen a terepi vizsgalatok és a mintagylijtés dontd része ekkor
zajlott. Ebben eléviilhetetlen része volt a Mecsekérc Zrt. munkatarsainak, koziilik név
szerint Hamos Gébort, Karadi Gyorgy6t, Majoros Gyorgyot és Mathé Zoltant emelném ki.
Zoli szakértelme, tamogatdsa és Onzetlen segitsége nélkiil nem jutottam volna hozza a
reambulaciohoz nélkiilozhetetlen furasi szelvényekhez, furomagokhoz, gyljteményi
vékonycsiszolatokhoz és adattari jelentésekhez. A hosszas magraktari munkaban Karadi
Gyuri volt mindig segitségemre.

2012-ben vargabetiivel visszakeriiltem Szegedre, ahol posztdoktori alkalmazasom
befejeztével egyetemi oktatoként az oktatds és a kutatas kozotti egyensuly megtalalasara és
fenntartasara torekedtem. Nagyon koszonom ezért M. Toth Tivadarnak a lehetdséget,
tovabba az Asvanytani, Geokémiai és Kézettani Tanszék régi és Gj munkatarsainak, hogy
vissza-, illetve befogadtak. Ez a valtas egyrészt néhany korabban megkezdett kutatas
lezarasat jelentette, masrészt Uj perspektivakat nyitott szamomra. A tudomdnyos
elképzelések, otletek, mddszertani kérdések megbeszéléséért, kozos oktatasi és kutatasi
munkdkban vallalt meghataroz6 szerepiikért kiilonosen halas vagyok Dabi Gergelynek,
Fintor Krisztidnnak, Fiser-Nagy Agnesnek, Hetényi Magdolnanak, M. Téth Tivadarnak,
Pal-Molnéar Elemérnek és Schubert Félixnek. Magdinak kiilon kdszonettel tartozom az
oktatdsi és tananyagfejlesztdé munkdm kitarté tdmogatasaért, hasznos tanacsaiért és a
tartalmas barati beszélgetésekért.

A szegedi évek U projektjei a dél-alfoldi aljzat kutatasaval kapcsolatos nyitott
kérdések felé tereltek. Ezek feldolgozasa soran kiemelt szerepet kapott a MOL Nyrt.-hez
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kotddé munkakapcsolat. A tartalmas és hatékony egyiittmiikddésért elsésorban Kiss
Balazsnak (Algyd) tartozom koszonettel.

Az elmult években témavezetésem mellett tobb szegedi egyetemi hallgato is
bekapcsolodott az aljzatkézetek, illetve a szilur—triasz rétegsor kutatasanak projektjeibe.
Nekik koszonom a bizalmat, a kélcsonosen hasznos konzultaciokat és az elvégzett munkat,
amellyel valamennyien hozzajarultak a reambulacié kiilonboz6 fazisainak —sikeres
megvalositdsdhoz. Koszonet Bende Attilanak, Garaguly Istvannak, Hidasi Tibornak, Kiss
Robinanak, Mészaros Elddnek, Papp Nikolettanak és Szemerédi Maténak.

Szakmai tevékenységem soran a mintagytijtés (terepi, gylijteményi), a laboratériumi
vizsgalatok, az adatértelmezés vagy a publikaciés folyamat kiilonboz6 fazisaihoz
kapcsolddva szamos — eddig nem emlitett — hazai és kiilfoldi kutatod volt a segitségemre.
Koziiliik itt az alabbi kollégaknak szeretnék segitségiikért és tanacsaikért kiilon koszonetet
mondani: Bajndoczi Bernadett, Drazen Balen, Bencsik Attila, Antonio Benedicto, Benko
Zsolt, Philippe Boulvais, Csaszar Géza, Czuppon Gyorgy, Georghe Damian, Demény
Attila, Dunkl Istvan, Robert Frei, Haas Janos, Kiraly Edit, Koroknai Balazs, Lelkesné
Felvari Gyongyi, Lukécs Réka, Mindszenty Andrea, Goran Pavi¢, Péterdi Balint,
Szederkényi Tibor, Torok Kalman, Vet Istvan, Viczian Istvan.

A dél-dunanttli és a dél-alfoldi paleozoikumi képzddmények kutatasaval
kapcsolatos munkdmat a PhD fokozat megszerzését kovetéen kiillonbozé formaban a
kovetkez6 intézmények tamogattak: Magyar Banyaszati és Foldtani  Szolgélat
(Gytjteményi Osztaly), Magyar Tudomanyos Akadémia, Mecsekérc Zrt., MOL Nyrt., Pécsi
Tudoményegyetem, Radioaktiv Hulladékokat Kezeld Kft., Szegedi Tudomanyegyetem.
Szakiranyu elhelyezkedésemet, tovabba a kutatasom els6 szakaszanak anyagi feltételeit az
Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapprogramok posztdoktori 6sztondija (OTKA PD
83511) biztositotta. Ennek elnyerését kovetden kutatomunkam az MTA Bolyai Janos
Kutatasi Osztondij (BO/27/11 és BO/266/18), az OTKA K 108375 nyilvantartdsi szama
téma, valamint az Uj Nemzeti Kivalosag Program (Emberi Eréforrasok Minisztériuma,
majd Innovacids és Technologiai Minisztérium) Osztondijainak (UNKP-17-4, Bolyai+:
UNKP-18-4-SZTE-16 és UNKP-19-4-SZTE-34) tamogatasaval valosult meg. Az MTA
doktori értekezésem elkészitését az MTA kisgyermeket neveld kutatondk és kiskoru
gyermekiiket egyediil neveld kutatok tudomanyos eldmenetelének eldsegitése érdekében,
az MTA doktora cim megszerzésére iranyul6 kérelem benyujtasdhoz sziikséges értekezés
megirasanak timogatasara 2018-ban kiirt palyazat tamogatta.

Végezetiil szeretnék koszonetet mondani csaladomnak: Sziileimnek, férjemnek és
gyermekeinknek, Attilanak és Andrisnak, akik tiirelme, tamogatasa és biztatasa nélkiil nem
jutottam volna el idaig. Héalaval tartozom férjemnek, Raucsik Bélanak, hogy Szegedtol
Szegedig (Budapesten, Veszprémen €s Pécsen keresztiil) tdrsam volt mind a magéanéletben,
mind a kutatasban. Ott volt melletem a terepi mintagytijtéskor (a kormanyt, a térképet vagy
a kalapacsot a kezében tartva), a magladak rakodasakor, aprolékos mintael6készitési és
mérési munkdjaval XRPD adatsorok szazait biztositotta, meghallgatta az ijabb és ijabb
Otleteimet, mas nézépontbol kiinduld megjegyzéseivel segitett felismerni az elvetendd vagy
kovetendd irdnyokat, preciz szerzétars volt a publikaciokban, sét az értekezésem
ellendrzésében is aktiv szerepet vallalt. Az értekezés befejezésével kozos kutatdsaink 0j
lendiilettel folytatodnak.
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