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neve a szerzd nevébol és a cikk témédjat lefedd néhany sz6bdl dlljon (pl. szujo_etal_villanyi kavicsok). Kéziratok a fenti honlapon keresztiil kiildhetk
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tartalmazza, igy 6ndll6an is megéllja a helyét. Hossza legfeljebb 300 sz6. Az angol nyelvii 6sszefoglald lehet bGvebb a magyarnal (max. 1000 sz6).

d) Targyszavak (magyarul, angolul) Legfeljebb 8 sz6 / egyszerti kifejezés

e) Bevezetés A munkahoz kapcsol6dé legfontosabb korabbi szakirodalmi eredmények osszefoglaldsa, és ebbdl kivetkezGen a tanulmany egyértel-

miien megfogalmazott célja.

f) Anyag és modszerek A vizsgalt anyag, esetleg kordbbrol szarmazo adatok, a mérési, kiértékelési eszk6zok €s modszerek ismertetése. Standard

eljarasok esetén csak a hivatkozott médszertdl valo eltérést kell megfogalmazni.

g) Eredmények Az 1ij adatok és kutatdsi eredmények ismertetése, dokumentdcidja abrakkal és tablazatokkal.

h) Diszkusszié A kapott eredményeknek a sajat korabbi eredményekkel és a szakirodalmi ismeretekkel valé dsszevetése, bedgyazdsa a tagabb tudo-
manyos kornyezetbe.

i) Kovetkeztetések Az j kovetkeztetések tézisszerd, rovid ismertetése az eredmények és a diszkusszi ismétlése nélkiil.

J) Koszonetnyilvdnitds

k) Hivatkozott irodalom Csak a szovegkozi, az abrakhoz és tablazatokhoz kapcsolédéan megjelend hivatkozasokat foglalja magaba (se tobbet, se
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A dorozsmai marvany (Tiszai-foegység) kozettani Gjravizsgalata: deformacio és

fluidum hatasa a mikroszerkezet fejlodésére

Papp Nikoletta*, VARGA Andrea, MESZAROS El6d, RAucsik Béla

SZTE TTIK Asvénytani, Geokémiai és K6zettani Tanszék ,,Vulcano” Kozettani és Geokémiai Kutatesoport, 6722 Szeged, Egyetem utca 2.

*levelezd szerz8, e-mail: pappnicki @ gmail.com

Petrographic analyses of marbles: characteristic features of deformation and fluid-related effects

Abstract

in the Dorozsma marble (Tisza Mega Unit, South Hungary)

Detailed petrographic studies on marbles are rare in the Hungarian geological literature. Determination of the
mineral phases and their grain size, examination of the grain boundaries as well as deformation microstructures, however,
can provide a comprehensive information about the metamorphic evolution and the deformation history of a marble unit.

The metamorphic basement block near the village of Dorozsma contains a few-meter-thick marble zone within the
Békés—Codru Zone. A petrographic study of archive thin sections representing this marble zone was carried out from the
boreholes Dorozsma—4, Dorozsma—7 and Dorozsma—54.

The fine-grained marble samples show heteroblastic texture with a composition of carbonate + quartz + muscovite +
Mg-chlorite + talc. The carbonate crystal boundaries are dominantly sutured, embayed and rarely curved. All the
morphological types of deformation twins appear in the samples, but dominantly twin types Il and IV are present. The
characteristic features of the samples are small dissolution cavities filled with fine crystalline carbonate, blocky quartz
and, in some cases, with saddle dolomite. In the samples from the borehole Dorozsma—4 small inclusion free carbonate
grains substitute the deformation twins of the large carbonate crystals. In addition, small carbonate neoblasts and Mg-
chlorite flakes can be found among the large carbonate crystals. Characteristic microstructures of the samples from the
well Dorozsma—7 are large sigmoid carbonate clasts in a very fine-grained matrix. The deformation twins of the car-
bonate clasts can be easily identified and show the signs of recrystallization. These samples beside the carbonate clasts
also contain irregularly shaped polycrystalline quartz grains with dissolved edges, undulose extinction and signs of
incipient dynamic recrystallization.

The microstructures presented above suggest a polyphase deformation. The D, deformation event took place above
250 °C based on the relict microstructures. The subsequent D, ductile deformation event was a low-temperature dynamic
recrystallization with a simple shear component, which could be the result of a hydrolitic weakening effect of hydro-
thermal fluids during deformation of the Dorozsma marble.

Keywords: Dorozsma, marble, petrography, ductile deformation, metasomatism

Osszefoglalds

A marvanyok petrografiai vizsgalata napjainkig alarendelt szerepet kapott a hazai foldtani szakirodalomban. A mar-
vényt felépitd dsvanyfazisok, valamint azok szemcsemérete €s a szemcsehatdr jellegének meghatarozdsa (k6zetszovet),
illetve a deformacids bélyegek feltdrdsa és értelmezése révén azonban atfogd képet kaphatunk a kdzet metamorf fejlédé-
sérél és deformaciotorténetérdl, ami fiiggetlen bizonyitékokkal szolgdlhat a befoglalé metamorf kézettest korrelacio-
jahoz.

A Békés—Codrui-egységen beliil elhelyezkedd, Dorozsma kornyéki kristdlyos aljzatban egy maximum néhdnyszor tiz
méter vastagsagu, markans toréses deformaciot szenvedett marvanyzona taldlhaté. Tanulmanyunkban az e zonat mintazé Do-
rozsma—4, —7 és —54 furdsok 4ltal feltart marvanybol késziilt archiv vékonycsiszolatok petrografiai vizsgalatat végeztiik el.

A mikroszképos vizsgélatok alapjdn a dorozsmai marvany dontden karbonat + kvarc + Mg-klorit + talk dsszetételd,
finomszemcsés, heteroblasztos szovetld marvanybol épiil fel. A szemcsehatarok jellemzden szutdréltak, illetve bedbloso-
ddk, a deformécids ikerlemezek koziil domindnsan a II. és a IV. tipus van jelen. A mintdkban dltaldnosan jellemzdk a
kisméretd, kvarccal és karbonattal kitoltott oldéddsos tiregek, amelyeket mikrokristdlyos karbondtbdl 4ll6 szegély dvez.
Er6sen atalakult, mikrokristalyos kézetvaltozat szintén megfigyelhetS, valamint nagyméret(, szigmoid-alakd karbonat-
klasztok és rezorbedlt, polikristalyos, alszemcsés szerkezet kvarcklasztok is megjelennek a mikrokristdlyos alapanyag-
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ban. Helyenként a nagyméret(i karbonatszemcsék deformécios ikerlemezeit apro, kisméretd, zarvdnymentes karbonat-
szemcsék helyettesitik, amelyek a nagyméreti szemcsék kozott is megtaldlhatok Mg-klorittal egyiitt.

Az archiv vékonycsiszolatok petrografiai vizsgélata alapjan kijelenthetd, hogy a vizsgéalt marvanyt tobbfazisu defor-
macié érte. A D, esemény a szoveti bélyegek alapjan nagyobb, 250 °C-ot meghaladé hdmérsékleten mehetett végbe,
amelyet kés6bb feliilbélyegzett egy kis hGmérsékletii deformdcios esemény (D,), amelyhez fluidumhatds tarsult. E
fluidum gyengitd hatdsa okozhatta a vékonycsiszolati léptékben felismerhetd képlékeny alakvaltozast, valamint a kis
hémérséklet dinamikus rekrisztallizacidra utald szoveti bélyegeket.

Tdargyszavak: Dorozsma, mdrvdny, petrogrdfia, képlékeny deformdcio, metaszomatozis

Bevezetés

Marvanynak nevezziik azokat a domindnsan kalcitb6l
és/vagy dolomitbdl felépiil6 metamorf kézeteket, amelyek
protolitja mészkd vagy dolomit (WINTER 2001, BEsT 2003).
Altalanosan jellemz6, hogy a marvanyok metamorf kézet-
tani szempontbdl kevesebb figyelmet kapnak, mint a bonyo-
lultabb kémiai rendszert képviseld metabazitok vagy meta-
pelitek. Ennek koszonhet6, hogy a marvanyokkal foglalko-
z6 nemzetkozi szakirodalomban elérheté munkak jelentds
része archeometriai vonatkozasu (POLIKRETI & MANIATIS
2002, Z6LDFOLDI 2003, IoRDANIDIS et al. 2008, MELFOS et
al. 2010, ZOLDFOLDI 2011, AL-BASHAIREH & AL-HOUSAN
2015, ANTONELLI et al. 2015, BRILLI et al. 2015, Ricca et al.
2015). Fontos azonban megemliteni, hogy a kristalyos kar-
bonatkdzetekkel kapcsolatban — azok dsvanytani egysze-
riisége és relative konnyti deformalhatésdga kovetkeztében
— szdmos kozetdeforméciés tanulmany sziiletett (pl.
KorOKNAI 2004, NEMETH & MADAI 2004, RYBACKI et al.
2013).

Hazank teriiletén szdmos marvanybol felépiil6 képzdd-
mény taldlhatd, melyek koziil néhanyat az /. dbra mutat be.
Az Eszak-Magyarorszagon feltart kzeteket a rétegtan tob-
bek kozott a Rakacai Marvany, a Rakacaszendi Marvany,
illetve a Biikhegyi Marvany Formaciéba sorolta (LESS et al.
2006). A fenti litosztratigrafiai egységek alapvetd kdzettani
leirasan tul azokban paleontolégiai vizsgélatokat és szerkezet-
foldtani kutatdsokat végeztek (pl. FULOP 1994, KOROKNAI
2004, SUDAR & KovAcs 2006). A Tiszai-féegység kristalyos
aljzatdban szintén jelen vannak néhanyszor tiz méteres vas-
tagsdgl marvanytestek (pl. a Dundntilon: Ofalui Komple-
xum, illetve Baksa—2 furas; az Alf6ldon: Dorozsma—4, —7,
—54, Algy6-85 furds). A Dél-Alfold aljzataban taldlhat6
marvanyokrél azonban meglehetésen szegények az isme-
reteink (/. és 2. dbra). Az éaltaldnos szoveti leirason és az
indexdsvanyok vizsgdlatan tdl részletes petrografiai, fejlé-
déstorténeti elemzésiikre eddig nem keriilt sor (FULOP 1994,
SZEDERKENYI 1996, LELKES-FELVARI et al. 2005, FINTOR et
al. 2008, M. TOTH 2008).

Munkankban az NKFIA (OTKA) K 108375 kutatiashoz
— projektcim: Az Algydi-aljzatmagaslat és a kornyezd
mélymedencék (Dorozsmai-medence, Makéi-arok) integ-
ralt diagenezis-torténeti és fluidumevolicids rekonstruk-
ci6ja — kapcsolddva a dorozsmai marvanyzéna petrogra-
fiai vizsgalatat végeztiik el archiv vékonycsiszolati gytijte-
mény felhaszndldsaval. A fenti projekt elsédleges célja a
preneogén aljzatk6zetek, valamint azok repedéskitolts fazi-

sainak kutatdsa. A mdrvanyzona részletes reambulacidja-
nak elsd 1épéseként tanulmanyunkban a mérvanyok petro-
grafiai leirdsdhoz elengedhetetlen szempontokat foglaljuk
0ssze, majd a Dorozsma—4, —7 és —54 firasok altal feltart
marvany vizsgalati eredményeit mutatjuk be, végiil felva-
zoljuk a tovabblépés (pl. korrelacio) lehetségeit.

Marvanypetrografia — modszertani
lehetdségek

Az archeometriai szempontbdl jelentds forrasteriilet-
vizsgélatok kapcsan a marvanyok vizsgélata soran tobb ana-
litikai médszer egyiittes alkalmazdsa jellemz8. A standard
vékonycsiszolatok polarizaciés mikroszkdpos vizsgalataval
az adott minta petrografiai jellemz6ir6l kapunk képet. A
petrografiai vizsgalatok sordn a k&zet szine és Osszetétele,
tehat az esetleges metamorf indexdsvanyok, valamint az ak-
cesszorikus asvanyfazisok meghatarozdsan tul figyelembe
kell venni a k&zetalkoté dsvanyfazisok szemcseméretét, a
szemcsék érintkezésének moédjat, a kdzet szovetét, mely
paraméterek a k6zet metamorf fejlédéstorténetérsl hordoz-
nak informéciét. Tovabbi fontos jellemzé lehet a deforma-
cios ikerlemezek megjelenése, illetve azok morfolégiai
tipusai és a dinamikus, valamint a statikus atkristalyosodas
eredményeként kialakult szoveti bélyegek (MELFOS et al.
2010, ABU-JABER et al. 2012, ANTONELLI et al. 2015). Mind-
ezen szempontok figyelembe vételével atfogé képet kapha-
tunk a kézet metamorf fejlédésérdl és deformaciotorténe-
térdl egyarant. A kovetkezSkben szakirodalmi adatok alap-
jan tekintjiikk at ezeket a legfontosabb petrografiai szem-
pontokat.

Szin és osszetétel

A tiszta marvany, illetve dolomarvany jellemz&en fehér
szind, amely az akcesszorikus asvanyfazisok fiiggvényében
megvdltozhat, grafit jelenlétében a marvany gyakran sziir-
kés elszinez6désti, mig vas-oxid jelenléte rézsaszintire szi-
nezheti a kézetet (MELFOS et al. 2010). Jarulékos dsvanyként
eléfordulhat klorit, illetve szericit a marvanyban, amelyek a
kézet sziirke, zoldesziirke szinét okozhatjak (KOROKNAI
2004). Osszetétel szempontjabél mind a kézetalkotd dsva-
nyok (kalcit, dolomit), illetve a metamorf indexasvanyok
meghatarozasa, mind az akcesszorikus asvanyfazisok fon-
tos szerepet kapnak (I. tdbla, A-D), hiszen a kiillénb6z6
genetikdji marvanyok kozotti elsddleges kiilonbség az Gket
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1. abra. Jellegzetes magyarorszagi marvanykifejlodések makroszkopos megjelenése. (A) Rakacai Marvany Formacio (Rakacaszend), karbon; (B) A devon
Biikhegyi Marvany (Biik-hegy, Szendrélad); (C) Kozépsé-devon Polgardi Mészké Formacio tipikus kristalyos mészkove (Kdszar-hegy); (D) A Baksa-2 furas altal
feltart Baksai Komplexumban talalhaté marvany (101,1 m); (E) A dorozsmai marvany a Dorozsma-54 (3033-3038 m) és a (F) Dorozsma-4 (3053-3055 m)
furasbol.

Figure 1. Macroscopic features of some marble formations from Hungary. (A) Rakaca Marble, Carboniferous (Rakacaszend); (B) Biikhegy Marble, Devonian (Biik Hill,
Szendroldd); (C) Polgdrdi Limestone, Middle Devonian (Kdszar Hill); (D) Marble of the Baksa Complex from the borehole Baksa-2 (101.1 m), (E) Dorozsma marble from
the borehole Dorozsma-54 (3033-3038 m); (F) Dorozsma marble from the borehole Dorozsma-4 (3053-3055 m)

felépitd dsvanyfazisokban mutatkozik meg (CAPEDRI et al.  ben befolydsolja a CO, koncentricidja (xCO,). Az egyes
2004, BorGHI et al. 2009, ANTONELLI et al. 2015). gyakori indexdsvanyok (pl. talk, tremolit, diopszid, forsterit)

A marvanyokban el6fordulé metamorf indexdsvanyok dltaldban széles p—~T—xCO, tartomdnyban stabilak (3. dbra,
jelenlétét a nyomdson és a hdmérsékleten til nagymérték- BUCHER & GRAPES 2011).
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2. abra. A Dél-Alfold aljzatanak vazlatos foldtani térképe (LELKES-FELVARI et
al. 2005 alapjan modositva)

(1) Fels6-jura-also-kréta békeési tipusi képzodmények; (2) Triasz képzédmények; (3)
Turon-senon tengeri képzédmények; (4) Villanyi tipusu jura képzédmények; (5) Permi
riolitos vulkanitok; (6) Kristalyos aljzat altalaban; (7) Gneisz, marvany, amfibolit; (8)
Csillampala, gneisz

Figure 2. Simplified geological map of the studied area (modified after LELKES-
Ferviri et al. 2005)

(1) Upper Jurassic to Lower Cretaceous Békés-type successions (2) Triassic successions (3)
Turonian-Senonian marine successions (4) Villdny-type Jurassic successions (5) Permian
rhyolitic volcanic rocks (6) Crystalline basement rocks (7) Gneiss, marble and amphibolite (8)
Mica schist and gneiss
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3. abra. A marvanyokban megjelené szilikatasvanyok stabilitasi tartomanya
300-800 °C és 300-1000 MPa kozott, valtozé xCO, tartalom mellett (BUCHER
& GrapPes 2011, mddositva). Roviditések: Atg: antigorit; Cal: kalcit; Di:
diopszid; Dol: dolomit; Fo: forsterit; Tlc: talk; Tr: tremolit; Qtz: kvarc

Figure 3. The T-p-XCO, diagram showing the phase equilibria of siliceous dolomites
between 300-800 °C and 300- 1000 MPa pressure and a changing xCO, content of the
pore fluid (modified after BUCHER & GRAPES 2011 ). Abbreviations: Atg: antigorite; Cal:
calcite; Di: diopside; Dol: dolomite; Fo: forsterite; Tlc: talc; Tr: tremolite; Qtz: quartz

Szemcseméret

Petrografiai vizsgélatok sordn az 6sszetétel megallapitasat
kovetéen a dominans szemcseméret meghatarozasa, tovabba a
vizsgalt mintdban a maximalis szemcseméret (maximum
grain size — MGS) meghatdrozasa sziikséges. A maximalis
szemcseméret nagysiga jelentds diagnosztikai paraméter,

mivel szorosan kapcsolédik a kézet metamorf fejlédés-
torténete soran elért maximalis h6mérséklethez (BORGHI et al.
2009, MOENs et al. 1988). A domindns szemcseméret alapjan
négy kategoria kiilonboztetheté meg: durva-, kozép-, finom-,
illetve nagyon finomszemcsés marvany elkiilonitése javasolt.
Durvaszemcsés marvanyrél >3 mm szemcseméret esetén be-
szEliink, kozépszemcsésrdl 2—3 mm kozott, mig finomszem-
csésrdl 1-2 mm dtlagos szemceseméret kozott van sz6. Nagyon
finomszemcsés marvanyndl a domindns szemcseméret <1
mm (BORrGHI et al. 2009, ANTONELLI et al. 2015).

Szemcseméret eloszlds

A szemcseméret mellett a marvanyok szovete is diag-
nosztikai jelent6séggel bir, hiszen a kdzetet ért metamor-
f6zis fokat tiikrozi (GORGONI et al. 1998, LAZZARINI et al.
1980). A marvanyok esetében a szemcseméret eloszldsa
szerint alapveten két f6 szoveti kategériat kiillonboztetnek
meg a metamorf kézettanban éltaldnosan hasznalt grano-
blasztos szovet pontositdsaként: a homeoblasztos és a hete-
roblasztos szdvetet. Homeoblasztos szovetnél a kdzetet
alapvetden azonos méreti (ekvigranuldris) szemcsék épitik
fel, ezzel ellentétben heteroblasztos szovetr6l akkor beszél-
hetiink, ha a k&zetet kiillonboz6 mérettartomanyba esd
szemcsék alkotjak (CAPEDRI et al. 2004, ABU-JABER et al.
2012). Abban az esetben, ha a marvany megfeleldé (>2
V/V%) mennyiségben tartalmaz filloszilikdtokat, az atkris-
tdlyosodds sordn a karbondtszemcsék novekedése és a
szemcsék alakjanak véltozdsa egyarant gatolt, ennek ered-
ményeként jellemzden kisebb szemcseméret €s a filloszili-
katok altal meghatarozott, irdnyitott szovet jon 1étre a kdzet-
ben (EBERT et al. 2008).

A szemcsehatdr jellege

Metamorf atkristdlyosodds sordn a kozetet felépitd
szemcsék a szemcsehatdr feliileti energidjanak csokkenté-
sére torekednek. A kdzetet alkot6 szemesék érintkezésének
jellegét, valamint a szemcsék egymadssal bezart szogét a
szemcsék feliileti energidja és a feliileti tenzid kozotti arany
hatdrozza meg (4. dbra). Ha azonos Osszetételdi dsvany-
fazisok kozott a szemcsék érintkezése egyenes vonald,
illetve 120°-0s szemcseérintkezési szog jellemzé (/1. tabla,
A), akkor az a feliileti energia és a feliileti tenzi6 kozotti
egyensulyra utal. Amennyiben a kézet nem érte el ezt a
szoveti egyensilyt, az egyenestdl eltérd, hajlott, be6blosodd
vagy szutdralt szemcsehatar lesz jellemz6 (/1. tdbla, B)
(KARAcaA et al. 2015, GORGONI et al. 1998).

Deformdcios ikresedés

A karbondtdsvanyokban a deformdcids ikresedés mar
kis hémérsékleten megjelend deforméciés mechanizmus.
Az ikerlemezek morfoldgidja, szélessége, tovabbd stirlisége
és az aktivalddott ikerrendszerek szdma a deformacid
hémérsékletével és a redukdlt fesziiltséggel (differential

stress) van 0sszefiiggésben. Ennek kovetkeztében az ikre-
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4. abra. Jellegzetes szemcsehatarok marvanyban. (A) Egyenes szemcsehatarok
egyensulyi szovetben; (B) Marvany ivelt szemcsehatarokkal; (C) Bedblosodo,
valamint (D) szuturalt szemcsehatarok marvanyban

Figure 4. Schematic illustration of grain boundary types in marbles. (A) straight
grain boundaries; (B) curved grain boundaries; (C) embayed boundaries; (D)
sutured grain boundaries

sedést gyakran alkalmazzdk geotermométerként karbonat-
tartalmu k&zetekben (JANSSEN et al. 2007, BURKHARD 1993,
FERILL et al. 2004). Dolomitban a {012} a gyakori ikresedési
sik (f-sik), mig a nagyobb szimmetridval rendelkezd kalcit-
ban elsddlegesen az e-sikon {018} torténik a deforméacios
ikerlemezek kialakuldsa (BARBER & WENK 1979).

A vékonycsiszolatok petrografiai vizsgalata alapjan
altalanosan elfogadott, hogy a kis homérsékleten (<170-
200 °C) képzddott ikerlemezek nagy nagyitas mellett is csu-
pan vékony fekete vonalakként jelennek meg a kristalyban.
A hémérséklet novekedésével fokozatosan vastagabb, tab-
14as megjelenést ikerlemezek fejlédnek ki, majd lencseszert
vagy a szemcsehatar felé elvékonyodé és hajlott deforma-
cios ikrek jonnek létre. Nagy homérsékleten, a dinamikus
atkristalyosodas aktivalodasaval és egyre novekvsé domi-
nancidjaval az ikerlemezek hatdra szabdlytalanna valik. A
rekrisztallizacié el6rehaladtaval apré ,,foltok sorozata™ je-
16li ki az eredeti ikerlemez helyét a kristalyban. A hémér-
séklet novekedésével valtozé morfolégia alapjan a karbo-
natokban a deformécios ikerlemezek négy tipusat kiilon-
boztetjiik meg (5. dbra; I. tdbla, E-H; BURKHARD 1993,
FERILL et al. 2004).

A kiilonboz6 osszetételli karbonatokban (példaul kalcit-
ban és dolomitban) bar hasonlé morfol6gidju ikrek jellem-
z6ek, az egyes ikertipusokat létrehoz6 deformacié hémér-
séklete meglehet6sen eltérd lehet. Kis hémérsékleten a
dolomit joval ridegebb a kalcitndl, ezért 300 °C-nal kisebb
hémérsékleten abban deformacids ikresedés nem jellemzé
(PasscHIER & TroUw 2005). JANSSEN et al. (2007) azonban
vitatja a h6mérséklet és az ikerlemezek morfoldgidja kozotti
kozvetlen 0sszefiiggést, mivel kordbbi kutatasok soran tobb
mintdban a kalcit deformacios ikerlemezei alapjan becsiilt

hémérséklet nem egyezett meg mads, fiiggetlen médszerrel
példaul vitrinit-reflexid, conodonta szinindex — becsiilt

hémérséklettel.

BURKHARD (1993): <200 °C
FERILL et al. (2004): <170 °C

BURKHARD (1993): 150-300 °C]
FERILL et al. (2004): =200 °C

)})j

BURKHARD {1993): =200 °C
FERILL et al. (2004): ?

BURKHARD (1993): =250 °C
FERILL et al. (2004): ?

-

5. abra. A karbonatokban megjelend deformacios ikerlemezek morfologiai
tipusai (BURKHARD 1993 és FERILL et al. 2004 alapjan modositva). (A) I. tipusu
ikerlemezek: 1 um-nél vékonyabb vonalak; (B) II. tipust ikerlemezek: vastag,
tablas megjelenéstiek; (C) III. tipust ikerlemezek: gyakran lencseszeriek, vagy
a szemcsehatar felé fokozatosan elhajlanak és elvékonyodnak; (D) IV. tipus: az
ikerlemezek hatara szutdralt, azokat gyakran csupan apro foltok sorozata
rajzolja ki

Figure 5. The schematic illustration of different types of deformation twins in
calcite (modified after BURKHARD 1993 and FERILL et al.2004). (A) Type I thin
twins, their thickness is less than I um; (B) Type Il thick, tabular twins; (C) Type
111 thick lensoid and curved twins; (D) Type IV thick patchy twins or the trails of tiny
grains

oo

Az ikerlemezek szélessége €s stirlisége egyiittesen adja
meg a szemcse altal elszenvedett alakvaltozds mértékét.
Egyszer( nyirds sordn az alakvaltozds sebességének nove-
kedésével az ikerlemezek strlisége jellemzden novekszik,
vele parhuzamosan pedig az ikerlemezek vastagsaga csok-
ken, az igy kialakul6 ikerlamelldk nem sorolhat6k be egy-
értelmiien a BURKHARD (1993) dltal meghatarozott tipusok-
ba. Ezzel ellentétben a deformaci6 sebességének csokkené-
sével novekvs vastagsagu és kisebb stirliségii ikerlemezek

alakulnak ki a kalcitban (RYBACKI et al. 2013).

A dorozsmai marvany petrografiai vizsgalata —
foldtani hattér

A Tiszai-féegység aljzatét tektonikailag kiilonall6 pre-
alpi és alpi részegységek rendszere épiti fel (HAAS & BUDAI
2010). A Tiszai-féegységen beliil harom prealpi terrénumot,
a Szlavoniai—Dréavai-, a Kunsagi-, valamint a Békési-terré-
numot kiilonboztették meg, amelyek tovabbi alegységekre
tagolhatok (KovAcs et al. 2000, SZEDERKENYI 2001, CSASZAR
2005). Az alpi orogenezis sordn zajlott takaréképzd&dés
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alakitotta ki a teriilet jelenlegi 6vezetes elrendez6dését (Me-
cseki-, Villanyi-, Békés—Codrui-, illetve Kisbihari-zéna).
TARTI et al. (1992) szeizmikus vizsgalatok alapjdn a teriilet
nagymértéki extenziéjit allapitottdk meg a k6zEépsd-mio-
cén sordn, és ezzel magyardztdk a lokdlisan megjelend
kozepes—nagyfokd metamorfézist szenvedett képz&dmé-
nyek jelenlegi helyzetét.

Dorozsma kornyékén az aljzatot SZEDERKENYI (1984) a
Tiszai Formdacidba sorolta, CSASZAR (2005) pedig a Csongradi
(Tiszai) Komplexum részeként emliti. A szakirodalomban
el6szor LELKES-FELVARI et al. (2005) kezelik 6nallé komple-
xumként a képz6dményt a Békési-terrénumon beliil (,,Do-
rozsmai Komplexum”), és a Dorozsma kornyéki metamor-
fitokat az algydi aljzatmagaslaton feltart kristalyos képz6d-
ményekkel analégnak tekintik (2. dbra). A dorozsmai aljzat
atfogo, részletes vizsgalata M. TOTH (2008) munkdjdhoz
kothetd, aki azt metamorf magkomplexumként értelmezte.

A dorozsmai metamorf blokk szerkezetileg hdarom f6
litolégiai egységre oszthaté fel (M. TOTH 2008). A felsd
egységet domindnsan csillimpala és gneisz épiti fel, ala-
rendelten metapegmatit betelepiilésekkel. Ezzel szemben
az als6 egység amfibolos biotitgneiszbdl s amfibolitbdl 4ll.
Nemcsak a kzettani 0sszetételben, hanem a metamorfozis
maximadlis h6mérsékletében is jelentds kiilonbség van a két
egység kozott. Mig a fels6 egységre M. TOTH (2008) ~560
°C-ot becsiilt, addig az alsé szerkezeti egység maximalis
metamorf hdmérsékletére ~520 °C feltételezhets. Az eddigi
kutatdsok alapjan a két egység kozott egy maximum
néhanyszor tiz méter vastag marvanyzona taldlhaté. E z6na
tanulmanyozasakor LELKES-FELVARI et al. (2005) kiilonbo-
z6 tipusu marvanyokat dokumentaltak, tisztan kalcitbol 4116
marvanyt, dolomarvanyt, illetve talkot és Mg-kloritot tartal-
mazdé marvanytipust kiilonitettek el. Eredményeik alapjdn a
kalcitbdl 4116 marvanyt finom—kozépszemcsés, granoblasz-
tos szovet jellemzi, a szemcséken deformdcids ikresedést és
alapvetden szemcsehatarvandorldsos dinamikus rekrisztal-
lizacié jeleit azonositottdk. A finomszemcsés dolomarvéany-
ban deformdcids ikresedést nem figyeltek meg, azonban
repedések, szemcsehatdrok mentén kisméretd, atkristalyo-
sodott szemcséket azonositottak. Ezeken tilmenden milo-
nitos deformaciot, valamint kataklazosodott k&zetvalto-
zatokat szintén kimutattak.

M. TOTH (2008) véleménye szerint a marvanyzona erds
toréses deformaciot szenvedett, breccsasodott, amit a kora-
kréta tektonikus események sordn a gneisz és a dolomar-
vany kozott fellépd reoldgiai kiillonbség okozhatott. Meg-
allapitdsai szerint a marvdnyzéna nem képezte részét az
eredeti k6zetoszlopnak, a kiemelkedést kdveten, a kés6bbi
kompresszids mozgdsok révén keriilhetett jelenlegi helyze-
tébe. A kézetet intenziven nyirt, apré szemcesék alkotjak, a
nagyobb méretl szemcséken deformacids ikresedés figyel-
heté meg, mig poligondlis szovet meglehetdsen ritkdn for-
dul el6. A képz&dmény maximalis metamorf hdmérséklete
M. ToOTH (2008) szerint a dolomit mellett kis mennyiségben
jelenlevd szilikatfazisok (kvarc + Mg-klorit + talk), tovabba
a dolomitszemcsék rekrisztallizdciéjanak hidnya alapjan
feltehetSleg nem érte el a 450 °C-ot.

Mintagyiijtés, modszerek

Munkank sordan a Dorozsma—4, a Dorozsma-7 és a
Dorozsma—54 (5., 6. és 14. magfirasok, ~2973 m, ~2981 m,
illetve ~3035-3040 m kozotti szakaszok) furasok altal
hardntolt marvanybdl késziilt, osszesen 18 darab vékony-
csiszolat petrografiai vizsgdlatit végeztiik el, amelyeket a
MOL Nyrt. bocsétott rendelkezésiinkre. A vékonycsiszo-
latok linedcidhoz, illetve folidcidhoz viszonyitott orientd-
ci6jardl nincs informdacionk, igy a levonhat6 szerkezeti ko-
vetkeztetések igen korldtozottak. A vékonycsiszolatok fe-
dettek, igy sem karbondtfestés, sem egyéb miiszeres vizsga-
lat elvégzése nem volt lehetséges a karbonatfazisok pon-
tosabb meghatdrozasa érdekében. gy iiregkitoltd, valamint
helyettesitd dolomit esetében a morfoldgiat (sajatalakd
romboéderes kristdlyok) alkalmaztuk elkiilonitési bélyeg-
ként. Firémagmintdk a tanulmdany elkésziilése sordn nem
alltak rendelkezésiinkre. A vékonycsiszolatokrdl késziilt
fényképek Olympus BX—41 mikroszképra szerelt Olympus
DP-73 tipust kamerdval késziiltek.

A dorozsmai marvany petrografiai
jellemz&i

A Dorozsma—4, a Dorozsma-7, tovabba a Dorozsma—
54 firdsok altal feltdrt marvanybdl késziilt archiv vékony-
csiszolatok vizsgdlata (1. tdbldzat) alapjdn azok karbondt
+ kvarc + Mg-klorit + talk(?) osszetételliek, és a nagyon
finom — finom szemcseméret-tartomanyba esnek (1. tdbla,
E-H; Il. tdbla, A-D). Jellemz6en heteroblasztos szove-
tlek, a szemcsék érintkezésének jellege dltaldban szuti-
rélt, azonban olykor bedblosdds szemcesehatdrok szintén
megfigyelhet6k. A karbondtszemcsék gyakran unduldlé
kioltdsuak, a deformécids ikerlemezek morfoldgiai tipu-
sai koziil mind a négy tipus jelen van a mintdkban, azon-
ban domindnsan a II. és a I'V. tipusu ikerlemezek figyel-
het6k meg. Egyensilyi, homeoblasztos szdvetli, nagyon
finomszemcsés marviany a Dorozsma—54 furdsban taldl-
hatd, ahol az egyenes szemcsehatdrral rendelkez6 szem-
csék 120°-0s szog mentén érintkeznek egymadssal,
azonban ez a tipus csupdn egy mintdra korlatozédik (1.
tdbla, A).

A vizsgalt mintdk dltalanos jellemzdje, hogy kisméretd,
oldédasos iiregeket tartalmaznak, valamint vékony, mikro-
kristdlyos vagy tombos kvarccal kitoltott erek szelik at Sket
(II. tdbla, E-H). Mind az iiregeket, mind az ereket vékony,
finomszemcsés, mikrokristalyos (<5 um méretii) karbonét-
szegély ovezi (I1. tabla, G és H). Az oldodésos iiregek faldn
gyakran aprd, sajdtalakd karbondtkristdlyok taldlhatok,
amelyek mellett tombos kvarc tolti ki az tireget (/1. tdbla, E).
Emellett egyes esetekben az iireg falan fenn-nétt, idiomorf,
z6nds karbondtdsvany (dolomit) figyelhetd6 meg, olykor
ivelt kristalylapokkal (I1. tabla, F).

Tobb mintdban a nagyon finomszemcsés (~15-20 pm
szemcseméretli) karbondtban mikrokristalyos kovahelyette-
sités figyelhetd meg (I11. tdbla, A és B), valamint helyenként
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I. tablazat. A vizsgalt mintak petrografiai jellemzoi
Table 1. Petrographic characteristics of the studied samples

Furds Minta Osszetétel Szemesemeéret Szivet Szemesehatir Ilcft[)l:' rn‘:icws Egyéb
Do-54 27326 karbonat nagyon finomszemcsés | homeoblasztos egyenes 1L, IV. cg}'mislujlg ;zovet
;: 1+Qtz+Ms+Me- A0V - faide ol
Do-54 27341 karbondt+Qtz+Ms+Mg nagyon ﬂnom heteroblasztos jem - IL., 1V. d?fo'rr'nauos sy
chl finomszemcseés megallapithato oldodisi nyomokkal
27759; L . . .
. szuturalt, mikrokristalyos és
a F at+tz+M o- -
Do-54 3;;2? kdrb?ﬁr:ﬂ?(l:] Me nagyon finomszemesés | heteroblasztos bedblosddo L, IL V. tombos kvarccal
27762 kitoltout erek, iiregek
L a +
Do-54 27764 Karbonit nagyon finomszemesés | homeoblasztos jem - - E
kova megillapithato
27763; .
; L, finomszemcsés
27165; karbonat+ nagyon finom- szutirdl, I, IL, 111 alapanyagban
Do-54 27776; ) £) . heteroblasztos | esetenként nem oo Apanyag!
- kova+Mg-chl+ms finomszemesés e Iv. mikrokristalyos
27875; megallapithato Kovahelvetiesités
27878 o
814, nem ka r;i:ﬁ:]tolifﬂfml\
Do-7 8-1-d (2) karbonat+Qtz nagyon finomszemesés | heteroblasztos ey II. T
megallapithato karbondt utini kvarc
8-1-d (3) o
pszeudomorfozak
14: , mag-kdpeny
i 4t+0tz+Me-
Do-4 14-1; karb;]r:i;_l?l(:‘c’]Mg finomszemesés heteroblasztos szuttirlt L, 1L, V. szerkezetek,
14-1 (2) ’ karbondthelyettesités

az emlitett finomszemcsés, karbonat, illetve kova alkotta
matrixban nagyméretli, visszaoldott karbonatszemcsék/
klasztok vannak, amelyeken tiszta, zarvinymentes tovabb-
novekedési perem lathat6 (I11. tdbla, C—H). Ezen szemcsék-
ben a II. tipusui deformacids ikerlemezek j61 azonosithatok
(I1l. tdbla, E és F).

A Dorozsma—4 furdsban feltart, egyes részein er§sen
atalakult marvany (ZII. tdbla, B) jellegzetessége, hogy a
nagyméretii kristalyok hatdrdn apré, zarvanymentes karbo-
natszemcsék talalhatok, tovabba a klasztok hataran valtozo
nagysdgu, lemezes Mg-klorit is jelen van. A karbonatfazis
egyes esetekben a nagyméreti klasztok deformacids ikerle-
mezeinek helyettesitéseként is megfigyelhetd pardnyi rom-
boéderes kristdlyok formdjaban, ami dolomitra utal (/11
tdbla, D).

A Dorozsma—7 firdsbol rendelkezésre all6 vékonycsi-
szolatokban mikrokristdlyos (<5 pm méretii) alapanyagban
nagyméretl, szigmoid alaki karbondatklasztokat figyeltiink
meg (III. tabla, G). A klasztok deformacids ikerlemezei (II.
tipus) jol kivehetSk, azonban ezek is atalakultak. A min-
tdban valtozo méretli, szabdlytalan alaku és visszaoldott pe-
rem{ polikristalyos kvarcklasztok szintén taldlhatok. Eze-
ket a klasztokat nagyméretli, unduldlé kioltdsd, gyakran
alszemcsés szerkezetd, illetve a peremeken helyenként
dinamikusan atkristdlyosodott apré kvarcszemcsék alkot-
jak. A ko6zetben megfigyelhet6k a polikristdlyos kvarc-
klasztok alakjara emlékeztets és azokhoz hasonl6 nagysagu
kozetrészek, amelyeket sotétsziirke, mikrokristdlyos karbo-
ndt alkot. Ezekben kisméret(i (~100-200 um), dltaldban izo-
metrikus, rezorbedlt kvarcreliktumok &rzddtek meg (111
tdbla, H).

A petrografiai eredmények értelmezése —
diszkusszio

Mairvanyban az . tipusu ikerlemezek kialakuldsa 150 °C
alatti h6mérsékleten jellemzd, és akdr a mintaelSkészités
sordn is szdmolnunk kell ezek megjelenésével, igy e tipust
az értelmezés sordn nem vettiik figyelembe. A II. és IV.
tipusu ikerlemezek jelenléte a dorozsmai marvanyban mar
magasabb hémérsékletli deformdciét jelez. Kalcitban a II.
tipus képz8dési hdmérsékletére BURKHARD (1993) 150-
300 °C-ot becsiilt, mig FERILL et al. (2004) megallapitdsai
szerint azok 200 °C-ndl nagyobb hémérsékleten alakulnak
ki. A IV. morfoldgiai tipust ikerlemezek kalcitban 250 °C-
ndl nagyobb hdmérsékletli deformacié sordn jonnek létre
(BURKHARD 1993). Bar a dolomitban hasonlé megjelenési
deformécids ikerlemez tipusok alakulnak ki, azok jellem-
z8en nagyobb hdmérsékleten képz&dnek (PASSCHIER &
TroUw 2005). A vizsgalt archiv vékonycsiszolatokban a
karbondtfazisok megbizhatd azonositdsdnak hidnydban
csupan a deformdcié minimalis h6mérséklete becsiilhetd
meg, mely ezek alapjan biztosan meghaladta a ~250 °C-ot.

Jellegzetes csoportot alkotnak a Dorozsma—4 furdsbol
szarmazé mintdk, amelyekben a nagyméretli karbonit-
klasztok IV. tipusi deformdcids ikerlemezeit helyettesitd,
valamint a klasztok hatdrdn elhelyezkedd aprd, zarvany-
mentes karbondtszemcsék (valdsziniileg dolomit) Mg-
klorittal és kvarccal tarsulnak. A szoveti bélyegek alapjan
valdszin(sithetd, hogy ez a finomszemcsés karbondtperem
kiils6 eredetii fluidum 4talakité hatdsdnak kovetkezménye.
A fluidumbhatds kovetkeztében kis hdmérsékletii dinamikus
atkristalyosodds is végbemehetett (NEMETH & MADAI 2004,
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Liu et al. 2002). A vizsgélt mintdkban el6fordulé kvarc-
szemcséken a karbondt-helyettesitéstdl eltekintve reakcio-
perem nem lathat6, tovabba a talkszemcsék kornyezetében
nem figyelhet6k meg reliktum kvarcszemcsék. Ez arra utal,
hogy a talk képzbédése feltehetGen nem magyardzhaté a
dolomit + kvarc + H,O = talk + kalcit + CO, dekarboni-
zacios reakcidval (YARDLEY 1989, BUCHER & GRAPES 2011).
A fenti szoveti és dsvanytani bélyegek, valamint a mikro-
erek, olddsos iiregek és deformdcids savok szoros szoveti
kapcsolata, tovdbbad a reakcidszovet teljes hidnya a zart
rendszeri izokémiai metamorf 4talakuldssal ellentétben
nyilt rendszer(, metaszomatikus dtalakulast jelez (BARKER
1998). A marvanyban a kvarc + klorit + talk dsvanyegyiittes
megjelenéséért és a karbondtszemcsék mikrokristalyos
szemcsehalmazokka torténd, valtozé mértékd atkristilyo-
soddsdért kis CO,-tartalmd, hidrotermds (~250-320 °C)
fluidumok hatésa Iehet felel6s (BouLvAls et al. 2006).

A Dorozsma-7 furasbol leirt szigmoidalis megjelenésti,
atkristalyosodott karbonatklasztokat tartalmazé mintdk a
makroszképos megjelenéssel szemben képlékeny nyirdsos
deforméciora utalnak. A kordbbi II. és IV. tipusu ikerleme-
zek teljesen vagy részlegesen feliilirddtak, amelyre relikt
szoveti elemek utalnak. A klasztokban a feliilbélyegzé iker-
lemezek stirtiségének novekedésével parhuzamosan azok
vastagsaga lecsokkent (/II. tdbla, G), ami az alakvaltozas
sebességének egyértelmi novekedését jelzi (RYBACKI et al.
2013). RyBACKI et al. (2013) ezt az ikertipust egyszer( nyi-
rasos alakvaltozashoz kotik,
ami mdr ~150 °C-on is kiala-
kulhat. A klasztok erételjes ét-
alakulasa, finomszemcsés hal-
mazokkd torténd atkristalyo-
soddsa, a kozet képlékeny
deformécidja szintén a flui-
dum gyengit6 hatdsdval ma-
gyardzhat6 (Liu et al. 2002).

P

Ezt megerdsitik az ezekben a

szoveti tipusokban megfigyel-

hetd, visszaoldott, karbonattal
helyettesitett kvarcszemcsék
és kvarc utani karbonat-psze-
udomorfézak (/1. tabla, H). A
k&zet mikrokristdlyos alap-
anyaganak irdnyitatlan szove-
te, tovabba a szigmoidalis
klasztokon azonosithaté kép-
lékeny nyirdsos alakvaltozas

arra utal, hogy ezekben a
mintdkban a deformécié {6
mechanizmusa a szemcsehatar
menti csuszas (grain boundary
sliding) lehetett (PASSCHIER &
Trouw 2005). Ez a defor-
maciés mechanizmus mikro-
kristdlyos  szemcseaggrega-
tumok esetén nagyon hatékony

és domindns folyamat, mely = carbonate

fluidum jelenlétében jellemzden diffizids tomegaramldssal
tarsul (Kurz et al. 2000, HERWEGH & JENNI 2001, PASSCHIER
& Trouw 2005). Feltételezheté tehat, hogy a nagyobb
méretl karbondtszemcsék kezdeti dinamikus atkristalyoso-
ddsdnak a kozet-fluidum kolcsonhatds kedvezhetett
(RUTTER 1971, NEWMAN & MITRA 1994, KENNEDY & LOGAN
1998). A mikrokristdlyos szemcsehalmazokka torténd at-
kristdlyosodds sordn szintén ez segithette el6 a szemcse-
hatdr menti elcstiszds folyamatat, ezaltal a makroszképosan
toréses jellegeket mutaté kézetben mikroléptékben kép-
Iékeny alakvaltozas jelei ismerhetSk fel (Liu et al. 2002).

A deformici6 és az dtalakultsdg mértéke szerint négy
kézettipust kiilonitettiink el a dorozsmai marvany vizsgalt
mintdiban (6. dbra). Az elsd csoportot a finomszemcsés,
heteroblasztos szovetd, ,,iidének” tekinthetd valtozat alkotja
(II. tdbla, B). Az atalakulds alapjdn a mdsodik csoportot a
Mg-klorit + kvarc + talk szemcséket tartalmazo, a karbonat-
szemcsék peremén megjelend, finomszemcsés kdpennyel
rendelkezd mintak képezik (/1. tabla, E és F). Az atalakulds
mértékének tovabbi novekedésével (3. tipus) az eredeti kar-

sz

bonatszemcsék €s a matrix finomszemcsés halmazza torténd

atkristalyosoddsa, tovabba a kvarc + Mg-klorit megjelenése
jellemzd (II1. tdbla B). A leginkabb dtalakult mintdkat (4.
tipus) a teljesen mikrokristalyos szemcsékbdl 4lld, mikro-
kristalyos kvarcot + Mg-kloritot és néhol atkristdlyosodott
karbonat-szigmoidokat tartalmazé koézetvaltozatok képvi-
selik (/1. tdbla, G). A felsorolt kbzetvaltozatok donté része

6. abra. A dorozsmai marvanyban elkiilonitett szoveti tipusok sematikus, mezo- és mikroléptékli abrazolasa egy
kisléptéku nyirasi zonatol tavolodva. Az 1. tipus az ,iide” marvanyokat képviseli, a 2. tipus a karbonatklasztok kozott
jelenlevé Mg-kloritot és talkot, a karbonatkristalyokon apro zarvanymentes kopenyt tartalmazo szovettipust
abrazolja. A 3. kategdria a mikrokristalyos kozetvaltozatokat képviseli, a 4. szoveti tipus a nagyon finomszemcsés
karbonatbol all6 matrixban karbonat szigmoidokat és mikrokristalyos kvarcot tartalmazé kozetvaltozat.
Roviditések: chl = Mg-klorit; tlc = talk; qz = kvarc; carb = karbonat

Figure 6. Schematic illustration of the characteristic marble textures with increasing distance from a small scale shear
zone in the Dorozsma marble; meso- and micro scale. Type I: ,unaltered” marble; Type 2: marble showing core-mantle
structures with the appearance of Mg-chlorite and talc in the matrix; Type 3: marble with pervasive grain size reduction
and microcrystalline pseudomorphs after larger carbonate grains; Type 4: very fine-grained marble with sygmoidal
carbonate grains and microcrystalline quartz in the matrix. Abbreviations: chl = Mg-chlorite; tlc = talc; qz = quartz; carb
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kisléptékben, egy mintan beliil is megfigyelheté a Dorozs-
ma—54 fardsban (III. tdbla, C), ahol a deformacids savtdl
tavolodva azonosithatd szoveti tipusok a nagyobb 1éptékii
szoveti csoportoknak feleltethetk meg. Ez alapjan felté-
telezhetd, hogy az egyedi mintdkhoz hasonldéan, a fenti
szoveti kategdridk eltérd szovetfejlddést, és ilyen médon egy
nagyobb 1éptékli deformdcids zonatdl eltérd tavolsdgra
elhelyezked6 mintapontokat képviselhetnek (6. dbra). Meg
kell azonban jegyezniink, hogy a protolit eredeti szovetérol
nem all rendendelkezésiinkre informacid, tehat annak at-
oroklott hatdsat a fenti értelmezésben nem tudtuk figye-
lembe venni.

A mintdk petrografiai vizsgdlata alapjan két defor-
mdcids fazis kiilonithetd el. Az elsd azonosithatd deforma-
ciés eseményhez (D)) a szutiralt szemcsehatarok, valamint
a mintdkban dltaldnosan megjelend II. és IV. tipusi defor-
macids ikerlemezek tartoznak. A mikroszoveti bélyegek
alapjdn a D, deformdcids esemény nagy, 250 °C-ot biztosan
meghaladé hémérsékleten zajlott. Ezzel szemben a D,
eseményt feliiliré D, deformécids fazis kis hémésékleten
mehetett végbe, amelyhez fluidumhatas tarsult. Erre utal-
nak a Dorozsma—4 furdsbol leirt dinamikus atkristalyo-
sodast mutatd mintdk, valamint a Dorozsma—7 farasban
megjelend szigmoidalis karbondtklasztok a mikrokristalyos
alapanyagban. A dorozsmai marvanyt érinté6 deformacids
események, illetve az dltalunk feltart metaszomatikus folya-
mat kristdlyos aljzaton beliili korreldciéjadhoz azonban to-
vabbi vizsgalatok sziikségesek.

A dorozsmai mdrvanyban megfigyelhet6 oldédasos tire-
gek falan fenn-nétt, gorbiilt kristalylapokkal hatarolt, z6-
nds nyeregdolomitokhoz hasonldé kristalyokat {rtak le
GARAGULY et al. (2016, 2017) az tillési és mérahalmi firasok
altal harantolt tridsz Szegedi Dolomit Formécioboél, amely a
Szegedi-medence legdltaldnosabban elterjedt mezozoos
képz&dménye, és az el6fordulasi teriiletének jelentSs részén
— tektonikusan — kozvetleniil a kristalyos aljzatra telepiil
(BErCzI-MAKK 1986). A fluidumzarvanyok mikrotermo-
metriai vizsgdlata sordn kapott homogenizaciés homérsék-
letek (iillési mintak: 138—186 °C; mérahalmi mintak: 166—
219 °C), valamint a stabil szén- és oxigén-izotépos ered-
mények alapjan GARAGULY et al. (2016) magmads, metamorf
vagy ezekkel keveredett, medence eredetdi fluidumokbdl
feltételezik a nyeregdolomit kristdlyosoddsét. A dorozsmai
marvany és a Szegedi Dolomit feltételezett hidrotermaélis
atalakuldsanak célzott kutatdsa az aljzati képz&dmények
kozotti fluidum-evoluci6 feltarasat segitheti eld.

Kordbban LELKES-FELVARI et al. (2005) a kézet dsvanyos
Osszetétele alapjan harom marvanytipust kiilonitettek el a
teriileten: tisztan kalcit, tisztdn dolomit és talk + Mg-klorit-
tartalmd marvanyt. Megfigyeléseink alapjan ugy gondol-
juk, hogy kizardlag az 6sszetétel alapjan a genetikai csopor-
tok nem kiilonithet6k el a vizsgalt mintdkban. A petrografiai
vizsgalatok eredménye alapjan azok csoportositdsat — az
dsvanyos Osszetétel figyelembevételével — elsddlegesen
szoveti alapon javasoljuk. LELKES-FELVARI et al. (2005) 4ltal
a kalcitbél és a dolomitbdl 4llé6 marvanyban leirt szemcse-
hatdrvandorldsos dinamikus atkristalyosodas bélyegei mind

a Dorozsma—4, mind a Dorozsma—54 fiirds mintdiban meg-
figyelhetdk (1. tdbla, E és H, 1. tdbla, B és G, 1I1. tdbla F).
Az M. ToOtH (2008) altal megéllapitott kis hdmérsékletti
toréses deformacié jelei f6ként makroszképos 1éptékben
jellemzdk, a mikroszképos vizsgalatok sordn a mintdkban
képlékeny deformdcidra utalé bélyegek azonosithaték. A
kristalyplasztikus deformécios szerkezetek jellegei alapjan
feltételezhetd, hogy a képlékeny alakvaltozas kis homérsék-
leten, vélhetSen erdteljes fluidumhatds eredményeként
ment végbe (NEWMAN & MITRA 1994, KENNEDY & LOGAN
1998, Kurz et al. 2000, HERWEGH & JENNI 2001, L1U et al.
2002, PASSCHIER & TroUw 2005).

Regionadlis kitekintés — korreldcios lehetdségek a
Tiszai-féegységben

Hazank teriiletén a Tiszai-féegység kristdlyos aljzata-
bél csupdn néhdny teriileten dokumentdltak marvany
el6forduldst. A Villany—Bihari-zéndban mélyiilt Sarand—1
furas kristdlyos kézetek (gneisz, csillimpala) alatt k6zép-
sO-tridsz palds mészkdbdl, dolomitbdl és cippolino jellegii
kalcit- és dolomdrvanybdl all6 kdzetegyiittest tart fel a
Mecseki- és a Villdiny—Bihari-zéna hataratél néhany kilo-
méterre délre (ARKAI et al. 1998, BERCZINE et al. 2004). E
karbondtok szerkezetileg a mélyebb helyzetii Mecseki-
egységbe tartoznak. A Dorozsmai Komplexumban ismert,
maximum néhdny tiz méter vastagsagu, er6sen tektonizalt
marvany (LELKES-FELVARI et al. 2005, M.TOTH 2008)
mellett a Dél-Dundntdl kristdlyos aljzatdban, a Baksai
Komplexumban {rtak le kalcit- és dolomdrvanyt, amelyet
az emlitett komplexumon beliil két rétegcsoportba, egy
fels6 és egy als6 madrvanyos rétegcsoportba soroltak
(SZEDERKENYI 1996, FINTOR et al. 2005). Kristdlyos mész-
k6, valamint mdarvany taldlhat6 a kordbban Ofalui
Formaci6 Kristdlyos Mészkd Tagozat néven ismert (FULOP
1994), jelenleg a Juhhodélyvolgyi Mészkd Formacidba
sorolt képz&dményben, amely az Aranyos-volgy jobb és
bal oldaldn, illetve a Juhhodaly-volgyben tanulmanyozhat6
(GuLAcsI & KOROKNAT 2009).

Mig az Alfold kristdlyos aljzata felszini kibtivasok hia-
nydban csupan mélyfurdsok, karotdzs szelvények és szeiz-
mikus szelvények révén tanulményozhatd, a Tiszai-féegység
keleti részét képezd (HAAs & PERO 2004, Haas et al. 2010)
Eszaki-Erdélyi-kozéphegységben szdmos felszini feltards
taldlhatd. Itt tobb marvany eléforduldst is ismeriink, amelyek
koziil a legjelentésebbek a Kisbihari/Biharia-takarérend-
szerben taldlhat6ak. Ezeket a kvarcitbdl, dolomarvanybdl és
marvanybdl felépiils kozetegyiitteseket kordbban a Kis-
bihari/Biharia-takar6 prealpi polimetamorf kristdlyos aljzata-
ra telepiil6, bizonytalan proterozoos—paleozoos koru iiledé-
kes fed6ének, mig zoldpala faciesii metamorf6zisuk korat
variszkuszinak tartottdk (MARzA 1965, Lupu et al. 1966).
KouNov & ScuMmID (2013) szerkezeti modellje szerint a
Kisbihari/Biharia-takarérendszer a Gyalui-havasok (Muntii
Gildului) és a Torockdi-hegység (Muntii Trascdului) teriile-
tén harom takarora oszthatd: a Kisbihari/ Biharia-, az Ara-
nyosbdnyai/Baia de Aries- és a Vidalyi/ Vidolm-takaréra.
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REISER et al. (2017a) megallapitottdk, hogy a kérdéses
marvany kézettestek mindhdrom takaréban megtaldlhatok,
és a prealpi polimetamorf kristalyos képz&dményekre tele-
piil6 metamorfizalédott mezozoos Osszleteknek tekint-
hetdk.

REISER et al. (2017b) szerint a Kisbihari/Biharia-takar6
keleti részén szamos, a polimetamorf kézetekbe telepiild
és rétegtani szintben kovethetd, sargadsbarna dolomarvany
lencse ismert. Tobbnyire halvanyvoros—rézsaszin kvarcit-
tal egyiitt fordulnak eld, és kvarcerek jarjak at Sket. A
dolomarvanyra dinamikusan rekrisztallizalt, finomszem-
csés, heteroblasztos szovetd, 120°-0s szemcseérintkezési
szogek jellemzéek, a deformiciés ikerlemezek morfo-
16giai tipusai koziil a II., a III. és a I'V. tipus van jelen a
k&zetben.

A Bélaviari-egység (Vulturese—Belioara Unit) a Kis-
bihari/Biharia- és az Aranyosbanyai/Baia de Aries-takardk
tektonikus érintkezési 6vében huzdédo, zoldpala faciest
metaiiledékekbdl allo Osszlet (BALINTONI et al. 1987),
amelyben — metakonglomerdtum, kvarcit, szericitpala
mellett — fekete, grafitos dolomit, tdmeges voroses-sdr-
gds szinli dolomit, tovabbd mallottan vordses, szericites,
lemezes marvany és egy ~350 m vastag vildgossziirke,
fehér, részben dolomitos méarvany van jelen (REISER et al.
2017b).

REISER et al. (2017b) alapjan a Bélavari-egységtol (Vultu-
rese—Belioara Unit) ~20-30 km-re, Topanfalva (Campeni)
kozségtol kozvetleniil keletre, az Aranyosbdnyai/Baia de
Aries-takaréban a bizonytalan telepiilési helyzetli Sohodoli
Marvény breccsds, kataklazitos dtmeneti zonan keresztiil egy
fekete kvarcitbdl és grafitos paldbdl 4ll6 osszletre telepiil. A
marvany fehér és sziirke szind, jol rétegzett, vékony voroses
szinti kozbetelepiilésekkel valtakozik, er6sen red6zott, kvarc-
lencséket tartalmaz. A mikroszoveti bélyegek alapjan a
marvany szemcsehatar-vandorldsos dinamikus rekrisztalli-
zaciot mutat, a deformacios ikerlemezek koziil az 1., aIll. és a
IV. tipus figyelhet6 meg. IaNovicI et al. (1976) szérvanyos
crinoidea vazelemek jelenléte alapjan pontosabban meg nem
hatdrozott mezozoos iiledéknek gondoljdk. Aranyosbdnya
(Baia de Aries) varosatdl ~5 km-re, DK-re durvakristalyos,
fehér és sdrgds marvanybol all6, az el6bbieknél lényegesen
kisebb kiterjedésti, lencseszerli kézettestek ismertek az
Aranyosbdnyai/Baia de Aries-takard kristalyos tomegében,
melyek kora feltételesen szintén mezozoos (Kounov &
ScumIp 2013).

A legmagasabb helyzetdi, Vidalyi/Vidolm-takaré tete-
jén, a Marosi-6v ofiolitjaival tektonikusan érintkezve tala-
lunk t6bb, sziirke kalcitmarvany és sargasfehér dolomar-
vany testet, amelyek egy kvarcitos konglomerdtummal és
fekete kvarcitos paldval indul6 rétegsor részét képezik. A
kalcitmarvany centiméteres—méteres rétegzettséget mutat,
fillit és kvarcit kozbetelepiilésekkel, mig a dolomarviny
tomeges (REISER et al. 2017b). A marvany durvaszemcsés,
homeoblasztos szovetd, szutdralt szemcsehatarokkal. A
deformécios ikerlemezek tipusai koziil az I., a II. és a IV.
tipusok vannak jelen, a mikroszoveti bélyegek alapjan pedig
szemcsehatarvandorlasos rekrisztallizacid mutathaté ki,

amelynek hémérsékletét 250-350 °C-ra becsiilik (REISER et
al. 2017b). KouNov & ScHMID (2013) hipotetikusan a vida-
lyi mérvanyokat is mezozoos korunak tekintik.

A Hegyes-hegység (Muntii Highisului) ENy-i szélén a
Kovaszi (Covasint), Vildgos (Siria) és Almdsegres (Agrisu
Mare) kozotti teriileten a Pajzsi Komplexumhoz (Paiugeni
Complex) kapcsolddva, intenziven nyirt, milonitosodott
metamagmatitok és metaiiledékes kézetek kozott alarendel-
ten néhdny méteres nagysagrendi (dolo-)marvany lencsék
helyezkednek el (PAPIU & GENEA 1965), amelyekrdl publi-
kélt adat nem érhetd el.

A nagyszerkezeti besoroldst tekintve a Dorozsma kor-
nyéki aljzatot a Tiszai-féegységen beliil a Békés—Codrui-
z6na alkotja (HAAS et al. 2010), ami ENy-on a Villany—
Bihari-zéndra tolddott rd. Egyes értelmezések szerint azon-
ban az Algydi-aljzatmagaslat kristdlyos képz6dményei —
és azzal anal6g szerkezeti helyzetlinek tekintett Dorozsmai
Komplexum — madr a Kisbihari/Biharia-z6na része LELKES-
FELVARI et al. 2005, ScHMID et al. 2008). A fenti regiondlis
kitekintés felhivja a figyelmet arra, hogy a Tiszai-f6egység
magyarorszagi részén taldlhaté marvanyképz6dmények
(kiilonosen a dorozsmai marvany) komplex, dtfogd petro-
grafiai és geokémiai vizsgdlata 1j, fliggetlen eszkozt
biztosithat szdmunkra mind e metamorf kézettestek megis-
meréséhez, mind a lokdlis és a regiondlis korrel4cids kérdé-
sek tisztdzasahoz.

Osszefoglalé kiovetkeztetések

Munkédnk sordn Osszegeztiik a madrvanyok alapvetd
petrogréfiai lefrasahoz sziikséges legfontosabb szemponto-
kat a nemzetkozi szakirodalom alapjan, amelyet a Dorozs-
ma—4, Dorozsma—7 és Dorozsma—54 furasok altal harantolt
marvanyzéndbdl késziilt archiv vékonycsiszolatok petrogra-
fiai vizsgalata sordn alkalmaztunk.

A megfigyeléseink alapjan a dorozsmai marvanyt kar-
bonat + kvarc + Mg-klorit + talk(?) dsszetételdi, finom-
szemcsés, jellemzden heteroblasztos szovetli marvany épiti
fel, amelyre domindnsan szutdrdlt, illetve beoblosodd
szemcsehatarok jellemzéek, a deformdciés ikerlemezek
morfolégiai tipusai koziil dontéen az 1., a II. és a IV. tipus
van jelen. A mintdkban dtalakult kézetvéltozat is megfi-
gyelhetd, tovdabbd nagyméretd, szigmoid-alakd karbonat-
klasztok és szabdlytalan alakd, visszaoldott peremd,
polikristalyos kvarcklasztok is taldlhatok a mikrokristalyos
alapanyagban. Helyenként a nagyméretli karbonatszem-
csék deformdcids ikerlemezeit kisméretli, zarvanymentes
karbondtszemcsék (dolomit) helyettesitik, amelyek a
szemcsék szegélyén is megtaldlhatok lemezes Mg-klorittal
egyiitt.

A szoveti bélyegek alapjan feltételezhetd, hogy a jelen-
legi dsvanyos Osszetétel és mikroszerkezet kialakuldsaban
legaldbb két jelentds deformacids esemény kapott szerepet.
A korabbi fazis 250 °C-ot biztosan meghaladé hémérsék-
leten zajlott, majd ezt kovetSen egy kis hémérsékletd de-
formdaciéhoz kapcsolédé fluidumhatds (metaszomat6zis) is
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jelentds szerepet jatszhatott, amelynek eredményeként kép-
Iékeny nyirdsos alakvéltozds és kis hdmérsékletl dinamikus
atkristalyosodds johetett 1étre a kdzetben.

A dorozsmai marvany részletes petrografiai—petrolégiai
és geokémiai reambuldcidja egy késébbi kutatdsban olyan
eredményeket szolgaltathat, amelyek el6segithetik az Al-
fold aljzati képz&dményeinek korreldcidjat. A vizsgalt
Dorozsmai Komplexum regiondlis foldtani jelentSségét
nyomatékositja, hogy a legtijabb kutatdsi eredmények bizo-
nyitottdk a marvany- és dolomitmarvany kifejlédések proto-
litjdnak tridsz korat a Kisbihari/Biharia-zéndban (Erdélyi-
kozéphegység), ahol a képzddmények fekiijében a Jakab-
hegyi Homokkd dél-alfoldi kifejlédéséhez hasonlé kvarc-
dis metakonglomerdtum jelenik meg.
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1. tabla—Plate 1

A madrvdnyokban el6forduld jellegzetes szilikdtdsvdnyok, valamint a deformdcids ikerlemezek morfoldgiai tipusai; a mintdk a
Dorozsma-54 és a Baksa-2 fuirdsbol szarmaznak.

(A) Finomszemcsés, heteroblasztos szdvett, karbondt + kvarc dsszetételd marvany (Do-54; 27759).

(B) Heteroblasztos szovetd, tremolit tartalmi dolomarvany (Baksa—2; 840,1 m).

(C) Nagyon finomszemcsés kdzetvaltozat karbonat + Mg-klorit dsszetétellel (Do—54; 27875).

(D) Finomszemcsés, diopszid és kélifoldpat tartalmd mérvany (Baksa—2; 137,5 m).

(E) Vékony vonalként jelentkezd I. tipusu ikerlemezek (Do—54; 27765).

(F) Vastag, tdblas megjelenésii I1. tipusu ikerlemezek (Do-54; 27762).

(G) Szemcsehatar felé fokozatosan elvékonyodd, I11. tipust deformdcids ikerlemezek (Do—54; 27763).

(H) Foltszerl megjelenést, IV. tipusu ikerlemezek (Do—54; 27761).

Characteristic silicate minerals of marbles and the morphological types of deformation twins,; samples from borehole Dorozsma—54 and
Baksa-2:

(A) Fine-grained marble with heteroblastic texture composed of carbonate + quartz (Do—54; 27759).

(B) Tremolite-bearing dolomite marble with heteroblastic texture (Baksa—2; 840.1 m).

(C) Very fine-grained rock type with a composition of carbonate + Mg-chlorite (Do—54; 27875).

(D) Diopside and K-feldspar-bearing fine-grained marble (Baksa—2; 137.5 m).

(E) Type I: the twins appear as thin black lines in the grains (Do—54; 27765).

(F) Type I1: thick tabular twins with type I twins (Do-54; 27762).

(G) Type II: the twins are slightly tapered toward the grain boundary (Do-54; 27763).

(H) Type IV: thick patchy twins and the trails of tiny grains (Do-54; 27761 ).
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II. tabla — Plate I1

A Dorozsma-54 furdsban taldlhaté marvany szoveti jellegzetességei.

(A) Egyensiilyi, homeoblasztos szovetli, nagyon finomszemcsés marvany, egyenes szemcsehatarokkal és 120°-os szemcseérintkezési
szoggel (Do-54; 27326).

(B) Heteroblasztos szovetd, finomszemcsés marvany szuttralt szemcsehatdrokkal (Do—54; 27759).

(C) L, 1L, és V. tipusti deformdcids ikerlemezek karbondtszemcsében (Do—54; 27761).

(D) I tipusi és hajlott II. tipust deformécids ikerlemezek (Do—54; 27759).

(E) Mikrokristalyos szegéllyel rendelkezé oldoddsos iireg, amelyet tombdos kvarc tolt ki, az tireg peremén pedig apr6 karbondtszemcsék
figyelhet6k meg (Do—54; 27759).

(F) Idiomorf, z6nas karbonatkristdlyok az oldédasos iireg falan (Do—54; 27878).

(G) Mikrokristalyos kvarccal kitoltott ér finomszemcesés karbonatperemmel (Do—54; 27759).

(H) Fenn-nétt kvarckristalyok dltal kitoltott ér (Do—54; 27759).

Characteristic fabrics of the marble from the core Dorozsma—54:

(A) Homeoblastic texture of very fine-grained marble with crystals showing triple junction at 120° and straight grain boundaries (Do—
54, 27326).

(B) Heteroblastic texture of fine-grained marble showing sutured grain boundaries (Do—54; 27759).

(C) Type 1, Il and type IV deformation twins in a single carbonate grain (Do—54; 27761 ).

(D) Type I and deformed type 11 twins (Do—54; 27759).

(E) Vuggy pore lined by tiny carbonate grains and filled by blocky quartz (Do-54; 27759).

(F) Idiomorphic carbonate grain showing zonation at the margin of the vug (Do—54; 27878).

(G) Vein with very fine-grained carbonate margin and microcrystalline quartz infilling (Do—54; 27759).

(H) Vein filled with blocky quartz (Do—54; 27759).
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III. tabla—Plate 111

A Dorozsma—54, a Dorozsma—4, valamint a Dorozsma—7 fiirdsokbdl szdrmazé mérvanyok szoveti jellegzetességei.

(A) Nagyon finomszemcsés kdzetvéltozat, helyenként mikrokristdlyos kova helyettesitéssel (Do—54; 27763).

(B) Mikrokristalyos (<5 um) kézetvaltozat a Dorozsma—4 furdsbol (Do—4; 14-1(2)).

(C) Deforméciods sav oldédasi nyomokkal. A savtél tdvolodva a szemcseméret novekedése figyelhetd meg (Do—54; 27341).

(D) Korrodalt karbonatszemcsék mikrokristdlyos karbondt és kova alkotta matrixban, a rezorbedlt szemcséken tovabbnovekedési perem
figyelhet6 meg (Do—54; 27341).

(E) Deformadcids ikerlemezt helyettesitd aprd, zarvanymentes karbonat (dolomit) szemcsék (nyil) (Do—4; 14-1(2)).

(F) Finomszemcsés, heteroblasztos szovetli mdrvany mag-kopeny szerkezettel (Do—4; 14-1 (2)).

(G) Nagy méreti, szigmoid alaku karbondtklasztok a mikrokristdlyos matrixban (Do-7; 8-1-d(2)).

(H) Szabalytalan alaku, alszemcsés szerkezet(, undulalé kioltast polikristdlyos kvarcklasztok a nagyon finomszemcsés karbonat
matrixban (Do-7; 8-1-d(2)).

Characteristic fabrics of the marble samples from the cores Dorozsma—54, Dorozsma—7 and Dorozsma—4.:

(A) Very fine-grained rock type with a microcrystalline quartz replacement (Do—-54; 27763).

(B) Microcrystalline (<5um) rock type in the core Dorozsma—4 (Do—4; 14-1(2)).

(C) Deformation band with traces of dissolution. The average grain size increases away from the deformed zone (Do—54,; 27341).

(D) Corroded carbonate grains in a matrix composed of very fine-grained carbonate and microcrystalline quartz. At the rim of the
carbonate grains overgrowth margin can be identified (Do—54; 27341).

(E) Deformation twins are replaced by tiny, inclusion free carbonate (dolomite) grains (arrow) (Do—4, 14-1(2)).

(F) Fine-grained marble with heteroblastic texture showing core-mantle structure (Do—4; 14-1(2)).

(G) Carbonate grains showing sigmoid shape in the microcrystalline matrix (Do-7; 8-1-d(2)).

(H) Irregular shaped polycrystalline quartz grains with dissolved edges, undulose extinction and signs of dynamic recrystallization in the
very fine-grained carbonate matrix (Do-7; 8-1-d(2)).
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Petrography of the Gyiiriifii Rhyolite Formation, northern foreland of the Villdany Mts, Hungary

Abstract

In this study rocks samples of Gyfir(ifi Rhyolite Formation were observed from deep drillings at northern foreland of
the Villany Mts. Remained cores and thin sections from Bisse—1, Peterd—1, Szava—1, Vokany-2, Egerag—7 and Szaldnta—3
drillings were available in varying — but generally restricted — number for the petrographic reambulation. Based on the
new petrographic descriptions and the previous reports, 2 main lithological groups were distinguished in the area: lava
rocks and pyroclastites. Based on the mineralogical composition and texture the following rock types are distinguishable:
(1) pyroclastites with rhyolitic composition (Peterd—1; Vékany—2, upper section; Egerag—7, upper section; Szaldnta—3,
upper section and presumably Bisse—1, upper section); (2) lava rocks with rhyolitic composition (Bisse—1, lower section;
Szava—1; Vokany-2, lower section); (3) lava rocks with dacitic composition (Egerag—7, lower section); (4) lava rocks
with rhyodacitic—dacitic composition (Szaldnta—3, lower section).

At northern foreland of the Villdny Mts, the magmatic activity started with lava flows (creating a rhyolitic lava
dome/lava flow in the area of Szava and Bisse—Vékany and rhyodacitic—dacitic lava rocks in the area of Egerag—Szalanta)
and was followed by explosive eruptions, covering the area with thick ignimbrite sheets.

Pyroclastites explored by drillings have rhyolitic composition at present but their crystal-rich character may refer to
dacitic initial melt composition; resembling to the so-called crystal-rich monotoneous intermediates. These products are
connected to reactivated crystal mush from middle—upper crustal magma reservoirs. Considering that pyroclastites were
affected by a posterior K-metasomatic process (e.g. adularization of feldspars in rocks of Peterd—1), the modification of
their chemical composition cannot be excluded. Further studies of the garnet crystals observed in the pyroclastites of
Egerdg—7 and Szaldnta—-3 deep drillings could help to refine the nature of Permian volcanism in the area.

Our new results suggest that at northern foreland of the Villdny Mts — similarly to analogous regions of European
Variscides (e.g. Intra-Sudetic Basin, Southern Permian Basin, Muntii Apuseni) — a chemically complex, possibly long
lasting volcanic system worked and produced the rock materials that were formerly handled as one separate
stratigraphical marker formation. For further investigation of this system, radiometric age dating of each borehole (U-Pb,
zircon) and whole rock (major and trace elements) geochemical analyses are planned.

Keywords: Villdny Mountains, Gyirifii Rhyolite, Permian, pyroclastite, lava rock, garnet, K-metasomatism

Osszefoglalds

o

Munkdnkban a Gyfr(ftii Riolit Formacié Villdnyi-hegység északi elSterében mélyfurdsok dltal feltart kdzeteit
vizsgaltuk. A Bisse—1, a Peterd—1, a Szava—1, a Vékdny-2, az Egerdg—7 és a Szaldnta—3 flirdsokbdl valtozo, de alapvetSen
korldtozott mennyiségti furomag és vékonycsiszolat 4llt rendelkezésre a k6zettani reambuldciéhoz. Petrografiai meg-
figyeléseink, valamint az archiv jelentések adatai alapjan két f6 litolégiai csoportot kiilonitettiink el a teriileten: ldva-
kézeteket és piroklasztitokat. Asvinyos Ssszetétel és szovet alapjdn a kovetkezs kifejlédések kiilonboztethetSk meg a
Gylrtifdi Riolitban: (1) riolitos dsszetételd lapillitufa (Peterd—1, Vokany-2 fels§ szakasza, Egerdg—7 fels6 szakasza,
Szalanta-3 fels6 szakasza és feltételezhetGen a Bisse—1 fels szakasza); (2) riolitos Osszetétel lavakdzet (Bisse—1 alsé
szakasza, Szava—1, Vokdny-2 alsé szakasza); (3) ddcitos Osszetételli 1dvakSzet (Egerdg—7 alsé szakasza); (4) rioddcitos—
dacitos osszetétell lavakGzet (Szalanta—3 also szakasza).

A Villanyi-hegység északi elSterében feltételezhet egy kordbbi, lavadntéssel jaré magmads tevékenység (tobbek
kozott Bisse—Vokany és Szava térségében egy riolitos Osszetétell 1dvaddmot/ldvadrat, mig Egerdg—Szaldnta térségében
riodacitos—dacitos Osszetételd lavakdzeteket 1étrehozva), id6ben ezt kovette egy robbanasos kitorésekkel kisért vulka-
nizmus, amely jelentSs vastagsdgu ignimbrittakaréval fedte be a teriiletet.

A mélyfurdsokban feltdrt, jelenleg riolitos dsszetételd piroklasztitok kristdlygazdagsdga szakirodalmi adatok alapjan
dacitos kiinduldsi olvadékosszetételre jellemz8, ami hasonlit az igynevezett monoton intermedier képz&dményekre. Az
ilyen vulkdni kézetek egy kozéps6—felsd kéregbeli magmatarozo kristdlykdsa reaktivacidjaként értelmezhetSk. Figye-
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lembe véve, hogy a piroklasztitokat utélagos kdlimetaszomatikus hatdsok érték (pl. a Peterd—1 furds foldpatjainak adula-
rosoddsa), nem zarhato ki azok kémiai dsszetételének modosuldsa. A Villanyi-hegység északi elSterében a permi vulka-
nizmus jellegének pontositdsdhoz ezért tovabbi részletes kutatds sziikséges, amit az Egerag—7 és a Szaldnta—3 flrdsok
piroklasztitjaiban megjelend magmads eredet(i grandtkristalyok vizsgalata is elGsegithet.

Eredményeink azt mutatjak, hogy a Villanyi-hegység északi elSterében — az eurdpai Variszcidak analég teriileteihez
(pl. Intra-Szudéta-medence, Dél-Permi-medence, Erdélyi-szigethegység) hasonléan — egy kemizmusét tekintve is
Osszetett, akdr hosszabb ideig fenndll6 vulkdni rendszer miikodhetett, amelynek kzeteit kordbban egyszertsitve, egyet-
len rétegtani marker képz6dményként kezelték. A rendszer alaposabb megismeréséhez a firasonkénti radiometrikus (U-
Pb, cirkon) kormérések, tovabbd a teljes kdzet (f6- €s nyomelem) geokémiai vizsgalatok hozhatnak elSrelépést.

s

Kulcsszavak: Villdnyi-hegység, Gytriifiii Riolit, perm, piroklasztit, ldvakdzet, grdndt, kdlimetaszomatozis

Bevezetés, el6zmények

A Dél-Dunéntil nagy vastagsagu paleozoos rétegsordban
a Gylr(fdi Riolit az egyetlen vulkédni kézetasszocidcio, amely
a Mecsek nyugati elSterében, Gyl(ir(iftitdl délre bukkan fel-
szinre. A 20. szdzad masodik felének urdnérckutatd furdsai
alapjan a formdci6 felszin alatti elterjedési teriiletei (Nyugati-
Mecsek, Villanyi-hegység északi el6tere, Mariakéménd—-Bata
kozotti teriilet) is ismertté valtak, amelyek koziil — a korabbi
kutatdsi jelentésekben (FAZEkAS 1978, BARABASNE STUHL
1988, BARABAS & BARABASNE STUHL 1998) leirt kdzettani
véltozatossdgbol (lava, tufa, tufit, agglomeratum, kiirtd facies
és szubvulkdni mikrogranit) ad6dé
északi elStere az egyik legnagyobb jelentGségl.

A korabbi 0sszefoglald tanulmanyokban az alsé-perminek
tekintett Gy(r(if(ii Riolit felszini k&zetanyagit egységesen
lavakdzetként irtak le (SZEDERKENYI 1962, BARABASNE STUHL
1988, FULOP 1994, BARABAS & BARABASNE STUHL 1998,

JAkAB 2005). Ezzel szemben Hipasi et al. (2015) és SZEMEREDI

vy 2

etal. (2016) a Nyugati-Mecsekbdl — Gy(ir(ifii és Dinnyeberki
teleptilések kozotti teriiletrdl — szarmazé kozetanyagot
piroklasztér iiledékként, azon beliil egy atalakult, kiillonb6z6
mértékben Osszesiilt, kristdlygazdag, horzsakétartalma la-
pillitufaként (ignimbrit) hatdroztdk meg. Cirkonkristalyokbdl
mért U-Pb izotépkor adatok alapjan a nyugati-mecseki vulka-
nizmus legval6sziniibb kora 267,2 +4,1 millié év (VARGA et al.
2015, SzeMEREDI 2016); azaz fiatalabb eseményrdl van sz0,
mint ahogyan azt kordbban feltételezték (BARABASNE STUHL
1988, BARABAS & BARABASNE STUHL 1998).

A nyugati-mecseki felszini feltdrds petrografiai revizi-
djat kovetden munkankban a Villanyi-hegység északi eld-
terébdl szarmazo Gy(rifii Riolit kézetmintdk (firémagok
és archivalt csiszolatok) k&zettani Gjravizsgalatat végeztiik
el. Sajnos napjainkra az egykori mélyfirdsi kdzetanyag
jelentds része megsemmisiilt, azonban a csekély szdmu
minta a kordbbi jelentések kritikai szemléletii attekintésével
egyiitt lehetGséget biztositott a modern szemléletd lefrdsra
és az arra épiild genetikai értelmezésre.
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1. abra. A Gyirifui Riolit Formacio elterjedése a Dél-Dunantul teriiletén, az azt feltaro legfontosabb mélyfurasok

feltiintetésével (BARABASNE STUHL 1988 alapjan)

Jelmagyarazat: 1 —hegyvidék/dombvidék, 2 —a Gytirifii Riolit felszin alatti elterjedése, 3 — orszaghatar, 4 — mélyfuras

Figure 1. The regional spread of Gyiiriifii Rhyolite Formation in the area of Southern Transdanubia, displaying the most significant
deep drillings that explored the formation (based on BARABASNE STUHL 1988)
Key: 1 — hills/moutains, 2 — the subsurface spread of Gyiiriifii Rhyolite Formation, 3 — frontier, 4 — deep drilling
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A Gyiiriifiii Riolit Formacio elterjedése és
megjelenése a Villanyi-hegység északi
eléterében — a 20. szazadi kutatastorténet
attekintése

A Villanyi-hegység északi el6terében a Gytr{ifdi Rioli-
tot hardntolé urdanérckutaté firdsok a 20. szdzad masodik
felében két hullamban mélyiiltek. A kutatdsok 1968—69-es,
elsé szakaszaban furtak a Bisse—1, a Peterd—1, a Szava—1 és
a Vokany—2 mélyfardsokat, mig a mdsodik kutatdsi sza-
kaszban, az 1980-as évek elején mélyitették az Egerdg—7 és
a Szalanta—3 furdsokat (/. dbra). A Villanyi-hegység északi
el6terének furdsaira vonatkoz6 legfontosabb szakirodalmi
adatokat (feki, fedd, vastagsag, petrografiai jellemzok) az 1.
tdbldzatban foglaltuk 6ssze.

A Villanyi-hegység északi elSterében feltart kdzet-
anyagra vonatkoz6 kordbbi petrografiai megfigyeléseket
nagyobb részletességgel az egykori Mecseki Ercbanyészati
Villalatndl (MEV) készitett zardjelentésekben (FAZEKAS
1978, BARABASNE STUHL 1988) és a formacidra is kitér$
osszefoglaldé tanulmdnyokban (FULOP 1994, BARABAS &
BARABASNE STUHL 1998) irtdk le. A kovetkez6kben az adat-
tari jelentések alapjan az egyes mélyfurasok dltal harantolt
vulkanithoz tartozé legfontosabb megfigyeléseket, vala-
mint azok kordbbi értelmezéseit 6sszegezziik.

Bisse—1

A Bisse—1 furds vulkanit osszletét a korabbi dokumen-
tacidkban két részre bontottdk. Az alsé, kisebb vastagsagui
szakaszon véltozé keménységli, tarka ,kvarcporfir” lava-
kézetet irtak le (FAzZEKAS 1978, BARABASNE STUHL 1988).
Ezzel szemben a felsG szakaszt dominansan erésen lebontott,
osztalyozatlan és valtozé szemcseméretti, laza vagy réteg-
zett piroklasztitok (tufit, tufa, agglomeratum), aldrendelten
kvarcporfir” (riolit) lavakézetek alkotjdk, homokkdé—aleu-
rolit-betelepiilésekkel. Az iiledékes képz&dményekbe rend-
szerteleniil ,,kvarcporfir” anyagu kavicsok is telepiilnek (un.
,.X facies”; KASSAI 1976).

A furas alsé részén elkiilonitett, valtozatos szovetl (1.
tdbldzat) riolitot egyontetdi ldvadmlés (és/vagy felszin
kozeli magmabenyomulds) eredményeként értelmezték
(Kassal 1976, FAZEKAS 1978, BARABASNE STUHL 1988). A
furds felsd szakaszét egyidejti vulkani miikodés és (legalabb
részben sekélyvizi) iiledékképz6dés eredményének vélték
(FAzZEKAS 1978, BARABASNE STUHL 1988). KAssal (1976)
munkdjdban szintén viz alatti lerakédasi koriilményekkel
magyardzta a rétegzett piroklasztitok létrejottét, mig az ,,x
faciest” tormelékes képz&dményeket (aleurolit, homokkd)
az egyidejli vulkdni mlikodés és iiledékképzddés eredmé-
nyeinek tekintette.

Peterd—1

A Gylrifii Riolit a Peterd—1 furds dltal harantolt kifej-
16désében homogén, a flrdsszakaszon belill se szinben
(fakévoros—drapp), se szemcseméretben jelentds véltozdst

nem figyeltek meg (FAZEKAS 1978). A fluiddlis, felzites-
szferolitos szovetli kézetben a fenokristalyok (34,6%) tore-
dezettek, jellemzGen tobb mm-es méretiek (1. tdbldzat). A
mintdkban tovabba ,,cseppalaku képletek, tekervényes ala-
kulatok” jelentek meg, amelyek sugarasan korbefogtdk a
porfirkivaldsokat (FAzekas 1978). A mintdk szovete az
archiv jelentések alapjan ép; atalakulds jelei csak a foldpat
kristdlyokban (agyagdsvanyosodds) mutatkoztak. A gene-
tikai értelmezés szerint a firds anyaga ,.tipusos vulkdni ldva
kiomléses képz6dmény” (FAZEKAS 1978, BARABASNE STUHL
1988). Kassal (1976) ezzel szemben a furasban feltart
kézetanyagot a ,,vokanyi kvarcporfir” mélységi megfele-
16jeként értelmezte.

Szava—1

A Szava-1 furdsban feltart vulkanit a kordbbi jelentések
alapjan egyontetd, sziirke, zoldessziitke vagy fakésziirke
szind, durvaporfiros (felzites, mikrogranitos és mikrogra-
nitos-szferolitos) kézet. Az alapszovet szemcsemérete a
fardson beliil valtoz6. A kbzetanyagban kiilonboz6 kitoltést
(pl. kvarc, hematit, karbonat)-ereket irtak le, tovabba hid-
rotermds szulfidos ércesedés nyomait dokumentdltdk
(Fazekas & VINCZE 1991). Az urdanérckutatdsi jelentések-
ben a Szava—1 furds kézetanyagat szubvulkdni vagy telér
kifejlédésti mikrogranit-porfirként értelmezték (FAZEKAS
1978, BARABASNE STUHL 1988). Kiemelték tovabba a
Szava—1 firdsban feltart szubvulkanit és a Vokany-2 firds
alsé szakaszdban elkiilonitett ,,mikrogranit porfir” hasonl6
kémiai jellegét (FAZEKAS in Kassal 1976, BARABAS &
BARABASNE STUHL 1998).

Vokdany—2

A Voékany-2 fiirds Gy(iriifdi Riolitot harantol6 szakaszat
a Bisse—1 mélyfirdséhoz hasonldan két j6l elkiiloniils egy-
ségre osztottdk (FAZEKAS 1978, BARABASNE STUHL 1988). A
Voékany-2 furds alsé szakaszdn tomor, valtozé mértékben
atalakult, mikrokristdlyos vulkanitot hardntolt. A szakasz
kézeteinek szovete mikrogranofiros, mikroszferolitos és
mikropoikilites (1. tdbldzat). A mélyfiras alsé szakaszanak
kézetanyagat kordbban kiirtd faciesti képzddményként
értelmezték (FAZEKAS 1978, BARABASNE STUHL 1988).
KassaAl (1976) nézete szerint azonban kis mélységben kris-
talyosodott mikrogranit-porfir (szubvulkani kiirts, kdzet-
telér, kisméretd lakkolit), amely a furdsban feltart osszlet
fels6 részét alkot6 ,,kvarcporfirral” dsvanyos- és kémiai jel-
lege alapjdn ugyanazon magmabdl szarmazik.

A kisebb vastagsdgu felsd szakaszt vulkdni (1ava és piro-
klasztit), vulkanoszediment és iiledékes osszlet alkotja (1.
tdbldzat). A fluidalis, felzites 1dvakdzetben gyakoriak a folya-
si szovetet kovets ,.lencsék, tekervényes szalagok, amelyek
belsejét agyagdsvany tolti ki” (FAzekas 1978). A fak6zold
tufa osztilyozatlan, gyakran voros és fakézold agyagkd-,
agyagpala- vagy aleurolitkavicsokat tartalmaz. A szakasz
legalsé részén erSsen lebontott, kovadsodott, agyagosodott
durva breccsat figyeltek meg. A firds felsé szakaszat
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egyidejti vulkdni miikodés és (legalabb részben sekélyvizi)
tiledékképz6dés eredményeként értelmezték (FAZEKAS
1978, BARABASNE STUHL 1988). Ezzel szemben KASSAI
(1976) a felsé szakaszt kvarcban gazdag, kdliumban tul-
telitett tipusos kiomlési kézetként irta le. A fels6 szakasz
képz&dménye KAssal (1976) elnevezését kovetden gyakran
,vokanyi kvarcporfirként” szerepel a hazai szakirodalom-
ban, amellyel a térség tobb furdsanak (pl. Peterd—1, Szava—
1) vulkanitjait is rokonitottak.

Egerdg—7

A kordbbi dokumenticiokban (KONRAD 1981,
BARABASNE STUHL 1988) a furdsban feltart vulkanitot voros
szind porfiros lavak6zetként irtdk le. A k6zetanyagot szo-
vete alapjan két csoportra osztottdk: tomor vagy enyhén
irdnyitott, jol kristalyosodott felzites szovetli véltozat (he-
lyenként szferolitokkal), illetve fluidalis, rosszul differen-
cialt felzites (mikrofelzites) szovetl kifejlédés (1. tabldzat).
A leirds szerint a folydsos szovetet meredek (50-80°-0s)
doélést, ,,szabdlytalan alakd, megnyult tekervények”, kvarc-
foldpat osszetételi betelepiilések hatdrozzdk meg, amelyek-
nek egy része kordbban tireges lehetett. Ezek kozepét kvarc,
szericit és mdsodlagos kvarc tolti ki. A fluidélis szovetd
mintdk fenokristalyai (rezorbedlt vagy idiomorf kvarc;
agyagasvanyosodott kalifoldpat, szericitesedett plagio-
klasz, atalakult biotit és ritkdn granat) erésen, mig a tomor,
enyhén irdnyitott szovetlieké gyengébben toredezettek. A
kordbbi genetikai értelmezésben az Egerdg—7 mélyfurds
k&zetanyagat 1avakdzetnek tekintették, kevés tufa- és agglo-
merdtum-betelepiiléssel. A mélyfurds alsé szakaszdn
(1195,2-1242,0 m) élenkvoros szind, nagyporfiros, a fenti
kézetanyagndl kvarcban szegényebb telérkézet betelepii-
1ését irtak le (KONRAD 1981, BARABASNE STUHL 1988).

Szaldnta—3

A furdssal hardntolt vulkdni—vulkanoszediment réteg-
sorrél csak tajékoztato jellegl dsvany-kézettani vizsgalatok
késziiltek, részletes vékonycsiszolati leirdsok nem allnak
rendelkezésre. A kordbbi érckutatdsi jelentés szerint
(BARABASNE STUHL 1988) a makroszképosan uralkodéan
barnds szinfi, folydsos szovetd, porfiros lavakézetet koz-
betelepiil piroklasztit (tufit, agglomeratum), valamint iile-
dékes rétegek (szervesanyag-tartalmi homokkd) szakitjdk
meg.

s sr

A Gyiiriifiii Riolit Formacio kézettani
kifejlodése a Villanyi-hegység északi eloterében
— a 21. szazad kutatastorténetének attekintése

A Villanyi-hegység északi el6terének permokarbon vul-
kanitjairdl a 21. szazadban tjabb ismereteket minddsszesen
két diplomamunka hozott (JAKAB 2005, Hipasi 2013).
JAKAB (2005) az ELTE K&zettan—Geokémiai Tanszék csi-
szolatgytijteményén keresztiil a Gyfrifii Riolitot feltard

tobb villdnyi fardsanyagot (Peterd—1, Vokany—2, Szava—1,
Egerag—7, Szalanta—3) vizsgalt (makroszkopos, polarizacios
mikroszkdpos és pasztazé elektronmikroszképos vizsgalatra
épiilé petrografia; teljeskdzet-geokémiai Osszehasonlitds),
azonban rovid petrografiai jellemzéseiben e rendkiviil valto-
zatos kdzetanyagot egységesen kezelve, dsszefoglal6 jelleg-
gelirtale. A valtoz6 szemcseméretti alapanyaggal rendelkezd
mintdkban porfiros megjelenésti f6 fenokristdlyokat (nagy,
sajatalakd, gyakran atalakult kalifoldpat, gyakran mallott,
atalakult plagioklasz és jellemzden sajatalaku, torott, gyakran
visszaolvadt kvarc) irt le. Emellett egyes mintdkban ritkdn
tide, kloritos vagy szericites biotitkristdlyokat, gyakori ak-
cesszoriaként pedig foként cirkont és apatitot kiilonitett el.
JAkAB (2005) az Egerdag—7 és Szalanta—3 mélyfirasok ko-
zetanyagdban grandtot (tilnyomorészt almandinos Ossze-
tétellel), illetve turmalint is azonositott, azonban azokhoz
genetikai értelmezést nem rendelt. A kézetanyagban jelleg-
zetes zarvanyokat (granit, metamorf) figyelt meg. Vélemé-
nye szerint a szinte teljes mértékben beolvasztott granitzar-
vanyok nagy, foltosan albitosod¢ kalifoldpatokbdl és kisebb
plagiokldszokbdl allnak, kozottiik mozaikos vagy szfero-
litos kvarckristalyokkal. A metamorf zdrvanyokon beliil
metahomokkdvet, kvarcitot és kloritos gneiszt azonositott.

Hipasi (2013) diplomamunkdjdban a Bisse—1 mélyfuras
anyagdra vonatkozdan tett petrografiai megfigyeléseket a
,Vulkanitok, etalon kollekcié™ csiszolatgytijtemény (MEV)
mintdi alapjan. Azok szerkezetét relikt perlitesnek hatarozta
meg, amelyben a f6 fenokristalyok porfirosak, gyakran erd-
sen toredezettek, repedezettek. A perlites szerkezet kiala-
kuldsat az egykor iiveges matrix hidraticidja eredménye-
ként értelmezte. A perlites riolit genetikdjarél azonban
egyértelmli megallapitdst nem tudott tenni.

Mintagytijtés, vizsgalati
modszerek

Munkénk sordn — az er6sen korldtozott mennyiségii
farémaganyag miatt (2. dbra) — dontden a korabbi kuta-
tasokhoz késziilt vékonycsiszolatok (36 minta; /1. tdbldzar)
kozettani leirdsat végeztiik el. A mintdk jelentSs része a
MEV geolégusai dltal a kordbbi jelentésekben (FAZEKAS
1978, BARABASNE STUHL 1988) leirt vékonycsiszolat volt,
illetve a FAZEKAS Via dltal 6sszedllitott csiszolatgyidjtemény
(,,Vulkanitok, etalon kollekci6”) villanyi preparatumait
tanulmanyoztuk (a mintdk szdma: 49, 50, 80, 87-91, 93-95).
Tovabbi vékonycsiszolatok az Eotvos Lordnd Tudomany-
egyetem Kozettan—Geokémiai Tanszékének bemutatd
gylijteményébdl szarmaztak (Via-13-20). A mintdk kis
hanyada a Mecsekérc Zrt. jovoltabdl rendelkezésiinkre
bocsatott kézetanyagbol (Peterd—1, Szava—1, Vokany-2) a
Szegedi Tudomanyegyetem Asvanytani, Geokémiai és
Kézettani Tanszékén késziilt sztenderd méretdi Gj vékony-
csiszolat. Petrografiai vizsgalatainkat a Szegedi Tudomany-
egyetem Asvinytani, Geokémiai és K&zettani Tanszékén
végeztiik, polarizdciés mikroszképot (Brunel SP-300-P,
illetve Olympus BX41) hasznalva.
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2. abra. A Gytrufiii Riolit Formacio makroszkopos megjelenése a Villanyi-hegység északi eloterének furasaiban

a — Peterd- 1 mélyfuras (ismeretlen mélység); b — Peterd-1 mélyfuras (MEV gytjteménye, 95. sz. vékonycsiszolat); ¢ — Szava- 1
mélyfuras (444,8 m-es mélység); d — Szalanta-3 mélyfiras (381,0 m-es mélység); e — Egerag-7 mélyfuras (~700 m-es mélység); f
— Egerag-7 mélyfuras (~ 1200 m-es mélység; c-f: ELTE bemutaté gydjtemény; foto: JAKAB 2005)

Roviditések: L: litoklaszt, fsp: foldpat, qz: kvarc. (Az atalakult horzsakoveket sarga szaggatott vonallal jeloltiik.)

Figure 2. Macroscopic appearance of Gyuiriifii Rhyolite Formation in the norhern foreland of the Villdny Mts

a— Peterd- I deep drilling (unknown depth); b— Peterd- 1 deep drilling (collection of MEVY, thin section No 95); ¢ — Szava- 1 deep drilling
(depth of 444.8 m); d — Szaldnta- 3 deep drilling (depth of 381.0 m); e — Egerdg-7 deep drilling (depth of ~ 700 m); f — Egerdg-7 deep
drilling (depth of ~ 1200 m; c-f- samples from the exhibition collection of ELTE; photo: Jak4B 2005)

Abbreviations: L: lithics, fSp: feldspar, qz: quartz. (Altered pumices are highlighted by yellow dashed lines.)



Foldtani Kozlony 147/4 (2017)

363

II. tablazat. A Gytir(iftii Riolit Formacié tanulmanyunkban bemutatott mintait (vékonycsiszolatok) 6sszefoglalo tablazat (minta szama; mélység; gylijtemény neve)
Table I1. Summarizing table of samples (thin sections) of Gyiiriifii Rhyolite Formation that are presented in this study (identifier of sample; depth; name of the collection)

Fras Minta (gytjteményen beliili szam) Mélység Gyilijtemény (szarmazas)
perlites kvarcporfir (50.) valoszintleg ? 1025,0 m Vulkanitok, etalon kollekcio (MEV)
Bisse- 1 alsé vulkanit (80.) 1100 m MEV
Bisse- 1 firds alja, B/I. sz. minta (49.) 1100 m Vulkanitok, etalon kollekeio (MEV)
Peterd- 1 Peterd-1 furas (95.), 1057. m. () MEV
Via-13 ismeretlen ELTE bemutato gyijtemény
X-11-401120 (90.) 3535 m
X-11-401188 (87.) 469,1 m
X-11-401191 (88.) 4727 m Vulkanitok, etalon kollekcio (MEV)
Szava-1 X-11-401194 (91.) 476,8 m
X-11-401195 (89.) 4778 m
Szava-1 1j ismeretlen SZTE AGK Tanszék (Mecsekére Zrt.)
Via-15 4448 m ELTE bemutato gyijtemény
V-2 400893 (93.) 7748 m MEV
Vokiny-2 V-2 400871 (94.) 11396 m
Via-14 1000,0 m ELTE bemutaté gyiijtemény
Vokany-2 uj ismeretlen SZTE AGK Tanszék (Mecsekére Zrt.)
Via-16 673,3 m
Egerag-7 3::: 1; ?2368;] ELTE bemutato gyijtemény
Via-20 1200 m
Szalanta-3 16 darab minta 299,0-548,7 m MEV

A petrografiai vizsgalatok eredménye és
értelmezése

E fejezetben els6ként a korldtozott mennyiségli furd-
maganyag (Peterd—1: 1 db; Szava—1: 1 db; Vékany-2: 1 db;
Egerdg—7: 2 db; Szaldnta—-3: 1 db) makroszkdpos jellemzdit
ismertetjiik a firdsok nevét kovetd bevezets részben (2. db-
ra). Ezt kovetben polarizdciés mikroszképos megfigyelé-
seinket (leirds) és a kbzetek genetikai értelmezését tessziik
kozz€.

Bisse—1 mélyfiirds

Leiras

A mintdk (3 db) szovete dtkristdlyosodott mikrokris-
tilyos vagy kriptokristdlyos, fenokristdlyokat tartalmazd,
perlites szerkezetli, mdsodlagos dsvanyokkal (pl. kvarc,
foldpat, agyagdsvany, szericit, hematit) kitoltott, ivelt repe-
désekkel atjart (3. dbra, a—e). A ,Vulkanitok, etalon kol-
lekcié” 50. sz. csiszolatdban szabdlytalan alakd, erGsen 4t-
alakult, gyengén irdnyitott, mozaikos kvarckristalyokkal ki-
toltott horzsakovek maradvanyait azonositottuk (3. dbra, f).

A kozetalkotd fenokristdlyok (kvarc, kélifoldpat, pla-
giokldsz, biotit) ardnya a kézet térfogatdnak 20-30%-a.
Mind az alapanyagra, mind a porfiros elegyrészekre tore-
dezettség és repedések jellemzbek. Az alapanyagban talal-
haté repedéseket gyakran mdsodlagos, mozaikos kvarc-
kristalyok toltik ki.

A kvarcszemcsék (3. dbra, c¢) ardnya a kozet térfoga-
tanak 10-15%-a. Atlagos méretiik 700-750 um, a legna-

gyobb kristdlyok mérete 1-1,2 mm. Jellemz&en sajitala-
kuak vagy félig sajatalakuak, gyakran rezorbedltak. Belse-
jiiket tobb esetben ivelt torések jarjak at.

A foldpatok (10-15%) atlagos mérete ~800 um, leg-
nagyobb méretiik ~1,5 mm. Uralkodéan félig sajatalakiak
(3. dbra, d); mig a sajdtalak, tdblds szemcsék (3. dbra, e)
kisebb ardnyt képviselnek. Elkiilonithet6k kéttagi ikre-
sedéssel rendelkezd, viszonylag iide, esetleg gyengén perti-
tes, szericitesedett kalifoldpatkristalyok, illetve gyakran
erGsen dtalakult, zold szindrnyalattal rendelkezd agyag-
asvanyosodott (valdszintileg szeladonit; 3. dbra, e), szeri-
citesedett vagy karbondtosodott plagiokldszok, amelyek
egymadshoz viszonyitott ardnya a mintdkban kozel azonos.

A kOzetanyagban kifakult és/vagy opakdsvanyosodott
biotitkristdlyokat (1-3%; 3. dbra, a és c) azonositottunk,
amelyek ardnya a 3 db mintdban eltéré. Atlagos méretiik
~250 um, legnagyobb méretiik 300-350 um. A minték alap-
anyagdban hintetten valtozé ardnyu Fe-tartalmd, opak fazis
fordul el8. Akcesszorikus elegyrészként ritkdn cirkonkris-
talyok figyelhet6k meg, koriilottiik gyakran kozepes vagy

z

nagy kiterjedésti pleokroos udvarral.

Ertelmezés

A vizsgdlt mintdk perlites szerkezete az alapanyagot
alkotd, hiilésben 1évS koherens k&zetiiveg hidratdcié miatti
duzzadédsa, és az azt kisérd térfogatndvekedés kovetkez-
tében alakult ki, amelyhez legaldbb 3—5% viztartalom sziik-
séges (MCPHIE et al. 1993, Szepest 2007, SZEPESI & KozAK
2008). A perlites szerkezet az alapanyag eredetileg jelentSs
mértéki kbzetiiveg tartalmdra utal, ami piroklasztitokra (pl.

ignimbrit) és gyors leh(ilésen dtesett lavakdzetekre (pl.



364 SZEMEREDI M. et al.: A Gyiiriifiii Riolit Formdcio kézettani vizsgdlatdnak eredményei a Villdnyi-hegység északi eloterében

3. abra. A Bisse- 1 mélyfirasbol (~ 1100 m-es mélység) szarmazo riolit szoveti jellemzoi

a — Relikt perlites szovet porfiros foldpat kristalyokkal és biotittal; b — Relikt perlites szovet; ¢ — Félig sajatalaku kvarckristaly és biotit relikt perlites szovetd
mintdban; d — Kalifoldpat (fent) és plagioklasz foldpat (lent) relikt perlites alapanyagban; e — Agyagdsvanyosodott, sajatalaku, tablas plagioklasz foldpat; f —
Mikrokristalyos, relikt perlites alapanyag, iranyitottan elhelyezked6, egykori horzsakovek maradvanyaival, foldpat- és kvarctoredékekkel

Roviditések: bt: biotit, fsp: foldpat, p: atalakult horzsako, qz: kvarc, IN: parhuzamos nikol allas, +N: keresztezett nikol allas

Figure 3. Microphotos of the studied samples from Bisse- I deep drilling (depth of ~ 1100 m)

a— Relict perlitic texture with porphyric feldspar crystals and biotite; b — Relict perlitic texture; c — Hypidiomorphic quartz and biotite in a sample with relict perlitic texture;
d — Potassium feldspar (top) and plagioclase feldspar (bottom) in relict perlitic matrix; e — Clay mineralized idiomorphic, tabular plagioclase feldspar; f— Microcrystalline,
relict perlitic matrix with oriented remnants of altered pumices and fragments of quartz and feldspar

Abbreviations: bt: biotite, fsp: feldspar, p: altered pumice, qz: quartz, IN: parallel nicols, +N: crossed nicols
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riolit) egyardnt jellemz6 lehet (MCPHIE et al. 1993,
MCARTHUR et al. 1998). Az egykori fvelt torések helyét
kitolts dsvanyfazisok altal meghatarozott szerkezet az ere-
deti, klasszikus perlites szovet atalakuldsanak eredménye,
amelyben a mdsodlagos dsvanyokkal kitoltott torések alakja
a piroklasztitok iivegszildnkjaira emlékeztet (false sili-
ceous/phyllosilicate shards; ALLEN 1988, BREITKREUZ
2015).

Asvinyos sszetétele és szovete alapjan a kézet riolit,
ezen beliil perlites és horzsas perlit faciesvaltozatokat kép-
visel. Ennek megfelel6en kialakuldsa legnagyobb valé-
szinliséggel riolit ldvadém vagy ldvadr kiils6, atmeneti
ovéhez vagy szegélyzondjdhoz kothetd (FINK & MANLEY
1987, STEVENSON et al. 1994, RicHNOw 1999, MCPHIE et al.
1993, SzepEs1 2007, SzepESI & KozAK 2008).

Peterd—1 mélyfiirdas

A sziirkésbarna, porfiros szovetl kdzet finomszemcsés
alapanyagdban (45-50%) kristdlyok (30—40%) és mm—cm-
es méretl, gyakran megnyult, ellaposodott horzsakovek (5—
10%) vannak jelen (2. dbra, a és b). A szabdélytalan kor-
vonald, vildgosbarna—drapp, dtalakult horzsakovek gyakran
egymdssal parhuzamosan helyezkednek el, a kdzetnek
gyenge irdnyitottsigot adva. Nem porézus belsejiikben
makroszképosan is azonosithat6 fenokristdlyok vannak. A
kézetalkot6 asvanyok (kvarc, foldpat) mérete széles skdlan
valtozik a mm-esnél kisebb szemcsékt6l az 5-6 mm-es
kristalyokig. Jellemz&en félig sajatalakiiak, gyakran tore-
dezettek. A foldpéatok kozott elkiilonithet6k halvany na-
rancsszind és vildgossziirke, irizalé (kalifoldpat), valamint
erbsen dtalakult (agyagdsvanyosodott, karbonatosodott)
vildgosbarna kristalyok (plagiokldsz) is. A foldpéatok gyako-
risdga meghaladja a szintelen, visszaolvadt kvarckristalyo-
két. A klasztok kozott tovabba cm-es méretd, tormelékes
tiledékes litoklasztot is azonositottunk.

Leiras

Vékonycsiszolatban a mintdk (2 db) finomszemcsés
alapanyagbdl, néhdny um-est6l mm-esig valtozé méretd
fenokristdlyokbdl és szabdlytalan alakd, kisebb vagy na-
gyobb mértékben megnyiilt, szintelen vagy vildgos, sargas-
barna szind horzsakovekbdl allnak (4. dbra, a és b). Mikro-
Iéptékben az irdnyitottsdgot a jellemzden megnyult, atkris-
talyosodott tivegszildnkok hordozzak (4. dbra, c), amelyek
gyakran folytonos sdvot alkotva egymadssal és a horzsa-
kovekkel is 0sszetapadnak.

Az 4talakult, devitrifikdlt horzsakovek jellegzetes, az
egykori buborékfalakra utal6 ,,csipkés” jellegi kiils6 hatér-
vonala felismerhetd. Jellemz&en iveltek, esetleg lapitottak, a
fenokristdlyok kornyezetében ersen deformaltak, helyen-
ként , kaptafaszerlien” koriilolelik azokat. Bels6 szegélyii-
kon kalifoldpatbdl 4all6 axiolit, mig belsejiikben gyakran
kalifoldpat szferolitok jelennek meg. Az atkristalyosodott
horzsakovek belseje nem pordzus, azokat részben a feno-
kristdlyokkal megegyezé (akar porfiros méretii) foldpatok
és kvarckristalyok, részben az egykori pérusok helyén

megjelend mozaikos kvarc és/vagy finomszemcsés alap-
anyag tolti ki. A horzsakdvek mérete a nagyobb, ~1 cm-es
méretliektd]l fokozatosan csokken az iivegszilankok mére-
téig. Az atkristdlyosodott iivegszilankok alakja a legtobb
esetben megnytlt, méretiik ~100 pum.

A legfontosabb k&zetalkot6 dsvanyok: kvarc, foldpatok,
piroxén és biotit utani opak pszeudomorféza, amelyek nem
mutatnak irdnyitottsdgot, a mintdkban gyakran téredezet-
tek. A kvarckristdlyok (4. dbra, a, d és e) aranya a k&zet
térfogatdnak 10-15%-a. Atlagos méretik ~1 mm, a leg-
nagyobb kristalyok mérete 2,5-3 mm. Tobbnyire félig sajat-
alakuak, rezorbedltak, de el6fordulnak sajitalakd szem-
csék, illetve torott, pengeszerl (alig néhany 100 pm-es)
kvarctoredékek is. Belsejiikben gyakran fordulnak el6 flui-
dum-zarvanysorok (4. dbra, d).

A foldpatok (15-20%; 4. dbra, a és f) atlagos mérete
~700 um, mig legnagyobb kristdlyaik mérete meghaladjaa?2
mm-t. Gyakran atalakultak, jellemzden félig sajatalakiak,
nagyon ritkdk a sajatalakd, tdblas szemcsék. A mintdkban
zarvanydds és zarvanymentes, vékony, szabdlytalan domé-
nek siirti valtakozdsabol 4ll6, vagy agyagdsvanyosodott
kalifoldpat kristdlyok domindlnak (~80%), mig a kisebb
aranyt (~20%) képviseld plagiokldsz-szemcsék szinte kivé-
tel nélkiil atalakultak, szericitesedtek, karbonatodosodtak.

JelentSs mennyiségben taldlhatok a mintdkban tovabbd
atalakult szines elegyrészek (~5%), amelyek piroxén és
biotit utdni pszeudomorf6zak; dtlagos méretiik ~650 um. Az
atalakult piroxénekre (4. dbra, a és f) jellemzd legnagyobb
kristdlyméret ~1 mm. Belsejiik karbondtosodott, mig szegé-
lyeik és toréseik mentén gyakran opakdsvianyosodtak. A
biotit (4. dbra, e) lemezes, atalakult szinte teljes mértékben
opak vas-oxid fazissal helyettesitve, maximadlis mérete
~500-600 um.

Akcesszoriaként cirkon (4. dbra, e) és apatitkristalyokat
azonositottunk. A gyakran torott cirkonszemcsék altalaban
az alapanyagban fordulnak el8, viszonylag nagy mennyiség-
ben. Altaldban kisméretiiek, kdzepes vagy nagy kiterjedésii
pleokroos udvarral, de akdr néhany 100 um-es kristalyok is
el6fordulhatnak.

Ertelmezés

A koOzet irdnyitott szovetét az Osszetapadd juvenilis
tormelékek (4talakult horzsakovek és egykori tivegszilan-
kok) hatdrozzak meg, ami a rétegterhelés hatdsara bekovet-
kez6 kompakcid eredménye (fiamme; GIFKINS et al. 2004).
Az 4talakult horzsakovek axiolitos szegélye, illetve bel-
sejikben a szferolitok nagy hémérsékletti kristdlyosodas
(devitrifikacid) bélyegei (HTCD: high temperature cryst-
allization domains; BREITKREUZ 2013). Ezek piroklasz-
titokban az 0sszesiilés tipikus szoveti megjelenési formai,
egyiittesen a kézetmintdk irdnyitott, eutaxitos szovetét
alkotjdk (GIFKINS et al. 2004, PAULICK & BREITKREUZ 2005,
WILcOCK et al. 2013).

A juvenilis tormelékek mellett a csiszolatokban egyér-
telmden a kélifoldpatok domindlnak; az dsvanyos Ossze-
tételbdl adododan tehdt a vizsgalt kézetanyag riolitos jellegti
piroklasztit, amit aldtdmaszt a komponensek dltaldnosan
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4. abra. A Peterd- 1 mélyfuras kozetanyagat (1240,0 m, illetve ismeretlen mélység) bemutato mikrofotok

a— Jellegzetes szoveti kép porfiros, dominansan félig sajatalaku fenokristalyokkal és atalakult horzsakovekkel; b — Devitrifikalt horzsako axiolitos szegéllyel; ¢ —
Egykori livegszilankok az alapanyagban; d — Félig sajatalaku rezorbealt kvarckristaly, belsejében fluidum-zarvanysorral; e — Rezorbealt kvarc, toredezett foldpat és
lemezes biotitkristaly, akcesszorikus cirkonnal; f — Fésus foldpat (adular?) kristaly és atalakult piroxén

Roviditések: ax: axiolit, bt: biotit, fl: fluidum-zarvanysor, fsp: foldpat, p: atalakult horzsakd, px: piroxén, qz: kvarc, s: atalakult ivegszilank, zrn: cirkon, IN: parhuzamos nikol allas, +N:
keresztezett nikol allas

A d) képen a felnagyitott teriilethez tartozo skdla 50 pm

Figure 4. Microphotos of the studied samples from Peterd- 1 deep drilling (depth of 1240.0 m and unknown depht)

a — Typical textural image with porphyric, dominantly hypidiomorphic phenocrysts and altered pumices; b — Devitrified pumice with axiolites at the margin; c — Former
glass shards in the matrix; d — Hypidiomorphic, resorbed quartz with fluid-inclusions inside; e — Resorbed quartz, fragmented feldspar and laminar biotite with accessory
zircon; f— Pectinate feldspar crystal (adularia) and altered pyroxene

Abbreviations: ax: axiolite, bt: biotite, fI: fluid inclusions, fsp: feldspar, p: altered pumice, px: pyroxene, qz: quartz, s: altered glasss shards, zrn: zircon, IN: parallel nicols, +N: crossed nicols

The scale of the blowup picture d) is 50 um
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megfigyelhet6 rossz osztalyozottsaga is. Mindezek alapjan
a Peterd—1 furasban feltart k6zet nem kiomlési kézet, hanem
egy atalakult, Osszesiilt, kristdlygazdag horzsak&tartalmu
lapillitufa. A makroszképos megjelenés, az eltéré mélység-
b6l szarmazé vékonycsiszolatokban tapasztalt hasonld
litolégia, valamint az archiv jelentésekben (FAZEKAS 1978,
BARABASNE STUHL 1988) a firdsra vonatkozéan megélla-
pitott homogén kifejlédés alapjan feltételezhetd, hogy a
kézetszakasz robbandsos kitoréssel jardé vulkani esemény
termékét képviseli.

Szava—1 mélyfiiras

A vildgossziirke kézet alapanyagaban (70-75%) nagy-
méretli (max. 7-8 mm), porfiros kristalyok (25-30%) van-
nak jelen. Az irdnyitatlan szovetli kézetet gyakran repe-
dések és érkitoltések jarjak 4t (2. dbra, c). A f6 kbzetalkotd
fenokristdlyok a sziirke kvarc, a narancsszind kalifoldpat, a
halvanyzold plagiokldsz és a vorosbarna—fekete biotit. A
kvarc- és a foldpatkristalyok gyakran toredezettek, atlagos
méretiik 4-5 mm, mig a biotit mérete nem haladjameg az 1—
2 mm-t.

Leiras

A kozet szovete (7 db) porfiros mikroholokristalyos,
benne a f6 kdzetalkot6 fenokristdlyok (kvarc, kalifoldpat,
plagiokldsz és biotit) mérete jellemz&en mm-es—cm-es (5.
dbra). Az alapanyag f6ként kvarc és foldpat mikrokris-
talyokbdl all; a foldpatok atalakuldsa eredményeként he-
lyenként szericitesedett, agyagasvanyosodott részek, tovab-
ba biotit lemeztoredékek jelenléte is jellemzd. Egyes mintdk
alapanyagdban a kvarc és foldpat egyidejii kristalyosoddsa
révén kialakul6 granofiros szovetet azonositottunk (5. dbra,
b). Az alapanyagkristilyok szemcsemérete valtozé a min-
tak kozott; egyes csiszolatok alapanyaga homogén és az
elegyrészek egymdshoz viszonyitott mérete alapjan ekvi-
granuldris, mig mds mintdkban inhomogén, inekvigranu-
laris alapanyagot figyeltiink meg,

A kozetet jellemzden repedések, érkitoltések jarjak at.
Utébbiak anyaga a legtobb esetben karbondt (5. dbra, c),
agyagdasvany, kvarc (+foldpat), illetve hematit. A toredezett-
ség, repedezettség a f6 kdzetalkotd fenokristalyokra is jel-
lemz8. Megfigyelhetd tovabbd, hogy az inhomogén alap-
anyaggal rendelkezd mintdk fenokristdlyait er§sebb tore-
dezettség, illetve az alapanyagukat is markdnsabb torések és
érkitoltések jellemzik, mint a homogén alapanyaggal ren-
delkezd mintdkban Iévoket.

A kvarckristalyok (5. dbra, a és d) aranya a kézettérfogat
15-20%-a. Atlagos méretiik 1,5-2 mm, mig a legnagyobb
kristdlyméret 5 mm. Jellemz&en félig sajatalakiak, ritkab-
ban sajatalakuak, gyakran visszaolvadt szegéllyel és beob-
losodésekkel. Kioltdsuk egyenes, belsejiikben gyakran flui-
dum-zarvanysorok figyelhet6k meg. A nagyobb kristilyok
gyakran tobb kisebb darabra toredeztek szét, azonban a ké-
s6bb hat6 folyamatok eredményeként egyes darabok részben,
vagy teljes mértékben djra egyesiiltek (rehealed kvarckris-
talyok). Egyes kvarcszemcsék visszaolvadt peremén helyen-

ként kisebb, egyenes hatdrvonalakkal rendelkezd, tiiske-
szer(i tovibbnovekedéseket figyeltiink meg.

A foldpatporfirok (10-15%; 5. dbra, c és e) atlagos mé-
rete 3-3,5 mm, legnagyobb méretiik 8—9 mm. Toredezettek,
domindnsan félig sajatalaktak, gyakran erésen dtalakultak.
A téblds, gyakran kéttagui ikresedést mutatd kalifoldpatok
mellett poliszintetikus ikres, szericitesedett plagiokldszok
is megjelennek. Agyagdsvanyosodds és karbondtosodds
egyrészt toréseik mentén, masrészt feliiletiikon jellemzd,
mindkét foldpatra.

Biotit (5. dbra, f) jelenléte nem jellemz8 valamennyi
vizsgdlt mintdra, ardnya a kézettérfogat 1-3%-a. Atlagos
mérete ~400 um, a legnagyobb kristdlyok elérik a 2 mm-t.
Gyakran kifakult, illetve egyes részeken opakdsvanyoso-
dott; az er6sen toredezett mintakban lemezekre esett szét.

Akcesszoriaként cirkon és apatit gyakori. A torott vagy
ép cirkonkristdlyok mind az alapanyagban, mind a 6 feno-
kristdlyokban, zarvanyként megjelennek.

Ertelmezés

A porfiros mikroholokristdlyos szdvet intermedier és
savanyu vulkanitokra jellemzd szovettipus, mig a granofiros
szovet elsdsorban savanyu és neutralis kbzetekben fordul eld,
és lassabb hiilésre utal (McPHIE et al. 1993). Figyelembe véve
az dsvanyos osszetételt, a Szava—1 furds kdzetanyaga riolit.
A fenti szovet nem zdrja ki a kordbban BARABASNE STUHL
(1988) altal feltételezett szubvulkani eredetet. A fardasban
feltart kdzettestrdl rendelkezésre allé csiszolatok korldto-
zott szdma, a kbzetanyag jelentés dtalakuldsa és torede-
zettsége azonban a szubvulkani kézetek egyértelm elkiilo-
nitését nem teszi lehet6vé a ldvak6zetekétdl. A riolitos lava-
arak/lavadomok és a sekély mélységii intrizidk esetében a
homogén, ekvigranuldris alapanyag az intrizid/extrizié
magjat (core facies), mig az erds toredezettség/breccsa-
sodds és inhomogén alapanyag az intrizié peremi részét, a
carapax faciest (carapace facies) képviseli (BREITKREUZ
2015, PauLICK & BREITKREUZ 2005). Atalakult vulkanitok-
ndl hasonlé megjelenést eredményezhet a pszeudobreccsa-
sodds, amelyet az els6dleges szovet nem tokéletes elbontdsa
hoz 1étre (ALLEN 1988). Meg kell jegyezniink azonban, hogy
Fazekas (1978) a Szava—1 furas vulkanit feletti, 5,2 m vas-
tagsagu kontakt z6ndjdban feltart kézetet tektonitként értel-
mezte. Az elterjedési teriilet kutkonyveinek ismeretében
(Fazexas 1978, BARABASNE STUHL 1988) e breccsasodasi
folyamatban tektonikus okok is szerepet jatszottak.

Vokdny—2 mélyfiirds

A sziirkéslila, nem irdnyitott szovet( kézet alapanyagdban
(70-75%) porfiros kristdlyok (25-30%) vannak jelen. A {6
kozetalkotd dsvanyok (kvarc, kalifoldpat, plagiokldsz) mérete
viszonylag széles tartomdnyban véltozik a mm-esnél kisebb
szemcséktdl az akar 4 mme-es kristalyokig. A kvarc sotétsziir-
ke, zsirfény, jellemzden félig sajitalaki, gyakran rezorbedlt.
A kalifoldpat kristdlyok foként félig sajatalakdak, narancs-
szinfiek; gyakorisdguk és méretiik meghaladja a fehér, félig
sajatalakd, visszaolvadt plagiokldszokét.
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Leiras c és d); azok matrixa kvarcbol és foldpatokbdl all (a kdzet
térfogatdnak kb. 70-80%-a). A f6 k&zetalkot6 fenokrista-
lyok porfiros kvarc, kalifoldpat és plagiokldsz; méretiik
gyakran néhdny mm-es (6. dbra, b—d). Mindharom csiszo-

A munkénk sordn vizsgélt 4 minta szovete alapjan két
csoportra oszthatd. (1) A 94., a Via-14 és a Vokany-2 (j
mintdk szovete egyardnt atkristalyosodott, felzites (6. dbra,

5. abra. A Szava-1 mélyfuras (353,5-477,8 m-es mélység) kdzetanyagat bemutato mikrofotok

a — Porfiros mikroholokristalyos szovet, félig sajatalaku kvarc és foldpat kristallyal; b — Granofiros szoveti minta; ¢ — A kézetet atjaro karbonatos érkitoltés; d —
Sajatalaku, enyhén rezorbealt kvarckristaly; e — Atalakult, félig sajatalaku foldpat kristaly; f — Kifakult és opakasvanysodott biotit

Roviditések: bt: biotit, cb: karbonat, fsp: foldpat, qz: kvarc, IN: parhuzamos nikol allas, +N: keresztezett nikol allas

Figure 5. Microphotos of the studied samples from Szava- 1 deep drilling (depth of 353.5-477.8 m)

a— Porphyric microholocrystalline texture with hypidiomorphic quartz and feldspar crystals; b— Sample with granophyric texture; ¢ — Vein, filled by carbonate crossing the
texture; d — Idiomorphic, mildly resorbed quartz; e — Altered, hypidiomorphic feldspar; f — Biotite crystal, faded and partially turned to opaque phase

Abbreviations: bt: biotite, cb: carbonate, fsp: feldspar, qz: quartz, IN: parallel nicols, +N: crossed nicols
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latban szferolitok is taldlhat6ak; a nagyobbak atmérGje
elérheti a 100 um-t (6. dbra, a). Hintetten tovabba valtoz6
mennyiségli opak Fe-dsvany is jelen van a mintdk alap-
anyagdban, illetve agyagdsvanyos részek és kisebb biotit-
kristalyok figyelhetSk meg (6. dbra, d).

A kvarckristdlyok (6. dbra, b és c¢) ardnya a mintdk
térfogatanak 10-15%-a. Atlagos méretiik ~900 um, a maxi-
malis kristdlyméret ~2 mm. Jellemzden félig sajdtalakuak,
visszaolvadtak, helyenként mély becblosodésekkel, iiregek-
kel és belsejiikben fluidum-zarvanysorokkal. Az iiregeket a
mintdk atkristdlyosodott alapanyaga tolti ki. Helyenként
néhdny szildnkos kvarckristdlyt is megfigyeltiink. Gyakran
fordulnak el6 6sszeforrt (rehealed) kvarcszemcsék.

A foldpatok (10-15%; 6. dbra, b és d) atlagos mérete 1—
1,5 mm, mig a legnagyobb kristdlyméret ~2,5 mm. Ural-
koddan félig sajatalakiak, visszaolvadt szegéllyel, de sajat-
alakd, tablas kristalyok szintén el6fordulnak. A kalifoldpét
dominancidja jellemz8, de megjelennek a mintdkban pla-
gioklaszok is. Gyakran 4dtalakultak, szericitesedtek, agyag-
dsvanyosodtak.

A ritkan (1-2%) el6forduld biotitkristalyok (6. dbra, a)
atlagos mérete ~500 um, mig a legnagyobb kristalyméret ~1
mm. Gyakran kifakultak vagy opak pszeudomorf6zakka
alakultak 4t. Az opacitosodds mértéke az egyes mintak ko-
zott valtozo. A biotitban vagy a biotit és az alapanyag hata-
ran ritkdn cirkonszemcséket figyeltiink meg.

(2) A fentiektdl eltérSen a 93. sz. mintét (6. dbra, e és f)
finomabb szemcsékbdl all6 alapanyag és gyenge oszta-
lyozottsag jellemzi. Az alapanyagban tovdbba dtkristalyo-
sodott, relikt tivegszildnkok és egykori, kvarcmozaikkd
kristdlyosodott horzsakovek jelennek meg. A juvenilis tor-
melékek irdnyitottsigot nem mutatnak; a kézet szovete
relikt vitroklasztos.

A f6 kozetalkotd dsvanyok gyakran toredezettek. A
kvarckristalyok megjelenésiiket tekintve hasonlitanak a
korabban bemutatottakhoz, azonban feltliné a kisebb mére-
tl, szildnkos szemcsék nagy gyakorisdga. A mintdban
muszkovitot, illetve az alapanyag és biotitkristalyok hataran
néhany cirkonszemcsét azonositottunk. Helyenként a kéze-
tet porusok jarjak at, amelyeket masodlagos kvarc tolt ki.

Az els6 csoport mintdival szemben vords szind, iile-
dékes eredetii (aleurolit) litoklaszt (6. dbra, f), tovabba kb.
100 um-es méretli szenesedett novénymaradvany is taldl-
hat6 a mintaban.

Ertelmezés

Az elsd csoport mintdinak atkristalyosodott, felzites,
valamint szferolitos szovete a kézetiiveg devitrifikdci6ja
eredményeként alakult ki, ezek a savanyu kiomlési kézetek
jellemz6 szovettipusai (MCPHIE el al. 1993). Bar szferolitok
lavakézetekben és piroklasztitokban egyarant el&fordul-
hatnak (BREITKREUZ 2013), az el6bbi harom minta szoveti
jellegébdl (pl. juvenilis tormelékek és litoklasztok hidnya,
kevés, toredezett fenokristdly stb.) adédéan azok minden
bizonnyal riolitos dsszetételd szubvulkani vagy lavakézetek
lehetnek. Ugyanakkor az sem zarhat6 ki, hogy az atkris-
talyosodds mértéke annyira jelentds, hogy a kordbbi (pl. az

Osszesiilt ignimbritekre jellemz§ eutaxitos) szovet teljes
mértékben feliilirddott, s az eredeti szovet felismerhetet-
lenné valt. Ezek alapjan a kordbbi érckutatasi jelentésekben
mikrogranitos szovetd, kis mélységben kristalyosodott,
illetve kiirtd faciesi riolitként dokumentalt (KAssar 1976,
BARABASNE STUHL 1988) k&zetanyag genetikdjardl egyér-
telmi megdllapitdsokat nem lehet tenni.

A 93. szamu, korabban tufaként dokumentalt (FAZEKAS
1978, BARABASNE STUHL 1988) vékonycsiszolat esetében
azonban megerdsithet6 a riolitos Osszetételdi piroklasztit
(tufa) besorolas.

Egerdg—7 mélyfiirds

Az Egerag—7 mélyfurasbdl rendelkezéstinkre all6 kézet-
mintdk a fards ~700 m-es (2. dbra, e), illetve ~1200 m-es
mélységeibdl (2. dbra, f) szarmaznak.

A teljes fdrasszakaszra vonatkozéan reprezentativabb
minta (2. dbra, e) vorosesbarna, porfiros megjelenésti kdzet.
A finomszemcsés alapanyagban (60-65%) kristalyok (30—
35%) és mm—cm-es méreti, gyakran deformalt, ivelt pere-
mii klasztok (5%) vannak jelen. A klasztok szine sotétbarna,
egymadssal gyakran parhuzamosan helyezkednek el, a kézet-
nek gyenge irdnyitottsdgot adva. Megjelenésiik alapjan
atalakult horzsakovek, amelyek belsejében gyakran jelentds
ardnyban jelennek meg makroszképosan is azonosithat6
fenokristalyok. A kézetalkot6 kvarc és foldpat mérete széles
skalan véltozik a mm-esnél kisebb szemcséktdl a 4-5 mm-
es kristalyokig. Jellemzden félig sajatalakiak, gyakran tore-
dezettek. A foldpatok kozott elkiilonithetd hisszint kalifold-
pat, valamint gyakran erSsen atalakult, agyagasvanyosodott,
barnds—zoldes plagioklaszkristalyok. A kvarckristalyok sziir-
kék, zsirfénytiek. A mintdban cm-es méretd litoklasztokat
azonositottunk, amelyek eredete magmads (granitoid) vagy
metamorf.

Az ~1200 m-es mélységbdl szarmazd mintét (2. dbra, f)
kordbban BARABASNE STUHL (1988) riolitlavaba nyomult
telérfazisként irta le. A kdzet husszint, porfiros szovetli. A
fenokristalyok jellemz6 mérete mm-es, maximalis kiterje-
désiik elérheti a 7 mm-t; aranyuk a kézet térfogatanak 25—
30%-a. A finomszemcsés alapanyagban (70-75%) elkiilo-
nithetd fehér vagy halvany narancsszind kalifoldpat, fehér
vagy zoldes szinti (agyagasvanyosodott) plagiokldsz, vala-
mint sziirke, zsirfényt kvarc; a kristdlyok domindnsan félig
sajatalaktak.

Leiras

Az Egerdg—7 mélyfurdsbdl rendelkezésiinkre 4ll6 4
minta a petrografiai bélyegek alapjan két csoportra oszt-
hatd. A firas kisebb mélységeibdl szarmazé mintdk (Via-
16-18) gyengén osztalyozott, finomszemcsés alapanyagbdl,
kiilonb6z6 méretli fenokristalyokbdl (a néhany 10 um-es
szemcséktdl a mm-es nagysagrendl porfirokig), irdnyitot-
tan elhelyezkedd, megnyult, er6teljesen ellaposodott, atala-
kult horzsakovekbdl és az alapanyagban elhelyezkedd,
szintén tobbnyire megnyult, atkristdlyosodott iivegszilan-
kokbdl allnak (7. dbra, a—d). Az egykori iivegszilankok
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6. abra. A Vokany-2 mélyfuras kdzetanyaga (a-d: 1000,0 m, illetve 1139,6 m-es mélység; e-f: 774,8 m-es mélység)

a — Atkristalyosodott alapanyag szferolitokkal és biotittal; b — Porfiros kristalyok felzites szovetii mintaban; ¢ — Félig sajatalaku, rezorbealt, illetve torott
kvarckristalyok; d — Kalifoldpatkristaly, szericitesedett, felzites szovetli mintdban; e — Atalakult iivegszilankok és horzsakovek piroklasztitban; f — Kvarcmozaikka
kristalyosodott horzsakovek és litoklaszt piroklasztitban

Roviditések: bt: biotit, fsp: foldpat, p: atalakult horzsakd, qz: kvarc, s: atalakult iivegszilank, sph: szferolit, IN: parhuzamos nikol allas, +N: keresztezett nikol allas

Figure 6. Microphotos of the studied samples from Vokdny-2 deep drilling (a-d: depth of 1000.0 m and 1139.6 m; e-f: depth of 774.8 m)

a— Recrsytallized matrix with spherulites and biotite; b— Porphyric phenocrysts in a sample with felsitic texture; c — Hypidiomorphic, resorbed and fractured quartz crystals;
d— Potassium feldspar in a sericitized sample with felsitic texture; e — Altered glass shards and pumices in a pyroclastite sample; f — Former pumices crystallized to mosaic
quartz and a piece of lithic clast in the pyroclastite

Abbreviations: bt: biotite, fsp: feldspar, p: altered pumice, qz: quartz, s: altered glass shard, sph: spherulite, IN: parallel nicols, +N: crossed nicols
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7. abra. Az Egerag-7 mélyfuras kézetanyagat bemutatd mikrofotok (a-d: 673,3-753,8 m-es mélység; e-f: ~ 1200 m-es mélység)

a— Iranyitottan elhelyezked, devitrifikalt horzsakovek, toredezett foldpat és biotit; b — Atalakult horzsako axiolitos szegéllyel és belsejében szferolittal, koriilotte
torott, félig sajatalaku kristalyokkal; ¢ — Iranyitottan elhelyezkedo egykori horzsakovek és atkristalyosodott {ivegszilankok; d — Kalifoldpat és atalakult piroxén; e —
Rojtos szegélyti kvarckristaly; f — Porfiros plagioklasz mikroholokristalyos szoveti mintaban

Roviditések: ax: axiolit, bt: biotit, fsp: foldpat, p: atalakult horzsako, px: piroxén, qz: kvarc, s: atalakult tivegszilank, sph: szferolit. zrn: cirkon, IN: parhuzamos nikol allas, +N: keresztezett
nikol allas

Figure 7. Microphotos of the studied samples from Egerdg-7 deep drilling (a-d: depth of 673.3-753.8 m; e-f: depth of ~ 1200 m)

a— Oriented devitrified pumices, fragmented feldspar and biotite; b — Altered pumice with axiolite at the margin and spherulite inside; around it fractured, hypidiomorphic
crystals; ¢ — Oriented former pumices and devitrified glass shards; d — Potassium feldspar and altered pyroxene; e — Quartz with fringy margin; f — Porphyric plagioclase
in a sample with microholocrystalline texture

Abbreviations: ax: axiolite, bt: biotite, fsp: feldspar, p: altered pumice, px: pyroxene, qz: quartz, s: altered glass shard, sph: spherulite, zrn: zircon, IN: parallel nicols, +N: crossed nicols
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egymdshoz és az ellaposodott horzsakovekhez is hozza-
tapadnak, veliik 6sszeolvadnak, kialakitva e mintdk er&tel-
jesen irdnyitott szovetét.

Az atalakult, deformalt horzsakovek hossza jellemzen
tobb mm-es; szegélyiikon gyakran jelenik meg kalifoldpat
axiolit, belsejiikben pedig kalifoldpat szferolitok (7. dbra, b).
Az étkristalyosodott juvenilis klasztokat mozaikos kvarc-
kristalyok, a mintdban 1év6 porfirokkal megegyezd Ossze-
tétell (domindnsan kvarc és foldpat), kisebb (néhany 10 um-
es) kristalyok, illetve finomszemcsés alapanyag tolti ki. Az
egykori tivegszilankok kvarccd és foldpatta kristdlyosodtak
at, alakjuk tobbnyire megnyult (7. dbra, c), anagyobb méreti
egykori k6zetiiveg szilankok mérete ~200 um.

A 16 k6zetalkotdk (kvarce, kélifoldpat, plagiokldsz, illet-
ve piroxén €s biotit utdni pszeudomorfézak) mérete széles
tartomdnyban valtozik; a mintdkban a fenokristalyok gyak-
ran toredezettek.

A kvarckristalyok (7. dbra, b és c) a k6zet térfogatanak
~15%-at teszik ki; méretiik a néhdny 10 pm-es, gyakran pen-
ge alaku kvarcszildnkoktdl egészen a mm-es méretli por-
firokig valtozhat (maximalis méretiik ~4 mm). Sajatalaktak
vagy félig sajatalakudak, torottek. Gyakran rezorbedltak, és
betblosodéseket tartalmaznak, kioltdsuk egyenes.

A mintaban 1évé foldpatok (15-20%; 7. dbra, a—d)
mérete a kvarckristalyokéval mutat hasonlésagot. Atlagos
méretiik ~700 pm, mig legnagyobb kristalyaik mérete ~3
mm. Kozottik gyakran kéttagi ikresedéssel rendelkezd,
pertites vagy agyagdsvanyosodott kalifoldpatok és tobb
esetben poliszintetikus ikres, szericitesedett plagiokldszok
kiilonithetSk el. Kristalyaik sajdtalakdak, tablasak, vagy félig
sajatalakiak, gyakran erGteljesen toredezettek, szegélyiik
mentén visszaolvadtak. A firas fels§ szakaszanak mintdira
a kélifoldpatkristdlyok dominancidja jellemzd.

Az atalakult piroxén- és biotitkristdlyok egyiittesen
alkotjdk akozet térfogatdnak 4—5%-at. A piroxének (7. dbra,
d) gyakran karbondtosodtak, nagyobb kristdlyaik mérete
~500 pm. A biotit (7. dbra, a és b) sajatalaki, lemezes,
részben opakdsvanyosodott, kloritosodott vagy kifakult, de
kisebb gyakorisdgban el6fordulnak a mintakban viszonylag
ide szemcsék is. Nagyobb kristdlyaik mérete 1-2 mm.

A mintdk alapanyagdban jelentds gyakorisdgban kis-
méretli (néhany 10 pm-es) és dltaldban pleokroos udvarral
koriilvett cirkonszemcséket azonositottunk. Tovédbbi ak-
cesszoriaként a kdzetanyagban turmalin és grandt jelenik
meg. A grandtkristilyok jellemzden félig sajatalakuiak, sze-
gélyiik mentén gyakran visszaolvadtak, toredezettek, torot-
tek; a sajatalaku izometrikus formdk viszonylag ritkdk.
Meéretiik széles skdldn véltozik a néhdny 10 um-es toredé-
kektdl az akdr 600-700 um-es kristdlyokig. A nagyobb
szemcsék belsejében ritkdn zarvanyokat figyeltiink meg.

A furasi talp kozeléb6l szarmaz6 minta (Via-20) kvarc-
bdl és foldpatbol allé mikroholokristalyos szovetdi, benne
porfiros kristalyokkal (7. dbra, e és f). Az alapanyag ekvi-
granuldris, az azt alkot6 kvarc- és foldpatkristdlyok mérete
jellemzden néhany 10 pm-es, (max. ~100 pm-es); helyen-
ként az alapanyag karbondtosodasa figyelheté meg. A kvarc
(~10%) és a foldpat (15-20%) porfirok mérete altaldban

tobb mm-es. Sajdtalakd, illetve ritkdbban félig sajatalakui
kristdlyaik szegélyiik mentén gyakran visszaolvadtak, pere-
miiknél dltalaban nem jol definidlt lefutdsi vonal mentén,
hanem rojtszertien végz6dnek el, tovabbnovekedve az alap-
anyag felé (7. dbra, e). A furas fels6 szakaszdnak mintdival
ellentétben a kvarc fenokristalyok ardnya kisebb, tovabba
nem az agyagdsvanyosodott, gyakran pertites kalifoldpat,
hanem egyértelmtien a poliszintetikus ikres, esetenként
szericitesedett plagiokldszok (7. dbra, f) dominancidja
jellemzd.

Ertelmezés

A felsé szakasz mintdit az azonositott szoveti bélyegek
alapjan piroklasztitként, dtalakult, 6sszesiilt, kristalygazdag
horzsakétartalmu lapillitufaként hataroztuk meg. Az egy-
kori horzsakovek megnyult alakja és erdteljes lapultsdga az
erésen Osszesiilt tufdkra jellemz6 szoveti bélyeg. Az atala-
kult horzsakovek szegélyén e kdzetekben is megjelend
kalifoldpat axiolitok, illetve belsejiikben a foldpat szfero-
litok szintén a nagy hémérsékletti devitrifikacié bélyegei
(GrFKINS et al. 2004, WILcocK et al. 2013). A mintak kvarc-
gazdagsaga és a kalifoldpat dominancidja alapjan a fuiras
kézetanyaga a 432,0-753,8 m-es mélységkozben riolitos
Osszetételd piroklasztit.

A Via-20 mintdban (~1200 m-es mélység) a korabbi-
akkal szemben a piroklasztit eredetre utald szoveti bélyege-
ket nem azonositottunk. A porfiros mikroholokristalyos
szovetl szubvulkani vagy lavakdzet kemizmusa is eltérd, a
f6 fenokristalyok alapjan dacitos Gsszetételd, azaz azoktol
eltéré genetikaval rendelkezik.

Szaldnta—3 mélyfiirds

A Szaldnta-3 mélyfirdsbol rendelkezésiinkre allo
kézipéldany (2. dbra, d) a furds 381,0 m-es mélységébsl
szarmazik. A sotétbarna, porfiros megjelenésti kézet finom-
szemcsés alapanyagaban (70-75%) kristalyok (20-25%) és
mm-cm-es méretli, ivelt perem( klasztok (<5%) vannak
jelen. A klasztok szine sotétbarna (az alapanyagéndl soté-
tebb), egymadssal kozel parhuzamosan helyezkednek el, a
kdzetnek gyenge irdnyitottsdgot adva. Megjelenésiik alap-
jan ezek atalakult horzsakovek, amelyek belsejét jellemz&en
nem toltik ki makroszkdposan is azonosithaté fenokrista-
lyok. A k6zetalkotd kristalyok (kvarc, foldpat) mérete sz€les
skdlan valtozik a mm-esnél kisebb szemcséktdl az 5—6 mm-
esekig. Jellemzden félig sajatalakdak, gyakran toredezettek.
A foldpatok gyakran 4dtalakultak, elkiilonithetSk hiisszint
vagy mallott, rézsaszin kalifoldpat, valamint atalakult,
vildgosbarna—drapp plagiokldszkristdlyok. A kvarckrista-
lyok viztisztdk, dttetszOk vagy sotétsziirkék, zsirfénytek.

Leiras
A Villanyi-hegység északi elSterének fentebb targyalt
mélyfirdsaival ellentétben a Szaldnta—3 furdst az archivalt
MEV csiszolatsorozat révén jelentds szakaszon (299,0—

581,7 m) vizsgaltuk. A vulkdni-iiledékes rétegsor kdzet-
anyagabdl késziilt csiszolatgylijteménybdl 16 képviselte a
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Gyir(fti Riolitot, amelyek a 299,0-548,7 m-es szakasz
kiilonb6z6 mélységébdl szarmaztak.

A Szaldnta—3 mélyfirasbol rendelkezésiinkre 4116 min-
tak szovetiik és dsvanyos Osszetételiik alapjan két csoportra
bonthatok. A furas fels6 szakaszanak kdzetei (299,0-404,8
m, illetve az 505,5 m-es mélységbdl szairmazd minta) egy-
ségesek, mig ezekt6l jelentds mértékben eltér a 459,3 m-es
és az 548,7 m-es mélységbdl szarmazd két minta.

Az els6 csoport mintdi szintelen vagy halvany barnds-
voros, finomszemcsés alapanyagbol és porfiros kristalyok-
bol (kvarc, kalifoldpat, plagioklasz foldpat és biotit) allnak.
A szovet valtoz6 mértékben irdnyitott, amelyet atkristalyo-
sodott juvenilis tormelékek (horzsakovek és iivegszildnkok)
hordoznak. A nem vagy csak részlegesen irdnyitott szovetii
mintdkban gyakran a (mikro)felzites (kvarc—foldpat—szeri-
cit 0sszetételii) alapanyag domindl.

A horzsakovek alapvetéen egymadssal parhuzamosan
helyezkednek el (8. dbra, a), alakjuk megnyult, ellaposo-
dott, a nagyobb fenokristdlyok kornyezetében jelentGsen
deformdlt (8. dbra, a és c), belsejiikben buborékos szerkezet
nem latszik. Szegélyiiket jellemzben kalifoldpat axiolitok
alkotjdk (8. dbra, c), belsejiikben foldpat szferolitok is
megjelennek, az dtkristdlyosodds eredményeként kitoltésiik
mozaikos kvarc és foldpat. Az atkristalyosodds az alapanyag
elsédleges szoveti bélyegeit tobb mintdban szintén feliilirta.
A vulkdni tivegszilankok alakja a mélység fiiggvényében
véltozhat, mig egyes mintdkban az egykori tivegszilankok
eredeti X- és Y-alakja még felismerhet6 (8. dbra, b), addig
mashol megnyult, deformdlt alakiak. Méretiik dtlagosan
~100-200 pm.

A 6 kozetalkot6 dsvanyok (kvarc, kélifoldpat, plagio-
klasz és biotit) toredezettek, megjelenésiik porfiros. A
kvarckristalyok (8. dbra, a—c) ardnya ~10%, 4tlagos mére-
tiik ~700 um, mig legnagyobb kristalyaik mérete 2,5-3 mm.
Sajatalakiak vagy félig sajatalakiak, rezorbedltak, kisebb
beoblosodésekkel, belsejiikben gyakran fluidum-zarvany-
sorokkal (8. dbra, c). Kristdlyaikat gyakran ivelt repedések
jarjak at.

A foldpat kristalyok (10-15%; 8. dbra, b—d) 4tlagos mé-
rete ~600 um, mig legnagyobb kristalyaik mérete ~3 mm. A
kvarckristalyokhoz hasonléan félig sajatalakudak, torede-
zettek; a sajatalaku, tablds szemcsék ritkdk. Elkiilonithe-
tiink gyakran kéttagu ikresedéssel rendelkezd pertites kali-
foldpat-, illetve leggyakrabban szericitesedett, kloritoso-
dott, poliszintetikus ikres plagiokldszkristalyokat.

A biotit (1-3%; 8. dbra, a és c) atlagos mérete ~200 pum,
a nagyobb kristdlyok mérete meghaladja az 500 um-t. F6-
ként sajatalaki, lemezes, de gyakoriak a szétesett vagy tore-
dezett és a kompakci6 hatdsdra meghajlott kristalyok is (8.
dbra, c). A feltart szakasz fels6 részén (~300 m) a biotit erd-
teljes kloritosoddsa jellemzd, mig a nagyobb mélységbdl
szarmaz6 mintdkban sajdtszind, iide kristalyok is azonosit-
hatok.

A fdrds e mintacsoportjaban akcesszdrikus elegyrész-
ként gyakran kozepes vagy nagy kiterjedésti pleokroos
udvarral koriilvett cirkont és apatitot (8. dbra, c) azonosi-
tottunk, amelyek az alapanyagban vagy az alapanyag, illetve

valamelyik fenokristdly (pl. biotit) hatdrdn taldlhat6ak.
Tovabba — f6ként a mintdk alapanyagdban — grandtkris-
talyok is megjelennek, amelyek jellemz&en félig sajatala-
kdak, toredezettek, torottek. Nagyobb kristalyaik mérete
meghaladja a 800 um-t. Gyakran jelent6s mértékben klori-
tosodtak, illetve belsejiikben opakdsvanyokat is azonosi-
tottunk. Ritkdn granatkristalyokat figyeltiink meg a f6 feno-
kristdlyokban (pl. kalifoldpat) zarvanyként, illetve azok
grandtkristdlyokkal valé 6sszenovését is azonositottuk.

Aldrendelt mennyiségben valészinidleg metamorf erede-
tli, polikristalyos kvarcbdl és biotitb6l allo litoklaszt (8.
dbra, c) figyelhet6 meg.

A masodik csoport kzeteinek szovete nem irdnyitott,
mikrofelzites—felzites, kvarc—foldpat—szericit Osszetételd;
benne a fenokristdlyok (uralkodéan plagioklasz és kali-
foldpat) porfiros megjelenéstiek (8. dbra, d—f). A felzites—
porfiros szoveti elrendezést valtozatos dsvanyos osszetételd
(biotit/klorit, kvarc, foldpat, opakdsvany, karbondt) ,.cso-
mok” (8. dbra, d) szakitjdk meg, amelyek mérete a néhany
100 pm-estdl az 1-2 mm-esig terjed. Ezekben az dsvany-
tarsuldsokban a biotitkristdlyok az opak dsvanyokat ,,koro-
naszertien” koriilvéve jelennek meg (8. dbra, f).

A foldpatok (25-30%) mérete széles tartomanyban val-
tozik a kisebb, néhany 100 um-es, félig sajatalakui vagy sza-
balytalan alaku kristalyoktdl és toredékektdl a 2—3 mm-es
porfirokig. Altaliban félig sajitalakiak, szegélyiik mentén
gyakran visszaolvadtak és az alapanyaggal vékony ranove-
kedési szegély mentén érintkeznek (8. dbra, e). A kordbban
bemutatott mintdk foldpatjaihoz képest nagyobb az aranya az
tide kristdlyoknak; az 4talakult szemcsék dltaldban enyhén
szericitesedtek. Kozel azonos ardnyban fordul el a poliszin-
tetikus ikres plagiokldsz (8. dbra, f) és a kéttagu ikresedéssel
rendelkez6 kalifoldpat (8. dbra, e) az els6 mintacsoport
egyértelm kalifoldpat dominancidjaval szemben.

A mintdkban tovabba nagyobb méretli (~500 um) klori-
tosodott biotitkristdlyok is el6fordulnak. Akcesszorikus
elegyrészként cirkon jelenik meg az alapanyagban.

A Szaldnta—3 mélyfurds tobbi mintdjahoz képest feltii-
nben kevés kvarckristalyt tartalmaz e mintacsoport az alap-
anyagban mikrokristaly, illetve kisebb kristalytoredékek
(~100-200 um-es méret) formdjaban.

Ertelmezés

Az els6 csoporthoz tartozé mintdk egyértelmtien piro-
klasztitként értelmezhetSk. A horzsakovek megjelenésiiket
és szoveti elrendezddésiiket tekintve az Egerdg—7 furds
mintdinak felsébb szakaszain leirtakkal mutatnak jelentSs
hasonlésagot (erds lapultsdg, megnyultsdg, devitrifikacio,
nagyméreti kristalyok hidnya). Azonban a mintdk kozott is
tapasztaltunk kiilonbséget a juvenilis tormelékek szoveti
elrendezddésében, igy feltételezziik, hogy a furds mentén az
Osszesiilés mértéke kiilonbozd volt. A riolitos Osszetételd
kézetanyag szoveti bélyegei alapjan egy atalakult, valtoz6
mértékben 0Osszesiilt, kristdlygazdag horzsak&tartalmi
lapillitufaként értelmezhetd, és az egerdgi firdsban feltart
piroklasztitokkal mutat egyezést.

Az Egerdg—7 mélyfuras fels6 szakaszahoz hasonldan e
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8. abra. A Szalanta-3 mélyfuras kdzetanyagat bemutato mikrofotok (a-d: 299,0-404,8 m-es mélység, illetve 505,5 m-es mélység; e-f: 459,3 m-es, illetve 548,7 m-
es mélység)

a — Atalakult horzsakovek, félig sajatalaku rezorbealt kvarc és opakasvanyosodott biotit; b — Félig sajatalaku, torott, toredezett kvare, foldpat és atalakult
tivegszilankok; ¢ — Mozaikos kvarcca kristalyosodott egykori horzsakovek, koriilottiik rezorbealt vagy torott kristalyokkal, d — Biotit/klorit, kvarc, foldpat,
opakasvany osszetételli csomok felzites szoveti vulkanitban; e — Rojtos szegélyi porfiros kalifoldpat; f — Plagioklasz foldpat és opak asvany koriil koronaszertien
kristalyosodott biotit

Roviditések: ap: apatit, ax: axiolit, bt: biotit, cb: karbonat, chl: klorit, fI: fluidum-zarvanysor, L: litoklaszt, opq: opakasvany, p: atalakult horzsako, qz: kvarc; s: atalakult tivegszilank, 1N:
parhuzamos nikol allas, +N: keresztezett nikol allas

Figure 8. Microphotos of the studied samples from Szaldnta-3 deep drilling (a-d: depth of 299.0-404.8 m and 505.5 m; e-f: depth of 459.3 m and 548.7 m)

a— Altered pumices, hypidiomorphic, resorbed quartz and biotite turned to opaque phase; b— Hypidiomorphic, fractured, fragmented quartz, feldspar and altered glass shards, ¢
— Former pumices crystallized to mosaic quartz with resorbed or fractured crystals around them; d — Nodules with composition of biotite/chlorite, quartz, feldspar and opaque
minerals in volcanics with felsitic texture; e— Porphyric potassium feldspar with fringy margin, f— Crown-like crystallized biotite (around opaque phase) and plagioclase feldspar
Abbreviations: ap: apatite, ax: axiolite, bt: biotite, cb: carbonate, chl: chlorite, fI: fluid inclusions, L: lithics, opq: opaque mineral, p: altered pumice, qz: quartz, s: altered glass shard, IN: parallel
nicols, +N: crossed nicols
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kézetanyagban is megjelennek granatkristdlyok, amelyek
erbsen atalakultak (kloritosodds, opakdsvanyosodds); az
atalakuldsok jelentds vastartalomra (almandinos 6sszetétel)
utalnak, amely JAKAB (2005) elektronmikroszképi vizsgdla-
taival is 0sszhangban van. A Szaldnta—3 mélyfuras kzet-
anyagdban a grandtkristdlyok és a kalifoldpat 6sszenovése,
valamint fenokristaly-zarvanyként valé megjelenésiik fel-
veti azok elsédleges magmas eredetét.

Ezzel szemben a masik mintacsoport felzites—mikrofel-
zites szovete erSteljes dtkristdlyosoddsra utal, ami savanyud
kiomlési kozetek jellegzetes szovettipusa (MCPHIE et al.
1993). Mind szoveti elrendezését, mind dsvanyos Osszeté-
telét tekintve jelentSs hasonlésagot mutat az Egerag—7 fuirds
als6 (~1200 m-es mélység) szakaszardl szarmaz6 mintaval.
A kvarc aldrendelt szerepe és a plagiokldsz enyhe dominan-
cidja miatt a k6zetanyag Osszetétele riodacitos—ddacitos, igy
a furds felsébb szakaszanak piroklasztitjdval nem mutat
kozvetlen genetikai rokonsagot. Feltételezhet6en e kézet az
egerdgi furds also litologidjaval (szubvulkdni vagy lava-
kézet) mutat egyezést. A flrds alsé szakaszanak két minta-
jaban megjelend, valtozatos dsvanyos oOsszetételd ,,csomok-
hoz” hasonl6kat a teriilet mds firdsanyagaiban nem figyeltiink
meg. A benniik taldlhatd, az opak dsvanyokat ,.koronaszeri-
en” koriilvevd biotitkristalyok feltételezhet6en az elsddleges
magmas szovettel egyid6ben kristalyosodtak. Klorit a biotit-
kristalyok, mig karbondt az alapvetSen foldpat- és kvarckris-
talyokbdl 4ll6 alapanyag utdlagos dtalakuldsdval keriilt az
dsvanytarsuldsokba.

Diszkusszio

A dél-dundntili permi rétegsorban alpi regiondlis meta-
morf hatdsokkal a szoveti fejlédésben nem kell szdmolni
(FOLOP 1994, BARABAS & BARABASNE STUHL 1998), ezért a
vizsgélt Gy(ir(iftii Riolit mintdiban a kih{lés és az utévul-
kani hatdsok 4ltal 1étrehozott szoveti rendszert értelmeztiik
Ujra. A Villanyi-hegység északi elSterének mélyfurdsaiban
feltart kézeteket egyrészt az archiv lefrdsok (FAZEKAS 1978,
BARABASNE STUHL 1988) ujraértelmezésével, masrészt
petrogrifiai megfigyeléseinkre tdmaszkodva kiilénbozd
k&zettipusokra kiilonitettiik el (I11. tabldzat).

A kordbbi érckutatdsi jelentésekben a Peterd-1, a Vo-
kany-2 és az Egerdg—7 mélyfirdsok mintdiban ,,cseppalaku
képleteket” és ,,tekervényes alakulatokat” irtak le, amelyek
alapjan azokat folydsos szovetii vulkédni kiomléses képzdd-
ményekként értelmezték (FAzEkAs 1978, KONRAD 1981,
BARABASNE STUHL 1988). Petrogréfiai vizsgalataink arra az
eredményre vezettek, hogy a porfiros kristdlyokat is koriil-
fogd ,tekervényes alakulatok™ devitrifikdlt horzsakdvek,
amelyek — és szdmos egyéb szoveti bélyeg — alapjan ezek
a kozetek piroklasztitok. A kordbbi jelentésekben leirt
tomor vagy enyhén irdnyitott, jOl kristdlyosodott, felzites
szovetli k&zetek kevésbé dsszesiilt, mig a fluidélis, rosszul
differencialt, felzites szovetli szakaszok erdsen Osszesiilt
litofaciest képviselnek. JAKAB (2005) az egykori horzsa-
koveket kristdlygazdagsdguk miatt beolvasztott granitzar-

vanyokként irta le. Bar a kordbbi jelentésekben is azono-
sitottak piroklasztitokat a teriilet mélyfurasaibdl (pl. Bisse—
1, fels6 szakasz, Vokany-2, fels6 szakasz), szdmottevd
kiilonbség az archiv leifrdsokhoz képest azok kiemelten
nagyobb ardnya a vizsgalt teriileten. A fenti eredmények j6l
illeszkednek a formdci6 k&zeteire vonatkoz6 korabbi kuta-
tasainkban megallapitottakhoz, amelyek alapjan a Gyr{ifti
Riolit a Nyugati-Mecsekben piroklasztit, nem lavakézet (11.
tabldzat, HiDASI et al. 2015, SZEMEREDI et al. 2016).

Terepi vulkanoldgiai megfigyelések hidnyaban, tovdbba
a kozetek atkristdlyosodott, atalakult és gyakran er&sen
toredezett jellege miatt a szubvulkani és ldvakézetek kozotti
egyértelmi petrografiai elkiilonitést nem lehetséges meg-
tenni, annak ellenére, hogy a kordbbi jelentésekben katego-
rizaldsuk meglehet&sen hatdrozott és részletes volt (1. vul-
kani kiirtd, szubvulkdni mikrogranit; FAzekas 1978,
BARABASNE STUHL 1988). Mindazondltal az a tény, hogy a
Bisse—1, a Vokany-2, az Egerdg—7 és a Szaldnta—3 mély-
furdsokban a szubvulkdni vagy lavakézetekre kozvetleniil
piroklasztitok telepiilnek (9. dbra) — kozottiik iiledékes
rétegek nélkiill —, illetve a Vokany-2 alsé szakaszdnak
k6zépsd részén azonositott szferolitok, valamint a Bisse—1
mélyfiras, alsé perlites faciese arra utal, hogy lavafolya-
sokrél/lavadomokrdl van sz6. A Vokany—2 mélyfirasban az
also litologia nagy vastagsdga — tekintve, hogy a savanyu
lavafolydsok jellemzd vastagsdga 20-300 m (WALKER
1973) — akar tobb folydsi egységre/lavadomegyiittesre is
utalhat. Ezt meger0sitik neogén savanyu lavadrakra/ lava-
démokra vonatkozéan Szepesi (2009), illetve SzZEPESI &
KozAk (2008) eredményei (pl. a kdgati savanyu lavadrszer-
kezet, Tokaji-hegység legnagyobb vastagsdg: 207 m).
Ellentmond az elképzelésnek viszont az a tény, hogy a Dél-
Permi-medencében 30-600 m-es vastagsdgban irtak le
rioddcitos Osszetételli paleozoos lavaegységeket (PAULICK
& BREITKREUZ 2005). Bar a Szava—1 mélyfirds kézetanya-
gat kordbban szubvulkdni vagy telér kifejlédésti mikro-
granit-porfirként értelmezték (FAZEKAS 1978, BARABASNE
STUHL 1988), annak peremi breccsdsoddsa és a carapax/mag
facies ardnya alapjan (PAULICK & BREITKREUZ 2005) szintén
riolitos Osszetéteteld ldvafolydsrél/ldvadémrol lehet szo,
amelyet a kordbban leirt tektonikus hatdsok (FAZEKAS 1978,
BARABASNE STUHL 1988) is mddosithattak. Az Egerag—7 és
Szalanta—3 mélyfirdsok esetében az egyes litolgidk (piro-
klasztit és szubvulkani/lavakézet) ismétlédése (9. dbra) a
telérek benyomuldsa (BARABASNE STUHL 1988) mellett
tektonikai ismétléssel is magyarazhato; a két litoldgia hata-
ran az iiledékes képz&dmények hidnya, valamint a teriilet
kordbban bemutatott mélyfurdsai alapjan szintén valdszi-
nlibb, hogy lavakézetekrSl van sz6. A tektonikai ismét-
1és lehetdségét a kordbbi jelentésekben (KONRAD 1981,
BARABASNE STUHL 1988) leirt ztizott z6ndk is megerdsitik
(9. dbra).

A Villanyi-hegység északi el6terében a Gy(iriifiii Riolit
Formdcidba sorolt képz&dmények genetikailag alapvetSen
két nagy csoportba sorolhaték: piroklasztitok, illetve lava-
kézetek (III. tabldzat, 9. dbra). Megkiilonboztethets: (1)
piroklasztit riolitos Osszetétellel (Peterd—1, 1224,4-1290,6
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II1. tablazat. A Gyurifii Riolit Formacio f6 litologiai csoportjai (piroklasztit, illetve lavakdzet) a Nyugati-Mecsekben és a Villanyi-hegység északi elGterében
(vizsgalt kozetanyag; fekii, fedd, kapcsolodd képzodmények; uj petrografiai megfigyelések és értelmezések; fenokristalyok; akcesszoriak; kémiai Osszetétel;
radiometrikus koradatok; FAZEKAS 1978, BARABASNE STUHL 1988, SZEMEREDI et al. 2016)

Table I11. The main litological groups (pyroclastites and lava rocks) of the Gyiiriifii Rhyolite Formation in the area of the Western Mecsek Mts and the northern foreland
of the Villdny Mts (observed rocks; top, base, related formations; new petrographical observations and interpretations; phenocrysts; accessories; chemical composition;

radiometric age data; FAZEKAS 1978, BARABASNE STUHL 1988, SZEMEREDI et al. 2016)

Elterjedési teriilet -
litologia

Nyugati-Mecsek - piroklasztit

Villanyi-hegység északi elotere -
piroklasztit

Villanyi-hegység északi elotere -
lavakozetek

Vizsgalt kozetanyag

Nyugati-Mecsek, felszini feltaras
(Gyiirifi és Dinnyeberki
telepiilések kozotti teriilet)

- Peterd-1 mélyfiras
- Vokany-2 (felso szakasz)
- Egerag-7 (fels6 szakasz)
- Szalanta-3 (felsé szakasz)
- Bisse-1 mélyfuras?

- Szava-1 mélyfuiras
- Vokany-2 (also szakasz)
- Egerdg-7 (also szakasz)
- Szalanta-3 (also szakasz)
- Bisse-1 mélyfuiras?

Fekii, fedo,
kapesolodo
képzodmények

- fekii: Korpadi Homokké F.
(also-perm)

- fedd: Cserdi Formdcio
(kozépso-perm), illetve
pleisztocén vagy pannoniai
képzodmenyek

- fekii: Korpadi Homokké F. (also-
perm; csak a Bisse- 1 mélyfurasban
érték el)

- piroklasztitok alatt egyes
furdsokban (Vokany-2, Egerag-7,
Szalanta-3) lavakozetek
- fedo: Jakabhegyi Homokko F.
(also-tridsz), illetve pannoniai
képzodmények

- fekii: Korpadi Homokko F. (also;
perm; csak a Bisse- I mélyfirdsban
értek el)

- felettiik piroklasztit (Vokany-2,
Egerag-7, Szalinta-3)

- fedo: Jakabhegyi Homokko F.
(Bisse-1), illetve tektonikus (Szava-1)

Petrogrifiai
megfigyelések és
értelmezések

- eutaxitos szovetil, dsszesiilt és
nem oOsszesiilt, kristalygazdag
horzsakotartalmu lapillitufa
(ignimbrit)

- lapitott, ivelt horzsakovek,
axiolitos szegéllyel, belsejiikben
szferolitokkal és kristalyokkal

- litoklasztok (tiledékes,
Korpadi Homokké F.)

- irdnyitott, eutaxitos szdvet(
osszesiilt horzsakotartalmu
lapillitufak (ignimbrit; Peterd-1,
Egerag-7, részben a Szalanta-3)
vagy nem iranyitott relikt
vitroklasztos szovet (Vokany-2)

- axiolitos szegélyd horzsakovek,
belsejiikben szferolitokkal és
kristalyokkal, kivéve a Vokany-2
firds anyagat, ahol kvarcmozaikos a
kitoltés
- litoklasztok (Peterd-1 és Vokany-
2, iiledékes)

- porfiros mikroholokristalyos (Szava-
1, helyenként granofiros, Egerag-7),
felzites-mirkofelzites (Vokany-2,
szferolitokkal, Szalanta-3), perlites
szerkezet (egykori horzsakovek
maradvanyaival, Bisse- 1
- szubvulkani és lavakozetek kozotti
egyértelmii elkiilonités gyakran nem
lehetséges petrografiai megfigyeléseken
keresztiil (toredezettség, atalakulasok,
alacsony mintaszam)

Fenokristalyok

- félig sajatalaku, rezorbealt
kvare, belsejében fluidum-
zarvanysorral
- mozaikos foldpat kristalyok
(kalifoldpat és plagioklasz
nehezen kiilonithetd el)

- opakdsvanyosodott biotit
- piroxén utdni pszeudomorfoza

- félig sajatalaku, rezorbedlt kvarc,
belsejében gyakran fluidum-
zarvanysorral
- irizdlo, fésts szerkezeti foldpatok
(Peterd-1); a tobbi kozetanyagban
kalifoldpat-dominancia, gyakori
atalakulasok
- opakdsvanyosodott, kifakult vagy
kloritosodott biotit
- piroxén utdni pszeudomorfoza
(Peterd-1)

- muszkovit (Vokany-2)

- félig sajatalaku, rezorbealt vagy
rojtszerien (Egerag-7) elvégzodo
kvare, belsejében gyakran fluidum-
zarvanysorral
- foldpatok valtozatos atalakulasokkal;
Egerag-7 és Szalanta-3: plagioklasz-
dominancia (tobbi furasban
kalifoldpat.), rojtszer(i szegély
- opakésvanyosodott, kifakult vagy
kloritosodott biotit

Akcesszoriak

- cirkon: jelentds mennyiségben,
gyakran torott, megnyult
- apatit, monacit, rutil,
xenotim, ilmenit

- cirkon: valamennyi firdsban,
viltozd mennyiségben

- apatit (Peterd-1, Szalinta-3),

grandt (Egerdg-7, Szalinta-3)

- cirkon: valtozo mennyiségben;
Szava-1: nagy gyakorisagban,
izometrikus szemesek
- apatit (Szava-1)

Kémiai dsszetétel

riolitos

riolitos

riolitos (Bisse-1, Szava-1, Vokany-2),
dacitos (Egerag-7), rioddcitos-dacitos
(Szalanta-3)

Radiometrikus
koradatok
(*BARABASNE STUHL
1988)

- 267,2+4,1 millio év (felszini,
U-Pb, 2015)

- 199,2+7.5 millio év (Gytirtifii
9018.. K-Ar*)

- 240,15+9,0 millio év (Egerag-7,
felso szakasz, K-Ar*)
- 240,6+9,0 (Vokany-2, felsd
szakasz, K-Ar*)

- 240,249,0 millio év (Szava-1, K-
Ar*)
- 241,5+9,1 millio év (Egerag-7, also
szakasz, K-Ar*)
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- riodacitos-décitos dsszetétel

- dacitos dsszetétel
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9. abra. A Gyuriifiii Riolit Formacioba sorolt képzodmények flrasi rétegoszlopai a Villanyi-hegység északi eloterében

A ,Mintajegyzékben” szamokkal jelolt mintak a ,Vulkanitok, etalon kollekcid™ csiszolatgylijteményb6l, mig a Via-X jelzésekkel ellatottak, az ELTE bemutato
gylijteményébdl szarmaznak, mindkét esetben a csiszolatok gyijteménybeli azonositojat adtuk meg

Figure 9. Geological columns of the penetrated sections of the Gyiiriifii Rhyolite Formation in the northern foreland of the Villany Mts

Samples are presented below "Mintajegyzék : thin sections from collection called 'Vulkanitok, etalon kollekcid’ are marked by numbers, while samples from the collection of ELTE
are marked by Via-X labels; in both case the identifier numbers from the appropiate collections are used

m; Vékany-2, 742,2-876,0 m; Egerag—7, 432,0-~1200 m;
Szalanta-3, 285,0-505,5 m; Bisse—1 (?), 676,2—1025,0 m);
(2) lavakézet riolitos Osszetétellel (Bisse—1, 1025,0-1104,5
m; Szava—1, 320,4-515,7 m; Vékany-2, 876,0-1203,0 m);
(3) lavakdzet décitos osszetétellel (Egerag—7, ~1200-1242,0
m); tovabba (4) lavakézet riodacitos—dacitos Osszetétellel
(Szalanta-3, 548,7-601,2 m; 9. dbra).

Az egyes litoldgidk (piroklaszitok és lavakézetek) tele-
piilési helyzete alapjan a Villanyi-hegység északi el6terében
feltételezhetd egy kordbbi lavaontéssel jaré magmads tevé-
kenység, amelyet egy robbandsos kitorésekkel kisért vulka-
nizmus kovethetett, a teriiletet helyenként — a helyi dom-
borzat fiiggvényében — kifejezetten nagy vastagsagu (tobb

szdz méter) ignimbrittakaréval befedve. A magmads tevé-
kenység eredményeként Bisse—Vokany térségében (1. dbra)
riolitos osszetételd lavadém/lavadr alakulhatott ki, amely-
nek a Vokany-2 mélyfuras als6 szakaszanak felzites, szfe-
rolitos k6zetanyaga a kozponti vagy ahhoz kozeli (atmeneti)
z6ndjat, mig a Bisse—1 furds alsé szakaszdnak perlites/
horzsas perlites anyaga annak toredezett, peremi z6onajat
képviselheti (MCPHIE et al. 1993, Szepesi 2007, SZEPESI &
KozAk 2008). Szintén savanyd Osszetételdi lavafolyast/
lavadémot tarhatott fel a Szava—1 mélyfurds. A bissei és
vokanyi firdsokhoz hasonl6an korreldlhaték az egymédssal
szomszédos Egerag—7 és a Szaldnta-3 mélyfirasok (/.
dbra) alsé szakaszainak riodacitos—dacitos 0Osszetételd
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lavakézetei. E savanyud és/vagy intermedier vulkani koz-
pontokat temethette el az az akar regiondlis 1éptéki ignim-
brittakard, amelynek képz&dményei a Peterd—1, a Vékany—2
(felsd szakasz), az Egerdg—7 (fels6 szakasz), a Szaldnta—3
(felsd szakasz) és a Bisse—1 (fels6 szakasz) mélyfirdsokban
is feltardsra keriiltek. Az Egerdg—7 mélyfirasban a piro-
klasztitok nagy vastagsdgdbdl és az erdsen, illetve kevésbé
Osszesiilt kdzetvdltozatok ismétlésébsl addddan feltételez-
hetd, hogy tobb folyasi egységet tartak fel.

Elgondolkodtat6 e piroklasztitoknak a kordbbi nyers-
anyagkutatdsi jelentésekben (KONRAD 1981, BARABASNE
STUuHL 1988) leirt jellegzetessége: az Egerdg—7 firdsban
70-80°-0s irdnyitottsdgi szovetrészeket figyeltek meg.
Ezek kutatdsaink alapjan a devitrifikalt horzsakovek, ame-
lyek meredek (50-80°-o0s), akar kozel fiiggdleges dblése a
piroklasztikus telérek egyik jellemvondsa (AGUIRRE-DIiAZ
& LABARTHE-HERNANDEZ 2003). Analdgidkra tdmasz-
kodva, f6ként a fiatalabb képz6dmények kutatdsabol (pl.
Nyugati-Sierra Madre ignimbritjei) kiindulva, a horzsa-
kovek ilyen orientacidja akdr extenzids kornyezetben zajlott
permokarbon hasadékvulkanizmust is jelezhet, ahol kiirt6-
ként a teriilet normalvetdi funkcionélhattak (AGUIRRE-DIAZ
& LABARTHE-HERNANDEZ 2003). Ugyanakkor a horzsa-
kovek orientdcidja a hasadékvulkanizmus mellett utalhat
tektonikus kibillenésre is.

A Villanyi-hegység északi elGterében feltart piroklasztitok
— a nyugati-mecseki felszini kézetanyaghoz hasonléan
(SzeEMEREDI et al. 2016) — kristdlygazdagok, benniik a feno-
kristalyok a kozet térfogatanak akar 30-40%-at is kitehetik.
Az atalakult horzsakovekben szintén nagy mennyiségii
kristaly figyelheté meg. K&zettani besoroldsuk nem egyértel-
mi 4svanyos Osszetételik alapjan, mert a plagiokldsz és
szanidin fenokristdlyok mennyiségi jellemzdi bizonytalanok a
mdr kordbban is felvetett vdltozé mértékd albitosodds és
kélimetaszomat6zis lehetdsége miatt (FAZEKAS 1978). A k-
zetekben el6forduld piroxén kristdlyok (illetve pszeudomor-
f6zdk) azonban a décitos Osszetételt helyezik elStérbe a
riolitossal szemben, és a ddcitos Osszetételdi piroklasztitok
esetében gyakran megfigyelhetd nagy kristalytartalom is.

A masodlagos foldpat atalakuldsok koziil az irizald
kalifoldpatok megjelenését emelnénk ki, ami tobbek kozott
a Peterd—1 mélyfurds kdzetanyagdban a legszembetiinébb.
JakaB (2005) elektronmikroszképi vizsgalatai sordn e
foldpatszemcsékben a kalifoldpat domének és Na-gazdag
(Ab) savok valtakozasat mutatta ki, ami altalaban a kali-
foldpat (ortokldsz) és az Ab-fazis lemezes mikro-kripto-
pertit alakban torténd elkiiloniilésére jellemzd (aduldr vagy
,-holdk&™). Az dltaldnosan elterjedt hidrotermads kristdlyo-
sodasi médtal (pl. érkitols fenn-ndtt kristdlyok formdjaban)
eltéren, piroklasztitokban ez a jellegzetes, csillogé fold-
patvaltozat kdlimetaszomatdzisra utalhat. Arid kornyezet-
ben hullott, vulkdni tivegben gazdag tufdk gyakori dtalaku-
lasi folyamata ugyanis az aduldrosodds (ENNIs et al. 2000,
ROUGVIE & SORENSEN 2002). Hasonl6 hatdsok érhették a
kordbbi tanulmanyunkban (SZEMEREDI et al. 2016) bemuta-
tott nyugati-mecseki felszini k6zetmintdkat is, amelyekbol
szeparalt foldpatkristalyok az el6zetes rontgen pordiffrak-

ciés vizsgdlatat alapjan szintén aduldros Osszetételliek
(SzeMEREDI et al. 2016). A Peterd—1 mélyfurdsban azonositott
irizalé foldpatok mellett a nyugati-mecseki miocén konglo-
meratum kavicsanyagédbdl is keriiltek el irizald, kékes szin-
jatéka foldpatot tartalmazo riolitkavicsok (JOzsA et al. 2009),
igy — a permi arid kornyezetbdl kiindulva — nem zarhat6 ki
egy akdr regiondlis 1éptékid kdlimetaszomat6zis (ENNIS et al.
2000). Ez a folyamat a teriilet vulkanitjainak és piroklasztit-
jainak kémiai és dsvanyos Osszetételét modosithatta, ezéltal a
kristalygazdag dacitos k&zetb8l nagyobb alkéliatartalmd,
legaldbb részben riolitos jellegit 1étrehozva.

A kristdlygazdag, nagy vastagsagu és homogén (kémiai
gradiens nélkiili) dsszetételd décitos (63—71 m/m% SiO,)
ignimbriteket a szakirodalom monoton intermedier képz6d-
ménynek (monotoneous intermediates) nevezi (HILDRETH
1981). A villanyi el6térben megfigyelhet6 piroklasztitokat
kristdlygazdagsaguk, dicitos jellegiik és latszélagos kémiai
homogenitasuk alapjan a monoton intermedier képz&dmé-
nyekhez soroljuk. Ilyen k&zetként ismert példdul a Fish
Canyon Tufa (USA, BACHMANN et al. 2002) és az Andokbeli
Atana Ignimbrit (LINDSAY et al. 2001) is. Ezeknek a vulkani
formdcioknak a keletkezését BACHMANN & BERGANTZ
(2004, 2008), valamint HUBER et al. (2012) a kozépsé—felsd
kéregbeli magmatdrozéban kifejl6dd kristdlykdsanak egy dj
magmabenyomulds miatti reaktivdlédasaval és annak kirob-
bandsdval magyarazzak.

Az akcesszoridk koziil a cirkon korhatdrozdsi szem-
pontbdl jelentds, a grandt viszont utalhat geodinamikai
kornyezetben tortént véltozasra (10. dbra). A teriilet egyes
furdsaiban (Egerdg—7, Szaldnta-3) feltételezhetGen mag-
mds eredeti grandtkristalyok jelennek meg piroklasztitban,
amelyek Osszetételét JAKAB (2005) tdlnyomoérészt alman-
dinként hatdrozta meg. Almandin elsédleges magmas fazis-
ként olyan mészalkali vulkdni k&ézetekben jelenhet meg,
ahol a foldkéregben kristalyosodds sordn grandt is kivalik,
nagy viztartalmd, Al-gazdag kézetolvadékbol, és a magma
nem tartézkodik hosszu ideig sekély mélységli magmakam-
rdban (HARANGI et al. 2001). A gyors feldramlashoz tekto-
nikusan gyenge z6ndk, illetve a geodinamikai kérnyezetben
torténd valtozds (pl. kompresszidsbdl extenzids) sziikséges,
aminek eredményeképpen a magma gyorsan felszinre tud
torni vetdk, illetve torészonak mentén (HARANGI et al.
2001). Messzemendbb petrogenetikai kovetkeztetéseket
azonban csak a granatkristalyok részletes f6- és nyomelem
geokémiai Osszetétel vizsgdlata alapjan lehet levonni. Ilyen
potencidlis torésvonalak jelenlétét sugallhatjak a Villanyi-
hegység északi el6terébdl kordbban bemutatott szerkezetek
(pl. meredek dolést horzsakovek — pirokasztikus telérek), a
hasadékvulkanizmus val6szintiségét megerdsitve.

Végezetiil a hazai rétegtanban a Gy{ir(ifii Riolit Forma-
cidba sorolt kdzetekrol rendelkezésre all6 ismeretek értel-
mezéséhez elengedhetetlen az eurdpai Variszciddk egyéb
teriileteinek (pl. Erdélyi-szigethegység, Eszak-Gomori-
kum, Eszak—Veporikum, Intra-Szudéta-medence, Dél-Per-
mi-medence) permokarbon savanyu-intermedier vulkanit-
jairdl rendelkezéstinkre 4116 ismeretek integrdldsa. A fenti
teriiletek permokarbon magmatizmusat gyakran tobbfazisu
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10. abra. Akcesszoriak a Gyurifii Riolit Formacio Villanyi-hegység északi eloterében feltart kozetanyagabol

a — Sajatalaku cirkon, zarvanyként, biotitkristalyban, Vokany-2 (ismeretlen mélység); b — Sajatalaku, zondas cirkon, alapanyagban, Szalanta-3 (333,3 m-es
mélység); ¢ — Toredezett granatkristalyok, Egerag-7 (~700 m-es mélység); d — Félig sajatalaku granat, Egerag-7 (~700 m-es mélység); e — Félig sajatalaku
kloritosodott, toredezett granat, kalifoldpattal dsszendve, Szalanta-3 (387,5 m-es mélység); f — Toredezett granat, kalifoldpatban, zarvanyként, Szalanta-3 (404,8
m-es mélység)

Roviditések: bt: biotit, chl: klorit, fsp: foldpat, grt: granat, zrn: cirkon, 1N: parhuzamos nikol allas, +N: keresztezett nikol allas

Figure 10. Accessories in rock samples of Gyiiriifii Rhyolite Formation from the norhern foreland of the Villany Mts

a— Idiomorphic zircon as an inclusion in biotite, Vokdny-2 (unknown depth); b— Idiomorphic, zoned zircon in the matrix, Szaldnta-3 (depth of 333.3 m); ¢c — Fragmented
garnet crystals, Egerdg-7 (depth of ~700 m); d — Hypidiomorphic garnet, Egerag-7 (depth of ~700 m); e — Hypidiomorphic, chloritized, fragmented garnet showing
intergrowth with potassium feldspar, Szalanta-3 (depth of 387.5 m); f— Fragmented garnet in potassium feldspar as an inclusion, Szaldnta-3 (depth of 404.8 m)
Abbreviations: bt: biotite, chl: chlorite, fsp: feldspar, grt: garnet, zrn: zircon, IN: parallel nicols, +N: crossed nicols
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eseményként értelmezték, amelyet radiometrikus koradatok
tamasztanak ald (AWDANKIEWICZ 1999, AWDANKIEWICZ &
KRryza 2010, NICOLAE et al. 2014, VOZAROVA et al. 2015). A
permokarbon vulkdni—iiledékes-rétegsorokban mind a vulka-
nizmus mechanizmusdban (szubvulkani intraziok, lavakd-
zetek és piroklasztitok), mind annak kemizmusaban gyakran
valtozé képzédményeket tartak fel (pl. AWDANKIEWICZ 1999,
NICOLAE et al. 2014, VOzZAROVA et al. 2015). Ebbs] addddan az
eurdpai Variszciddk analdg teriileteinek magmatizmusa tobb
esetben hosszi ideig fenndll6, geokémiailag (a bazisostol a
sziliciumgazdagig) véltozo, illetve miikodésében és a kitorés
mechanizmusdban, ezéltal a létrehozott formdkban (pl. szub-
vulkdni intizidk: lakkolitok, dyke-ok; kalderdk; ignimbrit-
takarok stb.) is sokszin, Osszetett események sorozata. Jelen
tanulmanyunkban bemutatott eredményeink arra engednek
kovetkeztetni, hogy a Dél-Dundntul teriiletén is egy hasonléan
Osszetett, akdr hosszabb ideig (~néhdny 10 millié év) is
fennall6 vulkani rendszer miikodhetett, amelynek kézeteit ko-
rdbban leegyszer(sitve, egyetlen rétegtani marker képzod-
ményként kezelték.

Az eurdpai Variszciddk permokarbon savanyd magma-
tizmusait figyelembe véve kiilon kiemelend6 a Dél-Permi-
medence egyik szubprovincidjanak (Fletchingen-Altmark
Szubprovincia) és a Villanyi-hegység északi el6terének nagy-
foku hasonl6sdga, amely két tényezSben testesiil meg. Egy-
részt a Fletchingen-Altmark Szubprovinciat a Villanyi-hegy-
ség északi eldteréhez hasonléan domindnsan nagyvastagsagu
(~600 m) horzsakd- és litoklasztgazdag ignimbrittakard jel-
lemzi, amelyet lakkolitok, ldvadémok és lavafolydsok szaki-
tanak meg (id6sebb és fiatalabb képz&dmények egyarant;
GEISSLER et al. 2008). Masrészt a kordbban emlitett analég
teriiletek esetében a Tiszai-egységen kiviil (Erdélyi-sziget-
hegység; NICOLAE et al. 2014) a fenti szubprovincia az egyetlen
teriilet, ahol permokarbon ignimbritben akcesszdrikus elegy-
részként grandt jelenik meg (GEISSLER et al. 2008).

A Gyiir(ifti Riolit vulkani rendszerének alaposabb jel-
lemzésében és korreldcidjaban a furdsonkénti radiomet-
rikus (U-Pb, cirkon) kormérések, illetve a teljes kézet (f6- és
nyomelem) geokémiai vizsgdlatok hozhatnak elGrelépést;
azonban a korldtozott mintaszam miatt e megismerés valo-
szinileg teljes kord mar nem lehet.

Kovetkeztetések

oy o

A Gyirifdi Riolit Formacié Villdnyi-hegység északi
eldterében feltart kézetei két £6 csoportba sorolhatok: elkii-

IonithetSk piroklasztitok, valamint lavakézetek. A tanulma-
nyunkban vizsgdlt firdsanyagok és a kordabbi nyersanyag-
kutatdsi jelentések adatai alapjan, a teriileten feltételezhetod
egy iddsebb, savanyt/intermedier ldvadntéssel jaré magmas
tevékenység, amelynek képzddményeit — a vulkanizmus
mechanizmusdnak valtozdsaval — egy regiondlis 1épték,
nagyvastagsdgu ignimbrittakaré fedte be. A piroklasztitok
kristdlygazdagsaga helyenként eredetileg dacitos olvadék-
Osszetételre utal, amelyet utdlagos kdlimetaszomatikus
folyamat (I. foldpat kristdlyok aduldrosoddsa) érhetett. Az
ignimbritekben els6dleges magmads granatkristalyokat azo-
nositottunk, amelyek részletes vizsgdlata szintén informa-
ciokkal szolgélhat a teriilet permi vulkanizmusarol.

Eredményeink azt mutatjdk, hogy a DéEl-Dunantilon
— az eurdpai Variszciddk anal6g permi kifejlédési teriile-
teihez hasonléan — egy komplex, akar hosszabb ideig
fendllé vulkani rendszer mikodhetett, amely alaposabb
jellemzéséhez és korreldcidjahoz tovabbi vizsgdlatokat
terveziink.
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BENCSsIK Attildnak (SZTE TTIK Asvénytani, Geokémiai és
Kb&zettani Tanszék), mig a tanulmanyozott k&zetmintik
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First occurrence of echinoid genus Brissus in the Badenian (Middle Miocene) of Hungary and description
of Brissus mihalyi n. sp.
Abstract

Echinoids are characteristic fossils of the Central Paratethyan Miocene marine sediments, particularly in the
Badenian (Middle Miocene), which is coeval with the Langhian and the early Serravallian. The Leitha Limestone
Formation of normal-salinity, shallow-marine facies can be traced from Slovenia to Bulgaria and from Austria to Ukraine
including the southern part of Poland. In Hungary the Leitha Limestone Formation contains several layers which yielded
a high diversity of echinoids.

In Budapest and in its immediate vicinity only the upper Badenian part of the Leitha Limestone Formation occurs,
which has been assigned to the Rdkos Member.

In Budapest the predominant part of fossil echinoderms indicates late Badenian age. The previously found echinoids
came from several localities, for example from road cuts; however, most of the specimens were found in excavation pits
from the 1960’s to the 1980’s, e.g. in the course of the canalization works of Gyakorl6 utca and Kerepesi tt and the
construction of the Sugar Mall in Ors vezér tér in the Eastern part of the city. The main collectors were Péter SoLr, P4l
MULLER and Sandor MIHALY; the latter established an echinoderm collection in the Hungarian Geological Institute. In
this collection more than 500 echinoids from Budapest are preserved. MIHALY himself also studied these specimens but
— despite the large collection — he published only few papers due to his regrettable early death.

Badenian strata exposed later, during the construction of a new shopping mall (Arkad 1) in 2001-2002, contained
echinoids, as well. Newly collected material recovered from the biogenic sands of the Leitha Limestone Formation
outcropping within the city of Budapest provides novel data on the Upper Badenian echinoid fauna of Hungary.

The collected material (except the holotype which is located in the Hungarian Mining and Geological Survey of
Hungary) belongs to Mihdly DUNATI’s private collection. The specimens initially were covered by calcareous biogenic
sand which required preparation by root and wire brush. We made comparative studies in the collection of the Natural
History Museum Vienna. This material contains most of the Austrian Badenian Brissus abeli fossils including the
paratype of Brissus abeli (REIDL, 1941). Based on this research and the study of images in the literature, it can be stated
that — compared to other fossil Brissus forms — the new Hungarian Brissus material has outstandingly good
preservation. The following morphological characters have been measured: length, width and height of the test, distance
from the apical disc from anterior margin, maximal width of plastron, and horizontal width of subanal fasciole.

Here we record, for the first time, members of the genus Brissus from the Middle Miocene of Hungary. The material is
attributed to two different taxa, namely B. abeli (REIDL, 1941), also known from contemporary deposits of Austria and the
Western Ukraine, and a new species of Brissus, i.e. Brissus mihalyin. sp. The latter can be clearly distinguished from previously
described species of the genus Brissus by its very anterior apical disc and wide angle between its anterior paired petals.

The novel material provides new insight into the taxonomy, distribution and evolution of the genus Brissus and the
Badenian echinoid fauna of the Central Paratethys.

Keywords: Echinodermata, Central Paratethys, upper Badenian, Leitha Limestone, taxonomy

Osszefoglalds

A budapesti Ors vezér téri iizletkdzpontok alapozdsa sordn nagy szdmban fordultak el tengeri siindk is a badeni kord
Lajtai Mészké Forméci6 rétegeiben. Az Arkad 1 alapgodrébd] elSkeriilt egy Magyarorszagrdl eddig nem ismert tengeri
siin nemzetség, a Brissus.

A genust eddig a Paratethys térségébdl csak burgenlandi és nyugat-ukrajnai lelShelyekrél irtak le. A Budapesten
megtalalt mindkét Brissus egyed j6 megtartdsi. Az egyik példanyt a Brissus abeli (REIDL, 1941) fajba lehetett besorolni,
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ami csak a Paratethys kés6-badeni kort iiledékeibdl ismert. Ezen feliil elSkeriilt egy az egész eurdpai-mediterrdn
térségben eddig ismeretlen Brissus forma, amely morfoldgiai bélyegeit tekintve egyik eurdpai vagy egyéb mediterran
formdval sem egyezik meg. Emellett sajatsagos morfoldgiai elemeket is hordoz, Gigy, mint az erésen anterior helyzetd
apicalis lemez, az anterior szirompdr dltal bezart szog mértéke, valamint a periproct elhelyezkedése. Mindezek alapjdn a
forma 4j fajként valo elkiilonitése indokolt, melynek neve — MIHALY Sandor tiszteletére — Brissus mihalyi nov. sp.

s

Maga a Brissus genus ma széles foldrajzi elterjedést, de kis egyedszamu; a ma €16 egyiitteseket részletesen nem
vizsgaltdk. Az eurdpai neogénben ritka, igy a magyarorszagi megjelenés a forma eocéntdl maig zajlé evolicidjanak

megismeréséhez is fontos informaciét nyujt.

Tdargyszavak: Echinodermata, Kozépsd-Paratethys, felsd-badeni, Lajta Mészkd, taxonomia

Bevezetés

A Paratethys badeni §smaradvany-egyiitteseiben Ma-
gyarorszagon faj- és egyedszdmot tekintve egyarant gyako-
riak a tiiskésbdriiek, kiilonosen a tengeri siinok. A példa-
nyok tobbsége a Lajtai Mészk6 Formacidbdl keriilt el6. Az
Arkad 1 Bevésarlkozpont 2001-2002-es épitési munkala-
tai soran a budapesti Ors vezér téren djbol feltartdk a forma-
ci6 tengeri stinokben gazdag rétegeit. Ezekbdl a rétegekbdl
kozel 200 tengeri siin példanyt gy(jtottink (DuNar M.),
melyek koziil kettd egy Magyarorszagrdl eddig nem ismert
nemzetségbe tartozik.

Az Ors vezér téren el6szor az 1970-es években a Sugar
Uzletkdzpont épitése kapcsan folytattak foldtani-Gslénytani
kutatdsokat. A bevéasarlokozpont alapozdsa soran feltart
miocén Lajtai Formacidba tartozé iiledékekbdl eldkeriilt
példanyok altaldnossagban véve j6 megtartasiak. A gytjtok
ko6zé tartozott SOLT Péter, MULLER Pal és MIHALY Sandor. A
gylijteményt, amely ma a Magyar Banydszati és Foldtani
Szolgalat Gyijteményi Osztalyan talalhaté, MIHALY Sandor
kezelte. Sajnalatosan korai haldla miatt aranylag kevés pub-
likacié sziiletett az anyagbdl, kiilonosen annak Gslénytani
értékéhez képest (MIHALY 1969, 1985, 1989). Emiatt is tiiz-
tik ki célul azt, hogy ezekrdl az jonnan elSkeriilt példa-
nyokrdl részletes taxondmiai lefrast adjunk.

Foldtani hattér

A vizsgélt tengeri stin példanyokat magaba zaré Lajtai
M¢észk6 Formacié a Kozépsb-Paratethys jellegzetes badeni
képz&dménye. Magyarorszag teriiletén mind a kora- mind a
kés6-badeniben képzddott ,lajtamészks”. Budapesten és
kozvetlen kornyezetében azonban csak a fels6-badeni kifej-
16dés van jelen. A kordbban Rékosi Lajtamészkd, majd
Rékosi Mészkd Forméciéba sorolt képzédmények (HAMOR
1985, KOKAY & MULLER 1988, BENCE & SELMECZI 1997) ma
a Lajtai Mészkd Formacioé Rakosi Mészkd Tagozatdba tar-
toznak (GYALOG & BUDAI szerk. 2004).

A Lajtai Mészkd Formacio elterjedési teriilete, a Ko-
z€ps6-Paratethys a kora-oligocénben kialakult Paratethys
beltenger része volt, és a mai Ausztridt6l Lengyelorszagon
at Ukrajndig, illetve Szlovéniatdl Bulgaridig terjedt, bele-
értve Magyarorszag teriiletét is (/. dbra). Ez az epikonti-
nentalis tenger id6szakosan kapcsolatban allt a Mediterra-
neummal, illetve az Indo-Pacifikus térséggel, tovabba a
Keleti-Paratethysszel (KOokay 1985, ROGL 1998a, BALDI
2006, KovAc et al. 2007, BARTOL et al. 2014 stb.).

Az 1970-es években a Kozépss-Paratethysre kidolgozott
regiondlis emeletbeosztds szerint a badeni emelet a kozép-
s6-miocén részét képezi, €s megfelel a langhei emeletnek,
valamint a serravallei emelet alsé szakaszanak (PAPP et al.
1978a). A badeni korszak kezdete az irodalmi adatok szerint
16,5-15,97 M év kozé tehetd (Praeorbulina plankton fora-
minifera megjelenése az NN4 nannozéndn beliil), felsd
hatdra pedig mintegy 13—12,7 M év kozétt (a serravallei kor-
szakon illetve az NN6 nannoplankton zéndn beliil) hizhat6
meg (PAPP & CICHA 1978, ROGL 1998a, b, HARZHAUSER et al.
2002, RoGL et al. 2002, HARZHAUSER & PILLER 2007, KOVAC
etal. 2007, PILLER et al. 2007).

A badeni korszak az RCMNS 1978-as hivatalos 4llas-
pontja (PApp et al. 1978b) szerint hdromosztatii (Moravien,
Wielicien, Kosovien); a hatdrok globdlis éghajlati és euszta-
tikus véltozdsokkal hozhatdk osszefiiggésbe (HARZHAUSER
& PILLER 2007, PILLER et al. 2007). A badenit egyes szerzdk
kora-, kozépss- és kés6-badenire osztjdk (pl. ROGL 1998a),
madsok a badeni kétosztatiisdga (kora- és kés6-badeni) mel-
lett foglalnak 4ll4st (pl. KovAC et al. 2007, DuLAl et al. 2010,
SELMECzI et al. 2012, DuLAI1 2015).

A vizsgalt §smaradvanyok a kés6-badenibe sorolt kép-
z8dményekbdl keriiltek el8. Jelen munkdban a kés6-bade-
nin azt az idGintervallumot értjiik, amely hozzivetSlegesen
a langhei-serravallei hatartdl, azaz az NN5-NN6 nanno-
plankton z6na hatératdl (13,65 M év: PILLER et al. 2007), a
serravallein beliil kijel6lt badeni-szarmata hatérig (12,7 M
év: KovAcC et al. 2007, PILLER et al. 2007) terjed.

A kés6-badeni sordn a KozEépsd-Paratethys a Pododliai-
masszivum és a Moesiai-tabla kozott elhelyezkedd tengerszo-
roson 4t kapcsolatban allt a Keleti-Paratethyssel (STEININGER
et al. 1978, KOkAY 1985, BALDI 2006). A Mediterraneum
felé a kapcsolat az Alpok DK-i 1dbdndl, a mai Szlovénia
teriiletén keresendd (KOKAY 1985, BARTOL et al. 2014). A
koztes helyzetben 1évé Kozépsd-Paratethys medencéjében
KokAy (1985) malakoldgiai vizsgalatok alapjan a viztomeg
rétegz6dését valdszindsitette, ezt BALDI (2006) stabil izot6-
pos mérések adataival is aldtdmasztotta.

A tidélis, sekély neritikus ,.Jajtamészkd” mind az intra-
montdn medencékben, mind a karpati el6téri siillyedékekben
elterjedt, és szdmos szakember foglalkozott vele (tobbek ko-
z0tt STUDENCKI 1979, 1988, DuLLO 1983, FRIEBE 1988, 1990,
1991a, b; PISERA & STUDENCKI 1989; PILLER & KLEEMANN
1991; SAINT MARTIN et al. 2000). A ,,lajtamészkd” 6smarad-
vanyokban rendszerint igen gazdag: gyakoriak a voros-
algdk, foraminiferdk, rdkok, kagylok, csigdk, mohadllatok,
tengeri siinbk (HAMOR 2001, GYALOG & BUDAI szerk.
2004, MoIsseTTE et al. 2007). A badeni klimaromlas (BOHME
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1. abra. A Brissus genus langhei-also-serravallei koru el6fordulasai a Paratethys és a Mediterran térségekb6l (I: Miillendorf-Mannersdorf, I1: Budapest, I11:
Ternopil-Lviv, IV: Palermo, V: Alicante (CHECCHIA-RISPOLI 1907; REIDL 1941, SZORENYI 1953, RoMAN 1970, KrOH 2005, RADWANSKI et al. 2014), valamint a
budapesti Ors vezér tér - Rakosmente térség Echinoidea lelohelyeinek foldrajzi elhelyezkedése és kozépsé-miocén képzédményei 1: Arkad 1, 2: Arkad 2, 3: Sugar
Aruhaz, 4: Kerepesi uti csatornazas, 5: Gyakorlo utcai csatornazas, 6: rakosi vasiti delta. A jobb oldalon lathato rétegoszlop az Ors vezér téri litofacies-eloszlast
mutatja (C. P. = Kézépsé-Paratethys, E. P. = Keleti-Paratethys) (HARZHAUSER & PILLER 2007 és KOKAY et al. 1984 utan modositva)

Figure 1. Langhian - lower Serravallian localities of genus Brissus in Europe (I: Miillendorf-Mannersdorf, II: Budapest, III: Ternopil-Lviv, IV- Palermo, V- Alicante
(CHEccHIA-RispoLr 1907, REIDL 1941, SZORENYI 1953, Roman 1970, Krot 2005, RADWANSKI et al. 2014) and the geographical setting of echinoid localities of the Ors vezér
tér - Rdkosmente area in Budapest and the Miocene formations of the localities: 1: Arkad 1 Mall, 2: Arkdad 2 Mall, 3: Sugdr Mall, 4: canalization trench in Kerepesi iit, 5:
canalization trench in Gyakorlé utca, 6. Rdkos railway cut. Stratigraphic column on the right shows lithofacies distribution of the Ors vezér tér localities (C. P. = Central
Paratethys, E. P = Eastern Paratethys) (after HARZHAUSER & PILLER 2007 and KoKay et al. 1984)

2003) kovetkeztében a ,,lajtamészkd” faundjara a kora-bade-
niben jellemz6 nagy diverzitas a késé-badenire lecsokkent (pl.
BALDI 2006, MOISSETTE et al. 2006, HARZHAUSER & PILLER
2007).

A Lajtai Mészk6 Formaci6 Rakosi Tagozatat sekélyten-
geri zatonykornyezetben lerakédott, makrofaunaban és ben-
tosz foraminiferdban gazdag kézetek alkotjak (néhol konglo-
meratummal kezd6d6 lithothamniumos mészkd, molluscas
kalkarenit, molluscds mészks). Alapszelvénye a budapesti
rakosi vasuti bevagdsban taldlhaté (KOKAY & MULLER 1988).

A Pesti-siksdgon a Lajtai Mészkd Formadcid rétegtani
fekvojét a karpati—als6-badeni décittufa (Tari Décittufa

Formaicid) (pl. POKA et al. 2002), vagy a kozépsé—felss-
badeni Szildgyi Agyagmarga képezi (ezt tobbek kozott a
vérosligeti II. sz. mélyfuras tarta fel). A Lajtai Mészk&re
kozvetleniil szarmata karbonatok (Tinnyei Formacio) tele-
plilnek (KOkAY & MULLER 1988).

Az Ors vezér tér és kornyéke

Badeni képz&dmények Rékos vasitallomastdl csapds-
irany mentén ENy-i irdnyban mintegy 2,5 km hosszan
kovethetdk. A képz&dményeket bemutatd rétegoszlop az 1.
dbrdn talalhato.
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A badeni tengeri rétegsor egy kb. 2 m-es tufds homok-
k&vel kezd6dik, helyenként korallzdtonyok betelepiilésével.
A homokkdre kb. 2 m vastag, §smaradvanyban gazdag ho-
mokos mészkd telepiil, mely a molluscak mellett tartalmaz
tengeri siindket is. Az erre telepiils, mintegy 5 m vastag
réteg a ,,f6homok”-nak nevezett, rosszul rétegzett, ichno-
fosszilids (Callianassa-jaratos) homok, laza homokks. A
~f6homokra” mintegy fél méteres rétegvastagsiggal egy
Ujabb tufitos homokszint kovetkezik, majd egy kb. 2 m
vastag faunds mészkd (,,fels6 mészks”) telepiil, mely szin-
tén tartalmaz echinodermatdkat. Anyaga alul gyengén,
fels6 részén erésen cementalt bioklasztokbdl all. Osmarad-
véany-tartalmat tekintve alapvetSen a nagyobb méretli és
jobb megtartasu vdzak gyakoribbak: molluscédkat, Lingula
teknSket és echinodermatdkat irtak le (KOKAY et al. 1984,
BITNER et al. 2012). A ,.fels6 mészk6”-re telepiils véko-
nyabb, mikrokristdlyos képz6dményt egy kb. fél méter vas-
tagsdgu, laza, fehér, szivacstlis, rossz megtartdsd, tore-
dezett Chlamysokat tartalmaz6 mészké fedi (KOKAY et al.
1984).

Anyag és médszerek

Budapest térségébdl eddig mintegy 600 db badeni ten-
geri siin keriilt el6. A példanyok tobbségét kordbban feldol-
goztdk (MIHALY 1985), de mdra mér revizidéra szorulnak.
Azéta az Arkad 1 alapgodrébSl 36 dj egyed keriilt eld,
melyek az 4j faj holotipusanak kivételével DuNA1 Mihdly
magangytijteményében taldlhatok. Az 6smaradvanyokban
gazdag, meszes, homokos rétegbdl a gyakorisadg csokkend
sorrendjében az aldbbi csoportok képviselbi keriiltek eld:
vorosalga, bryozoa, Pectinidae, Parascutella, Echinolam-
pas (1. dbra 4, [12]). Az ebbdl a képzdménybdl szarmazd
leletanyagbdl 2 tengeri siin fosszilidjanak részletes vizs-
gélata tortént meg. A példanyokat katalogizéltuk (taxon
név, kor, lelShely, befoglalé kézet, gyijts, gytjtés éve,
hatarozo, hatarozas éve, fidk szama, leltari szam és az ahhoz
tartozo példanyszam), majd a mért karakterek értékeit rela-
cids adatbdzisba vittiik. Az egyedeket a bezaré homokos
tiledéktd] gyokérkefés és drotkefés prepardldssal sikeriilt
megtisztitani, igy lathatéva valtak tovabbi fontos morfold-
giai jellegek.

Osszehasonlité gy(ijteményként a Bécsi Természet-
tudomdnyi Muizeumban taldlhat6 fosszilis és recens Brissus
példanyokat vizsgaltuk. Emellett irodalmi dbrazoldsok
alapjan megéllapithatd, hogy a hazai leletanyag az Eur6pa-
ban eddig megtalalt fosszilis Brissus leletekkel 6sszehason-
litva kivételesen j6 megtartdsi (vo. REIDL 1941, ROMAN
1970, RADWANSKI et al. 2014 4ltal k6zolt példanyokkal).

A kovetkezd morfolégiai karaktereket mértilk meg:
hosszisdg, szélesség, magassdg, a posterior perem és a
peristoma, illetve a peristoma és az anterior perem kozotti
tavolsagok, az apicalis lemez és az anterior perem kozotti
tavolsagok, a plastron legnagyobb szélessége és a szub-
andlis horizontélis fasciola horizontdlis szélessége. A mért
adatok a taxondmiai fejezetben, az I tdbldzatban (ldsd

e

késobb) talalhatok. A példanyokrdl fotédokumentacié ké-
sziilt Panasonic Lumix DC-FZ38 fényképez6géppel.

Rendszertani leiras

A taxonOmiai besorolds KROH & SMITH (2010) rendszere
alapjan tortént. A ,,v.” a szerz6k altal latott példanyokat jelo-
li, a,,*” az els0 lefrdst, mig a ,,non” a szinonimikabol kizart
példany.

Classis: Echinoidea LESKE, 1778

Subclassis: Euechinoidea BRONN, 1860
Infraclassis: Irregularia LATREILLE, 1825
Ordo: Spatangoida L. AGassiz, 1840
Subordo: Brissidina STOCKLEY et al., 2005
Superfamilia: Brissidea STOCKLEY et al., 2005
Familia: Brissidae GRAY, 1855

Genus: Brissus GRAY, 1825

Brissus abeli (REIDL,1941)
PL 1, Fig. 1/a—d

*v.1941 Plagiobrissus abeli nov. spec. — REIDL, p. 24-28, fig. 1—-
2.

1961 Brissus (Allobrissus) miocaenicus n. sp. — SCHAFFER, P.
149-155, text-fig. 1a—d; pl. 1, fig. 1-6; pl. 2, fig. 1-9.

1978 Brissus (A.) miocaenicus SCHAFFER, 1961 — KIER &
LawsoN, p. 111.

1978 P. abeli REIDL, 1941 — KIER & LAWSON, p. 118.

v. 2005 Brissus abeli (REIDL, 1941) — KROH, p. 76-77, pl. 73, fig.
1-4.

pars 2006 Brissus unicolor (LESKE, 1778) — RADWANSKI et al., p.
98-99, pl. 4, fig. 3—4; non pl. 4, fig. 5.

pars 2014 Brissus unicolor (LESKE, 1778) — RADWANSKI et al., p.
229-231, text-fig. 19, 2—4; non text-fig. 19, 5-7.

Vizsgdlt anyag

Magyarorszag: 1 példany Budapestr6l (DUNAI Mihdly
magéngyfijteménye: DMPC100. Lelhely: Ors vezér tér,
Arkad 1. feltirds alapgddre, Gsmaradvany gazdag meszes
homok (1. dbra 4, [12], L. tdblazat).

Ausztria: 2 példany Mannersdorfbdl (Bécsi Természet-
tudomédnyi Mizeum: NHMW 1978/2020/23, 2002z0181/
0002), 13 példany Miillendorfbél (NHMW 1987/13/4,
1988/19a-b, 1997z0178/1742a-d, 2002z0180/0001-5,
2002z 0181/0001) és egy gipszontvény a B. abeli paratipu-
sar6l (NHMW 2002z0180/0006) (Miihlendorfer Kreide AG
k&banya). Osszesen 14 példany.

Leirds

Ovalis, anteroposterior irdnyban kis mértékben meg-
nyult vaz. A posterior elvégz6dés ferdén lenyesett, maga a
véz oldalnézetben kissé ék alaku.

Az apicalis lemez kozépen a gerincen taldlhat6é a vaz
hosszdnak mintegy 6todrészénél (a hossz kb. 23%-a) a
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L. tablazat. A vizsgalt példanyok méretei
Table 1. Dimensions on studied specimens

Leltdri szam/IN L w H Ap P S
DMPC100 36.5 | 295 | 195 | 84 | 136 16
Ech.2017.1.1 43 | 375 27 99 | 185 | 234

L =hosszisag, W = szélesség, H = magassag, Ap = apicalis lemez és az anterior
perem kOzotti tavolsag, P = a plastron legnagyobb szélessége, S = a szubanalis
fasciola horizontalis szélessége [mm].

L =length, W=width, H = height, Ap = distance of apical disc from anterior margin,
P =maximal width of plastron, S = horizontal width of subanal fasciole [mm].

posterior véghez képest. Tipusat tekintve ethmolyticus 2
cirkularis gonoporaval, melyek koziil a posterior irdnyhoz
kozelebbi gonopora par jéval nagyobb. Az ocularis pérusok
jOl kivehet&ek.

A frontélis ambulacrum (A-IIT) nem bemélyedd és nem
sziromszer(. A paros ambulacrumok (anterior par (A-II, A-
IV), posterior par (A-I, A-V) bemélyeddk és sziromszertek,
mindkét ambulacrum pér esetében az anizoporak parhuza-
mosan, egymds mellett szorosan sorakoznak. Az anterior
szirompdr (H=13,4 mm, legnagyobb szélesség=2,8 mm)
tompaszoget formal (175-180°), mig a posterior szirmok
(H=14,8 mm, Sz=3,0 mm) hegyesszoget (40°) zdrnak be. A
két szirompar disztalis része (kiilonosen az anterior par) a
végeknél enyhén hajlitott. Az aboralis oldalon az ambulac-
rumok filloidumokat formalnak unipordkkal. Az oralis
oldalon a periplastronalis mezd jol 14that6.

Az interambulacra tiiskeszemolcsokkel str{in boritott,
amelyek az oralis felszinen nagyobbak, mint az aboralison.
A plastronon legyez8szerkezetli mintdt mutatnak Ggy, hogy
a radiacié egy pontbdl indul ki az elsé episternalis lemez-
sornél kozel az interradialis szutdrdhoz. A labrum torott, de
116 alakja j6l felismerhet6 az aljan 1év6 bedblosodéssel.

A peristoma (H=7,5 mm, Sz=3,8 mm) mintegy 1/5
tavolsagra taldlhaté az anterior elvégz&déshez képest (a
hossz 18,4%-a). Harantirdnyban megnyult vese alaku, ame-
lyet posterior irdnyban a labrum kis részben takar.

A periproct (H=9,3 mm, Sz=6,5 mm) deformalt, hossz-
irdnyban nyult ovalis alakd. A posterior elvégz&désnél he-
lyezkedik el, annak kozepén. A periproct alatti térség tiiske-
szemdlcsokkel gyéren boritott.

A peripetalis és a szubandlis fasciola egyarant lathat6. A
szubandlis fasciola (legnagyobb szélesség=16,0 mm) a test
szélességének 43%-at foglalja el. A szubanilis fasciola
ambulacrumonként 5 tablat keresztez.

Megjegyzések

A leirt budapesti példany j6 egyezést mutat a REIDL
(1941) altal leirt és abrazolt holotipussal és paratipussal egy-
arant. A holotipus feltehetSleg elveszett, a Bécsi Egyetem
Paleontolégiai Intézetében ugyanis nem taldlhaté meg, igy
az Osszehasonlitas a Bécsi Természettudomanyi Mizeum-
ban taldlhat6 paratipus (lelt. sz NHMW2002z0180/ 0006)
alapjan tortént.

A SzORENYI (1953) éaltal kozolt Brissus jacquemeti
(LAMBERT, 1915) példany PHILIPPE (1998) szerint a Brissus

bastiae OPPENHEIM, 1902 Eszak—Olaszorszégbc’)l és a Rhone-
medencébdl elSkeriilt oligocén—kora-miocén kort faj junior
szinonimdja. SZORENYI (1953) leirdsa alapjan azonban a
nagyobb szdjadék kivételével minden lényeges bélyege
megegyezik a B. abeli paratipus példanyaval, igy nagy vald-
szinliséggel a Brissus abeli (REIDL, 1941) fajba sorolandé.

KROH (2005) szerint a Brissus (A.) miocaenicus SCHAFFER
(1961) 4ltal leirt példanyai ugyanabbdl a rétegbdl keriiltek
el6, mint a B. abeli, annak minden fajszint{ hatdrozéi jelle-
gében megegyezik, igy a B. abeli (REIDL, 1941) junior szino-
niméja.

RADWANSKI et al. (2006, 2014) szerint a REIDL (1941) és
KROH (2005) altal kozolt ausztriai Brissus formék a plio-
cén—recens koru Brissus unicolor (LESKE, 1778) fajba soro-
landdk (ezt a format SciLLA (1752) Echinus Spatagus néven
abrazolta). Tény, hogy a vizsgélt forma és a B. unicolor
kozott vannak hasonl6 alaktani bélyegek, igy, mint a peri-
stomdtdl és az apicalis lemezt6l az anterior peremig mért
tavolsagok. Szdmos egyéb bélyegben azonban egyértelmii
kiilonbség mutatkozik a két forma kozott: a plastron anterior
pereme és az episternalis régié kozotti tdvolsdg a B. uni-
color esetében hosszardnyosan nagyobb értékd. A szubana-
lis fasciola és a plastron szélessége a B. unicolor példanyai-
ndl kisebb, valamint a vaz posterior elvégzdésének lenye-
s6dése a B. unicolor esetében jobbdra egyenes vonald, mig a
B. abelinél enyhén ferde. A fentebbiek alapjan a RADWANSKI
etal. (2006, 2014) altal abrazolt B. unicolor példanyok koziil
tobb a B. abeli fajba tartozik. A rétegtani elterjedés kozotti
kiilonbségek (B. abeli: fels6-badeni; B. unicolor: pliocén—
ma) szintén indokoljak a két forma elkiilonitését. Ezen feliil
a B. abeli eddig csak viszonylag kozép- vagy durvabb szem-
csés biogén eredetl homok, esetleg mérga faciesti tiledékek-
bdl kertilt el6 (,,lajtamészkd”, Ternopil rétegek) (KroH 2007),
mig a B. unicolor ma rendre finomszemcsés sziliciklasztos
aljzatu iiledékekbdl keriil el6 (Andreas KROH pers. obs.). A
B. abeliés amaéld B. unicolor (LESKE, 1778) kapcsolatdnak
rendszertani Gjraértékelésérdl sz616 munka jelenleg el6ké-
sziiletben van.

A vizsgélt példany hasonlit még a kihalt Brissus oblon-
gus WRIGHT, 1855 fajra, amely csak a madltai miocénbdl
ismert (WRIGHT 1855, KrRoOH 2005, TANTI & SCHEMBRI
2006). Annak anterior sziromparja azonban 180°-ndl na-
gyobb szoget zarnak be, valamint az apicalis lemeztd], illet-
ve a peristomatdl mért tdvolsdgaranyok nagyobbak.

Idobeli és foldrajzi elterjedés

A B. abeli csak a fels6-badeniben és a Paratethysb0l is-
mert. Ot lel6helyrd] keriilt eddig el:

Ausztria: Mannersdorf, Miillendorf (Burgenland) —
Leithakalk (,,lajtamészk8”) (meszes homok): felsé-badeni
(REIDL 1941; SCHAFFER 1961; KrROH 2005);

Magyarorszadg: Budapest, Ors vezér tér — Lajtai Mészké
Formdci6 (vorosalgds, bryozods meszes homok): kozépso-
miocén, fels6-badeni;

Ukrajna: Verbka, Zbaraz (Ny-Ukrajna) Ternopil
rétegek (biohermds meszes homok, vordsalgds mészkd,
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helyenként zatonymészkd): kozépsé-miocén, felsé-badeni
(RADWANSKI et al. 2006, 2014).

Brissus mihalyin. sp.
PL. 1, fig. 2/a—f

Holotipus

Egyetlen teljes példany: Ech.2017.1.1 lelt. szdmud (Ma-
gyar Banydszati és Foldtani Szolgélat Gydjteményi Osz-
taly)

Locus typicus

Budapest, Ors vezér tér, Arkad 1. feltaras alapgodre (é.
sz.47°30° 10”’; k. h. 19° 8" 13”)

Stratum typicum

Lajtai Mészk6 Formacié Rakosi Mészkd Tagozat, me-
szes homok, fels6-badeni.

Derivatio nominis

MIHALY Sdndor magyar paleontoldgus tiszteletére, aki
1969 és 1992 kozotti életmivében szamos publikacidt ko-
z0lt Echinodermatdkrdl, valamint tobb ezres példanyszamu
miocén tiiskésborii gyljteményt hozott 1étre.

Diagnosis

Ovalis korvonali véz, az apicalis lemez erésen anterior
helyzetdi. Mivel a posterior elvégzddés kozel vertikdlisan
nyesddik el, és az aboralis és oralis felszin kozel parhuza-
mos, ezért a vaz oldalnézetben téglalap alakd. Az ambulacra-
lis szirmok disztélis résziiknél hajlottak, az anterior szirompar
altal bezért szog 210-215°. Aboralisan az 5. ambulacrum
mentén a gerinc nem felfdjt. A plastronon tiiskeszemolcsok
radidcidja az elsd par episternalis lemezsornal két pontbol
indul ki. A periproct nagyméretfi, a vz posterior elvégzdé-
sénél az aboralis felszinhez van kozelebb.

Leirds

A viaz anteroposterior irdnyban hosszikas, nyult ovélis
korvonald, a posterior elvégz6dés enyhén ferdén lenyess-
dik, kozel vertikdlis. Az oralis és aboralis felszin kozel par-
huzamos, ezért oldalnézetben téglalapra emlékeztet forma
14that6 (ellentétben a tobbi Brissus fajjal, amely esetében az
oldalnézet jellegzetesen €k alakot ad).

Az apicalis lemez anterior helyzetd, 1/5-nyi tdvolsdgra
az anterior peremtdl (20,6%), az interambulacrum gerinc-
szer(i kiemelkedésén a két paros posterior szirom altal koz-
refogva helyezkedik el. Ethmolyticus, 2 par cirkul4ris gono-
pora par taldlhaté, melyek koziil az anterior helyzetii par
kisebb, mint a posterior elvégz6déshez kozelebbi. Az ocu-
laris pérusok kicsiny méretiiek.

A frontdlis ambulacrum (A-III) nem bemélyedd, nem
sziromszer(i (H=16,5 mm, legnagyobb Sz=2 mm), vertikalis
orientdciéju izopordkat hordoz, végigfut a peristomadig, ott
enyhén bemélyed.

A pédros ambulacrumok sziromszerliek, egymadshoz
kozel elhelyezkedd anizopdrdkat (anterior anizopdra parok
szdma soronként = 20, posterior parok szdma soronként =
28) tartalmaznak, bemélyeddk, V-keresztmetszetliek, hosz-
szuk a vaz kb. 2/3-a. Az anterior szirmok (A-II, A-IV)

(H=17,2 mm, legnagyobb szélesség = 3,7 mm) kb. 210—
215°-0s, mig a posterior szirmok (A-I, A-V) (H=21,1 mm,
legnagyobb szélesség = 3,8 mm) kb. 40°-o0s szoget zarnak
be. Az anterior szirmok a végiiknél enyhén hajlitottak. Az
ambulacrumok viszonylag nagy phylloidumokat formal-
nak, melyek unipordi igen nagy mérettiek, kiterjedt peri-
pordlis résszel. Az oralis oldalon a periplastronalis térség jol
kivehetd.

Az interambulacrumokat az elsédleges tiiskeszemolcsok
stirtin fedik, az areoldk bemélyed6k. Az aboralis oldalon a
szemdlcsok kisebbek, kivéve a II. és a I'V. adapicalis ambu-
lacrumokat, ahol lathatdk nagyméretii tiiskeszemolcsok. Az
oralis oldalon a tiiskeszemolcsok nagyobbak, kiilonosen a
plastronon, ahol legyezdszeri mintdzatot rajzolnak ki dgy,
hogy a radidcié két egymashoz kozel elhelyezkedd kitiirem-
kedésbdl indul ki az els6 episternalis lemezsorndl. Maga a
plastron viszonylag széles, kidomborodo, viszont a sternalis
lemezek kismérettiek. A labrum kicsi, iill6 alakd, az aljanal
kettSs beoblosodéssel, tiiskeszemolesok nem boritjak.

A peristoma (hosszisdg=8,5 mm, szélesség=4,5 mm)
keresztirdnyu, vese alakd, kozel helyezkedik az anterior
peremhez, a posterior elvégz&dés felé kb. a vaz 1/5-nél ta-
lalhat6 (20,8%).

A periproct (hosszisdg=6,5 mm, szélesség=8 mm) a
posterior részen oldalsé helyzetben, az aboralis oldalhoz
kozelebb taldlhat6. Ovalis alaku, fiigg6legesen megnyult,
kozel csepp alaku, a nyilds erodalt és iiledékkel kitoltott,
maga a periproct nem deformalt. A periproct alatti térség-
ben a tiiskeszemolcsok megritkulnak.

A peripetalis és a szubandlis fascioldk lathatok. A
szubandlis fasciola (L=23,4 mm) megnyult sziv alakd, a vz
szélességének mintegy felét teszi ki (48%). A szubandlis
fascioldn beliil 4 (A-I), valamint 5 (A-V) unipora taldlhaté.
A szubanadlis fasciola 6 tablat keresztez egy ambulacrumnal.

Megjegyzések

A vizsgdlt példany az Osszes ismert eurdpai és egyéb
mediterrdn formatdl eltér az anterior szirompar hajlottsaga,
az apicalis rész erGsen anterior helyzete, valamint a peri-
proct elhelyezkedését illetéen, amely az aboralis felszinhez
kozelebb helyezkedik el, mig a tobbi Brissus faj esetében ez
a vaz posterior peremének kozepén taldlhatd. Az alabbi-
akban megadjuk az egyes fajoktdl val6 egyéb kiilonbsé-
geket.

A forma hasonl6sagot mutat a Brissus unicolor (LESKE,
1778) fajjal. Az anterior peremtdl az apicalis lemezig mért
tavolsdgardnyokban, valamint a plastron szélességében
megegyeznek. Azonban a plastron anterior peremétdl az
episternalis régié anterior pereméig mért tdvolsdgban mar-
kans kiilonbség van a B. unicolor és a vizsgélt egyed kozott.
Ezen feliil a szubandlis fasciola vizszintes szélessége is
eltérd.

A Brissus abeli (REIDL, 1941) tipuspéldanydhoz képest a
vizsgalt példany esetében eltérés van az anterior szirompar
altal bezart szogek tekintetében, melyek a B. mihalyi n. sp.
formandl nagyobbak (210-215° vs. 180-190°). Emellett az
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apicalis lemez és az anterior perem kozotti tdvolsdgara-
nyokban is eltérések mutatkoznak, valamint a tiiskesze-
molcsok mintdzata is eltér. Tovabbi kiilonbség, hogy a B.
mihalyin. sp. esetében a plastron szélesebb és rajta a tiiske-
szemolcsok radidcidja az elsd par episternalis lemezsorndl
két pontban indul ki.

A Brissus depressus GREGORY, 1891 forma a maéltai
szigetcsoport messinai (fels6-miocén) rétegeibdl keriilt eld.
Kiilonbség, hogy a B. depressus esetében a peristoma na-
gyobb, az anterior szirompar kevésbé divergal (bezart szog:
175°), valamint a plastron szélessége méretardnyosan ki-
sebb, illetve az apicalis lemez az anterior peremhez képest
tavolabb, a vaz kozepe felé helyezkedik el.

A Brissus latecarinatus LESKE, 1778 faj a miocéntdl
maig ismert az Indo-Pacifikus térségbdl. A két forma ko-
zotti egyik eltérés a vaz korvonaldban mutatkozik meg: a B.
latecarinatus kevésbé ovilis, a posterior elvégz6dés nyul-
tabb. Eltérést mutat tovdbbd a szubandlis fascioldk viz-
szintes szélessége (a B. latecarinatus esetében méretara-
nyosan kisebb), valamint az, hogy a B. latecarinatusnél a
posterior perem nagyobb szoggel nyesddik le (FELL 1974),
valamint a peripetalis fasciola frontalis rajzolata is eltérd.

A Brissus agassizi DODERLEIN, 1885 recens forma és az
Indo-Pacifikus térségben él. Morfoldgiai bélyegei tekin-
tetében a B. mihalyi n. sp-t6l abban kiilonbozik, hogy a B.
agassizi fajndl az apicalis lemez kevésbé anterior helyzetd,
illetve az ambulacralis szirmok jobban bemélyeddek és az
anterior szirompdr kevésbé divergal (190°), valamint oldal-
nézetben az aboralis felszin {veltebb, tovabba a periproct
nyultabb.

A Brissus oblongus WRIGHT, 1855 Maltéan leirt miocén
koru formahoz hasonlit a korvonal tekintetében (bar a B.
oblongus kevésbé széles), posterior pereme nem lenyesett,
hanem {velt, valamint a petalodium méretaranyosan kisebb
és az anterior szirompar méretaranyosan révidebb, valamint
az altaluk bezart szog kisebb (180°). Tovabbi morfoldgiai
eltérést képeznek az apex és az anterior perem kozotti
tavolsagok is.

A Rhone-medence pliocénjébdl leirt Brissus cottreaui
LAMBERT, 1915 hasonlit a peristoma anterior peremtdl
szamitott tdvolsdga tekintetében. Eltérést mutat azonban,
hogy a B. cottreaui korvonala kevésbé ovilis, valamint a
petalodium kisebb, az anterior szirompdr altal bezart szog
szintén (180°), tovdbba a posterior elvégzddés kissé tul-
nyulik, mely révén a periproct jobban lathat6 oralis nézet-
ben.

Az oligocén—kora-miocén kord Brissus bastiae
OPPENHEIM, 1902 esetében a kiilonbség abban mutatkozik,
hogy a vaz korvonala végig megnyult ovalis lefutdsuy, tojds-
dad format adva, megemelve a gerincet az 5. ambulacru-
mon. Ezen feliil OpPENHEIM (1902) szerint a periproct kozel
helyezkedik az oralis felszinhez a posterior oldalon, vala-
mint az anterior szirompdr kisebb szoget zar be (180°).

A Brissus gregoryi STEFANINI, 1909 fajt messinai kord
maltai rétegbdl irtdk le. Kiilonbozik a B. mihalyitdl a
kevésbé divergdlo anterior szirompdr tekintetében, valamint
a vaz alakja joval lapultabb, mint a vizsgélt példany ese-

tében. KrRoH (2005) mérései alapjan a lapultsdg mértéke —
azaz a magassag a testhosszhoz képest — 25%.

A Brissus aegyptiacus GAUTHIER in FOURTtAU, 1900
format az egyiptomi Gebel Geneffe-bdl irtdk le, rétegtani
elterjedése kérdéses (burdigaliai?), holotipusa rossz meg-
tartdsti (KroH 2005), vizsgdlhat6 morfolégiai elemeiben
azonban alapvetSen kiilonbozik a B. mihalyitdl, mégpedig
az anterior szirompdr hosszanti helyzete és divergdldsa
alapjan (180°).

A Maltardl szarmazo Brissus cordieri AGASSIZ & DESOR
1847 fajt kellS részletességgel soha nem irtdk le, valamint
abrazolas is mindossze egyszer, oralis és oldalsé nézetben
késziilt egy toredékes példanyr6l (LAMBERT 1915), ahol a
Iényeges, hatdrozashoz sziikséges jegyek nem értékelhetk.
KROH (2005) szerint a faj érvényessége is kérdéses (nomen
dubium).

A Brissus latidunensis CLEGG, 1933 a Perzsa-6bol
burdigaliai (alsé-miocén) emeletébdl eldkeriilt példany kii-
lonbozik a B. mihalyitdl a kevésbé anterior helyzetii apicalis
lemez, a kisebb mértékben hatulsé irdnyultsdgi anterior
szirompdr, valamint a kissé tilnyulé posterior elvégzdés és
az oldalsé nézetben ivelt aboralis felszin tekintetében.

Rétegtani és foldrajzi elterjedés

Magyarorszdg: Budapest, Ors vezér tér, Lajtai Mészké
Formacid (vorosalgds, bryozods meszes homok): kozépsé-
miocén, fels6-badeni.

Systematic descriptions

The higher classification follows KRoH & SMmiTH (2010).
Table I is located in the Hungarian systematic description.
Letter “v” means specimens were seen by the authors, “*”
means first description of a valid species, “non” means
obviously excluded from the synonymy of described taxon.

Classis: Echinoidea LESKE, 1778

Subclassis: Euechinoidea BRONN, 1860
Infraclassis: Irregularia LATREILLE, 1825
Ordo: Spatangoida L. AGassiz, 1840
Subordo: Brissidina STOCKLEY et al., 2005
Superfamilia: Brissidea STOCKLEY et al., 2005
Familia: Brissidae GRAY, 1855

Genus: Brissus GRAY, 1825

Brissus abeli (REIDL1941)
PL. 1., Fig. 1/a—d

*v. 1941 Plagiobrissus abeli nov. spec. — REIDL, p. 24-28, fig. 1—
2.

1961 Brissus (Allobrissus) miocaenicus n. sp. — SCHAFFER, p.
149-155, text-fig. 1a—d; pl. 1, fig. 1-6; pl. 2, fig. 1-9.

1978 Brissus (A.) miocaenicus SCHAFFER, 1961 — KIER &
LawsoN, p. 111.

1978 P. abeli REIDL, 1941 — KIER & LAWSON, p. 118.

v. 2005 Brissus abeli (REIDL, 1941) — KROH, p. 76-77, pl. 73, fig.
1-4.
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pars 2006 Brissus unicolor (LESKE, 1778) — RADWANSKI et al., p.
98-99, pl. 4, fig. 3-4; non pl. 4, fig. 5.

pars 2014 Brissus unicolor (LESKE, 1778) — RADWANSKI et al., p.
229-231, text-fig. 19, 2—4; non text-fig. 19, 5-7.

Examined material

Hungary: One specimen (Mihdly DUNAI’S private col-
lection: DMPC100) from the building site of Arkad 1. Mall,
Budapest, Ors vezér tér, calcareous sand (fig. 1, table L.).

Austria: 1 specimen from the upper Badenian of Man-
nersdorf (NHMW 1978/2020/23, 2002z0181/0002); and 10
specimens (NHMW 1997z0178/1742a—d, 2002z0180/0001—
5, 2002z0181/0001) and 1 cast of the paratype of B. abeli
(NHMW 2002z0180/0006) from the Upper Badenian of
Miillendorf (Miihlendorfer Kreide AG quarry).

Description

Test outline is oval, antero-posteriorly elongated; in
lateral view posterior end sligthly truncated and slightly
overhanging forming wedge-shape.

The apical disc lies anterior, c. 23% of test length from
the anterior margin. It is ethmolytic with 4 gonopores, the
anterior ones of which are smaller; ocular pores well visible.

The frontal ambulacrum is not depressed, non-petaloid,
bearing isopores. The paired ambulacra are depressed and
petaloid, featuring closely spaced elongate anisopores. The
anterior paired petals (L=13.4 mm, W _, =2.8 mm) form angle
less than 180°, the posterior petals (L=14.8 mm, W =3.0
mm) an acute angle of c. 40°. The distal parts of the petals
(particularly the anterior ones) are slightly flexed in anterior
direction. Adorally the ambulacra form phyllodes with large
unipores. The periplastronal areas are naked and narrow.

The interambulacra are densely covered by tubercles,
which are larger on the oral side of the test. Plastron tuber-
culation arranged in a fan-shaped pattern, radiating from a
single raised point at the interradial suture close to the pos-
terior end of the sternal plates. The labrum is anvil shaped
and bears three large tubercles.

The peristome (L=7.5 mm, W=3.8 mm) is kidney-
shaped, transversely elongated, with a slightly projecting
lip; it is strongly anterior in position, only 18.4% of test
length from the anterior margin away.

The periproct (L=9.3 mm, W=6.5 mm) has a deformed
oval shape which is vertically elongated and is situated
central on the posterior face of the test. Below the periproct
is sparsely tuberculated.

Both a peripetalous and a subanal fasciole are visible.
The subanal fasciole (width 16.0 mm ~43% TW) is elong-
ated heart-shaped. The pores enclosed by the subanal
fasciole are not clearly visible, but it crosses 5 plates in each
ambulacrum.

Remarks

The novel specimen from Budapest examined here
closely agrees with the morphological features exhibited by
the type material of Brissus abeli REIDL, (1941). The holo-

type is lost (formerly in the collection of the Institute of
Palaeontology, University of Vienna), therefore comparison
is based on the paratype (a cast of which is available in
Natural History Museum Vienna under the repository
number NHMW 2002z0180/0006).

A Ukraine specimen identified as Brissus jacquemeti by
SzORENYI (1953) is highly similar to B. abeli, based on the
description of SZORENYI (1953). It appears to differ only by
its slightly larger peristome from B. abeli.

According to KroOH (2005) Brissus (Allobrissus) miocae-
nicus (SCHAFFER, 1961), the type material of which comes
from the same outcrop as that of B. abeli is a junior synonym of
B. abeli, since it agrees in all visible features with the latter.

RADWANSKI et al. (2006, 2014) synonymised Brissus
abeli with the Pliocene to extant species Brissus unicolor
(LESKE, 1778). There are indeed a number of similarities
between the B. abeli and B. unicolor such as the position of
the peristome and the apical disc. There are, however, also
considerable differences: the maximal width of the sternal
plate and the horizontal width of subanal fasciole (both much
smaller in B. unicolor). Furthermore, the posterior end of the
test is vertically truncated in B. unicolor, while it is slightly
overhanging in B. abeli. Based on these differences, the syn-
onymy between B. abeli and B. unicolor proposed by
RADWANSKI et al. (2006) is not supported. The stratigraphic
gap between the two forms (Langhian—Serravallian vs. Plio-
cene to extant) and (palaeo)ecological data provide further
support for the distinction of the two species: B. abeli was
living in the near-tropical waters of the Middle Miocene
Paratethys Sea (KrRoH 2007) and is almost exclusively found
in relatively coarse biogenic sands mostly in marl facies
(now preserved as corallinacean limestone). B. unicolor, in
contrast seems to be favouring finer, siliciclastic sands in the
Mediterranean (Andreas KROH pers. obs.). The Middle Mio-
cene material of RADWANSKI et al. (2006, 2014) described as
B. unicolor are here attributed to B. abeli. A detailed
morphometric reassessment of B. abeli and its relationship to
extant Brissus species is currently in preparation.

The extinct Brissus oblongus WRIGHT, 1855 is known
only from Miocene of Malta (WRIGHT 1855, KroH 2005,
TANTI & SCHEMBRI 2006). Its anterior paired petals form an
angle of more than 180°, which is larger than in B. abeli and
its apical disc and peristome are less anterior in position than
in B. abeli.

Distribution

B. abeli is known only from upper Badenian of the Para-
tethys:

Austria: Mannersdorf, Miillendorf (Burgenland) — Lei-
thakalk Formation (corallinacean limestone) (REIDL 1941,
SCHAFFER 1961, KroH 2005);

Hungary: Budapest, Ors vezér tér — Leitha Limestone
Formation (red algal, calcareous sand with bryozoans) (this
study);

Ukraine: Verbka, Zbarazh (West Ukraine) — Ternopil
Beds (biohermal calcareous sand, red algal limestone, in
some places reef) (RADWANSKI et al. 2006, 2014).
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Brissus mihalyin. sp.
P. 1, fig. 2/a—f

Type Material

Holotype: Single complete specimen in the collection of
Mining and Geological Survey of Hungary (Ech.2017.1.1)
Department of Collections.

Type locality

Foundation pit of the building of Arkad 1 Mall, Ors
vezér tér, Budapest, Hungary (47°30°10°’N; 19°8°13’E).

Type stratum

Ors vezér tér, calcareous sand, Leitha Limestone For-
mation Rakos Member, late Badenian in age.

Etymology

Dedicated to the Hungarian palaeontologist Sandor
MiHALY. He published a series of papers on Hungarian
echinoderms and set up a collection approximately 3.000
specimens of Miocene echinoderms during 1969 to 1992.

Diagnosis

A species of Brissus with strongly anterior apical disc,
backwards-flexed anterior paired petals which diverge
about 210-215° in plan view, regular oval outline in aboral
view, square test profile in lateral view (without strongly
inflated keel in aboral interambulacrum 5), tuberculation of
the plastron that radiates from two points at the end of the
first pair of episternal plates, and large periproct that sits
high on the vertical posterior face of the test.

Description

Test outline oval, elongated antero-posteriorly; in lateral
view the posterior end is almost vertical, and the aboral and
oral surfaces are roughly parallel, giving the test a square
appearance (in contrast to the strong wedge-shaped appear-
ance seen in some other species of Brissus).

Apical disc anterior of centre, about 20.6% test length
from the anterior margin. It is ethmolytic type and bears 4
gonopores, the posterior pair of which is the larger; ocular
pores tiny.

The frontal ambulacrum (L=16.5 mm, W _, =2 mm) is
not depressed, non-petaloid, bears small isopores. The
paired ambulacra are petaloid adapically. The petals are de-
pressed and bear closely packed elongate anisopores (20
pairs per column in the anterior petals, 28 pairs in the pos-
terior ones). The anterior paired petals (L=17.2 mm, W __ =
3.7 mm) form an obtuse angle of 210-215°, the posterior
petals (L=21.1 mm, W__ =3.8 mm) form an acute angle of c.
40°. The distal parts of the paired petals (particularly the
anterior paired petals) are slightly flexed anteriorly. Adorally
the ambulacra form phyllodes with enlarged unipores. The
periplastronal areas are naked and narrow.

The interambulacra are densely covered by crenulate,
perforate tubercles, which are largest on the oral side of the
test (particularly on the plastron). Aborally, slightly en-
larged tubercles occur in adapical interambulacra 2 and 4.
The plastron is relatively wide, with a short, anvil-shaped
labrum, which is slightly projecting and wide, but has

comparatively short sternal plates. On the plastron the
tubercles are arranged in a fan-like pattern, radiating from
two closely spaced protrusions at the end of the sternal
plates. The labrum seems to be naked, while the sternal
plates are fully tuberculate.

The peristome (L=8.5 mm, W=4.5 mm) is kidney-
shaped, transversely elongated; situated anterior, about
20.8% of test length away from the anterior margin.

The periproct (L=6.5 mm, W=8 mm) is oval, vertically
elongated and situated slightly above mid-height on the
near-vertical posterior face. Below the periproct the area is
sparsely tuberculated.

Both a peripetalous and a subanal fasciole are present.
The subanal fasciole (23.4 mm in width, c. 48% of test
length) is elongated and heart-shaped. Within the subanal
fasciole there are four (ambulacrum 1), and 5 (ambulacrum
5) unipores. The subanal fasciole crosses 6 plates in each
ambulacrum.

Remarks

The studied specimen differs from all of European and
other Mediterranean Brissus species describe to date by its
strongly anterior apical disc, backwards-flexed anterior
petals, and periproct located high on the posterior face of the
test.

The form has similarities with Brissus unicolor in terms
of position of the apical disc and the width of the plastron.
However, B. unicolor differs from the studied specimen by
the length of the sternal plates and, most apparently, by its
small subanal fasciole.

From Brissus abeli the studied specimen differs by the
wide angle formed by the anterior paired petals (210-215°
vs. ¢. 170-180°), the wider plastron, and more anterior
position of both apical disc and peristome. In addition, the
tuberculation pattern of the plastron is different (radiating
from a two raised points at the end of the first pair of
episternal plates vs. from a single point at end of the sternal
plates).

Brissus depressus GREGORY, 1891 from the Messinian
(upper Miocene) of the Maltese Archipelago has a similar
position of the peristome. It differs, however, from the
studied specimen, by its larger peristome, and less diverging
anterior paired petals (c. 175°). Furthermore the width of the
plastron is proportionally smaller and the apical disc closer
to centre of the aboral surface.

Brissus latecarinatus LESKE, 1778 from the Miocene to
recent of the Indo-Pacific area differs from Brissus mihalyi
n. sp. by its different outline, with more pointed posterior
end, the less wide subanal fasciole, the outline of the peri-
petalous fasciole, and the more oblique posterior end in
lateral view (FELL 1974).

The extant Indo-Pacific Brissus agassizi DODERLEIN,
1885 differs from Brissus mihalyi n. sp. by its slightly less
anterior apical disc, less diverging anterior paired petals (c.
190°), more strongly sunken petals, higher profile with
arched aboral surface in lateral view, slightly overhanging
posterior end of the test, and more elongate periproct.
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Brissus oblongus WRIGHT, 1855 from the Miocene of
Malta is similar to Brissus mihalyi n. sp. in its outline
(although B. oblongus usually is less wide), but differs by its
shorter and less diverging (180°) anterior paired petals,
smaller petalodium, more rounded posterior end (in aboral
view), and position of the apical disc.

Brissus cottreaui LAMBERT, 1915 from the Pliocene of
the Rhone Basin has a similarly anterior peristome, but
differs from Brissus mihalyi n. sp. by its short petalodium,
angle between the anterior paired petals (180°), overhanging
posterior end, with the periproct clearly visible in oral view,
and the outline of the test which in B. cottreaui is less oval
and distinctly pointed posteriorly.

The Oligocene to Early Miocene Brissus bastiae
OPPENHEIM, 1902 from the Oligocene of Northern Italy
differs from Brissus mihalyi n. sp. by its general shape with
highly inflated test along the raised keel in aboral inter-
ambulacrum 5, periproct which lies close to the base of the
posterior face according to OPPENHEIM (1902), and the an-
terior paired petals, which diverge at roughly 180°.

Brissus gregoryi STEFANINI, 1909 from the Messinian of
Malta differs from B. mihalyi by its less divergent anterior
paired petals, and its low test (TH ~25% of test length
according to KroH 2005).

The holotype of Brissus aegyptiacus GAUTHIER in
Fourtau, 1900 from the Burdigalian (?) of Gebel Geneffe in
Egypt is damaged (KroH 2005), but based on the features
visible it differs from Brissus mihalyin. sp. by its transversal
arranged anterior paired petals (diverging at c. 180°).

Brissus cordieri AGASSIZ & DESOR, 1847 from the Mio-
cene of Malta has been never described sufficiently. Moreover,
it was only figured once in oral and lateral view, based on a
fragmentary specimen missing most of the aboral and large
parts of the oral surface (LAMBERT 1915: pl. 14, figs. 12—-13),
which precludes proper comparison. KRoH (2005) treated B.
cordieri is as nomen dubium.

Brissus latidunensis CLEGG, 1933 from the Burdigalian
(Lower Miocene) of the Persian Gulf region differs from
Brissus mihalyi n. sp. by its less anterior apical disc, less
backwards directed anterior paired petals, slightly
overhanging posterior end, and more curved aboral surface
in lateral view.

Brissus jacquemeti LAMBERT, 1915 from the Aquitanian
of France differs from Brissus mihalyi n. sp. both in its
outline in aboral view (widest point anterior, posterior end
horizontally truncated; reminiscent in shape to some
Cyclaster species), and its less diverging anterior paired
petals (c. 180°). PHILIPPE (1998) treated B. jacquemeti as
junior synonym of B. bastiae.

Distribution

Hungary: Budapest, Ors vezér tér — Leitha Limestone
Formation (red algal, calcareous sand with bryozoans):
Middle Miocene, upper Badenian.

Kovetkeztetések

A Budapest Arkéd 1. iizlethdz épitése soran feltart felss-
badeni Lajtai Mészkd Formacié Rakosi Tagozat homokos
rétegeibdl szarmazo tengeri siin 6smaradvany-egyiittesének
vizsgélata sordn egy eddig Magyarorszagon nem ismert
genus, a Brissus két példanyat tudtuk azonositani. Az
eocéntdl maig €16 genusnak vilagszerte kozel 40 faja ismert.

A hazai leletanyag a Paratethysbdl eddig elSkeriilt
Brissus fosszilidkat tekintve is kiemelked6en j6 megtartasu.
A két példany koziil az egyik a Brissus abeli (REIDL, 1941)
fajba sorolhat6, amely mindeddig az egyetlen leirt para-
tethysi Brissus faj. A masik példany nem mutat fajszint(
azonossagot a teljes mediterran térség Osszes kainozoos,
sem a két leggyakrabban emlitett recens indo-pacifikus faj-
jal sem, ezért 4j fajként (B. mihalyi n. sp.) kiilonitettiik el.

A B. abeli korabban csak Burgenlandbdl és Nyugat-
Ukrajnabdl volt ismert a Paratethys fels6-badeni biohermas
meszes homokos iiledékeibdl (Lajtai Mészkd, Ternopil For-
mécid). A budapesti leletanyag egy 4j Brissus fajjal gazda-
gitotta a Paratethys fels6-badeni Echinodermata egyiittesét és
pontositotta a nemzetség Paratethys-beli elterjedését.
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I. tabla — Plate I

Lelhely: Budapest, Ors vezér tér Arkéd 1. feltards alapgddre (2001). Fécies: meszes homok. Gyiijt6: DUNAT Mihaly. Fénykép:
PoLoNkAl Bdlint. Méretarany: 1 cm.

Locality: the foundation pit of the construction of Arkdd 1. Mall, Budapest, Ors vezér tér (2001 ). Facies: calcareous sand. Collected
by Mihdly DUNAL Photo: Bdlint POLONKAL Scale: I cm.

la: Brissus abeli (REIDL, 1941), aboralis nézet / aboral view — DMPC100

1b: Brissus abeli (REIDL, 1941), oralis nézet / oral view — DMPC100

1c: Brissus abeli (REIDL, 1941), oldalnézet / left lateral view — DMPC100

1d: Brissus abeli (REIDL, 1941), oldalnézet / right lateral view — DMPC100

2a: Brissus mihalyi n. sp., aboralis nézet / aboral view — Ech.2017.1.1 (holotipus / holotype)
2b: Brissus mihalyin. sp., oralis nézet / oral view — Ech.2017.1.1 (holotipus / holotype)

2c: Brissus mihalyi n. sp., oldalnézet / left lateral view — Ech.2017.1.1 (holotipus / holotype)
2d: Brissus mihalyi n. sp., oldalnézet / right lateral view — Ech.2017.1.1 (holotipus / holotype)
2e: Brissus mihalyi n. sp., anterior nézet / anterior view — Ech.2017.1.1 (holotipus / holotype)
2f: Brissus mihalyi n. sp., posterior nézet / posterior view — Ech.2017.1.1 (holotipus / holotype)
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Furadékmintak gaz és illékony komponenseinek vizsgalatahoz sziikséges

minta-elokészitési és -feltarasi protokoll fejlesztésének eredményei
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SZTE TTIK Asvéanytani, Geokémiai és Kézettani Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem utca 2.
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Abstract

Development of measuring protocol for gas and volatile analysis of drill cuttings

Fluid inclusions trapped in drill cores and cuttings may provide essential information about the ancient fluid system.
Information can be obtained about the chemical composition and the vertical dimensions of the fluid system as well as the
palaeo-fluid contacts by analysing the gas and volatile compounds of those trapped fluid remnants. Logging the extracted gas
and volatile compounds over drill section we can represent the profile of hydrocarbon, non-hydrocarbon and further derived
parameters. A gas-analyser was built at the Department of Mineralogy, Geochemistry and Petrology, University of Szeged for
analysing fluid inclusions by mechanical decrepitation in a low-pressure and high-temperature crushing chamber. The
released compounds are analysed by a quadrupole mass spectrometer connected directly to the crushing chambers.

There are indispensable conditions to examine drill cuttings, such as the sample preparation and the crushing pro-
cedure for decrepitating the fluid inclusions at high efficiency. For the reproducible, representative and optimal meas-
urement protocol we performed crushing tests on pre-sieved quartz sand and cleaning tests on pre-contaminated quartz
sand. According to the results of crushing tests the amount of sample, hits rate and squeezing time, all modify the
crushing efficiency but at different ways. Based on our experiments, in order to mechanically decrepitate fluid inclusions
at the highest efficiency 0.5-1.0 g amount of sample, at least 50 hits and 1 sec squeezing time must be applied.

Comparing the efficiencies of different cleaning procedures it was verified that cleaning of the highly-contaminated
drill cuttings with detergent is necessary to get representative analytical results. However, this cleaning procedure signi-
ficantly rises the duration of sample preparation and hence the measuring time of the individual samples.

Based on the results of tests performed we have developed a measurement protocol for gas analysis of drill cores and
cuttings, furthermore have marked out directions of the potential developments.

Keywords: gas-analyser, cuttings cleaning procedures, crushing tests, fluid-inclusion stratigraphy

Osszefoglalds

A mélyfurasokbdl szarmaz6 furémagok, furadékmintdk anyagaban csapddzédott fluidumzarvanyok géz és illékony
komponens tartalmanak vizsgélataval lehetSség nyilik a kézettestben egykor miikodott fluidumrendszerek kémiai 6ssze-
tételének megismerésére, azok vertikdlis kiterjedésének meghatdrozdsara, a paleo-fazishatdrok lehatdroldsdra. A kiva-
lasztott furdsszelvény mentén, a k6zetmintdkbdl kiszabaditott gdzok relativ mennyiségét a mélység fiiggvényében
abrazolva, gazprofilok, illetve ezekbdl tovabbi szdrmaztatott paraméterek szamithatok. A Szegedi Tudoményegyetem
Asvinytani, Geokémiai és K6zettani Tanszékén megépitett gazanalizatorral a fluidumzarvanyok mechanikai feltdrdsa
(,,feltorése”) alacsony nyomdsu — magas hdmérséklet koriilmények kozott torténik. Az igy felszabaditott gdzok azono-
sitdsat a tor6kamrakhoz csatlakoztatott kvadrupdl tomegspektrométerrel végezziik.

A furadékmintdk vizsgélatdnak elengedhetetlen feltétele a mintdk megfelels elStisztitdsa, majd a fluidumzédrvanyok
hatékony és reprodukdlhat6 feltirdsa, azaz a minta torése. Az optimdlis mérési protokoll kialakitdsa céljabol, az adatok
reprodukdlhatésdga és megbizhatésdga érdekében a miiszer torSegységeivel 250-500 um mérettartomédnyba esd
kvarchomok mintdk toréstesztjeit, és eltérd tipusu firdiszapokkal szennyezett kvarchomok mintdk tisztitdsi eljardsait
vizsgaltuk meg. A toréstesztek eredményei alapjan a nagyobb mintamennyiség, a magasabb iitésszdm vagy a megnovelt
préselési id eltéré mértékben moédositja az apr6zddds hatékonysagat. Vizsgalataink alapjdn az optimdlis apr6z6das, azaz
a legnagyobb szdmu fluidumzéarvany felnyitdsdhoz maximélisan 0,5-1,0 g mintamennyiség, minimum 50 db iitésszdm
és 1 sec iitésenkénti préselési id6 sziikséges.

A tisztitasi eljardsok hatékonysdganak Osszehasonlitdsa sordn beigazolddott, hogy a megvizsgalt tisztitdsi mod-
szerek esetében, a mintdk mosdszeres tisztitdsa a minta-el6készités idStartamdt jelent§sen megnoveli, de bizonyos
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mintdk esetében a mosds alkalmazdsa elkeriilhetetlen a megbizhaté mérési eredmény elérése érdekében. Az elvégzett
tesztek eredményei alapjan kidolgoztuk a miiszer k6zet- és furadékmintdk vizsgalatara alkalmazhat6 mérési protokolljat,
tovabba meghatdroztuk a tovabbi fejlesztési irdnyokat.

Tdargyszavak: gdzanalizdtor, eltérd furadékminta tisztitdsi eljdrdsok, toréstesztek, fluidumzdrvdany-sztratigrdfia

Bevezetés

Fluidumzarvanynak neveziink — mennyiségt6l és méret-
t6l fuggetleniil — barmilyen egy- vagy tobbfazisi fluidum-
maradvanyt, amely kristalyos vagy amorf anyagba bezarédva
fordul el6 (SCHUBERT et al. 2007). A fluidumzarvanyok
megdrizhetik a csapdazédaskor uralkodé fluidumrendszer
fiziko-kémiai tulajdonsagait és kozvetlen informdacidt nyujt-
hatnak az évmilliokkal kordbban lezajlott fluidum-migraciés
események koriilményeirSl. A fluidumzarvanyok — Gsszeté-
teliiket tekintve — leggyakrabban vizes zarvanyok, amelyek
gyakran tartalmaznak kiillonb6z8 szervetlen és szerves
gazokat (pl. szén-dioxid, metdn, hidrogén, nitrogén, kén-
hidrogén, kén-dioxid), illetve nagyobb szénatomszamu
szénhidrogéneket (SALVI & WILLIAMS-JONES 2003). A
fluidumzarvanyok kémiai Osszetételének meghatdrozasa
roncsolasmentes és roncsoldsos (destruktiv) analitikai méd-
szerekkel torténhet. A legelterjedtebb roncsoldsmentes
analitikai eljarasok kozé tartozik a mikrotermometria (a
zarvanyban lejatszodo fazisatalakuldsok hémérsékletének
meghatarozasa), a fluoreszcens-, Raman-, illetve Fourier-
transzforméciés infravoros spektroszkdpia vagy a magneses
magrezonancia vizsgalatok (MuNz 2001, SAMSON et al.
2003, Hural et al. 2015). A roncsoldsmentes technol6gidk
hatranya — tobbek kozott — azok viszonylag magas kimu-
tatdsi hatdra, a Raman spektroszkopia esetében a 1ézer
indukalta fluoreszcencia jelensége. Ezenfelill az adott
moédszer tdmasztotta egyedi peremfeltételek sziikséges
megléte, mint példdul a mikrotermometria esetében mini-
malis fluidumzarvany-méret vagy a fluoreszcens spekt-
roszképia alkalmazdsa soran a fluoreszcencia hidnya (SALVI
& WiLLIAMS-JONES 2003). A teljes (bulk) minta roncsolasos
analitikai vizsgélataval az alacsony koncentracioban el6for-
dul6 komponensek kimutatdsara is lehetéség nyilik, azon-
ban alkalmazasa soran figyelembe kell venni, hogy a min-
taban jelenlévd fluidumzarvany-egytittesek vizsgdlata— az
alkalmazott feltarasi médszertdl fiiggen — akdr egylit-
tesen is megvaldsulhat, amely igy a mérés sordn az eltér$
fluidumzarvany-egyiittesek fluidum tartalmanak Gssze-
keveredésével jarhat (SALVI & WILLIAMS-JONES 2003). A
k&zetmintakba zart fluidumzarvanyok felnyitasat kovetGen,
azok kémiai Osszetételének meghatdrozasa 6nallé tomeg-
spektrometrids (Mass Spectrometer — MS) (BARCLAY et al.
2000, BREWSTER & HALL 2001, PARNEL et al. 2001, DILLEY
& NORMAN 2007, L1vsEY et al. 2014), gazkromatografidval
(Gas Chromatography — Mass Spectrometry — GC-MS)
(Lisk et al. 1996, VoLK et al. 2002, GEORGE et al. 2002,
GEORGE & AHMED 2002) vagy nagyhatékonysdgu folyadék-
kromatografidval kapcsolt tomegspektrometrids mérések
(High Performance Liquid Chromatography — Mass
Spectrometry — HPLC-MS) (PANG et al. 1998) elvégzésével
lehetséges. A legalacsonyabb — akdr nanogramm nagysag-

rendi — kimutatdsi hatdr a tomegspektrometrids mérési
modszerekkel érhetd el (NORMAN & MUSGRAVE 1994, SALVI
& WiLLIAMS-JONES 2003). A kozvetett (off-line) eljaras
sordn a fluidumzarvanyok felnyitdsat kovetden, az ill6 kom-
ponensek dusitdsa (pl. adszorbedldsa) torténik, majd ezt
kovetSen keriilnek a mérémiiszerbe (SALVI & WILLIAMS-
JONES 2003, GEORGE et al. 2007). A kozvetlen (on-line)
mérés sordn az ill6 komponenseket — a felszabaditdst ko-
vetben — dusitas nélkiil, kozvetleniil a mérémiszerbe
juttatjak (ANDREWS & GIBSON 1979, BARKER & SMITH 1986,
BRAY et al. 1991, GRANEY et al. 1991, MOORE et al. 2001,
SALVI & WILLIAMS-JONES 2003, AHMED & GEORGE 2004,
GEORGE et al. 2007).

Kiilonb6zd rétegtani helyzetben megjelend kézetek
fluidumzarvanyainak kémiai Osszetétele eltérd lehet, ame-
lyeket szelvény mentén vizsgédlva az egykori fluidumrend-
szerre jellemzd informacidkhoz juthatunk. A kézetmintdk
tomegspektrometrids vizsgélta a nemzetkozi irodalom sze-
rint a fluidumzarvany-sztratigrafia (Fluid Inclusion Strati-
graphy — FIS), amit az olajiparban tobbek kozott paleo-
migracio, zard rétegek vagy paleo-fluidumrendszer fazis-
hatarainak azonositisdban alkalmaznak (BARCLAY et al.
2000, BREWSTER & HALL 2001, PARNEL et al. 2001, Liu et al.
2003, Livsey et al. 2014, MIRANDA et al. 2013). A geoter-
mikus céld kutatdsok sordn a FIS mddszer a kiilonbozd
fluidum forrdsok eredményeként kialakult eltérd kémiai
Osszetétel és a komponensekbdl képzett ardnyparok megha-
tarozasaval, értelmezésével a felszin alatti viz meteorikus
vagy hidrotermds eredetének azonositdsdban hasznalhat6
(DILLEY & NORMAN 2005). Az érckutatasban a hidroter-
malis rendszer eredetének és kapcsolatrendszerének feltara-
sdban nytjthat informaciét (NORMAN & MUSGRAVE 1994,
NORMAN et al. 1996, MOORE et al. 2001, BLAMEY 2012,
Azmy & BLAMEY 2013).

Munkdnkban a Szegedi Tudomdnyegyetem, Asvany-
tani, Geokémiai €s K6zettani Tanszékén miikodd, destruk-
tiv, dusitast nélkiil6zd, tomegspektrometrids mérési maod-
szeren alapuld gdzanalizdtor furadékmintdkra kidolgozott
minta-el6készitési és -feltardsi protokolljanak kifejlesztését
mutatjuk be. A furadékmintdk illékony komponenseinek
mindségi és mennyiségi Osszetételére vonatkozd adatok
megbizhatésdga és reprodukdlhatésdga érdekében, torés-
tesztek és tisztitdsi eljardsok eredményeit felhaszndlva, ki-
dolgoztuk a miszer furadékmintdk vizsgédlatara alkalmaz-
haté mérési protokolljat. A gdzanaliztorral nagyszamu
minta gyors mérése végezhetd el, ezdltal méd nyilik az
egyes mélységintervallumokat reprezentdl6 furadékmintak
gaz és illékony komponenseinek firdsszelvény menti 6sz-
szehasonlitdsdra. A szénhidrogén-kutatds sordn, a kdzet-
mintdk szerves geokémiai jellemzésére altaldnosan alkal-
mazott Rock-Eval (RE) pirolizis eljards optimdlis esetben a
mintdk fardst kovetd mielébbi vizsgdlatdhoz haszndlatos.
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Mivel a gézanalizatorral vizsgalt gz és illékony kompo-
nensek fluidumzarvanyokban csapddzédtak, igy nincsenek
kitéve a minta szakszerf{itlen vagy hosszu idejii taroldsa so-
ran bekovetkezd oxidativ és evaporativ veszteségnek, amely
valtozasok hatdssal lehetnek a RE pirolizissel kapott adatok
megbizhatésdgira (HART & STEEN 2015). A RE pirolizishez
képest a FIS eljards mintatdrolds szempontjabdl alacso-
nyabb igényszintje tovabb noveli a médszer szénhidrogén-
kutatasi céld alkalmazhatésagat.

Fluidumzarvanyok kozvetlen vizsgalatanak
kutatastorténeti attekintése

Az els6 tudomanyos értéki fluidumzarvany leirdst ABU
RATHAN AL-BIRUNIA kOz0lte a XI. szazadban (KESLER et al.
2013), azonban a fluidumzarvanyok Osszetételének meg-
hatdrozdsdra egészen a XIX. szdzadig varni kellett
(ROEDDER 1972, KESLER et al. 2013, HURAI et al. 2015).
Fluidumzarvanyok kémiai 6sszetételének vizsgélatat elsé-
ként Davy (1822) végezte el, aki — tobbek kozott —
Selmecbdnyardl szdrmaz6 dsvanyok fluidumzarvanyainak
Osszetételét hatdrozta meg, azok desztilldlt viz, higany vagy
olaj alatti, firdssal tortént felszabaditasat kovetéen. SORBY
(1858) vizsgdlataival igazolta, hogy a fluidumzarvanyok
dontben vizes zarvanyok, amit a hdmérséklet ndvelése sordn
bekovetkezé dekrepiticidkor felszabadulé g6z konden-
z4alasat és fagyasztasat kovetSen hatarozott meg. KARPINSKY
szén-dioxid zarvanyok vizsgélatit végezte, amely sordn az
dsvanyszemcséket higanyban 6rolte, majd a felszabadul6
szén-dioxidot Ba(OH), oldattal alkotott csapadékédbdl azo-
nositotta (HUrAI et al. 2015). WRIGHT (1881) kivakuumozott
mintatérben termikus dekrepitdciét alkalmazott, majd ezt
kovetden vizsgalta a feltart fluidumzarvanyok osszetételét.

A XX. szdzad kozepén — tobbek kozott — KALYUZHNYI
vagy MASLOvA munkdiban még elterjedt eljaras volt a nagy-
méretl fluidumzarvanyok firdsa vagy a befoglalé dsvany
oOrlése, amelyek esetében a zarvany tartalmanak elillandsat
glicerin- vagy higanyfiird6 alatt végzett feltardssal akada-
lyoztdk meg (ROEDDER 1972). KHITAROV et al. szdritott leve-
gbvel torténd evapordciot kovetden adszorbensen kototte
meg a fluidumzarvany illékony komponens-tartalmat
(ROEDDER 1972). ELINSON vdkuum alé helyezett fémgolyds
mozsarat haszndlt a zarvdnyokban csapdézott fluidum ki-
szabaditdsahoz (ROEDDER 1972). Az 1960-as évektdl kez-
dédéen a kutaték egyre nagyobb figyelmet forditottak a
fluidumzarvanyok termikus (BARKER 1965, PIPEROV &
PENCHEV 1973, BARKER & SMITH 1986, KESLER et al. 1986)
és mechanikus (ROEDDER 1963, ABELL et al. 1970,
PETERSILIE & SORENSEN 1970, ROEDDER 1972, WELHAN
1988) mddon torténd feltarasara. A mechanikus feltarast
kezdetben kétféle mdédon végezték, igymint a mintadarab
6rlése (GOGUEL 1963, PETERSILIE & SORENSEN 1970,
ROEDDER 1972), illetve hidraulikus préselése (ROEDDER
1963, ANDREWS & GIBSON 1979, BrAY et al. 1991). Ezzel
parhuzamosan egyre elterjedtebbé valt a mikroszkdp targy-
asztaldra szerelhetd torGasztal (ROEDDER 1970 és az altala

hivatkozott irodalmak), a hitheté-fiithetd targyasztal
(ROEDDER 1962, 1963), valamint az ellendrzott koriilmé-
nyek kozott 1étrehozott, ismert osszetételd szintetikus flui-
dumzéarvanyok (STERNER & BODNAR 1984, BODNAR &
STERNER 1985) megjelenése, vizsgalata és azok kalibracids
céld alkalmazdsa a minél pontosabb eredmények biztositasa
érdekében.

Az eltéré feltarasi médszerek — termikus dekrepitacio,
mechanikus 6rlés, hidraulikus préselés — tobb hatés ered-
ményeképpen gyakran eltér6 eredményt szolgéltatnak. Ezta
jelenséget mar az 1950-es években felismerték. A termikus
dekrepitacié sordn a magas hémérséklet hatdsdra olyan
kémiai reakciok jatszédhatnak le, amelyek feliilirhatjdk a
zarvanyok csapddzta fluidum eredeti Osszetételét (WAHLER
1956, KESLER et al. 1986 és az altala hivatkozott irodalom,
NORMAN & SAWKINS 1987). Az Orléssel torténé feltaras
sordn a minta feliilete jelent6sen megnd, amely igy a flui-
dumzérvanyokbdl felszabadult osszetevdk feliileti megko-
todését eredményezheti (WAHLER 1956, PIPEROV & PENCHEV
1973, BARKER & TORKELSON 1975, NORMAN & SAWKINS
1987). A hidraulikus préselés révén a minta apritidsa nem olyan
mértékd, mint &rlés sordn, ezdltal a feliileti adszorpcié
mértéke csokken, habar a fluidumzarvany egyiittesekbdl
felszabadul6é g6zok, gdzok mennyisége is alacsonyabb
(P1pEROV & PENCHEV 1973). Mindezek mellett a fluidum-
zarvanyok ill6 komponenseinek kozvetlen feltdrdsara — a
lehetséges analitikai zavar6 hatdsok kézben tartdsa mellett
— atermikus és a mechanikai eljards egyarant alkalmazhat6
(NORMAN & SAWKINS 1987).

A vizsgalatok soran alkalmazott eszk6zok,
modszerek

A gdzanalizdtor

A cikkben bemutatott mérésekhez hasznalt gazanali-
zator az 1. dbrdn lathat6. A rendszer egy PFEIFFER
PrismaPlus™ QMG220 tipusd kvadrupdl tomegspektro-
méterbdl, ehhez csatlakozé két pneumatikus (mechanikus)
toréegységbdl, illetve a nagy vakuum el6allitdsahoz sziik-
séges rotaciés és turbomolekuldris vakuumszivattyikbol
all. A mérések sordn a felszabadult ill6 komponenseket az
elektroniitkdzéses ionizaciét kovetden az 1-300 m/z (m/z —
toltésegységre jutd tomeg) tartomdnyon vizsgilhatjuk. A
tomegspektrométert a QUADERA® v4.5 szoftver vezérli.
A miiszer tor6egységei, a tomegspektrométer és a kozponti
véz allandé 100 °C hédmérsékletre felftitve iizemel, amely az
alkalmazott vikuumtechnoldgia mellett a vizsgalt mintdn és
a miszer fém vazszerkezetén adszorbedlt komponensek
eltavolitasat el6segiti (NORMAN & SAWKINS 1987, BARCLAY
et al. 2000). Ez a hémérséklet kelléen alacsony, hogy torés
kozben a zarvanyokbdl felszabadul6 szénhidrogének krak-
kolédasa ne kovetkezzen be (BARCLAY et al. 2000), de elég
magas, hogy hatdsdra a zarvanyokban megemelkedett nyo-
mas eldsegitse a fluidumzarvanyok felnyildsit amellett,
hogy nem okozza azok kontrolldlatlan termélis dekrepi-
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1. abra. A gazanalizator. Az alkalmazott jelolések: #1 és #2 — a pneumatikus
toroegységek, 3 — a tomegspektrométer, 4 — vakuum tisztitoszekrény, 5 —
kezel6 feliilet, 6 — nitrogén palack, 7 — vakuum rendszer

Figure 1. The gas analyser. Legends: #1 and #2 — pneumatic crushers, 3 — mass
spectrometer, 4 — vacuum chamber, 5 — user interface, 6 — nitrogen cylinder 7 —
vacuum system

tacigjat (KESLER et al. 1986 és az 4ltala hivatkozott irodalom).
A mintdk apritasat végzd tor6k pneumatikus egysége 785 N
névleges erd kifejtésére képes. A tor6k iitésszama 1-99 db, a
torés idGtartama, azaz a tor6 préselési ideje 1-99 ms tarto-
manyok kozott valtoztathatd. A torSk tisztitasa, azok atmosz-
ferikus nyomdsra engedése nitrogén gdz (4.5 mindségi)
alkalmazasaval torténik. Az egyes torSket és a tomegspekt-
rométert vakuum szelepek valasztjak el egymastol, amelyek a
torSk esetében pneumatikusan, mig a tomegspektrométernél
manudlisan (mechanikusan) mikodtethet6k. A mérés ,,on-
line” tizemmodban torténik, amely sordn az egyes torékben
felapritott mintdbdl felszabadulé g6zok-gazok, a szelepek
nyitasat kovetSen, kozvetleniil a tomegspektrométer mérési
terébe dramlanak. A k6zetmintak vizsgélata torténhet el6zetes
szepardciét kovetden (pl. dsvanyfajtdk, méret stb. szerint),
illetve anélkiil, ez utébbi esetben a mintdban esetlegesen
el6fordul6 fluidumzarvanyokat egyiittesen vizsgaljuk. A szer-
ves és szervetlen ill6 komponensek kvalitativ (minSségi) és
félkvantitativ (fél-mennyiségi) vizsgdlata eldzetes kroma-
tografias elvalasztas nélkiil torténik.

A miiszer észszer( és optimdlis haszndlatanak elenged-
hetetlen feltétele a mintak megfeleld kivalasztisa (OHM &
HANEFERD 2011), el6készitése, mennyisége és a megfeleld
mérési protokoll alkalmazésa. A kiilonbozd tomegspektro-

metrids mérési eljardsok esetében eltérd mintakezelés és
minta-el6készitési eljardsok alkalmazdsa (CHANNER et al.
1999, Liu et al. 2003, AHMED & GEORGE 2004, GEORGE et al.
2007), illetve mintamennyiség megvalasztdsa ajanlott
(BARKER 1965, ANDREWS & GIBSON 1979, KESLER et al.
1986, BrRAY et al. 1991). A gdzanalizator egyedi felépitése és
mikodése miatt — a mar emlitett irodalmi adatok, minta-
elokészitési és mérési eljardsok mellett — sziikségessé valt
a miiszer 6nalld, pontos mérési protokolljanak kialakitdsa.
Ennek érdekében kiilonbozd torési és tisztitdsi eljarasokat
vizsgaltunk meg, és kidolgoztuk a berendezés miikodéséhez
optimdlis minta-el6készitési és vizsgélati eljarasrendet.

A toréstesztek — a mintamennyiség és az
optimdlis iitésszam meghatdrozdsa

A toréstesztek elvégzésével lehetdség nyilik a tord-
egység, amintamennyiség és az litésszdm meghatarozdsara,
amelyek ismeretében kell6 bizonyossdggal donthetiink a
vizsgalt mintdk reprezentativ és reprodukdlhaté vizsgéla-
tarél. A teszteket Retsch AS200 tipusd szitdval, 50 Hz
frekvencidn, 5 perces szitdlasi id6vel és 0—45-63-125-250
um méretd szitasorral végeztilk. A vizsgdlatokhoz el6ze-
tesen 250-500 um-es mérettartomanyra szitélt, analitikai
tisztasdgi kvarchomokot (Molar Chemicals Kft, 0,1-0,8
mm mérettartomany, CAS: 14808-60-7, EINECS: 238-878-
4) és a gazanalizdtor tor6it haszndltuk 1 mdasodperces
préselési id6vel.

A torési eljarast a torésszam emelésével, illetve novekvd
mintamennyiséggel végeztiik. A torésszam 25 db iitéssel
emelkedett (25-50-75 és 99 db) és az egyes sorozatok alkal-
maval 0,5-1,0-1,5-2,0 és 2,5 g szitdlt kvarchomokot tor-
tiink, majd a tort mintdk 4jboli szitdlasit és az egyes
szemcsefrakcidk tomegmérését végeztiik el. Megvizsgaltuk
a tort minta mennyiségének alakuldsét a préselési id6 val-
toztatdsdval, amit a tor6fejek mintdn tartdsanak idejével mo-
dositottunk. Ennek érdekében mindkét torét 50 db és 75 db
itésszammal, illetve 1, 5 és 10 médsodperces préselési idovel
miikodtettiik (2. dbra).

A torés hatékonysdga a torést kovetden mért 250 pm-nél
kisebb atmérdji szemcsefrakciok tomegének és a teljes
minta tomegének a hdnyadosa, annak szdzalékban kifejezett
értéke.

= —B+Y+S+S x 100
at+P+y+o+e

Ahol [X%] — a torés hatékonysdga, o —a 250-500 um-
es, f —a 125-250 ym-es, y —a 63-125 um-es, d —a 45-63
um-es és € —a 0—45 um-es szemcsefrakcio torést kovetden
mért mennyisége.

Statisztikai médszerekkel (t- és f-préba) megvizsgéltuk
a torénként megfeleld sorozatok korreldciéjat, azaz hogy a
tor6k azonos sorozatainak torési hatékonysag értékei azo-
nosnak tekinthetéek-e. A kiindulasi kvarc szemcsemérete,
mennyisége, az iitésszdm, a préselési id6 és a pneumatikus
egységek altal kifejtett erd a tesztek sordn mindig azonos
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2. abra. A toréstesztek soran vizsgalt valtozok és a szamitott torési hatékonysag értékek. A hatékonysag értékei a szazalékos rangsor szerint szine-

zettek

Figure 2. The investigated variables during crushing tests and the calculated efficiency values. The efficiencies are colored according to their percent

ranking

volt. A vizsgélat sordn a két tor6t fiiggetlennek tekintettiik
és torénként a tort kvarcszemcsék adott szemcseméretéhez
tartoz6 mintamennyiség atlagat és szordsat vettiik figyelem-
be. Az eljards sordn 95%-os és 90%-os konfidencia inter-
vallumon vizsgéltuk az egyes toréses sorozatokat.

A gazanalizitor lizemeltetése sordn a tordk pneu-
matikus egységének kozvetlen mérésére a miiszer kialaki-

tdsa révén nincs lehet8ség, ezért azonos anyagu és dimen-
zi6jui 6lomszeletek préselését végeztiik el mindkét tordvel,
és azok alakvéltozasat mértiik egy darab 10 masodpercig
tartd préselést kovetden. A tomor Slomszeletek magassagat
(h) és atmérgjét (d) mértiik, majd azok teriiletét (A) és
fajlagos nyuldsat (¢) szdmoltuk a préselés el6tt és utdn
(3. dbra).

Oldal nézet / Side view

F

crusher

C Th..

b

3. abra. Az 6lomszeletek sematikusan abrazolva (A) préselés el6tt és (B) préselés utan. Préselést kGvetéen az olom tesztdarab alakja igazodik a
toréfej kupos (szaggatott vonallal jelolve) és a mintatarté homort alakjahoz

Az alkalmazott jelolések: h - a tesztdarab magassaga a préselés el6tt vagy utan az indexnek megfelelden, d - a tesztdarab atméréje a préselés elott, a és b - a tesztdarab
tengelyei a préselést kovetéen, F,, . —a torovel a tesztdarabra, Kifejtette erd iranya

Figure 3. Schematic view of the lead test samples (A) before and (B) after squeezing them. Morphology of the lead test samples were accomodated to the
conical shape of crushers (labelled by dashed line) and concave shape of sample holders

Applied labels are: h—is the high of the samples before or after squeezing them according to their index, d — is the diameter of the samples before squeezing them, a and b— are
the axis of test sample after squeezing them, F,,,  — is the direction of applied force on the test sample by crusher
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A tisztitdsi eljdrdsok

A koézetmintdk kitermelése sordn alkalmazott 6blitd
folyadékok az dsvanyos alkotékkal kozvetleniil érintkezve,
azok feliiletén megkotédve, mint szennyezés jelentkeznek.
Az adszorbedlt komponensek eltdvolitdsa kulcsfontossdgu a
vizsgalat soran. Els6 1épésként — a torésteszteknél emlitett
— analitikai tisztasdgd kvarchomokot MI Swaco KCl
vizbazisi polimer és Versaclean MKII olajbazisi furé-
iszapokkal szennyeztiik 80 °C hémérsékleten 90 percen
keresztiil. A szennyezett kvarchomok mintdkat, azok szeny-
nyezését kovetGen, mint a flirdsponton mosott, szaritott
furadékmintdnak tekintettiik, amelyeket a minta-el6készités
sordn — a szennyezé€s tipusdnak megfelel6en — vizes vagy
mosdszeres tisztitds utdn szaritészekrényben 60 °C hémér-
sékleten 24 6ran keresztiil szdritottuk. A tomegspektromet-
rids mérést minden egyes sorozatban szennyezetlen, viz-
bazisu és olajbazisu iszappal szennyezett kvarchomok min-
tdkon végeztiik el. Az egyes sorozatokndl a tomegspektro-
metrids mérést kovetden a szennyezetlen kvarc tomegspekt-
rumadnak intenzitds értékei alapvonalat képeznek a szennye-

zett mintdk tomegspektrumainak intenzitds értékeihez
képest. A szennyezett és a szennyezetlen kvarchomok min-
tak esetében eltérd minta-el6készitési eljarasokat alkalmaz-
tunk, 0sszesen Ot sorozatban. Az ,,A” sorozatban nem tor-
tént minta-el6készités, a ,,B” és a ,,C” sorozatok esetében a
tomegspektrometrids mérést rendre 24 6rds és 48 Ords
100 °C hémérsékleten és 106 mbar nyomdson vakuumtisz-
titdsos el6készités elézte meg. A ,,D” és az ,,E” jeld tesztek
alkalmaval a mintdkat 1% (pH 10-11) és 2% (pH 12-13)
toménységii rea-sol® detergens vizes oldataban, VWR tipu-
su ultrahangos fiird6ben, 40 °C hémérsékleten, 30 percen
keresztill tisztitottuk. Majd desztillalt vizes oblitést kove-
téen 6 6ran keresztiil szaradtak 60 °C hémérsékletre bealli-
tott szdritészekrényben, amit 24 6rds 100 °C hémérsékletii
és 1075 mbar nyomdsud vdkuumtisztitas kovetett. A mérések
sordn a gazanalizator egyes szdmu torgjét 50 db titésszam-
mal és titésenként 1 masodperc préselési idével hasznaltuk.
A felszabadul il16 komponensek tomegspektruménak fel-
vétele az 1-100 m/z tartomanyon, scanning médban tortént.

A kapott tomegspektrumok alapjan meghataroztuk a
tisztitdsi ardnyokat, amely sordn a megfelel6 szennyezett
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4. abra. A szemcseméret eloszlas alakulasa a mintamennyiség fél grammos emelésének fliggvényében, az egyes szamu tor6ben, (A) 25 db; (B) 50

db; (C) 75 db és (D) 99 db iitésszamu sorozatokat kovetden

Figure 4. The grain size distribution according to the increasing amount of sample at (A) 25 pes; (B) 50 pes; (C) 75 pes and (D) 99 pes beats rate in the

crusher #1
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minta tomegspektrumdnak egyes m/z értékeihez tartozd
intenzitdsértékeket a szennyezetlen kvarcminta tomeg-
spektrumdnak azonos m/z értékeire normaltuk. Az adatok
értelmezésekor a fluidumzarvany-sztratigrafia sordn vizs-
galt komponensek legjellemz&bb m/z értékeit vettiik figye-
lembe (BARCLAY et al 2000, DILLEY & NORMAN 2007).
Amennyiben a mintdk kell§ tisztasdguak, akkor az egyes
fragmentumokra szamitott tisztitdsi ardnyok értékei egy
koriili értékeket vesznek fel.

Eredmények

A toréstesztek

A toréstesztek eredményeit — torénként lebontva — a
szemcseméret-eloszlasok példdjan mutatjuk be, majd a
torési hatékonysag alakuldsat tekintjiik 4t az dllandé iités-
szdm, a mintamennyiség és a préselés idStartama szerint.
Ezt kovetben a torénként megfeleld sorozatok korrelacidjat
vizsgdljuk meg. Végiil a pneumatikus toréegységek kozve-
tett terhelés mérését targyaljuk.

Az egyes szamu tor6 haszndlatakor 25 db iitést kovetSen
jellemzden a 125-250 um méretli szemcseméret frakcid
jelenik meg, azonban a mintamennyiség novelésével, 2,0 g
felett, mar a 63—-125 pm méreti szemcsefrakcié is meg-
figyelhetS (4. dbra, A). Az iitésszam emelésével a 63—125
um méretli szemcseméret 50 db titést kovetden 1,5 g minta-
mennyiség mellett mérhet6 (4. dbra, B). 75 db iitéssel a 63—
125 pm méretli szemcseméret frakcié mar 0,5 g minta
esetében kimutathatd (4. dbra, C). Az iitésszam tovabbi
emelésével az apr6zodds mértéke novekszik, azaz 2,0 g
mintamennyiség 99 db iitésszamu torésekor mar a45-63 um
méretli szemcseméret frakcio is mérhetd (4. dbra, D). A
kettes szdmu torében a 63—125 um méretd szemcseméret
frakcié a 25 db iitésszami sorozat esetében 0,5 g minta-
mennyiség torését kovetben azonosithaté (5. dbra, A),
amelyet kovetSen annak a megjelenése dltaldnos marad a
tovabbi sorozatokban is (5. dbra). A 45-63 pm méretli
szemcseméret tartomdny 75 db {iitést kovetéen mar 0,5 g
tomegt kvarc torésénél mérhetd (5. dbra, C).

Az egyes szdmu tor6 haszndlatakor dllandé minta-
mennyiséget haszndlva, fél gramm minta torésénél, a 25—
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5. abra. A szemcseméret-eloszlas alakulasa a mintamennyiség fél grammos emelésének fliggvényében, a kettes szamu tor6ben, (A) 25 db; (B) 50

db; (C) 75 db és (D) 99 db iitésszamu sorozatokat kovetden

Figure 5. The grain size distribution according to the increasing amount of sample at (4) 25 pcs; (B) 50 pes; (C) 75 pes and (D) 99 pes beats rate in the

crusher #2
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75 db iitésszamii sorozatokban a hatékonysag 11-14%, de a
maximalis {itésszdmu sorozat alkalmdval 27% a torés haté-
konysaga (6. dbra). Az egy grammos mintamennyiségek
torésekor az Osszes litésszadmu sorozatot figyelembe véve a
zlzott minta ardnya csokkenést mutat — 1-9% hatékonysag-
kiilonbséggel — a fél grammos sorozatokhoz képest. 25 db
itést kovetden a hatékonysag 13% (6. dbra, A), 50 db iitést
kovetben 8% (6. dbra, B), 75 db iitést kovetden 12% (6. dbra,
C) és 99 db iitést kdvetden 18% (6. dbra, D) a hatékonysag
mértéke. A mintamennyiség tovabbi novelésével a 25 db
iitésszdmu sorozatban a 250 um-nél kisebb szemcseméret
frakcidk ardnya csokken, amely dllandé 10-11% haté-
konysagot mutat (6. dbra, A). Hasonl6 csokkenés figyelhetd
meg az 50 db iitésszamu sorozatban, ahol a mintamennyiség
novekedését, rendre a 8%, 8% és 6%-o0s torési hatékonysig
koveti (6. dbra, B). Nagyobb mintamennyiséggel és emel-
kedd iitésszammal elvégzett sorozatok alkalméval nem mu-
tatkozik lényeges eltérés a hatékonysagban, az 14—17% (6.
dbra, C és D). A kettes szamu tor$ esetében a torési soro-
zatok és azok emelkedd mintamennyiségével élland6
csokkend tendencia rajzolddik ki az apritott kvarcminta-

mennyiségében, igy a torés hatékonysdgdban (6. dbra). A
kettes szdmu torével 0,5 g és 1,0 g mintamennyiség emel-
ked6 uitésszamu torésekor rendre 18%, 23%, 27% €és 30%,
illetve 15%, 17%, 21% és 23% torési hatékonysdg szamit-
haté (6. dbra, A és B). A mintamennyiséget tovabb emelve,
a torés hatékonysaga az iitésszdm novelésével nem fokoz-
hat6 12-17% f61€ (6. dbra, C és D).

Ezt kovetéen megvizsgaltuk, hogy miként alakul a
hatékonysag a préselési id6 valtozasaval (7. dbra). Az egyes
szamu torénél a torési hatékonysdg 50 db iitést kovetden 0,5 g
és 1,0 g szitdlt kvarchomok haszndlatakor novekszik az egy
mdsodperces préselést kovetden szamitott hatékonysagokhoz
képest (7. dbra, A és B). A 0,5 grammos sorozat esetében a
torés hatékonysdga az 1, 5 és 10 masodperces préselési id6vel
rendre 11%, 18% és 15% (7. dbra, A). Az 1,0 grammos
sorozatban ez 8%, 10% és 11% a préselési id6 novekedésének
fiiggvényében (7. dbra, B). Amikor a 0,5 g mennyiségii mintat
75 db ttéssel tortiik, akkor a hatékonysdg a préselési id6
emelésével rendre 13%, 18% és 22% értéket adott (7. dbra, C).
Az 1,0 g mennyiségl kvarchomokkal elvégzett teszt alkal-
mdval a hatékonysdg az 1 madsodpercnél tapasztalt 13%
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6. abra. A torés hatékonysaganak alakuldsa az egyes toroknek megfeleléen a mintamennyiség fél grammos emelésének fliggvényében, (A)
25 db; (B) 50 db; (C) 75 db és (D) 99 db iitésszamu sorozatokat kovetden. Az oszlopdiagramokon a torési hatékonysag egész szamra

kerekitett szazalékos értékei olvashatok

Figure 6. The crushing efficiency according to the increasing amount of sample at (4) 25 pes; (B) 50 pes; (C) 75 pes and (D) 99 pes beats rate
in the crushers. The efficiency values are written on the bar graphs as rounded integers
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7. abra. A torés hatékonysaganak alakulasa a préselés idétartamanak novelésével, 50 db iitést kovetden (A) 0,5 g és (B) 1,0 g minta-
mennyiséget alkalmazva, illetve 75 db itéssel (C) 0,5 g és (D) 1,0 g mintamennyiséget hasznalva mindkét tor6 esetében. Az oszlop-
diagramokon a hatékonysag egész szamra kerekitett szazalékos értékei olvashatok

Figure 7. The crushing efficiency according to the squeezing time at 50 pcs beats rate with (4) 0.5 g and (B) 1.0 g amount of sample, furthermore,
at 75 pes beats rate with (C) 0.5 g and (D) 1.0 g amount of sample in the crushers. The efficiency values are written on the bar graphs as rounded

integers

értékt6l nem mutat jelentds eltérést, 12%, illetve 13%-ot érel a
préselési id6 novelésével (7. dbra, D).

A kettes szamu tor6 hasznalatakor a fentiektdl eltérd
eredményeket kaptunk. 50 db iités és 0,5 g mintamennyiség
esetén a torés hatékonysidga 1 masodpercnél 23%, amely
érték a préselési id6t emelve 24%-ot mutat, majd 20%-ra
csokken (7. dbra, A). Egy gramm mennyiséget 50 db iités-
szdmmal torve a torés hatékonysag értéke rendre 17%, 15%
és 13% (7. dbra, B). A 75 db iitésszamu sorozatot vizsgalva
a torési hatékonysdg értékei rendre 27%, 25% és 25%,
illetve 21%, 15% és 17%-os értékeket vesznek fel (7. dbra, C
és D). Az utébbi sorozatokndl a préselési idé novelésével
kozel allando torési hatékonysag értékeket kaptunk, 25% és
16% koriil. Amennyiben a hatékonysag fiiggvényében alli-
tunk sorrendet az egyes torési ciklusok és azok mintameny-
nyiségei kozott (1. tdbldzat és 2. dbra), akkor kitlinik, hogy a
80% vagy a feletti normativ hatékonysidg mindosszesen 12
sorozat esetében teljesiil a megvizsgalt 55 sorozatbdl.

Amennyiben a toréket egy adott mintasorozat mérése
alkalmaval parhuzamosan hasznaljuk, sziikséges megalla-
pitani, hogy torénként mely sorozatok — iitésszam, minta-

mennyiség és préselési id6 — korreldlhatéak egymassal.
Emiatt indokoltta valt a torési hatékonysag értékeinek sta-
tisztikai alapu (t- és f-préba) vizsgdlata. A 25 db iitést kove-
téen a 0,5 g-o0s, 2,0 g-os és 2,5 g-os, a 75 db tités utdn az 1,0
g-0s, és 1,5 g-os, mig a 99 db iitéssel ismételten a 1,5 g-os,
2,0 g-os és 2,5 g-os sorozatok tekinthet6k azonosnak 5%
szignifikancia szinten. Amennyiben a szignifikancia szintet
0,1 értékben vélasztjuk meg, akkor az eddigiek kiegé-
sziilnek a 25 db {iitésszamu sorozat 1,0 g-os és a 99 db
iitésszdmu sorozat esetén tovabbi kettd, a 0,5 g-os és 1,0 g-
os sorozatokkal. Osszességében 20-20 sorozat torését kove-
t6en a két toré kozott mindosszesen 8 sorozat esetében van
jelent8s azonossag 5% szignifikancia szinten, és tovabbi 3
sorozat tekinthetd szignifikdnsan azonosnak 10% szigni-
fikancia szint mellett.

A gézanalizator fejlesztése tobb iitemben valésult meg,
igy a miiszer kezdetben csak egy toré egységgel volt sze-
relve. A miszerfejlesztés sordn utélag beépitett masodik
tor6egység és a torénként eltér torési hatékonysagok isme-
retében felmeriilt a kérdés azok eltérd miikodésérdl, igy a
tor6k eltérd hatékonysagu tizemelésérél. A gazanalizator
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I. tablazat. A szamitott torési hatékonysagok szazalékos sorrendje. A sorozatok jelolésénél rendre a toréegység —
préselési id6 — litésszam — mintamennyiség jelolést kovettiik
Table 1. Percent ranking of calculated crushing efficiencies. The labels of series are in order of cusher — squeezing time —

beating rate — amount of sample

Rangsoros Rangsoros Rangsoros
nlurmali'\' Sorozat | n'ormuiilv Sorozat | n'urmulilv Sorozat |
hatékonysig | TN hatékonysag | 5 hatékonysag [ G
Percent ranking Seties Percent ranking Secies Percent ranking Series

[%] [%] [%]

100,0 #2-1-99-0.5 65,4 #2-10-75-1,0 309 #2-1-75-2,0
98,1 #1-1-99-0,5 63,6 #1-1-99-1,5 29,0 #1-1-75-1,0
96,3 #2-1-750,5 61.8 #2-1-7T5-1.5 27,2 #1-10-75-1,0
94.5 #2-5-75-0.5 60,0 #1-1-99-2.0 254 #1-1-25-1,0
92,7 #2-10-75-0,5 58.1 #1-10-50-0,5 23,6 #2-10-50-1,0
90,9 #2-5-50-0.,5 56,3 #2-5-75-1.0 21,8 #1-5-75-1,0
89,0 #2-1-50-0,5 54,5 #1-1-99-2,5 20,0 #2-1-75-2.5
87,2 #2-1-99-1,0 52,7 #2-1-99-2,0 18,1 #2-1-25-2,5
85.4 #1-10-75-0.5 50.9 #1-1-75-2.5 16,3 #1-1-25-2,0
83.6 #2-1-75-1,0 49.0 #2-1-50-2,5 14,5 #1-10-50-1,0
81,8 #2-10-50-0,5 472 #2-1-25-1,0 12,7 #1-1-50-0,5
80,0 #1-5-50-0.5 454 #2-1-25-1.5 10,9 #1-1-25-2.5
78.1 #1-5-75-0,5 43.6 #2-5-50-1.0 9.0 #1-5-50-1,0
76.3 #1-1-99-1,0 41,8 #1-1-75-2,0 g2 #1-1-25-1,5
74.5 #2-1-25-0,5 40,0 #2-1-50-2,0 5.4 #1-1-50-1,5
72,7 #1-1-75-1,5 38.1 #1-1-25-0,5 3.6 #1-1-50-2,0
70,9 #2-1-99-1,5 36.3 #1-1-75-0.5 1.8 #1-1-50-1,0
69,0 #2-1-50-1,5 34.5 #2-1-25-2,0 0.0 #1-1-50-2,5
67,2 #2-1-50-1,0 327 #2-1-99-2.5

iizemeltetése sordn a tordk pneumatikus egységének koz-
vetlen mérésére a miiszer kialakitdsa révén nincs lehetdség,
ezért azonos anyagu és dimenzi6jui dlomszeletek préselését
végeztiik el mindkét torével, és azok alakvaltozasat mértiik
egy darab 10 masodpercig tart6 préselést kovetden. A meg-
vizsgalt 6lomszeletek 4tlagos magassaga 2,6 mm, amelyek
szordsa 0,04 mm volt, azok 4tlagos atmérgje 6,6—6,7 mm,

0,05 mm-es szérassal. Az utést kovetéen a tesztdarabok
minden mért dimenziéja megvéltozott. Az atmérdk egy
ellipszis tengelyének megfeleléen 0,16 és 0,20 mm-rel
megnyultak. A nyilds mértékébol és az eredeti atmérdkbol
szamitott fajlagos nyulas, 0,024—0,030 értéket mutat mind-
két tor6 esetében (11. tabldzat). Az 6lomszeletek préselését
kovetben, azok felszinén megjelenik a tordfejek csicsdnak

II. tablazat. Az 6lom mintadarabok méretei és azok alakvaltozasa

Table I1. Morphological parameters of the lead test samples

Az egyes adatok szamitasanak menete: Ah = (h, .-

E _é % ; 3 : g
3o S| == | =~ <= gl =~ == -3 (| I

el o] x| 2x | Gie] B | 58| | S| 3| JE | X

1/1 - 2.60 2,82 0,22 6,72 6,88 0.16 0,024
1/2 = 2,66 2,82 0,16 6,72 6,92 0,20 0,030
1/3 = | 2,60 2,82 0,22 6,72 6,88 0,16 0,024
1/4 - 2.64 2,625 2,84 2825 0,20 6,72 6,92 0,20 141,87 149.56 | 0,030
21 o 2,56 2,76 0,20 6,62 6,78 0,16 0,024
22| = | 2.66 2,82 0,16 6,62 6,82 0,20 0,030
2/3 3; 2.58 2,76 0,18 6,62 6,78 0,16 0,024
2/4 : 2.66 2,615 2,82 2,790 0,16 6,62 6,82 0,20 137,68 145,27 | 0,030

by Ad=(d

. — 2. - e
utana delone)’ Aelo’ue crm; Auta'na =abr; e=Ad/ delone' Ahol

h - atesztdarab magassaga a préselés el6tt vagy utan az indexnek megfeleléen, Ah - a tesztdarab magassag valtozasa, d -
a tesztdarab atmérGje a préselés elott vagy utan az indexnek megfeleléen, Ad - a tesztdarab atmérgjének valtozasa, A - a
tesztdarab terlilete a préselés elétt vagy utan az indexnek megfelelGen, r - a tesztdarab keresztmetszetének sugara, ab - a
tesztdarab keresztmetszetében a féltengelyek szorzata, m = konstans, € - fajlagos nytlas

The used equations for calculating: N = (h g, = Ry ); A = (A, =y )i Apgiore =5 A = abm: € = Ad / d, . Where, h—
the high of the sample before or after squeezing it according to their index, \Nh — the high difference, d — the diameter of the
samples before or after squeezing it according to their index, Ad - the diameter difference, A — the area of the samples before or
after squeezing it according to their index, r — the radius of the sample before squeezing, ab — the multiplication of the half axis
after squeezing, T - a constant, € - the specific elongation
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8. abra. A gazanalizator egyes szamu (A), kettes szamu (B) torGjének a feje és a deformalt 6lom mintadarabok a tor6k

morfologiai negativjaval (C)

Figure 8. The heads of crushers at (A) crusher #1, (B) crusher #2 and (C) the deformed lead samples with the crusher head prints

morfoldgiai negativja (8. dbra). Az egyes szamu tor6t alkal-
mazva annak feje jellegzetes, | mm atmérd;jli pontban inten-
zivebben deformélja az 6lomszeletet, ezzel szemben a kettes
szdmu toré feje nem hagyott domindnsabb nyomot a
mintadarabon, az egyenletesen homoru alakot vett fel (8.
dbra, C). A tordfejeket Osszehasonlitva (8. dbra, A és B)
elmondhatd, hogy az egyes szamu tord feje kiposabb alakd,

7 2z

mint a kettes szamu tor6é.

Tisztitdsi eljdrdsok

A minta-el6készitést nélkiil6z6 mintdk tomegspektru-
mainak toltésegységre jutd tdmeg szerinti intenzitds értékei
folyamatos emelkedést mutatnak a szennyezetlen kvarcmin-
tatol, a vizbazisu furdiszappal szennyezett mintdkon keresz-
tiill az olajbédzisu furdiszappal szennyezett kvarcmintdkig.
Ezek alapjan az erSteljesebb szennyezésnek kitett mintdk
azonos fajlagos tomegii értékeihez tartozé iondram-inten-
zitds értékei nagyobb intenzitdssal jelentkeznek (9. dbra, A).
A vakuumtisztitasi eljardsok eredményeképpen a szenynye-
zett mintdkbol mért tomegspektrumok intenzitds-értékei-
nek eltérése csokken (9. dbra, B és C), azok a 35 m/z értéke-
kig egyre inkdbb a tiszta kvarc tdmegspektrumahoz hasonli-
tanak. A szennyezett és szennyezetlen mintdk megfelel
értékeinek hdnyadosdbol képzett tisztitdsi ardnyokat is
figyelembe véve (10. dbra és I1I. tdbldzat), a magasabb m/z
értékek esetében is csokkenés mutatkozik a vakuumtiszti-
tasos eljarast alkalmazva, illetve annak id6tartamét novelve.
A megfeleld tomegspektrumok esetében tovabbi intenzitds-
beli kiilonbségek csokkenése figyelhetd meg, amennyiben a
mintdk el6készitését ligos mosasi eljardssal egészitjiik ki.
Mindezek kovetkezményeképpen a szennyezett mintdk to-
megspektruma egybeesik a tiszta kvarc tomegspektrumaval
(9. dbra, D és E). Az egyes fragmentumokra szdmitott
tisztitdsi ardnyok értékeiben 1ényeges kiilonbségek mutat-
koznak a furéiszap tipusoknak megfelelSen (10. dbra). A
vizbdazisu firdiszappal szennyezett mintdk esetében szami-
tott tisztitdsi ardnyok egy koriil ingadoznak (10. dbra, A),
ezzel szemben az olajbdzisu iszappal szennyezettek eseté-
ben ez nem teljesiil (/0. dbra, B). Az arny szignifikdnsan
5-10-szeres, illetve 5-30-szoros eltérést mutat az eltérd
szennyezéseknek megfeleléen a magasabb m/z értékek
esetében. A szdmitott vizbazisi és olajbdzisu tisztitdsi
ardnyok értékei egyhez kozelitenek, amennyiben a vakuum-

tisztitdsos eljardst mosdssal egészitjiilk ki. A leghatéko-
nyabb tisztitds a 2% toménységli (pH 12-13) rea-sol®
detergens vizes oldatdnak alkalmazasaval érhetd el (9. és
10. dbra).

Az eredmények értelmezése

A vizsgélatok sordn alkalmazott kvarcminta a kézetmin-
tdk polimineralikus dsvdnyos Osszetételét tekintve egysze-
risitésnek szamit, azonban szdmos lelShelyrdl, mélyfuras-
bdl szdrmazé kézetminta megfeleld kozelitésének tekint-
hetd. A toréstesztek elvégzésének a célja az optimalis torés-
szdm és a mintamennyiség meghatarozdsa volt, mivel e két
paraméter ismerete jelentGsen befolydsolja a torés sordn a
minta aprézodasidnak a mértékét, ennélfogva a vizsgélt min-
tdban jelenlévd fluidumzarvanyok felnyildsdnak a valészi-
niiségét. Ugyanakkor megmutatjdk, hogy nagyobb anyag-
mennyiség alkalmazdsa (amely reprezentativabb a vizsgéalt
4svanyos Osszetevore, kbzetre, mélységre stb.) és ezzel egy-
idejiileg a magasabb iitésszdm haszndlata valéban tobb
konnyen ill6 komponens felszabaditdsat eredményezi-e a
fluidumzarvanyokbol.

A toréstesztek alkalmdval az azonos iitésszdmu soro-
zatok esetében jellemz$ a magasabb torési hatékonysdg a
0,5 g-os és 1,0 g-os sorozatokban, valamint a vizsgélt kvarc
mintamennyiségének novelésével kozel dllando torési haté-
konysag érhet6 el (2. és 4—6. dbrdk). Az aprézddott kvarc
mennyiségének csokkenése mellett maximadlisan 2-3% el-
térés figyelhetd meg a torési hatékonysdgban a mintameny-
nyiség emelését kovetve (6. dbra). Amennyiben a haté-
konysdg fiiggvényében allitunk fel sorrendet az egyes torési
ciklusok és azok mintamennyiségei kozott (2. dbra, és I
tabldzat), akkor nyilvanvalova valik, hogy — bar a két t6rd
alkalmazdsakor eltér6 mértékben — az iitésszdm emelése
pozitivan, mig a mintamennyiség ndvelése negativan hat a
torés hatékonysdgara (2. és 6. dbrdk). Az azonos iitésszami
sorozaton beliil a mintamennyiség novelése csokkenti a
hatékonysdgot, amelyre hatdssal van a minta tomorodése.
Az iitések sordn az ismétl6do aktiv és nyugalmi periddusok
alatt a szemcsék kis mértékben elcstiszhatnak egymadson,
amely révén azok tovdbb apr6zddnak, ami az egyre
csokkend szemcseméret megjelenésével igazolhat6 (4. és 5.
dbra). A ndvekvd mintamennyiséggel €s a csokkend szem-
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Szennyezetlen / s Vizbézis(i froiszappal szennyezett / = Ol2jbézisu flrdiszappal szennyezett /
Uncontaminated Contaminated with water based mud Contaminated with oil based mud
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9. abra. A tisztitasi eljarasokat kovetéen mért tomegspektrumok, ahol a mintat (A) el6készités nélkiil; (B) 24 oras vakuumtisztitasos
el6készitést koveten; (C) 48 oras vakuumtisztitasos elokészitést kovetden; (D) 1% toménységi és (E) 2% toménységli rea-sol®
detergens vizes oldatos mosast és 24 6ras vakuumtisztitasos kezelést kovetden vizsgaltuk

Figure 9. The registered mass spectras at (A) without sample preparation, then using (B) 24 hours and (C) 48 hours vacuum cleaning.
Thereafter, washing the samples with (D) 1% concentration and (E) 2% concentration of rea-sol® detergent solution and applying 24 hours
vacuum cleaning

z 2

csemérettel a szemcsék egyre szorosabban illeszkednek, az- A torénként eltéré torési hatékonysag értékekben hason-
az a szemcsék egymason torténd elmozdulasanak a lehe- 16sdg mutatkozik abban a tekintetben, hogy a kezdetben
tésége csokken, ami a magasabb iitésszamu sorozat végérea megfigyelhetd novekvd hatékonysag a préselési id6 nove-
tesztminta tomorodésében (,,pasztillaizédasdban™) nyilvd- 1ésével tovabb nem fokozhatd. Az titésszam, a mintameny-
nul meg. Emiatt az apréz6das egy adott iitésszamot kovetd-  nyiség €s a torésidé folyamatos novelésével csupan 1-2%

en blokkolédik. torési hatékonysdg valtozas érhetd el (7. dbra, B és D).
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I11. tablazat. A tisztitasi aranyok a sorozatoknak megfelel6en

Table I11. The calculated cleaning proportions for water based and oil based ratios. The labels in the header are according
to the applied cleaning procedures

Sorozat | Series A B | C I D ] E
Tisztitasi aranyok | Cleaning proportions
Vizes [ | Olajos | | Vizes | | Olajos | | Vizes | | Olajos [ | Vizes [ | Olajos [ | Vizes | | Olajos |
m/z WBM 0BM WBM 0OBM WEM 0OBM WBM 0OBM WBM 0BM
15 0,64 0.83 1,10 113 115 1,07 1,07 1.24 0.98 0,98
29 0,87 1,41 0,95 1,06 1,18 1,23 1,26 1.48 1,03 1,01
34 1,23 1,74 1,23 1.60 1,15 1,31 1,39 1,58 1.05 1,03
44 0,87 1,32 1,19 1,66 1,23 1,42 1,29 1,54 1,01 1.07
57 4,42 14,26 8,59 14,34 2.81 3,72 1,31 1.47 1,02 1,03
71 4,85 14,96 | 4,63 5,86 4,81 4,62 1,31 1.44 1,02 1,00
78 1,02 2,92 1.04 1,70 0,98 1.40 1,39 1,48 0,88 0,83
85 601 | 1854 | 683 | 738 | 582 | 506 | 124 | 128 | 114 | 098
91 1:25 3,99 1,23 2,02 1,29 1.99 1,25 1,25 0.97 0,97
99 8,73 2992 | 19,06 | 10,85 | 22,97 8,55 1,33 1,39 0,88 0.86

(A) minta-el6készités nélkiil; (B) 24 oras vakuumtisztitasos elokészitést kovetden; (C) 48 oras vakuumtisztitasos el6készitést
kovetden; (D) 1%-os és (E) 2%-0s rea-sol® oldatos tisztitast és 24 oras vakuumtisztitasos kezelést kovetden.

(A) — without sample preparation, then using (B) — 24 hours and (C) — 48 hours vacuum cleaning. Thereafter, washing the samples with
(D) — 1% concentration and (E) — 2% concentration of rea-sol® detergent solution and applying 24 hours vacuum cleaning. The used
abbreviations are WBM — for contamination of water based mud and OBM — for contamination of oil based mud
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10. abra. A II1. tablazat m/z értékeire szamitott (A) vizbazisi és (B) olajbazisu tisztitasi aranyok.

Az abcissza tengely jelolései: a — minta-elokészités nélkiil, b — 24 oras vakuumtisztitasos elokészitést kovetden, ¢ — 48 oras vakuumtisztitasos
elokészitést kovetden, d — 1% toménységli és e — 2% toménységi rea-sol® detergens vizes oldatos mosast és 24 oras vakuumtisztitasos kezelést koveten
Figure 10. The calculated cleaning proportions for (A) water based ratios and (B) oil based ratios.

Legend of axis is according to the applied cleaning procedures: a — without sample preparation, then using b — 24 hours and ¢ — 48 hours vacuum cleaning.
Thereafter, washing the samples with d — 1% concentration and e — 2% concentration of rea-sol® detergent solution and applying 24 hours vacuum cleaning

Altalanosan elmondhatd, hogy az egyes szamii torét hosz-
szabb préselési idGtartammal miikodtetve — alacsony
mintamennyiség esetén — a hatékonysag mértéke fokoz-
hatd. A kettes szamu tor6 esetében a torés hatékonysdga a
torésszam, a mintamennyiség és a torésido novelésével nem
emelhets (7. dbra). Az eltér6 szemcseméret-eloszlasok (4.
és 5. dbra) és a torési hatékonysagok (2. és 6-7. dbra, I.
tdbldzat) alapjan, azonos feltételek mellett a két tord eltérd
hatdsfokon tizemel, ami hatdssal lehet a felrepesztett flui-
dumzérvanyok mennyiségére.

Az 6lom tesztdarabok préselését kovetden azok magas-
sdgdban bekovetkezett véltozds a mintatarté homord és a
toréfej domboru alakja, tovabbd a morfoldgiai paraméterek
mérési moédszere miatt mutat eltérést (3. dbra, és II. tdbldzat).
A tesztminta alakja a présel6dés sordn igazodott a tordfej és a
mintatarté formdjahoz, amelyek értelmében a préselés mér-
téke nem azonosithat6 az dlommintdk fiiggleges tengelyé-
nek irdnydban (3. dbra). Az atmér6k mentén bekovetkezd
azonos mérték fajlagos nyulds alapjan megéallapithat6, hogy
a tor6k pneumatikus egységének miikodése sordn a minta-
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darabokra atadott er6k nagysdga azonos (II. tdbldzat). A
tortfejeket Osszehasonlitva (7. dbra, A és B) elmondhaté, hogy
az egyes szamu tor6 feje kis mértékben kiiposabb alakd, mint
akettes szamu tor6é. A tordfejek szemmel lathatd, kis mérték
eltérését feltehetdleg a gdzanalizator tobblépcsds fejlesztése,
igy a gyakoribb haszndlatbdl ered6 mechanikai deformécio,
kopds okozza, amely révén a kopottabbnak tekinthetd kettes
szdmu tord feje egyenletesebben tolti ki a mintatartéban
rendelkezésre 4ll6 teret. A toréstesztek eredményének tiikré-
ben a tordfejek kismértékben eltérd alakja jelentSs hatdssal
van a minta apr6zéddsanak mértékére.

Mindazonaltal a kvarcszemcséken azonos iit€sszammal,
mintamennyiséggel és préselési id6vel elvégzett toréstesz-
tek alapjan a pneumatikus toréegységeknek eltérd a torési
hatékonysdga. A torési hatékonysagok kiilonboz8ségét a
torofejek eltéré6 mértéki koptatottsdga okozza. Ezek értel-
mében az eltérd tordfejekkel szerelt tordegységek felvaltva
torténd alkalmazdsa még hosszabb mintasorozat, azaz na-
gyobb mintaszadm esetében sem javasolt, mivel a felrepeszt-
het6 fluidumzarvanyok mennyisége szoros kapcsolatban all
a ztzott minta mennyiségével, azaz a torési hatékonysaggal.

A tomegspektrométer ipari felhaszndldsa széleskort,
azonban az 6ndllé tomegspektrometrids mérési modszeren
alapulé fluidumzérvany-sztratigrafia leginkdbb a geotermi-
kus és a szénhidrogén iparban terjedt el. Barmely firastechno-
l6giai eljards sordn a felfiirt kézet felszinre hozatalakor
ugynevezett furdiszapot, azaz 6blité kozeget alkalmaznak,
amely lehet gz, g6z, hab vagy folyadék allapotid (GROWCOCK
& HARVEY 2005). Ezek koziil a legelterjedtebben alkalmazott
a folyékony 06blit6 kozeg, amelyek két f6 csoportba tartoznak,
viz-, illetve olajbazisu iszapok. Az utébbi firdiszap tipust,
annak a vizbdzisu iszappal szembeni jobb kenSképessége,
hétlirsképessége és egyes kbzettipusokkal (k6sé, anhidrit,
agyag) szembeni alacsonyabb reaktivitdsa miatt alkalmazzdk
(DARLEY & GRAY 1988). Mélyfurds sordn felapritott kbzet a
fardiszappal kozvetleniil érintkezve elkeriilhetetleniil szeny-
nyezést szenved, amelynek hatdsa eltér6 a hasznélt furdiszap
tipusatdl és az adott kdzet dsvanyos alkotéinak kémiai és
fizikai tulajdonsdgaitdl fiiggéen. Mindezek értelmében a
kézetminta szennyezettségének minimalizdldsa vagy annak
megsziintetése 1ényeges analitikai szempont, mivel tomeg-
spektrometrids mérési eljarassal akar nanogramm mennyiségi
komponens kimutatdsdra is lehetség nyilik (NORMAN &
MUSGRAVE 1994, SALVI & WILLIAMS-JONES 2003). A szennye-
zett mintdk vizsgdlatdval — célirdnyosan — a szemcsék
feliiletén a szenynyezd oldatokbdl megkotott komponensek
mérhetSségét, tovabbd a minta tisztithat6sdgat hatdroztuk
meg. A minta-el6készités sordn vakuumtisztitasos eljardst al-
kalmazva, illetve annak id6tartamét novelve a furéiszappal
szennyezett mintdk esetében az adszorpcié mértéke csokkent-
hetd, viszont a minta feliileti szennyezettsége nem sziintethetd
meg teljes mértékben. A mintdk el6készitését ligos mosasi
eljarassal kiegészitve, a szennyezett és a szennyezetlen mintak
tomegspektrumain lathaté intenzitaskiilonbség tovabbi csok-
kentése érhetd el. A leghatékonyabb eljards a 2% toménységii
rea-sol® detergens vizes oldatdval biztositott, aminek a
segitségével az eredetileg szennyezett mintdk tomegspekt-

ruma — a megvizsgalt m/z értékekre — atlagosan 97-99%
pontossdggal megegyezik a szennyezetlen minta tomeg-
spektrumaval (9. és 10. dbra, I1I. tdbldzat).

Osszefoglalé kiovetkeztetések

Munkénk sordn a Szegedi Tudomanyegyetem, Asvany-
tani, Geokémiai és Kd&zettani Tanszékén tobblépcss fej-
lesztési projekt keretében elkésziilt gdzanalizator furadék-
mintdkra kidolgozott médszertani fejlesztését mutattuk be.

A toréstesztek elvégzésével meghataroztuk az egyes torék
hatékonysagat, ezzel osszefliggésben a mérésekhez sziikséges
optimalis mintamennyiséget és iitésszamot. A tesztek alapjan
atomegspektrometrids mérési eljarason alapul6 gazanalizator
alkalmazdsa sordn — a tor6fejek jelenlegi kialakitasa mellett
— a kettes szamu tor6t alkalmazzuk. A furadékminta torésé-
nek fokozasahoz sziikséges vizsgdlati anyagmennyiség 0,5—
1,0 g, a mérések idGtartamat is figyelembe véve a zarvanyok
felnyitasdhoz sziikséges a minimum 50 db iitésszam és az egy
mdsodperces préselési id6. A gazanalizatorral elvégzett to-
megspektrometrids mérést megel6zden a mintdk mosdszeres,
majd vakuumtisztitasos kezelése elengedhetetlen a minta felii-
letén megkotddott szerves vagy szervetlen eredetd szenynye-
z8k megfeleld mértéki eltdvolitdsdhoz, amely igy noveli az
egy mintdra forditott fajlagos vizsgdlati id6 hosszat és
koltségét.

Azonos alakd toréfejek alkalmazasaval lehetdség nyilik
a torbegységek felvaltva torténd alkalmazdséara, amely na-
gyobb mintaszdm esetében jelentdsen lerdviditi a mintdk
vizsgdlatanak az idejét. A torbfejek eltérd mértékli mecha-
nikai kopdsa hatdssal van a torés hatékonysagara, amelynek
értelmében elkeriilhetetlen a hatékonysag id6szakos elle-
ndrzése, tovabbd a tordfej kopofeliiletének ,,4jragondoldsa”
és helyettesitése példaul wolfram-karbiddal.

A megvizsgalt minta-el6készitési és mérési eljardsokat
felhaszndlva a kézetmintdkban csapddzédott fluidumzarva-
nyok gaz- és illékonyanyag-tartalmanak kémiai Osszetétele és
azok firdsszelvény mentén torténd valtozdsanak osszehason-
litdsa a tomegspektrometrids mérési eljardson alapulé giz-
analizator felhaszndldsdval megvaldsithatd. A megvizsgal-
haté kézetmintak mintavételezése, azok kitermelést kovets
kezelése vagy taroldsa nem befolydsolja a kzetmintdkba zart
fluidumzarvanyok kémiai Osszetételét. Ennek megfelelGen,
szamos teriilet vizsgalata sordn — fiiggetleniil a firdspontok
mélyitésének id6pontjatdl — plusz informéciét biztosit a
paleo-fluidumrendszer kémiai Osszetételérdl, fazishatarokrol
vagy migraciérdl. Mindezen feliil, a furémagokkal ellentétben
a furadékmintdk altaldnosan rendelkezésre dllnak a mélyfiira-
sok kivitelezése soran, amelyek vizsgélata gyorsan, akar tobb
fardspontra— medence 1éptékben — is kivitelezhetd.
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A kopeny eredetii kozetek felismerésének torténete és szerepe a geologiai
gondolkodas fejlodésében

EMBEY-ISZTIN Antal

Magyar Természettudomanyi Miizeum Asvény- és K6zettar

Recognition of mantle-derived rocks and their role in the evolution of geological thought

Abstract

Since the beginning of the 1960™ two new events have revolutionized the evolution of geological thought. One of
them, the plate tectonics, which is well known to the public, the other one is the recognition of mantle-derived rocks and
the new results related to the investigation of the latter samples. Even if these results have also revolutionized the earth
sciences, the real significance of this issue is known to a narrower group of specialists only. The present paper discusses
the history of recognition of mantle samples and tries to demonstrate the immense progress of our knowledge due to the

detailed investigations of these rock samples.

Keywords: history of science, mantle, peridotite

Osszefoglalds

Az 1960-as évek elejétdl két 4j momentum forradalmasitotta a geoldgiai gondolkodds fejlédését. Az egyik, a
lemeztektonika, mely széles korben valt ismerté, a mésik a kopenyszdrmazdsi kdzetek azonositasa és az ebbdl fakado tj
eredmények. Bar ez utébbi is gyokerestiil valtoztatta meg a geoldgia tudomanyat, ennek igazi jelentSségét inkabb csak a
szakemberek ismerik. Ez a dolgozat a kopenykdzetek felismerésének torténetét koveti nyomon, valamint néhény kiraga-
dott példéan keresztiil igyekszik bemutatni azt az 6ridsi fejlédést, melyet e kbzetek részletes vizsgalatainak koszonhetiink.

Targyszavak: tudomdnytorténet, kopeny, peridotit

Bevezetés

Amiéta Harry Hammond HEss (1962) hipotézise alapjan,
Frederick VINE és Drummond MATTHEWS (1963) elsGként
bizonyitottdk az d6cedni aljzat tdguldsat, a lemeztektonika
elmélete gyokerestiil valtoztatta meg a geodinamikai gondol-
kodast. A lemeztektonika nemcsak a szakemberek paradig-
médja, de a kozépiskolai oktatds és az ismeretterjesztés révén
madr az alapmiveltség része is lett. Nagyjabdl ezzel parhuza-
mosan kezdddott el egy masik geo-forradalom is, mely
azonban joval kevesebb hirverést kapott és ez a Fold kopenyé-
bdl szarmazd kézetmintdk felismerése €s azok behatd vizsga-
lata. Ennek eredményei legaldabb olyan mértékben valtoz-
tattdk meg a bolygénk fejlédését befolydsold folyamatok
megértését, mint alemeztektonika. Ezt megel6z6en elképzel-
hetetlennek tartottak, hogy a kéreg alatti kopenyanyag hozza-
férhetd lehetne, igy a geoldgia kizardlag a kéregre koncent-

ralhatott, a kopeny kutatdsa a geofizika hataskorében maradt.
Ez utébbi szeizmikus mérések alapjan kimutatta, hogy a
kéreg-kopeny hataron a P-hullimok sebessége érezhetGen
megemelkedik, amibdl arra lehetett kovetkeztetni, hogy az
als6 kéreg bazisos, a kopeny viszont ultrabazisos kézetekbodl
allhat, de természetesen a pontos litol6giai besorolds tovabbra
is homalyban maradt. Az aldbbiakban vézlatosan attekintjiik
a felszinre keriilt kopenymintdk megismerésének torténetét,
valamint di6héjban ismertetiink néhany fontos tudomanyos
attorést, mely e mintdk nélkiil nem valdsulhatott volna meg.

Peridotit xenolitok

A felszinre jutott kopenyanyagok koziil els6ként az al-
kali bazaltos és rokon kézetekben talalt peridotitzarvanyok
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bomba”) keltették fel a mineralégusok figyelmét (1. dbra).
Azon tdl, hogy mint dsvdnytani kiilonlegességet leirtdk,
kezdetben semmilyen jelent6séget sem tulajdonitottak ne-
kik. Ezt jol illusztralja a pionirnak szdmité Antoine LACROIX
(2. dbra), 1893-ban megjelent konyvébol vett kovetkezd

1. abra. Két szentbékkallai peridotitxenolit mikroszkopi képe, A: lherzolit; B:
harzburgit. (ol: olivin, opx: ortopiroxén, cpx: klinopiroxén, sp: spinell, és egy
teljesen ép spinell peridotit zarvany salakos bazaltban Mongoliabol

Figure 1. Microscopic image of two Szentbékkdlla peridotite xenolithes, A: lherzolite;
B: harzburgite. (ol: olivine, opx: orthopyroxene, cpx: clinopyroxene, sp: spinel, and a
totally firesh spinel peridotite inclusion in scoriaceous basalt from Mongolia

2. abra .Antoine LACROIX (1863-1948)
Figure 2. Antoine LacroIx (1863-1948)

idézet: ,, Ces noudules sont plus abondants parmi les pro-
duites de projection que dans les roches massifs... ils ont été
si souvent décrits qu’il reste peut de chose aen dire au point
de vue mineralogique.” (,,Ezek a csomok gyakoribbak a
vulkdani termékekben, mint a mélységi eredetii masszivu-
mokban... oly gyakran irtdk le 6ket, hogy kevés dolgot lehet
madr roluk mondani dsvdnytani szempontbol” ).

A huszadik szdzad els6 felében mar sokan foglalkoztak a
peridotitzdrvanyok eredetének kérdésével, tobbek kozott
SCHADLER (1914), ERNST (1935), CHUDOBA & FRECHEN (1941),
TURNER (1942), FRECHEN (1948), Ross et al. (1954). Mind-
annyian azon faradoztak, hogy eldontsék vajon ezek a kézet-
darabok magmabdl szdrmazé 4svany szegregicidk-e, avagy
idegen kdzetzarvanyok, azaz xenolitok. Végiil Ross, et al.
(1954) munkdja, mely els6ként kdzolt komplett kémiai elem-
z€st minden dsvanyfazisrdl és tobb lelShelyrdl, az utdbbi
lehetdség mellett allt ki. A korszak lezdrdsdnak idején az
akkori legjelent6sebb koézettani kézikonyv (TURNER &
VERHOOGEN 1960) roviden a kovetkez6kben foglalta ossze a
kopeny Osszetételérdl sz616, megszildrdulni 1atsz6, dj allds-
pontot. A szeizmikus sebesség értékekbdl kiindulva a 435.
oldalon ezt irja: ,,Very few rock types have such charac-
teristics, and the choice narrows down to either peridotite (or
dunite) and eclogite. Of the two, the former seems preferable,
because of the widespread occurrence in basaltic ejecta, all
over the world, of peridotite nodules of astoundingly uniform
composition...”. (,,Nagyon kevés kozettipusnak vannak ilyen
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Jellemzdi, és a sziik vadlaszték peridotit (dunit), vagy eklogit. A
kettd koziil az elsd tinik perspektivikusnak, a vildgszerte
meglepden egységes dszszetételii peridotitzdrvdanyok gyako-
risdga miatt a bazaltos kitorési termékekben...” ).

Hazankban két bazalttal foglalkozé monografikus mii-
ben (HOFMANN 1875-78, 3. dbra, tovabba VITALIS 1911,
4. dbra) a zarvanyokat kiilonb6zd neveken, pl. ,,0livinszik-
1a”, (a német ,,Olivinfels” forditasaként) €s, ,,olivinbomba”
emlitik. Ez utébbi onnan szarmazik, hogy a bazaltldva bom-
bak magjait gyakran peridotitzarvanyok alkotjdk, mint pl. a
Balaton-felvidéki Bondoréhegyen is. KocH Sandor (1966)
»Magyarorszag dsvanyai” c. konyvében mar néhany kémiai
elemzés is megtaldlhat6 réluk. A zarvanyok felsé kopeny
szarmazdasarol irt els6 magyar nyelvi értekezés éppen ennek
a folyéiratnak a hasdbjain jelent meg (EMBEY-ISZTIN 1976a)
és még ugyanebben az évben, angol nyelven egy ritkasag-
nak szamité Osszetett szigligeti zarvany ismertetésére is sor
keriilt (EMBEY-ISZTIN 1976b).

Az 1960-as évekig akdzettan leird jellegti volt, de ezt kbve-
téen egyre tobb és egyre pontosabb analitikai adat sziiletett.
Fontossdga miatt a kdpenyxenolitok vizsgdlata sldger téma
lett, amit az is mutat, hogy mig FORBES & KuNo (1967) vilag-
szerte 200 lelShelyr6l irt, MENzIES (1983) 300 lelShelyet
szamolt 6ssze, ma mar legalabb 3000-et ismeriink. Nem lehet
célunk tehat ezek torténeti ismertetése, e helyett a cikk maso-

3. dbra HormanN Karoly (1839-1891)
Figure 3 Kdroly Horuany (1839-1891)

4. abra ViTALIs Istvan (1871-1947)
Figure 4 Istvin Vitdlis (1871-1947)

dik részében néhdny, a foldtudomany fejlédésének olyan
jelentds momentumat mutatjuk be, melyek a kdpenyanyagok
ismerete nélkiil nem sziilethettek volna meg.

Egyéb kopeny eredeti kozettestek
Foldiink felszinén

Miutén a bazaltok peridotitzarvanyainak kopeny eredete
altalanosan elfogadott véleménnyé vilt, a kézettani és geo-
kémiai rokonsaguk alapjan a tektonikai mozgésok 4ltal fel-
szinre jutott peridotit-masszivumok kOpeny eredete is
hamarosan felmeriilt, bar a lemeztektonika elGtt nem volt
magyarazat arra, hogy miként is juthattak a felszinre. Ezt j61
tiikr6zi W. V. De ROEVER (1957) ,,Sind die alpinotypen
Peridotitmassen vielleicht tektonisch verfrachtete Bruch-
stuecke der Peridotitschale?” (Lehetséges, hogy az alpi tipu-
su peridotitmasszivumok a peridotithéjbél elmozditott tore-
dék darabok?) c. munkdja. Ide sorolhaték még az ofiolitok
peridotitos részei és az 6ceanfenékrdl kikapart perido-
titmintak. Ez utébbiak kopeny szdrmazasanak felismerése a
lemeztektonika kordban mar szinte természetes volt. A tek-
tonikailag feljutott peridotitmasszivumok mérete néhany
méteres nagysagrendtdl a tobb kilométeresig terjed, igy
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5. abra Norman Levi BoweN (1887-1956)
Figure 5 Norman Levi BoweN (1887-1956)

esetiikben a térbeli, id6beli, strukturélis és litol6giai valto-
zatossaguk is tanulmanyozhaté. Hatranyuk viszont a vul-
kankitorésekkel gyorsan felszinre jutdé és ezért gyakran
teljesen ép xenolitokkal szemben, hogy a felszinre keriilé-
siik lassu folyamat, ami alatt lezajlé retrograd metamorfézis
és mallas sok informacid elvesztésével jar.

Eddig a pontig felsorolt tipusok kozvetlen mintdi a ko-
penynek, de nagyon fontosak az indirekt mintdk is, azaz a
kopenybdl szarmaz6 bazaltok, kiilonosen az écedni bazaltok,
mivel ezek kontaminécidja a kontinentalis kéreggel kizarhato.
A bazaltok ugyanis hiien leképezik a kopenyforrds izotdp-
aranyait és annak nyomelem Osszetételére az elemmegoszlasi
hanyadosok ismeretében j6 kovetkeztetéseket tehetiink.

Néhany uj felismerés, mely gyokeresen
valtoztatta meg a geologiat

Bazaltmagma eredete

Bar Norman Levi BOWEN (5. dbra) a kisérleti petroldgia
megalapit6ja hires konyvében (1928) mar felvetette azt a
gondolatot, hogy kopenyperidotit lehet a bazaltok forras-
teriilete, de kezdetben ezt a felvetést senki, még § maga sem
vette komolyan. E helyett a {6 problémédja nem az volt, hogy
honnan szdrmaznak a magmak, hanem, hogy az egyik mag-
matipusbol hogyan vezethets le egy masik. A petroldgiai
kutatds célja az lett, hogy megértsiik, miként tud egy magma

egy masik magmava alakulni (pl. frakciondlt kristalyoso-
dds, folyadék-szételegyedés, asszimildcié, magmakevere-
dés stb.). A kiindul6 pont egy ,,primér bazalt” volt, amibdl
fokozatosan a granitmagmadig bezar6lag minden magmas
kézet leszdrmaztathaté. Hogy a ,,primér magma” honnan
szarmazik, a kéregb0l, esetleg valamilyen bizonytalan olva-
dékrétegbdl, annak nem tulajdonitottak kozvetlen jelentd-
séget. Az 1950-es évek végére azonban az elképzelés, hogy
a peridotitos kdpeny parcidlis olvaddsa az, ami a bazaltos
magmdk keletkezését okozza, egyre tobb publikdcidban jelent
meg (pl. WAGER 1958, KuNO 1959, TURNER & VERHOOGEN
1960, GREEN & RINGWOOD 1967; RINGWOOD, 1962). Kiilo-
nosen is jelentds volt RINGWOOD ,,pyrolit” modellje (egy
rész tholeiitbdl és harom rész dunitbdl allé elméleti kézet),
mely a fels6 kopeny Osszetételét volt hivatott reprezentdlni.
A pyrolittal végzett nagynyomasu kisérletek végleg kiszo-
ritottak azt a kordbban népszerii elképzelést, hogy a kpeny
bazaltos és nem peridotitos Osszetételli. A hatvanas évek
elejére a kopenyperidotitok parcidlis megolvaddsa csaknem
altalanosan elfogadott modell lett a bazaltok petrogene-
zisével kapcsolatosan.

Ujratermékenyiilés (refertilization)

A kopenyperidotitok nagy része termékeny (fertile) lher-
zolit, azaz csak csekély mennyiségli parcidlis olvadékot
veszitett, mas része viszont harzburgit, amely nagyobb mér-
tékd olvadds kovetkeztében bazaltolvadék-képzés szem-
pontjabél terméketlenné, kimeriiltté (depleted) valt. Evtize-
deken keresztiil az a nézet uralkodott (a xenolitkutatok
korében jelenleg is), hogy az elsédleges primer kdpeny ter-
mékeny lherzolit, a harzburgit resztit, mely a bazalt tdvozasa
utdn maradt vissza. Nagy meglepetést okozott azonban,
hogy az orogén Ovekhez kapcsolddo, alpi tipust peridoti-
tokban ez forditva is torténhet, azaz a korabban kimeriilt
harzburgitbdl, bazaltos olvadékkal tortént reakcié révén djra
termékeny lherzolit lesz. Ezt legrészletesebben LE Roux et al.
(2007) demonstraltak a francia Pireneusok Lherz (a lherzolit
tipuslelShelye!) nevii tava kozelében taldlhaté peridotit-
masszivum vizsgdlata soran. Kideriilt, hogy itt a lherzolit,
amelyet mindig is primer k&zetnek gondoltak, tulajdon-
képpen mdsodlagos, azaz, a harzburgit, valamint a bazalt
olvadék reakciéjanak terméke. Kiilonodsen a szerkezeti vizs-
gdlatok voltak perdontek, melyek bizonyitjdk, hogy az
adott esetben a harzburgit idésebb, mint a lherzolit.

Kémiai geodinamika

ALLEGRE (1982, valamint ZINDLER & HART (1986) 4ltal
fémjelzett kémiai geodinamika, a kopenygeokémia és a
geofizika egyiittes alkalmazdsa a szilard Fold fejlédésének
megértéséhez. A geofizika, természeténél fogva, csak a
Fold jelenlegi dllapotét képes jellemezni, a geokémia és az
izotép-geokémia viszont torténeti tdvlatokban is hatdsos
eszkdz. A kopenytomogrifia segitségével kimutathato,
hogy a szubdukalt lemezek olykor a felsé és alsé kdpeny
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kozotti &tmeneti 6vig (400-670 km), maskor pedig egészen
a kopeny-mag hatdrig is (2700-2900 km) lehatolnak. A
forrépontok alatt a forr6 anyag, ez utébbi mélységbol emel-
kedik fel. E folyamatok kovetkeztében a kopeny heterogén-
né valik. Azt azonban, hogy 6cedni vagy kontinentalis kéreg,
Ocedni bazalt és/vagy szediment keriilt-e nagy mélységbe és
ez az esemény mikor torténhetett, csakis a geokémia képes
tisztdzni. Az 6cedni szigeti bazaltok ugyanis nagy mélység-
bdl erednek és olyan kdpeny komponenseket is tartalmaz-
nak, melyek éppen a szubdukci6 folytan keriilhettek a fel-
szinr6l a mélybe. Példaul a geokémiai vizsgédlatok kimutat-
tak, hogy a Szent Ilona-sziget bazaltja 18—8%-ban, felszin-
16l betolddott, 6cedni kéreg eredetii olvadékot is tartalmaz.
A jelenlegi Pb, Sr, Nd és Hf izotépardnyok alapjan és a
radioaktiv bomldst figyelembe véve a szubdukalt 6cedni
kéreg tartoz6ddsi ideje a kopenyben minimalisan 1,2 milli-
ard év lehetett (KAWABATA et al. 2011).

Szamos hasonlé eredmény sziiletett, de a kémiai geo-
dinamika targydban taldn az okozta a legnagyobb meglepe-
tést, hogy a 4,5 millidrd éve tarté konvekciés mozgds és ko-
penykeveredés ellenére is sikeriilt bizonyitékot taldlni olyan
primitiv kopenyrezervodrra, mely zart rendszer maradt még
ilyen hosszi id6 utdn is. Erre senki sem szadmitott addig, mig
néhdny forr6 ponton (pl. Hawaii, Izland) a 14vék *He/*He izo-
topardnyait meg nem mérték (pl. Kurz et al. 1983, PORCELLI
& ELuiort 2008). Kideriilt, hogy ezek az ardnyok akar
Otvenszer nagyobbak lehetnek, mint a jelenlegi atmoszféra
*He/*He hanyadosa. A *He izotép a kozmikus sugérzds
okozta nukledris reakcié kovetkeztében az Gskodben jott
létre, amibdl a Fold és tdrsai létrejottek. A kdpenyben és
még inkadbb a kéregben az U és Th radioaktiv bomldsa miatt
a 3He/*He héanyados ennél sokkal kisebb lett. A kdpeny-
tomografiai vizsgalatok bizonyitottdk, hogy e forré pontok
alatt a kopenyfeldramlds igen nagy mélységbdl, a kopeny-
mag hatarvidékérdl torténik. Ugy sejtjiik, hogy az itt elhe-
lyezkedd, kiilonleges reoldgiai dllapotban 1évs, atmeneti
jellegiun. D’ rétegben lehet az a kiilonleges primitiv rezer-
vodr, amely a Fold keletkezése 6ta meg6rz6dott.

A kopeny viztartalma

Bér a kopenyben nominélisan vizmentes dsvanyok (oli-
vin, piroxének, grdnat) uralkodnak, dridsi jelentésége van
annak, hogy az 1980-as évek végétdl egyre tobb kutatd
ismerte fel azt, hogy a kopenydsvanyok racshibdiba hidro-
génionok épiilhetnek be (14sd HIRSCHMANN & KOHLSTEDT
2012, KovAcs et al. 2012, DEMOUCHY & BOLFAN-CASANOVA
2016). A hidrogén szerkezetileg hidroxil (OH) formdjaban
kotott és bar a mennyisége korldtozott, de miutdn a kdpeny
messze a legnagyobb része Foldiinknek, igy becslések
szerint 1-2 6cedni tomegnek megfelel viz lehet benne (1
Gcedni tomeg = 1,4x10% kg).

A viz nem egy passziv rezervodr a kdpenyben, hanem
fontos szerepe van a Fold dinamikdjaban. Befolydsolja az
dsvanyok és kozetek tulajdonsdgait, az olvadast, a viszkézus
elmozdulast, a deformacids jelenségeket, vagyis a reoldgiai

viszonyokat. A viz inkompatibilis, azaz parcidlis olvadds
esetén az olvadékba tdvozik és a maradék kopeny viszko-
zitdsa, szilardsdga megnovekszik. Ennek szerepe van abban
is, hogy Foldiink legésibb archaikumi kratonjai (pl. Kaap-
vaal, Dél-Afrika; Jakutija, Szibéria) és azok kivastagodott
kopenylitoszféra-gyokerei évmillidrdokon keresztiil fenn-
maradhattak, mikozben mds fiatalabb régidk intenziv tekto-
nikai eseményeket éltek at. A kratonok kopeny litoszférdjata
kimberlitek altal nagy mélységbdl felhozott granétperidotit
és eklogitxenolitokbdl és xenokristdlyokbdl ismerhetjiik
meg. Osszehasonlitva a fiatalabb teriiletek bazaltjainak spi-
nellperidotit zrvanyaival, a kratonok granatperidotitjai sok-
kal nagyobb mértékii olvaddson mentek 4t, ami 4ltal viziiket
elvesztették, ezért szilardabba, ellendllobbakka valtak.
Ugyanakkor a vastartalmuk drasztikusan csokkent és a
magnéziumtartalmuk relative megnétt. Ez ut6bbi a litoszfé-
rakopeny stirtiségének csokkenésével jart. Mindkét faktor-
nak szerepe lehetett az 8si kratonok fennmaraddsdban, mivel
nem siillyednek be a kevésbé viszkézus asztenoszférdba és
ellendlléak a pusztit6 er6kkel szemben (konvekcid, kollizié/
orogén, extenzid/riftesedés). Minden kontinens magja egy,
esetleg tobb archaikumi kraton. A kivastagodott kdpeny
litoszféra Re—Os izotdp kora >2,5 millidrd év, a legidésebb
akdr 3,7-3,8 millidrd év is lehet. Ezek egyben a leg6sibb
kontinentélis kéreg keletkezésének helyei is. A kontinentélis
kéreg foldi specialitds, a Naprendszer mds bolygéin vagy
holdjain hidnyoznak. A kratonok rendkiviili tulajdonsaga a
Fold folyamatos lehtilésével magyardzhat6. A nagymértékii
(~30%) megolvadas 1650 °C feletti potencidlis homérsék-
leten tortént, ezzel szemben a modern 6cedn kozépi bazaltok
esetében a megfelels értékek ~7% €s1350 °C. Mindez arra
int, hogy az aktualitds elve messze nem korldtlanul alkal-
mazhat6, a jelen kor geodinamik4jat nem extrapolalhatjuk az
archaikumi id&kbe.

A teljes szilikat Fold osszetétele

A teljes szilikat Fold alatt a szilard Foldet értjiik a magot
leszdmitva. Osszetételének meghatdrozasahoz primitiv ko-
penyxenolit mintdkra volt sziikségiink, mert ezekben a szi-
derofil elemeket leszdmitva a tobbi elem gyakorisiga a
kézetbolygokat felépité kondritos meteoritokéhoz hasonlé
kell, legyen. Valéban, a magas hémérsékleten kondenzals-
do un. refraktérikus litofil elemek (Ca, Al, Ti, Sr, lantanidak
stb.) mind kondritos ardnyban vannak jelen a primitiv
kopenyben. A volatil elemek (Pb, T1, Hg, Bi, C stb.) azonban
a volatilitds mértéke szerint egyre kisebb értékeket mutat-
nak a kondritokhoz képest, ami azt tiikkrozi, hogy Nap—Fold
tavolsagban a kondenzicié a napkodbdl nagy homérsék-
leten tortént és a volatil elemek igen jelentSs része nem
tudott kondenzal6dni. A sziderofil elemek (pl. W, Ni, Co,
Au, platina fémek) zome pedig a vasmagba vandorolt.

Az elébbiek figyelembevételével, joggal meriilhet fel a
kérdés, hogy honnan van a Fold viztartalma. Ugyanis, ha a
mérsékelten volatil elemek, mint a Zn, Ag, As, Sb, Sn, Pb
92-98%-0s vesztességgel kondenzalddtak, akkor nagy
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mennyiségli viz aligha keriilhetett be a rendszerbe. DREIBUS
& WANKE (1987) vetették fel azt az dtletet, hogy a Fold akk-
récidja két iitemben torténhetett. E16szor egy redukalt lla-
poti szdraz fazis volt, melyben a Fold zome felépiilt, majd
késbbb ezt egy oxidalt nedves fazis kovette. Ebbdl alakult ki
az un. ,,késéi furnérlemez” hipotézis. Ennek 1ényege, hogy
3,8 millidrd év koriil az aszteroida 6vbdl szarmazo, nagy viz-
tartalmu, karbondtos, kondritos aszteroiddk becsapddasai-
nak szdma hirtelen megndtt, amit valészindleg a Jupiter és a
Szaturnusz befelé irdnyuld, majd visszafordulé migracidja
idézhetett elS. Ekkor keletkeztek a Hold nagy kraterei is. A
Fold nyilvan sokkal tobb ilyen becsapddasban részesedett,
ami jelentds mennyiségli viztomeget eredményezhetett. A
hipotézist valdszinfisiti, hogy a foldi viz és a karbonatos
kondrit vizének deutérium/hidrogén ardnya megegyezik.
Ezen feliil akéséi ,,nehéz bombazas” a Fold egy masik fontos
geokémiai tulajdonsdgdra is magyardzatul szolgal. Ez pedig
az erdsen sziderofil elemek (Os, Ir, Ru, Rh, Pt, Pd, Re, Au)
anomdlisan magas koncentricidja a kopenyben. Rdadasul,
ezek az elemek kondritos relativ ardnyokban vannak jelen,
ami fém-szilikat egyenstilyi megoszlas esetén nem varhato.
Az er8sen sziderofil elemeket ugyanis a korai magképz6dés
kivonta az olvadt allapoti kopenybdl (magmadcedn), ezért a
varatlanul magas koncentracidjuk csakis a mag képz&dés
utdni kondritos anyag Foldiinkre keriilésével képzelhet6 el.

Mikor kezd6dott a modern stilusa
lemeztektonika a Foldon?

Annak a kérdésnek az eldontése, hogy mikor és hogyan
kezdédott a modern stilusu lemeztektonika miikodése, alap-
vetd bolygoénk fejlédésének megértésében. A modern stilu-
su lemeztektonika hajtéereje az id8s 6cedni litoszféra na-
gyobb slirtisége, amelynek kovetkeztében az Scedni litosz-
féra mélyre besiillyed a szubdukcids zéndkban és ez addig
miikoddképes, amig az 6cedn kozépi hatsdgokban olvadé-
kok képzddnek. A lemeztektonika kivételes jelenség. A
naprendszer nagyobb szilikéttestei (Merkdr, Vénusz, Fold,
Hold, Mars) koziil egyediil csak a F61don van jelen. Abbél
kiindulva, hogy a lemeztektonika ritka, arra kovetkeztet-
hetiink, hogy a modern stilusti lemeztektonika is csak egy
korszak lehet bolygénk torténetében, vagyis az uniformiz-
mus elve itt sem érvényes, azaz nem mondhatjuk, hogy a
jelenlegi tektonika kulcs a Fold korai torténetének megis-
meréséhez és nem tudhatjuk, hogy ez a megkozelités a
multban milyen idékig visszamendleg hasznalhaté (pl.
RoLLINSON 2007). A modern stilusi lemeztektonikéra jel-
lemz6 petrotektonikai Osszletek ugyanis nem egy idében
lettek gyakoriak, pl. az ofiolitok viszonylag késén (< 1,0
millidrd éve), a kékpaldk és ultra magas nyomasu képzdd-
mények csupdn (< 0,1millidrd éve), ezzel szemben a konti-
nentdlis riftek és iitk6zéses orogének (< 2,0 millidrd éve) és
iv mogotti medencék (< 2,7 millidrd éve), lasd pl. CONDIE &
KRONER (2008). A kontinentdlis kéreg, mely a szilik4tboly-

g6k koziil szintén csak a Foldon 1étezik, viszonylag késon,
mintegy 2,7 millidrd évvel ezel6tt lett jelentds. Tekintettel
arra, hogy a kontinentdlis kéreg kivondsa a kopenybdl a
modern lemeztektonika miikodésének kovetkeztében indult
meg, a modern lemeztektonika kezdete a kiilonb6z6 koru
kopeny szarmazasui kézetek geokémiai jellegeinek valtoza-
saval megbizhatéan nyomozhat6 (pl. MARTIN et al. 2014).
Legtjabban pedig CONDIE & SHEARER (2017) részletes ta-
nulmanyukban a Zr-Nb, Nb-Th, Th-Yb és a Nb-Yb inkompa-
tibilis nyomelemaranyokat vizsgédlva dllapitotta meg, hogy a
2,7 milliard évnél id6sebb Scedni bazaltok a primitiv kopeny
Osszetételével mutatnak hasonlésdgot, mig az inkompati-
bilis elemekben dusult kpeny fokozatos megjelenése 2 és 3
millidrd év kozott, a lemeztektonika beinduldsat jelzi boly-
génkon. E szerzdk szerint 3 millidrd évnél kordbban stag-
ndld, egy lemeztektonikai rezsim létezhetett, amit az is ala-
tdmaszt, hogy holdi, marsi és az id6sebb foldi bazaltok e
tekintetben hasonlitanak egymdsra. Sokan azonban, pl.
SOLOMATOV & MORESI (1996), ERNST (2007), STERN (2008)
a stagndlo tektonikai rezsim mellett az archaikumban tdn.
proto-lemeztektonikat valészintisitenek, melyre a lokélis
jelleg és a sekély mélységii szubdukci6 volt jellemz. Hogy
mi inditotta be a modern stilusu szubdukcié kezdetét (eset-
leg egy aszteroida becsapdddsa miatt keletkezett sebhely
vagy valami mds), az ma még eléggé homalyos, de egy biz-
tos, a tektonikai rezsim megvaltozdsa végs6 soron a Fold
szekuldris lehilésének a kovetkezménye. Ez azt is el6reve-
titi, hogy varhatéan valamikor a tavoli jovében a lemeztek-
tonikdt 4jbodl egy stagnalé egy lemez rezsim fogja felvaltani
(STERN 2008).

Még sok dj eredményt sorolhatndnk, melyek a kopeny
intenziv kutatdsanak koszonhet6ek, de remélhetdleg a fen-
ti példak is elég meggydzbek ahhoz, hogy felismerjiik,
hogy az 1960-as évek soran tudomanydgunkban paradig-
mavaltds tortént. Nem lebecsiilve azokat az eredményeket,
amelyek még kordbban lattak napvildgot, mégis elmond-
hatjuk, hogy a geoldgidnak egy ,,naiv” korszaka zarult le.
A ,,naivitds” abban 4llt, hogy jobb hijan mindent egy ,,pa-
pirvékony” felszini rétegbdl kellett értelmezni és a Fold
térfogatdnak 84, tomegének 67%-at kitevd kopenyét nem
tudtak figyelembe venni. Persze itt is voltak WEGENERhez
hasonlé ,,préfétak”, pl. Arthur HOLMES, aki mar kozel szdz
éve javasolta, hogy a kontinensek eltoléddsdnak hajtémo-
torja a kopenykonvekcié és a riftek kopenyfeldramlds
helyei, valamint a ldnchegységek azok a helyek, ahol a
kozetek visszasiillyednek a bolygd belsejébe (HOLMES
1931). De mint tudjuk, a préfétdkra a maguk idejében nem
szoktak hallgatni...

Koszonetnyilvanitas

A szerz6 koszonettel tartozik két biralénak, KovAcs
Istvan Janosnak, HARANGI Szabolcsnak, valamint
SzAKMANY Gyorgynek javitd és kiegészitd tandcsokért,
SzTANO Orsolydnak szerkeszt6i munkdjukért.
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DR. GYARMATI PAL

1935-2017

GYARMATI Pdl 1935. februdr 4-én sziiletett Szegeden. Altaldnos és
kozépiskolai tanulmanyait sziilévarosdban, majd Szarvason végezte, ahol
kitiné eredménnyel érettségizett. 1958-ban szerzett geoldgus oklevelet az
Ebtvos Lorand Tudomanyegyetemen (ELTE). Elsé komolyabb szakmai
munkadit hallgatéként a Borzsonyben és a Biikk hegységben készitette,
utébbit BALOGH Kdlman irdnyitdsa mellett. Az ELTE Alkalmazott Fold-
tani Tanszékének gyakornokaként a VITALIS Sdndor vezette Salgétarjan
kornyéki kutatdsokba, az ottani bazaltok vizsgalataval kapcsol6dott be.

1959-ben, az Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem geoldgus szakdnak
elvégzését koveten kezdte meg szakmai tevékenységét a Magyar Allami
Foldtani Intézet (MAFI) falai kozott. Bekapcsolédott abba a nagyszabdsd,
az orszag foldtani felépitését és nyersanyag-perspektivdit feltaré prog-
ramba, ami az egyes tajegységek dj szemléletd, a kordbbiaknal rész-
letesebb foldtani térképezését jelentette.

Szakmai érdekl6désének megfeleléen a vulkani kézetekbdl felépiils
Tokaji-hegység teriiletén, annak déli és centrdlis részén, Sarospatak,
Téllya, Mad, Tolcsva, ErdShorvati és Haromhuta kornyékén folytatott
foldtani térképezést. Ebben az id6ben tanitomestere és mentora a nem-
zetkozi tekintély (i geolégus, PANTO Gabor volt, akirél mindig nagy tiszte-
lettel és megbecsiiléssel emlékezett meg, és akit késébb az egyetemi
katedran is kovetett. 1962-ben a MAFI tudoményos munkatarsa lett. 1967-ben pedig, PANTO Gdbornak a Debreceni
Egyetemre keriilését kovetden dtvette az Intézet tokaji kutatécsoportjdnak vezetését. GYARMATI Pal nevéhez fliz6dik a
térképezés eredményeit Osszefoglalé 8 db 1:25 000 méretaranyd foldtani térkép szerkesztése és magyardzdinak Ossze-
allitasa, valamint a térségi ismereteket 6sszegz6 Satoraljatjhely nevil 1:200 000-es térképlap és a hozza tartoz6 magyardzo
elkészitése.

A térképezés sordn szerzett ismereteket elmélyitve elkészitette a Tokaji-hegység andezites—décitos vulkanizmusdnak
monografikus jellegli, korszerti 4svany—k&zettani, foldtani, vulkanoldgiai 6sszefoglaldsat, amely az 1974-ben sikeresen
megvédett kandidatusi disszertdcidjanak alapjat képezte.

A tokaji-hegységi munkak befejezését kovetGen dolgozott a Borzsonyben, majd nyersanyagprogndzis tanulmanyok
(ércek, perlit, pumicit) készitésében vett részt. A MAFI-ban tudomdnyos munkatars, 1977-t6] tudomanyos fémunkatrs,
1982-t61 osztalyvezet6i beosztdssal biztdk meg. Tagja volt a Magyar Tudomanyos Akadémia és a Kézponti Foldtani Hivatal
egyes szakértdi testiileteinek, és tobb mint 60 évig a Magyarhoni Foldtani Tarsulatnak. Széleskor(i nyelvtudasa (angol,
orosz, olasz, spanyol) révén kiilfoldi 6sztondijas tanulmanyutakon és szakért6i feladatok ellatasdban vett részt Olasz-
orszagban, Irdnban, a Szovjetuniéban.

Két Kubdban folytatott foldtani térképezd expedicidnak is részese volt. 1974—1977 kozott a Magyar Tudomdnyos
Akadémia altal inditott, NAGY Elemér vezette csoport tagjaként a kubai Oriente tartomany geoldgiai felmérésében vett
részt. Az 1:200 000 méretaranyu térképezési feladatok mellett tevékenysége a térségben széles korben elterjedt magmas és
vulkani k6zetek tanulmdnyozasdra terjedt ki. Az itt szerzett tapasztalatok alapjan kapott megbizdst az 1987-1990 kozott
Guantdnamo térségében a Kolcsonos Gazdasagi Segitség Tandcsa (KGST) megéllapodés alapjan folytatott komplex,
geolégiai, geofizikai nyersanyagkutatd, kubai—magyar térképez6 expedicié vezetésére. Az 1:50 000 méretaranyu térké-
pezés tobb biztaté nyersanyag perspektivat tart fel. Mindkét expedicié a nehéz koriilmények ellenére sikeresen teljesitette
feladatat.

GYARMATI Pil 35 éven keresztiil volt a MAFI munkatrsa, intézeti nyugdijazasara 1994-ben keriilt sor. Szakmai ered-
ményei a foldtani térképezés, a magmas, ezen belill is a vulkani kézetek vizsgalata terén nyujtottak maradandét. Munkdssaga
0sszekotS kapcesot jelent a klasszikus, €s az utébbi évtizedekben kibontakozé modern vulkanolégiai elméletek kozott.

GYARMATI Pdl 1979-t6] mésodalldsu egyetemi docensként végzett oktatd- és kutatomunkat a Debreceni Egyetem (akkor
Kossuth Lajos Tudomédnyegyetem) Asvany- és Foldtani Tanszékén, kamatoztatva nemcsak széleskor(i szakmai miivelt-
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ségét, elméleti felkésziiltségét és gyakorlati jartassdgat, hanem humanussagat és segitSkészségét is. Az ,, Asvany- és kézet-
tan” valamint a ,,Fold és az élet fejlédése” £ kollégiumokban tartott el6adasokat, s jegyzetével djraalapozta a ,,Magyaror-
szag foldtana” tantargyat is. Specidlis kollégiumain a k6zetmikroszkopidba, a foldtani térképezésbe, a vildg regiondlis fold-
tandba és a vulkanoldgidba vezette be az érdekl6dd hallgatdkat. Nagy lelkesedéssel és kivételes igényességgel vezette
észak-magyarorszagi terepgyakorlatokat is.

Intézeti nyugdijazasat (1994) kovetden lett a tanszEk f6allasu oktatdja, s 1994 és 1997 kozott a tanszékvezetdi teendSket
is ellatta. 1997-ben a Debreceni Egyetemen habilitdlt, 2001-ben pedig egyetemi magédntandri cimet kapott. 2001 marciu-
sdban a mexikoi Pachuca egyetemének meghivott el6addja, 2004-ben a queretardi egyetem oktatdja volt.

Eletének utolsé évtizedében is részt vett teriilete kutatdsdban: aktiv és meghatdrozé résztvevsje volt a szdmos j
eredményt hoz6 ,,A Tokaji-hegység paleovulkani rekonstrukcidja” cimli OTKA palyazat munkacsoportjanak.

Bucsuizunk Dr. GyarRMATI Paltdl, a kivalo geologus szakembertdl, a munkdjaban faradhatatlan, 6nzetlen kollégatdl és a
j6 barittdl. Szakmabdl és emberségbdl is nagyon sokat tanultunk Téle, s igazan taldan még fel sem fogtuk, hogy mennyit is
koszonhetiink Neki.

Kegyelettel 6rizziik meg emlékét!

Dr. BREZSNYANSZKY Kaéroly, Dr. ROzsA Péter, Dr. KozAk Miklds
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Események, rendezvények

Beszamolé a 2017. évi Osszegyetemi
terepgyakorlatroél

Augusztus 20-25 kozott keriilt megrendezésre a VII. Karpat-
medencei Osszegyetemi Terepgyakorlat, amely sordn a hallgatok
az Alpokalja, Burgenland, ill. részben az Alpok foldtandval ismer-
kedtek. A résztvevSk négy egyetemrdl érkeztek (ELTE, SZTE,
PTE, illetve ME), koztiik tobben mar a kordbbi terepgyakorlatokon
is részt vettek. A lelkes didkokat szamos kivalé geolégus-oktatd,
illetve munkatars kisérte, illetve vérta a kirandulas helyszinein.

A résztvevSk augusztus 20-an délutdn a Keleti palyaudvarbdl
indultak Csepregre, a terepgyakorlat szallashelyére.

Augusztus 21-én SPRANITZ Tamds vezetésével a Soproni-hegy-
ségbe indultunk. Interaktiv el6adds-sorozat ismertette a hegység
képz&dményeit, illetve azok fejlodéstorténetét. A Harka-kiipndl
ortogneiszt, a Voroshidi-kéfejtében granat-klorit-muszkovitpalat,
az Ultra-hegyen turmalinitet és csilldimpaldt, Nandormagaslati-
ké&tejténél leukofillitet, a Gloriette-k6fejténél ,,injekcids gneiszt”,
a Dedkkauti k6fejténél ortogneiszt, a Récényi tti kofejténél pedig
kianitos kvarcitot tekinthettiink meg. Ebédsziinetben meglato-
gattuk a Brennbergbanyan taldlhaté banydsztemplomot is, ahol
CsoMoR Aron érdekes helyi banyasz torténeteket mesélt a csapat-
nak.

Augusztus 22-én ZENTAI Zoltan, KORDOS Ldsz16 és egy mun-
katarsuk vart benniinket Bérbaltavaron, ahol KorpoOs Laszlé a
teriilet Gslénytani leleteirdl tartott ismertetést. Ezt kovetGen, a
Szemenye kavicsbdnydba latogattunk el, ahol periglacidlis talaj-
fagyjelenségeket tanulmanyozhattunk. Ezutdn KATONA Lajostél a
Gércei alginitbdnydban egy rovid ismertetSt kaptunk a fiatal alkali
bazaltvulkanizmusrél és a hozza kapcsol6dd, maar tavakban kép-
z86d6 nyersanyagrol. Lehetdségiink volt az alginitbSl novényma-
radvanyokat gy(jteni. A banyaldtogatds utdn ZENTAI Zolt4n tdrsa-
sdgdban, ellatogattunk a K&szegi-hegységbe. Itt a Velemi Forma-
cié fillitjeit, illetve a Cdki Metakonglomeratumot tudtuk tanul-
manyozni.

Augusztus 23-an VERESS Ldsz16 szakmai vezetésével a Hoch-
schwab részét képez6 Seeberghez utaztunk. Kb. 1900 méteres
magassdgban a karsztra jellemz$ morfoldgiai jelenségeket (pl.
dolina, vagy a terepgyakorlaton felfedezett jégakna) tanulméanyoz-
hattuk.

Augusztus 24-én jomagam vezettem a terepbejdrast. Els6
megallé a FelsGesatdri Zoldpala felhagyott kofejt6je volt, ahol
roviden ismertettem a k&zetek facieseit, fejlédéstorténetiiket és
archeometriai jelentségiiket. Ezt kovetSen Tobajban egy fiatal
alkdli bazalt vulkanizmus sordn keletkezett vulkan piroklasztjat
mutattam be, majd lehet8ség nyilt amfibol megakristalyok gy(jté-
sére is. Majd a Rohoncndl taldlhaté Freigruber banydban CSOMOR
Aron a banyatechnolégiardl tartott egy rovid elGadést. Végezetiil
pedig elldtogattunk a Borostyank6nél taldlhaté felhagyott szerpen-
tinitbdnydba, ahol a hallgatdk két igen ritka k&zetet, a kloritittel és
arodingittel talalkozhattak.

Az utolsé napon, augusztus 25-én Sopronba utaztunk, ahol a
helyi egyetem hallgat6i és UNGER Zoltan vezetésével megismertiik

az egyetemet és hagyomadnyait. Délutdn egy belvdrosi séta kere-
tében a Magyarhoni Foldtani Téarsulathoz kothetd helyszinek
meglatogatdsa és koszorizdsa tortént meg. Végezetiil, arésztvevik
elénekelték a banyaszhimnuszt, ami hivatalosan lezarta az idei,
terepgyakorlatot!

LANGE Thomas

,»Ahol az elemek talalkoznak: viz, fold és tiiz
8. Kdzettani és Geokémiai Vandorgyiilés

2017-ben a Vandorgy(ilésnek a heves megyei Szihalom kozség
adott otthont, amit szdmos koriilmény indokolt, kapcsolédva a
konferencia mott6jdhoz és a beszdmol6 ciméhez is.

Szihalom az Eszaki-kozéphegység és az Alfold hatérén fek-
szik ahol a nem tidl régi foldtorténeti milt folyaman még valéjdban
aPannon-tenger hulldmai ,,nyaldostdk™ az északabbra elteriil6 sza-
razfoldet. Ennek az id6szaknak emlékeit 6rzik a Biikk és a Matra
elSterében taldlhato lignittelepek. A valamivel még régebben pe-
dig intenziv vulkdni kitorések meg-megszakitottdk a részben
tengerrel boritott teriilet nyugalmat. A vulkani miikodés mementdi
a Biikkalja teriiletén is elterjedt tufdk, amelyet az ember tobbféle
mddon is alkalmazott. Szintén nem tdl messze taldlhaté Sziha-
lomtdl Szarvaskd, ahol a kozépidei 6cedn aljzatdn felszinre érkezd
olvadt k&zetanyagot ma ,,parnalava” formajaban vehetjilk szem-
iigyre. Nem tdlzds tehat dllitani, hogy Szihalom ideélis helyen van,
hogy az ,.elemek” kolcsonhatdsdnak kzettani €s geokémiai emlé-
keit tanulmdnyozni tudjuk.

A Véandorgyf(ilés sordn szdmos, a tdrsadalom szempontjdbél is
fontos, témakor kertilt teritékre, mint a Karpat—Pannon régio leg-
fiatalabb vulkéni tevékenysége és annak potenciondlis hatdsa a
tarsadalomra, a geokémiai modellezés szerepe a kézet-viz kol-
csonhatds megismerésében. El6addsokat hallhattunk, hogy ho-
gyan lehetne a geotermikus energidt hatékonyabban kihasznalni,
illetve, hogy hazdnkban milyen lehet&sége van a szén-dioxid fel-
szin alatti elhelyezésének. Megtudhattuk, hogy milyen karbonatok
kristdlyosodnak a Balatonban és ez hogyan fiigg 6ssze a té fold-
rajzi és idGjarasi viszonyaival. A terepen tobbek kozott a Biikkalja
savanyu vulkdni k&zeteinek és szarvasksi parnalavék telepiilését
és fizikai jellegét ismerhettiik meg. A Vandorgy(ilés megmutatta,
hogy a hazai kézettani és geokémiai szakteriilet nemzetkozileg is
»utéképes” fiatal utdnpotlassal rendelkezik (a résztvevék tobb
mint fele 35 év alatti volt). J6l bizonyitja ezt, hogy a fiatal el6adéi
és poszter kategdridkban a zsiiri nagyon nehéz helyzetben volt a
dijak odaitélésével kapcsolatban.

A Véandorgy(ilés szervezését a Magyar Foldtani és Geofizikai
Intézettel és utédjdval a Magyar Banydszati és Foldtani Szolga-
lattal egyiittm{ikodésben a Magyarhoni Foldtani Tarsulat, a szi-
halmi megyei Prima-dfjas Tobdn Hagyomany6rz6 Népmiivészeti
Egyesiilet végezte, Dr. JoO Csaba egyesiileti elnok és a Magyar-
Tar-Haz kozremiikodésével.

A tobb mint 80 résztvevs egybehangzé visszajelzése szerint a
2017. évi Vandorgyfilés az eddigi legsikeresebb konferencia volt
létszdmban, szakmai szinvonalban és a szabadid8s programok
tekintetében is. A cél a jovSben is — az Otletgazddk szandékanak
megfeleléen — a hazai k6zettani és geokémiai kutatasok erdsitése
és nemzetkozi elismertségének megteremtése.
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A kovetkezd, 9. Kozettani és Geokémiai Vandorgytilést
N6grad—-Gomorben fogjuk tartani, az ELTE-n mikodd Litoszféra
Fluidumkutaté Laboratérium szervezésében.

KovAcs Istvdn Jdnos

Foldtudomanyi és kultirtorténeti
emlékek nyomaban
Kubinyitol-Kubinyiig, Felvidék 2017. szept. 28—29.

Tarsulatunk immar hetedik alkalommal szervezte meg az 8szi
kétnapos kirdnduldsat. A negyven f6ére duzzadt csapat gyonyord,
napsiitéses id6ben jarta be autébusszal a tobb mint 600 km-es
dtvonalat, amit el6zetes egyeztetések és a szakmai mondanivalé
optimalizaldsa utdn a szervezSk osszeallitottak. Az elnokség célja
az volt, hogy a 2013. tavaszdn Videfalvan, a Tarsulat megala-
pitdsanak 165. évforduldjan a Kubinyi kiria faldn elhelyezett
emléktdbla megkoszorizdsa utdn csaknem 6t évvel, tegyiik tisz-
teletiinket a Kubinyiak &si szallashelyén is, az Arva virmegyei
Fels6kubinban, a ma is 4ll6, reneszansz Kubinyi kiridban. A rezi-
dencia jelenlegi dj tulajdonosa éltal szakszerfien és lelkiis-
meretesen feldjitott memlék meglatogatdsa megkorondzta utunk
egyébként is remek ldtnival6it, valamint ezzel eleget tettiink ha-
gyomdnySrzé €s patridta kotelességilinknek, amit alapit6 elnokiink
Gsi csalddja irdnti tiszteletbdl egy tarsulati koszortval réttunk le.

A program Osszedllitisdban, az egyes megdlloknal torténd
idegenvezetésben nagy segitséget nyujtottak GAAL Lajos geoldgus és
WERNER Norbert banyamérnok, szlovakiai kollégdink. Utunkat
Budapest-Z6lyom—Besztercebanya—Urvolgy—FelsGkubin—Arva-
vara—Kormocbanya—Budapest dtvonalra terveztiik és a programot
maradéktalanul teljesitettiik. Szdlldsunk az Alsékubin melletti
Parnican volt. Els6 megallonk Besztercebanya volt, ahol GAAL Lajos
tartott ismertetSt a varos épitészeti és banydszati vonatkozasair6l. A
kordbban réz- és eziistbanydszatarol hires, gazdag felvidéki varosban
megtekintettiik a Fuggerek, Thurzdk hézait, a varnegyedet, a Mdria
templomban 1év8 Szent Borbdla kdpolna L&csei P4l mester dltal
készitett oltarképét, a Matyas hazat, a régi varoshazat is.

Kovetkezs dllomasunk a hires banyasztelepiilés Urvolgy volt.
Itt egy igazi arisztokrata, dr. Wilhelm G. vom FUHRHERR-
MARKSFELD baré fogadott, és, bajor szdrmazdsa ellenére, nagyma-
mdjatdl tanult ékes magyar nyelven ismertette a telepiilés torténetét
és jelenét a helyi kozosség altal 1étrehozott Herrengrund banyasz-
muzeumban. Az alig tobb mint kétszaz lakossal rendelkezé kozség-
ben ma mar csak hat banyasz lakik, de a hagyomany&rz6é miiked-
vel6k lelkes csapata 6rkodik a torténelmi banyaszemlékek és iinne-
pek dpoldsa felett. A telepiilés a kozépkorban Eurdpa egyik legna-
gyobb 1éz és eziist termelését adta, a Fuggerek révén az itt bany4-
szott réz Afrika koriilhajézdsaval még Indidba is eljutott. Ma mar
erre csak a régi hanyok és a mizeumban taldlhat6 emlékek utalnak.

Utunk ezutdn Donovaly érintésével az arva megyei Felss-
kubinba vezetett. A sz€p parkban elhelyezkedd kastély a teleptilést
koriiloleld csoddlatos hegyek kozepén mintegy ékks diszitette a
tajat. Uj tulajdonosa, az épitési vallalkozé KozAcik Pavol ir szi-
vélyes fogadtatdsban részesitett benniinket. A Kubinyi rezidencia
teljes renovéldsa, szakszer(i, a miemlékvédelmi el6irdsoknak is
megfeleld, de ugyanakkor a jé izlést és mértéktartd eleganciat is
felmutatd feldjitasa kizar6lag az 6 érdeme. Az elegéns szdllodanak
tervezett dtalakitds a jovo évre késziil el. Tarsulatunk a tulajdonos
készséges hozzdjaruldsdval egy koszorut is elhelyezett a kastély
bejaratandl, tisztelegve alapité elsd elnokiink csalddjanak emléke
el6tt. Megigértiik a Tarsulat jovbeli elljardi nevében, hogy lato-
gatdsainkat az elkovetkezd években nem fogjuk elhanyagolni. A

mdr estébe hajlé vizit utdn a kozelben 1év6 Parnicdra hajtottunk.

Misnap szikrdzé napsiitésben érkeztiink Arva véranak falai
ald. Az Arva foly6 felett 112 méterrel elhelyezkeds monumentalis
er6ditmény impozéns ldtvanyt nydjtott. A Magyarorszdgot és Len-
gyelorszagot 6sszekotd kdzépkori ttvonalat véds erGsséget ellen-
ség soha nem vette be. Lakdi és tulajdonosai kozott megjelentek a
Balassdk, a Thurzdk, a Palffyak, az Eszterhdzyak, a Zichyk, Csak
Mité, Corvin Janos, Thokoly Imre is. Az er6ditmény mintegy
kétoras bejarasa utdn indultunk Kérmocbanya meglatogatdsara.

A Koérmocbdnyara vezetd tton némi nehézségek dran megér-
keztiink az ,,aranyvarosba”. A csengd kormoci aranyak adtak a ko-
zépkori €s reneszansz Eurdpa szinte egyetlen értékes pénznemét,
amit a mai napig mikodd itteni pénzverében vertek. A ,,Mincovna”
meglatogatdsa a délutdni id6pont miatt mar nem volt lehetséges
ezért a helyi — bdnydszati emlékeket is 6rz6 — mizeum és a
varnegyed meglatogatdsdval vigasztalédtunk. A véros és a var-
negyed f6lé magasodé Szent Katalin templom emlékeztetett ben-
niinket a régi magyar ércbanydszok kordbbi véd@szentjére, aki
orkodott a mélyben nehéz munkat végzd banydszok élete felett. A
helyi sorok és nyaldnksdgok kiprébaldsa utdn utunkat mér hazafelé
vettitk. Kormocrdl dél felé haladva Garamszentkereszt el6tt még
tavoli pillantast vetettiink a Selmeci- és a Kérmdoci-hegység vul-
kani képzddményeinek tdjat formdld szép alakulatai kozott meg-
bijé Jasztraba és Lehotka perlit el6forduldsaira, valamint a Garam
volgye f6lé magasodd Saskd varanak romjaira.

A j6 hangulati és tartalmas kirdnduldst minden résztvevé mél-
tatta és reményét fejezte ki a jovébeni folytatdsra. CSERNY Tibor
fétitkar ur fotdalbuma jol mutatja a két nap teljes keresztmetszetét.
Képeinek valogatasat a Tarsulat honlapjan megtalalhatd.

Baksa Csaba

Geotop napok — 2017

2017. oktéberének els6 két szombatjdn ismét megrendezésre
keriiltek a Geot6p napok.

A mozgalmat Magyarorszdgon — eurdpai mintdra— a Debrece-
ni Hexasakk Egyesiilet(!) kezdte el, majd a Tarsulat ProGeo Fold-
tudomanyi Természetvédelmi Szakosztilya és a Foldmiivelésiigyi
Minisztérium Nemzeti Parki és T4jvédelmi F6osztilya is bekapcso-
16dott a szervezésbe €s a koordindldsba. Ennek eredményeként az
idén mdr 20 helyszinre vartdk a rendezdk az érdekldddket, de a
tényleges események szdma ennél nagyobb: a Sas-hegyen példaul
mindkét napon volt program (Gsszesen 300 résztvevével), Salgéba-
nyén oktéber 7-én négy 6nallé Geot6p napra vald programot szervez-
tek (Osszesen 130 résztvevdvel), Tarpan pedig egy pdtnapot is be
kellett iktatni, a nagy érdekl6désre valo tekintettel (40 résztvevdvel).

Ujdonség, hogy az idén nagyobb siillyal szerepeltek a kevésbé
hegyes-volgyes tdjegységek is: Madarason, Csélyospaloson, Bé-
késcsabdn sikvidéken, Kurdon és Tarpédn szelid dombok kozt sze-
rezhettek élményeket a résztvevik. Volt teljesitménytiraval egybe-
kotott foldtudomdnyi bemutatd, tisztdn szakmai geottra, €s volt
kényelmes, satoros-kirakddos interaktiv jatszohdz is. A résztvevok
szdma 10 és 150 kozott szort, az életkor 1 és 70 év kozott. Az egyes
helyszinek felsoroldsa és programja megtaldlhaté a Tarsulat 4ltal
mikodtetett ,,GeotOpnap” honlapon.

A két nap tapasztalatai: az embereket leny(igozi az élettelen
kornyezet, annak ellenére, hogy a kevesebb alapismeret, a nehezen
eljuté informdcidk miatt eleinte nehezebben tudnak azonosulni a
kézetekkel, a felszinformakkal, a foldtani, geomorfolégiai kép-
z6dményekkel, mint az é16vilaggal. Aki azonban eljott, a szaksze-
rli tdravezetés utdn élményekben, ismeretekben gazdagodva tér-
hetett haza.
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Sokan sz6 szerint kovetelték a szérélapokat, kisebb kiadva-
nyokat. A Tarsulat, a nyertes Zold Forras pdlydzatoknak koszonhe-
téen, mdr tobb dllandé helyszinre készitett egységes arculatd isme-
retterjesztd leporellt, és remélhetSleg néhdny év alatt le lehet
majd fedni veliik az sszses lehetséges helyszint.

Tobben érdeklddtek a Geotdp nap honlapja, facebook oldala
irdnt. J6 elgondolds a honlap tovédbbi fejlesztése, friss adatokkal,
tartalommal és képgaléridkkal val6 bovitése.

A szervezOk szinte mindentitt az eddigi legsikeresebb rendez-
vényr6l szamoltak be azzal, hogy jovére is okvetleniil csatlakoznak
a Geot6p napokhoz. Kiilondsen orvendetes, hogy ezt a Nemzeti
Park Igazgatésdgok is felvéllaljdk, pedig néhany éve még idegen-
kedtek az élettelen természeti értékek népszersitésétdl. JOI vizs-
gdzott a honlap, amit sokan kerestek fel, és sikert arattak az erre az
alkalomra gydrtatott leporell6k is.

Osszefoglalva, a Kittizott cél j6, a fejlédés irdnyai kirajzoléd-
tak, a jov6 évi GeotSp napok szervezési munkdlatai e sorok meg-
jelenésekor mar meg is kezddtek.

VIncZE Péter

Foldtudomanyos forgatag — 2017

Idén kilencedik alkalommal rendeztiik meg a Foldtudomanyos
forgatagot, ez alkalommal is a Magyar Természettudomanyi
Mizeumban, november 11-12-én.

A rendezvényt megel6z6 napon sajtotdjékoztatét tartottunk a
Mizeum Semsey termében, ahol hdrom téma kertilt széba.

El6szor, egylittmiikodési megéllapoddsokat djitottunk meg a
Magyarhoni Foldtani Tarsulat (MFT) és a Forgatagot a kordbbi
években kiilonb6z6 mértékben tdimogatd szervezetek, igy mint
— a Magyar Tudomdnyos Akadémia (MTA) X. Foldtudomanyok

Osztalya,

— a Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat (MBFSZ), és
— a Magyar Természettudomdnyi Mizeum (MTM) kozott.

A kolcsonosen kedvezd feltételeket tartalmazé egyiittm{ko-
dési megallapoddsok az alabbi kérdéskoroket tartalmazzak:

— mindkét fél lehet&vé teszi a masik elérhetSségének adatait, hon-
lapjanak cimét, azonnali hozzaférést biztosito link formajaban;

— tdjékoztatjak egymast kdlcsondsen a meghirdetett szakmai ren-
dezvényekrdl, konferencidkrol, tanulmanyutakrél, megemlé-
kezésekrdl és ezekkel Osszefiiggd kérdésekrdl;

— egybeesd érdekek esetén kozos rendezvényeket szerveznek;

— kozosen 1épnek fel érdekérvényesits képességiik ndvelése érde-
kében.

A megéllapoddsokat a Tarsulat részér6l BAksa Csaba elnok, az
MTA-t6l Boz6 Lészl6 osztdlyelnok, a Szolgdlattdl ZELEI Gébor
elnok, mig a Mizeumtél KOrsOs Zoltan féigazgato irta ala.

A sajtétajékoztaté masodik napirendi pontjaként BAKsA Csaba
roviden ismertette a Forgatag elmult 10 éves torténetét, kiemelve a
rendezvény egyre nagyobb népszerliségét az érdekl6dé nagy-
kozonség korében. Tovdbba, koszonetét fejezte ki a kordbbi forga-
tagoknak (MTM, ME, MFGI) és a jelenlegi rendezvénynek hely-
szint biztosité hdzigazddknak.

A tdjékoztaton bemutattuk az idén harmadik alkalommal, a
Tarsulat honlapjdn és a kozosségi Facebookon meghirdetett ,,Ev
4svénya”, ,,Ev 6smaradvanya” és ,,Ev dsvdnyi nyersanyaga” szava-
z4s nyertesét. A 2018. év dsvényat, a fluoritot PAPP Gdbor; 6sma-
radvanydt, a Balatoniteszt (ammonitesz) BoDOR Emese; mig ds-
vanyi nyersanyagat, az alginitet BAKsA Csaba mutatta be réviden.

Péntek délutdin a Miuzeum foldszinti kiallitcsarnokaban
alakitottak ki standjaikat a forgatag kiéllit6i. A korabbi évekhez

képest jelentGsen nagyobb alapteriileten, ez alkalommal a kovet-
kez6, kozel 40 résztvevd szorgoskodott a helyszinen: az ANZO-
Perlit Kft., a Bakonyi Természettudomanyi Mizeum, a Balaton-
felvidéki Nemzeti Park Igazgatésag, a Bakony-Balaton Geo-
parkkal k6zosen, a BIOCENTRUM Kft., a Biikki Nemzeti Park
Igazgat6sag Ipolytarnéei Osmaradvéanyok Természetvédelmi Te-
riilete, az ELTE Meteoroldgiai Tanszék, az ELTE Természetrajzi
Mizeum, az Eszterhdzy Karoly Egyetem Foldrajzi és Kornyezet-
tudomdnyi Intézete, a Foldmiivelésiigyi Minisztérium, Nemzeti
Parki és T4jvédelmi FGosztalya, a Geo-Log Kft., a JOSAB
Hungary Kft., a Kiskunsdgi Nemzeti Park Igazgatésag, a Kuny
Domokos Mizeum, a Magyar Banyészati és Foldtani Szolgélat, a
Magyar Foldmérési Térképészeti és Tavérzékelési Tarsasdg, a
Magyar Foldrajzi Mizeum, a Magyar Geofizikusok Egyesiilete, a
Magyar Honvédség Geoinformacids Szolgélata, a Magyar Karszt-
és Barlangkutaté Tarsulat, a Magyar Meteoroldgiai Tarsasag, a
Magyar Természettudoméanyi Muzeum Asvinytdra, valamint
Foldtani és Oslénytani Téra, a Magyarhoni Foldtani Térsulat, a
Maitra Mizeum, a MFT Mérnokgeoldgiai és Kornyezetfoldtani
Szakosztalya, a BME Mérnokgeoldgia és Geotechnika Tanszéke, a
Miskolci Egyetem Miiszaki Foldtudomdnyi Kara, a MOL Nyrt, a
MTA Cisillagdszati és Foldtudoményi Kutatokozpont Foldtani és
Geokémiai Intézete, a MTA Csillagaszati és Foldtudomanyi Kuta-
tokozpont Geodéziai és Geofizikai Intézete, a Novohrad—Ndégrad
Geopark, az Orszdgos Magyar Banydszati és Kohdszati Egyesiilet,
az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat, a Pdszt6i Muizeum és az
Utaz6 Planetdrium Kft. képviseldi, szakemberei.

Szombat délel6tt a Forgatag latogatdit és résztvevdit a kupola-
csarnokban, a hdzigazda nevében MEDZIHRADSZKY Zs6fia foigaz-
gatd-helyettes koszontotte, majd BAKsA Csaba elnok megnyitotta a
rendezvényt. A kidllitécsarnok hamarosan megtelt élettel, mikoz-
ben a Mizeum pénztdra el6tt szinte dllanddsult a ldtogatdk hosszi
sora. A kidllitok nagy tiirelemmel, és lelkesedéssel foglalkoztak az
6vodas koru gyerekektdl a tanulécsoportokon at, a csalddokkal, az
érdekl6dé felndttekkel €s a szEép kordakkal, egyarant. Idén, szinte
minden kiallité standndl volt interaktiv jaték, kviz, mikroszk6p
vagy egyéb eszkoz, bemutatd tirgy, miiszer, térkép, poszter, ds-
vény, k&zet, 6smaradvany és sok-sok ajandék.

Az érdekl6dd latogatdk a kovetkezd ismeretterjesztd eld-
addsokat hallgathattdk meg a Mizeum Semsey termében:

F6zy Istvan: A Kérpatok sarkdnya a barlangi medve,

HIR Janos: Oslénytani kutattaborok kozépiskolds fiatalokkal,

Kaxkas Krist6f: Atombomba kisérletek és geofizika,

KERCSMAR Zsolt: Csoddlatos foldtorténet,

Kiss Laszl6: Foldon kiviili foldek: a csillagdszat és a fold-
tudomanyok taldlkozdsa mds csillagok koriil,

KovAcs Istvan Janos: Tenger a Pannon-medence alatt — avagy
hogyan sziiletik vizbdl a ttiz?,

LegL Ossy Szabolcs: Keresztiil Ausztralian,

Os1 Attila: Oshiills-kutatds Magyarorszagon: tj lel6helyek és
4j leletek,

PALFY J6zsef: Nagy kihaldsok a foldtorténetben,

Papp Gabor: Ismeretlen ismerds — az év dsvanya, a kvarc, és a
zeolit — mindenes a kbanydbdl,

PRAKFALVI Péter: Rejtélyes siillyedéses lyukak Nograd megyé-
ben. Mélymiivelésii banydszat, foldalatti atomrobbantdsok, termé-
szetes kinyilasok?

Stposs Tamas: Felszin alatti vizaramlasok, fold alatti szallito-
szalagok,

SzARKA Lasz16: Paradigmavalsag a kornyezettudoményban,

TAKACS Jozsef: A dragakovek vildga — avagy miért szeretjiik
a zafirt?
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Hirek, ismertetések

A két napon 200 érdekl6d6 hallgatta meg az el6addsok egyi-
két-mdsikdt, de sokan 4-5 elSadést is figyelemmel kisértek. A
teremben egyszerre akdr szdzan is jelen voltak, majd késébb sok-
sok kérdéssel folytattdk a diskurzust a kupolacsarnokban.

Nagy sikere volt az Utazé Planetarium tj filmjeinek is, melyet
a korabbindl nagyobb befogaddképességii kupolatérben mutattak
be. A két napon tobbszor is levetitett filmek a kovetkez6k voltak:

A Cassini kiildetés és a Szaturnusz kutatdsa

A FoldtSl az Univerzum hatdrdig — utazds a végtelenbe és
még tovabb

Két kis iveglencse — A tavcsovek csoddlatos vildga

Kozmikus eredetiink felfedezése! — (Cosmic Origins)

Napsziirds — Eletet ad6 csillagunk és az tirid6jarés rejtelmei

Utazds a bolygdk csoddlatos vildgdba

Utazés a Marsra — specifikus misor a Mars-kutatasrol

A korédbbi évekhez hasonl6an, mindkét napon vetitettiink is-
meretterjesztd rovidfilmeket, bemutatvan hazéank 10 nemzeti park-
jénak csodait, valamint a biikkdbranyi Gsciprusokat és az iharkuti
dinoszauruszok feltarasanak, kutatdsdnak és meg6rzésének torté-
netét. A levetitett filmek az aldbbiak voltak:

Korhadé muilt, porladé jové? — A biikkdbranyi §sciprusok

Az els6 — A Hortobagyi Nemzeti Park

Talalkozasok térben és id6ben — A Duna-Ipoly Nemzeti Park

A gyongyszem — Az Aggteleki Nemzeti Park

Vizjarta pusztdk vidékén — A Koros-Maros Nemzeti Park

Fennsik az orszdg tetején — Biikki Nemzeti Park

Dinoszauruszok és vaddszaik

A magyar tenger mellékén — A Balaton-felvidéki Nemzeti
Park

A vadludak utjan — A Fert6—Hansag Nemzeti Park

Taj és ember — Az Orségi Nemzeti Park

Az €16 vizek partja— A Duna-Drdva Nemzeti Park

A homok és a szik birodalma — Kiskunsdgi Nemzeti Park

A megfaradt és megéhezett kiallitéinkrol a tarsulati biifében
szorgoskodo titkdrsagi dolgozéink gondoskodtak szendvicsekkel,
kavéval, tedval, dsvanyvizzel, gyiimolccsel €s édességgel, nem ki-
sebb szorgalommal és szeretetteljes lelkesedéssel.

A Forgatag idei hangulatit és nylizsgd életét a fGtitkar altal
készitett fotoalbumok prébaljak meg visszaadni, amelyek az alabbi
linkeken érhetdk el:

https://photos.google.com/share/AF1QipO51 WSGyxDwtOVdL
3gfcOyQYkwYzUIKYUIBTGmMOFKzM00aSV6rm9i13LujABsTI]
vg?key=a0h0Q01qZmt4Y VOSM2IIMGI2NzBFMIBOWkhOa2tn

https://photos.google.com/share/AF1QipM4 W 1goIRoNtq6xhGm
HLDL0OAz07BoKaVEoSIljzmf7LQ_8H-tJC_1tVLzMfL-
_a_g?key=Wk5Kcm1zRmwzUlIJNa3hsMng5 YjEAUFhYMFQ4QmRn

A kétnapos rendezvény latogatottsdga a tavalyihoz hasonlé
volt. Mintegy 2550 fizetett belépSvel rendelkezd és kb. 150-200
meghivott vendég latogatta meg, tovdbba a kidllitéi standokat mi-
kodtetSk legaldbb 150 f6re tehetS csapata jarta korbe. A rendez-
vény tobb orszdgos €s helyi {rott sajtdban, illetve médidban kapott
nyilvanossagot. A kiallitok és a latogatok visszajelzései alapjan az
idei forgatag tartalmi szinvonala, média megjelenése €s lato-
gatottsaga kivalo volt.

CSERNY Tibor

Asvanytani, kézettani és geokémiai felsGoktatasi
miihelyek éves talalkozoéja

2017. november 16-17-én, két félnapos rendezvényként, im-
mdron negyedik alkalom keriilt sor az dsvdnytani, kézettani és

geokémiai felsGoktatdsi miihelyek éves taldlkozdjara; a hdzigazda
ezittal a Debreceni Egyetem Asvéany- és Foldtani Tanszéke volt.
Mint eddig minden alkalommal, az elsé nap délutanjan a vendég-
latok bemutatkozdsdra keriilt sor. A résztvev6k iidvozlése utdn
McInTOSsH Richard William a tanszék torténetét vazolta, majd
ROzsA Péter a debreceni foldtudomdnyi alapszakos képzésre je-
lentkez6k és felvettek 1étszamdnak valtozdsat, a csokkenés lehet-
séges okait taglalta az elmult 12 év vonatkozdsdban. Rovid kavé-
sziinetet kovetden PostA Jézsef a munkacsoportja dltal kifejlesz-
tett és szabadalmaztatott dj analitikai eljardst, a termospektro-
metridt ismertette, majd az egyetemmel szdmos kutatdsi teriileten
egylittmiikod6 MTA ATOMKI két laboratériumdnak bemutatko-
zdsdara keriilt sor: BENKO Zsolt az elérhet§ s a tervezett geokrono-
16giai vizsgélati lehetdségrdl, BRAUN Mihdly pedig a LA-ICP-MS
vizsgélatokrol tartott rovid prezentdciét. Végiil, mintegy miisoron
kiviil, HARMAN-TOTH Erzsébet a Tarsulat esedékes tisztijitasardl
adott rovid tdjékoztatast. Ezt kovetSen a résztvevsk a Debreceni
Egyetem Agéra Tudomanyos Elménykozpontjt latogattdk meg. A
nap kozos vacsordval zarult.

A rendezvény mdasodik fél napjan el6szor az MTA, Foldtudo-
ményok Osztdlya, Geokémiai, Asvany- és K&zettani Tudoményos
Bizottsaganak FelsGoktatdsi Munkabizottsdga vezetdjének meg-
vélasztasara kertiilt sor, ennek sordn a résztvevék a jelenlegi elno-
kot, WEISZBURG Tamdst vélasztottdk djra. A program a régi/uj
elnok vitainditéjaval folytatddott. El6addsdban a képzés jovjérdl
beszélt, kiilonosen tekintettel a csokkend 1étszdmok okozta nehéz-
ségekre és az j tantervek dltal meghatarozott lehetdségekre, majd
HARMAN-TOTH Erzsébet nytijtott rovid 6sszefoglal6t az ,Ev dsvanya”
és az ,Ev Gsmaradvanya” programokrdl. Ezt kovetSen HARANGI
Szabolcs a tarsadalmi kapcsolatokrdl tartott elSadést, kiemelve ezek
jelentGségét a hallgatéi utdnpétlasban. Végiil POSFAI Mihdly orszagos
korképben vézolta a f6bb fejlesztéseket, beruhdzasokat és az ebbdl
adodo egyiittmiikodési lehetoségeket. Az eldaddsokat €lénk vita
kisérte. A rendezvényen Osszesen 33 {6 vett részt.

Az dsvanytani, k6zettani és geokémiai felsGoktatdsi mithelyek
kovetkez§ taldlkozdjanak a tervek szerint 2018-ban Veszprém ad
majd otthont.

RoOzsA Péter

Nosztal GEO 2017: ,,Uj/régi eredmények:
Kkoz€épso-, als6-miocén”

Az MFT Alfoldi Teriileti Szervezetének legnagyobb szabdsi
éves rendezvényét, a Nosztal GEO-t hatodik alkalommal rendeztiik
meg Algy6n, november 24-én. Az elmilt és az azt megel6z6 év
programja az ,,Algy6 szénhidrogén mez§” felfedezésének 50 éves
évfordul6jdhoz, illetve az Alfoldi Teriileti Szervezet megalaku-
lasanak fél évszdzados torténetéhez kapcsolddott. Mindkét esemé-
nyen kiemelt figyelmet kaptak a Pannon-t6 feltdltédésében szerepet
jatsz6 tiledékes féciesek, iiledékes kozettestek €s természetesen a
benniik felhalmozddott szénhidrogéntelepek. Az elmult évtize-
d(ek)ben lényegesen kevesebb figyelem, 4j eredmény sziiletett az
Alfold kozépso- és als6-miocén képzEdményeinek vonatkozdsdban.
Ezt a hidnyt pétolta idei rendezvényiink, amit — visszatérve a
hagyomdnyos helyszinre — Algy&n, a Faluhdzban tartottunk. A
vidéki helyszin ellenére rendezvényiinket a kordbbi évekhez
hasonléan kiemelt érdekl6dés Gvezte: a résztvevok szama 87 £6 volt.

Az el6adénapot Kiss Baldzs (elnok, Alfoldi Teriileti Szer-
vezet) megnyitdjat kovetden Baksa Csaba (MFT elnok) rovid ko-
szontGje, majd Kiss Baldzs bevezet§ gondolatai kovették. A
délelétti szekeid elsd szakmai eldaddsaként LEMBERKOVICS Viktor
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(és mtsi.) mutatta be a dél-magyarorszdgi miocén drkok szén-
hidrogén-rendszerének 3D modellezési eredményeit. Ezt kdvetSen
ToOTH Ferenc izgalmas felvételekkel illusztrdlta a termdl- és szén-
hidrogén-kutak kitkameraval torténd udj vizsgalati lehetGségeit.
Ehhez kapcsoldéddan a Zerlux Hungary Kft. képvisel6i miszer-
bemutatdval szinesitették a kavésziinetet. MILOTA Katalin (és mts.)
az anyakGzetek vizsgdlati eredményeire épitkezve vdzolta az
alfoldi szénhidrogén-rendszereket, majd BALDI Katalin (és mtsi.) a
Soltvadkerti-drokban feltart k6zéps6-badeni evaporitokhoz kap-
csolodé kutatdsi eredményeikbe nytjtott bepillantdst. Az ebéd
elotti utolsé eldadas jo alap volt a haldszlé €s tirds csusza melletti
beszélgetéshez: HORVATH Ferenc (és mitsi.) felvazolta az alfoldi
szinrift félarkok kialakuldsdnak és feltolt6désének Gj modelljét.

A délutdni szekcid négy el6addsa szintén tjdonsdgokkal szol-
galt, érdekességeket, Uj részeredményeket, alternativ médszereket
ismerhettiink meg a miocén képz&dményekre fokuszald kutata-
sokbol. BULATKO Kornél és SZUROMINE KORECZ Andrea (és mtsi.)
a Derecskei-arok keleti peremének k6zépsé-miocén Gskornyezeti
térképezésérdl tartott eldaddst. FARKAS Kolos (és mts.) esettanul-
manyt mutatott be a Pannon-medence miocén rétegsoraban alkal-
mazott Uj szénhidrogén-kutatdsi koncepciérél. GEIGER Jdnos (és
mtsi.) a Szegedi-medence nyugati oldalanak nagyléptékid miocén
szedimentoldgiai modelljét vazolta fel. Végezetiill LEMBERKOVICS
Viktor zarta az el6adonap programjdt, aki olyan alternativ méd-
szert ismertetett, amivel az anyak&zetrétegek kozvetlen geokémiai
mérések nélkiil azonosithatok.

A szakmai nap lehet&séget biztositott kotetlen beszélgetések-
re, az el6addsokkal kapcsolatos kérdések megyvitatdsara. A részt-
vevlk osszetétele alapjan elmondhatjuk, hogy véltozatlanul sike-
rilt 6sszehozni a ,,mdr régéta fiatal” (nyugdijas, senior kutatd)
kollégdkat egymadssal és a ,,még nem olyan régdta fiatal” szaktar-
sakkal (fiatal szakemberek, kutatok, egyetemi hallgatdk). Rendez-
vénylinket felsGoktatdsi kutatdhelyek (DE, ELTE, ME, SZTE),
allami szakszolgdlat (MBFSZ), ipari tdrsasdgok (MOL Nyrt;
Mannvit Kft., Geomega Kft, Kémér§ Kft., Oil & Gas
Development Kft., OGD Central Kft., RAG Hungary Kft., Sand
Hill Petroleum, TDE Services, Zerlux Hungary Kft.) képvisel6i

egyarant megtisztelték, lehetGséget teremtve a kutatdsi, fejlesztési
és innovdcios kapcsolatok bdvitésére. Reményeink szerint hasonld
sz€les korben taldlkozunk jovére a hetedik algy6i Nosztal GEO-n!

Programjaink megval6sitdsahoz tamogatdst szivesen foga-
dunk. Az Alfoldi Teriileti Szervezet (al)szdmla szama: 10200201-

28610746-00000000 (K&H Bank).

Kiss Baldzs, RAUCSIKNE VARGA Andrea

Személyi hirek

Dr. VITALIS Gyorgy tiszteleti tagunkat az E6tvos Lordnd Tudo-
manyegyetem Természettudomdnyi Kardn 2017. oktéber 31-én
vasoklevéllel tiintették ki.

Konyvismertetés

POLGARI Marta, SZABO Zoltan, VIGH Tamas:
Manganércbanyaszat Urkiaton (1917-2017),
Manganese Ore Mining at Urkiit (1917-2017)

A kotet 168 oldalon 4tfogé torténeti dttekintést ad magyar és
angol nyelven az Urkiiton folyé manganérc-banyészat és tudo-
manyos kutatds szaz évérdl, a banya nemzetkozi jelentSségérdl a
megnyitastdl a bezarasdig.

A kotet az El6sz6 és Bevezetés utdn Torténeti dttekintés cimi
fejezettel, majd az Urkiti Manganére Formaci6 részletes bemuta-
tdsdval, valamint legdjabb kutatdsok eredményeivel folytatddik.
Végiil a kiilszini és fold alatti banyam{ivelés bemutatdsa zérja a
fényképekkel és dbrakkal gazdagon illusztralt kotetet.

Idézet a bevezetSbdl: ,, Az volt az elképzelésiink, hogy az virkiiti
bdnya megnyitdsdnak kozelgd centendriumi évforduldja alkal-
mdbol a konyv az érdekldddk kezébe keriilhessen. Nem sejtettiik,
hogy a jubileum egyiittal a bdanya végét is jelenti.”

PAL-MOLNAR Elemér
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Papp Nikoletta, VARGA Andrea, MESZAROS El6d, RAUCSIK Béla: A dorozsmai marvany (Tiszai-féegység)
kézettani djravizsgdlata: deformécié és fluidum hatdsa a mikroszerkezet fejlédésére. — Petrographic
analyses of marbles: characteristic features of deformation and fluid-related effects in the Dorozsma
marble (Tisza Mega Unit, South Hungary).

SZEMEREDI Maité, VARGA Andrea, LUKACS Réka, PAL-MOLNAR Elemér: A Gytriftii Riolit Formdacid
kozettani vizsgédlatanak eredményei a Villanyi-hegység északi eldterében. — Petrography of the Gyiiriifii
Rhyolite Formation, northern foreland of the Villany Mts, Hungary.

POLONKAI Balint, KROH, Andreas, GOROG Agnes, SELMECZI Ildik6, DUNAI Mihaly, BODOR Emese: A Brissus
genus (Echinoidea) els6 eléforduldsa a magyarorszagi badenibdl és a Brissus mihalyi n. sp. leirasa. —
First occurrence of echinoid genus Brissus in the Badenian (Middle Miocene) of Hungary and
description of Brissus mihalyi n. sp.

KORMOS Sandor, CzIRBUS Nora, SCHUBERT Félix: Furadékmintdk gdz és illékony komponenseinek
vizsgdlatdhoz sziikséges minta-el6készitési és -feltdrdsi protokoll fejlesztésének eredményei. —
Development of measuring protocol for gas and volatile analysis of drill cuttings.

EMBEY ISZTIN Antal: A kopeny eredetli kozetek felismerésének torténete és szerepe a geoldgiai gondolkodas
fejlodésében. — Recognition of mantle-derived rocks and their role in the evolution of geological
thought.

In memoriam
BREZSNYANSZKy Kdroly, KozAK Mikl6s, ROzSA Péter: In memoriam Dr. GYARMATI Pal.
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