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Petrographic investigation of the Triassic volcanogenic formations of the Eastern Bakony and

Abstract

interpretation of their genesis

A Middle and Late Triassic (Ladinian — Lower Carnian) volcanogenic clastic succession can be found in the Eastern
Bakony, in the Transdanubian Range of Hungary. The aim of this study is to present and evaluate the petrographic
characteristics of the rocks of this succession and compare them to some coeval volcanic formations of the Transdanubian
and Southern Alps. The rocks can be investigated in the surface outcrops of the Hideg Valley of Inota as well as in the
boreholes of Bakonykauiti Bit-2 and Varpalota Vpt-3. The volcanogenic succession can be subdivided into two main
parts with reference to the the boreholes. Its lower, fine-grained part contains predominantly volcanic rocks, numerous
carbonized plant remnants, and a few crinoidea fragments. Its upper, coarse-grained part contains a lot of volcanic and
limestone pebbles and Daonella fragments. The following rock types have been identified by macroscopic, polarization
and electron microscopic investigations: a large amount of intermediate volcanic rocks (andesite), mafic volcanic rocks
(scoria basalt, basalt and microdolerite), a smaller amount of silicic volcanic rocks (rhyolite / rhyolite tuff, aplite), and
some related crystal fragments.

The source area probably consisted of some kind of Middle and Late Triassic volcanic rocks (mafic-intermediate lava
rocks and depositions from a phreatomagmatic explosion); today, the related representatives of the latter are located in
the Transdanubian Range (the closest location is the area of Balatonf6) and in the Southern Alps (especially the
Dolomites). At this time the Southern Alps were located close to the area of the Transdanubian Range Unit and the
volcanic event was the most intensive and extensive to occur there. The upper part of the volcanogenic cong-
lomerate/pebbly sandstone was formed in a similar way to the Wengen and Marmolada Formation in the Southern Alps.
The volcanic material originated from nearby terrestric sources and these consist of mostly intermediate and mafic rocks.
It was transported under sea by mass movements and was deposited in the surrounding basin of platforms. The formation
of the lower part of the succession was different from the above. The first step was a phreatomagmatic explosion which
resulted in a mafic-intermediate deposit in a shallow marine / terrestrial environment. Immediately after this event the
volcanic material was re-deposited in a basin by mass movements.

Keywords: Eastern Bakony, volcanogenic sandstone, petrography, ladin volcanism, Southern Alps, palaeogeography

Osszefoglalds

A Tethys kozép-eurdpai tridsz id6szaki fejlédéstorténetének nyomozasa az egymastdl tavolabbi teriileteken taldlhato
nem vulkanogén tiledékes kdzetek 0sszehasonlitd vizsgdlatdval régdta eredményesen zajlik. A térben és id6ben is sokkal
véltozatosabb kifejlédésti vulkanogén képz6dmények eziranyu vizsgalatdban rejls lehetdségek még messze nincsenek
kihaszndlva. Ennek leginkdbb az lehet az oka, hogy ezeknek a hazai k6zeteknek a részletes kézettani lefrdsa még nem
tortént meg. Ladin vulkanogén térmelékes képz6dmények a Dundntili-k6zéphegységen beliil a Keleti-Bakony terii-
letérsl ismertek. Az itt taldlhatd kozéps6—késs-triasz vulkanogén kézetek részletes petrografiai vizsgdlata lehetdséget
teremtett arra, hogy kdzettani alapon is 0sszevessilk mas hasonlé korud, képz&désiik idején egymadshoz sokkal kdzelebb
elhelyezkedett Dunantili-k6zéphegységben és Déli-Alpokban megtaldlhaté vulkdni képz6dményekkel.

A vizsgalt keleti-bakonyi 0sszletek az inotai Hideg-volgy ttbevagasdban 1évo egykori felszini feltarasban, valamint
a Varpalota Vpt-3 és a Bakonykuti But-2 firdsok anyagdban tanulmanyozhatdk. A vulkanogén Osszlet két részre
tagolhatd: az alsé részben uralkodéan vulkanit tormelékszemcsékbdl 4116, szenesedett novénymaradvanyt és elszértan
crinoidea vaztoredékeket tartalmazé finomszemcsés tiledékes kézetet, foliil vulkanit- és mészkSkavicsokat nagy
mennyiségben tartalmazd, Daonella vazelemekben gazdag durvaszemcsés rétegcsoportot taldlhatunk. A vulkdni
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tormelékszemcsék kozott dontSen intermedier (andezit), kisebb mennyiségben bazisos (bazaltsalak, bazalt és mikro-
dolerit) és savanyau (riolit, aplit) vulkanitok és ezekhez kapcsolddo kristdlytormelékek jelennek meg.

A vulkanogén Osszlet forrdsat olyan kozépso- és fels6-tridsz vulkani kézetek (bdzisos-intermedier lavakdzetek és
freatomagmas kitorések termékei) szolgaltattdk, melyeknek mai rokon képvisel6i a Dundntili-kozéphegységben (leg-
kozelebb a balatonfGi teriileten), de legnagyobb kiterjedésben a vele ezen idészakban szomszédos Déli-Alpokban
fordulnak eld. A fels6 vulkanogén konglomeratum / kavicsos homokkd képz&désére j6 analdgia a déli-alpi Wengeni
Formécié és Marmoladai Konglomerdtum keletkezése. E formdciok nagy vastagsdgud tormelékes Osszlete szdrazulatra
keriilt, dontéen mészkd és bazisos-intermedier kézetek lepusztuldsaval, majd tenger alatti tomegmozgasokkal tiledék-
gy(ijt6 medencékbe torténd felhalmozdodasaval keletkezett. Az alsé vulkanogén homokkd keletkezése ett6l némiképp
eltér. Bazisos-intermedier Osszetételd tormelékanyaga elsé 1épésben sekélytengeri/szarazfoldi kornyezetben freato-
magmas kitorés eredményeként halmozddott fel, majd kdzvetlen ezutdn tenger alatti lejté mentén torténd athalmozodas

utan iilepedett le véglegesen.

Kulcsszavak: Keleti-Bakony, vulkanogén homokkd, petrogrdfia, ladin vulkanizmus, Déli-Alpok, dsfoldrajz

Bevezetés

Az eurdzsiai térség Alp—Himal4jai-hegységrendszeréhez
tartozo teriiletek mezozoos foldtani fejlédéstorténetét 1énye-
gében a Tethys-Ocedn fejlddéstorténete hatdrozta meg. Ennek
a tridsztol a krétdig tartd idészaknak egy-egy mozgalmas sza-
kaszdban a magmas, illetve kimondottan a vulkdni események
jelentds szerepet jatszottak. Hazdnkban a Dundntili-kozép-
hegységi-egységen beliil legjobban a Balaton-felvidéken és a
Keleti-Bakonyban tanulméanyozhatdk olyan kozéps6- és fels-
tridsz rétegsorok, amelyek vastagabb vulkéni eredet(i rétegeket
tartalmaznak. Ezen id8szakban a Dunantili-kozéphegységi-
egység a Déli-alpi-egység szomszédsdgdban helyezkedett
el, a Neotethys Vardar-6cednagdnak ENy-i végénél (HaAs et
al. 1995, VOrOs 2000). Mindkét egységben nagy elterjedés-
ben jelennek meg az anisusi—kora-ladin intermedier-
savanyu finomszemcsés vulkani rétegek, tn. ,,pietra verde”
képz6dmények (SzaBO & Ravasz 1970, Ravasz 1973,
BRrusca et al. 1981, OBENHOLZNER 1991, STAMPFLI et al.
1991, PALFY et al. 2003, Bupal 2004). A késé-ladin—kora-
karni korszakban a bazisos-intermedier k&zeteket produkald
vulkanizmus valt uralkodévd a Neotethys-6cedn kinyildsa-
hoz kapcsolédva. A ldva platformokat boritott el, illetve
azokon belill telérek formdjaban jelent meg. A lavadm-
1éseket freatomagmads kitorések is kisérték (NEMETH &
Bubar 2009). A vulkanitok lepusztuldsa sordn keletkezett
tormelék a platformokat koriilvevé iiledékgytijté meden-
cékbe hordddott €s iilepedett le (Pisa et al. 1980, BOSELLINI
etal. 2003).

Az dltalunk vizsgdlt ladin vulkanogén tormelékes ossz-
letet Bupal et al. (2001) Inotai Formaci6 néven kiilonitette
el, és azt — rétegtani alapon — a déli-alpi Wengeni Forma-
cidval rokonitotta. Az 6sszlet a Dundntili-kozéphegységen
beliil csak a Keleti-Bakonyban, azon beliil is a Bakonykuti-
medencétdl DK-re bukkan felszinre és furdasokbdl (Var-
palota Vpt-3 [13,3-71,4 m] és Bakonykuiti But-2 [4,5-93,7
m]) ismert. Kordbban az inotai Hideg-volgy dtbevagdsdban
volt tanulmdnyozhat6, amely késébb megsemmisiilt
(1. dbra). A képz6dmény a furdsi rétegsorokban a tufabete-
lepiiléseket tartalmazdé kovas karbonatkdzetekbdl allo, me-
dence faciesi Vaszolyi Formaci6 folott kovetkezik, fed6jé-
ben a ,,berekhegyi mészkd kezdd tagja” (Fiiredi Mészkd)
telepiil (2. dbra, Bupar et al. 2001).

A koz€ps6- és felsd-tridsz vulkani képzddmények vizs-
gdlatdnak eredményeit szdmos publikdcié foglalja Ossze,

azonban a Keleti-Bakony vulkanogén tormelékes rétegének
kézettani és tiledékfoldtani jellegeivel igen kevesen fog-
lalkoztak. RAINCSAK (1980) utdn az eziddig legrészletesebb
petrogréafiai elemzéseket BuDAl et al. (1985) végezte. A
Hideg-volgy feltardsdban, valamint a két firasi rétegsor fel-
s6 részében nagy méretl vulkanit és mészkd anyagui kavi-
csokat irtak le, melyek anyagat kozeli, szdrazulatra keriilt
vulkanit és karbondtkézetbdl felépiilé képzddmények le-
pusztulds termékeként értelmeztek. Jelen tanulmdnnyal
alapvetd célunk a vulkanogén képz6dmények részletes
petrogréfiai jellemzése, beleértve a kavics méretii elegy-
részek mellett, a firdsokban taldlhato, korabban még rész-
letesen nem vizsgélt finomabb szemcsés kdzetvaltozatokat
is. Az eredmények alapjan megkiséreljik a petrografiai
alapu korreldciét a dundntili-k6zéphegységi és déli-alpi
teriiletek kés6-anisusi—kora-karni tridsz vulkanitjai kozott,
tovabba kisérletet tesziink a vulkanogén képz6dmények
letilepedési kornyezetének meghatarozdsdra is.
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1. abra. A Keleti-Bakony vizsgalt teriiletének egyszerfisitett foldtani térképe a
mintavételi helyek feltiintetésével (GYALOG & CSASZAR 1990 és Bupal et al.
2001 alapjan). HV = Hideg-volgy, alapszelvény

1 - horizontalis vetd; 2 - szerkezeti vonal altalaban; 3 - Bakonykuti-feltolodas; 4 -
kainozoos fedoképzédmeények; kozépso-triasz: MT, - Megyehegyi és Tagyoni Dolomit;
T, -Vaszolyi és Inotai Formacio; *°T, , - Budaorsi Dolomit Formacio; felsé-triasz: T, -
Fodolomit

Figure 1. Simplified geological map of the investigation range of the Eastern
Bakony Mts (the boreholes were marked with circles and the outcrop was marked
with a line) (after GYALOG & CS4Sz4R 1990 and Bubai et al. 2001). HV = key-section
of Hideg Valley

1 - strike=slip fault; 2 - tectonic line in general; 3 - Bakonykiiti overthrust; 4 - Cenozoic
formations; Middle Triassic: MT, - Megyehegy and Tagyon Dolomite; *T, - Viszoly and Inota
Formation; *'T,_, - Budadrs Dolomite Formation; Upper Triassic:'T, - Hauptdolomite
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2. abra. A Varpalota Vpt-3 és a Bakonykuti But-2 furas egyszerusitett rétegsora a mintavételi helyek feltiintetésével (piros vonalak)
és két jellemz6 makroszkopos fényképpel (a, b) (RaINCSAK 1980 és Bupal et al. 2001 alapjan)

MD = Megyehegyi és Tagyoni Dolomit; VF = Vaszolyi Formacio; IF = Inotai Formacio; BT = Berekhegyi Tagozat (Fiiredi Mészké Formacio); 1 -
mészko; 2 - tufas marga; 3 - vulkanogén konglomeratum/kavicsos homokko; 4 - vulkanogén homokkd; 5 - tufa/tufit; 6 - dolomitos mészko; 7 -
kovas karbonatos kdzet; 8 - pados dolomit; 9 - felsd vulkanogén rétegcsoport; 10 - alsd vulkanogén rétegesoport; 11 - szenesedett nGvénymaradvany;

12 - crinoidea; 13 - Daonella

Figure 2. The simplified section of the boreholes of the Varpalota Vpt- 3 and Bakonykaiti Biit-2 showing the location of the sampling sites
(red lines). The a and b images are typical macroscopic photos of the samples (after RAINCSAK 1980 and BupAl et al. 2001)

MD = Megyehegy and Tagyon Dolomite; VF = Viszoly Formation; IF = Inota Formation; BT = Berekhegy Member (Fiired Limestone Fm); I - limestone;
2 - wfitic marl; 3 - volcanogenic conglomerate/pebbly sandstone; 4 - volcanogenic sandstone; 5 - tuff/tuffite; 6 - dolomitized limestone; 7 - siliceous
carbonate rock; 8 - bedded dolomite; 9 - the upper volcanogenic layer; 10 - the lower volcanogenic layer; 11 - carbonized plant remnants; 12 - crinoidea;

13 - Daonella

Foldtani kornyezet

A Dunantili-kozéphegységi- és a Déli-Alpi-egység fejlo-
déstorténetét a kozépsd- és késb-tridsz idészakban a Neo-
tethys-6cedn Vardar-6cedndganak riftesedése hatarozta meg
(DocLIoNI 1987, DOGLIONI & NERI 1988, BUDAI & VOROS
1992, HaAs et al. 1995). Az extenzios tektonika hatdsara a
kora-anisusi sekélytengeri karbonatrampa feldarabolddott,
melynek kovetkeztében karbondtplatformok és hemipelagi-
kus medencék jottek 1étre (pl. GAETANI et al. 1981, Bubpal &
VOROS 1992, DE ZANCHE et al. 1993, VOROS et al. 1997,
GIAaNOLLA et al. 1998, Bupal 2006). A Balaton-felvidék—
Keleti-Bakony teriiletén az anisusiban nagyobb kiterjedésti
(Baglyas- és Szentkiralyszabadjai-) és kisebb izolalt (Voros-
t6i- és Tagyoni-) karbondtplatformok alakultak ki, ahol a Ta-
gyoni Formaci6 képzdott. A platformok kozotti hemipelagi-

kus medencéket (Fels6orsi-medence) a Fels6orsi Mészkd
anyaga toltotte ki (VOROS et al. 1997, PALFy et al. 2003). A
Keleti-Bakony a kozéps6-tridsz sordn kiemelt helyzetd self-
tertilet volt, amely a Balaton-felvidék hemipeldgikus meden-
céje felé a Veszprémi-fennsik paleolejtdjén keresztiil kapcso-
16dott (HAAS & Bupal 1999). Az anisusi karbondtplatformok-
nak megfelelé képzédmény a Dolomitokban a Felsd Serla, a
lombardiai teriileten a Dosso dei Morti és Camorelli Mészkd
Formaécio (Pisa et al. 1978, GAETANI et al. 1998), a medence-
képzddményekkel pedig az aldbbiak rokonithatok: Dolomitok
— Dont és Morbiac Formdicid; Lombardia — Angolo
Formaci6 fels§ szakasza és Prezzo Mészkd (Bupal 1992,
GIANOLLA et al. 1998).

A karbonatplatformok a Balaton-felvidéken a relativ
vizszintemelkedés kovetkeztében a késG-anisusi folyaman
tenger alatti magaslatokkd alakultak, a kozottiik 1évé me-
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dencék mélyebb peldgikus medencékké valtak. A Keleti-
Bakony Baglyas-platformja azonban az anisusi késéi szaka-
széaban is tovabb épiilt, az id6sebb platform felett a Dasyc-
ladalea florat tartalmazé Budadrsi Formécié Piramita
Tagozata fejlodott ki, melynek megfelel6i a Dolomitokban
is megtalalhat6k (Contrin Formacié) (Bubai 1992, 2006). A
platformot enyhe hajlast lejt6 kothette 6ssze az azt koriilve-
v6 hemipeldgikus medencével. A medencékben a Vaszolyi
Formacié képzddése zajlott, mely a Balaton-felvidéken
nagy kiterjedésben, a Keleti-Bakonyban csak a Baglyas-
platformtél DNy-ra és EK-re 1év§ iiledékgyiijtoben jelenik
meg (Bupal 1992, Bupar et al. 1999, Bupal et al. 2001).
Ezen kifejlédéssel a Dolomitokban a Felsé Serla Forma-
cidra telepiilé Bivera Formaci6 rokonithaté (Bupar 1992). A
késb-anisusi—kora-ladin sordn intenziv vulkanizmus jatsz6-
dott le a Tethys nyugati teriiletén. Ennek a savanyt-inter-
medier vulkanizmusnak a finomszemcsés tufarétegei (,,pietra
verde”) igen nagy teriileti elterjedésben ismertek a Déli-
Alpok (elsdsorban a Dolomitok és a Karni-Alpok) teriiletén
(tobbek kozt BRusca et al. 1981, OBENHOLZNER 1991,
STAMPFLI et al. 1991), és a Dundntili-kozéphegységben is
megtaldlhatok (tobbek kozt SZABO & Ravasz 1970, RAvAsz
1973, PALFY et al. 2003, BUDAI 2004).

A ladin sordn tovdbb mélyiiltek a platformok kozotti
pelagikus medencék, amelyekben dontSen kovas karbona-
tokbdl 4llo, egyre kevesebb vulkdni anyagot tartalmazé
rétegsorok rakdédtak le (MAURER & SCHLAGER 2003). A
Balaton-felvidéken nagy kiterjedésti medence alakult ki,
melynek iiledékei a Buchensteini Formaciét épitik fel. En-
nek déli-alpi megfelelgje a Dolomitokban az Ambata és
Livinallongo Formdcié (Bupal 1992). Az alsé-karniba is
felnytilé Budadrsi Dolomit Formacié éltal felépitett plat-
formok a Dunantuli-k6zéphegység jelentSs teriiletén meg-
taldlhatok (Keleti-Bakony, Vértes, Budai-hegység). A ha-
sonlo koru platformokat a Dolomitokban, a Karni-Alpok-
ban és a Jiliai-Alpokban a Sciliar (Schlern) Formacié alkot-
ja (Bupal 1992). A platformokon a ladinban intenziv vulka-
ni miikodés zajlott, mely jelentdés mennyiségli bazisos és
intermedier lavadmléseket (BECHSTADT et al. 1978, VIEL
1979, FARABEGOLI & GUASTI 1980,
Pisa et al. 1980, CASTELLARIN et al.
1988, SLOMAN 1989, ARMIENTI et al.

meg (BUDAI 1992, BupAl & VOROS 1993, Bupal et al. 2001).
A medencék végso feltoltddése és a kornyezd platformok
erbteljes elérenyomuldsa nyoman a kés6-karniban kiegyen-
litett térszin jott 1étre, amelyen igen nagy kiterjedést karbo-
ndtplatform alakult ki (F&dolomit Formdacié) (Bubpal &
HaAs 1997, HAAs & BuDAl 1999).

Mintagyiijtés és vizsgalati modszerek

A mintdkat a Varpalota Vpt=3 (1978-ban mélyiilt, 168 m
mély, N47°12° 30,64”, E18°11" 02,19”) és a Bakonykuiti
But-2 (1978-ban mélyiilt, 128 m mély, N47°13°30,27”,
E18°11°46,62”) furdsok anyagdbol gytjtottink (2. dbra, 1.
tabldzat). A két furds anyaganak petrografiai lefrasat a Magyar
Bénydszati és Foldtani Hivatal magmintagy(jteményében
tarolt firémagoknak a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet
munkatdrsai  kozremiikodésével végzett mintdzdsa tette
lehetévé. Az inotai Hideg-volgy feltdardsdbdl Bupal gyfijté-
sének koszonhetden nyolc vulkanitkavicsbdl allt rendelke-
zésiinkre vékonycsiszolat. Bar ez nem tekinthetd reprezentativ
mennyiségnek, de a furdsokkal egyiitt értékelhetd eredményt
ad. A vékonycsiszolatokat és a mintak el6készitését az ELTE
Altalanos és Alkalmazott Foldtani Tanszékének laboratdriu-
mdban készitettiik. A polarizaciés mikroszkdpos vizsgélato-
kat Olympus BH2 tipust mikroszképpal, az elektronmikrosz-
képos méréseket az ELTE Ko6zettan-Geokémiai Tanszékének
AMRAY 1830i tipusi, EDAX PV 9800 energiadiszperziv
spektrométerrel felszerelt pasztdzé elektronmikroszképjaval
végeztiik 20 kV gyorsité fesziiltség és 1 nA sugardram mellett.
Az elektronmikroszképos méréseket dontden a plagioklaszok,
ritkdbban az el6forduld tide szines elegyrészek sszetételének
meghatdrozasa céljabdl végeztiik. A rontgen-pordiffrakcids
(XRD) méréseket a <2 um iilepitett frakcion végeztiik, a kalcit
5%-os ecetsavval torténd el6zetes kiolddsaval. A felvételek
Siemens D5000 tipusu, szcintillaciés detektorral felszerelt
diffraktométeren, hajlitott grafit egykristdly szekunder-oldali
monokromdtor segitségével, @—-0 iizemmddban, Cu-Ko
gerjesztd sugarzdssal késziiltek.

1. tablazat. A furasok mintavételi helyei és az elvégzett anyagvizsgalatok tipusai
Table 1. The sample sites of the boreholes and the types of the petrographic methods

Polarizdcios ; ; 5 2 2
: ; Elektron mikroszkop Réntgen pordiffrakeio
mikroszkap ) : :
R : Electron microscope X-ray diffraction
FPolarization microscope :

(No. of thin sections) (No. of samples)

(No of thin sections)

3 1

2003, BoseLLINI et al. 2003, BuDATI et
al. 2005, CASSINIS et al. 2008), vala- | Firis Mistyeacl
. , e Sample sites
mint freatomagmads kitoréseket pro- Borehole (metre)
dukalt (NEMETH & Bubpar 2009). A
Keleti-Bakonyban nem alakult ki a 2
Balaton-felvidékihez hasonléan mély 26
medence. A Baglyas-platformt6l Vpt-3 37
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A vulkanogén képz6dmények meghatdrozdsara FISHER
(1961), ScamipT (1981) és McCPHIE et al. (1993) neve-
z€ktanat haszndltuk, a ldvakdzetek elnevezése pedig
STRECKEISEN (1978) alapjan tortént.

Litolégiai jellemzés

A Bakonykuti But-2 és a Varpalota Vpt-3 flirdsok 4ltal
feltart rétegsort RAINCSAK (1980) és Bupal et al. (2001)
alapjan a 2. dbrdn mutatjuk be. A furdsok 4ltal ért leg-
id6sebb képzddmény a karbonatplatform faciesti Megye-
hegyi Dolomit. Erre a Vaszolyi Formaci6 telepiil, amely
kovas dolomitbdl, dolomitos mészkEbal és tufas—crinoideds
mészksbdl all, vékony tufa-kozbetelepiilésekkel. BUDAT et
al. (2001) megallapitdsa szerint a képz6dmény lejtén tor-
ténd képzbdésére utal a benne taldlhato atiilepitett bioklasz-
tok nagy mennyisége és a mészkd iszaprogydsos szerkezete.
Ez a rétegsor folyamatosan megy at a vulkanogén térme-
Iékes rétegekbdl felépiild osszletbe (Inotai Formacid). Alsé,
kb. egyharmad részét Bupal et al. (2001) alapjan tufa és
margés tufa alkotja, melyben crinoidea vdzelemek talal-
hatdk, valamint egyes szintekben crinoideds mészk&rétegek
fordulnak el6. Ezeket a rétegeket petrogréfiailag nem vizs-
galtuk. Az erre folyamatosan telepiilt, altalunk is vizsgalt
Osszlet alapvetSen két részre oszthatd: egy alsé finomszem-
csés és egy felsd durvaszemcesés rétegesoportra (2. dbra).

Az als6 vulkanogén rétegcsoport makroszképosan fekete
vagy sotétsziirke, finomszemcsés (maximalis szemcseméret 2
mm) tormelékbdl all. A kézet szemcsevazu, vizudlis becs-
Iéseink alapjan a firdsi mintdkban az alapanyag menynyisége
tobbnyire kevés, maximum 5-15%. J6l, esetenként kozepesen
jOl osztalyozott (2. dbra, b). Polimikt, a klasztok uralkodéan
kiilonboz6 tipusu, kozepesen-rosszul, igen ritkan jol koptatott
vulkanitok, kozepesen és jol koptatott mészkd és agyagkd csak
elvétve jelenik meg. A rétegcsoportban sok a szenesedett
novénymaradvany. A Bakonykditi Bit-2 furdsban egy kb. 15 m
valds vastagsagu, brachiopodakat és crinoidedkat tartalmazé
mészKd (2. dbra, DETRE in: KOKAY & RAINCSAK 1983, BUDAI
et al. 2001) kozbetelepiilése figyelheté meg. A mészkd kon-
taktusa a vulkanogén tormelékes rétegekkel a rossz magkiho-
zatal miatt nem dllapithaté meg. Annyi azonban egyértelmtien
megfigyelhetd, hogy a mészkd vulkéani tormelékszemcséket
nem tartalmaz.

A fels6 durvaszemcsés rétegcsoport kontaktusa az alsé
rétegcsoporttal — a rendelkezésre all6 furémagok hidnya
miatt — sajnos nem figyelhetd meg. Az dsszlet legfelsd sza-
kasza volt tanulmanyozhat6 az inotai Hideg-volgy utbe-
vagasdban. BUDAI et al. (1985) megfigyelései alapjan a
homokkd&bdl és aleurolitbdl felépiils rétegek tobb szintben
tartalmaznak kavics- és konglomeratum-rétegeket és -len-
cséket. Itt maximum 20 cm-es méretdi, gyengén vagy koze-
pesen koptatott mészkd- és vulkanitkavicsok is jellemzdek,
mig a furdsokban az észlelt kavicsok mérete kisebb, maxi-
mum 2 cm (2. dbra, a). A k6zet a furdsi rétegsorokban
makroszképosan sdrgdsbarna, tobbnyire szemcsevazi. Az
alapanyag mennyisége tobbnyire kevés, maximum 5-15%,

az inotai Hideg-volgy esetén — mintdk hijan — az alap-
anyag mennyiségét nem tudtuk megbecsiilni. A tobbnyire
rosszul vagy kdzepesen osztalyozott tormelékes kdzet poli-
mikt. Az uralkod6 vulkanit mellett a mészkd-tormelék-
szemcsék mennyisége szamottevd, egyes rétegekben 50%,
mashol 80% is lehet. A rétegekben Daonella kagylok héj-
toredékei — az alsé réteggel ellentétben — nagy mennyi-
ségben jelennek meg, viszont szenesedett novénymarad-
vanyok nem észlelhetk.

Az Inotai Formaciét mind a farasokban, mint a felszini
feltardsban a Fiiredi Mészkd Berekhegyi Tagozata fedi,
amelyben az 4tiilepitett bioklasztok szintén lejtd kornye-
zetet jeleznek (Bubaletal. 1985). Az iiledékgyijté medence
az Inotai Formdcidval folyamatosan toltddott fel, amely
folyamat a Berekhegyi Tagozat képz&désével is tovabb foly-
tatodott.

Petrografiai jellemzés

Az dltalunk részletesen vizsgalt alsé és fels6 vulkanogén
rétegben az egyes kristaly- és kdzettormelék-tipusok hason-
16 petrografiai képet mutatnak, igy azok jellemzését az
egész Osszletre vonatkozdéan Osszevontan ismertetjiik. A
kézetek mikroszkdpi leirasandl nagyobb részben a térme-
lékszemcsék kézettani azonositasara, kisebb részben az
azokat leiilepedésiikig ért utéhatdsokra fektettiik a hang-
sulyt. A véglegesen leiilepedett és betemet6dott tormelékes
rétegeket ért diagenetikus hatdsok (kompakcid, dsvanyos
atalakuldsok stb.) jelentGsen nehezitették egyes tormelékes
alkotdk pontos meghatdrozdsat, de ezen bélyegek ismer-
tetése nem volt célunk.

A kézettormelékek mikropetrogrdfiai jellemzdi

Az also, finomszemcsés rétegben a tormelékszemcsék
mérete maximum 2 mm, altalaban 0,1-0,5 mm kozotti. Ezen
beliil a k6zettormelék ardnya 80-85%, azt kb. 55—-65%-ban
intermedier jellegeket mutatd, kb. 20-25%-ban mafikus és
kb. 10-15%-ban savanyt megjelenésii vulkanitklasztok al-
kotjak. Ezen tilmenden kb. 5%-ban teljesen atalakult, nehe-
zen, vagy nem felismerhet6 kdzettormelékek, és kevesebb,
mint 1%-ban mészkdklasztok, valamint szenesedett no-
vénymaradvanyok és crinoidea-vazelemek fordulnak el6.

A furdsi anyagban a fels6 vulkanogén rétegben a kb. 45—
55%-ot képviseld intermedier és a kb. 35-40%-ot kitevd
mafikus 6sszetételli kézetekre jellemzd megjelenésti vulka-
nitklasztok mérete 0,5 mm-t6l 2 cm-ig valtozo, dtlagosan 1—
5 mm-es. Bupal et al. (1985) az inotai Hideg-volgybdl
maximum 20 cm-es intermedier-mafikus jellegeket mutat6
klasztokat irt le. A savanyud megjelenésii vulkanit-tormelék-
szemcsék mennyisége kb. 10—15%. Méretiik a firdsokban
0,1 mm - 1 cm koz6tti, altaldban 2—-5 mm-esek, mig BuDAI et
al. (1985) az inotai Hideg-volgybdl maximum 3 cm-es
klasztokat irt le. A firdsok anyagdban maximum 10-15%-ot
képviselnek a kagyl6- és csiga-, ritkdn crinoidea-vazelemek
(3. dbra, a). A mészkdklasztok mennyisége kb. 5%, méretiik
maximum 2 cm, mig az inotai Hideg-volgyben maximum 20
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cm-esek fordulnak el és egyes szintekben a mennyiségiik is
joval tobb (akdr S0%-ndl is tobb) a firdsban 1évEknél (BUDAI
et al. 1985). A furasi mintdkban, kb. 2-3%-nyi mennyiség,
maximum 2 mm-es méret( teljesen dtalakult, nehezen, vagy

nem felismerhetd kézettormelék jelentkezett.

Mafikus osszetételd kézetek szoveti jellegeit
mutaté vulkani tormelékszemcsék

A mafikus csoportba sorolt tormelékszemcsék rosszul
koptatottak, koztiik bazaltsalak, bazalt és elenyész6 meny-
nyiségben mikrodolerit kiilonithetd el. A kd&zettipusok
mindegyike megtaldlhaté mindkét vulkanogén szintben.

Bazaltsalak. A k&zet voros vagy barna kézetiivegbdl és
benne legfeljebb 5% porfiros elegyrészbdl all, mely ere-
detileg kb. 95%-ban plagiokldszb6l és 5%-ban szines
elegyrészekbdl 4llt. A plagiokldsz utdni dlalakok éltaldban
idiomorfok, gyakran vazkristdlyosak, 1épcsds végzodéstiek,
uralkodéan 0,2-0,3 mm hosszdak (3. dbra, b), f6leg kaoli-
nitté, aldrendelten kalcittd vagy zold szinl agyagdsvannya
alakultak. A szines elegyrészek utdni dlalakok tobbnyire
hipidiomorfok, ritkdn idiomorfok, jellegzetes nyolcszogti
keresztmetszeteik egykori piroxénre utalnak. Egyes szem-
csék egykori olivinre emlékeztetd dlalakot mutatnak. A szi-
nes elegyrészek utdni dlalakokat klorit, illetve barna szinti
agyagdasvany, ritkabban kalcit tolti ki. A kb. 30—40%-ot ki-
tevd, maximum 1 mm-es kerekded mandulakovek zommel
karbonattal, alarendelten klorittal kitoltottek (3. dbra, b).

Bazalt. Az ide sorolt kézetek szinte teljesen opak as-
vannya alakult, interszertdlis, néhol variolitos megjelenésti,
apr6 plagioklasz tiik alalakjait tartalmazé alapanyagbdl, és
maximum 1%-nyi teljesen atalakult plagioklasz és kevés
szines elegyrész porfiros szemcséibdl dllnak. A plagiokldsz
utdni 4dlalakok léces termetiiek, hipidiomorfok, hosszuk
legfeljebb 0,1 mm, kaolinittel kitoltottek. A teljesen agyag-
asvanyosodott szines elegyrészek hipidiomorfok, maxi-
mum 0,05 mm-esek. A jellemz§ alaki bélyegek hidnya miatt
nehezen azonosithaték, bar koztiik egy-két esetben olivin
utdni dlalakok ismerheték fel a koporsé alaki metszet
alapjan. A k6zetben maximum 1%-nyi mennyiségben kozel
kerekded, agyagdsvannyal vagy kalcittal kitoltott kis méret(
mandulakd jelenik meg. Az alapanyagban maximum 0,06
mm hosszi, vékony, atalakult plagiokldszok észlelhetdk,
tobbnyire rendezetleniil.

Mikrodolerit. Ez a kézettipus mikroholokristalyos inter-
granuldris szovetli. Vazat 60%-ban maximum 0,1 mm-es,
erdsen kalcitosodott plagiokldszlécek alkotjdk, a kozottiik
1év6 maradék teret dontden kloritbdl és agyagdsvanybol
all6, xenomorf, pontosan nem meghatarozhaté egykori szi-
nes elegyrészek toltik ki.

Intermedier osszetételii kozetek szoveti jellegeit
mutato vulkdni tormelékszemcsék

A vizsgalt kbzetekben az intermedier dsszetételd vul-
kani tormelékszemcsék a legvaltozatosabbak, mindkét
vulkanogén szintben el6fordulnak. Szemcséi rosszul vagy

kozepesen koptatottak, anyaguk andezit (3. dbra, c—e). F6
tipusaik a kovetkezdk.

Andezit—1. Ez a k&zettipus porfiros pilotaxitos, illetve
trachitos szovetti, esetenként kalcittal vagy agyagdasvannyal
kitoltott mandulakovet is tartalmaz. Alapanyagat 90-95%-
ban vékony plagioklaszlécek alkotjak (3. dbra, c, d), melyek
zommel ikerlemezesek, andezin/oligokldsz Osszetételiiek,
egyesek kaolinitesedtek. A kozottiik 16v6 kdzetiiveg teljesen
agyagasvanyosodott, illetve kalcitosodott, igen ritkan rész-
ben vagy teljesen dtkovasodott. A 10—-20%-nyi hipidiomorf,
idiomorf porfiros elegyrésznek kb. 80%-a plagioklasz, 20%-
a hipersztén, és nyomokban opakdsvannya alakult biotit volt
(3. dbra, c, d). A porfiros plagioklaszok egy részét mikro-
kristalyos kvarc, illetve kaolinit tolti ki, az tide szemcsék jol
lathat6an zéndsak és ikerlemezesek, labradorittdl oligokla-
szig terjedd Osszetétellek (3. dbra, ¢, d). A hipersztén 0,1—
0,2 mm hosszu szemcséi igen ritkan tidék, dlalakjait kalcit,
illetve barna szin{ agyagasvany-kitoltés jellemez (3. dbra, c,
d). Opakdsvany zdrvanyokat (ilmenit, magnetit) gyakran
tartalmaznak, amelyek az alapanyagban ondlléan is meg-
jelenhetnek. Az akcesszoéridkat apatit és cirkon képviseli.

Andezit—2. Ebben az amafitos, porfiros trachitos szoveti
lavak&zettipusban az agyagasvanyosodott kozetiivegben
csak labradorit/andezin Osszetételd hipidiomorf és idio-
morf, vékony tiis plagioklaszok lathat6k. Maximum 0,1 mm
hosszu (3. dbra, e) szemcséit gyakran kaolinit tolti ki. Egyes
tormelékszemcsékben kis mennyiségben és méretben
agyagasvannyal vagy klorittal kitoltott mandulakovek (3.
dbra, e) is megjelennek.

Az amafitos andezitnek elkiilonithet6 egy valtozata,
melyben az irdnyitott szovet nem mindig ismerhetd fel, a
pérusok mennyisége 20-30% kozotti, méretiik maximum
0,15 mm (3. dbra, f). A kbzet erSteljes atalakuldsa miatt az
eredeti szoveti bélyegek — esetenként még a plagiokldszlé-
cek utdni dlalakok is — teljesen megsemmisiiltek. A kdzet
jellemzden sotétbarna az egykori kzetiiveg dtalakuldsi ter-
mékei (titanit és agyagdsvany) miatt. Ezen k6zetvaltozat sok
tiveget tartalmaz6 salakos amafitos andezitnek hatdrozhaté.

Savanyu Osszetételt kbzetek szoveti jellegeit
mutaté vulkani tormelékszemcsék

A savanyt Osszetétell vulkdni tormelékszemcsék tobb-
nyire kozepesen-jol koptatottak. A folydsos szerkezet( riolit
csak a fels6 vulkanogén szintben, a tobbi mindkettGben
eléfordul.

Kdzetiivegben gazdag riolit és riolittufa. Harom tipusa
kiilonithet el. Az elsd tipus nagyrészt, vagy teljesen agyag-
dsvanyosodott horzsak&bdl, vagy ritka esetben iivegtorme-
1ékbdl all. Szemcséi részben az utdlagos kompakcié miatt
hulldmos, vékony, ersen nyult, akdr tobb mm hosszi alak-
zatot vesznek fol. Egyes szemcsék kevés labradoritos 6ssze-
tételd plagioklaszfenokristalyt vagy plagiokldszfenokris-
taly utdn képzddott kalcittal kitoltott dlalakot, valamint az
alapanyagban andezines / bazisos oligokldszos Osszetételd,
maximum 0,1 mm-es plagiokldszléceket tartalmaznak (3.
dbra, g). A masik tipus perlites szovetd, benne a gombhéjas
szerkezetli kzetiiveg agyagdsvanyosodott (3. dbra, h). A
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3. dbra. Vulkanogén tormelékes kézetek mikropetrografiai jellemz6i. a) Osmaradvany vaztoredék (+N, Vpt-3 20 m); b) Bazaltsalak klaszt
szoveti képe porfiros plagioklasz utani alalakkal (1N, Hideg-volgy); ¢) és d) Andezitklaszt plagioklasszal és piroxén utani alalakokkal (d., IN;
e.,tN, But-2 62 m); e) A kép felsd részén porfiros pilotaxitos szovetl andezitklaszt, also részén trachitos szovetii amafitos andezitklaszt (1N,
But-2 64 m); f) Sok liveget tartalmazo salakos amafitos andezitklaszt, melynek eredeti szoveti jellegei szinte teljesen megsemmisiiltek (1N,
Vpt-3 37 m); g) Agyagasvanyosodott és kalcitosodott horzsakdben 1évo labradoritos sszetétell plagioklasz (BSE kép, Vpt-3 20 m); h)
Perlites szerkezet(i vulkani k6zetiiveg (BSE kép, Vpt-3 20 m)

Roviditések: pl=plagioklasz, px=piroxén, cal=kalcit

Figure 3. The petrographic features of the volcanogenic clastic rocks. a) Fossil fragment (+N, Vpt-3 20 m); b) The texture of the scoria basalt clast
with pseudomorph after porphyric plagioclase (IN, Hideg Valley); ¢) and d) Andesite clast with plagioclase and pseudomorph after pyroxene (d., IN;
e., N, Bit-2 62 m); e) The andesite clast with porphyric pilotaxitic texture in the upper section of the image and amafitic andesite with trachytic
texture in the lower section of the image (1N, Biit-2 64 m); f) Amafitic andesite with a lot of glasses. The originally texture was almost completely
destroyed (1IN, Vpt-3 37 m); g) The caly minerals and calcite formed by the alteration of the pumice. There is a labradorite plagioclase in this pumice
(BSE image, Vpt-3 20 m); h) Glass with perlite structure (BSE image, Vpt-3 20 m)

Abbreviations: pl=plagioclase, px=pyroxene, cal=calcite
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harmadik tipusban tobbnyire elmosddott alakd szferolitos
k&zetiiveg 1athato.

Riolit. Folyasos szerkezetli kézettipus, 1 mm koriili
vastagsagu szintelen és barna szinti savokbol all (4. dbra, a). A
kevés, néhany tized milliméteres porfiros elegyrészt xenomorf
kvarc, iide, hipidiomorf kalifoldpat és hipidiomorf, vagy
idiomorf, tide biotit képviseli. A vilagos szinti sdvokban kvarc
és benne kalifoldpat, a sotét szintiekben mellettiik feltehetéen
biotit utdn képz6dott finomszemcsés vas-oxid/ hidroxid anya-
gi mikrolitek és klorit jelennek meg. A kdzet szovete
mikropoikilites, de egyes részeken agyagdsvanyosodott, kis
mennyiségl alapanyag is megjelenik. Egyes sok karbonatot
tartalmazé tormelékszemcsékben szferolitok észlelhetdk.

Aplit. Ebben a koézettipusban a 25-35%-nyi xenomorf,
maximum 0,2 mm-es kvarc és a benniik 1év6 65—75%-nyi,
maximum 0,05 mm-es idiomorf-hipidiomorf foldpatlécek
mikroholokristdlyos, mikropoikilites és mikroofitos szove-
tet alkotnak (4. dbra, b). A foldpat kétféle. A gyakoribb
valtozat két ikertagbdl all6 kalifoldpat, gyakran szericite-
sedik. A ritkdbb véltozat poliszintetikus ikerlemezes, albi-
tos/oligokldszos Osszetételli plagiokldsz, amely gyakran
teljesen kaolinitesedett. Ebben az anyagban 1%-ndl kisebb
mennyiségben porfiros, hipidiomorf, maximum 1 mm hosz-
szu, z6nas iide albitos/oligokldszos Osszetételd plagiokldsz
jelenik meg (4. dbra, b). Az opak elegyrészek hipidio-
morfok, maximum 0,05 mm-esek.

Egyéb tormelékszemcsék

Agyagdsvdnyosodott vulkdni iiveg(?): Csak a furasi
anyagokbdl keriilt el6 egy viszonylag ritka, sajtos, egysé-
ges megjelenésd, erdsen dtalakult, tobbnyire jol koptatott
kozetfajta. Szinte kizardlag 0,02 mm alatti szemcseméretd,
kévésen legyezd alakzatokban tomoren megjelend, szin-
telen vagy halvanyzold, élénk interferencia szind agyag-
asvanybol 4ll (4. dbra, c). Altaldban iranyitatlan, de egyes
mintdkban jol kifejlett szemcsealaki irdnyitottsdgot mutat.
A tormelékszemcsék peremén sok esetben vastag, kiviilr6l
befelé, a szemcsefalra mer6legesen repedezett, sotétbarna
szind, limonitban gazdag szegély figyelheté meg (4. dbra,
c¢). Eredete bizonytalan, feltehetéen egy teljesen agyagas-
vanyosodott mikropérusos vulkdni iivegbdl all6 kézetfajta
szemcséirdl van szo.

Karbondtok. Nagy résziik mészkdklaszt, melyek koze-
pesen koptatottak, méretiik a kisebb vulkanitszemcsék
méretével megegyezik, tobbségiik szovete mudstone (mik-
rit, de el6fordul mikropatit is). Egy-két durva kalcitpatbol
all6 szemcse is folfedezhetd, valészintileg smaradvanyok
toredékei. Egyes meszes tormelékszemcséken mardszivacs
nyomai, mdsokon ritkdn finomszemcsés, kozel sugaras
felépitésti kalcitkéreg figyelhet6 meg.

A megfigyelt vulkdni tormelékszemcsék egy részének
és a kérdéses eredetli agyagdsvanyosodott, csillamds tor-
melékszemcsék mindegyikének a széle vékony limonitos
kérgli, amelynek a hatdra befelé nem éles (4. dbra, c). Meg-
figyelheté néhany szemcse, amelynek a szegélyén finom-
szemcsés kalcitbol 4ll6, egyenletes vastagsdgi bekérgezés
lathat6 (4. dbra, d).

A kristdlytormelékek petrogrdfiai jellemzdi

Az alsé finomszemcsés rétegben eléfordul6 kristalytor-
melék ardnya a tormelékszemcséken beliil kb. 15-20%,
eredeti Osszetételét tekintve kb. 95%-ban plagiokldszbdl, 3—
5%-ban hiperszténbdl, 1-2%-ban hornblendébdl, 1-2%-
ban biotitbdl és kevesebb, mint 1%-ban augitbdl, olivinbdl
és egyéb akcesszoridkbdl all. A kristdlyok petrografiai
jellemz6it a mennyiségi aranyuk sorrendjében ismertetjiik,
kezdve a leggyakoribbal.

A plagioklaszok alapvetSen kétfélék. Az elsd valtozat
labradoritos 6sszetételd. Hipidiomorf és idiomorf, atlago-
san 0,3-0,5 mm hosszu tablai ritkdn 4116 ikerlemezességet
mutatnak €s csak ritkdn zondsak (4. dbra, ). Kisebb-na-
gyobb mértékben kalcitosodik. A mésodik valtozat ande-
zines/oligokldszos Osszetételt. Hipidiomorf és idiomorf,
maximum 0,2-0,6 mm hosszd tablds kristdlyai vékony
poliszintetikus ikerlemezességet és hatarozott zéndssagot
mutatnak (4. dbra, f). Helyenként szericitesedése megfi-
gyelhetd. Az egyik szemcsében aprd, zold szind, sajat alaku
(szabdlyos négy- és hatszoges metszet(i) spinellek csoportja
volt 1athaté (4. dbra, g). A hipersztének hipidiomorfok, rit-
kan iidék (4. dbra, f), legtobbszor csak kalcit és/vagy klorit
kitoltésti dlalakokként észlelhetSk. A hornblende szintén
hipidiomorf, maximum 0,6 mm hosszd. Sok esetben csak
agyagasvannyal kitoltott dlalakja maradt meg, de a jellemz6
hasadas alapjan jol azonosithaté (4. dbra, h). A biotit hipi-
diomorf, metszetei maximum 0,2 mm hosszuak. Pleokroiz-
musa és hasadasa jol lathat6, de el6bbi mértéke az erételjes
limonitosoddsa miatt csokkent. Az augit iide, hipidiomorf,
maximum 0,2 mm hosszd. El6fordulnak olyan kalcit
és/vagy agyagasvany kitoltésti szines elegyrészek utdni
alalakok, amelyeknek koporséra emlékeztetd metszetei és
halés szerkezete egykori olivinre utalnak. Akcesszoériaként
ilmenit, apatit, granat, tovabba cirkon észlelhetd.

Az alapanyag petrogrdfiai jellemzdi

Az alapanyagot az alsé vulkanogén rétegben 10-15%-o0s
mennyiségben agyagasvanyosodott kézetiiveg alkotja (4. db-
ra, f). A rontgen-pordiffrakcids vizsgalat eredménye szerint a
<2 um iilepitett frakciéban az agyagasvanyok kaolinit/ szmek-
tit kevert szerkezetiek. A mintdkban sok esetben az alapanyag
karbonétta alakult, a tormelékszemcsék szegélyén pedig a
fentebb mér emlitett médon finomkristalyos kalcitbdl, méashol
limonitbdl 4116 vastag perem figyelheté meg (4. dbra, c, d).

FISHER (1961), ScHMIDT (1981) és MCPHIE et al. (1993)
nevezéktana alapjan a firdsokban 1év6 mindkét szint kdze-
tét jol vagy kozepesen osztdlyozott, gyengén koptatott,
szemcsevazu, polimikt vulkanogén homokkének (litarenit),
illetve konglomeratumnak neveztiik el.

Ertékelés és diszkusszio

A petrografiai vizsgdlatok arra utalnak, hogy az dltalunk
vizsgalt rétegsor alsé és felsd vulkanogén tormelékes kdze-
tei szamottevéen eltérnek egymadstol. A felsé durvaszem-
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4. abra. Vulkanogén tormelékes kézetek mikropetrografiai jellemzoi. a) Fluidalis szerkezetii riolitklaszt szoveti képe (1N, Hideg-volgy); b)
Mikroholokristalyos porfiros riolit klaszt szoveti képe (+N, But-2 19 m); ¢) Agyagasvanyosodott vulkani iiveg (?) tormelékszemcse limonitos
kéreggel (IN, But-2 64 m); d) Plagioklaszt finomszemcsés kalcitbol allo vastag perem vesz kortil (+N, Bat-2 64 m); e) Labradoritos Osszetételi
plagioklasz (BSE image, Vpt-3 20 m); f) Also vulkanogén réteg szoveti képe labradoritos/oligoklaszos dsszetételli plagioklasszal és hiperszténnel
(+N, Blit-2 62 m); g) Spinell szemcsés plagioklasz (1N, But-2 62 m); h) Ude hornblende kristalytormelék (+N, But-2 64 m)

Roviditések: qtz=kvarc, pl=plagioklasz, cal=kalcit

Figure 4. The petrographic features of the volcanogenic clastic rocks. a) The texture of the rhyolite clast (IN, Hideg Valley); b) The texture of
microholocrystalline porphyritic rhyolite (+N, Biit-2 19 m); ¢) Limonite crust surround very altered volcanic grains (IN, Buit-2 64 m); d) Thick, fine
crystalline calcite surround the plagioclase (+N, Bit-2, 64 m); e) Labradorite Plagioclase (BSE image, Vpt-3 20 m); f) The texture of the lower
volcanogenic layer with labradorite/oligoclase plagioclase and hypersthene (+N, But-2 62 m); g) Plagioclase with spinel grains (IN, Bit-2 62 m); h)
Fresh hornblende (+N, Biit-2 64 m)

Abbreviations: qtz=quartz, pl=plagioclase, cal=calcite
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csés Osszletben jelentds mennyiségben vannak jelen kavics
méretll tormelékszemcsék; egyes rétegekben nagy ardnyt
(tobb mint 50%) képviselnek a mészkd anyagu kavicsok; a
rétegben sok Daonella vazelem taldlhaté. Az alsé finom-
szemcsés Osszletben nincs, vagy csak elvétve jelenik meg
kavics méretd elegyrész; a vulkdni tormelék részaranya
uralkodé (90-95%), egyéb tormelékszemcsék csak elszor-
tan jelennek meg; a rétegben sok szenesedett ndvénymarad-
vany, elvétve crinoidea vazelemek és az igen ritka agyagkd
taldlhatdk; egy crinoideds mészkd-kozbetelepiilés a réteg-
sorban figyelhet6 meg. Ezen bélyegek alapjan a két 6sszlet
képzbdési koriilményeit kiilon elemezziik.

A felsé vulkanogén osszlet képzddési
koriilményeinek értékelése

A fels6 vulkanogén 6sszlet petrografiai értékeléséhez és
tiledékfoldtani értelmezéséhez jo analdgiaként szolgdl a
hasonl6 rétegtani helyzetd, a képz&dménnyel rokonithaté
déli-alpi Marmoladai Konglomeratum és Wengeni Forma-
cié (Bubpal 1992, Bupal & VOROS 1993, Bubpal et al. 2001).
Ezek kialakuldsa a kés6-ladin—kora-karniban a Neotethys-
6cedn kinyilasdhoz kothetd bazisos-intermedier vulkani
miikodéssel és a vulkanitok lepusztuldsaval hozhat6 6ssze-
fliggésbe. A vulkanizmus termékei legnagyobb kiterje-
désben a Dolomitok Ny-i teriiletén nyomozhatéak, ahol a
lava platformokat boritott el, vagy azokba telérek forma-
jdban nyomult be (BECHSTADT et al. 1978, VIEL 1979,
FARABEGOLI & GUASTI 1980, Pisa et al. 1980, CASTELLARIN
et al. 1988, SLoMAN 1989, ARMIENTI et al. 2003, BOSELLINI
et al. 2003, Bupar et al. 2005, CassiNis et al. 2008).
Robbandsos kitorés sordn diatréma szerkezetek is keletkez-
tek (pl. a Latemar-platformon — Bupar et al. 2005, NEMETH
& Bupal 2009). A Marmoladai Konglomeratumot és a
Wengeni Formaciét szdmos kutaté vulkanoklasztos mély-
tengeri turbiditnek mindsitette, és a szdrazulatra keriilt
vulkéni teriiletek lepusztuldsi termékeként értelmezte (DE
ZANCHE et al. 1993, BOTTOLI & TROMBETTA 1998, GIANOLLA
et al. 1998, BOSELLINI et al. 2003). Megitélésiik szerint a
vulkdni teriiletekrdl a tormelék tenger alatti lejtékon keresz-
tiil jutott a nagy kiterjedésti in. wengeni iiledékgytijtd
medencébe, amely ezdltal folyamatosan tolt6dott fel. A
vulkédni tormelék mészké és dolomit anyagi szemcsékkel
keveredett, és jelentds vastagsagu, egyes helyeken 1-2 km
vastag rétegsorban halmozdédott fel (YOSE 1991). A homok-
k& és aleurolit valtakozdsdbodl all6 Wengeni Formacié egyes
szerz6k szerint heteropikus kifejlédési a finom- és durva-
szemcsés vulkdni eredetl tormelékszemcsék mellett id6-
sebb kézetek nagyobb tormelékdarabjait is tartalmaz6 Mar-
moladai Konglomeratummal (SACERDOTI & SOMMAVILLA
1962, Rosst et al. 1977, BOSELLINI et al. 2003, TROMBETTA
2011). A koézetekben jelentds mennyiségben jelenhetnek
meg szenesedett novénymaradvanyok is (KUSTATSCHER &
VAN KONIINENBURG-VAN CITTERT 2005).

Buparetal. (2001) megitélése szerint a medence faciesi
Vaszolyi Formdaciéra folyamatos dtmenettel telepiil6 Inotai
Formacié képz6dési kornyezete a wengeni medence plat-

formkozeli részéhez lehetett hasonld (BupAl 1992, BUDAI &
VOROs 1993). Az iiledékgyiijté6 medence folyamatosan fel-
toltédott a vulkanoklaszit behordéddsa nyomdn, és ezdltal
egyre sekélyebbé vilt a ladin kés6i szakaszdban (BUDAI et
al. 2001, Bupar 2006). Ertelmezésiiket az inotai Hideg-
volgybdl el6keriilt maximum hiisz cm-es vulkanit, valamint
fur6-maré szervezetek nyomait is tartalmazé mészkd tor-
melékszemcsék €s szenesedett novénymaradvanyok jelen-
létére alapoztdk. Megdllapitasuk szerint a kavicsosszlet
dontben mészkobdl, alarendelten bazisos-intermedier vul-
kanitbdl felépiilé sekélytengeri partszakasz anyagdbol
szarmazik (Bubpar et al. 1985, 2001). Megfigyeléseink ezen
megallapitasokat aldtdmasztjak, a forrasteriileten 1év6 vul-
kanitok a klasztok petrografiai vizsgédlata alapjan bazalt-
salakbdl, bazaltbdl és andezitbdl allhattak. A kisebb mérett
és jobban koptatott savanyu kavicsok (riolit, aplit) felte-
hetGen kissé tavolabbi teriiletrdl szarmazhatnak, de ennek a
meghatdrozasa tovabbi vizsgdlatokatigényel. A vulkanogén
tormelékes Osszlet elterjedési teriilete a Dundntuli-k6zép-
hegységben igen csekély, mai ismereteink szerint a Keleti-
Bakonyra korlatozédik. Ezt tobb kutaté azzal magyarazta,
hogy a vulkdni teriiletek fel6l bedaramlé tormelék nem érte el
a Dunantudli-kozéphegység medencéjét, amely északabbra
helyezkedhetett el a Déli-Alpokhoz viszonyitva (CrROS &
SzAaBO 1984, Pisa et al. 1980). A tormelékszemcsék nagy
mérete és rossz koptatottsdga alapjan azonban BUDAI et al.
(2001) és a jelen tanulmdny szerzdi szerint is a Keleti-
Bakonyhoz kozeli szdrazulatot kell feltételezni, amelynek
helyére és kiterjedésére azonban nincsenek kozvetlen
bizonyitékaink.

A Keleti-Bakonyhoz legkozelebb a balatonfoi teriileten,
a Polgardi Mészk6ben ismertek kozépso-tridsz andezit-
telérek (Szar-hegy) (DUNKL 1990, DUNKL et al. 2003). Asvi-
nyos Osszetételiik az andezit anyagu tormelékszemcsékével
j6 egyezést mutat (fenokristdlyai a labradoritos / bazisos
oligokldszos Osszetétell plagiokldsz, a hipersztén, a kevés
augit és a biotit, valamint a hornblende, az alapanyagban
plagioklaszlécek), de az erds propilitesedés miatt, melynek
kovetkeztében albit, aktinolit/tremolit, epidot, klinozoisit,
klorit, nontronit, biotit, glaukonit, karbonat és rutil parage-
nezisévé alakultak, eredeti szoveti bélyegeik nem tanulma-
nyozhatdk jol (DUNKL 1990, DuNkL et al. 2003). A Keleti-
Bakony andezit anyagu tormelékei ugyanakkor kézettani
rokonsdgot és petrografiai hasonlésdgot mutatnak azokkal
az andezittelérekkel, amelyek a Budai-hegység teriiletén a
kozépso-tridsz Budaorsi-platformba nyomultak (KuBovics
1985, HORVATH & TARI 1987, KuBovics et al. 1990,
HARANGI et al. 1996, Farics et al. 2015). A folydsos
szerkezetl riolitkavicsok pedig a FARICS et al. (2015) 4ltal
ismertetett eocén baziskonglomeratumban 1évd, feltehetSen
szintén kozéps6—késo-tridsz kord, savanyu lavakdzetekhez
hasonlitanak. Ezen tilmenden a vulkanit tormelékszem-
csék (bazaltsalak, bazalt, mikrodolerit, andezit, mikrodiorit,
riolit és aplit) petrogréfiailag a Dolomitokban 1év6 Latemar-
platform telérkdzeteihez és az ezen vulkdni rendszerhez
kapcsolédé Predazzo Komplexum egyes vulkani kézetsoro-
zatai sordba is beilleszthet6k, de azok petrografiailag sokkal



Foldtani Kozlony 147/1 (2017)

35

valtozatosabbak (GALLITELLI & SIMBOLI 1971, CASTELLARIN
et al. 1988, SLOMAN 1989, VISONA 1997, MARROCCHINO et
al. 2002, CARRARO & VISONA 2003). A Keleti-Bakony és a
Dunantuli-k6zéphegység egyéb teriileteinek, valamint a
Déli-Alpok ladin vulkdni k&ézeteinek 6sszehasonlité elem-
z€se tehdt tovabbi kutatdsokat igényel a hasonldsdgok és
eltérések értelmezése céljabol.

Az also vulkanogén osszlet képzodési
koriilményeinek értékelése

Petrografiai vizsgdlatainkkal kimutattuk, hogy a vizs-
gdlt rétegsor alsé tagjanak finomszemcsés részét alkotd
tiledékanyag nagy része kiilonbozo kitorésekbdl (szubvul-
kéni és vulkani események) szarmazd, mar kordbban meg-
szilardult, dont&en bazisos-intermedier osszetételd vulkani
kézetek oOsszekevert, jol osztdlyozott, finomszemcsés
tormelékszemcséibdl dll. Ez az anyag eredetileg egy vastag
elsédleges vulkanoklasztit rétegsort alkothatott, amely a
megfigyelt petrografiai bélyegek (a juvenilis elegyrészek
kis mennyisége, a litikus elegyrészek tulsilya, a vulkani
tormelékszemcsék vegyes Osszetétele, az 1 mm-nél kisebb
méretli és szegletes szemcsék nagy részardnya) alapjan
val6szintileg egy kordbbi freatomagmads kitorés sordn
képzddhetett. Hasonld petrografiai jellemz6k mads freato-
magmds vulkdni kitorés termékeinél is megjelennek, tob-
bek kozt izlandi teriileteken (pl. Vatnadldur — JONSDOTTIR
(2015); Eyjafjallajokull — DELLINO et al. (2012),
GUDMUNDSSON et al. (2012).

A freatomagmads vulkankitorés egy uralkoddan kiilon-
boz6 magmas kbzetekbdl felépiilt teriileten tortént meg,
amihez j6 analdgiaként szolgdl a Déli-Alpokban a lavako-
zetek altal elboritott Latemar-platformon megfigyelt hason-
16 litolégidju és kort freatomagmas kitorésekhez kot6do
diatréma szerkezetek jelenléte (NEMETH & Bubpal 2009). A
kitorés intermedier-bazisos jellegére utalnak az aldbbi
megfigyelések: a kristdlyok kozott és a kézettoredékekben
nincs kvarc, uralkodik a labradoritos/bazisos oligoklaszos
osszetételd plagiokldsz; szines elegyrészként megjelenik a
hipersztén, az augit, az olivin, a hornblende és a biotit; a
legkiilonboz6bb hdlyagiireges és tomott szovetli mafikus-
intermedier tormelékszemcsék nagy szamban megtalalhatok.
Mindezek mellett az egyik mintdban egy olyan plagioklasz
kristalyszemcsét lehetett megfigyelni, amelyben djonnan
képzddott, aprd, sajatalakd, zold spinell kristdlyok mutat-
koztak. A kisérleti vizsgalatok szerint a spinell a plagioklasz
stilési termékeként is megjelenhet 1100-200 “C-on (CHALOT-
Prat et al. 2010). A szoveti megfigyelések is ezt a keletkezési
modot tdmasztjdk ald. A spinellek pirometamorf tton térténd
keletkezéséhez esetiinkben a plagioklaszt nagyobb hdmérsék-
letd, intermedier vagy bazisos Osszetételli ldvanak kellett
bekebeleznie és megsiitnie.

Tovabbi megfigyeléseink szerint a vizsgalt 6sszletben a
vulkéni eredetli szemcsék kozé viszonylag kis mennyiség-
ben, de egyenletes eloszlasban mészké és meszes smarad-
vany-fragmentumok is keveredtek, amelyek sekélytengeri
kornyezet kozelségére utalnak. Fontos tény emellett, hogy

némelyikiik a teljes szemcsét egyenletes vastagsdgban kor-
bevevé olyan finomszemcsés kalcitkéreggel rendelkezik,
amely leginkabb tengerparti kornyezetben (pl. beach rock)
kialakul6 bekérgezésekre emlékeztet (SCHOLLE & ULMER-
ScHOLLE 2003). Ugyanilyen kérget figyeltink meg kis
szadmban kiilonbozd vulkanitszemcséken is. Mindezek mel-
lett a legnagyobb mértékben agyagdsvanyosodott, jobban
koptatott, feltehetéen szintén vulkanit eredetli szemcsék
sz€lén vékony, egyenletes limonitos atitatast figyeltiink
meg, ami ezen szemcsék bizonyos ideig tart6 felszin kozeli
kitettségére és esetleges talajba dgyazottsdgara utalhat
(ScHOLLE & ULMER-SCHOLLE 2003).

A felsorolt érvek alapjan egyértelmtien arra lehet
kovetkeztetni, hogy az alsé rétegosszlet anyaganak forrdsa
olyan tengerparti kornyezetbdl szarmazhat, ahol a frissen
hullott vulkdni tormelékanyag kizdrdélagosan és nagy to-
megben boritotta a part kozeli akdr szarazfoldi, akar sekély
vizzel boritott felszint. A vulkdni tormelékanyagon a talaj-
képz&dés, valamint a tengervizb6l a mészanyag kivaldsa
egyardnt megtorténhetett. A kitorést kovetéen a nagy
tomegt, laza dllag, sekély vizben elsédlegesen felhalmo-
z6dott és oda akdr a szarazfoldrdl is atiilepitett vulkani
tormelékanyag végiil a tengeraljzati lejtén nagy tomegben
lecstiszva dllapodott meg véglegesen. Itt, a tenger alatti lejtd
kornyezetben képzddott fekii (Vaszolyi Formacid) és fedd
(fels6 vulkanogén réteg és efelett telepiilé Berekhegyi
Tagozat) rétegek felé folyamatos &dtmenetet mutat. A
vulkdnkitorés és a vulkani tormelékanyag dthalmozddasa és
végleges betemet6dése kozott csak nagyon rovid id6
telhetett el, amire egyebek mellett a vizsgalt rétegekben
megtaldlhat6 széniilt famaradvanyok utalnak. Ugyancsak a
rovid szallitast tdmasztja ald a tormelékszemcsék kozotti
kevés, finomszemcsés, tisztan vulkdni eredetd, eredetileg
tiveges alapanyag jelenléte, tovabbd a tormelékszemcsék
gyenge koptatottsdga és a rétegzettség hidnya. Hasonl6
bélyegeket figyelt meg kis mértékben Aatiilepitett freato-
magmads rétegsorokban pl. SOHN et al. (2008) Koredban,
Jeju szigetén. Az dtalakuldsi termékek nem csak szemcse-
fajtdnként megfigyelt kiilonboz8sége (intermedier szem-
csék kevésbé atalakultak, mig a savanyu tormelékszemcsék
erGteljesen) szintén jelezheti a kiilonb6z6 kornyezetekben,
kiilonbozd id6kben leiilepedett, ezért kiilonbozSképpen
mallott tormelékanyag késébbi Osszekeriilését.

Kovetkeztetések

Az Inotai Forméci6 vulkanogén képz&dményeinek fira-
sokbdl (Varpalota Vpt—3 és Bakonykuti Buit-2) és felszini
feltarasbol (inotai Hideg-volgy) szdrmaz6 anyagdnak pet-
rogréfiai vizsgalata alapjan az aldbbi megallapitasok tehe-
t6k:

Az altalunk vizsgalt vulkanogén 6sszlet a vulkani anyag
mennyiségi ardnydnak novekedésével folyamatos dtmenet-
tel fejlédik ki az Inotai Formacio alsé rétegeibdl, és megy at
a vulkdni anyagot aldrendelten tartalmazé Berekhegyi
Mészko Tagozatba.
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A vizsgalt 6sszlet egy als6, dontden vulkanit-tormelék-
szemcséket tartalmazd, szenesedett novénymaradvanyban
gazdag finomszemcsés és egy felsd, vulkanit- és mész-
k&kavicsokat is nagy ardnyban tartalmazd, kagylé vizele-
mekben gazdag durvaszemcsés rétegcsoportra oszthatd
fel.

Az alsé és felso réteg eltérd jellemzEi miatt mas médon
keletkezhettek, de forrasukat a kozEépso- és kés6-tridszban
legintenzivebben a Déli-Alpokban, de a Dundntili-k6zép-
hegységben is megjelend bazisos-intermedier vulkanizmus
szolgaltatta, ldvaontések vagy freatomagmds kitorések
altal.

A tormelékanyagban 1év6, uralkodé mennyiségii inter-
medier kavics méretii elegyrészek tobb petrografiai bélyeg
tekintetében is hasonlésdgot mutatnak mds, Dundntili-
kozéphegységben (balatonféi teriilet, Budai-hegység) eld-
fordulé kozépss- és késo-tridsz vulkanitokkal. A Budai-
hegység eocén baziskonglomeratumaban 1év6, hasonlé ko-
runak vélt andezit és savanyu lavakézetklasztok petrogra-
fiailag hasonl6ak a Keleti-Bakony andezit és riolitkavics
méretli kdzeteihez.

A durvaszemcsés felsé vulkanogén réteg képzddési
koriilményei a déli-alpi Wengeni és Marmoladai Konglo-
meratum képzédményeinek kialakuldsdval rokonithatok,
azaz képzbdésiik a dontéen mészkobdl és bazisos-inter-
medier vulkdni k6zetekbdl felépiil6 partszakasztok lepusz-
tuldsdhoz kothetd, amely sordn a klasztok tenger alatti to-

megmozgasokkal keriiltek a platformokat koriilvevd me-
dencékbe.

A finomszemcsés alsé vulkanogén Osszlet anyaga ere-
detileg egy uralkoddan kiilonb6z6 magmads kdzetekbdl fel-
épiilt teriileten tortént intermedier-bazisos freatomagmds
kitorés sordn keletkezhetett. A frissen hullott vulkani torme-
Iékanyag a part kozeli, akdr szdrazfoldi vagy sekély vizzel
boritott felszint boritotta el nagy tomegben, majd tenger
alatti lejtdn lecsiszva iilepedett le véglegesen. A vulkanki-
torés és a vulkdni tormelékanyag dthalmozddasa és végleges
betemetddése kozott csak nagyon rovid ido telhetett el.
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