R\ Z

150/3, 429-448., Budapest, 2020
DOI: 10.23928/foldt.koz1.2020.150.3.429

Karbonatos konkréciok az als6-miocén Pétervasarai Homokko6 Formacioban
(Pétervasarai-dombsag, Leleszi-volgy): genetikai megfontolasok morfologiai és

petrografiai vizsgalatok eredményei alapjan

VERES ZSOLT!", VARGA ANDREA?

'BSZC Visarhelyi Pdl Szakgimndziuma és Kollégiuma, 5600 Békéscsaba, Dedk u. 6.
2SZTE TTIK Asvénytani, Geokémiai és K6zettani Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem utca 2.
*levelez6 szerzG: vereszsolti@gmail.com

Carbonate concretions in the Lower Miocene Pétervdsdra Sandstone Formation (Pétervdsdra Hills, Lelesz

Abstract

Valley): genetic considerations based on morphological and petrographic investigations

Rocks of the shallow marine Lower Miocene Pétervasara Sandstone Formation outcrop in spectacular forms in
Northern Hungary. Origin of the typical carbonate concretions together with the mechanism of sandstone cementation is,
however, still under debate. In this paper, selected outcrops of the Pétervasara Sandstone (Pétervasdra Hills, Lelesz
Valley) are studied using field observations and petrographic investigations. Based on our results, isolated (spherical and
ellipsoidal) and stratabound concretions as well as continuously cemented layers were equally developed. In the isolated
concretions grown in very coarse grained sandstones, bioclasts (e.g. shell fragments, benthic foraminifers) of different
sizes and shapes were observed. Consequently, the primary source of the calcite cement could be the large amount of the
detrital bioclast material (aragonite/calcite) in the studied formation. Related to the cementation processes, early
crystallisation of the calcite cement started around a nucleus concentrically and the diagenetic redistribution of carbonate
phases could take place during burial by diffusion. Cementation and growth mechanisms of the concretions could be
significantly affected by petrological characteristics of the sediments (e.g. sorting, grain-size distribution, permeability)
and by the spatial distribution of nuclei. Additionally, based on the microtextural features, the significant amount of
glauconite-like grains in the Pétervdsira Sandstone are dominantly detrital in origin and could form earlier in the
intragranular pores of the redeposited bioclast.

Keywords: Pétervdsdra Sandstone Formation, carbonate concretion, petrography, calcite cement, bioclast, Early Miocene

Osszefoglalds

Az als6-miocén Pétervdsarai Homokks Formacié sekélytengeri képzédményei Eszak-Magyarorszdgon latvanyos
formakincset alkotva bukkannak a felszinre. A jellegzetes karbondtkonkréciok genetikdja, valamint a homokkd karbo-
ndtos cementicidjanak részletei azonban nem ismertek megnyugtaté médon. Munkankban a képz6dmény felszini
kibukkandsait vizsgaltuk (Pétervasarai-dombsdg, Leleszi-volgy térsége), amely sordn a terepi megfigyeléseinket petro-
gréfiai vizsgalatokkal egészitettiik ki. Eredményeink alapjan izolalt (szferoidalis, ellipszoidalis) és rétegmenti konkré-
ciok, valamint folyamatosan cementdlt rétegek egyarant kialakultak. Az izoldlt konkrécidkat alkoté durvaszemcsés
homokkovekben kiilonféle méretli és alaku bioklasztokat (héjtoredékek, bentosz foraminiferdk) figyeltiink meg. Ez
alapjan a kalcitcement elsédleges ionforrdsa dont6en az iiledékbe bedgyazddd, mar a lerakédaskor jelenlévs bioklaszt
vazelemek anyaga (aragonit/kalcit) lehetett. A cementdcié a homokk&ben taldlhaté nukledcids pontok (pl. bioklaszt
véazelemek, karbonatos kdzettormelék-szemesék) koriil kezd6dott meg koncentrikusan, diffizids geokémiai folyamatok
altal vezérelve. E folyamatot az iiledék kézettani jellemzdi (pl. szemcseméret, osztdlyozottsdg, permeabilitds) és a
nukleuszok eloszlasa jelentSsen befolydsolhatta. A mikroszoveti bélyegek alapjan a homokk&ben felddsulé glauko-
nitszemcsék legnagyobb része allotigén eredetlinek tekinthetd, amelyek a karbondtos anyagu él6lények vazelem-
iregeiben képzddtek, s a héjakkal egyiitt halmozddtak at.

Kulcsszavak: Pétervdsdrai Homokkd Formdcid, karbondtos konkrécio, petrogrdfia, kalcitcement, bioklaszt, kora-miocén

Bevezetés, el6zmények riili rdnovekedésével (akkrécidjaval) létrejott, kerekded
vagy arétegzés irdnyaban ellapult (szferoiddlis, ellipszoida-

A foldtani szakirodalomban BALOGH (1991) szerint a  lis, korongszerd vagy szabdlytalan) testek. A konkrécidok
konkréciok az agyagos, homokos és meszes kézetek finom  csoportositdsdra tobbféle lehet6ség kindlkozik, de a leggya-
eloszldsd dsvanyi anyagainak egy-egy kivalasi kozpont ko-  koribb osztdlyozdsok azok morfoldgiai bélyegeit, felépitd
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asvanyait és kialakuldsi koriilményeit veszik alapul
(SELLES-MARTINEZ 1996, SEILACHER 2001, BoGGs 2009). A
konkrécidk a befoglalé tiledékeiknél tomorebbek, erdtelje-
sebben cementéltak, porozitasuk kisebb, igy ellenallébbak
amallasi folyamatokkal szemben. Felszini koriilmények ko-
zott kipreparalédhatnak kornyezetiikbdl, latvanyos és egye-
di morfolégidt alakitva ki a természetes feltarasokban (BA-
LOGH 1991, SELLES-MARTINEZ 1996, Sz4cs et al. 2015).

A kulonbozé méretd, alaku és Osszetételd konkréciok
gyakoriak az tiledékes rétegsorokban. Nagyszamu el6fordu-
lasuk ellenére azonban képz6dési mechanizmusuk szamos
részlete még tisztazatlan. Elhanyagolt mivoltukat jelzi, hogy
egykor a paleontolégusok terepi munkdjuk sordn pszeudo-
fossziliaként vagy éppen a ,természet jatékaiként” (,, lusus
naturae’) tekintettek a konkrécidkra (SEILACHER 2001 és az
altala hivatkozott irodalmak). A rezervoar geolégusok sza-
madra sem az elszigetelt konkrécidk, hanem az tiledékes 6ssz-
letek kiilonboz6 mddon cementdlt Gsszefiiggd kozettes-
teinek részletes vizsgdlata a cél, hisz ezek a fluidumok (pl.
k&olaj, foldgaz) migracidjanak akadalyai lehetnek (Bior-
KUM & WALDERHAUG 1990).

A Karpat-medencei karbonatos konkrécidk el6fordula-
sanak egy klasszikus teriilete Kolozsvar kornyéke volt (/.
dbra a), az ott talalhat6 ,,Feleki gombkovek™ kialakuldsa-
nak lehet&ségeivel és felhaszndldsdval szdmos tanulmény
foglalkozott (AJTAY 1994 és az altala hivatkozott irodal-
mak). Egyik lehetséges értelmezés, hogy athalmozddott
karbondtklasztok feloldéddsabol szarmazott a kalcitce-
ment, eredetiik azonban még nem tisztdzott megnyugtatd
moédon. A magyarorszagi vizsgalatok koziil — a teljesség
igénye nélkiill — kiemelhet6k a mecseki perm tormelékes
iiledékes képz&dmények, amelyekbdl pedogén karbonat-
gumokat (Korpadi Homokkd Formacid; VARGA et al. 2012)
és szeptarids konkrécidkat (Bodai Agyagkd Formacio;
KONRAD et al. 2010) egyaradnt leirtak, valamint korong
alaku, rétegszertien elhelyezked6 konkrécidkat is doku-
mentéltak (K&vagdsz6l6si Homokkd Formaci; Kiss &
GRrossz 1958). A negyediddszaki paleotalajokban és egyéb
laza tiledékekben (pl. 16sz) el6forduld, dontéen karbonatos
anyagu konkrécidkkal szintén tobb tanulmény foglalkozott
(pl. HORVATH et al. 2002, BAiNOczi1 et al. 2006, BARTA 2011,
SUMEGTI et al. 2011).

1. abra. A karbonatos konkréciok jellemzé megjelenési formai sekélytengeri homokkdovekben

a) A ,Feleki gombkovek” egy természetes kibukkanasa Kolozsvar mellett (Feleki-dombsag, Romania); b) Izolalt, szferoidalis karbonatos konkréciok a barnai Szer-k6von (Felso-Zagyva-
Tarna-kozi-dombsag, Magyarorszag); ¢) Nem folyamatosan cementalt, rétegmenti karbonatos konkréciok a barnai Szer-kovon; d) Szelektiv denudacio altal kiformalt, karbonattal
cementalt gombaszikla a Pes-k6 oldalaban (Pétervasarai-dombsag, Magyarorszag)

Figure 1. Typical forms of the carbonate concretions within shallow marine sandstones.
a) A natural outcrop of the so-called “Feleki gombkavek”, natural stone balls or spheres, near Kolozsvar (Felek Hills, Romania); b) Isolated spheroidal carbonate concretions in Szer-kd, near

B

Bdrna (Felsé-Zagyva- Tarna-kozi Hills, Hungary); ¢) Disconti lyc ted str

Jformed by selective denudation (Pes-kd, Pétervdsdra Hills, Hungary)

d carbonate concretions in Szer-kd, near Barna; d) Mushroom rock, a calcite-cemented natural rock



R\ Z

Foldtani Kozlony 150/3 (2020)

431

Eszak-Magyarorszagon a felszinen nagy teriileten fordul
el az alsé-miocén sekélytengeri Pétervasarai Homokkd
Formacié. A természetes feltardsok formakincsében meg-
hatdrozo a szerepe azoknak az er6sebben cementalt egysé-
geknek, amelyeket a mallasi folyamatok preparaltak ki a
kevésbé cementalt kdzetrészekbdl (1. dbra b—d). A tagolt,
latvanyos morfologia létrejottének megértéséhez ismer-
niink kell azokat a diagenetikus folyamatokat, amelyek ezek
kialakitasaban meghatarozok lehettek. SzGcs et al. (2015)
megallapitdsai szerint a konkrécidkat cemental6 kalcit ere-
dete tobb genetikai modellel is magyardzhat6 a képzdd-
ményben. Az elvégzett vizsgalatok alapjan ugyanis nem volt
egyértelmiien eldonthetd, hogy ez a cementfazis az tiledék-
kel betemetddott, tengeri eredetd poérusfluidumbdl és/vagy

tén a k6zettestbe jutd egzotikus fluidumbdl valt-e ki.

E tanulmény ennek a kérdésnek a megvalaszoldsahoz
kivan tovabbi eredményeket bemutatni részben elméleti
megfontoldsok, részben petrografiai megfigyelések alapjan.
Ennek érdekében el6szor attekintjiik a tengeri eredetd po-

rusfluidumbdl kivalé karbonatos konkréciok kialakuldsa-
nak torvényszerfiségeit és osztilyozasi lehetdségeit. Ezek
utdn a konkrécidképzdés szempontjabol kordabban kevésbé
tanulmanyozott észak-magyarorszdgi mintateriiletr6l (Pé-
tervasarai-dombsag, Leleszi-volgy; 2. dbra) szarmaz6 kar-
bonatos konkrécidk iiledékes kézettani vizsgalatan keresz-
til vazoljuk fel a Pétervasarai Homokk&ben el6forduld,
kalcittal cementélt homokk® testek 1étrejottének lehetséges
koriilményeit és modjait az adott teriileten.

A karbonatos konkréciok kialakulasa,
morfolégiaja és osztalyozasuk tengeri
iiledékképzdidési kornyezetre jellemzo porusviz
mellett

A tengeri kifejlodést tormelékes iiledékes kbzetekben a
leggyakoribb konkréciok kiilonféle karbonatasvanyokbol
épiilnek fel, amelyek dltaldban cement formdjaban jelennek
meg a kdzetvaz szemcséi kozott. A cementkristdlyok mérete
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2. abra. A Pétervasarai Homokko egyszerisitett felszini elterjedése és a mintavételi helyek (Kis-ko, Ordasko, Szer-ké) elhelyezkedése a Pétervasarai-dombsag

térségében

Figure 2. The generalised area with outcrops of Pétervdsdra Sandstone and the position of the sampling sites (Kis-ké, Ordas-ké, Szer-ké, Hungarian denominations),

Pétervasdra Hills
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a befoglal6 kézet szemcséinél tobbnyire kisebb. El&fordul-
hat azonban, hogy egy egyedi kristdlyszemcsék sokasagat
oleli korbe (poikilotépos cement), teljesen kitoltve a kap-
csolédé poérusokat (MORAD 1998, BOGGSs 2009, MARSHALL
& PIRRIE 2013). A leggyakoribb cementdl6 karbonatasvany
a kalcit (CaCO,), de sziderit (FeCO,) szintén el6fordulhat
konkréci6 formdjaban; ritka esetben ankerit [CaFe(CO,),],
valamint dolomit [CaMg(CO,),] is megjelenhet. Az agyag-
kovekre jellemz6 tn. szeptdrids konkrécidkban a kiilonb6z6
karbonatasvany-generaciok mas asvanyfazisokkal (pl. szul-
fidok: pirit, szfalerit, galenit; szulfatok: barit) valtakozhat-
nak (MARSHALL & PIRRIE 2013).

A karbonatasvanyok alapanyaga (oldott kationok, kar-
bonation) belsd €s kiilsd forrasokbdl egyarant szarmazhat
(MoraD 1998, BoGGs 2009, MARSHALL & PIRRIE 2013), a
kovetkez6kben az ezek eredetével kapcsolatos ismereteket
tekintjiik at.

Az oldott ionok eredete tengeri kornyezetben

A viz/iiledék hatdra alatt néhanyszor 10 m-es mélységig
olyan biotikus (mikrobds) folyamatok jatszédhatnak le,
amelyek jelentés mértékben moddosithatjdk a poérusvizek
kémiai Osszetételét (3. dbra). A szerves anyag bomldsdhoz
kapcsolédé folyamatok sordn ugyanis a karbonatasvanyok
kivalasahoz sziikséges reakcidtermékek szabadulnak fel
(MoraD 1998, AprPELO & PostMA 2009, BocGs 2009,
MARSHALL & PIRRIE 2013, YOSHIDA et al. 2015).

Kozvetleniil a tengeraljzat kozelében — éltaldban az
iiledékben — huzodik az un. oxikus zdna, ahol az oldott
oxigéntartalom 0,5 ml/l feletti értékekkel jellemezhetd. A

Kationok
forrdsa Kalcium és
Szerves eredetii (Ca, Mg, karbonét
szénforrds Mn, Fe) forrdsa

z6na kiterjedése az oxigéndis tengerviz behatoldsi mélysé-
gét6l, valamint szamos egyéb tényez6tdl (pl. tiledékek szer-
vesanyag-tartalma és lerakdddsi sebessége, fenékviz oldott
oxigéntartalma, bioturbacié mértéke) is fiigg. Az oxikus z6-
naban el6forduld vas- és mangédn-oxid, -hidroxid dsvanyok
stabilak, ezért a kialakuld karbonatos cementdsvanyok kis
vas- és mangdantartalmuak (vasban szegény kalcit és dolo-
mit), az iiledékek szervesanyag-tartalma szintén elhanya-
golhat6 az oxigén jelenléte miatt (MORAD 1998, MARSHALL
& PIRRIE 2013).

Az oxikus zo6na alatt helyezkedik el a szuboxikus z6na,
ahol a pérusviz oldott oxigéntartalma mar 0,5 ml/1 alatt van.
Ezt a z6nét tovabbi szubzéndkra oszthatjuk, amelyek koziil
a mangan (MnR)- és a vas-redukci6 (FeR) dvezetei a legje-
lent&sebbek (3. dbra). Az itt kialakulé karbondtos anyagu
cement tipusat és kémiai Osszetételét nagyban meghataroz-
za a rendelkezésre 4ll6 vas- és mangan-oxid, -hidroxid 4s-
vanyok mennyisége. Ezekbol az oxid- és hidroxid asva-
nyokbdl nagy mennyiségii sziderit és rodokrozit johet 1étre,
az Fe3 és az Mn** redukcidjdval. Itt jegyeznénk meg, hogy a
fent emlitett két zona felett kialakulhat egy nitrat-redukcios
szubzéna (NR), s a kordbban emlitett szubzéndkkal egytitt
atfedések is lehetségesek (MORAD 1998, APPELO & POSTMA
2009, MARSHALL & PIRRIE 2013).

A szuboxikus z6na alatt mar egyaltalan nincs oldott oxi-
gén a pérusvizben, ezért ezt az 6vezetet anoxikus zonanak
nevezziik. Ha a poérusvizek megfelel6 mennyiségti oldott
szulfdt-anionokat (SO,*) tartalmaznak, akkor a domindns
folyamat a bakteridlis szulfatredukcié (BSR) lesz, ahol a
geokémiai folyamatokat anaerob baktériumok irdnyitjak. A
geokémiai reakciok sordn a pérusviz kémhatdsa a ligos
irdnyba toldédik el, amely el6segiti a karbondtok kivaldsat

Mélység és jellemzé folyamatok

3. abra. Az oldott ionok eredete tengeri kornyezetben MARSHALL & PIRRIE (2013) alapjan
Figure 3. Origin of dissolved ions in marine environments after MARSHALL & PIRRIE (2013)



R\ Z

Foldtani Kozlony 150/3 (2020)

433

ebben a zéndban. A vas-szulfidok (pl. pirit, greigit) kialaku-
l4sa miatt viszont vasban szegény kalcit és dolomit valhat
csak ki karbonatos cementként. Az anoxikus zéna mélyebb
régidiban bakteridlis tevékenység altal vezérelt metankép-
z6dés is zajlik (Me), ahol az oldott oxigén- és szulfattarta-
lom szinte teljesen hidnyzik. A metinképz6dési folyamat
egyszerl szerves vegyiiletek bomldsan keresztiil megy vég-
be, a metan mellett CO, és HCO, is gazdagitja a pérusviz
kémiai Osszetételét (3. dbra). Az itt zajlé kristalyosodasi
folyamatok sordn nagy magnéziumtartalmu sziderit, nagy
vastartalmu kalcit, dolomit, magnezit, valamint ankerit val-
hat ki. Az anoxikus zéna mikrobidlis metanképz6dési ove-
zete kb. 75 °C hémérsékletig huzodik (az adott teriilet geo-
termikus gradiensének megfeleléen). Ennél nagyobb hé-
mérsékleten mar lelassulnak és meg is szinnek a mikrobdk
altal kontrollalt geokémiai folyamatok. Innent6l kezdve (kb.
75-200 °C-ig) a hémérséklet szerepe lesz a domindns, €s a
legjellemz&bb ionképzd folyamat a kiilonféle szerves anya-
gok termikus bomldsa lesz (MORAD 1998).

A karbonatasvanyok alkotéelemei (oldott kationok és
karbonation) bels$ abiotikus forrasokbdl szintén szarmaz-
hatnak (3. dbra). Ilyen esetekben az tiledékben taldlhatd,
olykor nagy mennyiségben jelen 1évé karbondtos anyagu
fosszilidk (pl. puhatestiiek) vazelemei johetnek széba, ame-
lyek teljes vagy részben feloldédott maradvanyai mind a
recens, mind pedig a fosszilis sekélytengeri iiledékekben
megfigyelhet6k (BJORKUM & WALDERHAUG 1990, WALDER-
HAUG & BIorRKUM 1998). A vazelemek altaldban kevésbé
stabil aragonitbdl és nagy magnéziumtartalmui kalcitbdl
allnak (BATHURST 1975, SCHOLLE & ULMER SCHOLLE 2003),
amelyek megfelel6 geokémiai kornyezetben feloldédhat-
nak, s a konkrécidk alapanyagaul szolgalhatnak (MARSHALL
& PIRRIE 2013). A bels6 karbonatforrasokat kiillonféle kéze-
tek (pl. mészkd, dolomit, marvany) bedgyaz6do litoklasztjai
is gyarapithatjdk, amelyek min&sége és mennyisége az
iiledékgytijté lehordési teriiletének foldtani és szallitasi
viszonyaitdl fiigg. A litoklasztok karbondtdsvanyai altala-
ban stabilabbak, nagyobb mérettiek, mint a biogén vazele-
mek karbondtja, és f6leg kis magnéziumtartalmu kalcitbdl
allnak (WALDERHAUG & BIGRKUM 1998).

Szintén karbonatforrast jelenthetnek a Ca-tartalmi fold-
patok (pl. plagioklaszok anortit komponense) és a késébbi
diagenetikus folyamatok kozben (pl. nyomadsi old6dés), na-
gyobb betemet6dési mélységben felszabadulé kationok és
anionok is, de ezek szerepe altaldban masodrendt (3. dbra).
A dolomit kristalyracsdaba beépiil6 magnézium szdrmazhat a
tengervizbdl vagy kiilonféle agyagasvanyok atalakuldasabol
is, de mas karbonatasvanyok (pl. sziderit, rodokrozit) kation-
jai (pl. vas, mangdn) szintén szdrmazhatnak ezen atalakuldsi
folyamatokb6l (MARSHALL & PIRRIE 2013). Bels6 eredetti
karbonatforrasok esetében az atrendezddd, azaz feloldodo,
majd djra kicsapédé karbondtnak csak kisebb tavolsdgot
(cm—m) kell megtennie. A széllitds donten diffizio éltal
torténik, amit a helyr6l helyre véltoz6 kémiai koncentracié-
kiilonbség szabélyoz (BJoRKUM & WALDERHAUG 1990).

A konkrécidkat felépité karbonatdsvanyok ionjai nem
csak a fenti biotikus és/vagy abiotikus belsé forrasokbol,

hanem a formécién kiviili forrdsokbdl is szarmazhatnak.
Kiilsé forrasok esetében a karbonatasvanyok alapanyaga na-
gyobb tavolsagbdl érkezhet (100 m — 1 km), s a szallitas itt
dontéen fluidumdramlassal valésulhat meg (BioRKUM &
WALDERHAUG 1990). Ebben az esetben azonban hatalmas
mennyiségl fluidum bedramldsara van sziikség, anyagmér-
leg-szamitasok szerint ugyanis egy pérustérfogatnyi kalcit-
cement kivalasahoz legalabb 100-300 ezer pérustérfogatnyi
fluidumnak kell dtdramolnia egy adott péruson (BATHURST
1975, BERNER 1980, BIoRKUM & WALDERHAUG 1990). T6bb
sekélytengeri iiledékgytijté (pl. Norvég-tenger és Eszaki-
tenger selfjei) esetében is torténtek becslések arra vonatko-
z6an, hogy a kompakcié kozben felszabadulé és elaramlé
fluidum okozhatta-e a megfigyelt mértékd (kb. 10-30%-o0s)
cementaciot az adott képz&dményt felépitd pordzus kdzet-
ben. A vizsgélatok azonban kimutattdk, hogy a kalcitos ce-
mentacidhoz sziikséges viz kb. csak fele allhatott rendel-
kezésre a kompakcids folyamatok sordn, ezért ilyen eredetti
kiils6 karbonatforrds nem okozhatta a jelentds cementaciot
(BIORKUM & WALDERHAUG 1990). A felszinrdl beszivargd
meteorikus vizek mar nagyobb fluidumaramlast okozhatna-
nak, de ezeknek 4ltaldban kicsi az oldott iontartalma (APPELO
& PostMA 2009), tovabbd a nagymérvi kalcitos cemen-
tacioban vald részvételiiket tobb tanulmanyban oxigénizo-
topos- és fluidumzarvany-vizsgalatok zartak ki (SAIGAL &
BI1orRLYKKE 1987, GILES et al. 1992).

Osszességében elmondhatjuk tehat, hogy van lehet&ség
kiils6 karbonatforras kialakuldsara, de a jelent6s cementaciot
ezzel nem magyardzhatjuk meg, célravezetébb a bels6 for-
rasok feltételezése, mivel ezek dltaldban bdségesen rendel-
kezésre dllnak egy sekélytengeri tiledékes dsszletben (BJoR-
KUM & WALDERHAUG 1990, WALDERHAUG & BigRKUM 1998).

Nukleacio és konkrécionovekedés tengeri
kornyezetben

A karbonatos konkréciok kialakuldsdnak egyik kulcs-
pontja a nukledciés mag (nukleusz vagy kristalygdc), amely
koriil a tdltelitett pérusvizbdl koncentrikusan indul meg a
karbondtasvanyok kivalasa, az un. gécnovekedés. A folya-
mat hajtéereje a diffizid, ami a koncentraciégradiensnek
megfelel6en folyamatosan biztositja az anyagaramlast (Ap-
PELO & PostMA 2009, MARSHALL & PIRRIE 2013). A nuk-
leuszon kikristdlyosodé kalcit miatt a pérusviz karbonat-
koncentracidja helyileg erdsen lecsokken, ami miatt a hatas-
tertileten 1év6 karbonatforrasok (pl. 6smaradvanyok meszes
héjai) irdnyabdl diffuziés anyagaramlds indul meg a kon-
centracid6 kiegyenlitése céljabol (BIORKUM & WALDERHAUG
1990). A konkréciok novekedése a kezdeti, in. &tmeneti sza-
kaszban viszonylag gyors, s az idéegység alatt kikristalyo-
sodo kalcit mennyisége meghaladja a felold6dé biogén kar-
bonatok mennyiségét a konkrécid hatasteriiletén (BjoRKUM
& WALDERHAUG 1990, YOSHIDA et al. 2015). A viszonylag
gyors novekedési szakasz utdn a konkrécionovekedés az tn.
félig allandésult szakaszba 1ép, ahol az idSegység alatt
kivalé és felold6d6 karbonat mennyisége mar egyenld lesz.
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A konkrécidk novekedése ebben a szakaszban mar rendki-
viil lasst lesz, és addig tart, amig a rendelkezésre all6 karbo-
ndt el nem fogy, vagy valamely mas tényezé (pl. a teriilet
kiemelkedése, egy szomszédos konkrécié novekedése) ezt
meg nem akaddlyozza (BJORKUM & WALDERHAUG 1990).
Egy kb. 50 cm-es sugart konkrécio kialakuldsa néhdny mil-
1i6 évtdl akar 100 millié évig is eltarthat a formacidban jelen
1évé oldodoképes karbonatos szemesék mennyiségétdl és a
koncentracidgradienstdl fiiggden (BERNER 1980, BJoRKUM
& WALDERHAUG 1990, WILKINSON & DAMPIER 1990).

A konkréciok novekedését a fent emlitett tényezSkon
kiviil a bedgyazo tiledékek permeabilitdsa is erSteljesen be-
folyasolja (4. dbra). Olyan sekélytengeri homokkdvekben,
amelyek jol osztalyozottak, és amelyekben a szemcsék jol
lekerekitettek, a permeabilitds minden irdnyban megegyezd
(izotrép) lesz. Megfelel6 mennyiségti karbonat jelenlétében
a konkréciok minden irdnyban egyenletesen tudnak nove-
kedni. Ezt a homogén, rétegzetlen iiledékszerkezet is elGse-
giti, amely kialakitdsdban nagy szerepiik lehet az aljzatban
€16, bioturbacidt okoz6 él6lényeknek. Az izotrdp tiledékek-
ben tehat szferoidalis, gombolyded konkrécidk kialakuld-
sara lehet szamitani (BJoRKUM & WALDERHAUG 1990,
MARSHALL & PIRRIE 2013).

Az agyagkovekben az agyagdsvany lemezek egymadssal
kozel parhuzamos orientacidja, valamint a rétegz6dés miatt
az iiledékek permeabilitdsa vizszintesen nagyobb lehet, mint
figgbleges irdnyban. A permeabilitas-anizotrépia kovetkez-
tében a konkrécidk vizszintes tengelyiik mentén megnyul-
tabb, lapitottabb (ellipszoidalis) alakot vesznek fel (BjoR-
KUM & WALDERHAUG 1990). Altaldnossagban elmondhato,
hogy a betemet6dési mélység novekedésével az anizotrépia
is fokozddik, a konkréciok egyre lapitottabb alakokat hoz-
hatnak 1étre (SEILACHER 2001).

A cementaltabb egységek alakjit, méretét, folyamatos
vagy szakaszos mivoltit a rendelkezésre 4all6 karbonat
mennyiségén kiviil az iiledékben taldlhaté nukleuszok el-
oszlasa is befolydsolja (4. dbra). Homogén eloszlas eseté-
ben az egymastdl nagyobb tavolsagban 1év6 nukleuszok mi-
att ondlléan és egyenletesen novekednek a konkrécidk a
hatasteriiletiikr6l odadramlé és kikristadlyosodé karbonat-
asvanyok eredményeként. Ilyen esetben egymastdl izolalt
konkrécidk johetnek 1étre. Inhomogén nukleuszeloszlas (pl.
egy rétegben, egymashoz kozel elhelyezkedd karbonatos
vazelemek) és megfelel6 karbondtutanpdtlas esetében a no-
vekvd konkrécidk osszeérhetnek, és folyamatosan cemen-
talt rétegek alakulhatnak ki. Kevesebb és egymastdl tavo-
labb elhelyezked6 nukleusz esetén (a rendelkezésre 4ll6
karbondatmennyiség elfogydsa kovetkeztében) a cementalt
réteg nem lesz folyamatos, hanem az megszakadé format
oOlthet, s Un. stratabound tipusu (rétegmenti) konkréciok jo-
hetnek létre (BJoRKUM & WALDERHAUG 1990).

A Pétervasarai Homokkd Formacio

Az Eszak-Magyarorszagon, illetve Szlovakia déli ré-
szén, nagy teriileten (> 1500 km?) felszinen 1év8 képzdd-
mény a nannoplanktonok, toviabba a konglomeratumban
taldlhaté puhatestiiek vizsgalati eredményei alapjan eggen-
burgi kord (BALDI 1983, NAGYMAROSY & BALDI-BEKE
1988). A 20-60 m tengermélységben képz6dott iiledékes
Osszlet uralkodéan valtozatos 1éptékben keresztrétegzett, fi-
nom—durvaszemcsés homokké rétegek valtakozasabol all.
Vastagsaga — délkeletr6l északnyugat felé novekedve —
200 és 600 m kozott valtozik (BALDI 1983, HAMOR 1985,
SZTANO 1994).

novekedo kompakcio és permeabilitas
anizotropia

Homogén nukleuszeloszlas

‘_‘_‘_::/‘): X

B S

Inhomogén nukleuszeloszlas

AN
2B NN

Izolalt konkrécio

\ Fonkrécisge T\ S

slelele|

karbonitos fosszilia O cementilt egység
/karbomil-diﬂ't’lzié iranya @ nukleusz

Folyamatosan cementalt réteg

4. abra. A karbonatos konkréciok kialakulasanak lehetdségei BIoORKUM & WALDERHAUG (1990), SEILACHER (2001) és MARSHALL & PIRRIE (2013) alapjan
Figure 4. Possibilities of formation of the carbonate concretions modified after BIORKUM & WALDERHAUG (1990), SEILACHER (2001 ) and MARSHALL & PIRRIE (2013)
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A Pétervasarai Homokko 6smaradvanyokban eredend6-
en szegény (BALDI 1983, 1986), ez kifejezetten igaz a for-
macié als6-kozépsd részére, mig a felsé (llonavolgyi) tago-
zata lumasellaszer( faunat (6sszemosott és Osszetort kagy-
16héjak) tartalmaz (BALDI 1983, FOzy & LEEL Ossy 1985).
Az 6smaradvanyok mellett a fels6 szintek durvakavicsos,
tufas, tufitos, bentonittormelékes horizontokat is hordoz-
nak. Az tiledékes Osszletben ritkan széniilt novényi marad-
vanyok toredékei figyelhet6k meg, valamint gyér fora-
miniferafaunat is kimutattak, de a makrofauna gyakorlatilag
hidnyzik (BALDI 1983, HAMOR 1985).

A formdciét a felszinen altaldban sarga, sziirkésfehér
vagy zoldessziirke szinf, karbondtos kotéanyagu, kiilonféle
mértékben cementalt homokkd alkotja, a konglomeratum-
betelepiilések aldrendeltek (BALDI 1983, SzraNO 1994,
SZTANO & JOzSA 1996, Szdcs et al. 2015). A homokfrakcid-
ban a szemcsék altalaban j6l osztalyozottak és szogletesek
(HAMOR 1985). Atlagos karbonattartalma 14-15%, de ez
helyenként akdr 25-51% is lehet (VAsS & ELECKO 1992). A
képz6dmény homokfrakciéjanak anyaga déli iranybdl szal-
litédott, a kézettormelék-szemcsék kozott jelentSs az inter-
medier magmas eredetl, metamorf és iiledékes (pl. mészkd,
homokkd) szemcsék ardnya (SZTANO & JOzsA 1996, SzOcs
et al. 2015). Ehhez a Darn6i Konglomeratum tormelék-
szemcséivel azonos eredet (tridsz—jura 6cednaljzati bazalt,
radiolarit) kavicsanyag keveredett. A Pétervasarai Homok-
k& kézettani Osszetétele teriileti valtozast mutat: a névadd
tertilett6] északnyugat felé — a Darné-zénétol tdvolodva —
egyre csokken a vulkani eredetd kézettormelék-szemcsék
(beleértve az ofiolit eredet tormeléket is) mennyisége, mig
aradiolaritszemcséké novekszik (SZTANO & JOzsA 1996).

Az dsvanytani vizsgalatok alapjan megallapithat6, hogy
a homokfrakciéban a kvarc az uralkodé, de a kalifoldpat, a
csillamok (muszkovit, klorit, kloritosod6—glaukonitosodé
biotit) és a kiilonféle grandtok (almandin—grosszuldr) is
jellemzéek (HAMOR 1985, FEKETE 2003). A formécid egyes
tagozatainak jellegzetes dsvanya a zo6ld szind vas-alumini-
um-hidroszilikat dsvany, a glaukonit (BALDI 1983), amely
helyenként a kézetnek zoldes szindrnyalatot ad (a formacid
régies elnevezése a ,,glaukonitos homokk&™ volt). FEKETE
(2003) asvanytani vizsgdlatai alapjan megdllapitotta, hogy a
Pétervasarai Homokk&ben (Istenmezeje) taldlhat6 glauko-
nit szine a sotétzold—feketétdl a vilagoszoldig valtozik. A
szemcsék altalaban laposak, kerekre koptatottak, a felszi-
niik sima, fényes. Aldrendelten el6fordulnak paldsan—leme-
zesen szétesett szemcsék is.

A homokkd betemetddés-torténetének és a porozitds-
fejlédésének rekonstrukcidja sordn SzOcs et al. (2015) egy
kishartyani feltarasnal végzett vizsgalat alapjan négy litofa-
ciest kiilonitettek el. Az dltaluk porézusnak elnevezett lito-
facies (LF1) apré- és kozépszemcesés, 10-30 cm vastag ho-
mokkd rétegekbdl dll, mig a matrixgazdag egységek (LF2)
aprészemcsés, 5—10 cm-es rétegekbdl, amelyek gyakran
bioturbaltak. E két litofacies az egyenes €s befelé hajlé fal-
szakaszokban jelenik meg. A cementgazdag egységek
(LF3) 10-50 cm vastag apro6- és durvaszemcsés rétegekbdl
épiilnek fel, amelyek helyenként bioturbaltak vagy kereszt-
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rétegzettek. Az utolso litofacies (LF4) az el6z6 két valtozat
keveréke (matrix- €s cementgazdag), és pados kifejlédést
(10-30 cm), apré- és kozépszemcesés homokksbdl dll. Az
utébbi két litofacies-tipus a fal sikjabol kiemelkedd szaka-
szokat képviseli.

A Pétervasarai Homokkovel fedett teriileteken szembe-
6tl6 a véltozatos és latvanyos formakincs, melynek Iétrejotte
a homokkovek eltéré cementaltsagaval és az ehhez kapcso-
16d6 mallasi folyamatokkal van osszefiiggésben (HORVATH
2007, Szdcs et al. 2015). Szoécs et al. (2015) szerint a ho-
mokkd lerakéddsat kovetden zajlé diagenezis egy kései fazi-
saban vélhattak ki a formaci6 egyes részeiben azok a kalci-
tok, amelyek cementként és dsvanyhelyettesitésként épiiltek
be a kdzetszovetbe. A homokkdves Osszletben dramlé flui-
dumokbél a kalcit a megfeleld szemcsedsszetételd, nagyobb
porozitasu €s permeabilitdsu részeken valt ki. Emiatt a kal-
cittal jobban cementalt részek a kézettestben elszigetelt len-
csékben, foltokban, sdvokban alakultak ki.

A teriilet betemet&dési modellje alapjan a Pétervasarai
Homokkdé Formaci6 kb. 8 milli6 évvel ezel6tt érte el a maxi-
malis betemet&dési mélységét, s az elmdlt 5 milli6 év 6ta
emelkedd fazisban van (BEKE & Fopor 2015). A felszin
kozelébe keriild és a homokkoveken atszivargd, csapadék
eredet(i (meteorikus) vizek kezdték el azt az oldasi folyama-
tot, mely részben még ma is zajlik. A kalcittal cementalt,
kevésbé pordzus részek utjat dlltdk az draml6 fluidumok-
nak, mig a por6zusabb részek olddsa sokkal intenzivebb
volt. Ennek megfeleléen az oldasi, mallasi folyamatok ki-
hangsilyoztdk a cementacids kiilonbségeket (szelektiv de-
nudécid), amely hatdsara rendkiviil valtozatos kézetmor-
fol6gia alakulhatott ki (Sz6cs et al. 2015).

Mintagyiijtés, vizsgalati médszerek

A Pétervasarai Homokkd Formacidban megjelend kar-
bonatkonkréciok vizsgdlatdhoz a Tarnalelesz kozelében ta-
lalhaté Leleszi-volgyben, a Kis-ké és az Ordas-k& elne-
vezésti homokkd feltarasokbdl 16 kbzetminta begy(jtésére
keriilt sor (2. dbra; I. tdbldzat). A terepi mintagyjtés alkal-
madval a kdzettest feliiletérdl geoldgus kalapaccsal tavolitot-
tuk el az egyes mintdkat. Azok begy(jtése soran iigyeltiink
arra, hogy az eltér6en cementalt egységekbdl egyarant ren-
delkezésiinkre dlljon minta. A mintavételi helyeken irdsos
és digitalis terepi dokumentaciot végeztiink. A dokumen-
taci6 sordn fontos szempont volt, hogy a begy(ijtott mintdk
(pl. izolalt konkrécidk) milyen viszonyban dllnak a kornye-
zetiikkel (alak, kiterjedés, makroszképosan megfigyelhetd
szemcseméret és iiledékszerkezeti jegyek, viszony a szom-
szédos cementalt és kevésbé cementalt egységekkel, felszini
mallas hatdsara kialakul6 masodlagos bélyegek stb.). A fen-
tieken tdl dokumentéltuk az egyes mintagyjtési helyek
tengerszint feletti magassagat, valamint égtaj szerinti kitett-
ségét is. A teriileti valtozékonysag tesztelésére egy, a minta-
tertilettd] (Leleszi-volgy) tdvolabb esé feltarasbol (barnai
Szer-k&) is tortént mintdzas az ott eléfordulé izolalt, szfe-
roidalis konkréciokbol (1. tdbldzat).
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I. tablazat. A Kis-k6rol, az Ordas-korol és a Szer-k6rol gytijtott mintak dsszefoglald tablazata
Table I. General characteristics of the studied samples from the Kis-ké, Ordas-ké and Szer-k¢

Roviditések: H=hosszusag; Sz=szélesség; M=magassag. Litofacies tipusa: Sz6cs et al. (2015) altal hasznalt litofacies tipusok kodjai: LF1=porozus litofacies;
LF3=cementgazdag litofacies.
Abbreviations: H=length; Sz=width; M=hight. The code of lithofacies type (Sz0cs et al. 2015): LF=porous sandstone; LF3=cement-rich sandstone.
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A terepen begytijtott kézetmintakbdl a Szegedi Tudo-
manyegyetem Asvanytani, Geokémiai és Kzettani Tanszé-
kén 6sszesen 15 darab vékonycsiszolat késziilt. A kivéalasz-
tott konkrécidkat kozéppontjukon dthaladva kettévagtuk,
majd mind a kiils6, mind a kodzponti részbdl egy-egy kék
miigyantaval vakuum-impregnalt, polirozott vékonycsiszo-
lat késziilt. A Szer-kén begytjtott izolalt konkrécidk egyi-
kébdl 6t darab csiszolatot vizsgaltunk, beliilrdl kifelé halad-
va, cm-es bontdsban. A karbonatfazis jellemzésére a vé-
konycsiszolatokat Na-alizarin-szulfonat és kdlium-hexacia-
no-ferrdt szinezdanyagok felhaszndldsaval festettik meg
(DICKSON 1966). E festési eljards alkalmazdsdval polarizd-
ci6s mikroszképban is elkiilonithetSk a vastartalmu (Fe-
kalcit: bibor; Fe-dolomit, ankerit: kék), ill. vasmentes (kal-
cit: rézsaszin/piros; dolomit: szintelen) karbonatok.

Terepi megfigyelések
Tarnalelesz kozségtSl ENy-ra, a Nagy-volgyi-patak és a

Mocsolyas-patak kozott talalhaté homokkd vonulat DDK-i
irdnyba néz6 leszakaddsanal taldlhaté a Kis-k& (Kis-k&-

5. abra. A Tarnalelesz mellett talalhato Kis-k6 homokké feltarasai

tetd). A 360-380 m tengerszint feletti magassagban hu-
26d6, jelentds vertikdlis és horizontalis kiterjedésti homok-
ko fal a Pétervasarai Homokkd Formacid egyik legjobban
megkozelithetd természetes foldtani feltardsa a teriileten. A
novényzettdl mentes, jol attekinthetS feltardsban méteres
keresztrétegzettségli, kavicsos durvaszemcsés homokkd,
valamint finomkavicsos konglomeratum tanulmanyozhaté.
A kibukkands fels6 részén meredek falban preparalédnak
ki a rétegek, mig lent a mallas miatt lankds, egyenetlen
lejt6t alkotnak (5. dbra a). A kisebb mérték tagoltsag elle-
nére a feltards ezen szakasza jelentds mennyiségben tartal-
maz a kornyezeténél jobban cementalt, ezért abbdl kiprepa-
ral6dé konkrécidkat. A konkrécidk dontd tobbsége egy
viszonylag jol lehatdrolhaté réteg mentén helyezkedik el,
de nem szabalyos (kb. 10-50 cm) tavolsagokban (5. dbra
b). A feliiletet alaposabban szemiigyre véve viszont olyan
kipreparalédott konkréciok is megfigyelhet6k, amelyek
izolaltan helyezkednek el (5. dbra c), s makroszképosan a
felszinen nem mutatnak kapcsolatot a kornyezd, jobban
cementalt egységek felé. Folyamatosan cementalt rétegek a
feltaras ezen részében nem figyelhet6k meg. A konkrécidk
nagyobb része ellipszoidalis (szélesség/magassdg: 7/4),

a) A Kis-ko jellegzetes, kettos osztatu feltarasanak tavlati képe; b) Réteghez kotott konkréciok a Kis-ko K-, felso részén; ¢) Izolalt, szferoidalis konkrécio a Kis-ké K-, also részén; d)

Folyamatosan cementalt rétegek a Kisko feltarasanak Ny-i, felso részén
Figure 5. Natural outcrops of the Kis-kd near Tarnalelesz

a) A typical outcrop of the Kis-k, showing two distinctive parts: stratabound concretions (b) in the upper part of the outcrop and isolated spheroidal carbonate concretions (c) in the lower part,
eastern view; d) Continuously cemented layers in the upper part of the outcrop of the Kis-kd, western view

i~
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kisebbik hanyaduk szferoidalis, dtlagos méretiik 15-25 cm
kozott valtozik.

A feltarasban felfelé haladva egy mallottabb részt kove-
toen (Kis-koi-eresz) elériink annak fiigg6leges részéhez, a-
mely mar jéval tagoltabb a lentihez képest, s konkrécidi is
hangstlyosabbak. A feltards K-i részében rétegmenti konk-
récidk a domindnsak, amelyek szabdlyos (kb. 10-20 cm) ta-
volsagokban kovetik egymast, s koziilik néhany ellipszoi-
dalis konkrécié pereme mar 6ssze is ér (szélesség/magas-
sag: 8/5). A feltaras legfelsd és Ny-i részében a karbonéttal
cementalt egységek folyamatos rétegek formdjdban jelen-
nek meg, amelyek nagy részében makroszképosan jol kive-
hetd, hogy azok a lapitott konkrécidk oldalirdnyd 6sszend-
vésével jottek létre (5. dbra d). A megnyilt, ellipszoidélis
konkréciok atlagos mérete kb. 20-30 cm.

A Kis-k6t6]1 ENy-ra, a Mocsolyés-patak volgyfGje f61é
magasodik a DDNy-i irdnyba néz6 Ordas-k&, ami tobb szaz
méteres hosszdval a teriilet egyik legnagyobb természetes
foldtani feltdrdsa. A markdns homokk® fal a Kis-k6hoz ha-
sonléan litolégiai/morfoldgiai alapon két egységre osztha-
t6, az uralkod6 szemcseméret azonban kdzép—nagyszem-
csés. A meredek, szinte fiiggbleges als6 szakaszon a réteg-

menti konkrécidk a gyakoriak, amelyek kozott a térkozok
nem szabdlyosak (kb. 10-50 cm). Ezek mellett az izolalt
konkrécidk szintén gyakoriak, de a folyamatosan cementalt
rétegek hidnyoznak (6. dbra a, b). A konkrécidk alakja kozel
szferoidlis, atlagos méretiik 15-25 cm kozotti. Az Ordas-
k& aljaban fellelhetd, az aprézddasi folyamatok altal ,.fél-
bevéagott” konkrécidkon tobb esetben korkoros (koncent-
rikus) sargdsbarna rajzolatok, Liesegang-gytrik figyelhe-
t6k meg (6. dbra b). Az Ordas-k§ feltardsanak meredek
fels6 szakaszan a folyamatosan cementalt rétegek (homok-
k& padok) uralkodé jellege a meghatarozé (6. dbra c), de
helyenként a rétegmenti konkrécidk is megfigyelhetk. A
folyamatosan cementalt rétegek esetében jol kivehetd, hogy
azok a kordbbi izoldlt konkréciok tovabbnovekedése és
részleges vagy teljes 0sszeolvadasa révén alakultak ki.

Az Ordas-kovon és a Kis-kovon tanulmanyozott, részle-
gesen kipreparalddott konkrécidk hatdra nem éles a befog-
lal6 kozet felé, hanem diffiz hatérral, fokozatosan megy at
abba. Ennek megfeleléen — kiilonosen az ellipszoidalis,
illetve a rétegszertien elhelyezkedd, osszeolvadé konkré-
ci6kndl — a mintdzas soran nem lehetett teljes konkrécidkat
gytjteni. A konkréciok és a szerkezeti elemek kapcsolata

6. abra. A Tarnaleleszt6] ENy-ra talalhato Ordas-ké homokko feltarasai
a) Az Ordas-ké monumentalis feltarasanak tavlati képe, dontéen rétegmenti konkréciokkal; b) Izolalt, kiillonféle méreti konkréciok az Ordas-ké also szakaszabol. Az alsd konkrécio
metszetén Liesegang-gyuriik lathatok; ¢) Folyamatosan cementalt rétegek az Ordas-ko feltarasaban

Figure 6. Natural outcrops of the Ordas-ké, near Tarnalelesz

a) Monumental natural outcrop of the Ordas-ké with stratabound concretions; b) Isolated carbonate concretions of different size in the lower part of the Ordas-ké. Note: Liesegang rings also
appear in the cross section of the lower concretion; ¢) Continuously cemented layers in the Ordas-ké outcrop
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szempontjabdl meg kell jegyezniink, hogy a vizsgalt felta-
rasok koziil az Ordas-ké alsé szakaszan tanulmanyozhatdk a
legjobban az un. deformacids szalagok (BEKE & FODOR
2014). Megfigyeléseink alapjan ezek nincsenek térbeli kap-
csolatban a konkrécidkkal (nem vetik el, nem keriilik ki
azokat) az adott teriileten.

Barna kozségtSl E-ra taldlhaté a Szer-k§ Pétervasarai
Homokkdébdl 4ll6 sziklaorma. A Szer-kovon feltrt, gyakran
szerkezetmentes, finom—aprészemcsés homokk&ben a ce-
mentécids tipusok legtobb formdja jol megfigyelhetd: kiilon-
féle vastagsdgu, folyamatosan cementalt rétegek, rétegmenti
és izolalt konkréciok valtozatos alaki (pl. szferoidalis, ellip-
szoidalis) és méreti sokféleségben fordulnak el6 (1. dbra b). A
Szer-k6 Barna kozség felé néz6 oldaldban tobb ellipszoidalis
konkrécid 6sszenovésébdl kiprepardldott bizarr, gombaszerti
sziklaalakzatok tanulméanyozhatdk (/. dbra c). A Szer-kdvon
begytijtott konkrécidk hatdra szintén nem éles, hanem diffuz a
befoglal6 kzetek felé.

Petrografiai megfigyelések

A Leleszi-volgy térségébdl és a Szer-k6rol begyjtott,
szértan darakavicsos, finom—durvaszemcsés homokké min-
takbol készitett vékonycsiszolatok mikroszkdpi vizsgdlata
alapjan egyértelmtien megallapithaté, hogy azokban a
vazalkot6 szemcséket dsvanytoredékek, kdzettormelékek és
bioklaszt vazelemek toredékei egyarant alkotjak. A szem-
csék kozepesen—jol koptatottak, illetve szogletesek, torot-
tek; osztilyozottsdguk kozepes, az atlagos szemcseméret
csokkenésével novekszik. A matrix mennyisége elhanya-
golhat6, a mintdkat patos kalcit cementalja. Az alabbi leiras-
ban a konkréciék kialakuldsdval Osszefiiggésbe hozhatd
szempontokra tériink ki (pl. karbonatforrds, karbonatce-
ment kompakciéhoz valé viszonya, porozitds és oldédasi fo-
lyamatok), a lehordasi teriilet k6zettani 6sszetételének, illet-
ve a képz6édmény komplex diagenezis-torténetének feltara-
sanem volt célunk.

A lelShelytdl és a szemcsemérettdl fiiggetleniil a ho-
mokkoben a leggyakoribb tormelékes eredeti vazalkoto as-
vanyszemcse a kvarc (Q), amelynek monokristalyos (Qm)
és polikristalyos (Qp) valtozatai egyarant el6fordulnak (7.
dbra), de a monokristilyos a gyakoribb. A nagyobb méretii
(dara) kvarcszemcsék — legaldbb részben — jol-kitlinéen
koptatottak, és nagy szfericitdssal rendelkeznek, azonban
gyakran repedezettek, illetve torottek; a repedésekben kalcit
jelenik meg. Szintén gyakori tormelékes dsvanyszemcsék a
kiilonféle foldpatok (F), amelyek toredezett, félig sajatala-
ku, illetve koptatott, valtozé mértékben atalakult szemcsék
formdjaban jelennek meg. Jellegzetes komponens a sargas-
barna—€lénkzold glaukonit (glt), mely koptatottnak tling,
kerekded—ovilis alakd, illetve szabélytalan, préselt és/vagy
repedezett, toredezett szemcsék formdjaban egyarant meg-
figyelhetd (7-9. dbra). A csillamok koziil iide, nem defor-
malt muszkovit és valtozo mértékben atalakult, klorito-
sod6—glaukonitosodo biotit ismerhetd fel.

A vizsgalt mintdkban gyakoriak az dtalakult (kloritoso-

dé—glaukonitosodd) magmas (pl. opak dsvanyokbdl, klorit-
bdl és plagioklaszlécekbdl 4llo, bazisos vulkanit alapa-
nyag), az tiledékes (pl. radiolarit) és a metamorf eredetd (pl.
grafitos agyag—aleurolitpala/fillit?) k&zettormelék-szem-
csék (R) is (7. dbra). A magmas és metamorf eredetii kbzet-
tormelék-szemcsék ardnya a Kis-k6r6l szarmazé mintdkban
a legnagyobb. Az iiledékes kzettormelék-szemcsék kozott
alarendelt mennyiségben koptatott dolomittormelék azono-
sithaté; mennyisége a Szer-kovon begyjtott konkrécidkban
alegnagyobb (/0. dbra).

A karbonatos anyagu (kalcit) tormelékszemcsék koziil
ki kell emelniink a kiilonféle méretd és alakd bioklasztokat
(bio; pl. héjtoredékek, bentosz foraminiferdk), amelyek
véltozé ardnyban az 6sszes vizsgalt csiszolatban megjelen-
nek (pl. 7. dbra a, 8. dbra). A kiilonb6z6 helyr6l szarmazo
homokkd mintdkban 6sszefiiggés figyelheté meg a szem-
cseméret €s a bioklaszttartalom kozott: a durvabb szemcse-
méretli konkrécidokbodl késziilt vékonycsiszolatokban (Kis-
k&, Ordas-k6) jelentSsebb a bioklaszttartalom, mint a fino-
mabb szemcseméretli mintdkban (Szer-k&). A bioklaszt ere-
detd kalcit becsiilt mennyisége atlagosan 10-20%, de egyes
mintakban (pl. Kis-ko) lokdlisan akdr 30-40% is lehet. A
durvaszemcsés homokk&ben megfigyelhet6 nagyobb héjtore-
dékek jellegzetes, iireges belsd szerkezetet mutatnak, illetve
hulldmos metszeti bordakkal diszitettek. A vaztoredékek
bels6 ovilis tiregeit részben kalcitcement, részben glaukonit
tolti ki. Ez utébbi méretét, illetve megjelenését tekintve
nagyon hasonl6 az 6néll6 szemcseként el6forduld, koptatott-
nak tin6 glaukonithoz. A Kis-k&r6l szarmazé mintdk olyan
foraminiferamaradvanyokat tartalmaznak, amelyek belsejé-
ben szintén gyakori a glaukonit. A KK2 mintdban rotaloid,
mészvazu bentosz foraminifera, Heterolepa sp. — valészi-
niileg H. dutemplei (D’0RB.) — fordult el6 (SZUROMINE
KoRrecz A. szébeli kozlése, 2017).

Fontos néhany szét ejteniink a homokkdben el&fordulo,
kiilonféle eredetli szemcsék érintkezésérdl is. A ridegen vi-
selkedd kvarcszemcsék egymadssal pontszertien vagy vonal
mentén (linedrisan) érintkeznek (7. dbra a, b; 9. és 10. dbra).
A kvarc és az egyéb rideg szemcsék (pl. k6zettormelék)
nyomdsoldédasi feliiletek mentén torténd benyomodasa a
konnyen oldédé szemcsékbe viszont mar gyakran megfi-
gyelhetd jelenség, jellegzetes konvex-konkav, esetleg szutu-
ras hatérfeliileteket (ez utébbi joval ritkabb) kialakitva. Ez a
szovet a rideg szemcsék és a bioklaszt héjtoredékek érintke-
zésekor a legszembetlinébb (8. dbra a—e). A glaukonit
plasztikus (préselt szemcsék; 7. dbra a, 8. dbra b), tovabba
toréses deformadcidja (9. dbra a és c) egyarant megfigyel-
hetd. A csillamok tobbnyire nem, vagy csak rugalmasan
deformadlddtak (iveltek, hajlitottak; /0. dbra), alarendelten
kinkszertien deforméltak. Az atalakult biotit a ridegebb
szemcesék kozott ellapulva pszeudomatrixot alkot.

A vizsgélt konkrécidkban a homokkd egykori elsédle-
ges szemcsekozi pérusait patos kalcit (a festést kovetden
rézsaszin) tolti ki, aminek becsiilt részardnya atlagosan 5—
20%. A patos kalcitcement megjelenése tobbnyire mozai-
kos, valtoz6 kristalymérettel, de ritkdn a héjtoredék felszi-
nén rostos—prizmds cement reliktuma figyelhet6 meg a
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7. abra. A Kis-korél szarmazo homokkd konkrécio (KK 1) asvanyos dsszetétele és szoveti jellemzoi (festett vékonycsiszolatok; a és b: belso rész, c-f: kiilsé rész)
a) Bioklaszt-vazelem és kvarc érintkezése nyomasoldodasi feliiletek mentén, a vazelemiiregekben glaukonittal; b) és ¢) Pont és vonal mentén érintkezd kvarcszemesék, foldpat, glaukonit
és kozettormelék-szemesék kalcitcementtel. A fehér kerettel jelolt rész a ,,d” jelii képen lathato; d) A szemcséket koriilvevd poikilotopos kalcitcement; e) és ) Bioklaszt vazelem, kvarc-
és kozettormelék-szemcese (radiolarit) érintkezése nyomasoldodasi feliiletek mentén

Jelmagyarazat: Q = kvarc, F = foldpat, glt = glaukonit, R = kézettormelék-szemcse, bio = bioklaszt vazelem, cc = kalcitcement, zold nyil = nyomasoldodasi felszin (kémiai kompakcios
bélyeg)

Figure 7. Mineralogical and textural features of the sandstone sample KK derived from the Kis-ké (stained thin sections; IN and +N: parallel and crossed nicols,
respectively; a and b: inner part of the concretion, c-f: outer part of the concretion)

a) Pressure solution contacts between a bioclast fragment and quartz grains. Note: intragranular pores of the bioclast are filled with glauconite; b) and c) Point to linear contacts between quartz,
feldspar, glauconite and rock fragments, intergranular pores are filled by calcite cement. Area marked by a white rectangle is shown in Figure 6d; d) Poikilotopic calcite cement around the grains;
e) and f) Bioclast, quartz and rock fragment (radiolarite) contacts along pressure solution surfaces

Abbreviations: Q = quartz, F =feldspar, glt = glauconite, R = rock fragment, bio = bioclast, cc = calcite cement, green arrow = pressure solution surface (chemical compaction feature)
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8. abra. A Kis-korol szarmazo homokké konkréciok asvanyos 6sszetétele és szoveti jellemzéi (a-e: festett vékonycsiszolatok)

a) és b) Bioklaszt héjtoredék nyomasoldodasi bélyegekkel. A vazelem bels6 porusait glaukonit, illetve tormelékes kvarc tolti ki (KK 1 minta, belsé rész). A héjtoredék also részén rostos
tengeri cementen kialakult prizmas kalcitcement-tovabbndvekedés figyelheté meg; ¢) Bioklaszt toredékben gazdag homokkd (KK 1 minta, belsé rész); d) Bioklaszt héjtoredékek kémiai
kompakcios bélyegekkel, kalcit mozaikpattal cementalt homokkoben (KK 1 minta, kiils6 rész); e) Kalcitcement utani masodlagos porus bioklasztdis homokkdben (KK2 minta, belsd
rész); f) Mészvazi rotaloid foraminifera (Heterolepa sp.), KK2 minta, belsé rész

Jelmagyarazat: Q = kvarc, glt = glaukonit, R = kdzettormelék-szemcse, bio = bioklaszt vazelem, cc = kalcitcement, z6ld nyil = nyomasoldodasi felszin

Figure 8. Mineralogical and textural features of the sandstone samples derived from the Kis-kd (a-e: stained thin sections; IN and +N: parallel and crossed nicols,
respectively)

a)and b) Large bioclast fragment with pressure solution features. Its intragranular pores are filled with glauconite and detrital quartz (in the middle), sample KK1 (inner part of the concretion).
Note: at the lower margin of the bioclast calcite crystals of prismatic spar overgrowing fibrous marine cement occur; ¢) Bioclast fragment-rich sandstone sample (sample KK1, inner part of the
concretion); d) Bioclast fragments showing chemical compaction features in the KK 1 sandstone sample cemented by calcite mosaic spar (outer part of the concretion); e) Secondary intragranular
porosity within a rock fragment predated by calcite cement in the bioclast-rich sandstone sample (sample KK?2, inner part of the concretion); f) Calcareous rotaloid foraminifera (Heterolepa sp.),
sample KK2 (inner part of the concretion)

Abbreviations: Q = quartz, glt = glauconite, R = rock fragment, bio = bioclast, cc = calcite cement, green arrow = pressure solution surface
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9. abra. A Kis-korol és az Ordas-korol szarmazo konkréciok asvanyos osszetétele és szoveti jellemzéi (b-f: festett vékonycsiszolatok)

a) Kvarc-, glaukonit- és k6zettormelék-szemcesék kalcitcementtel, tovabba masodlagos szemceseoldodasi porusokkal (KK2 minta, belso rész); b) Masodlagos porusok, tovabba a felszini
mallas miatt limonitos filmréteggel boritott szemesék (KK2 minta, kiilsé rész); c-e) Kalcittal cementalt, bioklaszt vazelemeket és glaukonitot tartalmazo konkrécié az Ordas-korol (OK3
minta, belsd rész). A szemcsék altalaban lazan érintkeznek, viszont a glaukonit toréses deformacioja megfigyelheto; f) Masodlagos porusok az Ordas-kéi minta kiilsé részébol (OK3
minta)

Jelmagyarazat: Q = kvarc, gt = glaukonit, R = kdzettormelék-szemcse, bio = bioklaszt vazelem, cc = kalcitcement, @ = porus, zold nyil = nyomasoldodasi felszin

Figure 9. Mineralogical and textural features of the sandstone samples derived from the Kis-ké and Ordas-ko (b-f: stained thin sections; IN: parallel nicols)

}

a) Quartz, glauconite and rock fragments as grains together with secondary pores after grains (sample KK2, inner part of the concretion). Note: interg pores are g lly filled by calcite
cement; b) Secondary pores and grains with limonite coating (sample KK2, outer part of the concretion); c-e) Bioclast- and glauconite-bearing concretion cemented by calcite from the Ordas-kd
(sample OK3, inner part of the concretion). Relatively loose packing of grains and brittle deformation of glauconite is also visible; f) Secondary pores in the outer part of the concretion from the
Ordas-ké (sample OK3)

Abbreviations: Q = quartz, glt = glauconite, R = rock fragment, bio = bioclast, cc = calcite cement, @ = pore, green arrow = pressure solution surface
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10. abra. A Szer-k6rol szarmazo konkrécio (SZK1 minta) asvanyos osszetétele és szoveti jellemzoi (festett vékonycsiszolatok) a konkrécio kozepétol (a) kifelé (f)
haladva

a-d) Pont és vonal mentén érintkezo kvarc-, glaukonit-, bioklaszt- és kozettormelék-szemcsek kalcitcementtel. A laza szemcseilleszkedés, illetve a csillamlemezek deformaciojanak teljes
hianya korai cementaciora utal; ¢) Mészvazi foraminifera (kdzépen); e) Kozepesen-jol koptatott tormelékes dolomitszemcsék; f) Masodlagos szemcseoldodasi porus a konkrécio kiilsd
részén

Jelmagyarazat: Q = kvarc, glt = glaukonit, R = kdzettormelék-szemcse, dol = dolomit, bio = bioklaszt vazelem, cc = kalcitcement, @ = porus, zold nyil = nyomasoldodasi felszin

Figure 10. Mineralogical and textural features of the SZK1 sandstone samples derived from the Szer-ko (stained thin sections, IN: parallel nicols; thin sections of the
concretion from the center to the margin)

a-d) Point to linear contacts between quartz, glauconite, bioclast and rock fragments, respectively. Intergranular pores are filled by calcite cement. Relatively loose packing of grains and the
undeformed nature of mica flakes clearly suggest an early cementation event; ¢) Calcareous foraminifera (in the middle); e) Mod ly to well rounded dolomite frag as detrital grains; f)
Secondary pore in the outer part of the concretion

Abbreviations: Q = quartz, glt = glauconite, R = rock fragment, dol = dolomite, bio = bioclast, cc = calcite cement, @ = pore, green arrow = pressure solution surface
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konkrécio6 kdzponti részén (8. dbra a és b); a kiilsé régidban
pedig helyenként poikilotépos kalcitcement figyelhetd meg
(7. dbra b—d). Szamos esetben mikropatos—pszeudopatos
kalcit taldlhat6 a bioklaszt vazelemek belsejében (8. dbra ¢
és f). A kalcit a cementen kiviil foldpatban, kézettérme-
Iékben és kvarcban helyettesités formdjaban is megjelenhet
(9. dbra c és d). A makroszképosan Liesegang-gyiriiket
tartalmaz6 mintdkban a szemcsehatarokon vékony limo-
nitos film figyelheté meg (9. dbra b).

A csiszolatokban kitoltetlen els6dleges makropérusok
nem lathatdk, azonban helyenként tobbnyire kerekded met-
szetl, masodlagos, szemcseoldddasi pdrusok alakultak ki
(pl. 9. dbra a és b), amelyek a vizsgalt konkrécidk kiilsd
részén gyakoribbak.

Diszkusszio

A Pétervasdrai Homokk6 Formdacidéban a konkréciok
genetikdja, valamint a homokké karbonatos cementacidja-
nak részletei napjainkban sem ismertek kell6 részletesség-
gel. A kozelmultban Sz4cs et al. (2015) végeztek részletes
kutatast egy kishartyani mintateriileten, eredményeik alap-
jan azonban nem donthetd el egyértelmien, hogy a karbo-
ndtos cementaciét okozé oldatok kiilsé vagy belsd forras-
bdl szarmaztak-e.

A Kis-k&, az Ordas-ko és a Szer-k6 kornyezetében végzett
terepi megfigyeléseink alapjan a konkréciékhoz kapcsolédva
nem figyeltiink meg vetSket a kozettestben. A feltarasoknal
viszont gyakran taldlkoztunk a makroszképosan is kénnyen
felismerhet6 uin. deformdacids szalagokkal (BEKE & FODOR
2014), amelyek azonban nem mutattak osszefiiggést a konk-
réciokkal, igy nem utaltak kozvetleniil kiils6 karbonatfor-
rasra. A deformacios szerkezetektdl fiiggetlen, rétegszertien
elhelyezkedd, izolalt konkréciésorok arra engednek kovet-
keztetni, hogy a vizsgalt teriileten a homokkd tiledékképzo-
dési folyamatai — a szemcseméret eloszldsan és a rétegzettsé-
gen keresztiill — szoros kapcsolatban élltak a képz&dmény
karbonatos cementacidjaval, ami felveti a bels6é karbonat-
forras lehetGségét.

A sekélytengeri tiledékes kézetekben a karbondtcement
tobbféle belsd forrasbol szarmazhat. Ezek koziil a legjelents-
sebb az ilyen tipusu iiledékben nagy mennyiségben jelen
1év6 fosszilidk (pl. csigdk, kagylok) vazelemeinek kalcium-
karbonat (aragonit/kalcit) anyaga (BIoRKUM & WALDER-
HAUG 1990, WALDERHAUG & BIORKUM 1998, MARSHALL &
PIRRIE 2013). A Pétervasarai Homokk® rétegsorat korabban
leiré szakemberek (pl. BALDI 1983, 1986; FOzY & LEEL Ossy
1985; HAMOR 1985) az alsé tagozatait makroszképosan
gyakorlatilag faunamentesnek talaltak, mig a fels6bb részek-
ben helyenként lumasellaszer@i betelepiiléseket hataroztak
meg. Az Ilonavolgyi Tagozat gazdag normadl sés vizi, meleg
sekélytengeri faundjaban aragonithéjui és kalcithdza fajok
egyarant jellemz6k (BALDI 1983). FOzy & LEEL Ossy (1985)
szerint a Darn6-zénat atlépve az azonos kort és tiledékkép-
z6dési kornyezetet képvisel6 Darndi Konglomerdtum mar
csak szegényes és rosszabb megtartasu faundt tartalmazott.

Aragonithéju faunaelemet egyaltaldn nem taldltak, amit
munkdjukban diagenetikus oldas kovetkezményeként értel-
meztek. SZTANO & JOzsA (1996) alapjan a két képz6dmény
tormelékének anyaga (ofiolit eredetti kbzettormelék-szem-
csék, intermedier magmads, metamorf és iiledékes eredetii
k6zettormelék-szemcsék) részben eltérd forrasteriiletrdl
szarmazik, tovabba lényegesen eltérd iiledékképz6dési kor-
nyezetben keletkezett, bar faunaegytittesiik azonos.

A belsd karbondtforrds bioklasztok old6ddsabol szarma-
z6 magyarazatat a vizsgalt mintdk mikroszképos vizsgélata
egyértelmtien alatdmasztotta, ami alapvetd jelent6ségli a
konkrécioképzddés genetikdjanak megitélése szempontjabdl
az adott teriileten. A csiszolatok dontd tobbségében a kdzet-
alkoté szilikdtos szemcséknél nagyobb méretd, kalcium-
karbonat anyagu bioklaszt vazelemek taldlhatok, amelyek a
legtobb helyen kémiai kompakcids bélyegeket mutatnak (8.
dbra a—e). Feltételezziik, hogy a meleg, sekélytengeri faunat
képvisel§ bioklasztok metastabil aragonit (+ nagy Mg-
tartalmu kalcit) anyaganak old6ddsa kozvetleniil a betemetd-
dést kovetden, a szuboxikus—anoxikus zéndban lezajlott. Ezt
kovetden a stabilabb, de sziliciklasztos rendszerben viszony-
lag konnyen old6dé kalcit vazelemek részleges (vagy kisebb
méret esetén teljes) oldédasa kezd6dott meg, ami a rideg
szemcsék (pl. kvarc) nyomdsdnak hatdsara kovetkezett be. A
vazelemek anyagdnak dtrendezédése igy — valdszintileg
tobb egymast kovetd fazisban — aktivan részt vett a kalcittal
cementalt konkrécidk 1étrehozdsdban. Kisebb aranyban, de a
magmads, illetve metamorf kézettormelék-szemcsék plagio-
klasztartalma (pl. SZTANO & JOzsa 1996, SzOcs et al. 2015)
szintén figyelembe vehets, mint Ca**-forrds az adott rend-
szerben.

Belso eredetti karbonatforrdsndl az dtrendez6d6 ionok-
nak csak kisebb tavolsdgot kell megtennie; amihez a haté-
kony anyagaramlast — a lokdlisan véltozé koncentraciokii-
lonbség miatt — a diffizié szabdlyozza (BIORKUM &
WALDERHAUG 1990). Ezt a tanulmanyunkban bemutatott
konkréciok nem éles, hanem diffuz hatara szintén alata-
masztja. A porézus €s a cementgazdag homokké kozotti
fokozatos dtmenetet firt minta segitségével SzOcs et al.
(2015) is dokumentaltdk. A szferoidalis, ellipszoidalis meg-
jelenés tehat a felszini részleges (illetve lokdlisan teljes)
kiprepardlédas eredménye, azaz a tanulmanyozhat6 konkré-
ci6k maximalis mérete az eredetileg cementalt térfogat mi-
nimdlis értékét kozeliti.

A fentiek alapjan véleményiink szerint a napjainkban
megfigyelhet6 gyér 6smaradvany-tartalom nem jelenti azt,
hogy eredetileg is faunaszegény volt a homokk®é 6sszlet, ha-
nem az iiledékszallitas soran felérlédott, athalmozott tore-
dékek utdlagos, diagenetikus folyamatok sordn részben (pl.
kalcit anyagu vazelemek), illetve teljesen (pl. aragonit anya-
gu vazelemek) felold6dtak. A cementalt egységek, konkré-
ciok izolalt, meg-megszakadé vagy folyamatos megjelené-
sét valészinileg a nukleuszok (pl. bioklaszt vazelemek, kar-
bondtos kézettormelékek) tiledéken beliili homogén vagy
heterogén eloszldsa mellett a homokkd szemcseosszetétele,
osztalyozottsdga és rétegzettsége is jelentGsen befolyasolta
(pl. BIoRKUM & WALDERHAUG 1990). A 6l osztalyozott, fi-
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nomszemcsés, ezaltal kozel homogén, izotrép tulajdonsagi
iiledékekben a szferoidalis jellegli konkréciok dominalnak
(pl. Szer-ké8), mig a rétegzett, rétegszilikatokat, illetve meg-
nyult héjtoredékeket is tartalmazd, ezéltal anizotrép iiledé-
kekben (pl. Kis-kd) az ellipszoidalis konkréciok megjelenése
a gyakoribb (/. tdbldzat). Ezeket az egy kozettesten belill is
jelentdsen eltérd cementacids kiilonbségeket hangsulyoztik
ki azok a felszini / felszin kozeli méllasi folyamatok, amelyek
a Pétervasarai Homokkovet érték a kiemelkedés kovetkez-
tében (SzAcs et al. 2015).

Kordbban mar utaltunk rd, hogy részleteiben nem tisz-
tazott, hogy a Pétervasarai Homokk&ben jelen 1év6 kal-
citcement a diagenezis mely tartomanydban vélhatott ki.
Szoécs et al. (2015) a mezo- vagy telogenezis tartomanyédba
teszi a konkréciokkal Osszefiiggésbe hozhaté karbondtos

s

cement megjelenését a kishartyani feltarasban. A Kis-koérol,
az Ordas-kordl és a Szer-koérdl szarmazé mintakbol késziilt
vékonycsiszolatok mikroszképos elemzése alapjan vélemé-
nytink szerint a konkrécidkat kialakit6 kalcitcement kivala-
sa mar a mechanikai kompakcié korai fazisdban (tengeri
eogenezis) megkezd6dott a mintateriiletiinkon. Ezt jelzik a
homokkévet alkotd, ridegen viselked6 €s lazan érintkez6
(pontszerid és vonalmenti érintkezések) dsvany- és kézet-
szemcsék (7. dbra b), amelyek a mechanikai kompakcid
korai fazisat tiikr6z6 szovetet rogzitettek a cementicios
folyamat soran. Erre utal tovabba a rostos—prizmas kalcit-
cement reliktuma az altalunk vizsgalt egyik konkrécié koz-
ponti részén (8. dbra a és b). A valtozé kristadlyméretti
mozaikos kalcitpat, illetve a konkrécié kiils6 régidjaban kia-
lakult poikilot6pos kalcitcement (7. dbra b—d) alapjan ugy
gondoljuk, hogy a kalcitos cementacié a betemet&dés soran
vélhatott intenzivvé, igy a mezogenezis tartomanyara is ki-
terjedhet. Telogenetikus kalcitcementre utalé petrografiai
bélyegeket ugyanakkor nem figyeltiink meg. A diagenezis-
torténet pontositdsdhoz a durvabb szemcseméretd konkré-
ciok (pl. Kis-ké) eltérd petrografiai megjelenésti cement-
generdci6inak részletes vizsgalata (pl. katédlumineszcens
mikroszkdpia, szovetszelektiv geokémiai vizsgdlat) hasz-
nos informdcidkat szolgéltathat a jovSben.

Kiilon emlitést kell tenniink a homokk&ben helyenként
jelent6s mennyiségben feldusulé glaukonitrél is. Eredetiik-
kel kordbban tobb szerz6 foglalkozott (pl. BALDI 1983, HA-
MOR 1985, FEKETE 2003, SzOcs et al. 2015), akik allotigén és
autigén képzddésiiket egyarant elképzelhetdnek tartottdk.
BALDI (1983) alencsés megjelenés, az osztalyozodasi viszo-
nyok, illetve publikalatlan radiometrikus koradatok alapjan
egyértelmiien az athalmozott eredet mellett foglalt allast.
FEKETE (2003) ugyanakkor a Pétervasarai Homokk6bél sze-
pardlt glaukonitszemcsék lapos—ovdlis alakjit az erdsen
mozgatott iiledékfelszinen val6 ide-oda mozgatottsaggal
magyarazta, amit bizonyitékként tekintett a glaukonit auto-
chton (paraautochton) keletkezésére.

Mikroszképos megfigyeléseink alapjan a jol koptatott
megjelenést (kerekded vagy ovalis metszetii) szemcsék és a
karbondtos fosszilidk vaziiregeiben megfigyelheté glau-
konit kozott kapcsolat val6szintsithetd (7. dbra a és b).
Véleményiink szerint a glaukonitszemcsék — legaldbb rész-

ben az egykori sekélytengeri fauna elpusztuldsa utdn
azok vézelemiiregeiben kristdlyosodtak ki, azokkal egyiitt
halmozdédtak 4t az alsé-miocén iiledékgyijté tdvolabbi
részeibe. A koptatott jelleg tehdt nem a szallitds eredmé-
nyeként alakult ki, hanem a fosszilidk vdzelemiiregeiben
1évé egykori szabad pérusok alakjat és méretét 6rizték meg,
majd a vazelemek szallitds kozbeni 6sszetorésének hatdsara
azokbol részben kiperegtek. A felvazolt allochton eredetet
bizonyitja a glaukonitszemcsék egy részének rideg toréses
viselkedése a vizsgalt vékonycsiszolatokban (7. dbra b). Az
eretlen” glaukonitszemcsékre a plasztikus deformacié
megjelenése jellemzd (pl. BoGGs 2009), amit a vazelemek
tiregeibdl mint elszigetelt, védett kornyezetbdl az athal-
mozas sordn kipergd szemcsék megjelenése tiikroz. Meg-
jegyzendd tovabbd, hogy a glaukonitképzd&dés lassu folya-
mat, ami reduktiv kornyezetben megy végbe a tengeralj-
zaton, kizarélag kis iiledékfelhalmozddasi rata mellett (pl.
SCHOLLE & ULMER SCHOLLE 2003). Figyelembe véve, hogy
a Pétervasarai Homokkd iiledékképz6dési rendszere kez-
detben aggradaciés, majd progradaciés volt (SZTANO &
TARI 1993, SZTANO 1994, SZTANO & JOZSA 1996), valdszi-
niitlen, hogy hosszu tavon biztositottak voltak a glaukonit-
képzddés kornyezeti feltételei, ami szintén az dthalmozott
eredetet erdsiti.

Mind a glaukonit, mind az azt hordozé 6smaradvanyok
egyik potencidlis forrdsa az Egri Formdcié lehetett (vO.
Heterolepa sp., SZUROMINE KORECZ szdbeli kozlése, 2017),
mely a térségben tobb helyen — jelen orientdci6 szerint a
Pétervasarai Homokkd vizsgalt feltarasait6l délre — a fel-
szinen is tanulméanyozhaté (HORVATH 1983, FEKETE 2003).
Ezt a feltételezést tdmasztja ala FEKETE (2003) megfigye-
Iése, aki az egri mintdkbdl elkiilonitett bipiramisos kvar-
cokhoz hasonlé — azonban kissé koptatott — idiomorf
kvarckristalyokat azonositott a Pétervasarai Homokkovet
képviseld kézetmintdkban.

Konkluzié

Az alsé-miocén Pétervasarai Homokkd Formécid se-
kélytengeri képz6dményei az elterjedési teriiletein latva-
nyos formakincset alkotva bukkannak a felszinre. A mallasi
folyamatok hatdsara az er6sebben cementalt részek izolalt,
illetve rétegmenti konkrécidk, valamint folyamatosan ce-
mentalt rétegek formdjaban prepardlodtak ki a kevésbé ce-
mentalt egységek kornyezetébdl. A Leleszi-volgy térségé-
bdl vizsgalt konkrécidkban a homokkd egykori elsédleges
szemcsekozi porusait patos kalcit tolti ki, amelynek becsiilt
részaranya atlagosan 5-20%. A kalcitcement eredetének
meghatdrozasa szempontjabdl 1ényeges, hogy valamennyi
mintdban azonositottunk bioklaszt vazelemeket, amelyek a
durvabb szemcseméretii iiledékes egységekben (Kis-k&,
Ordas-k&) sokkal gyakoribbak, mint a finomabb szemcse-
méretiekben (Szer-k&). Eredményeink alapjan tehat a kal-
citbdl 4116 cement legalabb részben belsd eredetli a vizsgalt
tertileten. Annak egyik els6dleges forrdsa a tormelékes iile-
dékbe a lerakédasakor beagyaz6dd meszes héju fosszilidk
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kémiailag instabil, aragonitb6l all6 vaza lehetett, mely mar
adiagenezis korai fazisdban (tengeri eogenezis) feloldédott,
anyaga atrendez6dott. A betemetddéssel er6sodé kompak-
ci6s folyamatok hatdsdra a kalcithéjak is oldédni kezdtek.
Az iiledékben taldlhaté nukledcids pontok (pl. karbonatos
vazelemek, karbonatos kézettormelék) koriil a rendelkezés-
re 4116 ionok mennyisége és a diffuzids koncentracié-gradi-
ensnek megfelel6en mehetett végbe a kalcitcement kivala-
sa, illetve a konkrécidképzbdés. A diffuzid vezérelte folya-
mat a karbonatforras leiiriiléséig és/vagy egy masik konkré-
ci6 hatasteriiletének eléréséig tartott.

Megfigyeléseink szerint a Pétervasarai Homokk&ben ta-
lalhat6 glaukonitszemcsék nagy valdszintiséggel athalmo-
zott eredetiek. A glaukonit jelentds része a karbondtos
anyagu é161ények ovélis metszetl vazelemiiregeiben képzé-
dott, amit az dthalmoz6das sordn széttort héjakbdl kipergett
szemcsék koptatottnak ting alakja tiikkroz. FEKETE (2003)
asvanytani eredményeivel Osszhangban ugy gondoljuk,

hogy a vizsgalt teriileten a Pétervasarai Homokkd Formacié
egyik lehetséges tormelékforrasa az Egri Forméci6 volt,
mely a Mitra és a Biikk el6terében nagyobb teriileteken, a
felszinen ma is megtaldlhat6.
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