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The petrographical and volcanological investigation of the volcanogenic

formation embedded in the bryozoan marl formation in the Mdtyds Hill (Buda Hills, North Hungary)

Abstract

This study documents the basic volcanic-sedimentary and petrographical features of the volcanogenic layer
(according to our genetic interpretation: volcanogenic sandstone) embedded in Upper Eocene bryozoan marl at Matyds
Hill (Budapest). On the basis of the composition of the volcaniclastic layer (lithoclasts with a microholocrystalline,
porphyric texture, pumice, quartz, carbonized feldspar, biotite, apatite, zircon, kaolinite) it is an altered product of silica-
rich volcanism. The composition, the well-sorted grain size, the unrounded and shard-like grains, the maximum grain
size (2,5 mm) and the widespread distribution of the volcanoclastic layer suggest a strongly explosive eruption at least
several tens of kilometres far from the site of deposition. The provenance area of the pyroclastic material may have been
an eruptive centre of the Eocene/Oligocene volcanic chain along the Periadriatic Lineament. The primer pyroclastic
material was slightly resedimented by gravity-driven mass flows before diagenesis, thus the examined formation must be
considered as a volcaniclastic layer, more precisely volcanogenic sandstone.
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Osszefoglalds

Tanulmanyunk a budai Métyds-hegyen feltért, fels6-eocén bryozods margéba telepiilé vulkanogén képz6dmény
(genetikai meghatdrozasunk szerint vulkanoklasztit, vulkanogén homokkd) alapveté vulkanoszedimentoldgiai,
kézettani dokumentéciéja. Osszetétele alapjan (mikroholokristlyos, porfiros szoveti litoklaszt, horzsaké, kvarc,
karbondtosodott f6ldpat, biotit, apatit, cirkon, kaolinit) a vulkanoklasztit sziliciumgazdag vulkani tevékenység atalakult
terméke. A képzddmény Osszetétele, j6 osztdlyozottsdga, a szemcsék kerekitetlensége, szilankossdga, igen kicsiny
legnagyobb szemcsemérete (2,5 mm) és nagy térbeli elterjedése a lerakddds helyétdl legaldbb néhany tiz kilométer
tavolsdgban végbement, heves robbandsos kitoérést valdszinisit. A piroklasztanyag valészintileg a Periadriai-vonal menti
eocén— oligocén vulkdni iv valamely kitoréskozpontjabGl szarmazik. Ertelmezésiink szerint az elsédleges
piroklasztanyag vizbe hullds utdn, a diagenezis el6tt gravitacids tomegmozgédsokkal kis mértékben dthalmozddott, igy a
vizsgélt képzédmény vulkanogén homokkének tekinthetd.

Tdrgyszavak: eocén—oligocén, Periadriai-vulkanizmus, vulkanogén homokkd, petrogrdfia, budai Mdtyds-hegy

Bevezetés

A Budai-hegység mezozoikumi magjat a tridsz geo-
szinklindlis trépusi, sekélytengeri faciesti karbondtos
tiledékei jelentik (1. dbra, A; WEIN 1977, BALDI 1983, FODOR
& KAzMER 1989). A Budai-hegység teriiletén — egyes
irodalmi vélekedések szerint — a kés6-tridsztél a kora-

eocénig nem tortént tengeri iiledékképzédés (pl. BALDI
1983), a paleogén Osszletek fekiijét a tizkoves-dolomitos
kifejlédésti és a mészkoves-dolomitos kifejlédést, ,,megalo-
duszos”, karni és nori képz6dmények adjak (WEIN 1977,
BALDI 1983). Az eocén transzgresszidk rétegsora a fels6-
tridsz Osszletek — gyakran karsztosodott — felszinére

telepiil (FoDOR & KAzMER 1989, FODOR et al. 1994). A
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1. abra. A — A Budai-hegység vazlatos foldtani térképe a Matyas-hegyi mintateriiltet feltiintetésével WEIN (1977) és FoDOR
etal. (1994) alapjan

1 — pliocén travertind és homok, 2 — kdzépsé-miocén mészko, 3 — felsé-oligocén homokkd, 4 — also-oligocén Kiscelli Agyag, 5 — also-oligocén
Harshegyi Homokko, 6 — also-oligocén Tardi Agyag, 7 — felsé-eocén Budai Marga, 8 — felsé-eocén mészko, homokkd, konglomeratum, 9 —
kozépsdé-eocén képzodmények, 10 —tridsz aljzat, 11 —a Matyas-hegy elhelyezkedése , 12 —fontosabb szerkezeti vonalak,

B — A Matyas-hegy vazlatos térképe a mintavételi helyek feltiintetésével. Alaptérkép: WEIN (1977) és KARPAT (1983)

1 —Triasz aljzat, 2 — Fels6-eocén nummulinas-dyscociclinas mészké és bryozoas marga, 3 — Budai Marga, 4 — mintavételi hely nehézasvany
vizsgalatokhoz, a — Bejarati-terem, b — Moziterem, ¢ — (Dél-)Keletikofejtd, S — mintavételi hely vékonycsiszolatos vizsgalatokhoz, 6 —
fénykép készitési helye a felvétel sorszamaval (lasd 2. abra)

Figure 1. A— The Mdtyds Hill area represented on the schematical geological map of the Buda Mountains. Basemap after WEIN
(1977) and Fopor et al. (1994)

1 — Pliocen travertino and sand, 2 — Middle Miocene limestone, 3 — Upper Oligocene sandstone, 4 — Lower Oligocene Kiscell Clay, 5 — Lower
Oligocene Harshegy Sandstone, 6 — Lower Oligocene Tard Clay, 7 — Upper Eocene Budai Marl, 8 — Upper Eocene limestone, sandstone,
conglomerate, 9— Middle Eocene formations, 10— Triassic basement, 11— The locality of Mdtyds Hill, 12— Main structural lines,

B— The sketch map of the Mdtyds Hill with the sampling sites. Basemap after WEIN (1977) and KARPAT (1983)

1 = Triassic basement, 2 — Upper Eocene nummulinds-dyscociclinds limetsone ands bryozoic marl, 3 — Buda Marl, 4 — sample point for heavy
mineral, a— Bejdrati-terem, b — Mozi-terem, ¢ — (Dél-)Keleti-kdfejto, 5 — sample point for thin sections, 6 — locality of pictures with the no, of pictures
(see Figure 2)



Foldtani Kozlony 143/3 (2013)

241

Budai-hegység fels6-eocén, priabonai képzddményei — a
keletkezésiikkor jellemzd vizmélység alapjan — harom
forméaciéba sorolhatok (WEIN 1977, BALDI 1983, FODOR &
KAzMER 1989). A kés6-eocén transzgresszid legelsd kép-
z6dményeit a tridsz karbondtos oOsszletek lepusztulds-
termékeibdl 4116 — f6leg abrazidval, alarendelten folydvizi
eréziéval 4dthalmozott — konglomerdtumok, breccsdk
(fels6-eocén alapkonglomeratum) jelentik (HORVATH &
TARI 1987, FODOR et al. 1994). A fokozatosan mélyiild

medencében ezt kovetden litoralis faciesti nummuliteszes—

discocyclinds mészkd (Szépvolgyi Mészkd Formaicid),
majd fokozatos dtmenettel bioklasztban gazdag bryozods
marga (neritikus, 30—-100 m iilepedési mélységii) rétegek
képzddtek (BALDI 1983, MoNOSTORI 1987, FODOR &
KAzMER 1989). A medence tovabbi mélyiilésével a sekély-
bathidlis faciesti Budai Marga Formacio6 rétegei alakultak ki
(BALDI 1983, MONOSTORI 1987, FODOR & KAZMER 1989).
A Budai paleogén medence mindhdrom fels6-eocén
tiledékes formdcidja tartalmaz vulkdni eredetd betele-
piiléseket (I. tdblazat, SzaBO 1858, 1879; HANTKEN 1880;

1. tablazat. A Budai-hegység fels6-eocén képzédményeibe telepiilé vulkanogén kézetek jellemzoi
Table 1. The characteristics of the volcanogenic rocks embedded in the Upper Eocene formations of the Buda Mountains

Torras Teltaris Telnglald formdcid Kivet Megj. Mod. Gssretétel
SZABO 1858 Budakeszi 11 drok l'elsd-encén . Alapkongl.” . Lrachyt”™ VK
Kis- . Nagy-kilviriahegy Felsd-cocén . Alapkongl.” W Lrachyt” VK
Lucker-hegy deli lejtoje Budai Mirga (Bryozods) «LTachyt™ VK | Fp, ITb, Aug, Mag
Hormann 1871 - - ST
Sréchenyi-hegy Gszaki Tejtije _Nummuliteszes mészki™ (SAMK) | Trachyt” vi | [Kal]
Kis-kdlvariahegy (Budadrs) Budai Marga (Bryozods) . Lrachyt™ YK
Szapo 1879 Nagykovacsi mellett ~Nummuliteszes mészké” (SzMK) | ,Kvarctrachyt” P -
SCUAVARZIK Nagykovicsi mellett LNummuliteszes mészko™ (SzMEK) W Lrachyt”™ P Fp. Q. Bt. Amf.
1877 Mag,
Budakesa mellet
; . . Biotit-ortokldsz-
P . 0 -Szé 7 (Szepveley e ’ .. L " .
Tlormanx 1879 |, Buda-Széparok™ (Szépvdlgy) Felso-cocén ,Alapkongl kvare—trachyt” VK | Fp, Q, Bt
fugliget
Roka-hegy, K4 ki, LOrhiloidas mészka™ (S2MEK) W Trachyl” VK | Fp (Szan), Aml
Diana ut mellett (Bp. X11 ker.) | Budai Mérga (Bryorods) ~Kvarctrachyt” P | Fp, Q. BL, Mag
Kocn 1908
Kis-Svibhegy Budai Mirga ~Trachyt” P Eﬂ]]{.oﬂ]ﬂ. B,
KSI1 park lemezes palds marpa” . Lrachyt”™ P (). Bt, Mag, [Kao]
f;:ﬁ“ VANA | Mityds-heey. keleti kfeits Bryozods mérga Riolit p o
Lowy 1928 Kis-Svibhegy Bryozods mdrga Riolit P | Fp (Om), Q, Bt
Pifidny it, k6fejts (Bp. 1L ker.) | Budai Mérea (Bryozods) Plagiokliszriolit” | p | P> @ [Lim. Mus,
LORUSITZKY & ’ o : " Klo, Kal]
VIGH 1933 ~
Ferenchalom, kélejid Felsd  eocén , Alapkongl.™ VK E‘rl Q, Gr, [Kal,
Rika- hegy, K-i kf. ,,Urbl_tmd'a s meszko” (SzMK), Amfibolandezit P P1, Hh, BAmf
Budai Marga
STEKYNE Lux & | Budakeszi mellett Nummuliteszes mészké™ (SzMK) | Andezit P |-
Barapis 1953 | Kdlviria-hegy (Budadrs) _Nummulitesees méseki” (S/AMK) | Anderit P
Budakalis: 2 [irds I - - Pl Q. Bi, Mag,
176,08 176.5 m SNummuhieszes meszko™ (SeMK) Bintitandest P Cir, Ap
JiMBOR 1955 Nagykovacsi mellett ~Nummuliteszes mészké™ (8zMK) | Riolit P
Wriw 1977 Kd-hegy (Budairs) lelsé— eocén . Alapkongl.” Andezit P, VK |-
Barocu é.n. Antal-irok (Nagvkovicsi) WNummuliteszes mészko™ (Sz2MK) | . Trachyt™ P PL(Om), Q. Be,
Aug, Mag
. Pl ITip, Bt, Ilm,
TlorvAti & Tart | Kalviriahegy, Ki-hegy Felsicocin Alnkonel” Andezit P VE | 6, [Klo, 0. Ru]
1984 (Budadrs), Roka-hegyi-kifejtd » /1 APKOngL P, Q. BL, (Q. Kal,
Riulit P, VK | Lim, Opk)

SZMK — Szépvolgyi Mészko Formacio; ,, Trachyt? — Andezit; ,,Kvarctrachyt? — Riolit; VK — vulkanogén konglomeratum, breccsa; P — piroklasztit, athalmozott piroklasztikum;
Fp — Foldpat; Szan — Szanidin; Ort — Ortoklasz; Q — Kvarc; Hb — Hornblende; BAmf — Barnaamfibol; Amf — Amfibol; Aug — Augit; Bt — Biotit; Mag — Magnetit; Cir — Cirkon;
Ap — Apatit; [lm — Ilmenit; Gra — Granat; Kal — Kalcit; Hip — HiperszténKao — Kaolnit; Lim — Limonit; Mus — Muskovit; Kal — Kalcedon; Pir — Pirit; Rut — Rutil

SZMK - Szépvolgy Limestone Formation, “Trachyt" — Andesite, “Kvarctrachyt" — Riolite, VK — Volcanogenic conglomerate, breccia, P — Pyroclastit, Resedimented pyroclastit, Fp —
Foldspart, Szan — Sanidin, Ort — Ortoclas, Q — Quartz, Hb — Hornblende, BAmf— Brown amphibole, Amf— Amphibole, Aug — Augite, Bt — Biotite, Mag — Magnetite, Cir — Zircon, Ap —
Apatite, llm — llmenite, Grd — Garnet, Kal — Calcite, Kao — Caolnite, Lim — Limonite, Mus — Muscovite, Kal — Chalcedon, Pir — Pirite, Rut — Rutile
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HorMANN 1871, 1879; SCHAFARZIK 1877; KocH 1908; PAVAY
VaINA 1912; Lowy 1928; HorusiTzKy & VIGH 1933;
SZEKYNE Fux & BARABAS 1953; SzekyNE Fux 1957;
JAMBOR 1955; WEIN 1977; HORVATH & TARI 1984, 1987;
KuBovics 1985; KuBovics et al. 1990). Ezek részben az un.
fels6-eocén ,,alapkonglomeratumba” telepiilt vulkanogén
breccsdkat, konglomerdtumokat, masrészt a fokozatosan
kimélyiil6 medence iiledékes képz&dményeibe telepiilt —
val6szintileg athalmozott — piroklasztitokat jelentik (pl.:
WENN 1977). A felsorolt nagyszdmi tanulmdny ellenére,
amely a Budai-hegység fels6-eocén rétegsordban megfi-
gyelheté vulkanoklasztitokat ismerteti (I. tdbldzat) vulka-
nolégiai szempontd vizsgalatra csak ritkan keriilt sor (pl.:
HorvATH & TARI 1984, 1987; KuBovics 1985, KuBoviCs et
al. 1990). A képz&dmények tjravizsgdlatdnak fontossdgat
az is indokolja, hogy — az alapkonglomeratum vulkanogén
anyagan kiviil — a vulkdni betelepiilések lefrdsai nem
mindig utalnak a kézetek modalis Osszetételére, illetve ha
igen, akkor legtobbszor csupan makroszképos megfigye-
1ések alapjan (I. tdbldzat). Ez al6l csak néhdny tanulmany
jelent kivételt: LOwy (1928), iszapolds utdn sztereo-
mikroszképos vizsgdlat; HORuUSITZKY & VIGH (1933),
HORVATH & TARI (1984, 1987 — vékonycsiszolatok vizsga-
lata polariziciés fénymikroszképpal. A Matyas-hegy térsé-
gében feltdrulé vulkanogén képz6dményr6l — hasonléan a
legtobb budai-hegységi, fels6-eocén piroklasztithoz —
mindeziddig nem késziilt kézettani-vulkanoldgiai szem-
pontd leiras. A képz&dményt els6ként PAVAI VAINA (1912)
emlitette, makroszképos megfigyelései alapjan riolittufa-
ként, de a betelepiilés megjelenésén és kvarctartalmén kiviil
més jellemzSt nem kozolt. SZEKYNE & BARABAS (1953)
szerint a PAVAI VAINA (1912) dltal ismertetett betelepiilés
val6szinfitlen, hogy riolittufa lenne, 6k dunantili-k6zép-
hegységi analdgidk alapjan biotitandezit-tufaként hatdroz-
tdk meg. Véleményiik szerint a tufibdl leirt nagy mennyi-
ségii kvarc allotigén k&zetalkot6.

Jelen tanulmdny célja, hogy a budai Matyas-hegy bryo-
zo4s marga Osszletében feltdrulé vulkdni betelepiilést
vulkanoszedimentoldgiai és petrografiai jellemzdit részle-
tesen bemutassuk, és kovetkeztetéseket vonjunk le a kép-
z6dmény eredetére vonatkozdan.

A Matyas-hegyen feltarul6
vulkanogén képz6dmény

A budai Matyas-hegy tilnyomorészt felsé-eocén kép-
z6dményeket tartalmazé rétegsora a hegy két kofejtdjében
(Nyugati-, Keleti-kofejt6) és a Matyds-hegyi-barlangban is
feltarul (1. dbra, B). A paleogén iiledékek fekiijét a Nyugati-
kofejtében és a barlangban kibukkané tlizkoves tridsz
mészkd jelenti (BopA & MONOSTORI 1972). A priabonai
rétegsor foraminiferds (nummulinds) mészkdvel kezdddik,
amelyre fokozatos dtmenettel discocyclinds—bryozods,
majd bryozods marga telepiil (Boba & MONOSTORI 1972,
WEN 1977). Ez a kezdeti — néhany tiz méter mélységli —
tilepedési kornyezet kimélyiilését jelzi néhany szdz méter

mélységtire (FODOR & KAzMER 1989). A Nyugati-kéfej-
tében FODOR et al. (1992, 1994) olyan iilepedéssel egyide;jti
tektonikus események nyomait, illetve a puha iiledék
deformécios jelenségeit mutattdk ki, amelyek a Métyds-
hegyi fels6-eocén iiledékek gyakori, lejté menti dthalmozoé-
déasat bizonyitjdk. A fokozatosan mélyiil6 medencében az
ilepedéssel egyidejii szerkezeti mozgdsok a még konszoli-
délatlan karbonatos iiledékek dthalmozédasat eredményezték.
A meredek paleolejtén végbement athalmozddési jelen-
ségek a teljes matyds-hegyi fels6-eocén rétegsort végigkisé-
rik (FODOR et al. 1994).

A vizsgdlt betelepiilés a Matyds-hegyi-barlang tobb
pontjdn, illetve a Matyas-hegy két kéfejtdjében (Délkeleti-,
Délnyugati-kofejtd) tarul fel (1. dbra, B). A képz6dmény
alatt és folott is barna drnyalatt, sarga szinii, bryozods
marga telepiil minden feltarasban (2., 3. dbra). A betelepiilés
als6 réteghatéra rendkiviil éles, a fels6 hatdra dtmeneti jelle-
gl (2., 3 dbra). A képz6dmény makroszképos megjelenése
mind a barlangi, mind a kiilszini feltardsokban egységes (2.,
3. 4bra), vastagsdga 10-18 cm kozott valtozik. Szemcse-
nagysag alapjan tobb rétegre oszthatd (2., 3. dbra). A betele-
piilés legvastagabb részét az éles alsé réteghatar feletti,
uralkodéan 1-2 mm szemcsenagysagu (legnagyobb szem-
cse atmérdje: 2,5 mm) réteg alkotja, amelynek vastagsdga
8—12 cm. Gradécié nem mutathat6 ki a rétegben. A szem-
csék kozti métrix részardnya kb. 40%. E felett 2-3 cm
vastagsagu, finomszemcsés rétegek telepiilnek, amelyek-
ben 1-2 mm atmérdjli szemcsékbdl 4116 lencsék figyelhetSk
meg. A betelepiilés felsé réteghatara nem éles, fokozatos
atmenet figyelhetd6 meg a fedd bryozodsmarga-rétegbe,
amelyben elszértan még jelen vannak a vulkani szemcsék.

Vizsgalati médszerek

A vulkani betelepiilés alapveté dokumenticidjdhoz a
mintdkat a barlang termeib8l (Bejarati-, Oridsfolyoso-,
Mozi-terem) gy(jtottiik be (1. dbra, B). Kompakt, réteg-
felszinre merSlegesen vdghat6, nagyméretli mintdk vételére
ugyanis csak a barlangi feltdrdsokndl nyilt lehet8ségiink,
mivel a képz6dmény a felszinen rosszabb megtartdsi. A
vizsgalt képz6dmény mind a kéfejt6kben, mind a barlang-
ban egységes megjelenésti (azonos vastagsagu, szerkezet(,
szemcsenagysagu), egyértelmien kovethetd, igy a barlangi
mintdk jol reprezentdljak a vulkanoklasztitot. A betelepiilés
kézettani jellemzését vékonycsiszolatok alapjan és nehéz-
dsvany-prepardtumok polarizacios és sztereomikroszképos
vizsgalatdval végeztiik. A petrografiai jellemzket négy —
a betelepiilés teljes vastagsagat reprezentdlé6 — vékonycsi-
szolat alapjan rogzitettiik, amit a Mozi-terembdl begyjtott
mintabdl készitettiink (1. dbra B). A nehézdsvanyszem-
cséket a 0,063-0,125 mm, illetve 0,125-0,250 mm méret-
tartomdnyban vizsgaltuk négy mintdban (Délkeleti-kofejtd,
barlang: Bejdrati-, Mozi-terem), iszapoldsos diszpergalds,
nedves szitdlds, majd bromoformmal (tribrém-etan) tortént
levalasztas utdn (1. dbra, B). Mind a négy nehézasvany-
levalasztast a jellemzden 0,1-2 mm szemcsenagysagu ,,A”
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layers)

rétegbdl végeztiik (2., 3. dbra). A kbzet szemcséit Ossze-
cementdld alapanyagrél az ELTE Asvanytani Tanszékén
Lovas Gyorgy készitett rontgen-pordiffrakcids vizsgala-
tot.

Petrografiai megfigyelések

Az asvany- és kbzetszemcsék mérete alapjan a teljes
vulkéni betelepiilés tobb rétegre oszthatd, hasonléan a
makroszképos alapon végzett felosztashoz (2., 3. é4b-
ra).

2. abra. A vizsgalt képzédmény elhelyezkedése (A) és makroszkopos megjelenése (B, C)
a Matyas-hegy (Dél-)Nyugati-kofejtéjében

A lefényképezett feltarasrészletek elhelyezkedését 1asd az 1. abra B részén. (V — vizsgalt képzédmény;
M — bryozoas marga; A — 0,1-2 mm atlagos szemcsenagysagi vulkanoklasztit; B — finomszemcsés
vulkanoklasztit

Figure 2. The stratigraphical position (A) and macroscopic features (B, C) of the examined
formation in the (South-)West Quarry of the Mdtyds Hill

The locations of the outcrops in the photographs are indicated in the Figure 1/B. (V- Examined layers; M
— Bryozoa marl; A - Volcaniclastit layer with 0.1-2 mm average grainsize; B - Fine-grained volcaniclastit

Asvdnyszemcsék jellemz i

A kvarcszemcsék részardnya 4atlagosan 20-35% a
vulkdni betelepiilés f6 tomegét alkotd, jellemzen homok
szemcsenagysagu rétegben (2., 3. dbra). A finomszemcsés
rétegekben a kvarc részardnya dtlagosan 3%. Az dsvdny
szemcséi az egyes rétegeken beliil egyenletesen oszlanak el,
csomodsodas, kumuldcidok nem figyelhet6k meg. A teljes
betelepiilésben megfigyelt legnagyobb szemcse 2,3 mm &t-

s

mérdji. A legkisebb szemcsék csupan néhdny szdzadmilli-

méter atmérdjliek. A kvarcszemcsék osztilyozottsaga réte-
genként véltozik, legjobb a betelepiilés f6 tomegét alkoté —
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M ---- | efényképezett kézipéldany helye| t{ind, hogy a magmas visszaolvadds nyomai csak a nagyobb

3. abra. A Matyas-hegyi vulkanoklasztit-betelepiilés szerkezete, makroszkopos
jellemzéi

A fénykép az 1. abran ,,A”val feltiintetett Mozi-terem mintavételi helyrél szarmazo
kézipéldanyrol késziilt. (M — bryozoas marga; A — 0,1-2 mm atlagos szemcsenagysagl
vulkanoklasztit; B — finomszemcsés vulkanoklasztit; C — a finomszemcsés vulkano-
klasztitben és a fedé bryozoas margaban lencseszertien megjelend, durvabb szemcsés
vulkani anyag)

Figure 3. The structure and macroscopic features of the volcaniclastic layer

The photograph has taken from the hand specimen from the Mozi hall sampling site that are
indicated with ‘A" in the Figure 1. (M - Bryozoa marl; A - Volcaniclastit layer with 0.1-2 mm
average grainsize; B - Fine-grained volcaniclastit layers; C - Lenses containing coarse-grained
volcanogenic materia in the fine-grained volcaniclastit layers and in the upper bryozoa marl)

makroszképosan fehér alapanyagi — rétegben (4. dbra, A).
Az asvany szemcséi izometrikusak.

Optikai tulajdonsaguk, alakjuk, illetve repedezettségiik
alapjan a kvarcszemcsék két altipusra oszthaték (I., II.
tipus). A tovdbbiakban csak azon tulajdonsdgokat ismer-
tetjiik, amelyek a fentebb leirt ,,k6z6s” jellemzEktdl eltérnek
az egyes altipusok esetén. A kvarcszemcsék dont6 hanyada
(>95%) egyszerre kiolt6é (nem hulldmos kioltdst), csupdn
néhany esetben repedezett szemcse (1. tipus; 4. dbra, B). Az
ilyen tipusi szemcsék két formdban jelennek meg. A
nagyobb — atlagosan 2 mm atmér6ji — szemcsék sajat-
alakuak, szogletesek. A kisebb szemcsék mindegyike tore-
dékes, szilankos megjelenésti. A sajatalaki — s egyben
nagyobb méreti — szemcsék részardnya sokkal kisebb,
mint a toredékeké. Az I. tipusi szemcsékben folyadékzar-
vanyok nem figyelhet6k meg. Egy szemcsében hosszikds,
oszlopos kifejlédésii apatitzarvanyok lathatok. Szinte min-
den nagyméretii I. tipusi szemcsén megfigyelhet6 a mag-
mds visszaolvadds (rezorbcidé) nyoma, amely a szemcsék
szélein beoblosodéseket eredményezett. Egyes szemcsék
esetén megfigyelhetd, hogy a repedések mentén valdszi-
niileg utélagos visszaoldddas tortént, illetve a repedésekben
esetenként masodlagos dsvanyként kalcit valt ki. Szembe-

(> 1 mm) kvarcszemcséken tanulmanyozhatd, a kisebb, t6-
redékes szildnkokon ez a jelenség csak a legritkabb esetben
figyelhet6 meg. Néhany I. tipusu kvarcszemcsék belse-
jében, éles hatdrral olyan mikrokristdlyos anyag figyelhetd
meg, amely szovetében hasonlit a lentebb ismertetett
vulkéni k6zetszemcsék alapanyagdhoz.

A kvarc masik tipusét (II. tipus, 4. dbra, C) hulldmos
(unduldld) kioltdsu szemcsék alkotjdk, amelyek tovdbbi
jellegzetessége, hogy repedésekkel siirtin atjartak. E kvar-
cok szintén szogletesek, szildnkos megjelenéstiek, atla-
gosan 1 mm nagysdgiak. A II. tipusu kvarcok repedései
egyes szemcsékben irdnyitott lefutdsiak, egymassal parhu-
zamosak. A szemcsékben gyakran figyelhet6k meg kitiin-
tetett vonalak — repedések — mentén ddsuld opak zarva-
nyok, amelyek néhany tized milliméter nagysagiiak. A II.
tipusd kvarcok esetében csak ritkdbban figyelhet6k meg
magmads visszaolvaddsra utal6 bélyegek.

A vulkanoklasztit-betelepiilésben 6sszesen harom fold-
patszemcsét figyeltiink meg, amelyek részben (z6nasan)
kalcittd alakultak 4t (4. dbra, D). A kalcitosodott foldpatok
sajatalakuak, tablas megjelenésiiek, sarkaikat kristalylapok
tompitjdk. Az egyik kalcitosodott szemcse esetében racsos
szerkezet, illetve egykori egymdsra merdleges hasadasi
vonalak lathaték. A z6nds 4talakulds alapjan megéllapit-
hatd, hogy valészinileg plagiokldszok voltak.

A kozet fontos elegyrésze még az apatit és a cirkon,
amelyek részardnya minden esetben kevesebb, mint 1%.
Mindkét dsvany eloszlasa homogén a vizsgalt képzdmé-
nyen beliil. Az apatitszemcsék atlagosan 0,1 mm hosszu-
sagdak, méretilk véltozatos. Sajatalakiak, koptatottsig
nyomai nem figyelhet6k meg, némely szemcse toredékes.
Az asvanyszemcsék zOomok, oszlopos megjelenéstiek,
megnyuldsi ardnyuk 1:2-1:3 kozott valtozik. A szemcsék
kioltdsa egyideji, zondssdg nem figyelheté6 meg. Az apa-
titok esetenként cirkonzarvanyokat tartalmaznak. A cirkon
részardnya még az apatiténdl is kisebb (csupdn néhany
szemcse). Az 4svanyszemcsék sajdtalakdak, hosszikds,
oszlopos megjelenéstiek. Az 6ndll6 dsvanyszemcseként
megfigyelhet6 cirkonok, illetve a cirkonzdrvanyok alakja
megegyezik. Megnytldsi ardnyuk az apatiténdl nagyobb. A
szemcsékben nem figyelhet6k meg sem zdrvanyok, sem
pedig zOndssdg.

A fenti dsvdnyok o©ndllé szemcsékként és az aldbb
bemutatott kézetszemcsék belsejében is megfigyelhetok.

Kézetszemcesék jellemzbi

A vékonycsiszolatokban az eddigi szakirodalmi for-
rdsokban egyetlen budai-hegységi késd-eocén piroklasztit/
vulkanoklasztit esetében sem emlitett horzsakd is elfordul

4. abra. — Reprezentativ mikroszkopi felvételek a vulkanoklasztitot alkotd legfontosabb asvany- és kozetszemesékrol
Mindegyik felvétel az 1. abran ,,A”-val feltiintetett Mozi-terembdél szarmazé mintarol készilt a képz6dmény ,,A” és ,,B” rétegeibol (2. abra). (Q1 — 1. tipusu kvarc; Q2 — I1. tipusu kvarc;
R —rezorbcios nyomok; LTF — felzites, mikroholokristalyos széveti vulkani litoklaszt; Ca — kalcitkitoltés; Hk — horzsakd; A — apatit; LTM — metamorf kdzettoredék)

Figure 4. — Representative microphotographs from the most important rock-forming minerals and lithoclasts of the volcaniclastic layer
All photographs has taken from the ‘A” and “B” layer of the specimen from the Mozi hall sampling site (Figure 2) which are indicated with ‘A" in Figure 1. (Q1 — Type I quartz; Q2 — Type Il quartz;
R — Resorption signs; LTF — Volcanic lithoclast with felsitic, microholocrystalline texture; Ca — Calcite; Hk — Pumice; A — Apatite; LTM — Metamorphic rock fragment)
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(4. ébra, E). A horzsakd bizonyos rétegekben nagyobb
részardnyu, esetenként részesedése az Osszes szemcsébol
akdr 5-10%, mas rétegekben kevesebb (1-3%). A szemcsék
eloszlasa a vulkdni betelepiilésen beliil egyenletes. A leg-
nagyobb szemcse 1 mm hossziisagu. Alakjuk szabdlytalan,
kévés, minden esetben nyilt, gyakran kozépen kioblosodd,
kissé sarkos, esetenként négyszogletes. A horzsakovek
megnyuldsuk szerint irdnyitottak. A horzsakoveket gyakran
kvarcszemcsék deformaljak, igy jellemzd alakjuk torzul (4.
dbra, E). A szemcsék egy nikollal szemlélve hajszélcsoves
szerkezetet mutatnak, gyakran hajlottak, szintelenek. Ke-
resztezett nikollal a szemcsék sotétsziirke interferenciaszint
mutatnak, hullamos kioltdsdak. tehiat a horzsakovek
mindegyike atalakult agyagdsvannya.

Szintén gyakori k&zetalkoté a vulkani kézetszemcse
(litoklaszt), amely atlagosan 3—5% részaranyd a kézeten
beliil (4. dbra, F). Csupén a betelepiilés f6 tomegét alkotd
homok szemcsenagysdgi réteg feletti finomszemcsés
rétegekben csokken a részardnyuk 1% ald. Eloszlasuk a
vulkédni betelepiilés egészében egyenletes. A legnagyobb
kozetszemcse 2,25, a legkisebb 0,5 mm atmérgji. A
szemcsék jOl osztilyozottak, minden esetben izomet-
rikusak, lekerekitettek, csak néhany esetben repedezettek.
A vulkdni kézetszemcsék mikroholokristdlyos porfiros
szovetliek, métrixuk minden esetben homogén, irdnyitatlan,
egyenletesen finomszemcsés, mozaikosan 6sszendtt kvarc-
bol és foldpatbdl all. A métrixban gyakran horzsakd, kvarc,
foldpat, apatit, cirkon figyelheté meg (4. dbra, G). Egy
kézetszemcse fehér csillimot tartalmaz. Ezen 4svanyok
megjelenése, alakja, optikai tulajdonsdgai megegyeznek a
vulkanoklasztitban 6ndll6 dsvanyszemcseként el&forduld
kozetalkotokkal. Eltérés csupdn abban tapasztalhat6, hogy
a vulkdni ko6zetszemcsék alapanyagdban megfigyelhetd
asvanyszemcsék atlagosan kisebb méretiiek, mint az 6nall6
asvanyszemcsék. E mellett a szemcsék gyakran tartalmaz-
nak opak dsvanyokat, illetve egyes szemcséken beliil
utdlagos kalcitosodds figyelhet6 meg.

A vulkéni eredetli kbzetszemcsék mellett megfigyel-
tiink két metamorf k&zetszemcsét is. Az egyik csillimpala-
toredék, amely lapitott, hosszikds alaku, lencseszerf.
Hoszsza 2,1, szélessége atlagosan 0,6 milliméter. Jelleg-
zetessége, hogy minden sarka lekerekitett. A szemcse
csupan xenomorf kvarcbdl, illetve muszkovitb6l all. A
masik szemcse 1,5 milliméter legnagyobb atmérdjt, izo-
metrikus, kvarcbdl és kalcitbdl felépiils tormelék (4. dbra,
H).

Madsodlagos dsvdnyok
jellemzdi

A vulkanoklasztitban a diagenezis utdn kivalt masod-
lagos dsvanyként van jelen a kalcit és a limonit. A kalcit-
kitoltések alakja szabdlytalan. A kalcitosodott foltok leg-
tobbszor valdszintileg elsédleges dsvanyszemcsék 4tala-
kulasa soran keletkezett teret toltenek ki (4. abra, D), de
gyakran érszerfien, repedésekben kivélva is el6fordulnak.
Esetenként megfigyelhetd, hogy a kalcitkitoltés megdrizte

az eredeti d4svany alakjat. A betelepiilés egészére jellemzd,
hogy foltszertien limonitkivaldsok tarkitjdk, melyek sza-
balytalan alakudak, s néhol apré kor alakd foltokbdl all-
nak.

Alapanyag jellemzdi

A rontgen-pordiffrakcids vizsgédlat eredménye szerint a
k&zet alapanyaganak 80%-a kaolinitbdl 4ll. A tovabbi 20%-
ot kalcit, kvarc, illetve kis mennyiségli amorf szerkezetii
anyag — valdszintileg kézetiiveg — alkotja.

Nehézasvanyok vizsgalata

A vulkanoklasztit-betelepiilés nehézasvany-osszetétele
mindkét vizsgélt mérettartomanyban f6ként barit és limonit,
amelyek dsvanyhalmazokat alkotnak (II. tdblazat). E mellett
a mintdk grandatot, apatitot, biotitot, magnetitet és cirkont
tartalmaznak.

II. tablazat. A vulkanoklasztit nehézasvany-Osszetétele
Table I1. Heavy mineral assemblage of the volcanoclastite

Mérettartomdny (pn)
0125 0,500 0,063 0,123

Minta Mb B ME M Uk ME M

Forras barlang, _ bejarat™ | barlang _Mozi™ | DK kifegti | barlang | Maozi™
Barit 64 i} &9 56
Limoiit 3 hh 2 29
Grindl 1 6 I 1
Apatil 1 4 n 7
Biolit 2 2 n 4
Magned n n 7 n
Cirkon 2 n 2 4

n—nincs, A mintavételi helyek elhelyezkedését lasd az 1. abran.
n—not observed, the locations of the sampling sites are indicated in Figure 1

A barit csaknem minden vizsgdlt mintdban a leg-
gyakoribb dsvdny. A barit szemcséinek nagyobb része
sajatalaku, attetszd, gyakran sziirke és voros zarvanyokat
tartalmaz. Az dsvany fehér gombokbdl 4ll6, szabdlytalan
alakd szemcsékként is megjelenik. A mintdkban gyakoriak
a limonitosodott mafikus és opak dsvanyszemcsék. Az erds
atalakulds miatt az eredeti dsvanyszemcsék csak a leg-
ritkdbb esetben hatdrozhatdk meg. A vizsgdlt mintdkban
csupan aranysdrga, foltosan fekete, hullimos felszint bio-
titszemcséket, valamint sajatalakd, kuboktaéderes magne-
titeket figyeltiink meg, mint kevésbé limonitosodott
mafikus és opak dsvanyokat. Valdszint, hogy a limonitos
dsvanyhalmazok f6leg a két dsvany dtalakuldsdval kelet-
keztek. A granatok két altipusba sorolhatk. Nagy résziik —
80 szdzalékuk — nem sajatalakd, gyakran toredékes,
narancssarga szin{i. A masik altipus szemcséi sajatalakiak,
viztisztdk, sziniik halvany rézsaszin. Az dsvany magmas
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vagy metamorf eredete mikroszképosan nem hatarozhaté
meg. A kézet vékonycsiszolatokban is megfigyelt nyomnyi
mennyiségli nehézasvanyai az apatit és a cirkon. Az apatit
szemcséinek nagy része sajatalaki, tagolt, zomok oszlop,
kisebb része toredék. A szemcsék koptatatlanok, viztisztdk,
atlatszéak, megjelenésiik alapjan egyértelmiien magmas
eredetliek. A cirkonszemcsék alak szerint nagy valtoza-
tossdgot mutatnak. Egy résziik hosszukas, nyult, mds résziik
kozepesen hosszd, néhdny szemcse pedig egészen rovid,
zomok. Alaktdl fliggetleniil szinte minden szemcse
tartalmaz zarvanyokat. A zarvanyok egy része voros szin,
mas résziik fekete. Szin alapjan a cirkonszemcsék kétfélék.
Nagyobb résziik viztiszta, atlatszo, kisebb résziik rézsaszin.
A cirkonszemcsék magmds vagy metamorf eredete ezzel a
modszerrel szintén nem hatarozhaté meg.

Diszkusszio

Osszetétele alapjan a Mdty4s-hegyen feltdrulé vulkano-
klasztit (4. dbra: mikroholokristdlyos, porfiros szovetii
vulkdni kézetszemcse, horzsakétoredék, kvarc, foldpat,
biotit, apatit, cirkon) sziliciumgazdag vulkanizmus termé-
kének tekinthetS. A vulkanoklasztit 4svanyos Osszetétele és
a befoglal¢ iiledék alapjan megfeleltethet a KocH (1908)
altal a Didna ut mellett létezett és a kis-svab-hegyi
feltarasban, a Lowy (1928) altal a Kis-Svab-hegyen és a
Horusitzky & VIGH (1933) 4ltal a Pafrany dt melletti
banyaban leirt ,,riolittufanak” (I. tdbl4zat). Ennek alapjan,
minthogy a vulkanoklasztit egymastol 5—6 km tavolsagban
1évé feltarasokban is megtaldlhatd, egyértelm, hogy nagy
térbeli kiterjedésii vulkani esemény terméke. A betelepiilés
j6 osztalyozottsdga, a szemcsék, ezen beliil kiillondsen a
horzsakdszemcsék jellemz6 kerekitetlensége (4. dbra), kis
maximdlis szemcsemérete (2,5 mm) és nagy térbeli
kiterjedése a lerakédasi helytdl tavoli (legaldbb néhany 10
km), heves robbandsos piroklaszt-szérdsra — mint eredeti
vulkdni folyamatra — utal (MCPHIE et al. 1993). A
szubpliniusi, pliniusi kitorések {iiledékének vizsgdlata
alapjan a 2,5 mm maximdlis szemcseméret a kitorési
kozponttdl nagysagrendileg 30-100 kilométerre jellemzd
(SIGURDSSON 1999). Ennek megfeleléen a vulkdni anyag
forrasteriilete (az eocénben) a Budai-hegység tdvolabbi
kornyezetében valészintisithets. BENEDEK (2002) és
KovAcs et al. (2007) a Periadriai-zénaban eocén—oligocén,
szubdukciéhoz kapcsolddé vulkani {vet rekonstrudlt, amely
az Alpok déli el6terétdl a Zalai-medence és a Velencei-
hegység vulkanitjain és szubvulkanitjain at egészen a recski
vulkdni képz6dményekig terjedt. A vizsgalt vulkanogén
homokkd disztalis piroklasztit jellege alapjan — az
eocén sordn feltételezhetSen a Periadriai-Balaton-vonal
mentén andezitbdl, décitbdl, trachiandezitbdl felépiild
vulkéni {v valamely rétegvulkdnjanak szubpliniusi, pliniusi
kitorésterméke lehet.

A vulkanoklasztit-betelepiilés — hasonléan a HOFMANN
1871; KocH 1908; HorusITZKY & VIGH 1933; HORVATH &
TARI 1984, 1987; illetve BALOGH (é.n.) altal leirt vulkanogén

breccsdkhoz és piroklasztitokhoz — erdsen dtalakult. Erre
utal a horzsakovek 4talakultsdga agyagdsvannyd, a fold-
patok kalcittd torténd bomlésa (4. dbra, D), az tide mafikus
asvanyok hidnya és a barit, limonit ddsuldsa a nehézasvany-
mintdkban (II. tdbldzat), valamint a kaolinit jelentSs
részaranya a matrixban.

Mivel a vulkanogén betelepiilés robbandsos vulkani
eredete atalakultsdga ellenére is kimutathat6, a képzod-
mény megjeldlésére szdmos kordbbi szerz§ a ,tufa”
elnevezést haszndlta: ,kvarctrachyt-tufa” (KocH 1908),
»plagioklaszriolit-tufa” (HORUSITZKY & VIGH 1933),
Hriolittufa” (LOWY 1928). Vizsgdlati eredményeink alap-
jan azonban ez nem helytdllé. Ugyanis a piroklasztanyag a
sekélytengerbe hullva kis mértékben bdr, de dthalmozdd-
hatott, igy nem elsédleges piroklasztit. Ennek legfonto-
sabb bizonyitéka a bryozods marga neritikus (30-100 m
mélységii) képz&dési kornyezetében (BALDI 1983, FODOR
et al. 1992) varhaté a litoklasztok esetében normal, a
horzsakovek inverz gradicidjdnak hidnya (MCPHIE et al.
1993). A nagymértékii dthalmozddast azonban valdszinfit-
lenné teszi a rendkiviil éles alsé kontaktus (2., 3. dbra), a
vulkani eredeti kdzetalkotok dont6 részardnya, a horzsa-
kovek ép, kerekitetlen, eredeti alakja (4. abra, E), a vulka-
noklasztit nehézasvany-osszetétele (II. tablazat), és az
apatitszemcsék szogletes, kerekitetlen megjelenése is. Azt
valészinsitjiikk, hogy a piroklasztanyag a vizbe hullds
utdn, de a diagenezis el6tt — a Matyds-hegyen feltart
karbonatos iiledékekhez hasonléan (FODOR et al. 1992,
1994) — kisebb mértéki lejtds tomegmozgdsokkal 4thal-
mozodott a rekonstrudlt meredek iilepedési térszinen.
Ennek kovetkeztében nem tekinthetjiik elsédleges, piro-
klasztszorasbol szdrmaz6 tufdnak. Ugyanakkor a betele-
piilés nagy kogenetikus vulkdnianyag-tartalma, dontSen
0,1-2 mm szemcsenagysaga, csak kis mértéki athalmozo-
dasa FISHER (1961), ScumipT (1981) és MCPHIE et al.
(1993) nevezéktana alapjan a vulkanogén homokkd kifeje-
z¢€st teszi indokoltt4.

Kovetkeztetések

Tanulmdnyunk a budai Matyas-hegyen feltarulé —
bryozods margdba (Budai Marga) telepiilt — vulkanogén
betelepiilés alapvetd kézettani, vulkanoszedimentoldgiai
dokumenticidja. A vizsgalt képzddmény sziliciumgazdag
robbandsos vulkanizmus 4talakult terméke. A képz6dmény
piroklasztitanyaga legalabb néhany tiz kilométer tavol-
sdgban elhelyezkedS, a Periadriai-Balaton-vonal mentén
kialakult vulkdni ldnc valamely kitoréskdzpontjanak
pliniusi, szubpliniusi kitorésterméke.

A tengeri kornyezetbe hullott primer piroklasztanyag a
diagenezis eldtt kis mértékben — valdszintileg lejtSs
tomegmozgasokkal — athalmozddott, igy vulkanoklasztit-
nak (vulkanogén homokkének) tekinthetd.
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