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Petrology and geochemistry of the gravels of the Upper Permian Cserdi Conglomerate Formation
(borehole No. XV, W Mecsek Mts)

Abstract

This paper presents the petrological, so-called ‘pebble-statistic study’ of the Cserdi Formation and the geochemical
evaluation of numerous rhyolite pebbles in the drillcores of the borehole No. XV (W Mecsek Mts). This borehole is the
most entire exposure of the formation.

In this formation among the pebbles the dominating rock types are granitoids-metagranitoids, metamorphites,
regional sediments, and acidic volcanogenic rocks (it was determined that the latter are from Gyf(r(fti Rhyolite
Formation). During the sedimentation, the amount of volcanites was decreasing, and the amount of metamorphites and
granitoids was increasing. It is supposed that in the provenance the basement of the continent gradually exhumed and later
on predominated over the acidic vulcanites.

In the lowermost 56 metres traces of local melt formation were detected between the grains. This acidic glass suggests
— in contrast to earlier opinions — that the volcanism of the Gy{ir(ifti Rhyolite had not finished at the beginning of the
sedimentation of the Cserdi Formation.

The results have reinforced the earlier supposition that the Cserdi Conglomerate and the Boda Siltstone Formation

formed heteropic environments the Cserdi Formation represents the alluvial fan and Boda Siltstone the playa lake.

Keywords: conglomerate, rhyolite pebbles, provenance, melt

Osszefoglalds

Munkank sordn a Cserdi Formacié kavicsanyaganak k&zettani, Gn. kavicsstatisztikai, valamint a kavicsanyagban
igen jelentSs szdmban elGforduld riolitkavicsok geokémiai feldolgozdsat végeztiik el a Nyugat-Mecsekben mélyitett XV.
szerkezetkutatd fiirds anyagan, amely a formécio legteljesebb feltdrasa.

A vizsgalt kavicsanyag uralkoddan granitoidokbél-metagranitoidokbdl, metamorfitokbdl, regionalis iiledékekbdl,
tovabba savanyu vulkdni eredetl k&zetekbdl all. Utdbbiakrdl megallapitottuk, hogy a Gy(ir(ifiii Riolitbdl szdrmaznak. A
formdcidban a rétegsor fiataloddsdval a vulkanitok mennyisége csokken, a metamorfitoké és granitoidoké novekszik.
Ezek alapjan feltételezhetd, hogy a lepusztulési teriileten a kontinens ,,gyokérrégidja” id6vel fokozatosan kitakarddott és
tulsulyba keriilt a savanyu vulkanitokkal szemben.

A furés alsé 56 méterében elsd izben kimutatott, a szemcsék kozott taldlhatd helyben képz&dott olvadék jellegi
savanyu k&zetiiveg arra utal, hogy a Gyfiriifii Riolit Formaci6 vulkanizmusa — az eddigi véleményekkel ellentétben —
nem ért véget a Cserdi Formdci6 lerakéddsanak kezdeti szakaszan.

Eredményeink megerdsithetik azt a kordbbi feltételezést, hogy a Cserdi Konglomeratum és a Bodai Aleurolit Forma-
ci6 egymadssal heteropikus faciesek, amelyben a Cserdi Formacié a tormelékkip faciest, a Bodai Aleurolit a playa

képz&dményeket képviseli.

Kulcsszavak: konglomerdtum, riolit kavicsok, lepusztuldsi teriilet, olvadék
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Bevezetés

Az 1950-es évek kozepétsl a dél-dundntili urdnéree-
sedés felfedezése utdn a teriilet perm képz6dményeinek
kutatdsa el6térbe keriilt, amely sordn szdmos furdst
mélyitettek a Mecsekben és a Villanyi-hegységben, vala-
mint azok kornyékén. A furdsi anyag jelentds részébol
azonban részletes feldolgozds nem késziilt. Az érc-
kitermelés az 1980-as évek végére gazdasdgtalannd vilt,
és a csokkentett termelés mellett a banydszatot 1997-ben
besziintették.

A dél-dundntili perm képzédmények vizsgdlata az
1990-es évek végén ismét aktudlissa valt, egyrészt a nagy
aktivitdsi hulladékok végleges elhelyezésére alkalmas
tarolé, a Bodai Aleurolit Formacié kutatdsa kapcsén,
madsrészt egy masik, a teljes karbon, permi és alsé-tridsz
sziliciklasztos 0Osszletre irdnyuld, modern szemléletii
k&zettani és geokémiai kutatds révén. Az djboli részletes
vizsgdlatokat a Mecsek, a Villanyi-hegység és kornyékiik
Osfoldrajzi viszonyainak tisztdzdsa a Tiszai-egységen
beliil, geoldgiai és tektonikai fejlédésének feltardsa tette
sziikségessé.

Munkank célja a Cserdi Forméci6 kavicsanyagénak rész-
letes k6zettani, in. kavicsstatisztikai, valamint a kavicsanyag-
ban igen jelentSs szdmban el&forduld riolitos Osszetételii
kavicsok geokémiai feldolgozasa volt, amit a XV. szerkezet-
kutaté furds anyagan végeztiink el, amely a formacié legtel-
jesebb feltardsa. A kavicsanyag vizsgdlata informéciot szol-
géltat alepusztuldsi teriilet képz6dményeirdl, és lehetdség nyi-
lik a lepusztuldsi hattér id6beli valtozdsainak megismerésére.

Az els6 utaldas a Cserdi Formaciora, mint a Bodai
Aleurolit Formdcié bazisképz6dményére, BARABAS Andor
kandidatusi disszertdcidjaban tortént (1955). Ezutan azon-
ban mar csak Osszefoglalé munkdkban esett sz6 a forma-
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ciérél (JAMBOR 1964, FAZEKAS 1987, BARABASNE 1987—
1988, BARABAS & BARABASNE 1998).

Az 1985-1986-ban, a nyugat-mecseki antiklindlisban
mélyitett XV. szerkezetkutatd firds 881,5-1923,5 m kozotti
mélységben a formdcid teljes rétegsorat feltirta. A XV.
szerkezetkutat6 furds alapjan a Cserdi Konglomeratum a
Bodai Aleurolittal fokozatos dtmenettel érintkezik, eszerint
heteropiat tételeznek fel kozottiik (BARABAS & BARABASNE
1998). A XV. szerkezetkutaté firdsban a Cserdi Konglo-
merdtum feldolgozdsa azonban a makroszképos leirds
szintjén maradt, a kézetanyag részletes vizsgdlata akkor
nem tortént meg.

2000-t61 intenziv kzettani és geokémiai kutatds indult a
mecseki perm sziliciklasztos 0sszlet részletes megismerésé-
re az ELTE Koézettan-Geokémiai Tanszékén. Az eddig pub-
likalt munkak elssorban a Turonyi, Tésenyi, Korpadi, Bo-
dai és Cserdi Formaciok pelites képz6dményeivel, homok-
koveivel, illetve kavicsanyagdval foglakoznak (ARGYELAN
2004, R. VARGA et al. 2005 és VARGA et al. 2006, 2007,
2008). A Cserdi Formaci6 gneisz és granitoid kavicstipusai-
nak részletes kdzettani és geokémiai vizsgalatat ARGYELAN
(2005) diplomamunk4jdban végezte el. A homokkovek és
aleuritos képz&dmények tovabbi részletes kdzettani és
geokémiai vizsgdlata a teljes perm-—alsé-tridsz rétegsor
tekintetében VARGA Andrea a kozelmultban beadott PhD
munkdja révén jelenleg is folyik (VARGA 2009).

Foldtani hattér

A Mecsek és kornyezete a Tiszai nagyszerkezeti egység
délkelet-dundntuli részét alkotja. A teriiletet tobb kisebb
egység épiti fel, hatdraikat szerkezeti vonalak képezik (/.
dbra).
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1. abra. A Mecsek hegység egyszerisitett foldtani térképe, a XV. szerkezetkutato flras, a 9015. firas és a Nagyvaty-9 furas

feltiintetésével (VARGA et al. 2007, modositva)

Figure 1. Generalized geological map of the Mecsek Mts and the location of the boreholes No. XV, 9015 and the Nagyvdty-9 (VARGA

et al. 2007, modified)
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A mecseki perm képz6&dmények a variszkuszi hegység-
képz6dés soran kialakult bels6 medencében lerakddott,
nagy vastagsagui molassz rétegsor részei. Az id6sebb ciklust
a fels6-karbon—alsé-perm tormelékes és savanyu-neutralis
vulkanizmussal zarédé rétegsor, a fiatalabb ciklust a fels6-
permi és az also-tridszba athizédd tormelékes formacidk
alkotjdk (BARABAS & BARABASNE 1998).

A Cserdi Formici6 a fels6-paleozoos molassz rétegsor
fiatalabb ciklusa (fels6-perm), eddig megismert vastagsdga
25,0-1042,0 m kozott valtozik. Elterjedése a nyugat-
mecseki Gytr(fi teriiletén és az antiklindlisban, a Mdria-
kéménd—Bari-vonulatban és Bata teriiletén ismert. Réteg-
tani fekv6je mindenhol a Gyfrifti Riolit Formécio,
amelynek kissé fellazult felszinére telepiil diszkorddnsan.
Feddgje a Nyugat-Mecsekben a Bodai Aleurolit Forméaci6.
A nyugat-mecseki antiklindlis nyugati részében a Cserdi
Formicié lepusztult felszinére miocén, pannéniai vagy
kvarter iiledékek telepiilnek (BARABAS & BARABASNE
1998). Felszinen csak kevés feltardsa van (Gy(rifi—
Dinnyeberki és Cserdi—-Boda kornyékén), ezen kiviil csak
furasokbdl ismert (9007., 9015., XIII. szerkezetkutatd
faras, Cserdi Cs—I., Cs—14, XV. szerkezetkutatd furas,
Nagykozar Nk—-2, Mériakéménd Mk—-3, Somberek Smb-1,
Bata Bt-3).

A Cserdi Formacié — az eddigi ismereteink szerint —
szarazfoldi-folyovizi faciesben képzdédott, és féleg a me-
denceperemeken lerakédott hordalékkup faciesti rétegsor. A
formaci6 &smaradvdnyt nem tartalmaz (BARABAS &
BARABASNE 1998).

A XV. szerkezetkutatd fiirds nem érte el az aljzatot
felépité Moragyi Granitot, hanem a Korpadi Homokkében
allt le. A homokkére a Gyfrifdi Riolit telepiil, majd a
Cserdi Konglomerdtum és a Bodai Aleurolit, és végiil

kvarter tiledékek: lejt6tormelék és 16sz (2. dbra).
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2. abra. Foldtani metszet a XV. szerkezetkutato és a 9015. fiirason keresztiil
(VARGA et al. 2007, modositva)

Figure 2. Geological cross section through boreholes No. XV and No. 9015 (VARGA
et al. 2007, modified)

Vizsgalati médszerek

A XV. szerkezetkutatd firds Cserdi Forméciot hardntolt
részEébol 151 db konglomeritum, homokkd és aleurolit min-
tat gydjtottiink, amelyekrdl makroszképos leirdst készitet-
tiink. Ennek sordn a kavicstipusokat el6zetesen tipizaltuk,
majd a kiilonb6zé kavicstipusokbdl vékonycsiszolatot
készitettiink és azok petrogréafiai mikroszképos leirdsa utdn
a kozettipusokat véglegesitettiik. A firémagmintdkban 1é-
v6, hosszabb tengely szerint 1 cm-t meghaladé nagysagu
kavicsok (0sszesen 1239 db) tulajdonsdgait — mintaszam,
tipus, a hosszabb és rovidebb tengely mérete (cm), szin,
koptatottsag és esetleges dtalakultsdg — adatbazisba vettiik
fel és in. kavicsstatisztikai vizsgalatokat végeztiink. Kémiai
elemzés XRF mddszerrel 5 db reprezentativ riolitkavicsrol
késziilt a Tiibingeni Egyetem Geokémiai Tanszékén (Bru-
ker AXS S4 Pioneer rontgen spektrométer, Rh csd, 4 kW). A
formdcid alsébb régidjaban elsé izben feltart, a szemcsék
kozott taldlhaté olvadékanyagbdl pasztdzé elektron-
mikroszképos (SEM) és energiadiszperziv mikroszondds
(EDAX) mérések az ELTE FFI Koézettan-Geokémiai
Tanszékén, EDAX PV 9800 tipusi energiadiszperziv
spektrométerrel felszerelt AMRAY 1830 I/T6-os pasztdzd
elektronmikroszképpal késziiltek.

Eredmények

A Cserdi Formdcio kavicstipusai

A Cserdi Formaici¢ felfelé finomodé folyévizi rétegsor,
konglomerdtum és homokké valtakozdsabol 4ll, a felsd,
atmeneti részen aleurolit is megjelenik. Négy, tektonikai
eredetd ciklus épiti fel (BARABAS & BARABASNE 1998). A
konglomerdtum barnds-lilasvoros szind, dltaldban rosszul
osztalyozott, de esetenként taldlhatok benne kozepesen
osztalyozott szakaszok is. Tilnyomodrészt polimikt és szem-
csevazu. A tormelékek uralkod6an tobbé-kevésbé koptatott,
illetve kerekitett, kézetanyagi kavicsok, emellett 6nall6
szemcsékként dsvanytormelékek is jelen vannak (3. dbra).
Mikroszképpal megfigyelve lathat6, hogy utébbiak kozott
gyakori a monokristalyos kvarc, polikristalyos kvarc, kali-
foldpat, plagioklasz, muszkovit, opak dsvanyok, ezek mel-
lett ritkdn klorit is eléfordul. A kavicsok és a homok-
kézetliszt frakei6ju szemcsék kozotti kotdanyag lehet kova,
szericit, vas-oxid, karbonat és jellemzben a fiirds egész
hosszédban anhidrit is megtaldlhat6.

A kavicsanyag makroszképos és mikroszképos vizs-
gdlata alapjan 15 k&zettipust kiilonitettiink el.

Riolittipusok

A kavicsanyagban a leggyakoribbak a savanyt vulkani
eredetd, uralkoddan riolitos Osszetételd kdzetek. KGzettani
szempontbdl alapvetden két tipus kiilonithetd el: vitrofiros
szovetli és felzites szovetl riolit. A két tipus dsvanyos
osszetétele hasonld, de a vitrofiros szoveti riolitkavicsok
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3. abra. Konglomeratum és durvaszemcsés homokké (furo-
magminta, XV. szerkezetkutato furas, 1728,8 m)

Figure 3. Conglomerate and coarse-grained sandstone (drill core
sample, 1728.8 m borehole No. XV)

nagyobb viltozékonysdgot mutatnak a fenokristdlyok
mennyisége, egymashoz viszonyitott ardnya, dtalakultsdguk
mértéke €s az alapanyag tulajdonsdgai alapjin, ezért tobb
altipusra osztottuk. Ezzel szemben a felzites szdvetii riolit-
kavicsok nagyon hasonléak egymédshoz.

1. tipus: a vitrofiros szovetd riolittipusok jellemzdje,
hogy a szanidin mennyisége meghaladja a savanyd pla-
giokldszét. E16bbi hipidio-xenomorf, tablds alakd, repede-
zett, zarvanyokat tartalmaz és gyakran pertites. A plagio-
klasz kisebb méretd, dltaldban hipidiomorf, tablds alaku és
kisebb-nagyobb mértékben dtalakult (szericitesedett). A
xenomorf, rezorbedlddott, kissé repedezett és zarvanyos
megjelenésii kvarc fenokristdly minden altipusban jelen
van, de mennyisége valtozd. Opak 4svinyok egyrészt az
egykori biotit, illetve amfibol helyén, mdasrészt az alap-
anyagban hintésként jelennek meg. Elsddleges opak dsvanyt
nem taldltunk. A k&zetben akcesszoriaként cirkon, apatit,
ritkdn granat fordul el6. Az alapanyag finomszemcsés,
eredetileg folydsos jelleget mutaté kd&zetiiveg, amely
véltozé mértékben dtkovdsodott.

1/1. altipus: makroszképosan vorosbarna alapanyagu,
kozepes—nagy méretli (1 mm-t8l akar 5 mm-ig) fenokris-
tdlyokkal rendelkezd vulkanit. Az altipus jellegzetessége,
hogy a kvarc mérete valtozd, de elérheti akér a kalifoldpat
méretét is, mennyisége kisebb, mint a foldpatoké. Az opak
dsvanyok limonittal egyiitt hintésként adjdk a kd&zet

jellegzetes vorosbarna szinét. Akcesszoriaként gyakran kis
méreti (kb. 0,03 mm) cirkon, kiilonéllé szemcseként jelenik
meg az alapanyagban, amely 4ltaldban szabdlytalan
savokban 4tkristdlyosodott (itt disulhatnak az opak dsva-
nyok és a limonit). Kéregzarvanyok el6fordulnak, benniik
szanidin, savanyu plagiokldsz, kvarc, és léc alakd opak
szemcsék csoportosulnak, esetenként kevés cirkon taldlhaté
benne, a hataruk altalaban diffaz.

1/2. altipus: makroszképosan vildgosbarna alap-
anyagu, nagy méretli (1 mm-tSl akdr 5 mm-ig), jelentds
mennyiségi fenokristalyt tartalmazé riolit (1. tdbla, 1. kép).
Ebben az altipusban a foldpatok sokkal kevésbé atalakultak,
mint a tobbi riolit altipusban. A kvarc mennyisége kisebb,
vagy ritkdn egyenl6 a foldpatokéval. Az alapanyag csak
részben kovasodott 4t.

1/3. altipus: makroszképosan sotétbarna alapanyag,
nagy méretli, de az el6z6 két altipusndl kevesebb feno-
kristalyt tartalmazé riolit. A kvarc ritka. Ebben az
altipusban gyakori, hogy a k&zet er6teljes kloritosoddson
ment keresztiil, és a foldpat fenokristilyok jellemz&en
erésen szericitesedtek vagy agyagasvanyosodtak. Az opak
dsvanyok és a limonit siird hintésként jelenik meg az
alapanyagban, ez adja a k&zet sotét szinét. Az alapanyag
eredetileg tiveges, de teljesen dtkovasodott.

1/4. altipus: makroszképosan sziirkészold alapanyagu,
a tobbinél finomabb szemcséjli, max. 1-2 mm-es méret
fenokristdlyokat tartalmazé riolit. A fenokristalyok koziil a
kvarc nagy mennyiségben van jelen. Helyenként klorit
jelenik meg, alakja és elhelyezkedése az egykor jelenlévd
biotitra utal. Masodlagosan képzddott klorit az alapanyagban
is jelent6s mennyiségben taldlhato, ez adja a kézet z61d szinét.

2. tipus: a felzites szovetd riolit makroszkdposan nagy-
részt vorosbarna, esetenként lilasbarna alapanyagd. Az 1/1.
altipusu riolitt6] abban kiilonbozik, hogy dltaldban kevesebb
fenokristdly van benne, ezek mérete kisebb (1-2 mm). A
foldpatok koziil a savanyt plagiokldsz mennyisége meg-
haladja a szanidinét. A savanyu plagiokldsz zommel idio-hi-
pidiomorf, tdblds alaki, repedezett, zarvanyos és szerici-
tesedett. A tablds, idio-xenomorf, szintén atalakult (agyag-
dsvanyosodott, szericitesedett, gyakran foltosan, mozaikosan
atalakult, albitosodott) kélifoldpat mérete a plagioklaszéval
azonos vagy anndl kisebb. A xenomorf és rezorbedlddott
kvarc mennyisége csekély. Esetenként nem is jelenik meg a
kézetben. Az opak dsvanyok az eredeti biotit, illetve amfibol
utan léces, tablas alakban lathatok. Akcesszoriaként cirkon,
ritkdbban apatit fordul els, 6ndll6 szemcsékként az alap-
anyagban. Az alapanyag felzitesedett, eredetileg kézetiiveg
volt (1. tabla, 2. kép). Jellemz6ek a foldpatokbdl, kvarcbdl,
léces opak dsvanyokbdl és limonitbdl 4ll6 kéregzarvanyok.
Hataruk lehet éles és diffuz is, méretiik 1,25-5 mm kozotti.

Vulkanoklasztitok

A vulkédni eredetli kézeteken belill kiilon csoportba
soroltuk egyrészt a riolitokhoz nagyon hasonlé dsvanyos
Osszetételi piroklasztitokat, masrészt a tufitkavicsokat. A
piroklasztitokon beliil elkiilonitettiink Osszesiilt tufakavi-
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csokat, mig a tobbi biztosan robbandsos vulkani eredet, de
pontosabban be nem sorolhaté kavicsot altaldnossagban
piroklasztit névvel illettiik. A piroklasztitokra altaldnos-
sdgban jellemzd, hogy a benniik 1év6 tormelékszemcsék
toredezettek és rendezetlenek, kis hanyadukban akcesszo-
riaként el6fordulnak granatszemcsék. A tufitkavicsok jol
osztalyozott szemcsékbdl dllnak és gyengén rétegzettek. A
vulkanoklasztitok alapanyaga kdzetiiveg.

1. Piroklasztit: makroszkoposan vildgosbarna alapanya-
gul, benne fekete, 1éc alakd, 1-2 mm-es opak szemcsék
talalhatok. A kvarc mennyisége jelentSs, xenomorf, rezor-
bedlt. Néhol opak dsvanyos sdvok lehetnek a kézetben, ahol
is az opak dsvanyok koriilveszik a csoportosan eléforduld
fenokristdlyokat. A k&zet szovete horzsakoves jellegti, de
nem irdnyitott (1. tabla, 3. kép).

1/a. Osszesiilt tufa: makroszképosan az 1/1. altipusd
riolithoz hasonl6 megjelenésti kézet, 4m anndl sokkal tobb
fekete, léces opak dsvany lathat6 benne. Sok nagy méretii
szanidin és csekély szamban plagioklasz fordul el6. A kvarc
a foldpatoknal kisebb méreti. Jellemzbéek az 1-2 mm-es
kéregzarvanyok is, amelyekben rezorbedlédott kvarc, fold-
pat, limonit és opak dsvanyok helyezkednek el csoportosan.
A kotbanyag irdnyitott, folydsos jellegli, helyenként
horzsakoves szerkezet(i, egyes esetekben atkristalyosodott.

2. Tufit: Makroszkoposan jellegzetes sargdssziirke vagy
vildgoszold szind, finomszemcsés (0,0125-0,025-0,05 mm)
kézet. A kotbanyagban opak dsvanyos hintés és szericit figyel-
het6 meg, ezek néhol korbefolyjak a kvarc és foldpat szemcsé-
ket. Egyes példdnyokon erds utdlagos kovasodds is végbement.

Metagranitoid és gneisz

A metagranitoid- és gneiszkavicsok lefrdsit részben
sajat megfigyeléseink, részben ARGYELAN (2005) munkéja
alapjan adjuk meg.

A kétfajta kavicstipus dsvanyos Osszetétele nagyon ha-
sonlé egymdshoz, az egykori magmas bélyegek a gneiszek-
ben is altalaban felismerhetéek. Mindkét kézet kvarcbol,
plagiokldszokbdl (albit), kalifoldpatokbdl (ortoklasz, mikro-
klin), kloritbdl és opak dsvanyokbdl all. Az albit és ortoklasz
foltosan, vagy a hasaddsi nyomvonalak mentén szericitese-
dett, agyagdsvanyosodott, a mikroklin altaldban iide. A klorit
pikkelyes, az opak d4svanyok 1éces megjelenésiiek, valoszind-
leg biotit utdni dtalakuldsi termékek.

Szabad szemmel megfigyelve a metagranitoid durva-
szemcsés, fehéres, halvanyvoroses sziirke, hisvoros, vagy
zoldesfehér szinti. Mikroszkdp alatt j6l 1athatd, hogy akézetet
altalaban nagyméretii kvarc- és foldpatszemcsék alkotjak (1.
tdbla, 4. kép), nagyon enyhe folidci6 figyelhetd meg. A durva-
szemcsés, hipidioblasztos foldpatok uralkodé mennyiségliek
(gyakorisdg szerint csokkend sorrendben: ortokldsz, plagio-
klasz, mikroklin). Kissé deformdlt szegéllyel, altaldban
szorosan illeszkednek egymdshoz. Az ortokldsz és a plagio-
kl4sz nagy méretd, tablas, idio-hipidioblasztos, az ortoklasz
emellett gyakran relikt pertitesedés nyomait 6rzi. A foldpatok
Osszességében toredezettek, repedezettek, e repedéseket
kvarc, klorit és finomszemcsés opak fazis tolti ki. Ugyanezek

az dsvanyok helyezkednek el a szemcsék kozotti hézagokban
is. A kvarc deforméciés, hulldmos kioltasu, sok helyen mar
alszemcsék is megjelentek.

Az ugyancsak el6fordulé metaaplitkavicsok makrosz-
képosan nem kiilonithet6k el a metagranitoidoktol.

A gneisz makroszképosan vorosessziirke, halvanyvoro-
ses sziirke vagy zoldessziirke szinfi, néha szabad szemmel
lathatéan csilldmtartalmi, és nem vagy csak gyengén-koze-
pesen folidlt. Granoblasztos vagy lepido-granoblasztos
szovetli. Gyakran megfigyelhetéek kataklasztosoddsra és
milonitosoddsra utalé jegyek. A kvarcszemcsék szutdrds
szemcsehatdrdak, gyakran a folidcidéval parhuzamosan ren-
dezddtek, az alszemcseképzddés jellemzd. A kalifoldpatok
koziil az ortokldsz tobbnyire xenoblasztos, ritkdn hipidio-
blasztos, dltaldban pertites. Zarvanyként kvarcot tartalmaz-
hatnak. A plagiokldsz xenoblasztos és ikerlemezes. A kvarc
és a nagyobb méretdi foldpatok egyiitt adjak a jellegzetes
gneiszes szerkezetet (. tdbla, 5. kép). A muszkovit pikkelyes,
a folidcidval parhuzamosan helyezkedik el. Az opak asva-
nyokat gyakran limonitosodas kiséri. A kozet ritkdn granatot
is tartalmaz, ezek erGsen atalakultak, ennek soran kloritos,
vas-oxidos, karbonatos atalakulasi termékek alakultak ki.
Nagyon ritkdn jelentés mennyiség(i turmalin is megjelenik a
kézetben, teljesen széttoredezett, zoldesbarna-sdrgdsbarna
pleokroizmusu szemcsék formdjaban.

Milonittipusok

A milonitokat négy kiilon csoportra osztottuk, ezek
kozott a milonitosodds eldrehaladottsdgi fokdban van
kiilonbség: protomilonit, milonit, ultramilonit és szemes
milonit kavicsok egyardnt taldlhatéak a kavicsanyagban. Az
Osszes milonit tipusra jellemzd, hogy makroszképosan
z0ldessziirkés, voroses szintiek és erGsen folidltak.

Mikroszkép alatt megfigyelhetd, hogy az alapanyag
finomszemcsés kvarc, szericit, opak és esetenként klorit-
vagy limonitdsvanyokbdl épiil fel. A porfiroklasztok anya-
guk szerint lehetnek foldpatok, kisebb részt muszkovit és
kvarc, ez ut6ébbi, mind mono- mind polikristdlyos kvarc
formdjaban el6fordul (1. tdbla, 6. kép). A kvarc gyakran
alszemcsékké alakul. A foldpatok koziil az dltaldban sava-
nyu plagiokldszok vannak tdlsilyban és jellemzé rajuk az
erés-kozepes szericitesedés. Néha ikerlemezesség még
lathaté a szemcséken. A toredezett és repedezett kali-
foldpatok szintén datalakultak, és relikt pertitesedés is
megfigyelhets. Akcesszdriaként esetenként cirkon, ritkdn
apatit taldlhat6. Egyes mintdkban utélagos kovdsodas is
tortént. Az asvanyos Osszetétel és szovet alapjan e kézetek
feltehet6en granitoid-gneisz kdzetekbdl vagy foldpat-dus
homokkovekbdl képzddhettek.

Csillampala

Makroszkdposan dltaldban vildgos ténust, jol lathatéan
fehér csillimokat tartalmazé palds kézet. Mikroszkép alatt
megfigyelhet6 az inhomogén, erésen deformalt szovet. A
legnagyobb mennyiségben szutirds szemcsehatarokkal
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érintkez6 polikristalyos kvarcbdl 4ll, amely xenoblasztos és
altaldban finomszemcsés. A csilldimok (muszkovit) mennyi-
sége a kvarcndl joval kisebb, a kvarcok kozott, a folidcidval
parhuzamosan helyezkednek el. Hulldmos kioltastiak és
gyakran kinkesek. Kevés xenoblasztos, toredezett, szericite-
sedett foldpat (els6sorban plagiokldsz) is el6fordul. Jellemzd
még a folidcidval parhuzamosan elrendez6dott finomszem-
csés opak dsvany, limonit és klorit is.

Kvarcit

Makroszképosan néhdny centiméteres, fehér vagy fehé-
res rézsaszin, esetleg fehéres, vildgosvoroses sziirke szinii
kavicsok. Kizar6lag valtozé méretdi, szutdrds érintkezési,
hulldmos kioltasu, irdnyitott elrendez6désti kvarcszemcsék
alkotjdk. A kézet repedéseiben finomszemcsés opak dsvany
és limonit tolti ki a teret.

A kvarcitkavicsok kozott ritka valtozat a limnokvarcit,
amely makroszképosan szinben, koptatottsdgdban és egyéb
jellegeiben teljesen hasonlit a tobbi kvarcitkavicshoz és csak
mikroszkép alatt azonosithatd. Benne az egykori noévényma-
radvéanyok helyét kitoltd kalcedongumok figyelhetSk meg.

Finomszemcsés
sziliciklasztos kdzetek

Makroszképosan sotét vorosbarna szindi, finomszem-
csés kavicsok formdjaban fordulnak els. Féként kvarcbol
allnak, de kis mennyiség(i foldpat is el6fordul, ezek koziil a
plagioklasz tdlsilya jellemz6 a kélifoldpatokéhoz képest. A
csilldim (muszkovit) mennyisége kb. 1-2%. A viszonylag
gyakori metahomokkovek jol-kdzepesen osztalyozottak.
Benniik a kvarc deformalt, hulldmos kioltasud, xenoblasztos
(I tdbla, 7. kép). Er6sebben deformélt kavicsokndl a kvarc
alszemcsékre bomlik. A foldpatok pretektonikus eredetiiek,
jellemzd rdjuk az erbteljes atalakultsdg, ami a legtobb
esetben szericitesedést jelent. A muszkovitpikkelyek
altalaban hajladoznak, kinkesek, a kvarc és foldpat szem-
csékkel egyiitt rajzoljak ki a k&zet irdnyitottsagat, folia-
cidjat. A szericit nagyon finom szemcsés formdban l4thatd,
féként finomszemcsés opak dsvannyal egyiitt a nagyobb
szemcsék kozott tolti ki a teret. Néhol ezekhez még finom-
szemcsés limonit is kapcsolodik.

Csak elvétve fordulnak el6 homokkd és metaaleurolit
anyagu kavicsok. Ezek kizar6lag mikroszkép alatt kiilonit-
hetSk el a metahomokkd-kavicsoktdl, amelyekhez dssze-
tételben teljesen hasonldéak, a homokkoveket azonban
lathatéan nem érte deformacid. A kézet finomszemcsés,
szemcsevazu, jol osztilyozott, monomikt ortohomokk®.

A metaaleurolit csak finomabb szemcseméretével tér el
a metahomokkdovektdl.

Egyéb kisfokii metamorfitok

A teljes kavicsanyag csupan 1-2%-at add, nehezen
azonosithaté metamorfitok makroszképosan véltozatos
szind, nagyon finom szemcsés, folidlt vagy folidcidt nem

mutat6 kavicsok. Az el6bbi kdzetcsoportokba nem sorol-
hatéak be, mivel annyira finomszemcsések, hogy szabad
szemmel nem lathatéak a szemcsék (I. tdbla, 8. kép).

A riolitkavicsok geokémiaja

A kavicsanyagban leggyakrabban el6forduld riolitkavi-
csok koziil 5 reprezentativ mintabol késziilt kémiai elemzés,
négy vitrofiros és egy felzites tipusbdl (I. tdbldzat).

A Gylfriftii Riolit atfogo, részletes és modern szem-
Iéletii feldolgozdsa eddig még nem tortént meg. A formaciot
alkot6 kézetekbdl, illetve annak kavicsanyagabdl nagypon-
tossdgu f6- és nyomelemvizsgdlatok eddig csak elvétve
késziiltek (JAKAB 2005), eredményeink értelmezéséhez
Osszehasonlitasként ennek a 10 mintdnak kémiai 6sszeté-
telét is felhasznaltuk (ACME Analytical Laboratories Ltd.,
Vancouver — ICP-MS és ICP-AES). Ez ut6bbi mintdk j6l

I. tablazat. A Cserdi Formaciobol szarmazo riolitkavicsok kémiai 6sszetétele
(XV. szerkezetkutato furas)

Table 1. Chemical composition of rhyolite pebbles of Cserdi Formation (borehole
No. XV)

Mintaszam XV/13 XV/27 XV/19 XV/47 XV/57
Mélység | 18955 m | 1753,5m | 1864,7 m | 16150 m | 1572,0 m

Riolit tipus 1/1. 1/1. 1/2. 1/3. 2.
Si0, % 69,68 72,51 75,26 72,03 66,88
TiO, % 0,48 0,30 0,30 0,44 0,47
ALO, | % 14,64 11,79 13,29 12,37 17,06
FeO, | % 3,62 2,91 1,52 4,50 5,35
MnO | % 0,03 0,04 0,01 0,03 0,03
MgO | % 0,39 0,51 0,42 0,32 0,14
Ca0 % 0,83 1,69 0,31 0,77 0,35
NaO | % 6,26 2,19 3,17 3,19 9,56
K,0 % 2,63 5,55 5,38 5,03 0,61
PO, % 0,15 0,08 0,09 0,11 0,10
LOI % 1,16 2,17 0,98 1,34 0,23
Ba ppm 253 1873 908 1177 83
Co ppm 0,7 n.a. n.a. 0,9 5,8
Cr ppm 8,8 n.a. n.a. 3,2 14
Ni ppm 58 51 64 70 86
Rb ppm 97 169 164 161 18
Sr ppm 129 112 98 124 102
\ ppm 34 34 26 70 61
Y ppm 40 38 45 37 34
Zn ppm n.a. n.a. n.a. n.a. 0,2
Ir ppm 282 226 247 271 287
Ce ppm 75 99 112 81 71
Eu ppm 0,7 0,6 0,6 0,7 0,7
La ppm 35 27 43 22 34
Nb ppm 18 15 n.a. 18 17
Nd ppm 42 36 43 32 36
Sm ppm 6,1 5.8 7,1 5,7 45
Yb ppm 3,7 3,5 4,2 3,3 2,9

n.a.: nincs adat (Az elemzés a Tiibingeni Egyetem Geokémiai Tanszékén késziilt XRF
modszerrel. Elemzd: Heinrich TAUBALD.)

n.a.: no data (The analysis was made at the University of Tiibingen, Department of
Geochemistry, by XRF method. Made by Heinrich TAUBALD.)
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4. abra. A XV. szerkezetkutato firas Cserdi Kong-
lomeratumaban eléforduld riolitkavicsok és a
Gyurifii Riolitok kémiai Osszetétele a TAS-
diagramon (LEBAS et al. 1986)

Figure 4. Chemical composition of rhyolite pebbles
of Cserdi Formation in borehole No. XV and
Gyiirifii Rhyolite Formation on the TAS-diagram
(LEB4s et al. 1986)
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jellemzik az alsé-perm riolit vdltozatos Osszetételét. A
kozetek a Mecsekben, a Villdnyi-hegység északi elterében
és a batai teriileten mélyitett firdsokbol szarmaznak, vala-
mint egy riolitkavics a miocén konglomeratumbdl (Szasz-
véri Formacié — JAKAB 2005). Vizsgélatunk célja tehdt nem
ariolit genetik4jdnak kideritése — ami 5+10 mintdbdl nem
is lehetséges —, hanem a Cserdi Forméci6 riolitkavicsainak
a Gy(rifii Riolittal val6 dsszehasonlitdsa volt.

A XV. szerkezetkutat6 firds Cserdi Konglomeratuma-
bdl elemzett mintdk koziil a TAS-diagramon (LEBAS et al.
1986) négy ariolitmez8be, egy a trachitmez8be esik. Utébbi
minta (XV/57 — 1/3. altipusu riolit) a legtobb diagramon a
tobbitdl eltérden viselkedik, aminek oka az, hogy lénye-
gesen kevesebb foldpat és sok opak (oxid) dsvany taldlhaté
benne. Az 6sszehasonlité mintdk mind a riolitmez8be esnek
(4. dbra). A riolitokra is gyakran alkalmazott, granitokra
kidolgozott diszkrimindcids diagramokon (PEARCE et al.
1984) a mintdk a harmaspontok kornyékén helyezkednek el:
avulkdni {v granit (VAG), alemezen beliili granit (WPG), és

i) 73

2% -

S0, 1%

a szinkollizids granit (syn-COLG) mez8k hatardn. A VAG-
mezbbe esd XV/57 minta jéval alacsonyabb Rb-értéket
mutat, mint a tobbi, ami dsszhangban van a minta kisebb
kalifoldpat mennyiségével. A mintdk jelent8s Na,O vala-
mint kis K,O-tartalma (I. tdbldzat) arra utal, hogy a
kozeteket utdlagos hatds, Na-metaszomatdzis érte, ami a
petrografiai fejezetben emlitett kalifoldpdtok albitoso-
dasdban is megnyilvanul. Ugyanez az dtalakulds a Gy(ir(ifdi
Riolitb6]l szdrmazé mintdk nagy részén is jelentkezik.
Osszefoglaléan megallapithatjuk, hogy a riolitkavicsok
elemzési eredményei j0l egyeznek a Mecsek és kornyékérdl
szarmazé Osszehasonlitd mintdk (JAKAB 2005) Ossze-
tételével (5. dbra).

A mintdk nyomelem és ritkafoldfém eloszldsat a
primitiv kopeny Osszetételére normalt (SUN & MCDONOUGH
1989) sokelemes diagramokon dbrazoltuk, a nyomelemeket
csokkend inkompatibilitds szerinti sorrendben tiintettiik fel
(6. dbra). Az egyes mintdkban mért értékek meglehetSsen
hasonléak egymdshoz, azonban a Cr-, Co-, Rb- és Ba-

[

5. abra. A XV. szerkezetkutato WPG
furas Cserdi Konglomeratu-
maban eléforduld riolitkavicsok
és a Gyurifii Riolitok kémiai
Osszetétele a granit diszkrimina-
cios diagramokon (PEARCE et al.

1984), Jelmagyarazat—1. 4. abra
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Figure 5. Chemical composition
of rhyolite pebbles of Cserdi
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tartalomban erés szords tapasztalhatd, utdbbi kettd
Osszefiiggésben van a valtozé foldpéttartalommal. Egyik
mintdnkban (XV/19) a Nb-tartalom kimutatasi hatar alatti
volt. J6I 1athat6 az erds negativ Sr-, Eu- és Ti-anomadlia. Sa-
jat mintdinkra j6l illeszkednek az 6sszehasonlité Gyfirtiftii
Riolit kordbbi mérési eredményei (JAKAB 2005), azonban a
Ba- és Nb-értékei némileg, mig a Cr- és Co-értékei jelentd-
sebben eltérnek.

A nyomelem- és ritkafoldfém-eloszlast a fels6 kontinen-
talis kéreg Osszetételére normalva (MCLENNAN 2001) azt
tapasztaljuk, hogy az inkompatibilis, mobilis nyomelemek:
Rb, Ba, K, és az er6sen kompatibilis nyomelemek: V, Cr, Co

1000

—

=

Teljes kizetPrimitiv kipeny

rh Sr Ha iy Nb

értékei ersen szornak, a tobbi elemnél a gérbék mind az 6t
minta esetében kozel azonos lefutdsdak. ErSs pozitiv
anomadlia lathaté a Nb, és nagyon erds negativ anomalia a Nd
esetében, mig az Eu gyengébb negativ anomélidval
jelentkezik. A XV/57 minta itt is eltér6en viselkedik, er6sen
szegényedett a mobilis, inkompatibilis nyomelemekben, ez
Osszhangban van a fent emlitett petrogréfiai jellemz&ivel. A
XV/13 minta szintén szegényedést mutat az elébbi
elemekben (7. dbra). Az er6sen inkompatibilis (Rb, Ba, K) és
er6sen kompatibilis (Cr, Co, Ni) nyomelemeket kivéve a
korabban vizsgalt 6sszehasonlito riolitok Osszetétele (JAKAB
2005) teljesen hasonl6 az dltalunk elemzett mintdkéhoz.

6. abra. A XV. szerkezetkutato furas Cserdi Konglomeratumaban el6fordulo riolitkavicsok és a Gytirufiii Riolit a primitiv kopeny
Osszetételére normalt nyomelem- és ritkafoldfém-eloszlasa (SUN & MCDONOUGH 1989). Jelmagyarazat — 1. 4. abra

Figure 6. Trace and RE element distribution of rhyolite pebbles of Cserdi Formation in borehole No. XV and Gytiriifii Rhyolite Formation,

normalised to the Primitive mantle (SUN & McDoNouGH 1989).

For key see Figure 4

—

Teljes kizet/Felsd kontinentdlis lcéreg

Ba K Zr Nb La

Ce Nd sm Eu Yh

7. abra. A XV. szerkezetkutato furas Cserdi Konglomeratumaban eléforduld riolitkavicsok és a Gytrifiii Riolit felsd
kontinentalis kéregosszetételére normalt nyomelem- és ritkafoldfém-eloszlasa (MCLENNAN 2001). Jelmagyarazat — 1. 4. abra
Figure 7. Trace and RE element distribution of rhyolite pebbles of Cserdi Formation in borehole No. XV and Gyiiriifii Rhyolite
Formation, normalised to the Upper continental crust (MCLENNAN 2001 ). For key see Figure 4
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Kavicsstatisztika

Az 1239 db 1 cm-t meghaladé hosszisagu kavics kézet-
tipusok szerinti vizsgdlata azt mutatja, hogy a kavics-
anyagot f6ként riolit, gneisz, metagranitoid, milonit, vala-
mint kisebb mennyiségben egyéb metamorf és robbandsos

vulkdni eredet(i kézet alkotja (8. dbra).

A leghosszabb tengely szerint tekintve a kavicsok 74%-
a 1-2 cm méretd, 24%-a 2-5 cm-es €s csupdn 2%-a haladja

meg az 5 cm-t. Az dtlagos szemcseméret
a rétegsorban felfelé haladva kissé csok-
ken, azonban a formacié kozépso-felsd
szakaszdn is megjelennek nagyobb
szemcseméretli kavicsokat tartalmazé
szakaszok.

A koptatottsagi vizsgalatok eredmé-
nyeit csak azokon a k&zettipusokon érté-
keltiik ki, amelyek a kavicsanyagban a
legnagyobb szdmban fordulnak el és
mennyiségiik reprezentativ eredményt
ad. A koptatottsagi vizsgalatokat hat-
fokozati tagolds szerint végeztiik
(PETTIOHN et al. 1987). A Kkavicsok
koptatottsagi adatai egyrészt a kézet fizi-
kai tulajdonsagait tiikrozik, de infor-
macidt nydjthatnak a lepusztuldsi teriilet
tavolsagardl is.

A riolitkavicsok (430 db) altalaban
gyengén koptatottak vagy koptatottak (9.
dbra). A két {6 riolittipus koptatottsa-
gdban jelentdsebb kiilonbséget nem ta-
pasztaltunk. A gneiszkavicsok (210 db)
altalaban koptatottak — gyengén kopta-
tottak. A metagranitoid-kavicsok (204 db)
gyengén koptatottak vagy kissé szoglete-
sek. A milonitkavicsok (244 db) kopta-
tottak, jol koptatottak. A kvarcitok (54
db) 4ltaldban gyengén koptatottak. A
metahomokkdvek (13 db) koptatottak,
j6l1 koptatottak.

A riolitok alapvetéen nem tdl ke-
mény alapanyaga mdr viszonylag rovid
szallitas soran is konnyen elveszti szog-
letességét és koptatottd valik. Ez 6ssz-
hangban van azzal a korabbi feltevéssel,
miszerint a riolitkavics a kozeli, Gy{ird-
ftii Riolit Formdacié anyagat adé vulka-
nikus teriiletrél szarmazik (FULOP 1994),
ezt geokémiai vizsgdlati eredményeink
is aldtdmasztjdk. A metagranitoid-kavi-
csok — amelyek Osszetétele a Moragyi
Grénithoz hasonlé (ARGYELAN 2005) —
koptatottsagi eredményei a kdézet ke-
ménységére és rideg viselkedésére utal-
nak, és igy ezek valdsziniileg tdvolabbi
forrasteriiletr6l érkeztek az {iiledék-
gylijtébe. A gneiszkavicsok bér anya-

gukat tekintve hasonlitanak a metagranitoidokhoz, mégis
jobban koptatottak, ami valdszintileg a kdzet metamor-

fizaltsdganak, elsGsorban a folidcié kialakuldsdnak ered-
ménye, ugyanakkor nem zarhatjuk ki azt sem, hogy a gneisz
valamivel tdvolabbrdl szarmazik, mint a granitoid. A milo-
nit kavicsok koptatottsagi adatai a kézet puhdbb anyagara és

szoveti sajatossdgaira (folidcié miatt gyengiilt a k6zet), de a
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8. abra. A Cserdi Formaci6 kavicstipusainak mennyiségi aranya (XV. szerkezetkutat furas)
Figure 8. Amount ratio of pebble types of Cserdi Formation (borehole No. XV)
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9. abra. A Cserdi Formacio egyes kavicstipusainak koptatottsaga a XV. szerkezetkutato

furasban

Figure 9. Roundness of individual pebble types of the Cserdi Formation in borehole No. XV
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feltehetSen a lepusztuldsi teriileten el6fordulé grénittest
milonitosodott z6ndibdl, esetleg részben idés metamor-
fitokbdl szdrmazhatnak, tehdt a lepusztuldasi teriiletiik fel-
tehet6en megegyezik a tobbi kristalyos kozetével.

Az egyes kozettipusok mélység szerinti eloszldsat te-
kintve a felzites szovetfi riolitok mennyisége a XV. szerke-
zetkutaté furds Cserdi Formécidjanak egész hosszdban
kevesebb, mint a vitrofiros tipustiaké, a fels6bb régiéban
pedig mar egydltaldn nem taldlhatéak meg (/0. dbra). A

Leleites Vitroliros
sedvell seivelil {incisz Metagranitoid
- riolit miolil
E81.3m
. ) [
)
i } t
= e =
,, )
j :
- r‘
[ -
b ) r
For Fo
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erorel’ > - >
1923 5m L4 — [~ -
Ty  havicsos
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. homaokki

gneiszkavicsok mennyisége a firds alsé régiéjaban na-
gyon kicsi, de a mélység csokkenésével szamuk fokoza-
tosan nd és az 1730 méter feletti szakaszon a vitrofiros
riolitokhoz hasonlé a mennyiségiik. A metagranitoid-kavi-
csok szdma a firas fels6 részén haladja meg az el6z6ekben
jellemzett kézettipusokét. A kiilonb6z6 milonittipusok a
fiirds egész hosszdban nagy szdmban és hozzavetSlegesen
egyenletes eloszldsban vannak jelen, beleértve a furds
felsd régidjat is.

A kavicstipusok fentiekben va-
zolt mennyiségi valtozdsa a mélység
fliggvényében azt jelzi, hogy a
form4ci6 lerakédasanak kezdetén a
kozeli aktiv vulkanikus teriilet hat4-
sa és annak lepusztuldsa domindns
volt, de idGvel a riolit fokozatosan
lepusztult, és a teriilet kiemelkedé-
sével a gneisz, illetve a kontinentélis
aljzat (granitoid) részardnya ndtt a
tormelékanyagban. A kiilonb6z6 mi-
lonitok nagyszdmd jelenléte a furds
egész hosszdban arra utal, hogy a
lepusztulé milonitosodott z6na mind
horizontalisan, mind vertikdlisan

2 7

jelentGs kiterjedésii lehetett.

Milonit

W

Lokalis olvadékképzodés
a Cserdi Konglomeratumban

N

A furds Cserdi Konglomeratu-
manak alsé 56 méteres szakaszdbdl
késziilt  vékonycsiszolatokban  a
szemcsék kozott egy nikollal vords-
barna szinfi, folyasos, olvadék jellegii
homogén anyagot taldltunk (/1.
dbra), amelyet k6zetiivegként azono-
sitottunk. A k&zetiiveg devitrifikalo-
das kovetkeztében keresztezett niko-
lok kézott anizotrépiat mutat. Altala-
ban jellemz6, hogy a konglomeratum
kavicsai kozott csak kevés aleurit és
agyag szemcseméreti matrix van, a
szemcsék szorosan illeszkednek, a
k&zet kompakt. Helyenként azonban
a szemcesék kozott kisebb rés maradt,
ezt vagy finomszemcsés szericit vagy
a fent emlitett kdzetiiveg toltotte ki.
Néhol az tiveg belsejében iireg alakult
ki, amiben klorit vagy epidot és kvarc
kristalyosodott. A kdzetiiveg a szem-

10. abra. A Cserdi Formacié reprezentativ
kavicstipusainak mennyiségi valtozasa a mély-
séggel a XV. szerkezetkutato furasban

YT T

Figure 10. Changing of the amount of pebble types
of the Cserdi Formation in borehole No. XV,
depending on the depth

i pradilt
= konglomerdtum
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Olvadék

|

i

11. abra. Olvadékanyag a szemcsék kozott (XV. szerkezetkutato firas, 1915,6
m), IN
Qm = monokristalyos kvarc, K = kalifoldpat, Lv = vulkanit k6zettormelék

Figure 11. Melt between the grains (1915,6 m borehole No. XV), IN
Om = mono-crystalline quartz, K = K-feldspar, Ly = volcanic fragment

csékkel kontakt szegéllyel érintkezik, sok esetben jol 1athato,
hogy a folyas irdnydban pl.: a foldpat vagy kvarc hatdra
hullamos, rezorbealodott, ami olvadasra utal. A reakcio-
szegély a kornyezeténél sotétebb szind.

Az olvadék a furasban a formacié bazisatél (1920,5 m)
1864,5 m-ig — mintegy 56 m-es szakaszon — kovethetd
felfelé csokkend tendencidval, majd efolott eltlinik.

A XV. szerkezetkutaté furds kornyezetében mélyiilt, a
Gylir(iftii Riolitot és a Cserdi Form4ciét hardntolé mds
firdsok kordbban késziilt vékonycsiszolatait atvizsgalva
(Nagyvaty—9 és 9015. szdmu fiirds), azokban hasonld jel-
legii olvadékot taldltunk. A Nagyvaty-9 jeld firds 490,5 m
mélyrdl szarmazé mintdjdban a Gy(ir(iftii Riolitbol késziilt
vékonycsiszolatban az olvadék teljesen hasonld jellegti,
mint a XV. szerkezetkutatd firdsban tapasztalt, emellett a
riolitban kialakult olvadékos részben hosszanti repedések is
lathatok, feltehetSleg a gyors hiilés eredményeképpen. A
riolit és az djonnan képzddott olvadék hatdrdn szferolit
l4that6. A 9015. szdmdu firdsban szintén a Gy(rifdi Rio-
litban (187,0 m) és a Cserdi Formacio alsé részében (115,0
m) egyardnt megjelenik az olvadék. A riolit esetében a riolit
és a kozetiiveg kontaktusdn beolvasztds figyelhetd meg,
azonban itt a kzetiiveg tartalmaz toredékes, nem beolvasz-
tott dsvanytormelékeket is. A 9015. furdsban az olvadék
Cserdi Formacidbeli megjelenése azonos a XV. szerkezet-
kutaté furdsban észleltekkel, az olvadék mennyisége
azonban kisebb.

Elektronmikroszondds vizsgdlataink megerdsitették a
petrogréfiai vizsgdlatok eredményét: a kdzetiiveg kiilon-
boz6 szemcsékkel valo érintkezése mentén jellegzetes, a
szemcsék szélén lyukacsos, ,,szivacsos” szegély alakult ki.
Ugyanez a szivacsos szerkezet a szemcsék kozotti térben is
megjelenik, itt a folydsos jelleg és a szemcsék rezorpcidja is
lathat6 (12. dbra). Az iiveg dsszetételében az SiO,-tartalom
atlagosan 85-90%, ezen kiviil leggyakrabban K és Al van
jelen viszonylag jelentés mennyiségben (K ~8%, Al ~1-2%),
vagyis a kézetiiveg ersen savanyud osszetételd (/3. dbra).

Ezen feliil Mg, Na, Fe és Ti szintén el6fordulhat, ardnyuk és
mennyiségiik attdl fiigg, hogy az adott kis teriileten éppen
milyen dsvanyok olvadtak meg (pl.: foldpatok, csilldimok
stb.). A Nagyvaty—9 firdsbdl szarmazé mintdban a riolit és
az olvadék kozott jol lathaté a mikroszképban megfigyelt
atalakult, szferolitos z6na, itt magas a K-tartalom, de maga
az olvadék osszetétele teljesen hasonl6 az el6z6ekhez.

Nem volt célunk, és ennélfogva nem vizsgaltuk 4t az
Osszes Gydrifti Riolit és a Cserdi Formdacié hatarkép-
z6dményeit tartalmaz6 flrdst, azonban érdemesnek tartjuk
megemliteni, hogy az olvadékot tartalmaz6 harom furds a
Nyugat-Mecsek délnyugati részén taldlhato (1. dbra), és egy
kisebb teriiletet fed le. A leirtak arra utalnak, hogy a kézet-
tiveg képzbdése helyben, erSteljes hdhatds eredménye-
képpen keletkezett, és a hdmérséklet akkora volt, hogy akar
a kvarcszemcséket is részben megolvasztotta. Megjegy-
zendd azonban, hogy a felszabadul6 illok, illetve nyomads-
csokkenés hatdsdra a tormelékes alkotdk olvadaspontja akar
jelentds mértékben lecsokkenhetett, igy viszonylag ala-
csonyabb hémérsékleten is torténhetett olvadékképzddés.
Az olvadasi hémérsékletet egyeldre tehdt csak hozzavets-
legesen (>600 °C) tudjuk megadni, ugyanis ez szdmos mds
tényezd fiiggvénye, aminek vizsgalata, kiilonos tekintettel
az olvadékképzddés okdra és mechanizmusdra, feltétleniil
részletes vizsgalatokat és kiilon tanulmanyt érdemelne.

Az olvadékképzddés kivalté okai kozott szubvulkani
intrdzid, tektonikai surlédés keltette h6-, vagy sokkhatds is
felmeriilhet, azonban utébbi két hatéra szoveti és egyéb
jellegek nem utalnak. El6zetes feltevésiink alapjan tehategy
lehetséges magyarazat az, hogy a teriileten a Gyfirtfii Riolit
vulkanizmusdhoz kapcsolédéan egy szubvulkdni riolittest
nyomult be a mar kordbban megszilardult riolit, valamint a
lerakédott Cserdi Forméci6 alsdbb rétegeinek kozelébe, és
ez lokdlisan jelent6s hShatast fejtett ki, igy olvadast idézett
el6. E szerint — az eddigi elképzelésekkel ellentétben
(BARABAS & BARABASNE 1998, FULOP 1994) — a vulka-
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12. abra. Az olvadék és félig ,beolvasztott” kvarc (Q) szemcse és kornyezete

(XV. szerkezetkutato furas, 1915,6 m), BSE felvétel

Figure 12. The melt and the ,partly-melted” quartz (Q) grain, and its enviroment
(borehole No. XV, 1915,6 m), BSE picture
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13. abra. Az olvadék Osszetételét mutato jellegzetes spektrum (XV. szerkezetkutato furas)

Figure 13. Representative spectrum of the melt composition (borehole No. XV)

nizmus nem ért véget a Cserdi Formécié képzddése elétt,
hanem a tormelékes rétegsor képzddésének kezdetén is
folytatédott. Mindezek mellett azonban meg kell jegyezziik,
hogy jelenleg nem ismert a kornyéken akkora méretd intra-
zi6, ami az olvadékképz&dést okozhatta volna. Az olvadék-
képz6dés tovabbi, az el6z6ektdl teljesen mas felfogdsu
magyarazatit VARGA (2009) PhD dolgozatiban vetette fel,
aki szerint a Nyugat-Mecsekben a Gyfir(ifii Riolit legfels
része ignimbrites eredetd, és ez a Cserdi Forméci6 alsé
részét is magédba foglalja. Ebben az esetben az olvadék-
képz6dés nem utdlagosan, hanem a vulkanizmussal szin-
genetikusan tortént, és a Cserdi Forméci6 legalsé része
vulkanoszediment jellegii rétegsor. Mindezek azt mutatjak,
hogy az olvadék eredetének tisztdzasahoz tovabbi részletes
vizsgélatokra lesz sziikség, aminek ki kell terjednie mind a

Gylrifii Riolitra, mind a Cserdi Formaci6 alsé részére, a
Mecsek és kornyéke egész teriiletén.

Diszkusszio, kovetkeztetések

A Cserdi Forméci6 legteljesebb feltarasat adé XV.
szerkezetkutatd furdsban el6fordul6 durvatormelékes Ossz-
let kavicsanyagdnak vizsgdlati eredményei azt mutatjak,
hogy a formacié lepusztuldsi teriilete érett, kontinentalis,
uralkod6éan savanyu Osszetételli mélységi magmatitokbol
(Moréagyi Granit, ARGYELAN 2005), metamorfitokbdl, az
el6bbiek dinamikus (diszlokaciés) metamorfézisaval kelet-
kezett kézeteibdl, és a kornyezetében el6fordulé szintén
savanyu, €s részben szingenetikus vulkanizmus termékei-
bl (Gyitrifii Riolit) allt. A kavicsanyag mélység szerinti
véltozdsa alapjan feltételezhets, hogy a lepusztuldsi terii-

leten id6ben a kristdlyos aljzat fokozatos kitakarédédsaval és
tulstlyba keriilésével kell szamolnunk a savanyud vulkani-
tokkal szemben. A riolitos kavicsok Osszetételét tekintve
megallapithatd, hogy azok jelentés mértékd atalakuldson,
elssorban Na-metaszomat6zison estek at.

A karbon Tésenyi Homokkd és az alsé-perm Korpadi
Homokk® lepusztulasi teriilete, illetve kdrnyezete az eddigi
kutatasok szerint (R. VARGA et al. 2003, VARGA et al. 2007)
és sajat megfigyeléseink alapjan kiilonbozik a Cserdi
Konglomerdtum lepusztuldsi kornyezetét6l. Habar a
Tésenyi Homokkd anyagat tobbé-kevésbé hasonlé ossze-
tételd tormelékanyag jellemzi, annak mennyiségi ardnya
azonban eltéré: a fels6-karbon sorozatot tilnyomorészt
regiondlis metamorfitok, sziliciklasztos k&zetek és
kvarcitok, tovdbbd a Gydriifli Riolittél nagyrészt eltérd
Osszetételli savanyud-intermedier vulkanitok alkotjdk. A
Korpadi Homokkd klasztjai két csoportra oszthatdk:
egyrészt a metagranitoid/granitoidok domindlnak, ezen
kiviil savanyu-neutrdlis vulkanitok, kevesebb metamorf
kozet, agyagkd és kevés intermedier hipabisszikus k&zet
tormeléke is jelen lehet. A madsik csoportra a metamorf
eredetii  kézettormelékek jellemzdk (ARGYELAN 2004,
VARGA et al. 2007). A Cserdi Forméaciéban el6forduld
hasonlé kozettipusok kézettani és geokémiai jellegei egy-
két kivételtdl eltekintve eltéréek a Korpadi Homokkd
kavicsanyagatdl. A heteropikusnak tekinthet6 Bodai
Aleurolit Formdcié ritkdn el6fordulé homokkoveinek
tormelékanyaga féként foldpatokbdl (plagioklasz, kali-
foldpat, mikroklin) és kvarcbdl (mono- és polikristalyos),
valamint kevesebb muszkovitbdl, kloritosodé biotitbdl all,
akcesszoriaként cirkont és opak dsvanyokat tartalmaz. A

kézettormelékek vulkanit (Gyfrifti Riolit, ldva és
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piroklasztit), metamorf és iiledékes eredetliek (voros
agyagkd, aleurolit). Aldrendelt mennyiségben neutrélis és
bazisos vulkani/szubvulkédni tormelékszemcsék is el6for-
dulhatnak, tovabba tlizké (radiolarit)-szemcséket is talaltak
(VARGA et al. 2006), utébbiakat azonban VARGA (2009) PhD
munkdjdban szferolitos szemcséknek valdszindsitette. Ezt
osszevetve a Cserdi Formacié mintdival, elmondhaté, hogy
a kavicsok és a Bodai Aleurolit Formacié homokkd térme-
lékszemcséinek anyaga nagyrészt megegyezik, de a XV.
szerkezetkutaté firdsban a Cserdi Formdcié vizsgalt anya-
gaban bazisos jellegii kbzeteket nem taldltunk. Azonkiviil a
Cserdi Formdaciéhoz hasonléan a Bodai Aleurolitban is
jelentds mértékid a Na-metaszomatdzis (ARKAI et al. 2000,
VARGA et al. 20006).

A szemcsék kozott megjelend helyben képzédott sava-
nyu kozetiiveg Osszetételd olvadék megjelenése arra utal-
hat, hogy az eddigi véleményekkel (BARABAS & BARABASNE
1998, FULOP 1994) ellentétben a Cserdi Formacio lera-
kédasanak kezdeti szakaszan nem ért véget a Gy(rifii Rio-
litot 1étrehoz6 savanyd vulkanizmus. Azonban az olvadék-
képz6dés mechanizmusa és kiterjedése egyelére még nem
ismert, az tovabbi részletes vizsgalatokat igényel.

A furds cementanyagdban végig megtaldlhat6 anhidrit

jelenlétét elészor ARGYELAN (2005), majd VARGA et al.
(2007) bizonyitotta. Ez a még hosszan folytat6dé vulka-
nizmus utdhatdsait (hidrotermalis tevékenység) jelezheti,
ugyanakkor jelenléte utalhat arid koriilményekre is. Ez
utébbi megerdsitheti a szintén arid koriilmények kozott
lerakédott Bodai Aleurolittal valé heteropidjit (a Cserdi
Formacié tormelékkup faciesti, mig ennek folytatdsdban a
Bodai Aleurolit playa iiledék), mivel a Bodai Forméaci6
képz&dményeiben is kimutathat6 az anhidrit (MATHE 1998).

Koszonetnyilvanitas

Munkdnk engedélyezéséért és a rendelkezésiinkre
bocsétott anyagokért koszonet illeti a Mecsekérc Zrt.-t.
Szeretnénk megkoszonni MATHE Zoltdn és VARGA Andrea
segitségét és tandcsait, JOzSA Sdndornak a tandcsai mellett a
technikai segitséget. Az olvadékkal kapcsolatos konzul-
taciot koszonjiik SZABO Csabdnak, HARANGI Szabolcsnak és
NAGY Szabolcsnak. A pdasztdz6 elektronmikroszk6pos
mérésekért koszonetet mondunk BENDO Zsoltnak, az XRF
mérésekért Heinrich TAUBALD-nak. Koszonet BIRO
Lérantnak a 10. dbréaért.
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1. tabla — Plate I

Egyes kavicstipusok polarizaciés mikroszkdpi képe
Polarising microscopic photo of individual pebble types

1. kép: Vitrofiros szovetd riolit (1/2. altipus) — K = kalifoldpét (szanidin) Cd = kalcedon.
Picture 1: Vitrophyric rhyolite (Type 1/2.) — K = K-feldspar (sanidine) Cd = Chalcedony.
2. kép: Felzites szovetd riolit (2. tipus) — K = kalifoldpat (szanidin) P = plagioklasz.
Picture 2: Felsitic rhyolite (Type 2.) — K = K-feldspar (sanidine), P = plagioclase.

3. kép: Piroklasztit — K = kalif6ldpat (szanidin), Chl = klorit.

Picture 3: Pyroclastic rock— K = K-feldspar (sanidine), Chl = chlorite.

4. kép: Metagranitoid — Q = kvarc, K = kalifoldpat.

Picture 4: Metagranitoid — Q = quartz, K = K-feldspar.

5. kép: Gneisz — Q = kvarc, K = kélifoldpat.

Picture 5: Gneiss — Q = quartz, K = K-feldspar.

6. kép: Milonit— Q = kvarc, K = kalifoldpat, Anh = anhidrit.

Picture 6: Mylonite — Q = quartz, K = K-feldspar, Anh = anhydrite.

7. kép: Metahomokk®.

Picture 7: Metasandstone.

8. kép: Klorit-foldpat-szericit-pala.
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