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The petrography and heavy minerals of the Toarcian black shale of the Réka Valley section of the Mecsek

Abstract

Hills: a pilot study

The results of a pilot petrographic and heavy mineral study of Lower Jurassic (H. falciferum Zone) organic-rich
sedimentary rocks are presented from the Mecsek Hills (black shale interval, Réka Valley section, Obénya Siltstone
Formation). The studied succession comprises laminated to thin-bedded black shales with intercalations of fine- to
coarse-grained turbidite beds of mixed carbonate—siliciclastic composition. Translucent heavy mineral spectra consist of
zircon and tourmaline and some garnet, apatite, rutile and staurolite. Lack of grain rounding suggests that the role of
sediment recycling was not significant. A terrigenous sediment component of the Obdnya Siltstone was sourced from a
mature, felsic continental crust made up of low- to medium-grade metapelites (e.g. gneiss, micaschist) and granitoids
exposed to erosion in the Early Jurassic. Such rocks are rather characteristic for the Gorcsony Ridge, which is thus a likely
source candidate for the Obdnya Siltstone Formation. Sedimentary provenance data from the Mecseknddasd Sandstone
Formation illustrate that a comparable rock association had already been eroded in the Pliensbachian. The latter, however
also comprised minor proportions of amphibolite facies and metabasic rocks.

Keywords: hybrid arenite, black shale, heavy minerals, provenance, Toarcian, Obdnya Siltstone Formation, Mecsek Hills

Osszefoglalds

Tanulmanyunkban a mecseki alsé-jura (H. falciferum z6na) szerves anyagban gazdag iiledékes kézeteinek (Obanyai
Aleurolit Formaci6, Réka-volgyi feketepala) el6zetes petrografiai és nehézasvany-vizsgdlati eredményeit mutatjuk be. A
vizsgélt rétegsort lamindlt és vékonyréteges feketepala épiti fel, amelyben apré—durvaszemcsés, kevert biogén karbonat-,
illetve terrigén anyagi homokké (turbidit)-kozbetelepiilések taldlhatok. Az attetsz6 nehézasvany-egyiittest cirkon és
turmalin, valamint aldrendelten grandt, rutil, staurolit és apatit alkotja. A koptatatlan 4svanyszemcsék arra utalnak, hogy
idGsebb iiledékes kézetek lepusztuldsa nem jdtszott szdmottevs szerepet a forrasteriileten. Az Obdnyai Aleurolit
Formécio terrigén tiledékanyaga kis—kozepes foku metapelitekbdl (gneisz, csillimpala) és granitoidokbdl 4ll6, érett,
felzikus Osszetételd kontinentdlis kéreg kora-jura erdzidjabol szdrmazik. A forrdsteriilet valdszintileg a Gorcsonyi-
hatsdggal, vagy rokon teriilettel azonosithat6. A fekii Mecseknddasdi Homokk6 Formdcié (pliensbachi) lehordasi
teriilete nagyon hasonld, azonban ez kis mennyiségben metabazitok (amfibolitteklogit) tormelékanyagat is tartalmazza.

Tdrgyszavak: hibrid arenit, feketepala, nehézdsvdnyok, lehorddsi teriilet, toarci, Obdnyai Aleurolit Formdcid, Mecsek

Bevezetés

Az als6-toarci feketepala (,,halaspala” vagy ,,bérpala”;
Obanyai Aleurolit Forméci6) a Keleti-Mecsek jellegzetes,
kis vastagsagi (9—12 m) képz6dménye; amelyet a Réka-
volgyi szelvényben zagyariiledékként értelmezett homok-
k& és atkovasodott crinoideds mészkd betelepiiléseit
tartalmazo, sotétbarna—fekete szind, lamindlt pala alkot
(FOrGO et al. 1966, GALAcz 1991, DuLAl et al. 1992,

NEMEDI VARGA 1998). DuLAI et al. (1992) megfigyelései
szerint a gradalt homokkovek finomszemcsés, agyagos—
limonitos alapanyagba dgyazdédott, szogletes kvarcszem-
cséket tartalmaznak, azonban a gravitacidsan atiilepitett
rétegek részletes szoveti jellemzését nem végezték el.

Az Obinyai Aleurolit lepusztulasi teriiletére vonatkozé
elsé nehézdsvany-vizsgalati eredményeket DULAI et al.
(1992) kozolték. A sosavval eldkészitett mintak 125-250
um kozotti szemcseméret-tartomanyaban a feketepala
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nehézasvanyainak elkiilonitése nem vezetett eredményre.
A homokkd-kozbetelepiilésben a kovetkezd egyiittest
azonositottdk: biotit (27%), klorit (26%), pirit (17%),
limonit (11%), turmalin (7,5%), granét (6%), hematit (3%),
rutil (1,5%) és ilmenit (1%). Ertelmezésiik szerint a cirkon
hidnya, valamint a biotit és a klorit tdlsulya alapjan meta-
morf vagy savanyd magmds lehorddsi teriilet valdszi-
ndsithetd.

Munkénkban az Obdnyai Aleurolit Formacié Réka-
volgyi szelvényébdl szdrmazé koézetmintdk petrografiai
leirdsat és elézetes nehézdsvany-vizsgdlati eredményeit
kozoljik. A képzddmény dsvanyos osszetételének, illetve
szoveti jellemz&inek pontositdsa a lepusztulasi teriilet fold-
tani felépitésének, tovabba a kora-toarci iiledékképzddési
kornyezet lehetséges 6sfoldrajzi kapcsolatainak felvazo-
lasat teszi lehet&vé.

A vizsgalt szelvény, mintagyijtés

A mecseki Réka-volgyi tipusszelvényben (/. dbra) jol
tanulmanyozhat6é a Mecseknddasdi Homokk® (pliensbachi
rész) és az Obényai Aleurolit (toarci) Formacié iiledék-
folytonos rétegsora. A feltardsban finomszemcsés, hemi-
pelagikus hattériiledékek (bioturbdlt mészmarga és leme-
zes agyagmarga rétegpdrok) és kevert karbonatos—szilici-
klasztos turbiditek fordulnak el (GALACz 1991, DULAI et
al. 1992, NEMEDI VARGA 1998, VARGA et al. 2007). A
szelvény kora-toarci — az 6cedni anoxikus eseménynek
megfelel6 — részét pelites tiledékképzddés jellemzi (2.
dbra, a). Ammonitesek (Hildaites cf. siemensi, H. cf.
levisoni, H. cf. gyralis) alapjan a kb. 10—12 m vastagsagu,
szerves anyagban gazdag feketepaldt tartalmazé kézet-
egylittes képzddése a Harpoceras falciferum zénéra tehet6
(GaLAcz 1991). BaLpanza et al. (1995) mészvazu
nannofosszilidk alapjan azonban azt feltételezik, hogy a

feketepala-0sszlet alsé része még a Dactylioceras
tenuicostatum zoénat képviseli. Annak ellenére, hogy a
z6najelzd nannofosszilidk (pl. Carinolithus superbus és
Discorhabdus striatus) hidnyoznak a Réka-volgyi rétegsor
Osmaradvany-egyiittesébdl (MATTIOLI 2007, szébeli koz-
1és), a legtijabb mikropaleontolégiai eredmények meg-
erGsitik BALDANZA et al. (1995) korbesoroldsat: MATTIOLI
(2007, szobeli kozlés) vizsgdlata alapjan az Fp—15 minta a
C. poulnabronei mészvazi nannoplankton egy példanyat
tartalmazza (2. dbra, a), amely szdmos alsé-toarci szel-
vényben a C. superbus nannofosszilidval kozel egyidében
fordul el6 (MAtTiOoLI & ERBA 1999). Az Fp-59 minta
Watznaueria fossacincta és W. colacicchii fosszilidkat
tartalmaz (MatTioLl 2007, szoébeli kozlés); amelyek
megjelenése dltaldban a zénajelz6é Discorhabdus striatus
elsd el6forduldsaval korreldlhaté (MATTIOLI & ERBA 1999).
Ezek az adatok azt sugalljak, hogy az Fp—15 és az Fp—59
mintdk kozé es6é szakasz a C. superbus nannoplankton-
z6naval (BowN 1987) parhuzamosithat6 (2. dbra, a).

A feketepala-szelvény alsé szakaszdn szerves anyag-
ban gazdag, gyengén bioturbdlt, vékonyréteges agyag-
marga, illetve lamindlt agyagmarga valtakozdsa figyelhe-
t6 meg. A szelvény aljatél 4,2 m-re oldalirdnyban folyto-
nos, vildgossziirke, plasztikus agyagréteg telepiil kdzbe
kb. 5 cm vastagsdgban. Ezt kovetGen egy karbonit-
konkréciéban gazdag szint figyelheté6 meg. A szelvény
fels6 részén bioturbaciéra utald iiledékes bélyegek nem
jelentkeznek. A lamindlt agyagmarga viszonylag kismé-
retli (1-25 cm vastagsdgu), csatornaszerd turbidit-bete-
lepiiléseket tartalmaz, amelyeket rendszerint lencsésen
kiékel6dd, erdzids bazis és sik fedd réteglap hatdrol (2.
dbra, b). A hattériilledékekhez képest — a durvabb szem-
cseméret miatt — a sziirke, barndssziirke homokk&padok
szelektiv kovdsoddsa 4ltalanos, ezért a talajosoddsi
folyamatoknak ellendlld, kiprepardl6dé rétegek konnyen
felismerhet6k. A turbiditek belsd szerkezete gyakran

siklaminalt, ritkdbban normal gradécié

— _ - = - is megfigyelhet6. A hemipeldgikus hét-
‘e Farkas-arok < Mecse""(?%%%;mmokko Mecseknadasd tériiledékek kozé telepiil kevert karbo-
S~ . natos—sziliciklasztos rétegek mélyebb
”g“w/ J medencébe torténd, gyakori iiledékat-
.\,@\1,’ ! ; halmozésra utalnak.

?z-@s’?f’l l,’ vizsgall szelvény (2. dbra) Az Obényai A.leu.rolit Formacio
o°. K Obanyai Aleurolit . nehézdsvanyainak djravizsgalatat 4 tur-
o 7 ,\{b\g\! E biditmintdn (Tu-1-4) és egy fekete-

;}, g@$® g ' palamintan (R-1) végeztiik, amelyeket a

! Réka-volgyi tipusszelvényben gyjtot-

1 tink (2. dbra, a). A turbiditek koziil a

,{\'rg} Varasdi-patak Tu-1, illetve a Tu-3 minta DULALI et al.

3’@“‘ = a_‘;{@" 2 (1992, 71. oldal, 4. abra) ,,H” jeld, illetve

\9_51-' {.@G = 3 »J” jeli homokk&padjdval parhuza-
ve 0 1 km mosithaté (VARGA et al. 2007, RAUCSIK
e 7~ 4 & VARGA 2008a). Osszehasonlitds

1. abra. A vizsgalt szelvény foldrajzi elhelyezkedése
1 — patak; 2 — turistaut; 3 — muut; 4 — telepiilés

Figure 1. Location map of the examined section

1 —creek; 2 — foot-path; 3 — road; 4 — settlement

céljabdl az 6banyai Farkas-arokbol — a
Mecseknadasdi Homokk$é Formacid
fels6-pliensbachi részébdl (RAUCSIK &
MERENYI 2000, RAUCSIK & VARGA
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2. abra. a) Az also-toarci feketepala (Obanyai
Aleurolit Formacio, Mecsek hegység) Réka-
volgyi szelvényének egyszerUsitett rétegsora a
mintavételi pontok feltiintetésével. A biosztrati-
grafiai tagolas GALACZ (1991), BALDANZA et al.
(1995) és MatTioL (2007, szobeli kozlés)
munkain alapul

A.Z.=ammonites zona; N.Z. = nannoplankton zona;
b) A turbidit-betelepiilések geometrigja; ¢) Finom-
aproszemcsés hibrid arenit, Tu-1 minta (IN); d)
Pasztazo elektronmikroszkopi (SEM) felvétel a
diagenetikus piritkristalyokrol, visszaszort elektron-
kép (BSEI), Tu-1 minta; e-f) Rosszul osztalyozott,
kozépszemcsés hibridarenit bioklaszt- (echinoder-
mata, bivalvia, foraminifera) és tormelékes kvarc-
szemcsékkel, Tu-3 minta (1N)

Figure 2. a) Simplified lithological column with
the sampling points of the Réka Valley section of
the Lower Toarcian black shale (Obdnya Siltsone
Formation, Mecsek Hills). Biostratigraphy from
GaLAcz (1991), BALDANZA et al. (1995) and
MartioLt (2007, pers. commun.)

A.Z. = Ammonite Zone; N.Z. = Nannofossil Zone; b)
Geometry of the intercalated turbidites; c) Very fine- to
fine-grained hybrid arenite, sample Tu-1 (plane
polarized light); d) Scanning electron microscope (SEM)
micrograph illustrating the diagenetic pyrite crystals,
back-scattered electron image (BSEI), sample Tu- 1; e-f)
Poorly sorted, medium-grained hybrid arenite with
coeval bioclast (echinoderms, bivalvia shell fragments
and foraminifera) particles and detrital quartz grains,
sample Tu-3 (plane polarized light)
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3. abra. a) A fels¢-pliensbachi rétegsor (Mecseknadasdi Homokké Formacio, Mecsek hegység) farkas-arki szelvényének (also szakasz) egyszerusitett rétegsora a
mintavételi pont feltiintetésével (RAUCSIK & VARGA 2008b); b) Turbiditpad a hattériiledékekkel; ¢) Hibrid arenit, polirozott feliilet; d-e) Aproszemcsés hibrid arenit
bioklaszt- (szivacstii, echinodermata), muszkovit- és kvarcszemcsékkel, FA-64 minta (IN és +N); f) Bioturbalt, ,,foltos” mészmarga, polirozott feliilet; g) Bioturbalt
mészmarga vékonycsiszolati képe radiolaria moldokkal és szivacstiikkel (1N); h) Bioturbalt, meszes agyagpala vékonycsiszolati képe (1N)

Figure 3. a) Simplified lithological column (lower part) with the sampling point of the Farkas Ravine section of the Upper Pliensbachian succession (Mecseknddasd
Sandstone Formation, Mecsek Hills; RaUCSIK & VaRGa 2008b); b) Turbidite bed with background sediments; c) Hybrid arenite, polished surface; d-e) Fine-grained hybrid
arenite with bioclast (sponge spicules, echinoderms) particles, muscovite and quartz grains, sample FA-64 (plane polarized light and cross polarized light); f) Bioturbated
spotted’ calcareous marl, polished surface; g) Microphotograph of bioturbated calcareous marl with radiolarian moulds and sponge spicules (plane polarized light); h)

Microphotograph of bioturbated calcareous shale (plane polarized light)

2008b) — egy kevert sziliciklasztos-karbondtos turbidit-
rétegbdl szarmazdé hibridarenit-mintat (FA-64) szintén
megvizsgaltunk (3. dbra). A Mecseknddasdi Homokkd
Formacié koézettipusainak petrografiai jellegzetességeirdl
RAUCSIK & VARGA (2002) munkdja nydjt rovid attekintést;
ebben a tanulmanyban — terjedelmi okbdl — kizarélag az
FA-64 minta lefrasat kozoljiik.

Vizsgalati médszerek

A kézetmintdk petrogréfiai leirdsat az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetem Foldrajzi és Foldtudomanyi Intéze-
tének Kozettan—Geokémiai Tanszékén polarizacids
mikroszképos, tovdbbd a Pannon Egyetem Mérnoki
Kardnak Szilikat- és Anyagmérnoki Tanszékén kornyezeti
pasztdzé elektronmikroszképos (ESEM) vizsgdlattal
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végeztilk. A szekunder -elektronképeket (SEI) és a
visszaszort elektronképeket (BSEI) Philips X1.30 ESEM
késziilékkel, nagyvdkuumid iizemmoédban, 20 kV-os
gyorsitéfesziiltséggel készitettiikk. A vdzalkoté szemcsék
félmennyiségi Osszetételét energiadiszperziv rontgen-
analizdatorral (EDAX), 20 kV-os gyorsitéfesziiltség
mellett, kornyezeti tizemmoddban pontszerli elemzéssel
hatdroztuk meg, amely kb. 5 um térbeli felbontést tett
lehet6vé.

A nehézdsvany-kémiai vizsgdlatokat a Goéttingeni
Egyetemen végeztiik. A nehézdsvanyok szemcsemérete
altalaban kisebb a k&zet vazalkotd szemcséinél, ezért a
Durar et al. (1992) munkdjaban kivédlasztott mérettarto-
many (125-250 um) az Obdnyai Aleurolit finomszemdi
kézetein nem alkalmazhaté sikerrel. A kivdlasztott
mintdkbol apritds, 5%-os ecetsavas és 5%-os hidrogén-
peroxidos kezelés, végiil ultrahangos dezaggregalds utan
nedves szitdlassal a 40-125 upm-es szemcseméret-
tartomanyt kiilonitettiik el (az FA—64 mintdabdl a 63-250
um-es tartomdnyt). A nehézdsvanyok levalasztdsdhoz
forrg, 2,88 glcm?® siirtiségli nehézfolyadékot (LST)
alkalmaztunk. A kristalyok ates6fényes mikroszkoépi vizs-
galatat 1,66-os torésmutatdju optikai gyantdba dgyazva
végeztiik. Az 4svanykémiai elemzéseket hullimhossz-
diszperziv spektrométerekkel felszerelt JEOL JXA
8900RL tipusi elektronmikroszonddval készitettiik
miigyantdba dgyazott, polirozott 4svanyszemcse-prepara-
tumon (turmalin: 20 kV gyorsitéfesziiltség, 15 nA sugar-
dram; granat: 15 kV, 20 nA; mindkét dsvanyndl ZAF-
korrekcid). A Tu—3 mintabdl 9, az R—1 mintdbdl 14 és az
FA—64 mintabol 47 turmalin, illetve a Tu—3 mintabdl 19,
az R—1 mintabdl 4 és az FA—64 mintabdl 33 grandtkristaly
lokdlis kémiai 0Osszetételét hatdroztuk meg (I-V.
melléklet). A turmalin B,O;-tartalmdnak szdmoldsakor
(B,0,*) aszerkezeti képletben 3 B-atomot vettiink alapul,
a kationardnyokat 24,5 O-atomra vonatkoztatva,
T+Z+Y=15 alapjan szdmoltuk (HENRY & DUTROW 1996).
A grandt Osszetételének szdmitdsandl MUHLING &
GRIFFIN (1991) médszeréhez igazodtunk.

Vizsgalati eredmények

Petrogrdfiai
megfigyelések

A kevert karbondtos—sziliciklasztos turbiditek k&zettani
szempontbdl a hibrid arenitek csoportjdba sorolhatok, ezért
jellemzésiiknél ZuUrra (1980) nevezéktandt alkalmaztuk,
tovabbd CRITELLI et al. (2007) munka4jét vettiik figyelembe. A
vizsgélt alsé-jura kdzetek vazalkotd szemcséi kozott a nem
karbonatos, medencén kiviili (NCE: noncarbonate extra-
basinal); a karbonatos, medencén beliili (CI: carbonate intra-
basinal) és a nem karbonatos, medencén beliili (NCI: non-
carbonate intrabasinal) tipusok jelentek meg (ZUFFA 1980).

Az Obdnyai Aleurolit Formdciét képvisel§ apré—
kozépszemcsés homokkdvekben a matrixot és a cementet

egyarant mikrites kalcit, limonit és agyagdsvanyok
alkotjak. Az aprészemcsés, lamindlt homokkében a szem-
csék kozepesen osztilyozottak, tovabba a nyult szemcsék
(pl. muszkovitlemezkék, kagyld-, illetve brachiopoda-
héjtoredékek) az tiledékes lemezességnek megfelelGen
irdnyitottak. A durvdbb szemcseméretd, gradalt homok-
kovek rosszul osztalyozottak. A vazalkot6 szemesék koziil
az NCE csoport elsdsorban kvarcbdl, aldrendelten kali-
foldpatbol (kb. 180 um), metamorf kézettormelékbdl,
rétegszilikatokbdl (muszkovit, kloritosodé biotit), akcesz-
szoridkbol, tovabba terrigén eredetd, szenesedett vagy
kovasodott novénymaradvanyokbdl all (2. dbra, c, e—f). A
szogletes vagy gyengén koptatott, monokristalyos (Qm) és
polikristdlyos (Qp) kvarcszemcsék mérete 50-500 pum
kozott véltozik, atlagosan 150 um. A Qp altaldban tobb,
szutirds érintkezésti alkristalybdl 4all; aldrendelten
mikrokristdlyos tlizk6szemcsék is el6fordulnak. Az dtla-
gos szemcseméret csokkenésével megnovekszik a Qm
mennyisége (Qm>>Qp). A kvarcbdl és szericitbdl allo,
valészintileg metamorf eredetl (kvarcit?) kézettormelék-
szemcsék mérete 80—160 pm. Az akcesszérikus dsvanyok
kozott rutil, turmalin és cirkon (20—80 um) ismerhetd fel.
A CI csoportot bioklasztok alkotjdk: uralkodnak az
echinodermata-vazelemek (elsésorban crinoidea-nyélta-
gok, ritkdbban echinoidea-tiiske) amelyek mérete atlago-
san 250-350 um, maximalisan 600—1500 um, tovabbd az
50-100 pm széles, maximdlisan 2 mm hosszi kagyld-,
illetve brachiopoda-héjtoredékek (2. dbra, e—f). A tovabbi
vazelemeket a véltoz6 mennyiségben, de 4ltaldnosan
megjelend foraminiferdk (2. dbra, f) és ostracoddk
(260—450 um), valamint a rossz megtartast bryozoa-tore-
dékek alkotjak. Az atkristdlyosodott szivacstilik besoroldsa
(CI vagy NCI, esetleg mindkett6) nem egyértelm, noha
belsé szerkezetiik helyenként felismerhetd; a peremi
részen, illetve a kozponti csatorndban rendre kova — patos
kalcit, kova — mikrites kalcit, patos kalcit — mikrites kalcit,
esetleg piritkitoltés kiilonitheté el. Az NCI csoportba a
bioklasztokban tiregkitoltéként, apré framboidalis halma-
zokban, illetve 20-100 pm-es sajatalakd kristdlyok
formdjaban megjelend autigén opakdsvanyok (pirit) sorol-
hatok (2. dbra, d).

A Mecseknadasdi Homokkdé Formacidt képviseld
aprészemcsés homokk&ben a matrixot és a cementet szin-
tén mikrites kalcit, limonit és agyagdsvanyok alkotjdk. A
szemcsék kozepesen osztilyozottak (3. dbra), tovabba a
lamindciénak megfeleléen orientdltak. Az NCE csoport
els6sorban kvarcbdl, alarendelten kalifoldpatbdl (mikro-
klin, 240-300 um), poliszintetikusan ikres plagiokldsz-
bél, metamorf kdzettormelékbdl, muszkovitbdl, akcesz-
szoridkbol, tovabba terrigén novénymaradvanyokbdl all.
A szogletes vagy gyengén koptatott Qm és Qp szemcsék
(Qm>Qp) mérete 100-300 pm kozott valtozik. A Qp
altaldban sok, szutidrds érintkezést alkristalybdl 4ll, azon-
ban aldrendelten egyensilyi kristdlyosodast jelzé (egye-
nes hatdrvonalu alszemcsék, 120°-os érintkezési szogek-
kel) Qp is el6fordul. Az akcesszérikus dsvanyokat sajat-
alakd, koptatatlan turmalin (kb. 80 pm), rutil, sajatalakd
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(gyakran torott) vagy kozepesen koptatott, barnds arnya-
latd, z6nds cirkon és granat képviseli. A CI csoportban
uralkodnak a szelektiven kovasodott szivacstlik (atmérd-
jiik 40-160 um), amelyek belsé szerkezete gyakran felis-
merhetd; kisebb mennyiségben echinodermata-vazele-
mek (elsésorban crinoidea-nyéltagok), kagylo-, illetve
brachiopoda-héjtoredékek, foraminiferdk és ostracoddk
fordulnak el6. Az NCI csoportot a hintetten, tovabba
bioklasztokban iiregkitolt6ként, sajatalaku kristdlyok for-
mdjaban megjelend autigén opakdsvanyok (pirit), illetve
limonitos pszeudomorfézdk képviselik. Az autigén pirit
mennyisége joval kevesebb, mint az Obdnyai Aleurolit
Formdciébdl vizsgdlt hibrid arenitekben.

Nehézdsvdany-vizsgdlati
eredmények

Kevert karbonatos — sziliciklasztos
turbiditek

Az Obdnyai Aleurolit Formaciébdl szarmazé hibrid
arenitek (nehézasvany-tartalom <1%) atlatsz6é nehézasva-
nyai kozott a cirkon, a turmalin és az apatit mennyisége a

meghatdroz6. A cirkonkristdlyok kozott szintelen, sajat-
alakd, koptatatlan szemcsék és kristalytoredékek, zar-
vanydus kristdlyok, illetve kozepesen koptatott szemcsék
egyarant el6fordulnak (4. dbra, 1-6. kép), azonban a
sajatalakd, zavaros rézsaszind, ,,id8s” cirkonszemcsék
mennyisége az uralkod6. Ezek a szemcsék gyakran zonds
belsé szerkezetliek, tovabba kerekitett, olykor ,rostos”
felszind id6sebb magot tartalmaznak (4. dbra, 7—10. kép).
A homogén belsé szerkezetli turmalinszemcsék kozott
optikailag elkiilonithet6k a magmads (nagyméretdi, prizmds
termetli, rézsdsbarna—zoldes pleokroizmust), illetve
metamorf eredetre utalé (kisméretd, szintelen—barnds
pleokroizmust, szerves zdrvdnyokat tartalmazd) szem-
csék (vo. KRYNINE 1946). Koptatott (dthalmozott eredetre
utald) szemcsét nem taldltunk (4. dbra, 11-13. kép).
Alérendelten rutil, granat és staurolit szintén el6fordul (4.
dbra, 14-17. kép).

A Mecseknddasdi Homokkd Formacidt képvisels FA—64
minta nehézasvany-tartalma 0,28%; az autigén opak szem-
csék (pirit utdni vasoxid-dsvanyok) mennyisége 20-30%,
terrigén eredetli opak szemcséket nem taldltunk. Az atlatsz6
nehézasvanyok kozott a cirkon, a turmalin, a granat és a rutil

4. ibra. Nehézasvanyok az Obanyai Aleurolit Formécio also-toarci szakaszabol, hibridarenit-mintak (ateséfényes mikroszkopi képek, immerzio, n=1,66; a skala
100 um-nek felel meg)
Cirkon (zrn): 1, 3, 4 — sajatalaku szemcse, 2 — zarvanydus sajatalaku szemcse, 5, 6 —szemcse kissé lekerekitett élekkel, 7- 10 — rozsaszint cirkon oszcillacios zonakkal; turmalin (tur): 11,
12 — sajatalaku, prizmas termet(i szemcse zarvanyokkal, 13 — ép, sajatalaku szemcse; rutil (rt): 14, 15 — vorosbarna szemcse, 16 —narancssarga szemcse; 17 — granat (grt)

Figure 4. Heavy minerals occurring in the Lower Toarcian part of the Obdnya Siltstone Formation, hybrid arenite samples (optical photomicrographs, immersion, n=1.66,

scale bar = 100 um)

Zircon (zrn): 1, 3, 4 — euhedral grain, 2 — euhedral grain with numerous inclusions, 5, 6 — moderately rounded grain, 7- 10— pink zircon with oscillatory internal zoning; tourmaline (tur): /1,
12 — euhedral, prismatic grain with numerous inclusions, 13 — euhedral grain; rutile (rt): 14, 15— reddish-brown grain, 16 — yellowish-orange grain; 17 — garnet (grt)
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5. abra. Nehézasvanyok a Mecseknadasdi Homokk6 Formacié felsé-pliensbachi szakaszabol, hibrid arenit, FA-64 minta (ateséfényes mikroszkopi képek,
immerzio, n=1,66; a skala 50 um-nek felel meg)

Cirkon (zrn): 1, 2 — sajatalaku szemcse zarvanyokkal, 3-6 — kozepesen kerekitett szemcse, 7-14 — voros vagy rozsaszini cirkon oszcillacios zonakkal metamiktesedett mag koriil;
turmalin (tur): 15-18 — koptatatlan prizmas szemcse zarvanyokkal, 19 — koptatott szemcse; grdndt (grt): 20-22 — koptatatlan szemcse; rutil (rt): 23, 24 — voros szemcese, 25 —
narancssarga szemese; apatit (ap): 26 — koptatatlan szemcse, 27 — kdzepesen koptatott szemcese; 28 — staurolit (st)

Figure 5. Heavy minerals occurring in the Upper Pliensbachian part of the Mecseknddasd Sandstone Formation, hybrid arenite, sample FA-64 (optical photomicrographs,
immersion, n=1.66, scale bar = 50 um)

Zircon (zrn): 1, 2— euhedral grain with inclusions, 3-6 — moderately rounded grain, 7- 14— red or pinkish zircon with oscillatory internal zoning, overgrowing a metamict core; tourmaline (tur):
15- 18 — unrounded prismatic grain with numerous inclusions, 19 — rounded grain; garnet (grt): 20-22 — unrounded grain; rutile (rt): 23, 24 — red grain, 25 — yellowish-orange grain; apatite
(ap): 26 — unrounded grain, 27 — moderately rounded grain; 28 — staurolite (st)
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mennyisége a meghataroz6 (5. dbra, 1-25. kép). Kisebb
mennyiségben apatit, staurolit (5. dbra, 26-28. kép) és
monacit is el6fordul. A sajatalaki vagy kozepesen leke-
rekitett, gyakran zdrvdnyokat tartalmazé cirkonkristdlyok
nyultsaga 1:8 és 1:3 kozott valtozik. Egyes voros vagy rézsa-
szini kristalyok id6sebb, helyenként metamiktesedett mag-
bdl és tovabbnovekedési zonakbol épiilnek fel (5. dbra, 7-14.
kép). A BSE képek alapjan a cirkonkristdlyokat els6dlegesen
oszcillaciés zondssag jellemzi, e bels6 szerkezetek azonban
gyakran tarsulnak éles vagy elmosddott hatarvonald, széles,
halvéany, tobbnyire homogén bels6 felépitést zondkkal (6.
dbra). A turmalint zommel a koptatatlan, szintelen—barnds
pleokroizmust, homogén felépitésti (nem szinzénds) kris-
talyok képviselik, a zénds kristalyok mennyisége aldrendelt
(5. dbra, 15-19. kép). A staurolitprizmdk végein jellegzetes
flirészfogszeri maratddas ismerhetd fel (5. dbra, 28. kép).

— -

— 0

2007) — az autigén opak szemcsék mennyisége kiemelkedd
(80-90%), amelyeket valdszintileg pirit utani vasoxid-asva-
nyok alkotnak. Terrigén eredet(i opak szemcséket (pl. magne-
tit, ilmenit) nem taldltunk. Ezt erfsitik meg a pdasztazé
elektronmikroszképos megfigyelések: a feketepaldban hintet-
ten sajatalaku (oktaéderes) kristdlyok vagy framboidok for-
médjaban, illetve a bioturbiciéra visszavezethet6 tiregekben
jelentds mennyiségli autigén pirit mutathaté ki (7. dbra). Az
atlatszé nehézdsvanyok kozott (a csillimoktol eltekintve) a
cirkon részardnya 50-60% kozotti. A cirkonkristalyok gyak-
ran zdarvanyokat tartalmaznak, éleik rendszerint kissé
lekerekitettek, nytltsaguk 1:8 és 1:3 kozott valtozik. A teljesen
koptatatlan, ép kristalyélekkel rendelkez6, valamint az er6sen
kerekitett cirkonszemcsék részardnya egyarant aldrendelt (8.
dbra, a, 1-5. kép). Egyes kristalyok id6sebb — koptatott vagy
sajatalaki — magbdl és tovabbnovekedési zondbdl épiilnek

6. abra. A cirkonkristalyok jellegzetes belsG szerkezete visszaszort elektron- (BSE) képeken, FA-64 minta

a-b) Sajatalaku cirkonkristalyok magmas eredetd, finom oszcillacios zonassaggal; c-d) Magmas eredetli oszcillacios zonassag feltehetéen metamiktesedett mag koriil, amelyre a
koncentrikusan futo repedések utalnak; e) Enyhén kerekitett cirkonkristaly, széles, halvany, savszert zonakkal, melyet egy keskeny, Hf- és U-gazdag zona, és egy szélesebb, homogén
kiils6 zona szegélyez. A szemcse korvonala és elmosodott zonai metamorf novekedésre vagy atkristalyosodasra utalnak; f) Tobbszori novekedésre utalo zonas szemcse rezorpcioval és

tovabbnovekedéssel

Figure 6. Typical internal structure of zircon grains (back-scattered electron images; BSEI), sample FA-64

a-b) Euhedral zircon grains with well-developed magmatic oscillatory zoning; c-d) Grains with magmatic oscillatory zoning, overgrowing a presumably metamict core (note radial pattern of
cracks); e) Slightly worn/resorbed zircon grain with broad, faint bands of zoning, rimmed by a narrow concentric bright (U-, Hf-rich) zone and a broader homogeneous zone. Grain outline and
faint zones suggest growth or recrystallization during metamorphism; f) Zircon with multiple growth episodes revealing resorption and continued growth

Kémiai osszetétele alapjan valamennyi vizsgalt turmalin-
kristély jol leirhat6 a dravit—sorl elegyedési sor tagjaként, de
emellett kimutathaté mennyiségben épiil be racsukba szdmos
tovabbi kation is: Ca?, K*, Ti*, Mn*, Zn* és V3* (I-IL
melléklet). A homogén és a z6nds kristdlyok zome egyarant
dravitgazdag Osszetételt tiikroz. Az utébbiak esetében a mag
(vagy belsébb z6na) és a szegély nem mutat lényeges eltérést.
A granat 4ltaldban almandinban gazdag (60-80%), spessartin-
tartalma 2-20% kozott valtozik, pirop-, illetve grosszular-
tartalma a 20%-ot ritkdn haladja meg (II1. és V. melléklet).

Feketepala

A szelvény alsé szakaszabdl gy(ijtott lamindlt feketepala
nehézasvany-tartalma 0,26%. A nehézasvanyok kozott — a
nagy szervesanyag-tartalomnak megfeleléen (VARGA et al.

fel (8. dbra, a, 6-9. kép). A BSE képek alapjan egyértelmtien
azonosithato a cirkonkristalyok elsddleges oszcillacids zonds-
sdga (8. dbra, b); azonban a helyenként megszakad6 zonassag
(homogén domének), illetve a kissé kerekitett kristalyokban
gyakori széles, halvany z6ndk utélagos homogenizaciot (ter-
madlis atkristalyosodas) tiikroznek (8. dbra, c). A feketepala-
ban az apatit kristdlyainak felszine gyakran korrodilt; ez
egyarant lehet elsddleges, vagy utélagos bélyeg, amit a felszin-
kozeli savas mallas okozhatott (8. dbra, a, 10. kép). A rutil, a
turmalin (homogén vagy z6nds belsd szerkezetd, elsdsorban
optikailag metamorf eredetli) és a granit mennyisége ala-
rendelt, mig a kloritoid rendkiviil ritka.

A turmalinkristalyok kémiai 6sszetétele nagyon hasonlé
ahibridarenitbdl szeparalt szemcsék osszetételéhez, a zonas
kristdlyok magjdban (vagy belsébb zéndjaban) és szegé-
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7. abra. SEM felvételek az autigén piritrél

a) Rossz megtartast framboidalis pirit, szekunder elektronkép (SEI); b-c) oktaéderes piritkristalyok, BSEI felvétel; d) BSEI felvétel a framboidalis piritrél és a pirit kristalyokrol. Jol
lathato a framboidok és az 6ket alkoto krisztallitok valtozo mérete; e) életnyomot kit6ltd pirithalmaz és kdrnyezetének BSEI felvétele, tovabba f) energiadiszperziv rontgenspektruma
Figure 7. SEM micrographs illustrating the authigenic pyrite

a) A badly preserved framboid pyrite, secondary electron image (SEI) micrograph; b-c) Octahedral pyrite crystals, BSEI micrograph; d) BSEI micrograph of pyrite framboids (F) and crystals. It
is well visible in this frame the different size of the framboids, and of the crystallites composing them; e) a pyrite aggregate infilling the internal porosity of a trace fossil (BSEI) and f) its sorrundings
with the EDS spectrum

00017833

8. abra. Nehézasvanyok a feketepalabol, Obanyai Aleurolit Formécio als-toarci szakasza

a) AtesSfényes mikroszkopi képek (immerzio, n=1,66; a skala 20 um-nek felel meg). Cirkon (zrn): 1 — sajatalaku szemcse, 2-4 — zrvanydus sajatalaku szemcse, 5 — szemese kissé
lekerekitett élekkel, 6-8 — sajatalaku szemcse id6s, gombolyitett maggal, 9 — ,,S™-tipustii mag lekerekitett, metamorf tovabbnovekedéssel; 10 — apatit (ap)

b) Cirkon helyenként megszakado, magmas eredet(i, finom oszcillacios zonassaga urangazdag, atoroklott mag koriil (BSE kép)

¢) Kissé kerekitett cirkonkristaly széles, diffuz hatarvonalu, halvany oszcillacios zonakkal (BSE kép). Homogenizaciojat a metamorfozis soran végbemend termalis atkristalyosodas
eredményezte

Figure 8. Heavy minerals from the black shale, Lower Toarcian part of the Obdnya Siltstone Formation

a) Optical photomicrographs (immersion, n=1.66; scale bar = 20 um). Zircon (zrn): I — euhedral grain, 2-4 — euhedral grain with numerous inclusions, 5 — moderately rounded grain, 6-8 —
euhedral grain with an old rounded core, 9 — zircon with core-rim texture showing metamorphic overgrowths; 10— apatite (ap)

b) A zircon grain with well-developed, locally truncated magmatic zoning, overgrowing a U-rich metamict core (BSEI)

¢) A subrounded zircon grain of faint, broad oscillatory zoning with diffuse zone boundaries typical of zircon subject to thermal recrystallization during metamorphism (BSEI)
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lyében meghatarozott kémiai 6sszetétel sem mutat lényeges
eltérést (1. melléklet). A granat altaldban Fe-gazdag
(Alm>65%), valtoz6 Mn- (Sps=2-25%) és kis Ca-
(Grs=3-16%), illetve Mg- (Prp=1-14%) tartalommal (/V.
melléklet).

Diszkusszio

A lehorddsi teriilet dltaldanos jellemzése

Az Obiényai Aleurolit és a Mecseknddasdi Homokkd
Formécié hibrid arenitjeinek véazalkoté szemcséi (nagy
mennyiségl szutirds Qp, metamorf kdzettérmelék), illetve a
muszkovit jelenléte arra utalnak, hogy a lehordasi teriileten
végbemend erdzid elsdsorban metamorf (metapszammit/
metafelzit) kozetegyiitteseket érintett (GOTZE & ZIMMERLE
2000, GARzANTI & VEzzoLl 2003). Az ()bényai Aleurolit
Formécié nehézasvany-egyiittesét dontéen cirkon és tur-
malin, valamint apatit, rutil, granat, staurolit és kloritoid
alkotja; a Mecseknadasdi Homokk6 Formadciét cirkon,
turmalin, grandt, rutil, apatit, staurolit (monacit) egyiittes
jellemzi. Ezen eredmények azt igazoljak, hogy a forrasteriilet
jelentés részét metamorf (dontéen metapelites) kozetek
épitették fel. A kis mennyiségben megjelend mikroklin — és
feltehetéen a monacit és az apatit is— granitoid, illetve gneisz
jelenlétére hivja fel a figyelmet a forrasteriileten (pl. porfiros
monzogréanit, Méragyi Formécié; szemesgneisz, Ofalui
Formacio; FULOP 1994, CSASZAR 2005).

A cirkonkristalyok kiilsé (pl. koptatottsdg, morfologiai
tipus) és belsd szerkezeti (pl. z6ndssdg, id6s mag, tovabb-
novekedés, atkristdlyosodds) valtozatossaga tobb, eltérd
fejlodéstorténeti forraskdzet egyidejti lepusztuldsat valoszi-
ndsiti. A kis mennyiségben megjelend sajatalaku kristdlyok
val6szintileg kozvetleniil az elsédleges forraskdzetbdl szalli-
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todtak a kora-jura iiledékgy(jt6 medencébe. A valtozo
mértékben (gyengén—kozepesen koptatott/rezorbedlt szem-
csék azonban valészintileg idsebbek, dthalmozott tiledékes,
illetve metapelites eredetiick. Az ersen koptatott szemcsék
aldrendelt mennyisége alapjdn azonban valészinti, hogy a
lepusztuldsi teriileten nem volt szdmottevs elterjedésben
tormelékes iiledékes kdzet a felszinen. Az oszcilldcids zonds-
sdg altaldban a magmds kozetekben kristdlyosod6 cirkon
jellegzetessége, (PIDGEON 1992; VAVRA 1993, 1994; CorFU et
al. 2003), azonban azok a cirkonszemcsék, amelyekben a
szabdlyos zondssag reliktumai foltszer(, ,.felh6s” domé-
nekkel egyiitt jelennek meg, az eredetileg magmds kristdly
metamorf koriilmények kozotti dtalakuldsét jelzik (PIDGEON
1992, VAVRA et al. 1996). A lehordasi teriilet kézettani Ossze-
tételének pontositasat és a két formacié 6sszehasonlitdsat a
tovabbiakban a turmalin- és a granatkristalyok kémiai dssze-
tételére timaszkodva végezziik el.

Valamennyi vizsgdlt mintdban a turmalinszemcsék
uralkodéan koptatatlan jellege arra utal, hogy ezek a szem-
csék nem szenvedtek iiledékes athalmozast, és forraskdzeteik
kozvetlen er6zidjabol szarmaznak. A sorl—dravit sorozatnak
megfeleld kémiai Osszetételiik alapjan granitoid (dltaldban
sorl tipus) vagy metamorf forraskézet (dravit tipus) valo-
szinfisithet6 (HENRY & GuIDOTTI 1985, HENRY & DUTROW
1996). A z6nas turmalinkristdlyok mag- és szegélyosszetétele
kozotti kiilonbség nem szdmottevd, ami arra utal, hogy
kristalyosoddsuk stabil metamorf koriilmények kozott zajlott
(vo. HENRY & DUTROW 1996). A turmalinszemcsék kémiai
Osszetétele a Ca—Fe—Mg mezore vetitve (9. dbra, a; HENRY &
GuIDOTTI 1985) mind az Obényai Aleurolitot képvisel6 Tu—3
és R-1 mintdk, mind a Mecseknadasdi Homokk&bdl
szarmaz6 FA—64 minta esetében metamorf eredetet bizonyit.
A metamorf keletkezést tdmasztjak ald a Zn- és Ti-koncent-
racio-értékek is (VIATOR 2003), a magmads eredetli turmalin
aranya nem szamottevd (9. dbra, b).
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9. abra. A turmalinkristalyok kémiai 6sszetétele és forraskozete kozotti kapcsolat
a) A szemcsék Ca-ban szegény, Mg-ban gazdag Osszetétele metamorferedetet tikkroz (HENRY & GUIDOTTI 1985 utan, egyszerisitve); b) A nyomelem-eloszlas,
kiilonosen az alacsony Zn-tartalom, szintén metamorf forrast valoszinusit (VIATOR 2003)

Figure 9. Source rock assignment of detrital tourmaline based on its chemistry
a) Ca-poor, Mg-rich compositions of the crystals point to their metamorphic origin (simplified after HENRY & GUIDOTTI 1985); b) Trace element patterns confirm this
assignment; Zn-poor compositions at variable Ti levels are particularly characteristic for metamorphic tourmaline (ViaTor 2003)
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10. abra. a) A vizsgalt granatszemcsék Osszetétele a Sps-(Alm+Prp)-(Grs+Adr) haromszogdiagramban; b) A granatkristalyok
foelemosszetétele és metamorf forraskdzete kozotti kapcsolat (MORTON et al. 2003)

Figure 10. a) Compositions of studied garnets in the Sps-(Alm+Prp)-(Grs+Adr) ternary plot; b) Metamorphic source rock characteristics of garnet

as deciphered from its major element chemistry (MORTON et al. 2003)

A granatkristalyok kozott valamennyi képz6dményben
az Alm-gazdag osszetételtiek uralkodnak, a Sps-molekula
részaranya azonban valtozo és elérheti a 40%-ot (0. dbra,
a; III-V. melléklet). A Mecseknadasdi Homokk&ben — kis
mennyiségben — Ca-ban és Mg-ban gazdag granat szintén
kimutathaté (Grs=22-28%; Prp=15-29%; 10. dbra). Az
almandingazdag granat széles koriilmények kozott krista-
lyosodik — az alsé amfibolit faciesig terjed6 metamorfitok,
illetve esetenként peraluminiumos granitoidok kdzetalkot6
asvanya (pl. MORTON et al. 2003) — ezért a lehordasi teriilet
értelmezéséhez csak korldtozottan hasznalhat6 fel. A Mn-
gazdag granat egyarant kothet6 magmas vagy kisfoku
metamorf k&zetekhez, mindamellett a regiondlis metamor-
fitokbdl szarmazd grandt Mn-tartalma altaldban kisebb,
mint a granitoidok és kontakt metamorfitok granatjanak
Mn-tartalma (pl. KIRALY & TOROK 2003 és a benne hivat-
kozott irodalmak). A vizsgdlt granatkristalyok féelem-
Osszetétele és metamorf forraskézete kozotti kapcsolat
feltarasara az  (Alm+Sps)-Prp—(Grs+Adr) diagramot
(MorTON et al. 2003) alkalmaztuk (10. dbra, b). Az elemzett
szemcsék tobbsége Barrow-tipusu, kis-, illetve kozepes
foku metapelitek lepusztuldsabdl szarmazhat; a forraskdzet
grandtos csillimpala, gneisz és/vagy amfibolit lehetett.
Nagyfokd metamorf (metabazit) eredetet tikr6zé (Prp- és
Grs-molekuldban gazdagabb) granatkristalyokat kis
mennyiségben — csak a Mecseknadasdi Homokk® tartal-
maz (0. dbra, b). A nagyfoki metamorf koriilmények
kozott keletkezett grandt jellegzetessége a novekvé Mg-
tartalom (MIYASHIRO 1953, MIYASHIRO & SHIDO 1973), a
20-30%-nal nagyobb Prp-tartalmui kristalyok amfibolit
(esetleg granulit) faciest forraskézethez kapcsolhat6ak.

El6zetes eredményeink alapjan megdallapithatd, hogy a
pliensbachi—alsé6-toarci rétegsor terrigén komponense érett,
felzikus 0Osszetétell kontinentdlis kéreg erdzidjabol szar-
mazik. A lehordasi teriilet felépitésében els6sorban Barrow-
tipust kis-, illetve kozepes fokui parametamorfitok, valamint
— kisebb aranyban nagyfokd metabazitok (Mecsek-
nadasdi Homokk6 Formacio) és granitoidok vehettek részt.

Potencidlis forrdskdzetek

A Dél-Dundntil kristdlyos aljzatdt felépitd koézetek
asvanykémiai adatai koziil turmalinelemzési eredményeket
— ismereteink szerint — kizdrélag TOROK (1986) pub-
likalt. Ezen tdlmenden a vizsgdlt teriilet metapelites €s
tiledékes Osszleteiben szérvanyos adatok allnak csak ren-
delkezésre a tormelékes turmalinkristdlyok kémiai Ossze-
tételérdl (SzTANO et al. 1988, DANI et al. 1991, HORVATH et
al. 2003b). A kordbbi adatokat a Ca—Fe-Mg Osszetételi
mezb&ben 4dbrdzolva megallapithatd, hogy valamennyi
szemcse kémiai Osszetétele metamorf eredetet tiikr6z (/1.
dbra). A turmalinkristdlyokat &ltaldban a Mg-gazdag

g

& & granatos, staurolitos, kyanitos, turmalinos
biotit-muszkovit csillampala (mag &s szegaly)

@ metahomokkd, Bataapati
A N Kovagoszdltsi H. F. (mag és szegély)

B Mecseki Kdszen F.

FenCaan

Mg7Caszo

11. abra. A Dél-Dunantulrol szarmazé metamorf, illetve térmelékes eredetii
turmalinkristalyok kordbban publikalt 6sszetétele (HENRY & GUIDOTTI 1985
utan, egyszerusitve)

A feltiintetett kdzetek: csillampala, XII. szerkezeti furas, Szentlérinc (TOROK 1986);
metahomokkd, Bataapati, Ba-4/2 (HORVATH et al. 2003b); K6vagoszolési Homokkd
Formacio, tormelékes turmalin (SzTaNO et al. 1988); Mecseki Kdszén Formacio,
pécsbanyai kiilfejtés, E-i banyaudvar E-i része, homokk, tormelékes turmalin (DANI et al.
1991)

Figure 11. Previously published data of metamorphic and detrital tourmalines from
southern Transdanubia (simplified after HENRY & GUIDOTTI 1985)

Indicated rocks: mica schist, borehole No. XII, Szentlorinc (TOROK 1986); metasandstone,
Bdtaapdti, borehole Ba-4/2 (HORVATH et al. 2003b); Kévdgdszdlds Sandstone Formation,
detrital tourmaline (SzTANO et al. 1987); Mecsek Coal Formation, Pécsbdanya quarry
(northern part), sandstone, detrital tourmaline (Dani et al. 1991)
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(dravit széls6taghoz hasonld) oOsszetétel jellemzi. A
bataapati metahomokkébdl szarmazé szemcsék Ca-tartal-
ma a legnagyobb, azonban a rendelkezésre 4116 kevés adat
miatt ez a kiilonbség nem tekintheté meghataroz6 jellem-
z6nek.

A granat kémiai Osszetételét sz€éles korben alkalmaztak
a dél-dunantili metamorf (TOROK 1986, 1990, 1992;
ARKATI et al. 1999; LELKES-FELVARI et al. 2000; KIRALY
2002; HORVATH et al. 2003a), illetve magmds (KIRALY
2002, HOrVATH et al. 2003b, KiIRALY & TOROK 2003)
befoglal6 k6zetek képzddési koriilményeinek a feltdrdsara,
ezért — a teljesség igénye nélkiil — viszonylag nagy
Osszehasonlitd adatbazis allt rendelkezésiinkre. A Dél-
Dundéntilrdl szdrmazé kézetek grandtjainak Osszetétele a
Sps—(Alm+Prp)—(Grs+Adr) diagramban hirom {6 cso-
portba sorolhaté (/2. dbra, a). Az elsé csoportot az
Alm+Prp cstcs kozelében elhelyezkedd, Mn- és/vagy Ca-
szegény grandtot tartalmazé k&zetek alkotjdk. Ide
sorolhaték a Babdcsai- és a Baksai-szubterrénum (Szlavo-
niai—Drévai-terrénum, Babdcsai és Baksai Komplexum,

Alm+Prp Alm+Prp

@ metahomakka,
Bataapati

{Macsskalja-zéns)

h

e

Gyid 3l L _
(Gorcsonyi-hatsag) -

X =204 Gre+hdr
S0 Sy
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illetve Gorgetegi és Gorcsonyi Kristdlyospala; FULOP
1994, CsAszAR 2005) — alapvetSen Barrow-tipust meta-
morfitokb6l felépiilé — kristdlyos aljzatat képviseld
mintdk (gneisz és csillimpala; TOROK 1986, 1990, 1992;
ARKAI et al. 1999; KIRALY 2002). A Sps—(Alm+Prp)—
(Grs+Adr) osszetételi sikban ezekre a mintdkra a 10%-nal
kisebb Sps-, illetve a 20%-ndl kisebb (Grs+Adr)-tartalom
a jellemzd. Ondll6 alcsoportként kiiloniilnek el a nyugat-
mecseki gneiszb6l és a Mecsekalja-z6nabdl, metahomok-
kébdl szdrmazé Ca-szegény grandtkristalyok (<10%
Grs+Adr), amelyek Sps-tartalma 4ltaldban 10-20%
kozotti (KIRALY 2002). A mdsodik csoportba a Baksai
Komplexumbél szarmazé amfibolit- és eklogitmintdk
granatkristdlyai sorolhaték, amelyeket kb. 20%-ndl na-
gyobb (Grs+Adr)-tartalom és 10%-ndl kisebb Sps-
tartalom jellemez (HORVATH et al. 2003a, M. ToTH 2007,
publikdlatlan adatok). Hasonl6 0Osszetételti tovdbba a
Mecsekalja-z6nabdl szarmazd ultramilonit granatkris-
talyainak a magja (LELKES-FELVARI et al. 2000). A harma-
dik f6 csoportot a Mn-gazdag grandtot tartalmazé kdzetek

®
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12. abra. A Dél-Dunantulrél szarmazo granatkristalyok Osszetétele. A szélsotagok meghatarozasanal MUHLING & GRIFFIN (1991)
modszerét kovettiik. a) A granatosszetétel a Sps-(Alm+Prp)-(Grs+Adr) haromszogdiagramban; b) A granatkristalyok féelemossze-
tétele és metamorf forraskdzete kozotti kapcsolat (MORTON et al. 2003)

A feltiintetett kozetek: csillampala, XII. szerkezeti furas, Szentl6rinc (TOROK 1986); gneisz és csillimpala, Somogy-Drava-medence (TOROK 1990, 1992);
paragneisz, Baksa-2 furas (ARKAI et al. 1999); ultramilonit, Mécsény-1 furas (LELKES-FELVARI et al. 2000); metahomokké (Bataapati), gneisz, Gyod-3
¢és Ibafa- 1 furas (KIRALY 2002); granatos amfibolit- és eklogitkavics (HORVATH et al. 2003a); leukokrata telér (aplit, moragyi granitoid), Aranyos-volgy és
Erdésmecske (KIRALY 2002); leukokrata monzogranit (aplit telér), Uveghuta (HORVATH et al. 2003b); Mecseki K6szén Formacio, pécsbanyai kiilfejtés,
E-i banyaudvar E-i része, homokkd, tormelékes granat (DANI et al. 1991); amfibolit (Baksa-2 furas) és ofalui milonit (M. ToTH 2007, publikalatlan

adatok)

Figure 12. Compositions of garnets from southern Transdanubia. End-member assignment follows MUHLING & GRIFFIN (1991). a)
Compositions of garnets in the Sps-(Alm+Prp)-(Grs+Adr) ternary plot; b) Metamorphic source rock characteristics of garnet as deciphered

from its major element chemistry (MORTON et al. 2003)

Indicated rocks: mica schist, borehole No. XII, Szentlrinc (TOROK 1986 ); gneiss and mica schist, Somogy-Drdva basin (TOROK 1990, 1992); paragneiss, borehole
Baksa-2 (ARKAI et al. 1999); ultramylonite, borehole Mécsény-1 (LELKES-FELVARI et al. 2000); metasandstone (Bdtaapdti), gneiss, boreholes Gyéd-3 and
Ibafa-1 (KirALy 2002); garnet amphibolite and eclogite pebbles (HORVATH et al. 2003a); aplitic dyke rocks of the Mordgy granitoid near Aranyos valley and
Erdismecske (KIRiLy 2002); leucocratic monzogranite (aplite dyke), Uveghuta (Horvit et al. 2003b); Mecsek Coal Formation, Pécsbdnya quarry (northern
part), sandstone, detrital garnet (Dani et al. 1991); amphibolite (borehole Baksa-2) and mylonite (Ofalu) (M. Tots 2007, unpublished data)
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13. abra. A Mecsek egyszertisitett foldtani térképe NAGY (1968) alapjan, CSONTOS et al. (2002) szerkezetfoldtani adatainak felhasznalasaval
Jelmagyarazat: 1 — granit; 2 — permi riolit (Gyuriif{i); 3 — perm; 4 — triasz; 5 — jura; 6 — kréta; 7 — neogén; 8 — térképezett/feltételezett attolodas; 9 — transzform
vet6; 10 — oldaleltolodas; 11 — metamorf, illetve tormelékes eredetli turmalinkristalyok korabban publikalt osszetétele (1. 11. abra); 12-15 — publikalt
granatosszetételek (Isd. 12. abra): 12 — Ca-gazdag granat; 13 — Mn-gazdag granat; 14 — Fe-gazdag granat, 15 — Fe-Mn-gazdag granat

Figure 13. Simplified geological map of the Mecsek Hills. modified after Nacy (1968) with structural geological data of CsonTos et al. (2002)

Legend: 1 — granite; 2 — Permian rhyolite (near Gyiiriifii); 3 — Permian; 4 — Triassic; 5 — Jurassic; 6 — Cretaceous; 7 — Neogene; 8 — thrust mapped/supposed; 9 — transfer
Sault; 10 = strike slip fault; 11 — previous published data of metamorphic and detrital tourmalines (see Figure 11); 12- 15 — previous published data of garnets (see Figure

12): 12— Ca-rich garnet; 13 — Mn-rich garnet; 14 — Fe-rich garnet; 15 — Fe-Mn-garnet

alkotjak (/2. dbra, a). Ezen beliil a Mecsekalja-z6nabdl
szarmazé milonitot és ultramilonitot (granat perem)
képvisel6 granatok (LELKES-FELVARI et al. 2000, M. TOTH
2007, publikdlatlan adatok) Sps-tartalma a Sps—
(Alm+Prp)—(Grs+Adr) 6sszetételi sikban 30-40% kozotti;
mig a Mecsekalja-zondbdl és a moragyi régiébdl, ap-
litokb6l szdrmazé granatot 4ltaldban 40% feletti
Sps-tartalom jellemzi (KIRALY 2002, HORVATH et al.
2003b).

Az (Alm+Sps)-Prp—(Grs+Adr) diagramban (MORTON
et al. 2003) mind a Mn- és/vagy Ca-szegény, mind a Mn-
gazdag granatot tartalmazé csoport mintdi a kis- és kozepes
foku metapelit forraskézetnek megfelel6 mezébe esnek. A
viszonylag nagy Ca-tartalmi és kis Mn-tartalmd mintdk
(amfibolit, eklogit, gneisz a Gydéd-3 firdsbol) nagyfoku
metabdzit eredetnek megfelels Osszetételt tiikroznek (/2.
dbra, b).

A vizsgdlt also-jura képzédmények
forrdsteriiletének lokalizdcioja

A pliensbachi—alsé-toarci rétegsorbdl szarmazé mintak
nehézdsvanyainak és a potencidlis forrask6zetek jellegzetes
asvanyainak kémiai 0sszetételét 6sszehasonlitva feltételez-
het6 (9-13. dbra), hogy — mind a Mecseknadasdi Homok-
k&, mind az Obdnyai Aleurolit képz&dményeinek felhalmo-
z6ddsakor — a lehordasi teriileten elsGsorban gneisz és
csillampala er6zi6ja zajlott. A nehézasvany-egyiittesben ezt
acirkon (kerekitett, metamorf dtkristdlyosodast jelzd, illetve
id6s magot tartalmazé szemcesék), a turmalin, a Mn- és/vagy
Ca-szegény granat és a staurolit (+ apatit és rutil) jelzi. Az
alarendelten mindkét formaciéban megjelend Mn-gazdag
grandt granitoid kézettipusok (pl. peraluminiumos granitok,
illetve késdi differencidtumok, aplittelérek) lepusztulasara
utal, de szdrmazhat kisfoki retrograd metamorfitokbdl is. A
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granitoidokhoz kapcsolhat6 a sajatalaki cirkonkristalyok és
a monacit (+ apatit) megjelenése, de ezen dsvanyok szintén
szarmaztathatéak regiondlis metamorfitokbdl. A pliens-
bachi Mecseknddasdi Homokké Formdécié nagyfokd,
metabdzisos forraskézetre utald grandtpopuldcioét tartal-
maz, ami rokonithaté a Gorcsonyi-hdtsag teriiletérdl ismert
amfibolit—eklogit k&zetegyiittessel (/3. dbra). Figyelemre
mélté, hogy az Obdnyai Aleurolit Formécié als6-toarci
részének nehézdasvany-egyiittesében ez a granatpopuldcid
nem jelenik meg, ami egyrészt a fiatalabb képz6dmény
disztdlis jellegének kovetkezménye lehet (a tdvolabbi
tiledékgy(ijt6 medencébe nem jutott el), masrészt a nagy-
fokd metamorfitok teljes erézidjaval, vagy a vizgydjt6—
tiledékszallité rendszer mintdzatdban a kora-toarcira beko-
vetkezett valtozassal magyardzhatd.

A korabbi kutatdsok osszefoglalé eredményei alapjan a
Gorcsonyi Kristdlyospala (Baksai Komplexum, fontosabb
kozettipusok: kétcsillamu gneisz, kétesillamu csillampala,
kloritpala, marvany, dolomarvany, eklogit; CSAszAR 2005)
kifejlédési teriiletén a mikroklinképzddéssel tarsult granito-
sodas is aktiv volt, illetve a kés6 orogén aplit benyomula-
saval kapcsolatos kontaktmetamorfézis a karbonatos kéze-
tekben grosszulart és diopszidot tartalmazé szaruszirt zonat
hozott 1étre (FULOP 1994). Figyelembe véve (1) akoptatatlan
nehézasvanyok (pl. turmalin) alapjan feltételezhetd kis
szallitasi tdvolsagot; (2) a kora-krétaban biztosan (CSASZAR
2005) és a kora-jurdban is nagy valdszintiséggel a mecseki
tiledékgyfijt6t6l — jelen orientdcié szerint — délre el-
helyezkedd, kristalyos képz&dményekbdl felépiils szdrazu-
latot (CSASZAR et al. 2007), tovabba (3) az alsé-toarci réteg-
sor lerakdddsa sordn feltételezett intenziv kontinentalis
mallast (RAUCSIK & VARGA 2008a, 2008b), a vizsgélt min-
tdk viszonylag stabil dsvdnyokbdl 4ll6 nehézdsvany-
egyiittese a Gorcsonyi-hdtsag irdnydbdl, illetve ahhoz
hasonl6 6sszetételd teriilet er6zidjabol szarmazhat.

Kovetkeztetések

Eredményeink alapjan a mecseki pliensbachi—also-
toarci rétegsor zagydriiledékekkel véltakozé, hemipeld-
gikus kozetegyiittesének (Mecseknadasdi Homokkd, illetve
Obényai Aleurolit Formacié) terrigén komponense érett,
felzikus Osszetételli kontinentdlis kéreg erdzidjabdl szar-

mazik. A lehordasi teriilet felépitésében elsésorban Barrow-
tipusd, kis-, illetve kozepes fokd parametamorfitok,
valamint — kisebb ardnyban — granitoidok vehettek részt.
A Mecseknddasdi Homokk6é Formacié nehézdsvany-
egyiittese alapjan a lepusztuldsi térszinen nagyfokud meta-
bazit er6zidja szintén kimutathatd. A sziliciklasztos torme-
Iékanyag — jelen orientdcié szerint — délies irdnybdl, a
Gorcsonyi-hatsdg irdnydbdl, illetve ahhoz hasonlé 6ssze-
tételd teriiletrl érkezhetett a kora-jura (késd-pliens-
bachi—kora-toarci) iiledékgytjtSbe. A lepusztuldsi teriilet
kézetegyiitteseit dontden gneisz és csillimpala (amelyek a
Gorcsonyi Kristdlyospala Formaciéval rokonithatdk), ala-
rendelten késbi granitoid differencidtumok, tovabba amfi-
bolit+eklogit alkothattak.

A rendelkezésiinkre 4116 kisszdmu Osszehasonlité adat
alapjan tagabb Osfoldrajzi kovetkeztetések levondsara
egyeldre nincs lehetdség. Eldzetes eredményeink azonban
felhivjak a figyelmet arra, hogy nagyobb mintaszdm esetén
az als6-jura rétegsor nehézdsvany-egylittesének mindségi
és mennyiségi Osszetételének vizsgalatdval (pl. granat-
kémiai adatok 6sszehasonlitdsa) lehet6ség nyilik a mecseki
tiledékgyijto 6sfoldrajzi kapcsolatdnak feltardsara, tovabba

a lehordasi teriilet jellegében bekovetkezd 6sfoldrajzi és
Oskornyezeti valtozasok kovetésére.
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Mellékletek — Appendix

I. melléklet. Térmelékes turmalinkristalyok kémiai elemzési eredményei (% ) és szamolt képlete, Obanyai Aleurolit Formacio
Appendix I. Chemical composition (wt%) and structural formula of detrital tourmaline, Obdnya Siltstone Formation

Minta SiO; TiO, | AlbOs B.Os* | ZnO FeO MnO | Vo003 | MgO | CaO | Na,O K20 Total
TU3tur—1 35,03 | 0,77 | 31,06 10,40 | 0,05 4,67 0,00 0,04 8,96 0,66 2,52 0,04 | 94,20
TU3tur—2 34,21 0,90 | 34,13 10,46 | 0,03 6,60 0,03 0,09 6,07 1,20 1,39 0,04 | 95,16
TU3tur—3 34,82 | 0,29 | 3547 10,41 0,07 9,77 0,04 0,00 2,88 0,08 1,40 0,03 | 9527
TU3tur—4 34,22 | 0,95 | 33,70 10,43 | 0,04 575 0,02 0,04 6,64 0,78 1,99 0,02 | 94,58
TU3tur-5 33,45 | 1,45 | 33,86 10,37 | 0,03 7,84 0,00 0,10 5,12 1,10 1,73 0,07 | 9513
TU3tur—6 35,07 | 0,72 | 31,48 10,47 | 0,03 4,03 0,01 0,02 9,31 1,16 2,25 0,02 | 9457
TUS3tur-7 34,41 0,65 | 3449 10,43 | 0,04 7,28 0,03 0,04 5,19 0,41 1,97 0,04 | 95,00
TU3tur-8 34,11 1,25 | 33,09 10,44 | 0,03 6,55 0,03 0,15 6,57 1,49 1,41 0,05 | 9518
TU3tur-9 34,98 | 062 | 31,53 10,39 | 0,04 6,89 0,04 0,05 7,26 0,59 2,56 0,04 | 94,98
R1tur—1 34,61 0,82 | 3249 10,43 | 0,05 5,63 0,01 0,04 7,54 0,69 2,37 0,02 | 94,70
R1tur—2¢ 3547 | 0,58 | 31,39 10,49 | 0,07 4,43 0,01 0,04 9,19 0,31 2,82 0,02 | 9483
Rtur-2r 3538 | 0,62 | 3161 10,53 | 0,04 4,48 0,00 0,04 9,32 0,37 2,80 0,02 | 9521
R1tur-3c 34,08 | 0,91 34,30 10,38 | 0,00 7,43 0,03 0,07 4,95 0,64 1,83 0,04 | 94,68
R1tur-3r 34,10 | 0,58 | 34,86 10,39 | 0,04 7,26 0,03 0,04 4,92 0,47 1,75 0,03 | 9447
R1tur+4 35,00 | 0,41 32,99 10,38 | 0,00 6,80 0,02 0,06 6,20 0,43 1,96 0,03 | 94,28
R1tur=5 3417 | 1.41 30,85 10,28 | 0,08 8,79 0,01 0,01 6,12 1,29 2,00 0,08 | 9510
R1tur-6 34,90 | 0,80 | 33,19 10,44 | 0,02 6,13 0,00 0,03 6,59 0,32 2,27 0,00 | 94,70
R1tur-7¢ 3447 | 0,79 | 33,35 10,33 | 0,04 8,26 0,04 0,03 4,82 0,22 2,08 0,04 | 9447
R1tur=7r 33,57 | 1,06 | 33,55 10,27 | 0,02 8,25 0,03 0,02 4,79 0,77 1,81 0,05 | 9417
R1tur-8 33,69 | 0,50 | 31,94 10,37 | 0,01 1,61 0,02 3,07 8,90 1,22 1,97 0,07 | 93,36
R1tur—9¢ 33,19 | 0,35 | 33,44 10,05 | 0,13 | 15,33 0,15 0,00 0,31 0,12 2,00 0,04 | 9511
R1tur-9r 34,10 | 0,99 | 34,54 10,48 | 0,03 6,37 0,04 0,08 5,98 1,10 1,37 0,05 | 9512
R1tur-10 34,83 | 0,73 | 32,22 10,37 | 0,06 8,03 0,02 0,06 6,05 0,67 1,92 0,02 | 94,97
R1tur-11c 34,99 | 0,68 | 31,80 10,43 | 0,02 5,03 0,00 0,04 8,42 0,71 2,32 0,01 94,47
R1tur—11r1 3504 | 0,76 | 31,46 10,47 | 0,03 4,22 0,01 0,04 9,23 0,60 2,76 0,03 | 9465
R1tur-11r2 3444 | 072 | 32,92 10,42 | 0,00 527 0,02 0,05 7,62 0,73 2,16 0,02 | 94,38
R1tur—12c 34,34 | 0,9 | 33,74 1042 | 0,04 6,33 0,02 0,06 6,17 0,81 1,81 0,04 | 94,68
R1tur-12r 3497 | 0,69 | 33,89 10,55 | 0,01 5,02 0,00 0,05 7,13 0,67 2,21 0,06 | 9525
R1tur-13 3495 | 0,08 | 31,08 10,29 | 0,00 8,27 0,03 0,06 6,54 1,01 2,26 0,02 | 9460
R1tur-14 3507 | 0,79 | 31,79 10,54 | 0,03 3,73 0,00 0,06 9,39 2,05 1,68 0,06 | 9519

A B koncentraciojat szamolassal hataroztuk meg, 3 B-atomot véve alapul az egységnyi képletben. A képleteket 24,5 O-atomra vonatkoztatva, T+Z+Y=15 alapjan szamoltuk (HENRY &
DuTROW 1996). Az 6sszes vas mennyiségét a Fe*-ionhoz rendeltiik. Roviditések: TU3 = hibrid arenit; R1 = feketepala; ¢ = mag; r = szegély

B,0; concentration was calculated assuming 3 B atoms per formula unit (apfu). All analyses were recalculated on the basis of 24.5 O apfu, assuming T+Z+Y=15 (HENRY & Dutrow 1996). All Fe
was assigned to Fe*. Abbreviations: TU3 = hybrid arenite; R1 = black shale; ¢ = core; r = rim. Note: decimal commas were used.
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1. melléklet. folytatas
Appendix L. continuation

Minta B Si Al Al v Al Ti Zn | Fe® | Mn | Mg Ca Na K | *Total
TUStur—1 3,000 | 5,868 | 0,132 | 5,994 | 0,006 | 0,007 | 0,097 | 0,006 | 0,654 | 0,000 | 2,237 | 0,119| 0,819 | 0,008 | 0,946
TUStur—2 3,000 5715| 0,285 | 5988 | 0,012 | 0,446 | 0,113 | 0,004 | 0,922 | 0,004 | 1,512| 0,214| 0,451 | 0,009 | 0,675
TU3tur-3 | 3,000 | 5,843 | 0,157 | 6,000 | 0,000 | 0,857 | 0,036 | 0,008 | 1,371 | 0,006 | 0,721 | 0,015| 0,457 | 0,007 | 0,479
TU3tur4 | 3,000| 5,740| 0,260 | 5,994 | 0,006 | 0,407 | 0,119 | 0,005 | 0,807 | 0,002 | 1,660 [ 0,139 | 0,648 | 0,005| 0,792
TUStur-5 | 3,000 | 5,653 | 0,347 | 5987 | 0,013 | 0412| 0,184 | 0,004 | 1,109 | 0,000 | 1,290 | 0,200 0,567 | 0,015| 0,782
TUStur6 | 3,000 | 5,844 | 0,156 | 5997 | 0,003 | 0,029 | 0,091 | 0,004 | 0,561 | 0,001 | 2,313 | 0,207 | 0,725 | 0,003 | 0,936
TUStur-7 | 3,000 | 5,769 | 0,231 | 5995 | 0,005 | 0,590 | 0,082 | 0,005| 1,021 | 0,005 | 1,297 [ 0,073 | 0,641 | 0,008 | 0,722
TUStur-8 | 3,000| 5,717 | 0,283 | 5979 | 0,021 | 0,275| 0,158 | 0,004 | 0,918 | 0,004 | 1,641 | 0,267 | 0,460 | 0,011| 0,738
TU3tur-¢ | 3,000 | 5,877 | 0,123 | 5994 | 0,006 | 0,126 | 0,078 | 0,004 | 0,969 | 0,005 | 1,818 | 0,106 | 0,833 | 0,009 | 0,948
R1tur—1 3,000 | 5,798 | 0,202 | 5,995 | 0,005| 0,218 | 0,103 | 0,006 | 0,788 | 0,001 | 1,884 | 0,125| 0,770 | 0,005 | 0,899
Ritur-2c 3,000 | 5,886 | 0,114 | 5,994 | 0,006 | 0,029 | 0,072 | 0,008 | 0,615 | 0,002 | 2,274 | 0,056 | 0,906 | 0,004 | 0,966
Ritur—2r 3,000 | 5,845 0,155 | 5,993 | 0,006 | 0,006 | 0,077 | 0,005 | 0,618 | 0,000 | 2,295 | 0,065| 0,896 | 0,004 | 0,966
Ritur—3c 3,000 5,752 0,248 | 5990 | 0,010 0,585 | 0,116 | 0,000 | 1,049 | 0,004 | 1,247 | 0,116| 0,600 | 0,008 | 0,725
R1tur-3r 3,000 5739 0,261 | 5995 | 0,005 | 0,660 | 0,074 | 0,005 | 1,022 | 0,004 | 1,235| 0,085| 0,571 | 0,006 | 0,662
R1tur—4 3,000 5,886 | 0,114 | 5992 | 0,008 | 0,433 | 0,052 | 0,000 | 0,957 | 0,003 | 1,555 | 0,077 | 0,638 | 0,007 | 0,722
R1tur-5 3,000 5,815| 0,185 5,998 | 0,002 | 0,004 | 0,181 | 0,010 | 1,251 | 0,001 | 1,553 | 0,235| 0,661 | 0,017 | 0,912
R1tur—6 3,000 5841 0,159 | 5996 | 0,004 | 0,395 | 0,101 | 0,002 | 0,858 | 0,001 | 1,644 | 0,058| 0,737 | 0,000 | 0,795
Ritur-7c 3,000 5839 0,161 | 5996 | 0,004 | 0,501 | 0,101 | 0,004 | 1,170 | 0,006 | 1,217 | 0,041| 0,683 | 0,009| 0,733
R1tur-7r 3,000 | 5,723 0,277 5,997 | 0,003 | 0,467 | 0,136 | 0,002 | 1,176 | 0,004 | 1,216 0,140| 0,600 | 0,010 | 0,749
R1tur—8 3,000 | 5,691 0,309 | 5,584 | 0,416 | 0,465 | 0,063 | 0,001 | 0,227 | 0,003 | 2,241 | 0,220| 0,647 | 0,014 | 0,881
R1tur-9¢ 3,000 5764 | 0,236 | 5999 | 0,001 | 0,609 | 0,045 | 0,017 | 2,226 | 0,021| 0,081 | 0,023| 0,674 | 0,009 | 0,706
R1tur—9r 3,000 5688 0,312 5989 | 0,011 0,491 0,124 | 0,003 | 0,888 | 0,006 | 1,488 | 0,197 | 0,444 | 0,010 | 0,651
R1tur—10 3,000 5,858 | 0,142 | 5,992 | 0,008 | 0,251 | 0,093 | 0,008 | 1,129 | 0,002 | 1,517 | 0,121] 0,626 | 0,005 | 0,752
Ritur—11c | 3,000 | 5,845 0,155 | 5995 | 0,005| 0,112 0,086| 0,003 | 0,703 | 0,000 | 2,097 | 0,127 | 0,752 | 0,001 | 0,881
Ritur—11r1 | 3,000 | 5,837 | 0,163 | 5994 | 0,006 | 0,019 | 0,095 | 0,004 | 0,588 | 0,001 | 2,293 | 0,108 | 0,890 | 0,006 | 1,004
Ritur—11r2 | 3,000 | 5,766 | 0,234 | 5993 | 0,007 | 0,268 | 0,091 | 0,000 | 0,737 | 0,003 | 1,901 | 0,132 | 0,701 | 0,004 | 0,837
Ritur—12c | 3,000 | 5764 | 0,236 | 5992 | 0,008 | 0,447 | 0,114 0,004 | 0,888 | 0,003 | 1,544 | 0,146 | 0,588 | 0,009 | 0,743
Ritur-12r | 3,000 | 5,809 | 0,191 | 5,994 | 0,006 | 0,450 | 0,086 | 0,001 | 0,698 | 0,000 | 1,765| 0,120| 0,713 | 0,013 | 0,847
R1tur-13 3,000 | 5,932 0,068 | 5,992 | 0,008 | 0,157 | 0,010 | 0,000 | 1,173 | 0,004 | 1,655 | 0,184 | 0,743 | 0,005 | 0,932
R1tur—14 3,000 | 5,824 0,176 | 5,993 | 0,007 | 0,055 0,099 | 0,004 | 0,519 | 0,000 | 2,324 | 0,364 | 0,541 | 0,013| 0,918
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II. melléklet. Tormelékes turmalinkristalyok kémiai elemzési eredményei (%) és szamolt képlete, Mecseknadasdi Homokké Formacio
Appendix I1. Chemical composition (wt%) and structural formula of detrital tourmaline, Mecseknddasd Sandstone Formation

Minta SiO, TiO; | AlOs B.Os* | ZnO FeO MnO | V.03 MgO CaO | NaO K20 Total
FAG4tur—1 34,79 | 093 | 32,27 10,45 | 0,02 523 0,00 0,04 7,87 1,00 2,07 0,03 | 94,70
FAG4tur—2 34,41 0,89 | 32,87 10,41 0,03 6,11 0,00 0,02 6,92 0,78 2,25 004 | 9472
FAG4tur-3 3534 | 056 | 31,52 10,50 | 0,06 4,69 0,00 0,03 9,18 0,28 2,86 0,02 | 9504
FA64tur—4 34,91 0,85 | 31,40 10,47 | 0,03 4,72 0,00 0,05 9,06 0,92 2,48 0,02 | 94,90
FAB4tur—5 34,40 | 0,96 | 32,06 1040 | 0,07 5,57 0,01 0,04 7,91 0,87 2,26 0,04 | 9459
FAG4tur-6 34,36 | 0,84 | 32,66 1042 | 0,05 5,21 0,00 0,03 7,83 0,92 2,15 0,04 | 94,50
FA64tur-7 3468 | 0,90 | 32,67 10,44 | 0,03 5,20 0,00 0,03 7,60 0,82 2,17 0,01 94,56
FA64tur—8 34,63 | 0,75 | 32,69 10,41 0,04 578 0,02 0,05 7,23 0,99 2,04 0,02 | 9457
FAG4tur-9 35,18 | 0,82 31,56 1049 | 0,03 4,44 0,00 0,05 8,95 0,87 2,51 0,04 | 94,96
FAB4tur—10 35,02 | 0,26 | 33,39 10,39 | 0,04 7,67 0,04 0,04 5,49 0,07 2,25 0,04 | 94,68
FAB4tur—11 3462 | 059 | 33,85 1049 | 0,02 5,04 0,00 0,05 7,24 0,73 2,05 0,02 | 9470
FAB4tur-12 34,37 1,08 | 33,67 10,41 0,04 6,64 0,02 0,03 5,79 0,55 2,11 0,04 | 9470
FAB4tur-13 3545 | 055 | 31,34 10,50 | 0,07 4,23 0,00 0,02 9,48 0,41 2,81 0,01 94,88
FAG4tur—14 3467 | 0,88 | 32,89 10,44 | 0,03 5,88 0,03 0,08 6,98 0,68 2,16 0,04 | 9475
FAB4tur-15 3465 | 0,86 | 32,94 1048 | 0,03 5,33 0,01 0,05 7,63 0,89 2,03 0,03 | 9494
FA64tur—16 34,99 1,06 | 30,75 1043 | 0,06 5,54 0,00 0,04 8,68 0,76 2,62 0,02 | 94,96
FAB4tur-17 3508 | 0,83 | 32,72 10,54 | 0,03 5,65 0,01 0,05 7,65 0,91 2,15 0,04 | 9567
FAG4tur-18 35,02 | 0,80 | 32,46 10,51 0,02 4,35 0,02 0,05 8,49 0,62 2,58 0,02 | 94,95
FAG64tur—19 34,37 | 0,81 34,51 10,50 | 0,01 577 0,05 0,00 6,34 0,83 1,84 0,04 | 9507
FAG4tur—20 35,32 | 0,35 | 35,03 10,57 | 0,01 6,21 0,02 0,02 5,69 0,25 1,92 0,03 | 9540
FAG4tur—21 34,51 0,83 | 33,64 10,48 | 0,02 5,87 0,01 0,03 6,77 0,73 2,12 0,04 | 9507
FAB4tur—22 34,62 1,07 | 31,38 10,39 | 0,01 6,02 0,01 0,03 7,98 0,91 2,28 0,05 | 94,76
FAB4tur-23 35,33 | 0,81 32,07 10,52 | 0,07 5,05 0,00 0,04 8,26 0,75 2,29 0,03 | 9521
FAB4tur-24 34,59 | 0,80 | 33,26 10,49 | 0,03 4,83 0,00 0,09 7,73 1,12 1,79 0,01 94,74
FA64tur—25 35,38 | 0,62 31,50 1049 | 0,10 3,74 0,00 0,02 9,53 0,35 2,81 0,06 | 94,59
FAG4tur—26¢ 3528 | 0,95 | 31,01 1043 | 0,08 4,59 0,02 0,02 8,85 0,16 2,95 0,04 | 9439
FAB4tur—26r 34,72 | 0,79 | 32,98 10,41 0,02 6,11 0,01 0,03 6,71 0,52 2,10 0,02 | 9441
FAB4tur-27 35,15 | 0,77 | 30,95 1045 | 0,04 4,48 0,00 0,02 9,46 0,66 2,63 0,03 | 9463
FAB4tur—28 35,02 | 0,90 | 30,70 1042 | 0,04 5,38 0,01 0,03 8,87 0,94 2,43 0,04 | 9478
FAB4tur—29 34,39 | 0,93 | 33,40 10,45 | 0,03 5,98 0,01 0,03 6,89 0,74 2,06 0,03 | 9494
FA64tur—30 34,09 | 0,42 | 3501 10,30 | 0,04 11,73 0,11 0,00 1,79 0,33 1,57 0,05 | 9545
FAG4tur—31 3532 | 068 | 32,95 10,56 | 0,03 4,38 0,00 0,05 8,28 0,60 2,31 0,01 95,19
FAB4tur—32 34,85 1,23 | 30,82 10,39 | 0,02 5,16 0,00 0,03 8,60 0,78 2,53 0,05 | 94,45
FAB4tur—33 34,77 | 0,75 | 32,94 10,46 | 0,02 6,01 0,03 0,05 7,06 0,86 1,99 0,05 | 94,98
FA64tur-34 34,81 0,92 | 31,42 1042 | 0,04 5,50 0,00 0,03 8,21 0,95 2,43 005 | 9477
FA64tur—35 35,32 | 0,77 | 31,87 10,45 | 0,06 5,34 0,01 0,03 8,00 0,37 2,38 0,05 | 94,65
FAB4tur-36 33,94 1,06 | 33,23 10,35 | 0,01 6,70 0,03 0,02 6,17 0,77 2,08 0,04 | 94,40
FAB4tur-37 34,63 | 0,71 33,53 1045 | 0,00 5,40 0,02 0,04 7,00 0,64 2,05 0,02 | 9449
FAB4tur-38 3524 | 0,96 | 31,34 10,46 | 0,06 4,31 0,01 0,01 8,96 0,35 2,85 0,03 | 94,58
FAB4tur—39 3459 | 091 33,07 1045 | 0,03 5,84 0,02 0,04 7,03 0,76 2,02 0,04 | 9480
FAB4tur—40 34,77 1,02 | 31,08 10,37 | 0,05 6,16 0,01 0,04 7,83 0,66 2,65 0,05 | 9469
FAB4tur—41 3554 | 0,15 | 33,70 10,54 | 0,03 515 0,04 0,01 7,24 0,53 2,04 0,03 | 9501
FAG4tur—42 34,53 | 049 | 33,97 1046 | 0,04 6,72 0,04 0,01 6,25 0,55 2,12 0,02 | 9520
FAG4tur—43 3452 | 0,84 | 33,16 10,38 | 0,05 7,37 0,04 0,01 5,86 0,32 2,14 0,01 94,69
FA64tur—44 3463 | 092 | 32,46 1043 | 0,01 6,51 0,00 0,04 7,12 0,87 2,05 0,02 | 9505
FAB4tur—45¢ 3568 | 0,53 | 31,46 10,54 | 0,11 3,29 0,00 0,07 10,04 | 0,32 2,87 0,05 | 94,86
FAB4tur-45r 34,68 | 0,82 32,81 1049 | 0,04 515 0,03 0,07 7,85 0,92 2,14 0,03 | 9504
FA64tur—46 35,35 | 0,86 | 30,86 10,45 | 0,06 4,87 0,00 0,05 8,98 0,44 2,79 0,04 | 9474
FA64tur47 3484 | 097 | 31,83 1043 | 0,03 5,50 0,00 0,02 7,96 0,62 2,45 0,04 | 94568

A B koncentraciojat szamolassal hataroztuk meg, 3 B-atomot véve alapul az egységnyi képletben. A képleteket 24,5 O-atomra vonatkoztatva, T+Z+Y=15 alapjan szamoltuk (HENRY &
Dutrow 1996). Az dsszes vas mennyiségét a Fe?*-ionhoz rendeltiik. Roviditések: ¢ = mag; r = szegély

B,0; concentration was calculated assuming 3 B apfit (atoms per formula unit). All analyses were recalculated on the basis of 24.5 O apfu, assuming T+Z+Y=15 (Henry & Dutrow 1996). All Fe
was assigned to Fe2+. Abbreviations: ¢ = core; r = rim
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II. melléklet. folytatas
Appendix I1. continuation

Minta B Si Al Al \Y YAl Ti Zn | Fe® | Mn Mg Ca Na K | *Total
FAB4tur—1 3,000 | 5,819 | 0,181 | 5,995 | 0,005 | 0,185 | 0,117 | 0,003 | 0,731 | 0,000 | 1,963 | 0,178 | 0,672 | 0,006 | 0,856
FAB4tur—2 3,000 | 5,781 | 0,219 | 5,997 | 0,003 | 0,293 | 0,112 | 0,004 | 0,859 | 0,000 | 1,732 | 0,141 | 0,732 | 0,009 | 0,881
FAB4tur-3 3,000 | 5,852 | 0,148 | 5,996 | 0,004 | 0,008 | 0,069 | 0,007 | 0,650 | 0,000 | 2,266 | 0,050 | 0,918 | 0,005 | 0,973
FAB4tur—4 3,000 | 5,814 | 0,186 | 5,970 | 0,007 | 0,007 | 0,106 | 0,003 | 0,657 | 0,000 | 2,250 | 0,165 | 0,800 | 0,004 | 0,968
FAB4tur—5 3,000 | 5,768 | 0,232 | 5,995 | 0,005 | 0,110 | 0,121 | 0,009 | 0,781 | 0,001 | 1,978 | 0,156 | 0,734 | 0,009 | 0,899
FAB4tur—6 3,000 | 5,755 | 0,245 | 5,996 | 0,004 | 0,205 | 0,106 | 0,006 | 0,729 | 0,000 | 1,954 | 0,165 | 0,699 | 0,008 | 0,871
FAB4tur-7 3,000 | 5,807 | 0,193 | 5,996 | 0,004 | 0,258 | 0,113 | 0,003 | 0,728 | 0,000 | 1,897 | 0,148 | 0,705 | 0,002 | 0,856
FAB4tur-8 3,000 | 5,797 | 0,203 | 5,994 | 0,006 | 0,273 | 0,095 | 0,005 | 0,812 | 0,003 | 1,811 | 0,178 | 0,665 | 0,005 | 0,849
FAB4tur-9 3,000 | 5,856 | 0,144 | 5,993 | 0,007 | 0,054 | 0,103 | 0,004 | 0,618 | 0,000 | 2,221 | 0,155 | 0,811 | 0,007 | 0,974
FAB4tur-10 | 3,000 | 5,886 | 0,114 | 5,995 | 0,005 | 0,505 | 0,032 | 0,005 | 1,078 | 0,005 | 1,375 | 0,013 | 0,732 | 0,009 | 0,754
FAB4tur—11 | 3,000 | 5,769 | 0,231 | 5,994 | 0,006 | 0,423 | 0,074 | 0,002 | 0,702 | 0,000 | 1,798 | 0,131 | 0,664 | 0,004 | 0,799
FAB4tur-12 | 3,000 | 5,788 | 0,212 | 5,996 | 0,004 | 0,473 | 0,131 | 0,005 | 0,934 | 0,003 | 1,453 | 0,100 | 0,689 | 0,008 | 0,796
FAB4tur-13 | 3,000 | 5,873 | 0,127 | 5,989 | 0,003 | 0,003 | 0,069 | 0,008 | 0,586 | 0,000 | 2,341 | 0,072 | 0,903 | 0,003 | 0,978
FAB4tur—14 | 3,000 | 5,808 | 0,192 | 5,989 | 0,011 | 0,313 | 0,111 | 0,003 | 0,824 | 0,004 | 1,744 | 0,122 | 0,700 | 0,009 | 0,832
FAB4tur—15 | 3,000 | 5,774 | 0,226 | 5,994 | 0,006 | 0,247 | 0,108 | 0,004 | 0,743 | 0,002 | 1,896 | 0,159 | 0,655 | 0,006 | 0,821
FAB4tur-16 | 3,000 | 5,853 | 0,147 | 5,910 | 0,006 | 0,006 | 0,134 | 0,007 | 0,774 | 0,000 | 2,164 | 0,136 | 0,851 | 0,005 | 0,992
FAB4tur-17 | 3,000 | 5,817 | 0,183 | 5,993 | 0,007 | 0,218 | 0,103 | 0,004 | 0,784 | 0,001 | 1,890 | 0,162 | 0,692 | 0,009 | 0,863
FAB4tur-18 | 3,000 | 5,821 | 0,179 | 5,993 | 0,007 | 0,186 | 0,100 | 0,002 | 0,605 | 0,003 | 2,103 | 0,110 | 0,831 | 0,005 | 0,946
FAB4tur-19 | 3,000 | 5,730 | 0,270 | 6,000 | 0,000 | 0,510 | 0,102 | 0,001 | 0,805 | 0,007 | 1,575 | 0,148 | 0,594 | 0,009 | 0,751
FAB4tur—20 | 3,000 | 5,848 | 0,152 | 5,997 | 0,003 | 0,688 | 0,043 | 0,001 | 0,860 | 0,002 | 1,405 | 0,044 | 0,615 | 0,005 | 0,664
FAB4tur-21 | 3,000 | 5,761 | 0,239 | 5,996 | 0,004 | 0,385 | 0,105 | 0,003 | 0,820 | 0,001 | 1,686 | 0,131 | 0,686 | 0,009 | 0,826
FAB4tur-22 | 3,000 | 5,809 | 0,191 | 5,996 | 0,004 | 0,020 | 0,135 | 0,002 | 0,844 | 0,002 | 1,997 | 0,164 | 0,742 | 0,010 | 0,916
FAB4tur-23 | 3,000 | 5,865 | 0,135 | 5,995 | 0,005 | 0,145 | 0,101 | 0,008 | 0,701 | 0,000 | 2,045 | 0,133 | 0,738 | 0,007 | 0,878
FAB4tur24 | 3,000 | 5,762 | 0,238 | 5,988 | 0,012 | 0,303 | 0,101 | 0,004 | 0,673 | 0,000 | 1,919 | 0,200 | 0,577 | 0,001 | 0,778
FAB4tur—25 | 3,000 | 5,871 | 0,129 | 5,997 | 0,003 | 0,033 | 0,077 | 0,012 | 0,519 | 0,000 | 2,358 | 0,062 | 0,903 | 0,012 | 0,977
FAB4tur—26¢ | 3,000 | 5,902 | 0,098 | 5,997 | 0,003 | 0,018 | 0,119 | 0,010 | 0,643 | 0,003 | 2,208 | 0,029 | 0,956 | 0,008 | 0,993
FAB4tur—26r | 3,000 | 5,828 | 0,172 | 5,996 | 0,004 | 0,359 | 0,100 | 0,002 | 0,858 | 0,001 | 1,679 | 0,093 | 0,683 | 0,003 | 0,779
FAB4tur-27 | 3,000 | 5,852 | 0,148 | 5,922 | 0,002 | 0,002 | 0,097 | 0,005 | 0,624 | 0,000 | 2,347 | 0,117 | 0,849 | 0,005 | 0,972
FAB4tur-28 | 3,000 | 5,859 | 0,141 | 5,906 | 0,004 | 0,004 | 0,113 | 0,005 | 0,752 | 0,001 | 2,213 | 0,168 | 0,789 | 0,008 | 0,966
FAB4tur29 | 3,000 | 5,745 | 0,255 | 5,996 | 0,004 | 0,326 | 0,117 | 0,003 | 0,836 | 0,001 | 1,717 | 0,133 | 0,667 | 0,005 | 0,806
FAB4tur-30 | 3,000 | 5,793 | 0,207 | 6,000 | 0,000 | 0,805 | 0,053 | 0,005 | 1,667 | 0,016 | 0,453 | 0,061 | 0,518 | 0,011 | 0,590
FAB4tur-31 | 3,000 | 5,839 | 0,161 | 5,993 | 0,007 | 0,266 | 0,084 | 0,003 | 0,606 | 0,001 | 2,039 | 0,107 | 0,741 | 0,002 | 0,850
FAB4tur-32 | 3,000 | 5,856 | 0,144 | 5,955 | 0,004 | 0,004 | 0,155 | 0,002 | 0,725 | 0,000 | 2,154 | 0,141 | 0,823 | 0,012 | 0,975
FAB4tur-33 | 3,000 | 5,810 | 0,190 | 5,994 | 0,006 | 0,302 | 0,095 | 0,002 | 0,839 | 0,004 | 1,758 | 0,154 | 0,646 | 0,010 | 0,810
FAB4tur-34 | 3,000 | 5,839 | 0,161 | 5,995 | 0,005 | 0,056 | 0,116 | 0,005 | 0,771 | 0,000 | 2,053 | 0,172 | 0,789 | 0,010 | 0,971
FAG4tur-35 | 3,000 | 5,891 | 0,109 | 5,997 | 0,003 | 0,160 | 0,097 | 0,007 | 0,745 | 0,002 | 1,989 | 0,067 | 0,771 | 0,010 | 0,847
FAB4tur-36 | 3,000 | 5,737 | 0,263 | 5,997 | 0,003 | 0,360 | 0,133 | 0,001 | 0,947 | 0,004 | 1,555 | 0,140 | 0,682 | 0,009 | 0,831
FAB4tur-37 | 3,000 | 5,792 | 0,208 | 5,995 | 0,005 | 0,406 | 0,090 | 0,000 | 0,756 | 0,003 | 1,745 | 0,114 | 0,665 | 0,005 | 0,784
FAB4tur—38 | 3,000 | 5,879 | 0,121 | 5,998 | 0,002 | 0,042 | 0,120 | 0,008 | 0,601 | 0,001 | 2,228 | 0,062 | 0,920 | 0,005 | 0,988
FAB4tur-39 | 3,000 | 5,785 | 0,215 | 5,994 | 0,006 | 0,309 | 0,115 | 0,003 | 0,817 | 0,003 | 1,754 | 0,136 | 0,656 | 0,009 | 0,801
FAB4tur40 | 3,000 | 5,855 | 0,145 | 5,995 | 0,005 | 0,029 | 0,129 | 0,007 | 0,867 | 0,002 | 1,966 | 0,119 | 0,864 | 0,011 | 0,994
FAB4tur41 | 3,000 | 5,889 | 0,111 | 5,999 | 0,001 | 0,471 | 0,019 | 0,003 | 0,714 | 0,005 | 1,788 | 0,095 | 0,655 | 0,006 | 0,755
FAB4tur—42 | 3,000 | 5,759 | 0,241 | 5,998 | 0,002 | 0,437 | 0,062 | 0,005 | 0,938 | 0,005 | 1,553 | 0,098 | 0,686 | 0,004 | 0,788
FAB4tur-43 | 3,000 | 5,805 | 0,195 | 5,999 | 0,001 | 0,377 | 0,106 | 0,006 | 1,037 | 0,005 | 1,469 | 0,058 | 0,697 | 0,003 | 0,758
FAB4tur<44 | 3,000 | 5,792 | 0,208 | 5,995 | 0,005 | 0,197 | 0,116 | 0,002 | 0,910 | 0,000 | 1,776 | 0,155 | 0,664 | 0,004 | 0,823
FAB4tur—45¢c | 3,000 | 5,871 | 0,129 | 5,981 | 0,009 | 0,009 | 0,066 | 0,013 | 0,454 | 0,000 | 2,469 | 0,056 | 0,918 | 0,011 | 0,986
FAB4tur—45r | 3,000 | 5,773 | 0,227 | 5,991 | 0,009 | 0,221 | 0,103 | 0,005 | 0,717 | 0,004 | 1,949 | 0,164 | 0,692 | 0,007 | 0,863
FAB4tur46 | 3,000 | 5,897 | 0,103 | 5,958 | 0,006 | 0,006 | 0,108 | 0,008 | 0,679 | 0,000 | 2,235 | 0,079 | 0,901 | 0,008 | 0,988
FAB4tur-47 | 3,000 | 5,833 | 0,167 | 5,997 | 0,003 | 0,116 | 0,122 | 0,003 | 0,770 | 0,000 | 1,988 | 0,112 | 0,796 | 0,009 | 0,916
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I11. melléklet. Tormelékes granatkristalyok kémiai 8sszetétele, Obanyai Aleurolit Formacio, hibrid arenit
Appendix ITI. Chemical compositions of detrital garnets, Obdnya Siltstone Formation, hybrid arenite sample

kristaly # | 01 02 05 08 11 12 14 15 16 23 26 34 37 38 43 44 48 52 53
SiO; 36,43 3686 37,38 3653 3656 36,77 3727 37,24 37,28 37,31 37,05 37,15 37,01 36,39 37,26 37,53 37,00 36,99 37,26
TiO2 0,05 0,00 0,02 0,00 0,11 0,03 0,01 0,03 0,00 0,03 0,00 0,05 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01 0,02 0,01
Al,O3 2047 20,70 21,15 20,81 20,73 20,93 21,14 21,07 21,46 21,34 2126 2117 21,06 20,70 21,34 2183 2112 20,85 21,30
FeO tot 27,01 3174 3191 3126 1992 3529 30,50 3469 3167 33,13 34,11 33,06 32,74 3220 32,59 31,76 32,57 31,93 35,70
MnO 12,48 6,89 1,51 7,49 17,54 2,45 3,74 2,12 2,15 1,40 1,64 1,84 3,01 7,42 4,24 1,14 1,06 5,58 1,29
MgO 1,22 191 338 183 1,17 284 390 378 396 494 417 368 372 185 398 613 441 3,51 4,09
CaO 1,53 1,81 4,53 1,61 3,45 1,28 2,92 1,16 3,27 1,79 1,44 2,88 2,26 1,15 0,92 1,35 3,17 1,08 0,87
Total 99,18 99,92 99,88 99,563 9948 99,59 9948 100,08 99,80 99,95 9967 99,82 99,79 99,72 100,34 99,55 99,34 99,95 100,50

[Feo* | 2683 3137 3135 3077 1954 3481 3008 3419 3115 3211 3335 3236 3170 3124 3198 3107 3126 3095 3486 |
Fe,O3* 0,20 0,41 0,62 0,55 0,42 0,53 0,46 0,56 0,58 1,13 0,84 0,78 1,15 1,08 0,68 0,77 1,46 1,09 0,93
Total, Gj 99,20 9996 9994 99,58 9952 99,64 99,53 100,14 99,85 100,06 99,75 9990 99,91 99,83 100,41 99,62 9949 100,06 100,60
Si 2,008 2996 2985 2982 2983 2982 2987 2,986 2,974 2,965 2970 2975 2970 297 2,974 2969 2,960 2,977 2,971
Ti 0,003 0,000 0,001 0000 0,007 0,002 0,000 0,002 0,000 0,002 0,000 0,003 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001
Al 1,986 1,983 1,990 2002 1,994 2001 1,997 1,991 2,018 1,999 2,009 1,998 1,991 1,991 2,008 2,016 1,991 1,978 2,002
Fe?™* 1,847 2,132 2,094 2101 1,334 2361 2,016 2,292 2,078 2,134 2,236 2,167 2127 2,133 2,136 2,055 2,091 2,083 2,324
Fe®™ 0,012 0,025 0,037 0,034 0026 0,033 0,028 0,034 0,035 0,068 0,061 0,047 0,070 0,066 0,041 0,046 0,088 0,066 0,056
Mn 0870 0474 0,102 0518 1,213 0,168 0,254 0,144 0,145 0,094 0,111 0,125 0,204 0,513 0,287 0,076 0,072 0,380 0,087
Mg 0,149 0,232 0402 0222 0,142 0,343 0,466 0,452 0471 0,586 0,499 0,439 0444 0225 0,474 0,723 0,526 0,421 0,486
Ca 0,135 0,158 0,388 0,141 0,302 0111 0,251 0,099 0,279 0,152 0,124 0,247 0,194 0,100 0,079 0,115 0,272 0,093 0,074
Prp 4,97 7,73 13,48 7,45 475 11,50 15,60 15,13 15,84 19,75 16,80 14,75 14,96 7,59 15,94 24,35 17,77 14,14 16,35
Alm 6156 71,18 70,13 7046 4465 79,15 67,50 76,75 69,88 71,96 7529 7281 7163 7178 71,79 69,22 70,64 69,76 77,90
Grs 3,82 4,00 11,08 3,04 8,65 2,05 7,00 1,68 7,63 1,66 1,60 5,84 3,02 0,02 0,56 1,56 4,72 0,00 0,00
Sps 29,01 1583 342 17,36 40,60 5,64 8,50 4,81 4,89 3,18 3,75 4,20 6,88 17,27 9,64 2,56 2,42 12,77 2,93
Adr 0,54 1,26 1,84 1,68 1,1 1,60 1,39 1,67 1,76 3,38 2,55 2,31 3,51 3,32 2,02 2,30 4,42 3,09 2,48
Scho 0,09 001 004 001 023 005 001 0,05 0,00 006 000 009 000 002 0,04 001 0,03 0,03 0,02

Kémiai elemzés, oxid %; granat-Osszetétel (kationszam), apfu; granat széls6tag molekulak, % (MUHLING & GRIFFIN 1991). A kationszamok 12 oxigénatomra vonatkoznak

Chemical analyses, oxides in wt%; garnet formulae, apfii; garnet end-member molecules, % (MUHLING & GRIFFIN 1991). All calculations based on 12 oxygen atoms

V. melléklet. Tormelékes granatkristalyok kémiai osszetétele, Mecseknadasdi Homokko Formacio (hibrid arenit)

Appendix V. Chemical compositions of detrital garnets, Mecsekndadasd Sandstone Formation (hybrid arenite)

kristaly # 01 02 03 04 05 06 08 10 11 12 13 15 16 17 19 20 21
SiO, 36,52 37,14 37,59 37,70 37,70 37,29 38,29 37,35 38,33 37,68 38,21 37,45 37,45 37,05 39,02 38,87 37,49
TiO2 0,01 0,02 0,04 0,01 0,00 0,02 0,04 0,01 0,02 0,03 0,06 0,04 0,02 0,03 0,01 0,04 0,02
Al,O3 20,90 21,11 20,85 21,29 21,27 21,21 21,50 21,12 21,50 21,37 21,76 20,98 20,76 20,61 21,97 21,79 21,01
FeO tot 32,69 32,82 29,93 31,29 32,51 34,79 27,68 33,33 24,81 2566 23,19 31,73 33,22 32,83 2229 2231 29,18
MnO 6,50 6,75 2,29 0,66 1,18 1,39 0,55 1,71 0,59 1,10 0,66 0,59 2,06 2,80 0,30 0,32 3,01
MgO 1,97 1,75 2,96 3,92 5,70 3,80 5,19 3,80 4,97 3,80 4,66 3,74 3,81 3,59 7.53 7,47 2,97
CaO 1,18 1,21 6,10 5,10 0,93 1,63 6,59 2,70 9,38 9,74 11,28 519 2,43 2,32 8,44 8,62 6,02
Total 99,77 100,80 99,77 99,97 99,29 100,11 99,84 100,02 99,59 99,38 99,82 99,72 99,75 99,22 99,55 99,41 99,70

[ Feor | 32,06 32,82 2957 3089 3251 3433 27,57 3271 2436 2472 2233 3090 3280 3212 2213 2184 2879

Fe,O5* 0,69 0,00 0,40 0,45 0,00 0,50 0,12 0,69 0,49 1,04 0,95 0,93 0,47 0,79 0,18 0,52 0,43

Total uj 99,84 100,80 99,81 100,01 9929 100,16 99,85 100,09 99,64 9948 99,91 99,82 9980 99,30 99,57 99,47 99,74
Si 2,975 2,998 3,004 2,991 3,003 2,984 3,001 2,984 2995 2974 2,971 2,985 3,004 2993 2999 2994 2,997

Ti 0,001 0,001 0,002 0,000 0,000 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,004 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001

Al 2,007 2,008 1,964 1,991 1,996 2,000 1,986 1,988 1,980 1,988 1,994 1970 1,962 1963 1990 1,978 1,979
Fe?** 2,185 2,216 1,976 2,049 2,166 2,298 1,807 2186 1,592 1,632 1,452 2,059 2200 2170 1,423 1,406 1,924
Fe'* 0,042 0,000 0,024 0,027 0,000 0,030 0,007 0,041 0,029 0,062 0,056 0,056 0,029 0,048 0,010 0,030 0,026
Mn 0,449 0,461 0,155 0,044 0,080 0,094 0,037 0,116 0,039 0,073 0,044 0,040 0,140 0,192 0,020 0,021 0,204
Mg 0,239 0,211 0,352 0,464 0,677 0,453 0,606 0,452 0,579 0,447 0,540 0444 0455 0432 0,863 0,858 0,353
Ca 0,103 0,105 0,522 0,433 0,079 0,140 0,553 0,231 0,786 0,824 0,939 0,443 0,209 0,201 0695 0,711 0,516
Prp 8,03 7,05 11,72 15,51 22,55 15,18 20,20 15,16 19,32 15,01 18,15 14,88 1516 1443 28,77 28,64 11,79

Alm 73,42 74,03 65,77 68,52 72,16 77,00 60,20 73,24 53,16 54,85 48,84 68,97 73,23 7248 4743 46,96 64,21
Grs 1,32 3,48 16,13 13,13 2,64 3,13 18,00 565 24,75 24,563 28,70 12,00 5,51 4,27 2264 2217 1589
Sps 15,08 15,41 5,17 1,48 2,65 3,16 1,22 3,87 1,31 2,46 1,47 1,34 4,66 6,40 0,65 0,69 6,80

Adr 2,13 0,00 1,13 1,34 0,00 1,49 0,31 2,07 1,43 3,09 2,71 2,74 1,41 2,36 0,49 1,45 1,27
Scho 0,02 0,03 0,08 0,02 0,00 0,04 0,07 0,02 0,03 0,05 0,12 0,08 0,03 0,06 0,02 0,08 0,04

Kémiai elemzés, oxid %; granat-Gsszetétel (kationszam), apfu; granat szélsétag molekulak, % (MUHLING & GRIFFIN 1991). A kationszamok 12 oxigénatomra vonatkoznak
Chemical analyses, oxides in wt%; garnet formulae, apfii; garnet end-member molecules, % (MUHLING & GRIFFIN 1991). All calculations based on 12 oxygen atoms
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Appendix 1V, Chemical compositions of detrital garnets, Obdnya Siltstone
Formation, black shale sample

kristaly # 03 07 11 13
SiO2 36,77 36,79 36,05 37,55
TiO: 0,00 0,07 0,01 0,04
AlL,O3 20,57 20,90 20,09 21,39
FeO tot 29,43 29,96 30,25 30,31
MnO 10,96 7,33 10,76 1,00
MgO 1,01 2,02 0,22 3,54
CaO 1,43 2,54 1,62 5,66
Total | 100,18 99,60 99,01 99,49
FeO* 29,24 29,78 29,75 30,31
Fe Os* 0,21 0,19 0,55 0,00
Total, 4j [ 100,20 99,62 99,06 99,49
Si 3,003 2,989 2,998 2,994
Ti 0,000 0,004 0,001 0,003
Al 1,980 2,002 1,969 2,010
Fe?** 1,997 2,024 2,069 2,021
Fe¥** 0,013 0,012 0,034 0,000
Mn 0,758 0,504 0,758 0,068
Mg 0,123 0,244 0,027 0,421
Ca 0,125 0,221 0,144 0,483
Prp 4,10 8,17 0,91 14,07
Alm 66,49 67,66 69,00 67,50
Grs 3,51 6,70 3,08 16,08
Sps 2524 16,85 2528 2,26
Adr 0,65 0,49 1,71 0,00
Scho 0,01 0,14 0,02 0,08

Kémiai elemzés, oxid %; granat-Osszetétel (kationszam), apfu (atoms per formula unit); granat
széls6tag molekulak, % (MUHLING & GRIFFIN 1991). A kationszamok 12 oxigénatomra
vonatkoznak

Chemical analyses, oxides in wt%; garnet formulae, apfu (atoms per formula unit); garnet end-
member molecules, % (MUHLING & GRIFFIN 1991 ). All calculations based on 12 oxygen atoms

kristaly # | 22 23 24 27 28 29 30 31 32 33 34 36 39 40 41 42

SiO; 37,68 3743 3748 37,26 37,52 3740 36,81 37,10 36,84 3668 37,03 3748 36,82 3744 37,58 37,61
TiO2 0,05 0,15 0,04 0,01 0,03 0,00 0,05 0,01 0,11 0,01 0,03 0,42 0,01 0,03 0,00 0,08
Al,O3 20,98 2067 21,33 21,13 2136 21,03 2061 21,16 20,56 20,92 2096 2051 21,11 21,13 21,15 21,26
FeO tot 29,056 27,79 3185 3180 30,87 3300 1980 2955 30,22 37,03 3293 2755 2907 36,31 34,84 24,25
MnO 1,76 1,67 0,44 3,00 0,66 1,83 17,35 5,58 8,12 2,53 1,48 1,63 7,68 0,42 1,69 4,71
MgO 3,06 2,85 3,94 3,35 3,63 3,87 2,55 2,66 2,69 2,27 3,76 1,93 2,83 4,20 4,15 1,79
CaO 7,05 8,49 4,92 3,64 6,04 2,45 2,59 4,02 1,32 0,78 3,35 10,06 2,30 0,51 0,81 10,48
Total 99,63 99,06 99,99 100,20 100,11 99,69 99,76 100,08 99,85 100,23 99,54 9957 99,81 100,04 100,22 100,18
FeO* | 2884 2724 3100 30,89 3001 3274 1864 28,82 2944 3626 3183 27,22 2827 3624 3479 2365
Fe,O3* 0,23 0,61 0,85 1,01 0,95 0,29 1,30 0,81 0,87 0,86 1,23 0,37 0,88 0,07 0,06 0,67
Total yj 99,66 99,12 100,08 100,30 100,20 99,71 99,89 100,16 99,94 100,32 99,66 9961 9990 100,05 100,22 100,24
Si 3,004 2997 2975 2975 2972 2998 2976 2975 2985 2974 2970 2997 2970 2999 3,002 2,982
Ti 0,003 0,009 0,002 0,000 0,002 0,000 0,003 0,001 0,007 0,001 0,002 0,025 0,000 0,002 0,000 0,005
Al 1,971 1,950 1,995 1,988 1995 1987 1964 2000 1963 1999 19081 1933 2006 1,995 1,992 1,987
Fe®™* 1,923 1824 2064 2083 1989 2194 1260 1933 1995 2458 2,135 1,820 1907 2427 2325 1,568
Fe®™ 0,014 0,037 0,051 0,081 0,057 0,018 0,079 0,042 0,053 0053 0,074 0,022 0,054 0,004 0,004 0,040
Mn 0,119 0,113 0,029 0,203 0045 0,131 1,188 0,379 0,557 0,174 0,100 0,111 0525 0,028 0,114 0,316
Mg 0,364 0340 0466 0,399 0428 0463 0307 0318 0,325 0,275 0449 0,230 0,340 0,501 0,494 0,212
Ca 0602 0729 0418 0,312 0513 0,210 0224 0,345 0,114 0067 0,287 0,862 0,199 0,044 0,070 0,890
Prp 12,10 11,32 1566 13,40 14,41 1543 10,30 10,70 10,88 923 1512 765 11,44 16,71 16,46 7,10
Alm 63,97 60,78 6934 6933 6688 7320 4232 6497 66,76 8226 7186 6047 6421 8093 7743 52,55
Grs 19,256 2220 11,44 740 14,33 6,12 3,48 9,13 1,00 0,00 5,88 26,88 3,97 1,19 2,14 27,71
Sps 3,96 3,78 0,99 6,81 1,50 437 3991 12,74 18,65 5,85 3,38 3,67 17,67 0,94 3,80 10,60
Adr 0,62 1,62 2,49 3,05 2,82 0,87 3,91 2,43 2,49 2,23 3,69 0,50 2,70 0,18 0,18 1,90
Scho 0,11 0,30 0,08 0,02 0,06 0,01 0,09 0,02 0,23 0,02 0,07 0,83 0,01 0,06 0,00 0,15




