
Bevezetés

Az alsó-toarci feketepala („halaspala” vagy „bőrpala”;
Óbányai Aleurolit Formáció) a Keleti-Mecsek jellegzetes,
kis vastagságú (9–12 m) képződménye; amelyet a Réka-
völgyi szelvényben zagyárüledékként értelmezett homok-
kő és átkovásodott crinoideás mészkő betelepüléseit
tartalmazó, sötétbarna–fekete színű, laminált pala alkot
(FORGÓ et al. 1966, GALÁCZ 1991, DULAI et al. 1992,

NÉMEDI VARGA 1998). DULAI et al. (1992) megfigyelései
szerint a gradált homokkövek finomszemcsés, agyagos–
limonitos alapanyagba ágyazódott, szögletes kvarcszem-
cséket tartalmaznak, azonban a gravitációsan átülepített
rétegek részletes szöveti jellemzését nem végezték el. 

Az Óbányai Aleurolit lepusztulási területére vonatkozó
első nehézásvány-vizsgálati eredményeket DULAI et al.
(1992) közölték. A sósavval előkészített minták 125–250
µm közötti szemcseméret-tartományában a feketepala
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Abstract
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, Óbánya 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 Óbánya 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 Görcsöny Ridge, which is thus a likely
source candidate for the Óbánya Siltstone Formation. Sedimentary provenance data from the Mecseknádasd 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.
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Összefoglalás
Tanulmányunkban a mecseki alsó-jura (H. falciferum zóna) szerves anyagban gazdag üledékes kőzeteinek (Óbányai

Aleurolit Formáció, Réka-völgyi feketepala) előzetes petrográfiai és nehézásvány-vizsgálati eredményeit mutatjuk be. A
vizsgált rétegsort laminált és vékonyréteges feketepala építi fel, amelyben apró–durvaszemcsés, kevert biogén karbonát-,
illetve terrigén anyagú homokkő (turbidit)-közbetelepülések találhatók. Az áttetsző nehézásvány-együttest cirkon és
turmalin, valamint alárendelten gránát, rutil, staurolit és apatit alkotja. A koptatatlan ásványszemcsék arra utalnak, hogy
idősebb üledékes kőzetek lepusztulása nem játszott számottevő szerepet a forrásterületen. Az Óbányai Aleurolit
Formáció terrigén üledékanyaga kis–közepes fokú metapelitekből (gneisz, csillámpala) és granitoidokból álló, érett,
felzikus összetételű kontinentális kéreg kora-jura eróziójából származik. A forrásterület valószínűleg a Görcsönyi-
hátsággal, vagy rokon területtel azonosítható. A fekü Mecseknádasdi Homokkő Formáció (pliensbachi) lehordási
területe nagyon hasonló, azonban ez kis mennyiségben metabázitok (amfibolit±eklogit) törmelékanyagát is tartalmazza.

Tárgyszavak: hibrid arenit, feketepala, nehézásványok, lehordási terület, toarci, Óbányai Aleurolit Formáció, Mecsek



nehézásványainak elkülönítése nem vezetett eredményre.
A homokkő-közbetelepülésben a következő együttest
azonosították: biotit (27%), klorit (26%), pirit (17%),
limonit (11%), turmalin (7,5%), gránát (6%), hematit (3%),
rutil (1,5%) és ilmenit (1%). Értelmezésük szerint a cirkon
hiánya, valamint a biotit és a klorit túlsúlya alapján meta-
morf vagy savanyú magmás lehordási terület valószí-
nűsíthető.

Munkánkban az Óbányai Aleurolit Formáció Réka-
völgyi szelvényéből származó kőzetminták petrográfiai
leírását és előzetes nehézásvány-vizsgálati eredményeit
közöljük. A képződmény ásványos összetételének, illetve
szöveti jellemzőinek pontosítása a lepusztulási terület föld-
tani felépítésének, továbbá a kora-toarci üledékképződési
környezet lehetséges ősföldrajzi kapcsolatainak felvázo-
lását teszi lehetővé.

A vizsgált szelvény, mintagyűjtés

A mecseki Réka-völgyi típusszelvényben (1. ábra) jól
tanulmányozható a Mecseknádasdi Homokkő (pliensbachi
rész) és az Óbányai Aleurolit (toarci) Formáció üledék-
folytonos rétegsora. A feltárásban finomszemcsés, hemi-
pelágikus háttérüledékek (bioturbált mészmárga és leme-
zes agyagmárga rétegpárok) és kevert karbonátos–szilici-
klasztos turbiditek fordulnak elő (GALÁCZ 1991, DULAI et
al. 1992, NÉMEDI VARGA 1998, VARGA et al. 2007). A
szelvény kora-toarci — az óceáni anoxikus eseménynek
megfelelő — részét pelites üledékképződés jellemzi (2.
ábra, a). Ammonitesek (Hildaites cf. siemensi, H. cf.
levisoni, H. cf. gyralis) alapján a kb. 10–12 m vastagságú,
szerves anyagban gazdag feketepalát tartalmazó kőzet-
együttes képződése a Harpoceras falciferum zónára tehető
(GALÁCZ 1991). BALDANZA et al. (1995) mészvázú
nannofosszíliák alapján azonban azt feltételezik, hogy a

feketepala-összlet alsó része még a Dactylioceras
tenuicostatum zónát képviseli. Annak ellenére, hogy a
zónajelző nannofosszíliák (pl. Carinolithus superbus és
Discorhabdus striatus) hiányoznak a Réka-völgyi rétegsor
ősmaradvány-együtteséből (MATTIOLI 2007, szóbeli köz-
lés), a legújabb mikropaleontológiai eredmények meg-
erősítik BALDANZA et al. (1995) korbesorolását: MATTIOLI

(2007, szóbeli közlés) vizsgálata alapján az Fp–15 minta a
C. poulnabronei mészvázú nannoplankton egy példányát
tartalmazza (2. ábra, a), amely számos alsó-toarci szel-
vényben a C. superbus nannofosszíliával közel egyidőben
fordul elő (MATTIOLI & ERBA 1999). Az Fp–59 minta
Watznaueria fossacincta és W. colacicchii fosszíliákat
tartalmaz (MATTIOLI 2007, szóbeli közlés); amelyek
megjelenése általában a zónajelző Discorhabdus striatus
első előfordulásával korrelálható (MATTIOLI & ERBA 1999).
Ezek az adatok azt sugallják, hogy az Fp–15 és az Fp–59
minták közé eső szakasz a C. superbus nannoplankton-
zónával (BOWN 1987) párhuzamosítható (2. ábra, a).

A feketepala-szelvény alsó szakaszán szerves anyag-
ban gazdag, gyengén bioturbált, vékonyréteges agyag-
márga, illetve laminált agyagmárga váltakozása figyelhe-
tő meg. A szelvény aljától 4,2 m-re oldalirányban folyto-
nos, világosszürke, plasztikus agyagréteg települ közbe
kb. 5 cm vastagságban. Ezt követően egy karbonát-
konkrécióban gazdag szint figyelhető meg. A szelvény
felső részén bioturbációra utaló üledékes bélyegek nem
jelentkeznek. A laminált agyagmárga viszonylag kismé-
retű (1–25 cm vastagságú), csatornaszerű turbidit-bete-
lepüléseket tartalmaz, amelyeket rendszerint lencsésen
kiékelődő, eróziós bázis és sík fedő réteglap határol (2.
ábra, b). A háttérüledékekhez képest — a durvább szem-
cseméret miatt — a szürke, barnásszürke homokkőpadok
szelektív kovásodása általános, ezért a talajosodási
folyamatoknak ellenálló, kipreparálódó rétegek könnyen
felismerhetők. A turbiditek belső szerkezete gyakran

síklaminált, ritkábban normál gradáció
is megfigyelhető. A hemipelágikus hát-
térüledékek közé települő kevert karbo-
nátos–sziliciklasztos rétegek mélyebb
medencébe történő, gyakori üledékát-
halmozásra utalnak.

Az Óbányai Aleurolit Formáció
nehézásványainak újravizsgálatát 4 tur-
biditmintán (Tu–1–4) és egy fekete-
palamintán (R–1) végeztük, amelyeket a
Réka-völgyi típusszelvényben gyűjtöt-
tünk (2. ábra, a). A turbiditek közül a
Tu–1, illetve a Tu–3 minta DULAI et al.
(1992, 71. oldal, 4. ábra) „H” jelű, illetve
„J” jelű homokkőpadjával párhuza-
mosítható (VARGA et al. 2007, RAUCSIK

& VARGA 2008a). Összehasonlítás
céljából az óbányai Farkas-árokból — a
Mecseknádasdi Homokkő Formáció
felső-pliensbachi részéből (RAUCSIK &
MERÉNYI 2000, RAUCSIK & VARGA
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1. ábra. A vizsgált szelvény földrajzi elhelyezkedése
1 — patak; 2 — turistaút; 3 — műút; 4 — település

Figure 1. Location map of the examined section
1 — creek; 2 — foot-path; 3 — road; 4 — settlement 
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2. ábra. a) Az alsó-toarci feketepala (Óbányai
Aleurolit Formáció, Mecsek hegység) Réka-
völgyi szelvényének egyszerűsített rétegsora a
mintavételi pontok feltüntetésével. A biosztrati-
gráfiai tagolás GALÁCZ (1991), BALDANZA et al.
(1995) és MATTIOLI (2007, szóbeli közlés)
munkáin alapul
A.Z. = ammonites zóna; N.Z. = nannoplankton zóna;
b) A turbidit-betelepülések geometriája; c) Finom–
aprószemcsés hibrid arenit, Tu–1 minta (1N); d)
Pásztázó elektronmikroszkópi (SEM) felvétel a
diagenetikus piritkristályokról, visszaszórt elektron-
kép (BSEI), Tu–1 minta; e–f) Rosszul osztályozott,
középszemcsés hibridarenit bioklaszt- (echinoder-
mata, bivalvia, foraminifera) és törmelékes 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 (Óbánya Siltsone
Formation, Mecsek Hills). Biostratigraphy from
GALÁCZ (1991), BALDANZA et al. (1995) and
MATTIOLI (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)



2008b) — egy kevert sziliciklasztos-karbonátos turbidit-
rétegből származó hibridarenit-mintát (FA–64) szintén
megvizsgáltunk (3. ábra). A Mecseknádasdi Homokkő
Formáció kőzettípusainak petrográfiai jellegzetességeiről
RAUCSIK & VARGA (2002) munkája nyújt rövid áttekintést;
ebben a tanulmányban — terjedelmi okból — kizárólag az
FA–64 minta leírását közöljük.

Vizsgálati módszerek

A kőzetminták petrográfiai leírását az Eötvös Loránd
Tudományegyetem Földrajzi és Földtudományi Intéze-
tének Kőzettan–Geokémiai Tanszékén polarizációs
mikroszkópos, továbbá a Pannon Egyetem Mérnöki
Karának Szilikát- és Anyagmérnöki Tanszékén környezeti
pásztázó elektronmikroszkópos (ESEM) vizsgálattal
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3. ábra. a) A felső-pliensbachi rétegsor (Mecseknádasdi Homokkő Formáció, Mecsek hegység) farkas-árki szelvényének (alsó szakasz) egyszerűsített rétegsora a
mintavételi pont feltüntetésével (RAUCSIK & VARGA 2008b); b) Turbiditpad a háttérüledékekkel; c) Hibrid arenit, polírozott felület; d–e) Aprószemcsés hibrid arenit
bioklaszt- (szivacstű, echinodermata), muszkovit- és kvarcszemcsékkel, FA–64 minta (1N és +N); f) Bioturbált, „foltos” mészmárga, polírozott felület; g) Bioturbált
mészmárga vékonycsiszolati képe radiolária moldokkal és szivacstűkkel (1N); h) Bioturbált, 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 (Mecseknádasd
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)



végeztük. A szekunder elektronképeket (SEI) és a
visszaszórt elektronképeket (BSEI) Philips XL30 ESEM
készülékkel, nagyvákuumú üzemmódban, 20 kV-os
gyorsítófeszültséggel készítettük. A vázalkotó szemcsék
félmennyiségi összetételét energiadiszperzív röntgen-
analizátorral (EDAX), 20 kV-os gyorsítófeszültség
mellett, környezeti üzemmódban pontszerű elemzéssel
határoztuk meg, amely kb. 5 µm térbeli felbontást tett
lehetővé. 

A nehézásvány-kémiai vizsgálatokat a Göttingeni
Egyetemen végeztük. A nehézásványok szemcsemérete
általában kisebb a kőzet vázalkotó szemcséinél, ezért a
DULAI et al. (1992) munkájában kiválasztott mérettarto-
mány (125–250 µm) az Óbányai Aleurolit finomszemű
kőzetein nem alkalmazható sikerrel. A kiválasztott
mintákból aprítás, 5%-os ecetsavas és 5%-os hidrogén-
peroxidos kezelés, végül ultrahangos dezaggregálás után
nedves szitálással a 40–125 µm-es szemcseméret-
tartományt különítettük el (az FA–64 mintából a 63–250
µm-es tartományt). A nehézásványok leválasztásához
forró, 2,88 g/cm3 sűrűségű nehézfolyadékot (LST)
alkalmaztunk. A kristályok átesőfényes mikroszkópi vizs-
gálatát 1,66-os törésmutatójú optikai gyantába ágyazva
végeztük. Az ásványkémiai elemzéseket hullámhossz-
diszperzív spektrométerekkel felszerelt JEOL JXA
8900RL típusú elektronmikroszondával készítettük
műgyantába ágyazott, polírozott ásványszemcse-prepará-
tumon (turmalin: 20 kV gyorsítófeszültség, 15 nA sugár-
áram; gránát: 15 kV, 20 nA; mindkét ásványnál ZAF-
korrekció). A Tu–3 mintából 9, az R–1 mintából 14 és az
FA–64 mintából 47 turmalin, illetve a Tu–3 mintából 19,
az R–1 mintából 4 és az FA–64 mintából 33 gránátkristály
lokális kémiai összetételét határoztuk meg (I–V.
melléklet). A turmalin B2O3-tartalmának számolásakor
(B2O3*) a szerkezeti képletben 3 B-atomot vettünk alapul,
a kationarányokat 24,5 O-atomra vonatkoztatva,
T+Z+Y=15 alapján számoltuk (HENRY & DUTROW 1996).
A gránát összetételének számításánál MUHLING &
GRIFFIN (1991) módszeréhez igazodtunk.

Vizsgálati eredmények

Petrográfiai 
megfigyelések

A kevert karbonátos–sziliciklasztos turbiditek kőzettani
szempontból a hibrid arenitek csoportjába sorolhatók, ezért
jellemzésüknél ZUFFA (1980) nevezéktanát alkalmaztuk,
továbbá CRITELLI et al. (2007) munkáját vettük figyelembe. A
vizsgált alsó-jura kőzetek vázalkotó szemcséi között a nem
karbonátos, medencén kívüli (NCE: noncarbonate extra-
basinal); a karbonátos, medencén belüli (CI: carbonate intra-
basinal) és a nem karbonátos, medencén belüli (NCI: non-
carbonate intrabasinal) típusok jelentek meg (ZUFFA 1980).

Az Óbányai Aleurolit Formációt képviselő apró–
középszemcsés homokkövekben a mátrixot és a cementet

egyaránt mikrites kalcit, limonit és agyagásványok
alkotják. Az aprószemcsés, laminált homokkőben a szem-
csék közepesen osztályozottak, továbbá a nyúlt szemcsék
(pl. muszkovitlemezkék, kagyló-, illetve brachiopoda-
héjtöredékek) az üledékes lemezességnek megfelelően
irányítottak. A durvább szemcseméretű, gradált homok-
kövek rosszul osztályozottak. A vázalkotó szemcsék közül
az NCE csoport elsősorban kvarcból, alárendelten káli-
földpátból (kb. 180 µm), metamorf kőzettörmelékből,
rétegszilikátokból (muszkovit, kloritosodó biotit), akcesz-
szóriákból, továbbá terrigén eredetű, szenesedett vagy
kovásodott növénymaradványokból áll (2. ábra, c, e–f). A
szögletes vagy gyengén koptatott, monokristályos (Qm) és
polikristályos (Qp) kvarcszemcsék mérete 50–500 µm
között változik, átlagosan 150 µm. A Qp általában több,
szutúrás érintkezésű alkristályból áll; alárendelten
mikrokristályos tűzkőszemcsék is előfordulnak. Az átla-
gos szemcseméret csökkenésével megnövekszik a Qm
mennyisége (Qm>>Qp). A kvarcból és szericitből álló,
valószínűleg metamorf eredetű (kvarcit?) kőzettörmelék-
szemcsék mérete 80–160 µm. Az akcesszórikus ásványok
között rutil, turmalin és cirkon (20–80 µm) ismerhető fel.
A CI csoportot bioklasztok alkotják: uralkodnak az
echinodermata-vázelemek (elsősorban crinoidea-nyélta-
gok, ritkábban echinoidea-tüske) amelyek mérete átlago-
san 250–350 µm, maximálisan 600–1500 µm, továbbá az
50–100 µm széles, maximálisan 2 mm hosszú kagyló-,
illetve brachiopoda-héjtöredékek (2. ábra, e–f). A további
vázelemeket a változó mennyiségben, de általánosan
megjelenő foraminiferák (2. ábra, f) és ostracodák
(260–450 µm), valamint a rossz megtartású bryozoa-töre-
dékek alkotják. Az átkristályosodott szivacstűk besorolása
(CI vagy NCI, esetleg mindkettő) nem egyértelmű, noha
belső szerkezetük helyenként felismerhető; a peremi
részen, illetve a központi csatornában rendre kova – pátos
kalcit, kova – mikrites kalcit, pátos kalcit – mikrites kalcit,
esetleg piritkitöltés különíthető el. Az NCI csoportba a
bioklasztokban üregkitöltőként, apró framboidális halma-
zokban, illetve 20–100 µm-es sajátalakú kristályok
formájában megjelenő autigén opakásványok (pirit) sorol-
hatók (2. ábra, d).

A Mecseknádasdi Homokkő Formációt képviselő
aprószemcsés homokkőben a mátrixot és a cementet szin-
tén mikrites kalcit, limonit és agyagásványok alkotják. A
szemcsék közepesen osztályozottak (3. ábra), továbbá a
laminációnak megfelelően orientáltak. Az NCE csoport
elsősorban kvarcból, alárendelten káliföldpátból (mikro-
klin, 240–300 µm), poliszintetikusan ikres plagioklász-
ból, metamorf kőzettörmelékből, muszkovitból, akcesz-
szóriákból, továbbá terrigén növénymaradványokból áll.
A szögletes vagy gyengén koptatott Qm és Qp szemcsék
(Qm>Qp) mérete 100–300 µm között változik. A Qp
általában sok, szutúrás érintkezésű alkristályból áll, azon-
ban alárendelten egyensúlyi kristályosodást jelző (egye-
nes határvonalú alszemcsék, 120°-os érintkezési szögek-
kel) Qp is előfordul. Az akcesszórikus ásványokat saját-
alakú, koptatatlan turmalin (kb. 80 µm), rutil, sajátalakú
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(gyakran törött) vagy közepesen koptatott, barnás árnya-
latú, zónás cirkon és gránát képviseli. A CI csoportban
uralkodnak a szelektíven kovásodott szivacstűk (átmérő-
jük 40–160 µm), amelyek belső szerkezete gyakran felis-
merhető; kisebb mennyiségben echinodermata-vázele-
mek (elsősorban crinoidea-nyéltagok), kagyló-, illetve
brachiopoda-héjtöredékek, foraminiferák és ostracodák
fordulnak elő. Az NCI csoportot a hintetten, továbbá
bioklasztokban üregkitöltőként, sajátalakú kristályok for-
májában megjelenő autigén opakásványok (pirit), illetve
limonitos pszeudomorfózák képviselik. Az autigén pirit
mennyisége jóval kevesebb, mint az Óbányai Aleurolit
Formációból vizsgált hibrid arenitekben.

Nehézásvány-vizsgálati 
eredmények

Kevert karbonátos – sziliciklasztos 
turbiditek

Az Óbányai Aleurolit Formációból származó hibrid
arenitek (nehézásvány-tartalom <1%) átlátszó nehézásvá-
nyai között a cirkon, a turmalin és az apatit mennyisége a

meghatározó. A cirkonkristályok között színtelen, saját-
alakú, koptatatlan szemcsék és kristálytöredékek, zár-
ványdús kristályok, illetve közepesen koptatott szemcsék
egyaránt előfordulnak (4. ábra, 1–6. kép), azonban a
sajátalakú, zavaros rózsaszínű, „idős” cirkonszemcsék
mennyisége az uralkodó. Ezek a szemcsék gyakran zónás
belső szerkezetűek, továbbá kerekített, olykor „rostos”
felszínű idősebb magot tartalmaznak (4. ábra, 7–10. kép).
A homogén belső szerkezetű turmalinszemcsék között
optikailag elkülöníthetők a magmás (nagyméretű, prizmás
termetű, rózsásbarna–zöldes pleokroizmusú), illetve
metamorf eredetre utaló (kisméretű, színtelen–barnás
pleokroizmusú, szerves zárványokat tartalmazó) szem-
csék (vö. KRYNINE 1946). Koptatott (áthalmozott eredetre
utaló) szemcsét nem találtunk (4. ábra, 11–13. kép).
Alárendelten rutil, gránát és staurolit szintén előfordul (4.
ábra, 14–17. kép).

A Mecseknádasdi Homokkő Formációt képviselő FA–64
minta nehézásvány-tartalma 0,28%; az autigén opak szem-
csék (pirit utáni vasoxid-ásványok) mennyisége 20–30%,
terrigén eredetű opak szemcséket nem találtunk. Az átlátszó
nehézásványok között a cirkon, a turmalin, a gránát és a rutil
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4. ábra. Nehézásványok az Óbányai Aleurolit Formáció alsó-toarci szakaszából, hibridarenit-minták (átesőfényes mikroszkópi képek, immerzió, n=1,66; a skála
100 µm-nek felel meg)
Cirkon (zrn): 1, 3, 4 — sajátalakú szemcse, 2 — zárványdús sajátalakú szemcse, 5, 6 — szemcse kissé lekerekített élekkel, 7–10 — rózsaszínű cirkon oszcillációs zónákkal; turmalin (tur): 11,
12 — sajátalakú, prizmás termetű szemcse zárványokkal, 13 — ép, sajátalakú szemcse; rutil (rt): 14, 15 — vörösbarna szemcse, 16 — narancssárga szemcse; 17 — gránát (grt)

Figure 4. Heavy minerals occurring in the Lower Toarcian part of the Óbánya Siltstone Formation, hybrid arenite samples (optical photomicrographs, immersion, n=1.66,
scale bar = 100 µm)
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): 11,
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. ábra. Nehézásványok a Mecseknádasdi Homokkő Formáció felső-pliensbachi szakaszából, hibrid arenit, FA–64 minta (átesőfényes mikroszkópi képek,
immerzió, n=1,66; a skála 50 µm-nek felel meg)
Cirkon (zrn): 1, 2 — sajátalakú szemcse zárványokkal, 3–6 — közepesen kerekített szemcse, 7–14 — vörös vagy rózsaszínű cirkon oszcillációs zónákkal metamiktesedett mag körül;
turmalin (tur): 15–18 — koptatatlan prizmás szemcse zárványokkal, 19 — koptatott szemcse; gránát (grt): 20–22 — koptatatlan szemcse; rutil (rt): 23, 24 — vörös szemcse, 25 —
narancssárga szemcse; apatit (ap): 26 — koptatatlan szemcse, 27 — közepesen koptatott szemcse; 28 — staurolit (st)

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



mennyisége a meghatározó (5. ábra, 1–25. kép). Kisebb
mennyiségben apatit, staurolit (5. ábra, 26–28. kép) és
monacit is előfordul. A sajátalakú vagy közepesen leke-
rekített, gyakran zárványokat tartalmazó cirkonkristályok
nyúltsága 1:8 és 1:3 között változik. Egyes vörös vagy rózsa-
színű kristályok idősebb, helyenként metamiktesedett mag-
ból és továbbnövekedési zónákból épülnek fel (5. ábra, 7–14.
kép). A BSE képek alapján a cirkonkristályokat elsődlegesen
oszcillációs zónásság jellemzi, e belső szerkezetek azonban
gyakran társulnak éles vagy elmosódott határvonalú, széles,
halvány, többnyire homogén belső felépítésű zónákkal (6.
ábra). A turmalint zömmel a koptatatlan, színtelen–barnás
pleokroizmusú, homogén felépítésű (nem színzónás) kris-
tályok képviselik, a zónás kristályok mennyisége alárendelt
(5. ábra, 15–19. kép). A staurolitprizmák végein jellegzetes
fűrészfogszerű maratódás ismerhető fel (5. ábra, 28. kép).

Kémiai összetétele alapján valamennyi vizsgált turmalin-
kristály jól leírható a drávit–sörl elegyedési sor tagjaként, de
emellett kimutatható mennyiségben épül be rácsukba számos
további kation is: Ca2+, K+, Ti4+, Mn2+, Zn2+ és V3+ (I–II.
melléklet). A homogén és a zónás kristályok zöme egyaránt
drávitgazdag összetételt tükröz. Az utóbbiak esetében a mag
(vagy belsőbb zóna) és a szegély nem mutat lényeges eltérést.
A gránát általában almandinban gazdag (60–80%), spessartin-
tartalma 2–20% között változik, pirop-, illetve grosszulár-
tartalma a 20%-ot ritkán haladja meg (III. és V. melléklet).

Feketepala

A szelvény alsó szakaszából gyűjtött laminált feketepala
nehézásvány-tartalma 0,26%. A nehézásványok között — a
nagy szervesanyag-tartalomnak megfelelően (VARGA et al.

2007) — az autigén opak szemcsék mennyisége kiemelkedő
(80–90%), amelyeket valószínűleg pirit utáni vasoxid-ásvá-
nyok alkotnak. Terrigén eredetű opak szemcséket (pl. magne-
tit, ilmenit) nem találtunk. Ezt erősítik meg a pásztázó
elektronmikroszkópos megfigyelések: a feketepalában hintet-
ten sajátalakú (oktaéderes) kristályok vagy framboidok for-
májában, illetve a bioturbációra visszavezethető üregekben
jelentős mennyiségű autigén pirit mutatható ki (7. ábra). Az
átlátszó nehézásványok között (a csillámoktól eltekintve) a
cirkon részaránya 50–60% közötti. A cirkonkristályok gyak-
ran zárványokat tartalmaznak, éleik rendszerint kissé
lekerekítettek, nyúltságuk 1:8 és 1:3 között változik. A teljesen
koptatatlan, ép kristályélekkel rendelkező, valamint az erősen
kerekített cirkonszemcsék részaránya egyaránt alárendelt (8.
ábra, a, 1–5. kép). Egyes kristályok idősebb — koptatott vagy
sajátalakú — magból és továbbnövekedési zónából épülnek

fel (8. ábra, a, 6–9. kép). A BSE képek alapján egyértelműen
azonosítható a cirkonkristályok elsődleges oszcillációs zónás-
sága (8. ábra, b); azonban a helyenként megszakadó zónásság
(homogén domének), illetve a kissé kerekített kristályokban
gyakori széles, halvány zónák utólagos homogenizációt (ter-
mális átkristályosodás) tükröznek (8. ábra, c). A feketepalá-
ban az apatit kristályainak felszíne gyakran korrodált; ez
egyaránt lehet elsődleges, vagy utólagos bélyeg, amit a felszín-
közeli savas mállás okozhatott (8. ábra, a, 10. kép). A rutil, a
turmalin (homogén vagy zónás belső szerkezetű, elsősorban
optikailag metamorf eredetű) és a gránát mennyisége alá-
rendelt, míg a kloritoid rendkívül ritka.

A turmalinkristályok kémiai összetétele nagyon hasonló
a hibridarenitből szeparált szemcsék összetételéhez, a zónás
kristályok magjában (vagy belsőbb zónájában) és szegé-
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6. ábra. A cirkonkristályok jellegzetes belső szerkezete visszaszórt elektron- (BSE) képeken, FA–64 minta
a–b) Sajátalakú cirkonkristályok magmás eredetű, finom oszcillációs zónássággal; c–d) Magmás eredetű oszcillációs zónásság feltehetően metamiktesedett mag körül, amelyre a
koncentrikusan futó repedések utalnak; e) Enyhén kerekített cirkonkristály, széles, halvány, sávszerű zónákkal, melyet egy keskeny, Hf- és U-gazdag zóna, és egy szélesebb, homogén
külső zóna szegélyez. A szemcse körvonala és elmosódott zónái metamorf növekedésre vagy átkristályosodásra utalnak; f) Többszöri növekedésre utaló zónás szemcse rezorpcióval és
továbbnövekedéssel

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 
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7. ábra. SEM felvételek az autigén piritről
a) Rossz megtartású framboidális pirit, szekunder elektronkép (SEI); b–c) oktaéderes piritkristályok, BSEI felvétel; d) BSEI felvétel a framboidális piritről és a pirit kristályokról. Jól
látható a framboidok és az őket alkotó krisztallitok változó mérete; e) életnyomot kitöltő pirithalmaz és környezetének BSEI felvétele, továbbá f) energiadiszperzív röntgenspektruma 

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

8. ábra. Nehézásványok a feketepalából, Óbányai Aleurolit Formáció alsó-toarci szakasza
a) Átesőfényes mikroszkópi képek (immerzió, n=1,66; a skála 20 µm-nek felel meg). Cirkon (zrn): 1 — sajátalakú szemcse, 2–4 — zárványdús sajátalakú szemcse, 5 — szemcse kissé
lekerekített élekkel, 6–8 — sajátalakú szemcse idős, gömbölyített maggal, 9 — „S”-típusú mag lekerekített, metamorf továbbnövekedéssel; 10 — apatit (ap)
b) Cirkon helyenként megszakadó, magmás eredetű, finom oszcillációs zónássága urángazdag, átöröklött mag körül (BSE kép)
c) Kissé kerekített cirkonkristály széles, diffúz határvonalú, halvány oszcillációs zónákkal (BSE kép). Homogenizációját a metamorfózis során végbemenő termális átkristályosodás
eredményezte

Figure 8. Heavy minerals from the black shale, Lower Toarcian part of the Óbánya Siltstone Formation
a) Optical photomicrographs (immersion, n=1.66; scale bar = 20 µm). Zircon (zrn): 1 — 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)
c) A subrounded zircon grain of faint, broad oscillatory zoning with diffuse zone boundaries typical of zircon subject to thermal recrystallization during metamorphism (BSEI)



lyében meghatározott kémiai összetétel sem mutat lényeges
eltérést (I. melléklet). A gránát általában Fe-gazdag
(Alm>65%), változó Mn- (Sps=2–25%) és kis Ca-
(Grs=3–16%), illetve Mg- (Prp=1–14%) tartalommal (IV.
melléklet).

Diszkusszió

A lehordási terület általános jellemzése

Az Óbányai Aleurolit és a Mecseknádasdi Homokkő
Formáció hibrid arenitjeinek vázalkotó szemcséi (nagy
mennyiségű szutúrás Qp, metamorf kőzettörmelék), illetve a
muszkovit jelenléte arra utalnak, hogy a lehordási területen
végbemenő erózió elsősorban metamorf (metapszammit/
metafelzit) kőzetegyütteseket érintett (GÖTZE & ZIMMERLE

2000, GARZANTI & VEZZOLI 2003). Az Óbányai Aleurolit
Formáció nehézásvány-együttesét döntően cirkon és tur-
malin, valamint apatit, rutil, gránát, staurolit és kloritoid
alkotja; a Mecseknádasdi Homokkő Formációt cirkon,
turmalin, gránát, rutil, apatit, staurolit (monacit) együttes
jellemzi. Ezen eredmények azt igazolják, hogy a forrásterület
jelentős részét metamorf (döntően metapelites) kőzetek
építették fel. A kis mennyiségben megjelenő mikroklin — és
feltehetően a monacit és az apatit is — granitoid, illetve gneisz
jelenlétére hívja fel a figyelmet a forrásterületen (pl. porfíros
monzogránit, Mórágyi Formáció; szemesgneisz, Ófalui
Formáció; FÜLÖP 1994, CSÁSZÁR 2005).

A cirkonkristályok külső (pl. koptatottság, morfológiai
típus) és belső szerkezeti (pl. zónásság, idős mag, tovább-
növekedés, átkristályosodás) változatossága több, eltérő
fejlődéstörténetű forráskőzet egyidejű lepusztulását valószí-
nűsíti. A kis mennyiségben megjelenő sajátalakú kristályok
valószínűleg közvetlenül az elsődleges forráskőzetből szállí-

tódtak a kora-jura üledékgyűjtő medencébe. A változó
mértékben (gyengén–közepesen koptatott/rezorbeált szem-
csék azonban valószínűleg idősebbek, áthalmozott üledékes,
illetve metapelites eredetűek. Az erősen koptatott szemcsék
alárendelt mennyisége alapján azonban valószínű, hogy a
lepusztulási területen nem volt számottevő elterjedésben
törmelékes üledékes kőzet a felszínen. Az oszcillációs zónás-
ság általában a magmás kőzetekben kristályosodó cirkon
jellegzetessége, (PIDGEON 1992; VAVRA 1993, 1994; CORFU et
al. 2003), azonban azok a cirkonszemcsék, amelyekben a
szabályos zónásság reliktumai foltszerű, „felhős” domé-
nekkel együtt jelennek meg, az eredetileg magmás kristály
metamorf körülmények közötti átalakulását jelzik (PIDGEON

1992, VAVRA et al. 1996). A lehordási terület kőzettani össze-
tételének pontosítását és a két formáció összehasonlítását a
továbbiakban a turmalin- és a gránátkristályok kémiai össze-
tételére támaszkodva végezzük el.

Valamennyi vizsgált mintában a turmalinszemcsék
uralkodóan koptatatlan jellege arra utal, hogy ezek a szem-
csék nem szenvedtek üledékes áthalmozást, és forráskőzeteik
közvetlen eróziójából származnak. A sörl–drávit sorozatnak
megfelelő kémiai összetételük alapján granitoid (általában
sörl típus) vagy metamorf forráskőzet (drávit típus) való-
színűsíthető (HENRY & GUIDOTTI 1985, HENRY & DUTROW

1996). A zónás turmalinkristályok mag- és szegélyösszetétele
közötti különbség nem számottevő, ami arra utal, hogy
kristályosodásuk stabil metamorf körülmények között zajlott
(vö. HENRY & DUTROW 1996). A turmalinszemcsék kémiai
összetétele a Ca–Fe–Mg mezőre vetítve (9. ábra, a; HENRY &
GUIDOTTI 1985) mind az Óbányai Aleurolitot képviselő Tu–3
és R–1 minták, mind a Mecseknádasdi Homokkőből
származó FA–64 minta esetében metamorf eredetet bizonyít.
A metamorf keletkezést támasztják alá a Zn- és Ti-koncent-
ráció-értékek is (VIATOR 2003), a magmás eredetű turmalin
aránya nem számottevő (9. ábra, b).
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9. ábra. A turmalinkristályok kémiai összetétele és forráskőzete közötti kapcsolat
a) A szemcsék Ca-ban szegény, Mg-ban gazdag összetétele metamorf eredetet tükröz (HENRY & GUIDOTTI 1985 után, egyszerűsítve); b) A nyomelem-eloszlás,
különösen az alacsony Zn-tartalom, szintén metamorf forrást valószínűsít (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)



A gránátkristályok között valamennyi képződményben
az Alm-gazdag összetételűek uralkodnak, a Sps-molekula
részaránya azonban változó és elérheti a 40%-ot (10. ábra,
a; III–V. melléklet). A Mecseknádasdi Homokkőben — kis
mennyiségben — Ca-ban és Mg-ban gazdag gránát szintén
kimutatható (Grs=22–28%; Prp=15–29%; 10. ábra). Az
almandingazdag gránát széles körülmények között kristá-
lyosodik — az alsó amfibolit fáciesig terjedő metamorfitok,
illetve esetenként peralumíniumos granitoidok kőzetalkotó
ásványa (pl. MORTON et al. 2003) — ezért a lehordási terület
értelmezéséhez csak korlátozottan használható fel. A Mn-
gazdag gránát egyaránt köthető magmás vagy kisfokú
metamorf kőzetekhez, mindamellett a regionális metamor-
fitokból származó gránát Mn-tartalma általában kisebb,
mint a granitoidok és kontakt metamorfitok gránátjának
Mn-tartalma (pl. KIRÁLY & TÖRÖK 2003 és a benne hivat-
kozott irodalmak). A vizsgált gránátkristályok főelem-
összetétele és metamorf forráskőzete közötti kapcsolat
feltárására az (Alm+Sps)–Prp–(Grs+Adr) diagramot
(MORTON et al. 2003) alkalmaztuk (10. ábra, b). Az elemzett
szemcsék többsége Barrow-típusú, kis-, illetve közepes
fokú metapelitek lepusztulásából származhat; a forráskőzet
gránátos csillámpala, gneisz és/vagy amfibolit lehetett.
Nagyfokú metamorf (metabázit) eredetet tükröző (Prp- és
Grs-molekulában gazdagabb) gránátkristályokat — kis
mennyiségben — csak a Mecseknádasdi Homokkő tartal-
maz (10. ábra, b). A nagyfokú metamorf körülmények
között keletkezett gránát jellegzetessége a növekvő Mg-
tartalom (MIYASHIRO 1953, MIYASHIRO & SHIDO 1973), a
20–30%-nál nagyobb Prp-tartalmú kristályok amfibolit
(esetleg granulit) fáciesű forráskőzethez kapcsolhatóak. 

Előzetes eredményeink alapján megállapítható, hogy a
pliensbachi–alsó-toarci rétegsor terrigén komponense érett,
felzikus összetételű kontinentális kéreg eróziójából szár-
mazik. A lehordási terület felépítésében elsősorban Barrow-
típusú kis-, illetve közepes fokú parametamorfitok, valamint
— kisebb arányban — nagyfokú metabázitok (Mecsek-
nádasdi Homokkő Formáció) és granitoidok vehettek részt.

Potenciális forráskőzetek

A Dél-Dunántúl kristályos aljzatát felépítő kőzetek
ásványkémiai adatai közül turmalinelemzési eredményeket
— ismereteink szerint — kizárólag TÖRÖK (1986) pub-
likált. Ezen túlmenően a vizsgált terület metapelites és
üledékes összleteiben szórványos adatok állnak csak ren-
delkezésre a törmelékes turmalinkristályok kémiai össze-
tételéről (SZTANÓ et al. 1988, DANI et al. 1991, HORVÁTH et
al. 2003b). A korábbi adatokat a Ca–Fe–Mg összetételi
mezőben ábrázolva megállapítható, hogy valamennyi
szemcse kémiai összetétele metamorf eredetet tükröz (11.
ábra). A turmalinkristályokat általában a Mg-gazdag
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10. ábra. a) A vizsgált gránátszemcsék összetétele a Sps–(Alm+Prp)–(Grs+Adr) háromszögdiagramban; b) A gránátkristályok
főelemösszetétele és metamorf forráskőzete közötti 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)

11. ábra. A Dél-Dunántúlról származó metamorf, illetve törmelékes eredetű
turmalinkristályok korábban publikált összetétele (HENRY & GUIDOTTI 1985
után, egyszerűsítve)
A feltüntetett kőzetek: csillámpala, XII. szerkezeti fúrás, Szentlőrinc (TÖRÖK 1986);
metahomokkő, Bátaapáti, Ba–4/2 (HORVÁTH et al. 2003b); Kővágószőlősi Homokkő
Formáció, törmelékes turmalin (SZTANÓ et al. 1988); Mecseki Kőszén Formáció,
pécsbányai külfejtés, É-i bányaudvar É-i része, homokkő, törmelékes 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, Szentlőrinc (TÖRÖK 1986); metasandstone,
Bátaapáti, borehole Ba–4/2 (HORVÁTH et al. 2003b); Kővágószőlős Sandstone Formation,
detrital tourmaline (SZTANÓ et al. 1987); Mecsek Coal Formation, Pécsbánya quarry
(northern part), sandstone, detrital tourmaline (DANI et al. 1991) 



(drávit szélsőtaghoz hasonló) összetétel jellemzi. A
bátaapáti metahomokkőből származó szemcsék Ca-tartal-
ma a legnagyobb, azonban a rendelkezésre álló kevés adat
miatt ez a különbség nem tekinthető meghatározó jellem-
zőnek.

A gránát kémiai összetételét széles körben alkalmazták
a dél-dunántúli metamorf (TÖRÖK 1986, 1990, 1992;
ÁRKAI et al. 1999; LELKES-FELVÁRI et al. 2000; KIRÁLY

2002; HORVÁTH et al. 2003a), illetve magmás (KIRÁLY

2002, HORVÁTH et al. 2003b, KIRÁLY & TÖRÖK 2003)
befoglaló kőzetek képződési körülményeinek a feltárására,
ezért — a teljesség igénye nélkül — viszonylag nagy
összehasonlító adatbázis állt rendelkezésünkre. A Dél-
Dunántúlról származó kőzetek gránátjainak összetétele a
Sps–(Alm+Prp)–(Grs+Adr) diagramban három fő cso-
portba sorolható (12. ábra, a). Az első csoportot az
Alm+Prp csúcs közelében elhelyezkedő, Mn- és/vagy Ca-
szegény gránátot tartalmazó kőzetek alkotják. Ide
sorolhatók a Babócsai- és a Baksai-szubterrénum (Szlavó-
niai–Drávai-terrénum, Babócsai és Baksai Komplexum,

illetve Görgetegi és Görcsönyi Kristályospala; FÜLÖP

1994, CSÁSZÁR 2005) — alapvetően Barrow-típusú meta-
morfitokból felépülő — kristályos aljzatát képviselő
minták (gneisz és csillámpala; TÖRÖK 1986, 1990, 1992;
ÁRKAI et al. 1999; KIRÁLY 2002). A Sps–(Alm+Prp)–
(Grs+Adr) összetételi síkban ezekre a mintákra a 10%-nál
kisebb Sps-, illetve a 20%-nál kisebb (Grs+Adr)-tartalom
a jellemző. Önálló alcsoportként különülnek el a nyugat-
mecseki gneiszből és a Mecsekalja-zónából, metahomok-
kőből származó Ca-szegény gránátkristályok (<10%
Grs+Adr), amelyek Sps-tartalma általában 10–20%
közötti (KIRÁLY 2002). A második csoportba a Baksai
Komplexumból származó amfibolit- és eklogitminták
gránátkristályai sorolhatók, amelyeket kb. 20%-nál na-
gyobb (Grs+Adr)-tartalom és 10%-nál kisebb Sps-
tartalom jellemez (HORVÁTH et al. 2003a, M. TÓTH 2007,
publikálatlan adatok). Hasonló összetételű továbbá a
Mecsekalja-zónából származó ultramilonit gránátkris-
tályainak a magja (LELKES-FELVÁRI et al. 2000). A harma-
dik fő csoportot a Mn-gazdag gránátot tartalmazó kőzetek
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12. ábra. A Dél-Dunántúlról származó gránátkristályok összetétele. A szélsőtagok meghatározásánál MUHLING & GRIFFIN (1991)
módszerét követtük. a) A gránátösszetétel a Sps–(Alm+Prp)–(Grs+Adr) háromszögdiagramban; b) A gránátkristályok főelemössze-
tétele és metamorf forráskőzete közötti kapcsolat (MORTON et al. 2003)
A feltüntetett kőzetek: csillámpala, XII. szerkezeti fúrás, Szentlőrinc (TÖRÖK 1986); gneisz és csillámpala, Somogy–Dráva-medence (TÖRÖK 1990, 1992);
paragneisz, Baksa–2 fúrás (ÁRKAI et al. 1999); ultramilonit, Mőcsény–1 fúrás (LELKES-FELVÁRI et al. 2000); metahomokkő (Bátaapáti), gneisz, Gyód–3
és Ibafa–1 fúrás (KIRÁLY 2002); gránátos amfibolit- és eklogitkavics (HORVÁTH et al. 2003a); leukokrata telér (aplit, mórágyi granitoid), Aranyos-völgy és
Erdősmecske (KIRÁLY 2002); leukokrata monzogránit (aplit telér), Üveghuta (HORVÁTH et al. 2003b); Mecseki Kőszén Formáció, pécsbányai külfejtés,
É-i bányaudvar É-i része, homokkő, törmelékes gránát (DANI et al. 1991); amfibolit (Baksa–2 fúrás) és ófalui milonit (M. TÓTH 2007, publikálatlan
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, Szentlőrinc (TÖRÖK 1986); gneiss and mica schist, Somogy–Dráva basin (TÖRÖK 1990, 1992); paragneiss, borehole
Baksa–2 (ÁRKAI et al. 1999); ultramylonite, borehole Mőcsény–1 (LELKES-FELVÁRI et al. 2000); metasandstone (Bátaapáti), gneiss, boreholes Gyód–3 and
Ibafa–1 (KIRÁLY 2002); garnet amphibolite and eclogite pebbles (HORVÁTH et al. 2003a); aplitic dyke rocks of the Mórágy granitoid near Aranyos valley and
Erdősmecske (KIRÁLY 2002); leucocratic monzogranite (aplite dyke), Üveghuta (HORVÁTH et al. 2003b); Mecsek Coal Formation, Pécsbánya quarry (northern
part), sandstone, detrital garnet (DANI et al. 1991); amphibolite (borehole Baksa–2) and mylonite (Ófalu) (M. TÓTH 2007, unpublished data)



alkotják (12. ábra, a). Ezen belül a Mecsekalja-zónából
származó milonitot és ultramilonitot (gránát perem)
képviselő gránátok (LELKES-FELVÁRI et al. 2000, M. TÓTH

2007, publikálatlan adatok) Sps-tartalma a Sps–
(Alm+Prp)–(Grs+Adr) összetételi síkban 30–40% közötti;
míg a Mecsekalja-zónából és a mórágyi régióból, ap-
litokból származó gránátot általában 40% feletti 
Sps-tartalom jellemzi (KIRÁLY 2002, HORVÁTH 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 gránátot tartalmazó csoport mintái a kis- és közepes
fokú metapelit forráskőzetnek megfelelő mezőbe esnek. A
viszonylag nagy Ca-tartalmú és kis Mn-tartalmú minták
(amfibolit, eklogit, gneisz a Gyód–3 fúrásból) nagyfokú
metabázit eredetnek megfelelő összetételt tükröznek (12.
ábra, b). 

A vizsgált alsó-jura képződmények
forrásterületének lokalizációja

A pliensbachi–alsó-toarci rétegsorból származó minták
nehézásványainak és a potenciális forráskőzetek jellegzetes
ásványainak kémiai összetételét összehasonlítva feltételez-
hető (9–13. ábra), hogy — mind a Mecseknádasdi Homok-
kő, mind az Óbányai Aleurolit képződményeinek felhalmo-
zódásakor — a lehordási területen elsősorban gneisz és
csillámpala eróziója zajlott. A nehézásvány-együttesben ezt
a cirkon (kerekített, metamorf átkristályosodást jelző, illetve
idős magot tartalmazó szemcsék), a turmalin, a Mn- és/vagy
Ca-szegény gránát és a staurolit (± apatit és rutil) jelzi. Az
alárendelten mindkét formációban megjelenő Mn-gazdag
gránát granitoid kőzettípusok (pl. peralumíniumos gránitok,
illetve késői differenciátumok, aplittelérek) lepusztulására
utal, de származhat kisfokú retrográd metamorfitokból is. A

Földtani Közlöny 139/1 (2009) 45

13. ábra. A Mecsek egyszerűsített földtani térképe NAGY (1968) alapján, CSONTOS et al. (2002) szerkezetföldtani adatainak felhasználásával
Jelmagyarázat: 1 — gránit; 2 — permi riolit (Gyűrűfű); 3 — perm; 4 — triász; 5 — jura; 6 — kréta; 7 — neogén; 8 — térképezett/feltételezett áttolódás; 9 — transzform
vető; 10 — oldaleltolódás; 11 — metamorf, illetve törmelékes eredetű turmalinkristályok korábban publikált összetétele (l. 11. ábra); 12–15 — publikált
gránátösszetételek (lsd. 12. ábra): 12 — Ca-gazdag gránát; 13 — Mn-gazdag gránát; 14 — Fe-gazdag gránát, 15 — Fe-Mn-gazdag gránát

Figure 13. Simplified geological map of the Mecsek Hills. modified after NAGY (1968) with structural geological data of CSONTOS et al. (2002)
Legend: 1 — granite; 2 — Permian rhyolite (near Gyűrűfű); 3 — Permian; 4 — Triassic; 5 — Jurassic; 6 — Cretaceous; 7 — Neogene; 8 — thrust mapped/supposed; 9 — transfer
fault; 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



granitoidokhoz kapcsolható a sajátalakú cirkonkristályok és
a monacit (± apatit) megjelenése, de ezen ásványok szintén
származtathatóak regionális metamorfitokból. A pliens-
bachi Mecseknádasdi Homokkő Formáció nagyfokú,
metabázisos forráskőzetre utaló gránátpopulációt tartal-
maz, ami rokonítható a Görcsönyi-hátság területéről ismert
amfibolit–eklogit kőzetegyüttessel (13. ábra). Figyelemre
méltó, hogy az Óbányai Aleurolit Formáció alsó-toarci
részének nehézásvány-együttesében ez a gránátpopuláció
nem jelenik meg, ami egyrészt a fiatalabb képződmény
disztális jellegének következménye lehet (a távolabbi
üledékgyűjtő medencébe nem jutott el), másrészt a nagy-
fokú metamorfitok teljes eróziójával, vagy a vízgyűjtő–
üledékszállító rendszer mintázatában a kora-toarcira bekö-
vetkezett változással magyarázható.

A korábbi kutatások összefoglaló eredményei alapján a
Görcsönyi Kristályospala (Baksai Komplexum, fontosabb
kőzettípusok: kétcsillámú gneisz, kétcsillámú csillámpala,
kloritpala, márvány, dolomárvány, eklogit; CSÁSZÁR 2005)
kifejlődési területén a mikroklinképződéssel társult gránito-
sodás is aktív volt, illetve a késő orogén aplit benyomulá-
sával kapcsolatos kontaktmetamorfózis a karbonátos kőze-
tekben grosszulárt és diopszidot tartalmazó szaruszirt zónát
hozott létre (FÜLÖP 1994). Figyelembe véve (1) a koptatatlan
nehézásványok (pl. turmalin) alapján feltételezhető kis
szállítási távolságot; (2) a kora-krétában biztosan (CSÁSZÁR

2005) és a kora-jurában is nagy valószínűséggel a mecseki
üledékgyűjtőtől — jelen orientáció szerint — délre el-
helyezkedő, kristályos képződményekből felépülő szárazu-
latot (CSÁSZÁR et al. 2007), továbbá (3) az alsó-toarci réteg-
sor lerakódása során feltételezett intenzív kontinentális
mállást (RAUCSIK & VARGA 2008a, 2008b), a vizsgált min-
ták viszonylag stabil ásványokból álló nehézásvány-
együttese a Görcsönyi-hátság irányából, illetve ahhoz
hasonló összetételű terület eróziójából származhat.

Következtetések 

Eredményeink alapján a mecseki pliensbachi–alsó-
toarci rétegsor zagyárüledékekkel váltakozó, hemipelá-
gikus kőzetegyüttesének (Mecseknádasdi Homokkő, illetve
Óbányai Aleurolit Formáció) terrigén komponense érett,
felzikus összetételű kontinentális kéreg eróziójából szár-

mazik. A lehordási terület felépítésében elsősorban Barrow-
típusú, kis-, illetve közepes fokú parametamorfitok,
valamint — kisebb arányban — granitoidok vehettek részt.
A Mecseknádasdi Homokkő Formáció nehézásvány-
együttese alapján a lepusztulási térszínen nagyfokú meta-
bázit eróziója szintén kimutatható. A sziliciklasztos törme-
lékanyag — jelen orientáció szerint — délies irányból, a
Görcsönyi-hátság irányából, illetve ahhoz hasonló össze-
tételű területről érkezhetett a kora-jura (késő-pliens-
bachi–kora-toarci) üledékgyűjtőbe. A lepusztulási terület
kőzetegyütteseit döntően gneisz és csillámpala (amelyek a
Görcsönyi Kristályospala Formációval rokoníthatók), alá-
rendelten késői granitoid differenciátumok, továbbá amfi-
bolit±eklogit alkothatták.

A rendelkezésünkre álló kisszámú összehasonlító adat
alapján tágabb ősföldrajzi következtetések levonására
egyelőre nincs lehetőség. Előzetes eredményeink azonban
felhívják a figyelmet arra, hogy nagyobb mintaszám esetén
az alsó-jura rétegsor nehézásvány-együttesének minőségi
és mennyiségi összetételének vizsgálatával (pl. gránát-
kémiai adatok összehasonlítása) lehetőség nyílik a mecseki
üledékgyűjtő ősföldrajzi kapcsolatának feltárására, továbbá
a lehordási terület jellegében bekövetkező ősföldrajzi és
őskörnyezeti változások követésére.
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I. melléklet. Törmelékes turmalinkristályok kémiai elemzési eredményei (%) és számolt képlete, Óbányai Aleurolit Formáció
Appendix I. Chemical composition (wt%) and structural formula of detrital tourmaline, Óbánya Siltstone Formation

A B koncentrációját számolással határoztuk meg, 3 B-atomot véve alapul az egységnyi képletben. A képleteket 24,5 O-atomra vonatkoztatva, T+Z+Y=15 alapján számoltuk (HENRY &
DUTROW 1996). Az összes vas mennyiségét a Fe2+-ionhoz rendeltük. Rövidítések: TU3 = hibrid arenit; R1 = feketepala; c = mag; r = szegély
B2O3 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 Fe2+. Abbreviations: TU3 = hybrid arenite; R1 = black shale; c = core; r = rim. Note: decimal commas were used.
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Appendix I. continuation
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II. melléklet. Törmelékes turmalinkristályok kémiai elemzési eredményei (%) és számolt képlete, Mecseknádasdi Homokkő Formáció
Appendix II. Chemical composition (wt%) and structural formula of detrital tourmaline, Mecseknádasd Sandstone Formation

A B koncentrációját számolással határoztuk meg, 3 B-atomot véve alapul az egységnyi képletben. A képleteket 24,5 O-atomra vonatkoztatva, T+Z+Y=15 alapján számoltuk (HENRY &
DUTROW 1996). Az összes vas mennyiségét a Fe2+-ionhoz rendeltük. Rövidítések: c = mag; r = szegély
B2O3 concentration was calculated assuming 3 B apfu (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: c = core; r = rim
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II. melléklet. folytatás
Appendix II. continuation



VARGA Andrea et al.: A mecseki toarci feketepala Réka-völgyi szelvényének előzetes petrográfiai és nehézásvány-vizsgálati eredményei52

III. melléklet. Törmelékes gránátkristályok kémiai összetétele, Óbányai Aleurolit Formáció, hibrid arenit
Appendix III. Chemical compositions of detrital garnets, Óbánya Siltstone Formation, hybrid arenite sample

Kémiai elemzés, oxid %; gránát-összetétel (kationszám), apfu; gránát szélsőtag molekulák, % (MUHLING & GRIFFIN 1991). A kationszámok 12 oxigénatomra vonatkoznak
Chemical analyses, oxides in wt%; garnet formulae, apfu; garnet end-member molecules, % (MUHLING & GRIFFIN 1991). All calculations based on 12 oxygen atoms

V. melléklet. Törmelékes gránátkristályok kémiai összetétele, Mecseknádasdi Homokkő Formáció (hibrid arenit)
Appendix V. Chemical compositions of detrital garnets, Mecseknádasd Sandstone Formation (hybrid arenite)

Kémiai elemzés, oxid %; gránát-összetétel (kationszám), apfu; gránát szélsőtag molekulák, % (MUHLING & GRIFFIN 1991). A kationszámok 12 oxigénatomra vonatkoznak
Chemical analyses, oxides in wt%; garnet formulae, apfu; garnet end-member molecules, % (MUHLING & GRIFFIN 1991). All calculations based on 12 oxygen atoms
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Kémiai elemzés, oxid %; gránát-összetétel (kationszám), apfu (atoms per formula unit); gránát
szélsőtag molekulák, % (MUHLING & GRIFFIN 1991). A kationszámok 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

IV. melléklet. Törmelékes gránátkristályok kémiai összetétele, Óbányai Aleurolit
Formáció, feketepala
Appendix IV. Chemical compositions of detrital garnets, Óbánya Siltstone
Formation, black shale sample


