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Abstract

Mineralogical and petrological characteristics of mudrocks
from the Upper Palaeozoic Turony Formation (Slavonia—Drava unit)

In this paper, the results of mineralogical and petrological studies of very low-grade metapelitic sedimentary rock types
(i.e. slate and metasiltstone) of the Upper Palaeozoic Turony Formation from southern Transdanubia (western flank of the
Villany Mountains, SW Hungary) are presented. The studied Turony samples are predominantly composed of albite, quartz,
illitexmuscovite, chlorite (mixed chlorite—smectite) and haematite. Additionally, calcite, dolomite and rare albitized K-
feldspar and smectite also occur. Moreover, there are some accessory minerals such as opaque grains (e.g. pyrite),
tourmaline, zircon, monazite, rutile and apatite. The mineralogical composition of these rocks suggests a relatively felsic
provenance area and reflects the cumulative effects of the early and subsequent burial diagenetic processes (such as
albitization) in an open system, illitization and chloritization during warm and arid climatic conditions in a playa lake.

Keywords: X-ray powder diffraction, SEM/TEM, provenance, albitization, metamorphism, Villdny Mountains

Osszefoglalds

Munkdnkban a fels§-paleozoikumi Turonyi Formdci6 (Villdnyi-hegység nyugati szdrnya) nagyon kisfokd metamorf
pelites kézettipusainak (agyagpala és metaaleurolit) dsvanytani és kdzettani jellemzését végeztikk el. Eredményeink
alapjan a Turonyi Formécié k&zeteit elsGsorban albit, kvarc, illit+muszkovit, klorit (klorit/szmektit kevert szerkezet),
hematit; kis mennyiségben kalcit és dolomit, illetve aldrendelten albitosodott kalifoldpat és szmektit alkotja.
Akcesszériaként opak dsvanyok (pl. pirit), turmalin, cirkon, monacit, rutil és apatit fordul el6. Az dsvanyos Osszetétel
alapjan a Turonyi Formicié tiledékképz&désekor — szdraz és meleg éghajlati viszonyok mellett — a sdstavi (playa)
kornyezetbe uralkodéan felzikus tormelékanyag szallitédott. A vizsgélt kézetek jelenlegi dsvanyos Osszetétele a korai
diagenetikus, illetve betemet6dési diagenetikus folyamatok (nyilt rendszerben végbement albitosodds, illitesedés,
kloritosodas) hatasat tiikrozi.

Tdargyszavak: rontgen-pordiffrakcio, SEM/TEM, lehorddsi teriilet, albitosodds, metamorfozis, Villdnyi-hegység

A magyarorszagi litosztratigrafiai egységek leirdsa alap-

Bevezetés Formacid rétegsora a felszinen nem fordul eld, kizarélag a
Villanyi-hegység északi elSterében a Mecseki Ercba-

nyaszati Vallalat altal 1962-ben mélyitett mélyfirasbdl, a

jan a paleozoikumi (kés6-karbon—kora-perm, stepha-
ni—asseli; esetleg devon) Turonyi Formaciét (Szlavé-
niai-Dravai-terrénum, Villanyi-z6na) ,,ibolyabarna” szinf,
selymes fény(, szericites, palds vagy vékonyréteges, fi-
nomszemcsés homokkd, kozbetelepiil6 homokos dolomit
és agyagmarga rétegek alkotjak. A tormelékes rétegsor tavi
vagy sikparti faciest képvisel, amelyben névényi lenyo-
matok, &skétéltli ldbnyomok, esetleg esScseppnyomok
orz6dtek meg (BARABASNE STUHL 1997). A Turonyi

Turony Tu—1 (a tovabbiakban Tu—1) firdsbdl ismert, amely
a kozetegyiittest 1169,2-1452,0 m kozotti szakaszan
harantolta (/2. dbra). FekvGje ismeretlen, fed6jében —
tektonikusan a Korpadi Homokk$ Formaécié képzéd-
ményei talalhatok (KovAcs 1967; BARABASNE STUHL 1988;
FULOP 1994). Napjainkra a firds kézetanyaga — sajnélatos
moddon — szinte teljesen megsemmisiilt.

A Turonyi Formaci6 kézetegyiittesét a Tu—1 fuiras elsd

foldtani dokumentdldsakor JAMBOR Aron és SZEDERKENYT
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1. abra. A Villanyi-hegység egyszerusitett foldtani térképe a mintagytijtés helyének feltiintetésével (CSONTOS et al.

2002; VARGA et al. 2007)

Figure 1. Generalized geological map of the Villany Mts and sample locality (CsoNTos et al. 2002; Varc4 et al. 2007)

Tibor a fels6-permi Bodai Aleurolit Formaciéba sorolta
(Kassal 1976, BARABASNE STUHL 1988; FULOP 1994). Ez a
képz&dmény az urdnkutatds szempontjabol érdektelen volt,
ezért a rovid makroszképos leirdson tdl a tormelékes
kézetek vizsgalatit nem végezték el. A Tu-1 fidras
reambuldciés szedimentoldgiai, Gslénytani, d4svany-
k&zettani vizsgilatakor BARABASNE STUHL (1975a, 1975b,
1988) fels6-karbon—als6-permi  Gskétélti 1dbnyomokat
taldlt a rétegsorban, ezért a Magyar Rétegtani Bizottsdg
1986-ban 6nallé kézetrétegtani egységként kiilonitette el.
BARABASNE STUHL (1988) alapjan a Turonyi Formécio és a
Bodai Aleurolit Formacié elkiilonitésének alapvet6
szempontjait az I. tdbldzatban foglaltuk Ossze. A két

I. tablazat. A Turonyi Formacio és a Bodai Aleurolit Formacié makroszkopos
bélyegei BARABASNE STUHL (1988) alapjan

Table I. Macroscopical features of Turony and Boda Siltstone Formations after
BARABASNE STUHL (1988)

Bodai Aleurolit Formacio
uralkododan aleurolit
(vegyi iiledék?)

Turonyi Formacid

uralkodéan homokké

Hibolyabarna” szini, zold
karbonatos betelepiilésekkel

vorosbarna szind, vorosbarna
dolomit betelepiilésekkel

fényes, selymes megjelenési, jol
rétegzett, palds

rétegzetlen, vagy vastagpados,
vagy szemcsésen-szegletesen
s7étesd

erosen csillimos (szericit)

csillamot nem, vagy alig
tartalmaz

sok Osmaradvanyt és szervetlen
nyomot tartalmaz

szerves, szervetlen nyom nem
talalhato

formaci6 részletes dsvanytani és kézettani 6sszehasonlitdsa
azonban nem tortént meg, mert az utébbi képz&dményt
ekkor még érdemben nem vizsgdltdk (FAZEKAS in
BARABASNE STUHL 1988).

A Turonyi Formiacié pontos korbesoroldsat sajnos
BARABASNE STUHL (1988) kutatési eredményei sem tették
lehet6vé. A kapott Gslénytani eredmények rendkiviil bi-
zonytalanok, tovabba ellentmondéak. A jelenleg elfogadott
allaspont (stephani) arra az Anthichnium salamandroides
Gskétéltt labnyomra épiil, amelyet HAUBOLD (in BARABASNE
STUHL 1988) azonositott. Ezt a ldbnyomot azonban Kozur
(in BARABASNE STUHL 1988) mas — asseli kord — fajnak
hatdrozta meg. A formdcié kis atmér6ji firémagjaibol
olyan toredékes novénymaradvanyok is elSkeriiltek, ame-
lyek devon, esetleg alsé-karbon &sharasztokt6l szarmaz-
hatnak (BARABASNE STUHL 1988). A rendkiviil bizonytalan
rétegtani helyzetre BARABASNE STUHL (1988) is felhivta a
figyelmet, aki hangsilyozta, hogy a ,,jovébeni esetleges
Ujabb megismerések moédosithatjdk vagy teljesen meg is
véltoztathatjdk a formdacié jelenleg alkalmazott korbe-
soroldsat”.

Munkankban — az OTKA T 034924 témahoz kapcso-
16dva, az ELTE Kézettani és Geokémiai Tanszékén folyo
doktori program keretein beliil a Turonyi Formécio
pelites kézeteinek 4asvanytani, k&zettani és geokémiai
vizsgalatat végeztiikk el. Kutatdsunk elsddleges célja a
bizonytalan rétegtani helyzeti Turonyi Formaci6 részletes
jellemzése volt annak reményében, hogy a kapott adatokat
— a dél-dunantdli paleozoikumi tormelékes sorozaton
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2. abra. A Turonyi Formacio egyszerisitett rétegsora a mintavételi pontok és az alkalmazott vizsgalati modszerek
feltiintetésével a Tu-1 furasban

Roviditések: H. F. = homokké formacio; XRD = rontgen-pordiffrakcio; PM = petrografiai mikroszkopia; SEM = pasztazd
elektronmikroszkopia; TEM = transzmisszios elektronmikroszkopia; EDS = energiadiszperziv analizis

Figure 2. Generalized lithological column of the Turony Formation with the sampling points and used methods in borehole
Tu-1

Abbreviations: H. F. = sandstone formation (Hungarian abbreviation); XRD = X-ray powder diffraction; PM = petrographic microscopy; SEM =
scanning electron microscopy; TEM = transmission electron microscopy; EDS = energy dispersive spectroscopy

beliil — petrogréfiai és geokémiai korreldciora hasznaljuk Mintagyiijtés, vizsgalati médszerek

fel. Tanulmanyunkban a Turonyi Formdécié pelites

kézeteinek dsvanytani és k&zettani jellegzetességeit A Turonyi Forméci6 foldtani alapszelvényének tekintett
ismertetjiilk, hogy ezzel megalapozzuk a kés6bbi Tu-1 furds k&zetanyagdnak jelentds része napjainkra
geokémiai korrelaciot. megsemmisiilt, ezért a furds 1204,4-1435,6 m kozotti

szakaszabol 9 archivalt kGzetminta, valamint tovabbi két —
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pontos mélységadat nélkiili — firémagminta dsvanytani és
kozettani vizsgalatat végeztiik el (2. dbra). A petrografiai
megfigyelések az 1282,6-1285,4 m mélységkozbdl szér-
mazd aleurolit-finomszemcsés homokkd polarizacios
mikroszképos vizsgalatara épiiltek.

10 minta rontgen-pordiffrakciés vizsgdlata a Pannon
Egyetem Mérnoki Kardnak Fold- és Kornyezettudomanyi
Tanszékén késziilt. A felvételeket Philips PW 1710 tipusu ké-
sziilékkel, CuK, sugarforrdssal, hajlitott grafitegykristaly-
monokromdtor és proporciondlis szdmlalé detektor alkal-
mazdsaval készitettiik (cséaram: 40 mA, csbfesziiltség: S0kV,
résrendszer: 1°-1°, goniométersebesség: 0,035°/s). A mintdk
dsvanyos Osszetételének meghatdrozasdhoz a poritott kézet-
mintdkbol harom méréssorozat késziilt: (1) teljes minta, orien-
talatlan diffrakcids felvétel, un. ,rdzos” mintatartoban; (2)
<2 pum szemcseméretli frakcid vizsgdlata, desztillalt vizes
tilepitést és ultrahangos kezelést kovetden, 1égszaraz minta;
(3) a 2. sorozat mintdirdl etilén-glikolos kezelést (4 6ran
keresztiil, 80 °C-on) koveten készitett felvételek. Az alap-
felvétel szerint kalcitot tartalmazé mintdkat a <2 pm-es frakcié
vizsgdlata el6tt 5 tomegszazalékos, szobahdmérsékletii
ecetsav-oldattal kezeltiik. A rétegszilikatokat a bazisreflexiok
helyzete alapjan kiilonitettiik el. A 14 A-6s, nem expand4lé
asvanyt (,kloritot”) tartalmazé mintdkndl finomabb
résrendszert és kisebb felvételi sebességet (0,005°/s) alkal-
maztunk, hogy a klorit 002 csticsa nagyobb biztonsaggal
elkiilonithet6 legyen mdas fazisok (kaolinit, szerpentin-
4svanyok) 7 A-os bazisreflexi6jatol. A rétegkozi tér domindns
kationjanak meghatdrozasahoz a klorittartalmii mintdkat 350,
450, 550 és 640 °C-on hokezeltiik, majd a lehilésig
exszikkatorban taroltuk (BAILEY 1988). A <2 um szemcse-
méretd, iilepitett, |égszaraz mintdkon ARKAI (1983) alapjén az
illit kristalyossagi fokat (IC) szintén meghataroztuk. Az adott
paraméterek mellett a félértékszélesség adatok szérdsa
1C=0,347 A°20 esetén s=0,036 A°20 (n=10).

Az agyagkovek jellemzését a Pannon Egyetem Mérnoki
Kardnak Szilikat- és Anyagmérnoki Tanszékén két minta
kornyezeti scanning elektronmikroszképos (ESEM) vizsga-
latdval egészitettik ki (elemzd: ORAVETZ Dezsd). Az
1276,4—-1278,8 m-es mélységbdl vett mintardl a szekunder
elektronképeket (SEI) Philips XL30 ESEM késziilékkel,
nagyvdkuumu iizemmoddban, 25 kV-os gyorsitéfesziilt-
séggel készitettiik. A mintafeliilet vezet6vé tételét katédpor-
lasztassal (Balzers SCD020 katédporlasztd) felvitt Au—Pd
(10-20 nm) réteggel biztositottuk. A kornyezeti szekunder
elektronképeken (GSEI) bemutatott dsvdnyok félmeny-
nyiségi Osszetételének meghatdrozdsdhoz — kezeletlen
mintafeliileten (1276,4—1278,8 m-es, illetve 1285,4—1288,1
m-es mélységbdl vett mintdk) — kornyezeti iizemmodban,
EDAX energiadiszperziv rontgenanalizatorral, 20 kV-os
gyorsitéfesziiltséggel pontanalizist végeztiink (a gerjesztési
korte mérete ~5 pm atmérdjii gombi térfogattal kozelithetd).
A kémiai Osszetétel tomeg-, illetve atomszdzalékos meg-
adasdhoz Albite#4 Amelia (CM Taylor Corp.) albit-
standardot hasznéltunk.

Az 1276,4-1278,8 m-es mélységbdl vett minta
agyagfrakcidjanak kémiai és szerkezeti jellemzéséhez — a

<2 pym szemcseméreti frakcié felhasznédlasaval — transz-
misszidés elektronmikroszképos (TEM) vizsgdlatot is
végeztiink. Az elektronmikroszképos vizsgdlatokhoz a
mintat alkoholban ldgyan poritottuk, majd az igy keletkezett
hig szuszpenziébdl egy cseppet az amorf szénnel, illetve
formvar lyukhdrtydval boritott mintahordozé rézrostélyra
helyeztiink. A vizsgélatok Philips CM20 transzmisszios
elektronmikroszképon késziiltek. A szelektalt teriiletli
elektrondiffrakciés (SAED) felvételeket 10 um-es sze-
lektald blendével készitettiik, amely 250 nm-es szelektalt
teriiletnek felel meg. A felvételeket Ditabis gyartmanyu
~Imaging Plate”-ek segitségével rogzitettiik (pixelméret:
17,5 pm, felbontds: 5142x4571 pixel). Mivel az agyag-
dsvanyok nagy intenzitdsu elektronsugdr alatt szerkezeti
valtozasra, illetve roncsoléddsra hajlamosak — a sugar-
karosodds megel6zésére — a TEM vizsgdlat sordn kimé-
letes sugdrdramot haszndltunk. A kémiai elemzéseket a
Philips CM20 mikroszképra szerelt, Noran tipusu
energiadiszperziv rontgenspektrométerrel (EDS) végeztiik,
amely a bérndl nagyobb rendszdmu elemek detektdldsét
teszi lehet6vé. A kémiai analizishez 20 nanométeres
mintavastagsdgot és 2,5 g/cm?® sirtiséget tételeztiink fel.
Ezek az értékek finomszemcsés iiledékes kdzetekben meg-
jelend agyagdsvanyokra nézve megfelelének tekinthetdek,
az ezektdl vald redlis eltérések nem jelentékenyek. A
pontanalizisekhez az anyag nagyfoku sugarérzékenysége
miatt 40 nanométeres atmérdji (félértékszélességii)
gerjesztosugarat alkalmaztunk. A pontanalizist, amennyi-
ben kapcsoldédott hozzd, mindig megel6zte a kép, illetve a
diffrakciods felvétel készitése.

A vizsgalatok eredményei és
értelmezésiik

Polarizdcios mikroszkopos vizsgdlat

A vizsgalt aleurolit—finomszemcsés homokk&mintdban
agyagos—hematitos matrixban elhelyezkedd, orientalt opak
szemcsékbdl és rétegszilikatokbdl (dontGen muszkovit,
kevés kloritosodott biotit) 4116 lamindk; valamint patos
kalcittal, hematittal és agyagdsvanyokkal cementalt, finom-
szemcsés homok méretd (4tlagosan 100 pm, maximadlisan
200 pm), szogletes, illetve gyengén koptatott tormelék-
szemcsékbdl 4llé lamindk és aprészemcsés homok méreti
(atlagosan 200-250 um) szemcsékbdl 4ll6 lencsék valta-
kozasa figyelhet6 meg (3. dbra, a).

A tormelékes szemcsék kis mérete miatt a kdzettor-
melék mennyisége aldrendelt. Atalakult kélifoldpatbdl,
kvarcbdl és muszkovitb6l 4ll6 metamorf eredetli kdzet-
tormelékek felismerhetSk (3. dbra, b), azonban ezek pon-
tosabb meghatdrozdsa nem lehetséges. Az dsvanytorme-
Iékek koziil legnagyobb mennyiségben a hatirozott kiol-
tasu, illetve unduldlé monokristalyos kvarc (Qm) fordul eld,
azonban polikristdlyos szemcsék (Qp) szintén azonosit-
haték. A Qp koziil olyan megnyiilt, sok alkristalybdl 4ll6,
irdnyitottan elhelyezkedd szemcsék (Qp,,) is megjelennek,



Foldtani Kozlony 138/1 (2008)

3. abra. Az 1282,6-1285,4 m-bél vett minta petrografiai jellegzetességei.

a) keresztlaminalt aleurolit-finomszemcsés homokkd; b) aproszemcsés homok méretl asvanytormelékek az aleurolitban (1N); c-d)
barna zarvanyokat (Z) tartalmazo albitosodott kalifoldpatszemcse mikrites kalcit-helyettesitéssel (C) (IN és +N); e) turmalin a
finomszemcsés homokkdben (IN); f) nehézasvanyok dusulasa a finomszemcsés homokkében (1N). Tovabbi roviditések: Lm =
metamorf kézettormelék; Qm = monokristalyos kvarc; Qp = polikristalyos kvarc; Qp,, = atkristalyosodott polikristalyos kvarc; P =
plagioklasz; K = kalifoldpat; Ab = albit; mu = muszkovit; tu = turmalin; ci = cirkon; op = opak szemcsék

Figure 3. Petrographic characteristics of the sample from depth interval of 1282.6-1285.4 m.

a) cross-laminated siltstone to very fine-grained sandstone; b) fine-grained sand-sized mineral fragments in siltstone (plane polarized light); c-d)
albitized K+eldspar grain with brownish inclusions (Z) and micritic calcite (C) replacement (plane polarized light and crossed nicols). e)
tourmaline in very fine-grained sandstone (plane light); f) concentration of heavy minerals in very fine-grained sandstone (plane polarized light).
Other abbreviations: Lm = metamorphic rock fragment; Qm = monocrystalline quartz; Qp = polycrystalline quartz; Qp,, = recrystallized
polyerystalline quartz; P = plagioclase; K = K-feldspar; Ab = albite; mu = muscovite; tu = tourmaline; ci = zircon; op = opaque grains

amelyek metamorf atkristdlyosodds bélyegeit tiikkrozik (3.
dbra, b). A helyenként poliszintetikusan ikresedett plagi-
oklaszszemcsék lehetnek tidék, vagy kiilonbozd mértékd
szericitesedés és kalcitosodas nyomait mutatjak (3. dbra, b).
A tormelékes kalifoldpatszemcsék 4ltaldban hematit-
zarvanyosak (3. dbra, b); gyakori a nagyobb (250 pm koriili)
szemcsék zarvanydus, kalcit-helyettesitéses atalakuldsa,
albitosodasa (3. dbra, c). Az albitosodott szemcsék kioltasa
gyakran eltéré a szemcse belsejében és a hasadasi sikok

mentén (blokkos—tdblas szektor jellegli), a peremi részen
tovabbnovekedés figyelhet6 meg (3. dbra, d). Tovabbi
asvanytormelékként muszkovitot, kloritot és nehéz-
asvanyokat (opak dsvanyok, turmalin, cirkon, rutil, apatit)
figyelhetiink meg, amelyek gyakran az agyagos és a
homokos lamindk hataran ddsulnak (3. dbra, e—).

Az atalakult tormelékes kalifoldpat optikai jelleg-
zetességei kis hémérsékletli, diagenetikus albitosoddsra
utalnak (KASTNER & SIEVER 1979; GOLD 1987; SAIGAL et al.
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1988; MILLIKEN 1989). Ez a folyamat &ltaldban a mikro-
repedések és az iker- vagy hasaddsi stkok mentén kezdddik.
A részlegesen albitosodott foldpatban az oldédas—kicsa-
pdédas mechanizmus kovetkeztében gyakran mikropérusok
figyelhet6k meg (GoLD 1987; MILLIKEN 1989; LEE & LEE
1998). SAIGAL et al. (1988) eredményei szerint az albito-
sodott kalifoldpat barna zdrvanyossdgat (Z) iiregekben
gazdag (vakuolds) autigén albit okozza (3. dbra, c). Az
atalakulds sordn keletkezett albit jellegzetes, blokkos—
tablas szektorkioltdst mutat, ami sem az elsédleges magmas
vagy metamorf fazisok albitjdra, sem a karlsbadi-iker
tipusra nem jellemz6 (GoLD 1987). A tormelékes szemcsén
beliil lejatsz6d6 albitosoddst a szemcsék kozotti poérus-
térben — a szemcsék pereméhez kapcsolédva — tiszta,
zarvanymentes autigén albit megjelenése kisérheti (3. dbra,
c—d). Azokban a pelites iiledékekben, amelyekben a
tormelékes foldpatokat agyagos matrix veszi koriil, az albit
tovdbbnovekedés nem, vagy csak aldrendelten jelenik meg
(LEE & LEE 1998).

Rontgen-pordiffrakcios vizsgdlat

A teljes k6zetmintdkbol késziilt alapfelvételek ered-
ményeit felhaszndlva (II. tdbldzat) a Turonyi Formécid
agyagkoveiben az albit, a kvarc, a 10 A-os rétegszilikatok
(illit+muszkovit) és a klorit uralkodé részaranya figyelhetd
meg. A mintdk tobbségében a kalcit és a hematit
mennyisége szintén jelentds. Bizonyos mintdkban a klorit, a
kalcit és a hematit jarulékos vagy mellékes elegyrészként
fordul el6, amelyhez kaolinit tarsulhat. Ez utébbi dsvany
azonositisa a teljes k&zetbdl késziilt diffraktogramok
alapjan azonban bizonytalan. Néhdny minta kimutathat6
mennyiségi kalifoldpatot tartalmaz, valamint egy mintdban
(1433,1-1435,6 m) kis mennyiségben dolomit jelenik meg
(I tdbldzat). A vizsgélt aleurolitmintdk asvanyos Ossze-
tétele az agyagkovekéhez hasonld, azonban ezek a mintdk

— apetrografiai megfigyeléssel ellentétben — kimutathaté
mennyiségli kalifoldpatot nem tartalmaznak, ami alata-
masztja akalifoldpatok albitosoddsat. Az 1282,6—-1285,4 m-
es mélységkozbdl szarmazé aleurolitminta albit- és
kalcittartalma jelentds, ettdl eltéréen az 1394,8—-1396,0 m-
bdl vett minta rétegszilikdtokban gazdag (illit+muszkovit és
klorit), kalcitot azonban nem tartalmaz. Figyelemre méltd,
hogy a vizsgélt turonyi pelitek diffraktogramjain nem
jelentkezik alapvonal-emelkedés, ami az amorf anyag —
azaz a hosszitdvon rendezetlen fazisok — teljes hidnyét
jelzi.

A mintdk <2 pm-es frakciéjaban (4. dbra) — litol6giatol
és rétegtani helyzettSl fiiggetleniil — a 10 A-6s réteg-
szilikdtok (illit+muszkovit) mennyisége a legjelentGsebb
(70-90%). A klorit relativ mennyisége 10-30% kozotti,
tovdbbd egy minta nyomnyi mennyiségli szmektitet
tartalmaz (II. tdbldzat). Az illit kristalyossdgi foka (IC)
0,319-0,442 °20 kozott valtozik (atlagosan 0,35 °20), ami
egyértelmlien az anchizéndnak, illetve két mintdban a
diagenetikus—anchizéna  hatar  (0,390-0,435 °20)
kornyezetének felel meg (ARKAI 1983; WEAVER 1989; FREY
& ROBINSON 1999).

A mintdk <2 pm-es frakciéjdban — az XRD vizsgélat
soran — a klorit kevert rétegszerkezet bélyegeit tiikrozi. A
légszaraz felvételhez képest az etilén-glikolos kezelés
hatdsdra nem figyelhetd meg véltozds (4. dbra, a-b). A 450
°C-0s h8kezelést kovetéen azonban a 7,06 A-Gs csics
intenzitasa szamottevGen, a 14,12 A-6s csics intenzitdsa
csekély mértékben, illetve egyéltalan nem csokkent (4.
dbra, c). Az 550 °C-os hékezelés utan a két reflexio eltiint,
vagy diffiz jellé alakult; mikozben a 6,5-7,5 °20 és
9,5-10,0 °20 tartomanyban egy-egy diffiz csics jelent meg
(4. dbra, c). Ezek a megfigyelések a szabdlytalanul kozbe-
rétegzett klorit/szmektit kevert szerkezetli rétegszilikat
tulajdonsdgaival parhuzamosithaték (,,swelling chlorite”
fazis; WEAVER 1989). A 9,5-10,0 °20 tartomanyban

I1. tablazat. A teljes k6zetmintak rontgen-pordiffrakcios vizsgalatanak eredménye és a <2 um-es frakcio félmennyiségi asvanyos Osszetétele

Table I1. Results of X-ray powder diffraction analysis of the bulk rock samples and semi-quantitative mineral composition (%) of the <2 um

fraction
) L A <2 pm-es
- S A teljes kézetmintdk dsvinyos Gsszetétele . A< um—esf rakm'o illit
Turonyi Formacio félmennyiségi Gsszetétele jellemazése
(Turony Tu-1 fiiras)
. o asva illxmu ‘ chl sme IC
1}r<1lkodo ds‘d[?yOk jarulékos ¢és mellékes elegyrészek
(lényeges elegyrészek) - 0
1204,4-1207.2 m (A) (, ab, chl > illmu hem, kfp (ny), cc (ny) 80 20 0,442
327. lada (~1225 m) (A) g, ab, chl > illmu, hem, cc | kao (?) 80 20 - 0,328
1239,2-1241,8 m (A) ill+mu, chl > q, ab, cc hem, kfp (ny) 85 15 E 0,343
1276,4-1278.8 m (A) ¢, ab > ill+mu, hem chl, cc (ny), kao (?) 85 15 0,335
1282,6-1285,4 m (AL) ¢, ab > ill+mu, hem, cc chl, kao (?) 90 10 - 0,359
1346,3-1349,3 m (A) ill+mu, chl > q, ab, hem, cc | kao (?) 80 20 - 0,339
1375,3-1378,6 m (A) ill+mu > g, ab ce, chl, kao (?), hem 85 15 0,319
1394,8-1396,0 m (AL) ¢, ill+mu, chl > ab hem, kao (?) 80 20 - 0,334
1433,1-1435,6 m (A) ill+mu > g, ab chl, hem, kfp (ny), cc, do (?), kao (?) 70 30 B 0,319
377. lada (~1450 m) (A) q, ab, chl > illmu, hem, cc | kao (?) 80 20 ny 0,382

Roviditések: A = agyagkd; AL = aleurolit; q = kvarc; ab = albit; kfp = kalifoldpat; ill+mu = illit¥muszkovit; cc = kalcit; do = dolomit; hem = hematit; chl = klorit;
kao = kaolinit; sme = szmektit; ny = nyomnyi mennyiség; ? = bizonytalan meghatarozas; IC = illit kristalyossagi index.

Abbreviations: A =claystone; AL =siltstone; q = quartz; ab = albite; kfp = K+feldspar; illxmu = illitexmuscovite; cc = calcite; do = dolomite; hem = hematite; chl = chlorite;
kao = kaolinite; sme = smectite; ny = trace amount; ? = ambiguous determination; IC = illite crystallinity index.
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4. abra. A vizsgalt mintak <2 um-es frakciojanak jellegzetes rontgen-pordiffraktogramjai. a)
aleurolit, Tu-11282,6-1285,4 m; b-c) agyagko, Tu-1 1433,1-1435,6 m. A légszaraz felvételhez
képest az etilén-glikolos kezelés hatdsara nem figyelhet6 meg valtozas (a-b)

Roviditések: illtmu = illittmuszkovit; chl = klorit; 450 °C = 450 °C-os hevitést kovetd felvétel; 550 °C = 550

°C-os hevitést koveto felvétel

Figure 4. Typical XRD patterns of the <2 um fraction of the studied samples. a) siltstone, Tu-1

1282.6-1285.4 m; b-c) claystone, Tu-1 1433.1-

1435.6 m. XRD pattern of the ethylene-glycolized

sample is the same as that of the air-dried one (a-b)

Abbreviations: illtmu = illitetmuscovite; chl = chlorite;

jelentkezé csics vermikulit komponens jelenlétére is
utalhat.

Elektronmikroszkopos vizsgdlatok

A kornyezeti SEM felvételek alapjan a hematittal
cementalt agyagk&ben a plagiokldsz iide; atalakulds sem a
peremi részen, sem a hasadési sikok mentén nem lathaté (5.
dbra, a-b, d—e). A kezeletlen, friss torési feliileten végzett
kémiai elemzés alapjan az O, a Si, az Al és a Na tomeg-

450 °C = heated at 450 °C: 550 °C = heated at 550 °C

szdzalékos mennyisége a meghatdrozo; a vizsgalt minta-
térfogatokban aldrendelten Mg, Fe, K, Ca és C szintén
kimutathat6 volt (5. dbra, c és f). Figyelembe véve, hogy a
sztochiometrikus 0Osszetételd albit (NaAlSi,Oq) tomeg-
szazalékos elemdsszetétele 8,8% Na, 10,3% Al, 32,0% Si és
48,9% O; tovabb4, hogy a vizsgalt szemcsék nem (5. dbra,
¢), vagy karbonat formdjaban (5. dbra, f) tartalmaznak Ca-
ot, a Turonyi Formicié plagiokldszszemcséi az albit
sz€ls6tag kémiai Osszetételének felelnek meg. Ez — a
petrografiai és a rontgen-pordiffrakciés vizsgalat ered-
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5. abra. Az autigén albitszemcsék kornyezeti szekunder elektronképei (GSEIL;, a-b és d-e), tovabba energiadiszperziv
rontgenspektrumai a tomeg- és atomszazalékos dsszetétel feltiintetésével (¢ és f). Az also fénykép a felsd foton fehér téglalappal jelolt

teriiletnek felel meg

Figure 5. Gaseous secondary electron image (GSEI) micrographs of authigenic albite (a-b and d-e) and EDS spectra (c-f) with the
elemental compositions (wt% and at%). The area outlined by the white box in the upper photo is shown in the lower photo

ményével egylitt — aldtdmasztja az autigén eredetet
(KASTNER & SIEVER 1979). A Fe, a K és a Mg a cementet
alkot6 hematit, illit, illetve klorit komponenseként értel-
mezhetd. Nem zarhaté ki azonban az sem, hogy a K a
diagenetikusan albitosodott szemcse kalifoldpat-reliktu-
mahoz kapcsolédik.

A vizsgalt mintdkban az elsGsorban cementként, illetve
atalakulasi termékként megjelend autigén illit négy jol
elkiilonithet morfolégiai tipusba sorolhaté. A leggyakoribb,
jol fejlett, lemezes kristalyok (1. tipus) atlagos mérete 10 pm
kortili (6. dbra, a-b). Azillitlemezek szegélye nem, vagy csak
kismértékben hullimos. A helyenként felismerhet6 gorbiilt
élek alapjan ez a diagenetikus illit a betemet6dés soran a

szemcséket bevond, illetve poruskitoltd szmektit 4tala-
kuldsaval johetett 1étre (WEAVER 1989). A fibrdzus, szélas
illitkristalyok (2. tipus) leggyakrabban a véltozé mérett
(maximdlisan ~200 pm), helyenként hajlitott, tormelékes
eredetli muszkovitlemezek szabdlytalan alakud élein figyel-
het6k meg (6. dbra, a; 7. dbra, a-b), azok késéi diagenetikus
atkristalyosodasa kovetkeztében alakulhattak ki (WEAVER
1989; WORDEN & BURLEY 2003). Az elsddleges poruskitoltd
autigén illit 1-2 pm hosszd, 1éces termetd kristalyokat (3.
tipus; 6. dbra, b), illetve szélas halmazokat (filamentumok, 4.
tipus) alkot (6. dbra, c). Az autigén illit filamentumszert
morfotipusa WEAVER (1989) alapjan nyomdsoldddasi iireg
poéruskitoltéseként értelmezhetd.
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6. abra. Pasztazo elektronmikroszkopi (SEM) felvételek a diagenetikus rétegszilikatokrol

a) Szekunder elektronkép (SEI) a jol fejlett lemezes illitkristalyokrdl (~10 um, il), illetve a tormelékes muszkovitlemezek (M) élén
megjeleno fibrozus illitrél (i2); b) SEI felvétel a 1éces termetii illitrél (i3); ¢) GSEI felvétel a filamentumos illitr6l (i4); d) SEI felvétel egy
él-lap érintkezésii, klorit-szmektit kevert szerkezetu rétegszilikat kristalyhalmazarol (nyilak); e-f) ,Kaposztafej” szerkezett klorit (fehér
téglalappal jelolt teriilet) és kornyezetének GSEI felvétele, tovabba energiadiszperziv rontgenspektruma a tomeg- €s atomszazalékos
Osszetétel feltlintetésével

Figure 6. Scanning electron microscope (SEM) micrographs illustrating the diagenetic phyllosilicates

a) Secondary electron image (SEI) micrograph of authigenic illite showing well-developed plates of the illite crystals (~ 10 um, i1), and fibrous illite
(i2) growing on the edge of platy detrital muscovite (M); b) SEI micrograph of lath-shaped illite (i3 ); ¢) GSEI photomicrograph of filamentous illite
(i4); d) SEI micrograph of mixed chlorite-smectite showing the edge-to-face arranged nature of the crystals (arrows); e-f) GSEI micrograph of
chlorite in the form of small cabbagehead structures (area outlined by the white box) and its sorrundings with the EDS spectrum and elemental

compositions (Wt% and at%)

A diagenetikus rétegszilikatok kozott helyenként olyan
kétdimenzids ,.kartyavarszer” kristdlyhalmazok is meg-
figyelhetdk, amelyekben 1-5 um-es, él-lap érintkezésti
egyedi kristalytabldk kiilonithetSk el (6. dbra, d). A kis
méret kovetkeztében ezek kémiai 6sszetétele az alkalmazott
SEM/EDS mddszerrel nem hatdrozhaté meg kells
pontossaggal, azonban morfoldgiai alapon ez a péruskitoltd

dsvanyfazis valdszintileg klorit/szmektit kevert szerkezet

rétegszilikat, illetve klorit (WEAVER 1989; ANJos et al. 2003;
WORDEN & MORAD 2003). A kordbban bemutatott rontgen-
pordiffrakciés adatok szintén a szabdlytalanul kozbe-
rétegzett klorit/szmektit kevert szerkezeti rétegszilikat
jelenlétét erdsitik meg (4. dbra). Alarendelt mennyiségben
poruskitolté klorit kialakuldsat sugallja a kisméretd
kaposztafej” szerkezetli (cabbagehead) kristdlyhalmaz,
amely tarsasagdban kalcit (Ca és C), illit (K, Al és Si), albit
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7. abra. SEM felvételek az akcesszoriakrol
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a-b) Nehézasvanyok dusulasa (szaggatott nyilak), SEL Roviditések: M: tormelékes muszkovit; i2: autigén fibrozus illit; c-d) Az {110} prizma és az
{101} piramis kombinaciojabol felépiil6 cirkonkristaly (fehér téglalappal jelolt teriilet) GSEI felvétele, tovabba energiadiszperziv rontgenspektruma a
tomeg- és atomszazalékos Osszetétel feltiintetésével; e-f) Monacit (fehér téglalappal jelolt teriilet) GSEI felvétele, tovabba energiadiszperziv

rontgenspektruma a tomeg- s atomszazalékos dsszetétel feltiintetésével
Figure 7. SEM micrographs illustrating the accessories

a-b) Enrichment of heavy minerals (dashed arrows), SEI. Abbreviations: M detrital muscovite; i2 authigenic fibrous illite; c-d) GSEI micrograph of zircon
dominated by faces of the {110] prism and {101} pyramide (area outlined by the white box) and its EDS spectrum with the elemental compositions (wt% and
at%); e-f) GSEI micrograph of monazite (area outlined by the white box) and its EDS spectrum with the elemental compositions (wt% and at%)

(Na, Al és Si) és hematit (Fe, Ti) valészindsithetd (6. dbra,
e—f). Az autigén kloritvaltozatok koziil a ,kaposztafej”
szerkezetli klorit Fe-tartalma a legkisebb (WEAVER 1989).
Ez a morfologia dltaldban a Mg-gazdag autigén kloritra
jellemz8, amely képz&dése evaporitos kornyezetben
kialakult kézetekre jellemzé (WEAVER 1989, WORDEN &
BURLEY 2003).

A SEM/EDS analizis segitségével a vizsgalt pelitekben
piritet, cirkont, rutilt és monacitot sikeriilt azonositani. Az
elszortan megjelend pirit minden esetben jol fejlett,
sajatalaku vagy félig sajatalakd, ~400 um-es, hexaéderes

z ozt

kristalyokat alkot, ami kés6i diagenetikus (hematit reduk-
ci6ja) — esetleg utdlagos, hidrotermdlis — eredetre utal
(WORDEN & BURLEY 2003). A rutil és a cirkon altalaban

sajatalaku, illetve — tormelékes eredetet (nehézdsvany
frakcid) tikkrozve — torott kristdlyegyedek forméajaban

jelenik meg (7. dbra, a—d), azonban rétegszilikitok
atalakuldsahoz kapcsolédva néhany pm-es, xenomorf
kristalyok szintén elkiilonithetSk (6. dbra, c). A lemezes,
korrodalt megjelenésii monacit akcesszérikus nehézasvany
atalakuldsat tiikrozheti, vagy rétegszilikat (pl. biotit)
atalakuldsakor, az els6dleges dsvany nyomelemtartalmanak
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szételegyedésével johetett 1étre (7. dbra, e—f). Az energia-
diszperziv rontgenspektrumokon a cirkon (Zr[SiO,]) és a
monacit (CePO,; a Ce helyén La, Pr és Nd helyettesitéssel)
osszetételének megfeleld csicsokon til — az 4svanyok
méreténél nagyobb gerjesztési térfogat kovetkeztében — a
kornyez6 4svanyfazisok Osszetételi cstcsai szintén
megjelennek (7. dbra, d és f).

8. abra. TEM felvételek a 2 um alatti frakciorol
a-b) illit hk0, SAED felvétel; c) illit lemezkék halmaza, vilagos latoteru felvétel; d) klorit, vilagos latoteru felvétel, a bal felsd sarokban
ugyanerr6l a szemesérdl késziilt diffrakcios felvétellel. A bekeretezett teriiletet mutatja kinagyitva az e) abra; f) sajatalaku apatitkristalyok,
vilagos latoteru felvétel

Figure 8. TEM micrographs of the <2 um fraction

A <2 um-es frakci6 TEM vizsgdlata a rontgen-
pordiffrakciés mérésekkel egybehangzdan az illit tulstlyat
mutatja (8. dbra, a—c). Az EDS mérések szerint az illit
18-19 at% Si-ot, 13-14 at% Al-ot, 3—4 at% K-ot, tovabba
mérhetd, de nyomnyi mennyiségli magnéziumot és vasat
tartalmaz. Kalcium a szemcsékben nem mérhet, a mért
kationokhoz szamolt oxigén 61-62 at%. Az illit esetenként

a-b) illite hk0 SAED pattern; c) aggregate of illite platelets, BF image; d) chlorite, BF image, with the SAED pattern in the upper left corner. The
marked area is enlarged on figure e); f) idiomorphic apatite crystals, BF image
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a nagyobb laterdlis mérete és/vagy a hkO rétegkotegek
rendezett egymasutdnisiga miatt egykristaly-kozeli dif-
frakciét mutat (8. dbra, a), maskor a laterdlisan kisebb
kiterjedésnek és/vagy a ¢ irdnyt rendezetlenségnek koszon-
hetéen polikristalyos, turbosztratikus szerkezetd (8. dbra,
b). Szignifikans Osszetételbeli kiilonbséget a két eset kozott
nem mértink. A magnézium nyomnyi mennyisége a
turbosztratikus szerkezettel egyiitt aldrendelt mennyiségii
kozberétegzett szmektitre utalhat, ami megerfsiti a —
morfoldgiai alapon feltételezett — szmektit illitesedését.

Az illit mellett kis mennyiségben vas-, illetve mag-
néziumgazdag fazis is el6fordul. A 8. dbra d és e felvételén
egy ilyen Osszetételdi (12 at% Si és Al, 7 at% Fe, 8 at% Mg,
illetve nyomnyi mennyiségii K és Na) rétegszilikatot latunk
a c*-ra merbleges vetiiletben. A szemcse Osszetétele és a
diffrakciés felvételen mérhets 14 A-6s periddus kloritra
utal; a 14 A-6s szerkezetbe helyenként néhany rétegnyi 7 A-
0s egységek ékelddnek (8. dbra, e).

A TEM vizsgilat sordn a rétegszilikdtok mellett
100-200 nm-es apatitkristdlyokat is azonositottunk, ame-
lyek sszetételére a F:P = 1:3 ardny a jellemzé (8. dbra, f).

Diszkusszio

A dél-dunantili djpaleozoos képzédmények kozott
bizonytalan rétegtani helyzetdi Turonyi Formadcié pelites
kozeteinek dsvanytani eredményeit akkor hasznalhatjuk fel
formaciok kozotti 6sszehasonlitdsra— amely e bizonytalan
helyzet pontositdsat eredményezhetné —, ha a rendelkezésre
all6 adatokat iiledékképzddés—diagenezis—metamorfozis
keretbe illesztjiik.

Uledékképzodési kornyezet és elsédleges
szemcseosszetétel

Jelenlegi ismereteink szerint a Turonyi Formadci6
kialakuldsdnak els6 1épésekor az uralkodéan kvarc (részben
vulkdni eredetli), tovabba kevés plagiokldsz, lebontott
vulkanit és kalifoldpat anyagi tormelékszemcsék sekély
tavi liledékgydjtében halmozddtak fel (FAZEKAS in BARA-
BASNE STUHL 1988; FULOP 1994; BARABASNE STUHL 1997).
A formdcié k6zeteinek szemcseméreti viszonyaival kapcso-
latban azonban tobb ellentmondds tapasztalhato.

Annak ellenére, hogy BARABASNE STUHL (1988, 1997)
és FULOP (1994) leirdsa szerint a formacid elsésorban
aleurolittal valtakozo finomszemcsés homokkébdl all,
amelyben aldrendelten apré—kozépszemcsés homokkd és
dolomitos mészkd betelepiilések taldlhatok, FAZEKAS (in
BARABASNE STUHL 1988) kiemeli a formacié k&zeteinek
finomabb atlagos szemcseméretét. A teljes rétegsort dtfogd,
vékonycsiszolatok lefrdsdra alapozott petrografiai ered-
ményei szerint a kézetanyag elsGsorban meszes—margds
tiledék, agyagkd, aleurolit, finomszemcsés homokkd és
lava—tufa—tufit betelepiilés (FAZEKAS in BARABASNE STUHL
1988). Ez 6sszhangban van a Tu-1 fiirds rétegsordnak elsé
vazlatos lefrasaval, amelyben KovAcs (1967) kiemeli, hogy

a Turonyi Forméci6 k6zetanyaga elssorban barna aleurolit
és barna dolomitos aleurolit (z6ldes drnyalattal), ami kevés
finomhomokos betelepiilést, illetve dolomitréteget tartal-
maz. FAZEKAS (in BARABASNE STUHL 1988) véleménye
szerint azonban a maganyag makroszkopos leirdsakor a
ténylegesnél durviabb szemcseméretiinek dokumentéltdk a
formacié tormelékes kdzeteit, amit feltehetben azok rossz
osztalyozottsdga okozott. Ez utébbit tdmasztja ald az a tény,
hogy a Tu-1 firds archivilt maganyagdnak mintdzasakor a
formacié tormelékes kdzettipusainak vizsgalatdhoz csak
pelites kézetanyagot sikeriilt begy(jteniink. A kézép—dur-
vaszemcsés homok, vagy anndl nagyobb szemcseméretii
tormelék hidnydban a lehordasi teriilet pontos kdzet-
Osszetételét petrografiai vizsgdlattal nem hatdrozhatjuk
meg. A metamorf kzettormelékek és a jelent6s mennyi-
ségli tormelékes muszkovit azonban egyértelmiien a kris-
talyos aljzat (gneisz, kristalyospala, csillimpala) eréziéjira
utal. Az 6sfoldrajzi kornyezet rekonstrukcidja szempont-
jabdl nagyon fontos FAZEKAS (in FULOP 1994) megilla-
pitdsa, amely szerint a rétegsor tufa—tufit betelepiiléseket,
valamint helyenként piroklasztikus bélyegekkel rendel-
kezd6, mikrofelzites szovetd, atkristdlyosodott alapanyagu
(albitosodott) kvarcporfirt — azaz riolitot — tartalmaz. Ez
a formdacié forrasteriiletén egyidds, vagy kozel egyidds
savanyu vulkdni tevékenységet jelez. A vizsgdlt mintdk
akcesszorikus dsvanytarsuldsa (muszkovit, opak dsvanyok,
turmalin, cirkon, rutil, apatit, monacit) megerdsiti a felzikus
kézetanyagban (pl. kvarcdis metamorfitok, illetve erésen
differencidlt magmas kézetek, riolit) gazdag forrasteriiletet;
a tormelékes eredet, kloritosodott biotit s az albitosodott
kalifoldpat szintén utalhat riolit erdzidjara. Az agyag-
frakcidban azonositott, szabdlytalanul kézberétegzett klo-
rit/szmektit kevert szerkezetli rétegszilikat elsGsorban
bazisos vulkanitok, tovdbba a felzikus tormelékanyag Fe-
Mg-tartalmi 4asvdnyainak (pl. biotit) atalakuldsa sordn
keletkezik (WEAVER 1989; ANJOS et al. 2003; WORDEN &
MOoRAD 2003). Nem zarhat6 ki ezért az sem, hogy a Turonyi
Formicié tiledékképzbédésekor a sekély tavi kornyezetbe a
kontinentdlis hattér er6zidjabol szarmazé felzikus torme-
lékanyag (gneisz/granitoid, kristdlyospala, csillimpala,
savanyu vulkanit) mellett — aldrendelt mennyiségben —
magmds eredetli, bazisos Osszetételi k&zettdrmelék is
széllitédott.

Diagenetikus dtalakuldsok

A Turonyi Forméacié kézeteinek jellegzetes ,.ibolya-
barna” szinét okoz6 hematittartalom (I1. tdbldzat), a valtozd
méretl (~20 cm-es atmérdt is elérd), gombhéjas, sugaras
szerkezetli dolomitkonkrécidk, illetve dolomitrétegek
(KovAcs 1967; SZEDERKENYI in BARABASNE STUHL 1988),
tovdbbd a Mg-gazdag autigén klorit kialakuldsa — arid
éghajlati viszonyok mellett — oxidativ korai diagenetikus
kornyezetre utalnak. Ilyen feltételek mellett a pérusviz Na*-,
Ca?*-, Mg?*- és HCO, -ionokban gazdag, tovabbd a ferri-vas
hidroxidok vagy szeszkvioxidok formdjaban bevonatot
képez a tormelékes dsvanyokon (EUGSTER & HARDIE 1978;
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WORDEN & BURLEY 2003; WORDEN & MORAD 2003). A
kalifoldpatok albitosoddsa az aleurolitban, valamennyi
minta jelents albittartalma, tovabba a rétegszilikétok illite-
sedése egyértelmtien a pelitek diagenetikus albitosoddsét
tikrozi, amelyet a kozbetelepiilé savanyd vulkanit albito-
soddsa is megerdsit (FAZEKAS in BARABASNE STUHL 1988;
FuLop 1994). A diagenetikus kornyezet felvdzolasakor
figyelembe kell vegyiik tovdbba azt is, hogy a konkrécidkat
és a dolomit betelepiiléseket mindig redukcids elszine-
z8dések kisérik, illetve helyenként piritesedés figyelhetd
meg (KovAcs 1967).

KASTNER & SIEVER (1979) modelljét alkalmazva, ame-
lyet kontinentdlis (nem tengeri), vulkanoklasztban gazdag
rendszerekre dolgoztak ki, a vulkdni eredetii tormelék és a
tavi kornyezetbdl szarmazd pérusviz reakcidja pH=9-11
kémhatds mellett nagy kovasavtartalmat, tovabba viszony-
lag nagy Na* és K* aktivitast eredményez. Az alkdli tavakba
(lefolyéstalan t6, playa) keriil6 iiledékben a vulkdni anyag
zeolittd, illetve szmektitté vagy kevert szerkezetli agyagds-
vannya alakulhat, tovabba amorf kovasav és opdl-A kelet-
kezik. Ilyen kornyezetben a savanyt és neutrdlis magmds
kézetek (pl. riolit, vulkdni iiveg), tovdbbd a kvarcdus
metamorf koézetek 4talakuldsa dioktaéderes szmektitet
eredményez (WEAVER 1989; MCKINLEY et al. 2003). Ez a
betemetddés sordn mar viszonylag kis hémérsékleten
(>70-90 °C) illitesedik; az dtalakuldshoz sziikséges kaliu-
mot leggyakrabban a tormelékes kalifoldpat albitosoddsa
szolgdaltatja (MCKINLEY et al. 2003; WORDEN & BURLEY
2003). A bazisos vulkani kézettormelék, tovabba a felzikus
tormelékanyag Fe-Mg-tartalmi 4svdnyainak (pl. biotit)
elsédleges 4talakuldsi terméke arid éghajlati viszonyok
kozott a trioktaéderes szmektit. Ez a betemet&dési
diagenezis sordn — bdzisos vulkanitok, biotit és Fe-
oxihidroxidok felold6ddsabol szdrmazd Fe**-, Mg?*- és
Al**-ionok felhasznédldsdval — klorit/szmektit kevert
szerkezetli rétegszilikaton keresztiil kloritosodik (WEAVER
1989; Anjos et al. 2003; WORDEN & MORAD 2003). A
lokdlisan kialakulé reduktiv mikrokornyezet a hematit
redukcidjan keresztiil késSi diagenetikus pirit megjelenését
eredményezheti (WORDEN & BURLEY 2003). A diagenezis
eldrehaladtdval ezért az elsddleges dsvanyos Osszetétel
Iényegesen moédosul: autigén foldpat (albit), illit és klorit
(esetleg Kklorit/szmektit kevert szerkezetli dsvanyfazis)
jelenik meg a tavi tiledékes kézetben; az amorf kovasav és az
opél-A — opal-CT és kalcedon megjelenésén keresztiil —
kvarcca alakul (KASTNER & SIEVER 1979; SAIGAL et al. 1988;
VAN DE KAMP & LEAKE 1996; LEE & LEE 1998).

A tormelékes kdzetek diagenetikus albitosoddsa zart
rendszerben (kiils6 Na-forrds nélkiil) is lejatszédhat, hiszen
azok gyakori tormelékes Na-tartalmu dsvanya a plagiokldsz.
A Ca-gazdag plagiokldszkomponens feloldédasaval az
autigén albit mennyisége kevesebb lesz, mint a tormelékes
plagiokldszé volt, tovabbd az dtalakuldsi folyamatot kalcit,
illetve kaolinit képzddése kisérheti (LEE & LEE 1998).
Abban az esetben, ha az albit mennyisége nagyobb, mint az
eredeti tormelékes plagiokldszé lehetett (pl. poruskitoltd
albitcement, illetve albit tovabbnovekedés figyelhetd meg; a

kalifoldpat albitosodott), a diagenetikus albitosodas kiilsé
Na-forrast igényel (VAN DE KAMP & LEAKE 1996; LEE & LEE
1998; R. VARGA et al. 2005). Kontinentdlis kornyezetben
(folyévizi, tavi), arid—szemiarid éghajlati viszonyok mellett
Na-tartalmd evaporitok alkothatjdk a Na-forrdsat (,,s6s
pérusviz”), illetve hidrotermadlis oldatok hatdsdval magya-
rdzhat6 a diagenetikus albitosodds (VAN DE KAMP & LEAKE
1996). A Naegy része az agyagasvanyok késoi diagenetikus
atalakuldsabol is szdrmazhat, ugyanis a betemet&dés
mértékének novekedésével gyakori folyamat a szmektit
illitté vagy kloritta alakuldsa (WEAVER 1989). Kontinentélis
kornyezetben (pl. talajokban) a szmektitek azonban kevés
cserélhetd Nat-iont tartalmaznak, ezért a reakcidt kovetden
felszabadulé6 Na mennyisége kevesebb, mint tengeri
iledékek atalakulasakor (WEAVER 1989; LEE & LEE 1998).
Eredményeink alapjan a Turonyi Formécié pelites
kézeteinek jelenlegi dsvanyos Osszetétele — a bemutatott
altalanos diagenetikus modell értelmében — a szdraz
éghajlaton, alkali tavi kérnyezetben lejatsz6dé korai diage-
netikus, illetve betemet&dési diagenetikus folyamatok
(albitosodas, kovasodas, illitesedés, kloritosodads) mddositd
hatdsét tiikr6zi. A Turonyi Formacié pelites kdzeteinek
albitosoddsa nyilt rendszerben ment végbe, amelyre a
kalifoldpat albitosoddsa és az albit tovdbbnovekedés utal. A
formacié tormelékes—karbondtos rétegsordba telepiild
vulkanit nagy Na,O-tartalma (4,9%) alapjdn mar FAZEKAS
(in BARABASNE STUHL 1988) is kis mértéki Na-behozatalt
feltételezett, azonban tovabbi kovetkeztetéseket nem tett. A
jellegzetes kozettani bélyegeket (albitosodds, kloritosodas,
kovédsodds, szericitesedés) nem egymadssal szorosan 0ssze-
fliggd diagenetikus folyamatokkal, hanem a vulkanitok id&s
koraval prébélta megmagyardzni. Véleménye szerint ezért
ezek a savanyu vulkanitok nem azonosithatdk az als6-permi
Gylir(ifii Riolit lavakézeteivel, illetve piroklasztitjaival, ezt
azonban mintahidny miatt mar nem lehet ellendrizni.

Metamorfozis

A megnyiilt, irdnyitottan elhelyezkedd, dtkristdlyosodott
Qp szemcsék, a hosszitdvon rendezetlen fazisok teljes
hidnya, tovdbba a vizsgalt pelitekben az illit kristdlyossagi
foka (atlagosan 0,35 °20) a Turonyi Formaci6 kézeteinek
nagyon kisfokd metamorf dtalakuldsat jelzik. Annak
ellenére, hogy a Turonyi Formdicié kordbbi elnevezése
Szalantai Homokkd&pala Formaci6 volt, BARABASNE STUHL
(1988) aréteglapok menti j6 elvaldst, a szericites, ,,selymes”
megjelenést egyszerilien a nyugodt tiledékképzbdéssel (tavi
facies) magyardzta. Véleménye szerint az 1300,0 m-bdl vett
minta nagy vitrinit-reflexiéja (R =3,65%) azt jelzi, hogy a
Turonyi Forméaci6 — a fels6-karbon Tésenyi Homokkd
Formacidval egyiitt — mads szerkezeti egységhez tartozik,
mint a fed6jében taldlhaté6 Korpadi Homokkd Formécié
(BARABASNE STUHL 1988). Ez a szemléletmdd tiikrozddik a
formacié litosztratigrafiai ismertetésekor (BARABASNE
STUHL 1997; FULOP 1994), azonban a villdnyi-hegységi és a
hozza kapcsolddé drdva-medencei teriiletek iiledékes
karbon képz&dményeinek bemutatdsakor JAMBOR (1998) —
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részletes indoklds nélkiill — Turonyi Homokkd&pala For-
méciét emlit.

Az illit kristdlyossdgi index és a vitrinit-reflexi6
kozotti korreldcid alapjdn az anchizéna kezdetét IC=0,42
°20 és R =2,25-3,5%, végét IC=0,25 °20 és R =4,0-5,5%
paraméterekkel jellemezhetjiik (WEAVER 1989). A korabbi
vitrinit-reflexié adat — a bemutatott 4svanytani eredmé-
nyekkel egyiitt — {gy egyértelmiien a Turonyi Formacié
k&zeteinek nagyon kisfoki metamorf dtalakuldsat tiikkrozi.
A metamorfézis hatdsat nem szabad figyelmen kiviil
hagyni a Turonyi Formdcié litolégiai jellegeinek
értelmezésekor (pl. kbzetszin, rétegzés—paldssdg, szeri-
cites, ,,selymes” megjelenés), toviabba a koézetek elne-
vezésekor is hangsilyozni kell. A Turonyi Formdcié
jellemzésekor ezért a metahomokkd, metaaleurolit,
agyagpala, tovabba palds marga kifejezések hasznalatéit
tartjuk sziikségesnek.

A Turonyi Formdcio korreldcioja —
problémafelvetés

Jelenlegi ismereteink szerint a dél-dunantili djpaleo-
zoos tormelékes rétegsoron belil — a bizonytalan
rétegtani helyzetli Turonyi Formécié metapelites k&ze-
teihez hasonléan — egyediil a Bodai Aleurolit Forméaci6
kézetanyaga alakult ki arid séstavi iiledékképzodési
kornyezetben, tovdbbd esett 4t hasonlé diagenezis-
torténeten (FULOP 1994; BARABAS & BARABASNE STUHL
1998; JAMBOR 1998; ArkAlet al. 2000; VARGA et al. 2007).
Ez 6sszhangban van a Tu—1 furas elsé foldtani dokumen-
tdldsakor tett rétegtani besoroldssal (KAsSsAl 1976;
BARABASNE STUHL 1988; FULOP 1994). A két képz&dmény
dsvanyos 0Osszetételének Osszehasonlitdsdt a hidnyos
ismeretek eddig nem tették lehetévé (Fazekas 1987,
FAZEKAS in BARABASNE STUHL 1988), azonban az elmult
években a Bodai Aleurolit Formaci6 dsvanytani, kézettani
és geokémiai jellemzéséhez kapcsolédd kutatdsok
eredményei lehet6vé teszik a formdacidk kozotti Ossze-
hasonlitast (MATHE 1998; ARKATI et al. 2000; R. VARGA et
al. 2005; VARGA et al. 2006).

A Bodai Aleurolit Formacid pelites k6zeteinek dsvanyos
Osszetételét szintén a kvarc és a hematit mellett — a
diagenetikus eredetti albit, az illit és a klorit hatdrozza meg
(MATHE 1998; Arkaretal. 2000; VARGA et al. 2006). Mind a
lehordasi teriilet Osszetétele (savanyu vulkanit, kristalyos
aljzat metamorfitjai, aldrendelten neutralis—bazisos vulka-
nit), mind a kontinentdlis tavi iiledékgyjté diagenetikus
atalakuldsi folyamatai (albitosodds, illitesedés, kloritoso-
das) megegyeznek a Turonyi Formdacié metapelites kze-
teinek vizsgdlata sordn kapott eredményeinkkel, illetve a
felvazolt Gskornyezeti modellel. A munkdnk eredmé-
nyeként rendelkezésre 4116 ismeretek tiikrében sziikségessé
valik a két formacié elkiilonitési szempontjainak ponto-
sitdsa, illetve Gjraértelmezése (I. tdbldzat). Figyelembe véve
KovAcs (1967) és FAZEKAS (in BARABASNE STUHL 1988)
megfigyeléseit, illetve sajat tapasztalatainkat, BARABASNE
STUHL (1988) szempontrendszerével ellentétben a Turonyi

Formacié kézetanyaga uralkod6an nem homokkd, hanem
a Bodai Aleurolithoz hasonléan — pelites kézet. A
szindrnyalatban, a rétegzésben, illetve paldssdgban, a
selymes megjelenésben és a csillimtartalomban megfigyelt
kiilonbség egyszertien magyardzhat6 a Turonyi Formécié
kézetanyagdnak metamorf jellegével. A Turonyi Formaé-
ci6bol elSkeriilt — a réteglapokon disulé — életnyomok és
es6cseppnyomok felfedezése szintén a metamorfézis
kovetkezménye, hiszen dltala a réteglapok mentén kivald
elvalasiva valt a k&zet. BARABASNE STUHL (1988)
besoroldsatdl eltér6en a Bodai Aleurolit is tartalmaz
életnyomokat, MATHE (1998) szerint kiilonosen az aleurolit
gazdag bioturbéciodra visszavezethetd jaratkitoltésekben.

A bemutatott eredmények alapjan a Bodai Aleurolit és a
Turonyi Formdcié kiinduldsi tormelékanyaga hasonld,
azonos iiledékképzddési kornyezetben és kozel azonos
diagenetikus koriilmények kozott keletkeztek. Megbizhat6
elkiilonitésiikre a kordbbi szempontrendszer nem alkalmas.
A Turonyi Formécié 6smaradvanyai nem teszik lehetévé a
pontos korbesoroldst, tovdbba a nagyon kisfoki meta-
morfézis miatt a nyomfosszilidk deformacidjat sem zarhat-
juk ki. A makroszképos jellegzetességekre korlatozédo
kiilonbségek a metamorfézis kovetkezményei, ezért nem
zéarhaté ki az sem, hogy az elsé foldtani dokumentalast
(Kassal 1976; BARABASNE STUHL 1988; FULOP 1994)
meger8sitve a Turonyi Formdcié egyetlen furds éltal feltart
rétegsora nem mas, mint a Bodai Aleurolit Formaciénak
megfeleld képz&dmény tektonikusan elhelyezkedd,
metamorfizdlt vdltozata. A felmeriilt kérdések tisztdz4dsdra a
Mecsek—Villanyi zéna tektonikai felépitésének pontositasa,
valamint az Udjpaleozoos tormelékes rétegsor geokémiai
Osszehasonlitdsa szolgaltathat wjabb — cafolé vagy

P

meger8sitd — bizonyitékokat.

Kovetkeztetések

A Turonyi Formdcid pelites kzeteit elsésorban autigén
albit, kvarc, 10 A-6s rétegszilikitok (tormelékes és
diagenetikus), klorit (klorit/szmektit kevert szerkezetii
rétegszilikat), hematit; kis mennyiségben kalcit és dolomit,
illetve aldrendelten albitosodott kalifoldpat és szmektit
alkotja. Akcesszdriaként opak dsvanyok (pl. pirit), turmalin,
cirkon, monacit, rutil, apatit figyelheté meg. A tormelékes
szemcsék kis mérete miatt a k6zettormelék-frakcié mennyi-
sége aldrendelt, ezért a lehorddsi teriilet kdzetdsszetételét
nem tiikr6zi. Az 4svdnyos Osszetétel alapjan azonban
feltételezhet, hogy a Turonyi Formécié iiledékkép-
z6désekor a sekély tavi kornyezetbe a kontinentélis hattér
er6zi6jabol dontden felzikus tormelékanyag (gneisz/gra-
nitoid, savanyu vulkanit) szallitédott.

A Turonyi Formécié pelites kézeteinek jelenlegi ds-
vanyos Osszetétele a szdraz éghajlaton, alkéli tavi kornye-
zetben lejatsz6do korai diagenetikus, illetve betemet&dési
diagenetikus folyamatok (nyilt rendszerben végbement
albitosodas, illitesedés, kloritosodas) moddosité hatasat
tikrozi. A megnyult, irdnyitottan elhelyezkedd, atkrista-
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lyosodott polikristdlyos kvarcszemcsék, a hosszitdvon
rendezetlen fazisok teljes hidnya, tovdbbd a vizsgalt
pelitekben az illit kristalyossagi foka (4tlagosan 0,35 °20)
nagyon kisfokd metamorf atalakuldst jeleznek. A Turonyi
Formicié jellemzésekor ezért a metahomokks, meta-
aleurolit, agyagpala, tovdbbd palds marga kifejezések
hasznalatat tartjuk sziikségesnek.

A bemutatott eredmények alapjan a Bodai Aleurolit és a
Turonyi Formdcié elkiilonitésére a kordbbi — makrosz-
képos bélyegekre épiil6 — szempontrendszer nem alkal-
mas. A két litosztratigrafiai egység, tovabb4 a dél-dunantuli
Ujpaleozoos képz&dmények részletes geokémiai Ossze-
hasonlitdsat egy madsik tanulmdnyban kivanjuk meg-
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