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I. Bevezetés

TDK dolgozatunk targya egy, a budaorsi Odvas-hegyen talalhato kozettest, amely a foldtani
térképek és magyarazojuk alapjan feltételezhetden egy ritka telérkdzet, amit a szakirodalom a
kréta kortt Sukor6i Lamprofir (kordbban: Budakeszi Pikrit) Formacidba sorol (PELIKAN 2016;
JOzZsA, 2023).

A ,,Projektmunka 1” kurzus keretein beliil parban dolgozott fel mindenki egy oktatok altal
kiadott témat, amely a félév végén bemutatasra keriilt. K6zettani érdeklddésiink miatt erre a
témara esett a valasztasunk. Feladatunk volt, az Odvas-hegy nyugati oldalaban leirt telér
megkeresése ¢s mintak gyiijtése. Mivel a begytijtott kézet nem tlint sem lamprofirnak, sem
pikritnek, és makroszkdposan nem volt meghatarozhatd, tovabba a szakirodalomban sem

talaltunk petrografiai leirast rdla, ezért dolgozatunkban ezt kivanjuk potolni.

I1. Foldtani hattér

A kozeépso-, késo-triaszban a Budai-hegység teriilete a Déli-alpi €s Ausztroalpi egységek kozott
helyezkedett el a Neotethys selfperemén karbonatplatformként (HAAS ET AL. 1995). A karniban
indult az extenzio, ami medencék keletkezését eredményezte, majd a krétdban EK-DNy irdnyu
kompresszid volt jellemzd. Ezt a teriiletet magaba foglald egység a kozépsd-eocén, késo-
oligocénben szokott ki az alpi régiobol (KAZMER & KOVACS 1985).

A kés6-paleogénben a Budai-vonal a Budai-hegység teriiletén huzodott, jelentds 6skornyezeti
hatart képezve. FODOR ET AL. (1992) értelmezése alapjan ,,a Budai-vonal egy mélyben
eltemetett feltolodasi zona, melynek felszini kifejezddése egy antiform”. A Budadrsi-
oldaleltolodasos zona fogalmat FODOR ET AL. (1992) vezette be. Ennek fliggvényében a
Budaorsi-hegyek oldaleltolodasos zondkban kialakuld kulisszés reddk, igy a hegyek kis
antiformokként értelmezhetdk. A red6k helyzete jobbos oldaleltolodésra utal, az eltolodas kora
késd-eocén (MAGYARI 1994). Ennek bizonyitékai a pozitiv virdgszerkezetek, hegygerinceken

kialakult 10-20 méter széles arkok.



ety

1. abra: Budadérsi oldaleltolédasos zona jobbos jellege, késd-eocén kulisszas redok.

(MAGYARI 1994)

A budai-hegységi felso-triasz karbonatok 3 facieszondba sorolhatok (WEIN 1977; HAAS ET AL.
2000). A déli részen (Sas hegyi faciesov) a felso-tridsz, medence faciesti tlizkoves dolomit van,
ami valdsziniileg a kdzépso-tridsz, akar 1000 méter vastagsagot is eléré platformkarbonatra
(BUDAIET AL. 1999, HAAS ES BUDAI 2004), a Budaorsi Dolomitra telepiil. Az északkeleti zona
(Harmashatarhegyi faciesov) tlizkoves dolomitbol, margabol és mészkobol all, ami a
Mityashegyi Formacio. A Budai-hegység kozépsod részét (Janoshegyi faciesov) felsO-tridsz
platformkarbonatok, a Fédolomit Formacid és a Dachsteini Mészkd alkotja.

A Budaorsi-hegyek triasz képzédményeire a SzEpvolgyi Mészkd Formacio telepiil, elészor
ennek Odvashegyi Rétegtagja, amely foként dolomitbol és tlizkébdl allo fels6-eocén
konglomeratum-breccsa, majd erre a discocyclinds mészkd kovetkezik.

A mélyiild tenger miatt a mészkOképzOdést a Budai Marga Formécioba tartozé marga
képzddése valtotta fel (BALDI 1983; NAGYMAROSY & BALDI-BEKE 1988). A margara az also-
oligocén Kiscelli Agyag és Tardi Agyag Formacid kovetkezik (BALDI & NAGYMAROSY 1976).
Tovabbi oligocén koru képz6dmény a Harshegyi Homokkd, ami diszkordansan telepiil a

mezozo0ds ¢és eocén képzddményekre (BALDI ET AL. 1976).

A Budai-hegység pannoniai képzédményeit felfele finomodo Kallai Tagozat (Békési Formacid)
/ Tihanyi Tagozat (Ujfalui Formacio) sziliciklasztos rétegei alkotjak, majd erre a Nagyvazsonyi
M¢észké Formacidba tartozd késé-miocén édesvizi mészkd telepiil (JAMBOR 1980, KRETZOI
1980; MESZAROS 1999; MULLER & MAGYAR 2008).
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A Budai-hegységben és kornyékén tobb helyen talalhatok vulkanoklasztitok, vulkanitok,
telérek. A Tardi Agyagban is talalhato tufa/tufds homokkd betelepiilés, tovabbad a Budai
Margaban, illetve a Szépvolgyi Mészkoben is tobb helyen taldlhatok vulkanogén
képzédmények (FARICS 2018. és a benne szerepld irodalmak). A Kalvaria-dombon ¢és a Ko6-
hegyen nagy mennyiségii andezitklasztot tartalmaz a konglomeratum-breccsa (HOFMANN 1871,
HORVATH ES TARI 1984). Ez az andezit hasonlé a Budadrson mélyiilt Bo-1 farasban harantolt
tridsz andezithez (FARICS ET AL. 2015). A furasban taldlhaté andezitben KuBoviICS (1985)
szerint telérként kréta vulkanitok is talalhatoak.

A Budafok Bf-1 furas is harantolt vulkanogén homokkovet, konglomeratumot, tufitot, savanyt
piroklasztitot, karni kori andezitet (FARICS 2018). Mindkét fardsban talalhatdé vulkani
képzédmények erdsen tektonizaltak. FARICS (2018) szerint nem meghatarozhato, hogy
lavafolyés vagy telér volt-e eredetileg, de valoszinlibbnek tartja, hogy lavafolyas. A Budai-
hegységbdl, a Velencei-hegységbdl, Zsambéki-medencébdl, és tobb flurasbol is irtak le
lamprofirt, melyeket a Sukoréi Lamprofir Formacioba sorolnak (HORVATH, ODOR 1984;
KUBOVICS ET AL. 1989; EMBEY-ISZTIN ET AL. 1989; SZABO ET AL. 1993; HORVATH, GYALOG
2004). A Beremendi Lamprofir Formacidoba soroljak a villanyi-hegységi lamprofir

eléfordulasokat (NEDLI, Zs. & M. TOTH, T, 2007; NEDLI ET AL. 2009).



Lamprofirok altalanos tulajdonsagai

Az altalunk vizsgalt kézet az Odvas-hegy nyugati oldalaban talalhato, melyet a Budapest
Geokalauza kréta koru Sukor6i Lamprofir (korabban Budakeszi Pikrit) Formécioba sorol
(PELIKAN 2016; JOzSA 2023). igy — hogy a kézet vizsgalati eredményit 6ssze tudjuk vetni veliik

— az alabbi fejezetrészben ezen kdzetek tulajdonsagait, mallastermékeit foglaljuk 6ssze.

A lamprofir telérrajokban megjelend bazisos, ultrabazisos jellegli kézet. F6 kdzetalkotod
asvanyai az olivin (gyakran csak dalalak), piroxének (augit, Ti-augit, egirin, egirinaugit),
amfibolok (barkevikit, kerzutit, z6ldamfibol), csillam (jellemzden biotit és flogopit). Az
alapanyagban foldpat (kalifoldpat, plagioklasz), foldpatpotlo (leucit, nefelin, analcim, haiiyn),
illetve apatit, szerpentindsvanyok, opakasvanyok, klorit, zeolit jelenik meg. Ritkabb
valtozatokban melilit, perovszkit is eléfordul, esetleg kdzetiiveg. A lamprofirok kdzetalkoto
asvanyait, illetve mallastermékeit az 1. tdblazatban foglaltuk 6ssze. Az egyes lamprofir-tipusok
makroszkoposan nehezen vagy egyaltalan nem kiilonithetdk el. Mikroszkopban megfigyelve
szembeting tulajdonsaguk, hogy panidiomorf szemcsés szovetl kdzetek. Kiilonlegességiik az
ocellum, amely egy szem alakl, kerekded asvanyaggregatum, ami tObbnyire szintelen
asvanyokbol all. Két fajtija van a karbondtos, illetve a szilikdtos. STRECKEISEN (1979) 3
csoportra osztotta a lamprofirokat: mészalkali, alkali, melilites, ezen beliill is tovabb

osztalyozhatok (SzABO, 1985).

Kozetalkoto asvanyok mallastermékek
olivin montmorillonit, szerpentindsvanyok, Fe-oxidok
piroxén montmorillonit, Fe-oxidok
amfibol montmorillonit, Fe-oxidok-hidroxidok
biotit montmorillonit, vermikulit, Fe-oxidok-hidroxidok
muszkovit kaolinit, (gibbsit)
alkalifoldpat illit, szericit, kaolinit
plagioklasz Na-, Ca-montmorillonit
apatit -
melilit diopszid, granat, kalcit, veziividn
perovszkit rutil, anataz, ilmenit, titanit, kalcit
kézetiiveg agyagasvanyok, klorit

1. tablazat: A lamprofir kézetalkoto dsvanyai és mallastermékei

(DEER ET AL. 2013; HARANGI ET AL. 2013; CHAKHMOURADIAN & MITCHELL 2000)
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Pikrit altalanos tulajdonsagai

A pikrit kis SiO»-tartalmu, olivingazdag bazaltvaltozat. SiO»-tartalma alapjan ultrabazisos
kézet, de a bazaltok koz¢é soroljak. Jelentds az olivintartalma, de foldkopeny-eredetii olivin
xenokristalyokat is tartalmazhat. A pikrit kézetalkotd asvanyait és mallastermékeit a 2.
tablazatban foglaltuk Ossze. Kevéssé differencialt forméban éri el a felszint. Nagymértéki
olvadas soran keletkezik, magas potencialis hémérsékletli foldkopenybdl (HARANGI ET AL.
2013).

Koézetalkoto asvanyok mallastermékek
olivin montmorillonit, szerpentinasvanyok, Fe-oxidok
klinopiroxén (augit) montmorillonit, Fe-oxidok
amfibol montmorillonit, Fe-oxidok-hidroxidok
plagioklasz Na-, Ca-montmorillonit
analcim Na-, Ca-montmorillonit
ilmenit titanit, rutil
biotit montmorillonit, vermikulit, Fe-oxidok-hidroxidok
apatit -

2. tablazat: A Pikrit kdzetalkot6 dsvanyai €s mallastermékei

(HARANGIETAL. 2013)

II1. Analitikai modszerek

Az Odvas-hegy nyugati oldalaban talalhat6 feltarasbol két mintagytijtési pontrol ~8-8 kg mintat
gyljtottiink be. A mintaeldkészités €s a mintak tovabbi vizsgalata — amennyiben azt kiilon nem
jeleztik — az ELTE TTK FFI Kozettan-Geokémiai Tanszékén tortént. Polirozott
vékonycsiszolatokat a Kdzettani Mikrotechnikai Laborban készitettiink (kettét az 1-es, egyet a
2-es mintavételi pontrdl szarmazd kdzetbdl), a csiszolashoz SiC-port, a polirozashoz korund
szuszpenzidt, a ragasztdshoz kétkomponensli miigyantat (Araldite D és Ren HY) hasznaltunk.
~2 kg mintan torés (pofas tordvel), poritds, majd szaraz és nedves szitalds utdn a 63-125
mikrométeres ¢és a 125-250 mikrométeres frakcion natrium-poliwolframat oldattal
nehézasvany-levalasztast végeztiink, majd a nem madagneses fazisokat kézi Nd-magnes

segitségével szeparaltuk.



A vékonycsiszolatok és a nehézasvany-szeparatumok petrografiai leirdsa soran Nikon YS2-T
polarizacios, illetve Nikon SMZ800 raesé fényes mikroszkopot, a fényképezéshez Nikon
CoolPIX E950 kamerat és NIS-Elements Br fotd-szoftvert hasznéltunk. Kiegészitd szoveti
vizsgalatokat ¢és  asvanykémiai  méréseket AMRAY 18301 tipusu  pasztazo
elektronmikroszkoppal végeztiink 20 kV gyorsitofesziiltség mellett, ~1nA mintadrammal, 1 um
sugaratmérével és 100 masodperces mérési idovel. Az elektronmikroszkopos szdveti
vizsgalatok soran a visszaszort-elektron (BSE) felvételek 4-6 kozotti elektron-pasztazasi
sebességgel késziiltek. Az egyes asvanyok in-situ kémiai elemzésére a késziilék EDAX
PV9800-as tipusu INCA standardmentes energiadiszperziv spektrométerét hasznaltuk A
vizsgalatokhoz — az elektromos vezetoképesség novelése céljabol — a mintak Jeol JEE 2B tipusu
vakuumgo6zo1é berendezés segitségével ~17nm vastag szénréteggel lettek legézdlve. Tovabbi
BSE képek készités¢hez az Auro-Sciece Consulting Kft. altal rendelkezésre bocsatott Thermo
Scientific Phenom XL tipust, CeBs elektronforrassal felszerelt, beépitett energiadiszperviz
detektoros asztali péasztdzo elektronmikroszkopot hasznaltunk. A vizsgalatokat kdrnyezeti
(60Pa) nyomason, szenezetlen mintafelszinen végeztiik, 15 kV gyorsitofesziiltség és 5 nA
mintadram mellett, 7-8 mm kozotti munkatavolsdggal. A mintdk szenezését Bird Maté
technikus  végezte, emellett az elektronmikroszkopos vizsgalatokat is az &
iranyitasaval/segitségével végeztiik.

A 2-es csiszolatban az elektronmikroszkopos mérések soran talalt Sr-tartalmu jarosit tovabbi
vizsgalatdhoz Raman spektroszkopiat hasznaltunk. A méréseket egy HORIBA JobinYvon
LabRAM HR 800 mikrospektroszkoppal végeztiik el az ELTE TTK Kdozponti Kutatd és Ipari
Kapcsolatok Centrum Raman spektroszkdp laboratoriuméaban. A mintak megvilagitdsdhoz egy
frekvencia-duplazott Nd-YAG zo6ld 1ézert hasznaltunk 532 nm-es gerjesztési hullamhosszal,
amely 130 mW-os teljesitménnyel rendelkezett a forrasnal €s koriilbeliil 25 mW-al a minta
feliiletén. A lézersugarat a minta felszinére OLYMPUS 100x (N.A. = 0,9) objektivvel
fokuszaltuk. A pontmérések soran 50 ¢€s 200 pm-es lyukrekeszt, 1800 vonal/mm optikai racsot
€s 5 masodperces Osszesitett expozicios 1dot alkalmaztunk 3 felvétel atlagolasaval. A mérések
spektralis felbontasa 0,7 cm™ volt. A spektrométert a Rayleigh-vonalhoz kalibraltuk 0 cm™-nél.
A miiszert Hegedlis Maté Raman-operator kezelte. Az eredmények kiértékelése a LabSpec
szoftverrel tortént.

Mind az 1-es, mind a 2-es mintabol késziilt rontgen-pordiftrakcios (XRD) vizsgalat. Ehhez a
mintakat eldszor pofas tordvel, majd achatmozsarban poritottuk. A vizsgalatok az ELTE
Asvanytani Tanszék Siemens D5000 késziilékén torténtek Cu Ko sugarzast hasznalva, 40 kV

gyorsitofesziiltséggel és 40 mA csédrammal, grafit monokromatorral. Az orientélt
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preparatumok mérése a 3—70 20 tartomanyban, 0.05°1épéskozzel 2 s detektalasi idovel tortént.
A felvételeket Keresztes Maria Anna technikus végezte. A rontgendiffraktogramokat Bruker
Diffrac Eva szoftverrel értékeltiik.

A magneses szuszceptibilitast, ami a kézetekben eldforduld dsvanyok magnesezhetoségét adja
meg a SatisGeo Kappameter KM-7 magneses szuszceptibilitas-mérdvel mértiik. Az eszkoz

érzékenysége 1 x 107 SI egység, méréstartomanya £999 x 10~ SI egység.



IV. Feltarasleiras

A vizsgélatunk targyaul szolgald kézetkibukkanas a budadrsi Odvas-hegy délnyugati végén, a
Rudolf kirdly emlékpark feldl felvezetd dsvényen talalhatod (47°27'55.151" N 18°56'17.034" E,
~206 m tszf.) Az 6svényen a képzédményt mintegy 5 méter hosszan lehet kdvetni, emellett erre
merdlegesen, az dsvénytdl keletre a hegyoldalban is van két kibukkandsa a feltaras északi €s
déli végén, amik feltehetden az eldbbi folytatdsai. Az 6svényen feltaruld kézet vordsesbarna
szinil, er6sen bontott, hullamzo6an lemezes megjelenési. A f6 kibukkands vastagsdga ~35 cm.
A hegyoldali részek nagyon hasonldéak az elébbihez, de sokkal bontottabbak, a feltaras északi
végeén a kdzet a dolomithoz kozeledve breccsas megjelenésii lesz, hatara a dolomittal nem éles.

A hatér a déli végen sem éles, mert a kdzet bontott, és a dolomit is tormelékes. Az északi rész

vastagsaga és hossza ~60 cm, a déli rész vastagsaga ~60-70 cm, hossza ~150cm.

Wy

Ny y L 10 km

2. abra: A feltaras elhelyezkedése Budapesthez képest Google Earth felvételen

-10-



Budadrsi Dolomit
Felsé-eocén breccsa-konglomeratum 3 O = B E /P

_ Budai Marga
B Szépvolgyi Mészkd | 4 ’
L&sz, homokos 185z :

Tihanyi Formacio { ' ..

T Kézettdrmelék anyagu lejtdlledék ."’ /

] Helyben maradt finomszemcsés iledék ' S > 2 4 2 9 !

Folydvizi tledék e e

Tardi Agyag y

{ I (1. az 6sszesen 3 talalatbol) » OX

Azonosit6 30A

" Név Az Odvas-hegy nyugati laba
Leiras
Telepiilés/Keriilet Budaors
Képzédmeény Budaorsi Dolomit, b6T2-3;
Budakeszi Pikrit; bK2; felsG-eocén
breccsa-konglomeratum, E3b
Y (EOV X) 236 108,56
X (EOV Y) 642 695,82

f LAT 47° 28' 08"

LON 18° 57' 02"

~ 300 m

3. ébra: A feltaras Budapest Geokalauz térkép alapjan, modositva.

(https://map.hugeo.hu/bp50/)

4. abra: A feltaras, a piros vonalak a vizsgalt kdzet hatarat jelzik. Az dsvény megkozelitdleg

E-D iranyu. (47°27'55.151" N 18°56'17.034" E, ~206 m tszf.)
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5. abra: A feltaras 0svényen 1évo része. A piros vonalak a vizsgélt kdzet hatarat jelzik.
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V. Makroszkopos leiras

A kozet voroses-sargasbarna, torési feliilete szilirke/sargassziirke. Vords, porszerd, tompa,
fénytelen anyaggal - feltehetden limonittal — kitoltott, (<1 mm vastagsagu, hullamos lefutdsu)
erek (terepen ez a kdzet f6 kibukkanasanak csapésirdnyaval parhuzamos) kovetkeztében a
szovete kiss¢ iranyitott. A sziirke alapanyagban sem szabad szemmel, sem kézi nagyitéval nem
ismerhetOk fel asvanyok, néhol limonitos savok, foltok latszanak. Ezen kiviil a minta legfeljebb
10%-at fekete, szabalytalan alaka csomok teszik ki. Mérettartomanyuk 1-8 mm, de a legtobb
1-2 mm-es. A kdzet egyik alkotdeleme sem reagél sdsavra, Nd-magnest nem vonzza, magneses

szuszceptibilitdsa az 1-es mintdnak + 0,173, a 2-es mintanak +0,164 SI egység.

) o———— \

/!l!l!l!l!l!l!l!ll‘:

6. abra: Kézipéldany az dsvényen 1évo kibukkanasbol. Jol megfigyelhetd a lencsés, enyhén
iranyitott szovet.
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VI. Nehézasvany-vizsgalatok

Két mintan (l-es, 2-es) poritds, szitalas utdn tortént nehézasvany-levalasztds natrium-
poliwolframat oldattal, majd ezt koOvette magneses szeparalasuk. A poritasra keriilt
kézetmennyiség ~1-2%-at teszi ki a nehézasvany frakcid. A nehézasvany frakcio ~80%-a
magneses, igy a nem magneses frakcio relative kevés. Mindkét minta esetében a 63-125 és 125-
250 mikrométeres frakciot vizsgaltuk.

Els6ként binokularis mikroszkopban elemeztik a mintdkat. Az &svanyok nehezen
azonosithatok gyakran xenomorf mivoltuk miatt, a baritot hasadasi lapja miatt egyértelmiien el
tudtuk kiiloniteni, emellett feltehetéen vas-oxid fazisok voltak jelen.

Az asvanyok nehéz hatarozhatosdga miatt végeztiink méréseket elektronmikroszkdépban
(SEM). Gombara ragasztott szénszalagra mintanként és frakcioként helyeztiink el néhany szaz
szemcset.

A két minta nehézasvanyainak elektronmikroszkopos vizsgalati eredménye nagyon hasonlo. A
nem magneses frakciokban barit, apatit és egy TiO»-fazis dominal, kevésbé jelentds, de jelen
van a vas-oxid is. Az 5. abrdn az l-es minta 63-125 mikrométeres frakcié nehézasvanyai

lathatok.

HvV Int. Det. wD 2024-05-21 15:01
200 uym 923um 15kV Map BSD Full 7.237mm 1i-

7. abra: A dominans nem magneses nehézasvanyok (apatit, barit, TiO>-fazis) az 1-es minta 63-

125 mikrométeres frakciojabol (SEM BSE).
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A barit a legtobb esetben idiomorf/hipidiomorf egykristalyként fordul eld,
asvanyaggregatumként ritkabban. Mennyisége az 1-es mintdban ~25% mig a 2-es mintaban
~35-40%.

Az apatit gyakrabban jelenik meg tobb asvannyal asvanyaggregatumot/szemcsehalmazt
alkotva, mint egykristalyként, emiatt mennyiségének meghatarozasa bizonytalanabb. Az 1-es
mintaban feltehetden tobb az apatit (30% felett) mint a 2-esben (~20% alatt). A 8. abran lathato
egy idiomorf, zOmok, €s egy szalas belsd szerkezeti apatit szemcse.

A TiO;-fazis leggyakrabban xenomorf, hipidiomorf. Ritkan egykristalyként, legtobb esetben
mas asvannyal/asvanyokkal alkot egy asvanyaggregitumot, ez legtobb esetben agyagasvany
vagy vas-oxid (~10% alatt).

Az alabbiakban Osszefoglaljuk mintanként és frakcioként a harom domindns asvany mellett

eléforduld egyéb dsvanyokat is.

Nem magneses frakciok

Az 1-es minta 63-125 és 125-250 mikrométeres frakcidiban a fentebb emlitett harom 4dsvanyon
kiviil smithsonitot talaltunk.

A 2-es minta 63-125 mikrométeres frakcidjaban a harom f6 &svany mellett talaltunk
hipidiomorf/idiomorf dolomitot, idiomorf kvarcot vas-oxiddal és barittal 6sszendve (9. abra), a

125-250 mikrométeres frakcidban egy barit érben cinnabaritot.
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Maigneses frakciok

Mindkét minta esetében a 63-125 és 125-250 mikrométeres frakcid ~90 9%-at vas-oxi-
hidroxidok teszik ki, emellett elenyészé mennyiségli TiO2, valamint apatit, barit is jelen van,
melynek az oka lehet, hogy Ossze vannak ndve magneses asvanyfazisokkal. A vas-oxid
asvanyok tobbnyire xenomorfak, de idiomorf is eldkeriilt a mintdkban, legtobb esetben mas
asvannyal alkotnak egy szemcsét.

Az l-es minta 63-125 frakciojaban taladltunk idiomorf hematitot (10. abra), emellett
titanomagnetit, ulvOspinell, cinnabarit is eléfordul. Az 1-es minta 125-250 mikronos
frakcidjaban mértiink idiomorf (titano)magnetitet, markazitot, stronciumtartalmu jarositot (11.
abra). Elo6fordulnak tobb asvanybol allo szemcseaggregatumok, pl. olyan, ami idiomorf
apatitbol, titanomagnetitbdl és epidotbol all (12. abra).

A 2-es minta 63-125 mikrométeres frakcidjdban a vas-oxi-hidroxidok mellett keriilt eld kvarc,

a 125-250-es frakcio dsszetétele tulajdonképpen megegyezik az 1-es mintaéval.

Az apatit kristdlyok tobbségére jellemzd az EDX-el mérhetd stroncium tartalom (~1-4
tomeg% ), azonban jelen van a stronciummentes apatit is, egy ilyen szemcsét mértiink az 1-es
minta 125-250 mikrométeres magneses frakciojdban. Egy smithsonit szemcsét talaltunk,
amiben ~8,5 tOmegszazalék stronciumot mértiink. A stronciumtartalmii jarosit ~3,6%

stronciumot tartalmaz. Tébb esetben mértiink nidbiumot (~0,7-1,1%) a TiO»-fazisban.
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Mag. Fw HV Int. Det. wbD Vac. 2024-05-21 16:38
3000 x 170 um 15kv Map BSD Full 7.198 mm 60 Pa 3=

9. abra: Idiomorf kvarc barittal és vas-oxiddal a 2-es minta nem magneses 63-125
mikrométeres frakciobol (SEM BSE).

Mag. Fw HV Int. Det. wbD 2024-05-21 17:32
5200 x 100 pm 15kvV Image BSD Full 7.244mm 60 Pa 1iM-

10. abra: Idiomorf hematit az 1-es minta magneses 63-125 mikrométeres frakciojabol (SEM
BSE).
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wD 2024-05-21 18:35
BSD Full 7.142mm 2M-

11. abra: Stronciumtartalmu jarosit az 1-es minta magneses 125-250 mikrométeres frakciobol
(SEM BSE).

Mag. Fw HV Int. Det. wD 2024-05-21 18:25
2450 x 212pm 15kv Image BSD Full 7.116 mm 2M-

12. abra: Apatitbol, titanomagnetitbdl, epidotbdl all6 asvanyaggregatum az 1-es minta
magneses 125-250 mikrométeres frakciobol (SEM BSE).
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VII. A nehézasvany vizsgalatok értelmezése

A nehézasvany vizsgalatok alapjan a kdzet elsddleges dsvanyai nem behatarolhatok. Ellenben
a kozetet ért utdlagos folyamatokra kisebb bizonytalansdggal tudunk kovetkeztetni. Az
elektronmikroszkopos petrografiai vizsgalatok alapjan az idiomorf stronciumtartalmu apatit
zOmok, belsé szerkezete széalas. Ez hidrotermas (fluidaramlasi esemény) eredetre utal, ahogy
az idiomorf kvarc, barit, cinnabarit és markazit is. Az anataz feltehetden egy TiO»-t tartalmazé
asvany (pl. ilmenit, Ti-magnetit), mallasabol/atalakulasabol keletkezhetett. A vas-oxi-
hidroxidok is keletkezhettek valamely els6dleges vagy hidrotermas eredetii asvany mallasabol.
A stronciumtartalmu jarosit valosziniilég a hidrotermdsan keletkezett asvanyok tovabbi
mallasbol keletkezhetett. GYORI ET AL. (2011) irt le kalcitteléreket, baritot, cinnabaritot, piritet

a Budai-hegység neogén hidrotermas eseményeivel kapcsolatban.
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VIII. Rontgen-pordiffrakcios vizsgalatok (XRD)

A vizsgalatok két mintan, a fO kibukkandsbol vett 1-es mintdn és az arra merdlegesen
elhelyezkedd kozettestbdl vett 2-es mintan torténtek. A két mintaban ugyan azok az asvanyok
vannak jelen, melyek az 13. dbran leolvashatok az 1-es minta rontgenpordiffraktogramjarol.
Dominansan a kaolinit csoport dsvanyai, kvarc, apatit, illit/muszkovit, illetve kifejezetten sok

anataz talalhato a mintaban.
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[12574_BO_1_fo_resz - File: 12574_BO_1_fo_resz.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.050 ° - Step time: 2. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.00
Operations: Import

[®o1-089-6538 (C) - Kaolinite - Al2(Si205)(OH)4 - Y: 82.82 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - a 5.15400 - b 8.94200 - ¢ 7.40100 - alpha 91.690 - beta 104.610 - gamma 89.820 - Base-centered - C1 (0) - 2 - 329.914

E00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 71.99 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91344 - b 4.91344 - ¢ 5.40524 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 113.010 - l/ic P

[4]01-089-5631 (C) - Hydroxylapatite, Sr-substituted, syn - (Ca8.98Sr1.02)(PO4)6(OH)2 - Y: 24.31 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 9.43520 - b 9.43520 - ¢ 6.90870 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.
01-089-4921 (C) - Anatase, syn - TIO2 - Y: 40.86 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Tetragonal - a 3.77700 - b 3.77700 - ¢ 9.50100 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Body-centered - 141/amd (141) - 4 - 135.5
01-070-3754 (C) - lllite - K(AI4Si209(0OH)3) - Y: 23.74 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.22300 - b 9.01800 - ¢ 20.14300 - alpha 90.000 - beta 95.700 - gamma 90.000 - Base-centered - C2/c (15) - 4 - 944.0

13. abra: Az 1-es minta rontgenpordiffraktogramja, jol 1athatd, hogy a kaolinit, illit és a

kvarc mellett érdemi mennyiségli apatit és anataz is megjelenik a kézetben
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IX. Petrografia

1. minta

A  koOzet domindnsan agyagasvanybol all (a kozet ~60-70%-a), ami pésztazo
elektronmikroszkopos ¢€s rontgen-pordiffrakciés vizsgalat alapjan kaolinit ¢és illit.
Megjelenésiik legyezdszerli, sokszor szogletes, téglalap alaku forméakbdl - ezek feltételezhetéen
foldpat utani alalakok - all6 halmazokat alkotnak (14 és 15. abra). Ezen kiviil alakjuk
szabalytalan, illetve sokszor a repedésekkel parhuzamosan megnyult, a kisebbek néha kozel
izometrikusak. Méretiik 0,225-1,75 mm. Az uralkoddan agyagasvanybol allé6 halmazok kozott
megjelennek 0,25-2 mm kozotti méretil, vildgosbarna, szabdlytalan alaku, de altaldanossagban
nyult, lencseszerli egységek (~20%). Belsé szerkezetiiket esetenként iranyitott, illetve
kaotikusan elhelyezkedd csovecskék alkotjak (17. ébra). Szdvetiik felzites, finomkristalyos
kvarcbol allnak, felteheten atkrisalyosodott kdzetiiveg eredetliek (18. abra). Ezekben a felzites
szovetll részekben zOmOk, tablas habitusu, atkovasodott foldpat is eléfordul, alakja és a
kornyezete alapjan feltehetden szanidin utdni alalak (19. abra). Az agyagasvanyos csomok
kozott megjelenik tovabba egy finomszemcsés halmazokat alkoto, sarga szinii asvany. Egyes
részei izotropak, mas részei kettOstorok, interferenciasziniik mésodrendii zold/kek. Ezek
alapjan ez az 4svany limonit és goethitesedd limonit lehet. Megfigyelheté még egy vilagosabb
sziirkésbarna, tablas-zomok prizmas, enyhén pleokros, mottled kioltdsu dsvany: barit. A limonit
és a barit a kézet ~10%-4t teszi ki. Kis mennyiségben eléfordul sajatalaka apatit is. A kdzetet
tobb repedés szeli at, amiket részlegesen vagy teljesen limonit tolt ki. Vastagsaguk 50-375 pum
kozotti. A felzites szovetli egységek megnyulasa is a legtobb esetben a repedésekkel kozel
parhuzamos (20. dbra). Emiatt a kdzet szovete enyhe iranyitottsdgot mutat. A kdzet megjelenése
miatt, azaz hogy fbleg agyagasvany anyagu foldpat utani alalakokbol allo, illetve nyult,
lencseszerti felzites szovetli kvarcgazdag klasztok alkotnédk, valoszintisithetéen valamilyen

breccsa/homokkd, vagy az iranyitottsag miatt egy kataklasztos szovetli kézet. (16. abra)
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N4

14. abra: Altalanos szoveti kép az 1-es minta agyagasvanyos klasztokban gazdag teriiletérél.

A foto peremi teriiletei az objektiv lencse nagy szférikus aberracidja miatt homalyosak. (I1N)

15. ébra: Foldpat (feltehetden plagioklasz) utani agyagasvany alalakokbol allo klasztok az
egyik repedés mellett az 1-es mintdban. (1N)
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16. abra: Altalanos szoveti kép az 1-es minta horzsaké jellegiti klasztban gazdag teriiletérol. A

fotd peremi teriiletei az objektiv lencse nagy szférikus aberracidja miatt homalyosak. (I1N)
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17. dbra: Horzsakd jellegii klaszt csdvecskés belso szerkezettel az 1-es mintaban. (1N)

o

18. abra: Keresztezett polarsziir6k mellett megfigyelhetd a horzsakd jellegii klaszt felzites

szovete (1-es minta). (+N)
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19. abra: Foldpat utani alalak (kdzépso, tablas habitusu szemcse, feltehetden szanidin)

horzsakd jellegii klasztban (1-es minta). (1N)

klasztok az 1-es mintaban. (1N)
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HV: 20.0 kV DET: BSE
Satellite ©Tescan DATE: 10/25/24 2 mm

21. abra: A csiszolat visszaszort elektronképén jol megfigyelhetd a klasztok enyhe
megnyultsaga és a kdzet szovetének iranyitottsaga. A horzsaké jellegii, kvarcgazdag klasztok
jol elkiiloniilnek az agyagasvanyosaktol. Jelmagyarazat: qz — kvarc, TiO2 — titdn-oxid fézis,

ka — kaolinit, Fe-ox — vas-oxid, slo — slottait, mon — monacit, py — pirit (1-es minta). (SEM

BSE)

2. minta

A koézet f6 tomegét 0,125-1,5 mm-es csomokat alkotd agyagasvanyok alkotjak,
elektronmikroszkopos €s rontgen-pordiffrakcids vizsgalat alapjan kaolinit és illit/muszkovit.
Alakjuk sokszor hullamosan nyult, némelyik izometrikus, €s van, amelyik szogletes,
valosziniileg f6ldpat utani alalak (22, 23 és 24. abra). Kozottik elszortan zomok, oszlopos
habitusu, idiomorf-hipidiomorf, feltehetéen piroxén utani alalakok vannak, amik elsésorban
vas-oxidbol (limonit) (25. abra) illetve jarositbol allnak (26. dbra). A jarosit tobb esetben Sr-
tartalmu (SEM EDX). A legnagyobb 625 um, a legkisebbek 25-50 um-esek, a leggyakoribb
mérettartomany 100-250 um. Az élalakok egy esetben egy nagyobb, 1,75 mm-es csomoba
rendezddve jelennek meg (27 és 28. abra). Az alalakok nyult-lencsés formaju, finomszemcsés
anyagban talalhatok meg, ami a polarizacids mikroszkdpos vizsgélatok alapjan domindnsan

finomszemcsés kvarcbol all. Optikai tulajdonsagaik alapjan (sarga-barnéassarga, izotrop) ezek
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foleg limonitbdl allnak. Az elektronmikroszkopos vizsgalatok ezt megerdsitettek, emellett
né¢hany alalak jarositbol, egy szemcse esetében pedig részben anatazbdl allt. Az anataz jelenlétét
megerdsitette a rontgen-pordiffrakcios vizsgalat is. Barit erek formajaban és 6nallo kristalyként
is megjelenik. Ezen kiviil az elektronmikroszkdopos vizsgalat soran taldltunk allanitot, apatitot,
cinnabaritot (vas-oxidban), monacitot, ilmenitet és kvarcot, valamint egy idiomorf, nagyméretii
(500pum) Cr-spinell kristalyt (29. abra), és egy kisebb xenomorf téredéket (125um). Szovete
kataklasztos, amit a dominansan kvarcbdl allo, felzites szovetli klasztok nyult alakja, illetve

ezek és az agyagdsvanyos klasztok (szovetiik eredetileg mikroholokristalyos lehetett) enyhén

hullamos megjelenése, savokba rendezddése mutat. (22. dbra)

22. abra: Altalanos szoveti kép a 2-es mintarol. Az agyagasvanyosodott foldpatbol allo,
tordezett klasztok kissé nyult, elliptikus csomot alkotnak. Ez, illetve a kdzetet atjaro
repedések ¢és a finomszemcsés, kvarcgazdag savok révén a kdzet szovete enyhén iranyitott. A

fotd peremi teriiletei az objektiv lencse nagy szférikus aberracidja miatt homalyosak. (1N)
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2-es mintaban. (1N)
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HV: 20.0 kV DET: BSE ‘ L1
Satellite ©Tescan DATE: 10/25/24 500 um

26. abra: Jarosit-tartalmu alalakok és anataz dominansan agyagéasvanybol allo klasztban.
Jelmagyarazat: jar — jarosit, TiO2 — titdn-oxid fazis, ka — kaolinit, bar — barit, mus —

muszkovit/illit (2-es minta). (SEM BSE)
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27. abra: Vas-oxiddal kitoltott, feltehetden ortopiroxén utani alalakokban (sarga-vordsbarna,

zOmok oszlopos-tablas habitust szemcsék) gazdag klaszt a 2-es mintdban. (1N)

HV: 20.0 kV DET: BSE
Satellite ©Tescan DATE: 10/25/24 2 mm

28. abra: Vas-oxiddal kitoltott, feltehetden ortopiroxén utani dlalakokban gazdag klaszt a 2-es
mintaban. Jelmagyarazat: qz — kvarc, Fe-ox — vas-oxid, ka — kaolinit, slo — slottait, bar — barit,

ap — apatit, ilm — ilmenit, cnb — cinnabarit. (SEM BSE)
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HV:20.0kV  DET: BSE
Satellite ©Tescan DATE: 10/25/24 500 um

29. abra: A Cr-spinell szemcse a 2-es mintaban. Jelmagyarazat: cr-sp — Cr-spinell, ka —
kaolinit, TiO; — titan-oxid fazis, slo — slottait, mus — muszkovit/illit, mon — monacit. (SEM

BSE)
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3. minta

A kozet szintén nagyrészt agyagasvanybol all (~75%), amik sokszor itt is legyezOszeru
forméakba rendezddve jelennek meg (34. 4dbra). Nehezen kiilonithetdk el a benne elszortan
elhelyezkedd (~5-6%), hipidiomorf/idiomorf apatitkristalyok (35. dbra). Méretiik 50-750 um
kozott valtozik. Szintén elszortan taldlhatéak a kdézetben limonitos csomok. A legtdbb
izometrikus, kor atmetszetii, de van egy-két szabalytalanabb is. Méretiik 75 pm és 1 mm kozott
valtozik. Nagyjabol a csiszolat ~10%-4at teszik ki. Néhany esetben a csomok belsejében
apatitkristalyok talalhatok (36. dbra). A limonitbdl 4ll6, zomok oszlopos habitust, feltehetéen
piroxén utani alalakok (37. abra) szétszortan helyezkednek el, méretiik valtozatos, a legkisebb
50um, a legnagyobb ~420um hosszisagu (a kézet ~5-6%-at teszik ki). A limonit ezen kiviil

vékony, pm-es erek formajaban is megjelenik.

30. 4bra: Altalanos szoveti kép a 3-as mintarél. Nagyon jol kivehet a kataklasztos kézet
irdnyitottsdga, amit a megnyult klasztok, a limonittal/goethittel részben kitd1tott repedések
rajzolnak ki. A fot6 peremi teriiletei az objektiv lencse nagy szférikus aberracidja miatt
homalyosak. (IN)
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31. dbra: Nyult, valésziniileg magmas eredetli apatitkristalyok (ap) jellegzetes
harantelvalassal, kozottiik feltehetden piroxén utani limonit alalakkal (px) a 3-as mintaban.
(IN)

32. 4dbra: Limonitgazdag csomok agyagéasvanyosodott foldpatokbol allo klasztokban. A
kozéps6 csomobdban sajatalaku apatit szemcsék figyelhetok meg (3-as minta). (I1N)
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33. 4bra: Kisméretli, limonitos alalakok (feltehetden otropiroxén utan) agyagasvanyosodott
foldpatokbol all6 klasztokban a 3-as mintdban. (1N)

X. Raman spektroszkopos vizsgalatok

Elektronmikroszkopos vizsgalataink folyaméan a 2-es mintdban talaltunk egy feltehetéen
piroxén utani alalakot melynek pereme TiO»-fézis, belsd része pedig stroncium tartalmu jarosit
(34. ébra). Ezek egyértelmiibb behatarolasa érdekében végeztiink Raman spektroszkopos
méréseket.

A szemcse peremének és magjanak Raman spektruma lathat6 a 35. abran. A szemcse pereme
anatdz (36. dbra). A 37. abran lathat6 az altalunk mért jarosit Raman spektruma és egy RRUFF
R070493 jarosit spektruma 9sszehasonlitasképp. Egyértelmiien lathato, hogy az altalunk mért
szemcse magja nem tisztan jarosit, megjelennek az anatazhoz tartozo savok is. Azonban igy is
lathato, hogy a RRUFF R070493 savjaihoz képest is van eltolddas, mely arra utal, hogy a jarosit
nem tiszta KFe*3(SO4)2(OH)s. FROST ET AL. (2005) alapjan a jarosit, argentojarosit,
natrojarosit, hidronium jarosit savjai az altalunk mért jarosithoz képest mashol van. A
plumbojarosit savja kozeliti az altalunk mértet, azonban a SEM alapjan 6lmot nem tartalmaz az
asvany, igy valdszintisithetd, hogy a stroncium okozza az eltolodast.

A stroncium tartalmu jarositot - slottait (SrFe*"3(PO4)(SO4)(OH)s) — 4j asvanyként 2024-ben
fogadta el az International Mineralogical Association (IMA), azonban egyelére még nem

publikaltak a részletes eredményeket a feltedezésrol.
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HV: 20.0 kv DET: BSE
Satellite ©Tescan DATE: 10/25/24 100 um

34. abra: a Raman-spektroszkoppal mért TiO»-fazis szegélyl, stronciumtartalmu jarosit
magu szemcse elektronmikroszkopos felvétele (BSE).
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35. abra: A szemcse magjanak és peremének raman spektruma.
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36. abra: Az alalak peremén mért anatdz és az RRUFF R120064 anat4z spektruma.
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37. abra: A szemcse magjanak és a RRUFF R070493 jarositnak a raman spektruma.
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XI1. Diszkusszio és kovetkeztetések

Terepi megfigyeléseink alapjan — habar a kdzet {6 tomegének megjelenése telér jellegli — nagy
valdszinliséggel mégsem teléres képzddmény. Mintegy 6-7 m hosszlisagu, vastagsaga ~50-70
cm kozott valtozik, az dsvényen 1évo része hullimzoan lemezes megjelenésii, bontott. Az északi
¢s déli végein kelet felé felkanyarodo részek bontottabbak, az északi végen a kdzet lencsés
megjelenésli. Az ¢északi végen megfigyelhetd tovabba a kbézet és a dolomit hataran
breccsasodas, a két kdzet kozott az atmenet fokozatos, a hataruk nem éles. Ez a breccsasodas
¢s a hullamzo, kataklazitos megjelenés (5. abra), valamit a feltaras északi és déli végén a kdzet
keleti ,,felkanyaroddsa” legaldbb egy, de akar kettd, a hatarold dolomittestek elmozduldsahoz
kothetd nyirasi eseményre utalhat. (FODOR ETAL. 1994). Erre abbol is lehet kdvetkeztetni, hogy
a vizsgalt kdzet hullamos-lencsés, irdnyitott {6 tomegére merdleges €szaki és déli elvégzddései
esetében sokkal erdsebben bontott, a dolomit a hataran breccsas és kozottiik az atmenete
fokozatos.

A petrografiai vizsgalatok alapjan a kdzet nem homogén. A feltaras kiilonbozd részeirdl
szarmaz6 mintdk modalis Osszetételben és szdvetileg is kismértékben eltérnek egymastol. A
makroszkopos eltérések mikroszkopos méretben is megjelennek. A déli felkanyarodasbol
késziilt csiszolat (2-es, 22. abra) nyirtabb, sokkal finomabb szemcsés, az agyagasvanyos
klasztok jobban széttoredeztek, mint a kibukkanas f6 tomegébdl késziilt csiszolatokban (1-es
és 3-as, 14, 16, 30. abra). Ebbdl arra kovetkeztetiink, hogy a kdzetre akar két kiilon nyirasi
esemény 1is hatott, egy altalanos, egy pedig csak a feltards két szélén 1évd részekre.
Mikroszkopos megfigyeléseink alapjan a kdézet dominansan kétféle klasztbol all, az
agyagasvanyok alkotta halmazokbdl, és a vilagosbarna felzites szovetii klasztokbol. Szovete a
teljes kozetet atjard, a fo feltdras csapasaval parhuzamos repedéshaldzat és a klasztok
iranyitottsaga, valamint eltéré méretli egységekre tortént szétesése miatt kataklasztos, azaz a
minta kdzettanilag kataklazit. A tovabbiakban a kdzet eredetére tesziink kovetkeztetéseket.

A kozet f6 anyagat kétféle klaszt alkotja, egyikiik kvarcgazdag (,,A” tipus, 18. abra), a masik
agyagasvanygazdag (,,B” tipus, 14. 4dbra). Az ,,A” tipusu, felzites szovetii klasztok alakjabol
kovetkeztetve (sokszor nyult, a repedéshalozattal parhuzamosan all6, de egyébként
szabalytalan alaku, esetenként a repedéshaldzatra merdleges hossztengelytll) korabban is ilyen
alakjuk volt, a nyirds hatdsdra csak ,,irdnyba alltak”. Anyagukat tekintve, szovetiilk ugyan

felzites, de egy nikollal a szerkezetiik horzsakdére emlékeztetd, csovecskés-holyagiireges belsd
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szerkezetli és csak néha tartalmaz asvanyok utani alalakokat. Ezek feltételezésiink szerint
atkristalyosodott, egykor liveggazdag, horzsako eredetli szemcsék.

A masik klaszt-tipusban (,,B”) az agyagasvany alalakok feltehetden foldpatbol keletkeztek.
Ezek a klasztok is sokszor nyultak és parhuzamosak a repedésekkel, de mivel felismerhetéek
benniik az alalakok, azt gondoljuk, hogy az agyagasvanyosodas legfeljebb a nyirasi eseménnyel
egykoru, vagy utana ment végbe. Inkabb az utobbira utal a klasztok megjelenése (részlegesen
széttoredezett,  felaprozodott, de  helyben maradt). Amennyiben mar eleve
agyagasvanyosodottak lettek volna, sokkal kevésbé ridegen reagaltak volna a nyirasra. A
mennyiségiik arra utal, hogy az eredeti kézet nagyon foldpatgazdag lehetett. A kdzetben
el6forduld limonit vastartalmu elegyrészekbdl keletkezhetett, pl. magnetitbél vagy
ortopiroxénbdl. Utdbbira utalnak a limonitbol all6 zdmok, oszlopos dlalakok, valamint az ilyen
alalakokban gazdag csomok. A szintén a ,,B” klasztokban el6fordul6 anataz Ti-tartalmu fazisok,
pl. ilmenit vagy Ti-magnetit atalakuldsanak a terméke. A kozet anatdz, igy TiO:-tartalma
nagyon nagy, pontos eredetének meghatarozéasa tovabbi vizsgalatokat igényel.

A tobbi eléfordulo asvany (barit, cinnabarit, zomok apatit, sajatalaka apatit — lasd VI. fejezet)
egy hidrotermds eseményre utal. Szintén ehhez kotddhet a jarosit megjelenése is, aminek a
szulfattartalma akar ugyan ahhoz a hidrotermas fluidumhoz kothetd, amibdl a barit is képzddott.
Ehhez hasonl6 hidrotermas eredetli kdzetek ismertek a Budai-hegységbdl (GYORIETAL. 2011).
A két, kiilonb6z6é anyagl €s részben eltérd megjelenésii klaszt-tipus két egymastol teljesen
kiilonb6z6 folyamat hozta 1étre, mivel a felzitesedés/kovasodas €s az agyagasvanyosodas nem
mehetett végbe parhuzamosan, tehat a kétféle klaszt nem keletkezhetett egyiddben. A
felzitesedés elobb torténhetett, mint az agyagdsvanyosodas. Erre utal az is, hogy a felzites
klasztokban el6fordul atkristalyosodott foldpat (valdszinlileg szanidin), amit az
agyagasvanyosodas egyaltalan nem érintett.

Feltételezve, hogy a kétféle klasztra jellemz6 {6 kozetdtalakulasi folyamatok (felzitesedés,
agyagasvanyosodas) nem egy idében zajlottak, azok mar a katakldzosodas elétt is klasztokként
fordulhattak el6 a protolitban, ami ez alapjan breccsa lehetett. Az ,,A” klasztok felteheten mar
a breccsaban is felzites szovetliek — azaz atkristalyosodottak — lehettek. Megjelenésiikben
hasonlitanak a FARICS ETAL. (2015) altal az Apathy-sziklanal talalt ,,folidlt kataklazit”-ra. A ,,B”
klasztok ekkor még nagy valoszinliséggel nem voltak agyagasvanyosodottak. Feltételezhetd
asvanyos 0Osszetételiik (nagyon sok foldpat, ortopiroxén, magnetit, apatit) alapjan valamilyen
mikroholokristalyos szovetli magmés kozetbdl allhattak. A kornyékrdl irtak is le hasonlo
kézeteket, 70% plagioklaszt tartalmazo, ortopiroxén-tartalmt andezitet a Budaors-1-es furasbol

(HAAS ET AL. 2017). Az andezitben taldlhat6 plagiokldsznak a kaolinit nem az elsddleges
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atalakulasi terméke, de képzodhet tigy, ha a plagioklasz el6szor halloysitta alakult, majd ezutan
kaolinitté (JEONG, 1998). Illetve a Ca-gazdag plagioklasz CO,-gazdag, viszonylag kis
sotartalmu hidrotermas fluidumok hatasara mar kis nyomason, akar mar 200 °C-on kaolinitté
¢s illité/szmektitté alakulhat, mikozben kisebb mennyiségben karbonat is képzddhet (HANGX &
SPIERS, 2009). Utobbi folyamat 6sszhangban lehet a jellegzetesen hidrotermas eredetli fazisok
(pl. cinnabarit) megjelenésével. Alatdmasztja a barit hidrotermas eredetét, de akar a foldpatok
agyagasvanyosodasat is, hogy GAL ET AL. (2008) a Harshegyi Homokkdben 1év0 barittelérek
fluidumzarvanyai esetében a leggyakoribb homogenizaciés hdmérsékletet 170-190 °C -nak
becstilték. Azért is gondoljuk tovabba, hogy eredetileg plagioklasz volt az alalakok helyén, mert
az alakjuk tablas, de nem széles, hanem inkabb keskenyebb, a léceshez kdzelebb allo, ami
inkabb a plagioklaszra jellemzo.

Tehat a kdzet protolitja egy andezit- és felzitesedett horzsakd (riolit) anyagu breccsa/homokkd
lehetett. Erdekességként emlithetd, hogy két Cr-spinell szemcsét is talaltunk, melyek
genetikailag sem andezithez, sem a horzsak6hoz nem kapcsolhatok, valamint nem is
hidrotermas eredeti, feltehetden tormelékes szemcseként keriilt a protolitba, esetleg az
andezitben el6forduld xenokristaly lehetett.

A kdzettet ért események sorrendje a kovetkezd lehetett:

I. Andezitbdl és felzitesedett riolitbol 4llo breccsa/homokkd keletkezése. Ennek kora a Budai-
hegységben elterjedt tufitok, tufas kdzetek és vulkanit klasztokat tartalmazo breccsdk alapjan
késé-eocén (FARICS ET AL. 2015). Az andezitklasztok lepusztulasi teriilete a szogletességiikbdl
fakadéan nem nagy tavolsagra, feltehetéen a teriilettdl D-re, ahol furasban talaltak hasonld
andezitet (HAAS ET AL. 2017). A felzites klasztok méretiik és szogletességiik miatt feltehetéen
szintén nem tul tavoli piroklaszt-szoras képzoddményei. BIRO ET AL. (2013) a Matyas-hegy
riolitos piroklasztitjait a Matyds-hegyt6l délre 30-100 km tavolsagra feltételezett, eocén
tizhanyokhoz kototték, melyek akdr az altalunk vizsgalt horzsakd eredetli klasztok
forrasteriilete is lehet.

II. Nyirasi esemény(ek), ami(k) soran az elmozdulé dolomittestek kozotti breccsa/homokkd
kataklazosodott.

III. Akér részben a kataklazosodassal egyidében, de feltehetden inkdbb azt kdvetden a
plagioklasz agyagasvanyosodasa, a piroxén limonitosodasa ¢és végiil a hidrotermas dsvanyok
képzddése, a hidrotermas fluidumoknak kivald teret biztositott a kdzet nyirt, breccsas jellege.
Amennyiben e hidrotermas fluidumok megegyeznek a GAL ET AL. (2008) leirt, a Harshegyi
Homokkdben baritot 1étrehozé fluidumokkal, akkor a hidrotermas dsvanyképzddés ideje kora-
k6zEépsé miocén.
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Eredmények osszegzése, {0 kovetkeztetések

1. Akézet a makro és mikroszoveti bélyegek alapjan kataklazit, ami legalabb egy, de akar
két, a hatarold dolomittestek elmozdulasahoz kothetd nyirasi eseményt jelez.

2. Protolitja iide, ortopiroxén-taratlmu andezit ¢s felzitesedett riolit klasztokat tartalmazo
breccsa/homokko lehetett, aminek a kora feltehetden késo-eocén.

3. Az andezit klasztokban a plagioklasz agyagasvanyosodott, az ortopiroxén
limonitosodott, majd a kataklazitban a Budai-hegység mas teriiletein is eléfordulod
hidrotermas eredetli 4svanyok képzddtek. A hidrotermds folyamatok kora feltehetdéen
kora-k6zépsé miocén.

4. Eloszor sikeriilt Magyarorszagon kimutatni a slottait nevi asvanyt

5. A terepi, makroszkopos, polarizacids- és elektronmikroszkdpos vizsgalatok, a szoveti
bélyegek és az asvanyos Osszetétel alapjan a kézet lamprofir vagy pikrit mivolta
teljességgel kizarhato, ezaltal a formaci6 leirasa alapjan nem tartozhat a Sukoréi

Lamprofir Formacioba.

XII. Koszonetnyilvanitas

Legel6szor szeretnénk megkoszonni témavezetOnknek, Sagi Tamasnak a lehetdséget, hogy
ezzel a témaval foglalkozhattunk, valamint a tlirelmét, a sok segitséget, és hogy mindig volt
Ujabb otlete hogyan keriilhetiink kdzelebb a kdzet megfejtéséhez. Koszonjiik Farkas Zsofinak,
hogy végigvezetett minket a tanszéken elvégezhetd szinte 6sszes mintaeldkészitési modszeren,
¢s a tiirelmét, hogy mindet meg is tanitotta, a csiszolatkészitéstdl a nehézasvany-levalasztasig.
Koszonjiik Biro Maténak az elektronmikroszkdp elott toltott hossza ordk alatt a kitartasat, a
kérdéseit, észrevételeit. Koszonjiilk Németh Tibornak és Keresztes Maridnak a rontgen-
pordiffrakcios mérések elvégzésében és kiértékelésében nyujtott segitségliket. Hegediis
Miténak, Horvath Lauranak €s Guzmics Tibornak a lehetdséget a Raman spektroszkopos
mérésre, ¢s az ehhez nydjtott minden segitségiiket. Koszonjiik tovabba Jozsa Sdndornak, Szabo
Csabanak és Dunkl Istvannak, hogy id6t szantak a mintdink megnézésére, ¢s véleményiikkel
segitették a haladasunkat. Végiil koszonjiik mindenkinek a Kézettan-Geokémiai Tanszéken, aki

barmilyen formaban segitett a dolgozat elkészitésében!
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