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Osszefoglalé

A Mecsek ENy-i eléterében mélyiilt Horvéthertelend—1 (Hh—1) firas rétegsoranak pontos
ismerete napjainkban kiemelten fontos a Bodai Agyagkd Formdacid egyik alapszelvényének
— a tble mindossze 3,8 km tavolsagban mélyitett Ibafa—4 (Ib—4) faras — foldtani
kornyezetének megismerése szempontjabol.

Diakkori kutatdsom keretében a Hh—1 farasban feltart, 720—-790 m-ig terjedé vorods
lencséket tartalmazé fekete agyagkd—grauwacke és a 790—-850 m-ig terjedé konglomeratum
kozettest petrografiai vizsgalatat végeztem el, melyet a szakirodalom a szilur Szalatnaki
Agyagpala Formacioval azonosit. Az asvany-kozettani és mikrotektonikai megfigyeléseket a
még rendelkezésre allo furasi maganyagon, illetve 81 db vékonycsiszolaton végeztem. A
vizsgalati eredmények ravilagitottak arra, hogy a vords lencsék (arkoza) tektonikus hatarral
¢keldodnek a fekete agyagkO—grauwacke kozettipusokba. A deformacid bizonyos zondkban
kiilonboz6 fejlettségli kataklazitok formajaban jelenik meg.

A fekii konglomeratum esetében szintén két eltérd szovetii és tormelékanyagl kdzettipus
kisléptékli — dm-—m-es nagysdgrendii — véltakozasa azonosithat6. Egy kovacementes,
matrixvaz  konglomeratum és egy karbonatcementes, szemcsevazi-cementvaza
konglomeratum, melyek tormelékanyagukban 1is eltéréseket (karbonatkdzet-kavicsok)
mutatnak.

A szelvényben megjelend kdzettani heterogenités és a jelentds deformécio — tektonikus
lencsék és kataklazitok megjelenése — arra utal, hogy egy markans, legalabb 20 m, de akar 70
m széles torészona azonosithatd a Hh—1 furds also, paleozoosnak vélt szakaszaban. Az itt
feltart képzodményeket az eddigi elképzelésekkel szemben, nem kezelhetjiik iiledékes
kozettestként €s nem sorolhatjuk egyetlen formacidhoz sem. A szelvényszakasz egy torészona
részét reprezentalja, melyben kiilonbozd litologidji és akar kiilonbozd koru képzddmények

kozettipusai keverednek.

Kulcsszavak: Horvathertelend, kataklazit, torészona, grauwacke, arkdza



Abstract

The knowledge of the Horvathertelend—1 (Hh—1) borehole’s lithology (NW foreground
of Mecsek Mts., Hungary) is an important environmental geological information because of
the proximity of one of the main sections (lbafa—4 borehole) of the Boda Claystone
Formation which hole is located approximately 3.8 km from the studied section.

In this research the examination of the black claystone—greywacke with red lenses from
720 m to 790 m depth and the conglomerate from 790 m to 850 m depth was made. These
rocks are identified in literature as the Silurian Szalatnak Shale Formation. The mineralogical-
petrographic and microstructural examination of the core samples available and 81 thin
sections was made. The research result revealed the red lenses (arkose) are included in the
black claystone—greywacke rock-types in tectonic way and this deformation appears in the
form of different cataclasites in some zones.

In the case of the conglomerate, two rock-types with different texture and composition
alternate in decimetres—metres scale. The first one is a quartz-cemented, matrix-supported
conglomerate and the second one is carbonate-cemented, grain-supported—cement-supported
conglomerate with different composition, for example the carbonate-rock pebbles in the
carbonate-cemented conglomerate.

The heterogeneity of the rock-types and the significant deformation — tectonic lenses
and cataclasites — in the lithology column suggests that there is a large-scale, at least 20 m
even 70 m wide fault-zone in the lower section of the Hh—1 borehole. Therefore we can’t
handle these rocks as simple sedimentary rocks and we can’t classify them into formations,
compared with what has been thought. The section represents one part of a fault-zone where

rocks with different types and ages are mixed.

Keywords: Horvathertelend, cataclasite, fault-zone, greywacke, arkose



1. Bevezetés

Hazank teriiletén jelenleg az egyik legjelentésebb foldtani kutatds a nagy aktivitasu
radioaktiv hulladék elhelyezési lehetdségeinek kutatdsdra iranyul. Tobb évtizedes
kutatdomunka eredményeként jelenleg a legigéretesebb képzédmény az orszag teriiletén a dél-
dunéntali Bodai Agyagké Formacio (BAF), mely megismerésére folyamatosan tobb kutatas
Osszpontosul (KONRAD & HAMOS 2006, MATHE & VARGA 2012).

A didkkori dolgozatom témajaul valasztott, szinte lemélyitése oOta sok vitat kavaro
Horvathertelend—1 (Hh—1) faras korszer(i és részletes vizsgalata — melyre az eddigi évek
soran nem keriilt sor — napjainkban nagy fontossaggal bir a BAF foldtani kdrnyezetének és
kapcsolatainak pontosabb megismerésében, hiszen minddssze 3,8 km-re taldlhaté a BAF
egyik f6 alapszelvényétol, az lbafa—4 (Ib—4) farastol (/. dbra). Aktualitasa ezért legalabb
annyira kornyezetfoldtani jellegli, mint amennyire fontos a megismerése a Tiszai-egység
szerkezetének és felépitésének pontosabb megértésében. Ennek a munkanak f6 célja, hogy
részletes petrografiai feldolgozast szolgaltasson a Hh—1 flrés rétegsoranak sok szempontbol
problémas és elgondolkodtatd szakaszardl, és egy Osszefogod attekintést adjon a jelenleg is

folyamatban levé kutatés legijabb eredményeir6l.
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1. abra: A) A Horvathertelendi- és a Szalatnaki-egységet feltiintet6 térképvazlat a Tiszai-egység dunantuli
részének prealpi aljzatarol (SZEDERKENYT 1997 in HAAS 2001, modositva); B) A Dél-dunantiili, mezozoosnal
fiatalabb szerkezeti elemek térképe a Hh—1 és az 1b—4 furasokkal (KONRAD & SEBE 2010, modositva)



A Horvéathertelend—1 furds kainozoos koézetegyiittese alatt elhelyezkedd  két
képzédményrdl rendelkezésre allo informacioink rendkiviil szegényesek, hiszen a flrés
dokumentécioja csupan vazlatosan, attekintd jelleggel késziilt el és egészen a kozelmultig, a
részletes kozettani vizsgalatok sem jutottak tul a minta-elékészitésen (a csiszolatok
elkészitésén), holott a furast még 1986-ban mélyitette a Mecseki Ercbanya Vallalat (MEV).
Annak ellenére, hogy a Hh—1 furas pre-kainozoos képzédményeit formacié szinten
besoroltak, illetve korrelaltdk — amire a Horvathertelendi-egység (takaroroncs) kijeldlése
épul (SZEDERKENYI 1997) — a feltart kdzetasszociacio részletes kdzettani vizsgalata nem

valdsult meg.

2. A Horvathertelend-1 fliras megismerés-torténete és foldtani kornyezete

A Horvathertelend—1 farast a MEV mélyitette a Nyugat-Mecsek északi elSterében 1986-
ban a ,,Hidrogenetikus U-érc Kutatasi Program” keretei kozott, és célképz6dménye a miocén
Osszlet volt. A firds megkozelitéleg 720 m vastagsagban harantolt also-, kdzéps6-miocén
félig konszolidalt—konszolidalt {iledékeket, iiledékes koOzeteket, majd a rétegsor alsod
szakaszaban 720 m-tdl egy, a fels6 szakaszban feltart képz6dményektdl markansan eltérd,
sotétsziirke—fekete agyagkd és homokkd valtakozasabol allo rétegsort tart fel. A szelvény
legalso szakaszan sotétsziirke konglomeratum és homokké alkotta 6sszletben allt le a furas (2.

dabra, MATHE 1986). A kutatas és a dolgozat targyat ezen utdbbi két képzédmény alkotja.
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2. abra: A Horvathertelend—1 flras rétegsora a furasi dokumentacio6 alapjan a korrelacios elképzelések
feltintetésével (MATHE 1986, modositva)

2.1. Vizsgalt képz6dmények a rétegsorban

A Horvéathertelend—1 furds 853,2 m talpmélységben sotétsziirke, kdzép—durvaszemcsés
homokko és konglomeratum valtakozasaval jellemzett, ciklusosan felépiild kézettestben allt
le. A farasi dokumentacio alapjan (makroszkopos jellemzés) a konglomeratumban nagyon
gyakoriak a granitoid anyagu kavicsok, tovabba a kavicsanyagban nagy mennyiségben jelenik
felismerhetok csillampala, gneisz, kvarcit és metahomokkd eredetti kavicsok is. Erre a
képz8dményre a 785 m és 815 m kozott elhelyezkedd, rosszul cementalt — a magfuras soran
nagyobb darabokra hullott szét, igy szegényes (~53%) magkihozatallal jellemezheté — zuzott
zonat kovetden sotétsziirke agyagkd, aleurolit telepiil vords, zold elszinezddésekkel,
sziitke—vorés  homokkélencsékkel és kovapala savokkal. A makroszkopos —furasi
dokumentécio alapjan a kozet latszolag szabdlytalan darabokra esik szét, melyek felszinén
rozsdabarna szinii bevonat lathatdo. A dokumentacioban kovapalanak leirt képzédményre
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jellemzd a 20—30°-0s ddlésii sikok mentén torténd elvalas. A sikok feliilete uralkoddan sima,
de gyakran taldlhatok kissé hullamosak is. Néhany kovéasabb agyagkd tormelék torési
feliiletén z6ld bevonat figyelhetd meg. A kdzet kemény, rideg, nagyon jol cementalt. A
farémagokat altalaban szabalyos lefutasu hajszalerek és repedések szelik at tobb jellegzetes
iranyban, melyek fehér szinliek és kvarc anyaguak, vagy rozsdabarnak, €s ennek megfeleléen
limonit cementalja oket. A kdzetben lathato zold és voros sadvokat az tiledékes rétegzéssel

azonositottak a makroszkdopos vizsgalat soran (MATHE 1986).
2.2. A képzédmények aktualis korrelacioja

A maig elfogadott elképzelések szerint a felsd ,finomtormelékes” ¢és az also
durvatormelékes képzédményt a szilur Szalatnaki Agyagpala Formacidval azonositottak
(SZEDERKENYI 1997, CSASZAR 2005). A durvatormelékes képzédmény esetében azonban
BARABAS (2010) felvetette a Tésenyi Metahomokkével vald rokonsagot is. E korrelaciok
miatt, az ezen a teriileten feltaruld, feltehetden paleozoos képzédményeket a szakirodalom
takaroroncsként kezeli, és kiilon prealpi szerkezeti egységként (Horvathertelendi-egység)
kiilonbozteti meg csakugy, mint a Szalatnaki Agyagpala elterjedési teriiletét (SZEDERKENYI
1997). Mivel vizsgalatok hianyaban a korrelacid csupan hipotézis szintli, igy ezt az
azonositast nagyon Ovatosan kell kezelni. Néhany éve megkezdett kutatomunkdm soran
bebizonyosodott, hogy a finomtérmelékes rétegsor nem minden jellegében hasonlo a
Szalatnaki Agyagpala tipusos kifejlédéséhez, tovabba az alsé szakaszban is felmeriilt, hogy
nem kezelhetjikk egységes képzédményként (MESZAROS 2014, MESZAROS et al. 2014). Ilyen
kiilonbség példaul a vitrinit-reflexioban (R,=0,90—3,24%) mutatkozo eltérés, a vords lencsék
és az erds tektonizaltsag. Eredményeim részletezése eldtt célszerli attekinteni a korrelacios

szempontbol kiemelt jelentdségii képzédmények legfontosabb jellemzdit.
2.3. A Szalatnaki Agyagpala elterjedése és kifejlodése

A Szalatnaki Agyagpala Formacié a Tiszai-egység Kunsagi-terrénumanak, Moragyi-
szubterrénumban talalhato, feltételezetten takardroncsként jelenlevd Szalatnaki-egységben
jelenik meg a Mecsek északi el6terében (/. dbra, SZEDERKENYI 1997; HAAS 2001; CSASZAR
2005).

A Szalatnaki Agyagpala Formacio megismerése 1957-58-ban kezd6dott meg a Gyore—1
jeli készénkutatdo furds mélyiilésével, mely tridsz homokkd fekvdjében sotétsziirke,

finomszemcsés, homokkdsavos aleurolit-, illetve agyagpalat tart fel (FULOP 1994).



A kovetkezd jelentds allomés a képzddmény megismerésében az 1962-ben mélyitett
Szalatnak—3 jelii faras volt, melyet a Mecseki Ercbanya Villalat végzett. Ez a faras szintén
feltarta a sotétsziirke, kovas aleurolitot, melyet a Jakabhegyi Homokkd Formécié fekvdjeként
azonositottak. A képzddmény rétegtani besorolasat, Oslénytani adatokra alapozva, elészor
Oravecz Janos végezte, aki a szilurba sorolta a formacidt, majd besorolasat Heinz Kozur
erositette meg (FULOP 1994). Szamos Osmaradvanyt sikeriilt azonositani a képzddményben,
elsdsorban gazdag conodonta és muellerisphaerida faunat. Ezen conodontak alapjan keriilt sor
a képzédmény korolasara is (ORAVECZ 1964; FULOP 1994). Fekiijét bizonytalan eredetii
granitoid magmatit alkotja, melynek kontakthatasat feltételezték, de bizonytalan, hogy
valoban a granitoid intrzio felelés a hatasért. ARKAI (1991) és ARKAI et al. (1996) metamorf
eredetli biotitot mutatott ki a Szalatnaki Agyagpaldban, melynek magyarazatit a granitoid
intruz6 kontakthatdsaban latta. Tovabba, mikroszerkezeti és klorit kristalyossagi, valamint
klorit geotermometriai és vitrinitreflexios (Rmax=6,616%, Rmin=1,087%) vizsgalatokkal is
igazolt a Szalatnaki Agyagpala Formacié metamorfézisa, melyet ARKAI (1991) nagydoktori
értekezésében az anchi/epizona hataréra, kb. 350 °C-ra tett.

FULOP (1994) a feltételezhetden tobb mint 600 m vastag mélytengeri Szalatnaki Agyagpala
Formaciot harom rétegcsoportra tagolta: a felsé rétegcsoport, mely a Jakabhegyi Homokko
Formadci6 alatt telepiil er6zios diszkordanciaval, flis jellegli, néhol gyiiredezett, sotétsziirke,
homokkdsavos aleurolitpala. A Szalatnak—3 furasban a vastagsaga 110 m. A kd6zépso
rétegcsoport vulkani agglomeratum, melyet elészor durva konglomeratumként azonositottak,
¢s mely ¢les hatar nélkiil, folyamatosan fejlédik ki a felsd flis rétegcsoportbol. Vastagsaga a
farasban 90 m. A legals6 formaciocsoport szintén folyamatosan fejlddik ki az
agglomeratumbol. Ezt a csoportot egy homokkdsavos aleurolitpala képviseli, mely azonos
jellegli a felsd rétegesoporttal, azonban itt némileg nagyobb a homok mennyisége (FULOP
1994).

Az agyagpala és aleurolitpala kifejlodéseket vékony, kagylos torésii, kovas, lidites részek
tagoljak. A besorolas alapjaul szolgaldé conodontdk szeparaldsa is ezekbdl a lidites részekbdl
tortént (FULOP 1994). A finomtdrmelékes kifejlodés szemcsedsszetételére jellemzo a kvarc, a
magmas kozettormelék €s a plagioklasz tulsulya, valamint a kalifoldpat sporadikus jelenléte.
Jelentés mennyiségben tartalmaz kloritot és mas filloszilikatokat, példaul illitet (ARKAI 1991;
FULOP 1994).

A Szalatnaki Agyagpala Formaciordl rendelkezésre allo ismeretanyagban sajnos sok a
homalyos folt. A bizonytalansagot mar FULOP (1994) is felvetette, azonban az elmult 20
évben a Szalatnaki Agyagpalaval érdemi kutatds nem foglalkozott.
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2.4. A Tésenyi Metahomokko elterjedése és Kifejlodése

A Dél-Dunantul teriiletén a Villanyi-hegység E-ENy-i el6terében, a Szlavoniai—Dravai-
terrénum teriiletén elterjedt a felsé-karbon Tésenyi Metahomokk6é Formacié (VARGA et al
2012), — korabban Tésenyi Homokkdé Formaci6 — mely kizarolag farasokbol ismert,
felszinen nem azonosithatdé (FULOP 1994, CSASZAR 2005). Elséként SOOS & JAMBOR (1960)
azonositottak felsé-karbon kavicsokat miocén konglomeratumban a Nyugat-Mecsek teriiletén,
majd késébb a Téseny—2 (T—2) mélyfuras tart fel szalban allo fels6-karbon képzédményeket.
A tovabbiakban a Siklésbodony—1 és Bogadmindszent—1 furdsok szintén harantoltdk a
kézettestet jelentékeny vastagsdgban és jelenleg e furdasok a képzédmény foldtani
alapszelvényei. Ezek utdn tovébbi furasokban is azonositdsra keriilt a képzédmény (pl.
Dibsviszl6—3, Darany—1). A Tésenyi Metahomokkd jelenlegi ismereteink szerint
diszkordéansan telepiil az alaphegységre, perm feddjével pedig feltételezhetden tektonikusan
érintkezik (FULOP 1994, JAMBOR 1998).

A Tésenyi Metahomokkd intramontan molasz jellegii, folydvizi—tavi—delta iiledékes
kornyezetett mutat, és sziirke konglomeratum, homokkd aleurolit és agyagpala litologiak
valtakozasabol felépiil, felfelé durvuld, rétegzetlen, gyengén rétegzett rétegsort alkot,
melyben készénzsindrok jelennek meg (JAMBOR 1969, GYALOG 1996). Korat
novénymaradvanyok (Pecopteris, Sphenopteris, Neuropteris, Alethopteris, Sphenophyllum,
Annularia) alapjan a karbon namuri—westfali emeletébe helyezték (HETENYI & RAVASz-
BARANYAI 1976, VARGA et al. 2007). Rétegtani vastagsaga eléri az 1300 m vastagsagot
(FULOP 1994, VARGA et al. 2001, CsAszAR 2005). A homokkd kifejlddések igen valtozatosak,
arenit és arkoza jelleglieck mono-, polikristalyos kvarcbdl, plagioklaszbol, kalifoldpatbol
csillamokbdl és metamorf, savanyu—intermedier kézettormelékbdl allo tormelékanyaggal
(VARGA et al 2007). A konglomeratum kifejlédés tormelékanyagaban egyarant megtalalhatok
a metamorf (kvarc-muszkovit-albit pala, gneisz, fillit, milonit, metagranitoid, metakvarcit),
savanyu—intermedier vulkani, szubvulkani (riolit, dacit, riodacit, andezit) és intruziv
(granitoid), valamint tledékes (homokkd, agyagkd, tizké) kavicsok. Mindkét kifejlodés
cementanyaga tilnyomoan illit/szericit, kova és klorit. (VARGA et al. 2007). Ezen
tormelékanyag VARGA et al. (2001), VARGA et al. (2003), VARGA et al. (2007) munkaja
alapjan Ujra feldolgozott orogén 6von beliil kollizids szutira 6v — gylirt, attolédott ov

lehordasi teriiletrol szarmazik.
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3. Alkalmazott modszerek

A dolgozat elkészitése sordn a Mecsekérc Zrt-t6l szarmazoé korlatozott mennyiségii
faromagon (A Hh—1 fards maganyaganak jelents része napjainkra megsemmisiilt tarolasi
problémak kovetkeztében) végeztem makroszképos vizsgalatokat. A petrografiai
vizsgalatokat a korabbi eredmények alapjaul szolgalo archiv vékonycsiszolatokat (Mecsekérc
Zrt. és ELTE Kozettan—Geokémiai Tanszék) kiegészitve, a Szegedi Tudoményegyetem
Asvanytani, Geokémiai és Koézettani Tanszékén késziilt vékonycsiszolatokon végeztem. A
Mecsekérc Zrt.-t6l szarmazd vékonycsiszolatok Osszesen 61 db-ot szamlalnak, emellett az
ELTE-n, korabbi OTKA kutatdshoz kapcsoléddan (témavezetd: Dr. Szakméany Gyorgy)
késziilt 8 db és a jelenlegi diakkori kutatas keretében az SZTE-n 12 db preparatum. Az utobbi
sorozat esetében szisztematikusan mintaztuk az eltéré kdézetcsoportokat dsvany-kdzettani €s
mikrotektonikai vizsgalatok érdekében, valamint, hogy minél nagyobb kapcsolatot tudjuk
létrehozni az archiv vékonycsiszolatok és az ) mintak kozott. A kiilonbozo szerkezetek
tanulmanyozéasara iranyitottan, a folidciora merdleges, linedcioval parhuzamos
vékonycsiszolatok késziiltek. A homokkdvek osztalyozasa esetében PETTIJOHN et al. (1987), a
tektonitok esetében WOODCOCK & MORT (2008), mig a deformacios szdveti elemek esetében
foként VAN DER PLUIIM & MARSHAK (2004), PASSCHIER & TRoOUW (2005) munkajat vettem

alapul.

4. A Horvathertelend—1 firas paleozoos (?) képzodményeinek petrografiai

vizsgalata

A Foldtudomanyi BSc szakdolgozatom (MESZAROS 2013) eredményei szerint a 720—790
m-ig terjedd felsd szakaszban alapvetden két markansan eltéré litologia kiilonithetd el
egymastol. A rétegsor tilnyomo részét fekete—sotétsziirke, reduktiv koriilményeket mutato,
szerves anyaghan gazdag, szovetileg és asvanytanilag is éretlen grauwacke, agyagkd kézetek
alkotjdk. Ezen kozettipusok Osszetételében a kvarc, intermedier vulkani tormelék és
plagioklasz szemcsék uralkodnak agyagos, szericites matrixban. A kdzet erésen cementalt, a
cement anyaga kvarc és feltehetben agyagasvanyok. Az agyagkdvekben epigén turmalin,
erekben prehnit jelenik meg (Mészaros 2013, Mészaros 2014), mely hidrotermas hatasra utal
(FReY 2001).

E litologia mellett kisebb hanyadot tesz ki az el6z6tdl teljesen eltérd tiledékes kornyezetet

¢s lehordasi terliletet mutatd, oxidativ kornyezetre utald, jOl  osztalyozott
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durva—kozépszemcsés, szemcsevazu arkoza. Ez a kézettipus Osszetételét tekintve meglepden
egyszerli, mivel csupan kvarc, foldpat utdni agyagdsvany pszeudomorféza és erdsen
opacitosodott biotit alkotja. A két kdzettipus az altalaban jol fejlett, rozsdabarna, limonitos
savok mentén érintkezik egymdssal. Ezek a limonitos savok jellegzetesen megjelennek
mindkét litoloégidban, azonban foként a sotét, reduktiv jellegli kdzettipusok iranyaba terjednek

ki (MEszAros 2014).
4.1. A ,finomtormelékes” képzodmény petrografiai eredményei

A rendelkezésre allo faromagok mennyisége igen korlatozott, és a képz6dmény teljes
szakaszat sem fedik le, foként annak also szakaszara koncentrdlodnak, igy a felsd részek
értelmezésében kizardlag az archiv vékonycsiszolatok — melyekhez magminta nem tarsul —
értelmezése segithet a magok és 10 csiszolatok tiikrében. A didkkori kutatdshoz késziilt
vékonycsiszolatok mérete a szabvanytol eltéréen 5x8 cm-es (lefedve a fél faromagatmérot),
mely lehetdvé teszi az asvany-kozettani megfigyelések mellett a szoveti, mikroszerkezeti
bélyegek részletes azonositasat, dokumentalasat és értelmezését.

A képzéddményben makroszkoposan két kdzetcsoport kiilonithetd el a magvizsgalatok
alapjan. Egyik csoportot a vords arkdzalencséket tartalmazo fekete agyagko—grauwacke
alkotja. A masik csoport kifejezetten a rétegsor als6 harmadanak felsé szakaszan,
megkozelitdleg 770-778 m kozott megjelend, vilagossziirke, zoldes-vordses szinnel savozott
finomszemcsés kdézet, néhany centiméteres, szigmoidalis homokkd lencsékkel. Az

alabbiakban ezek részletes jellemzése olvashato.
4.1.1. Makroszkdpos petrografia

A furomagok tanulsaga szerint az agyagkd—grauwacke csoport gyakran erésen deformalt,
gylirt homokk6 és agyagkd koézettipusokbol épiil fel, melyek rendkiviil jol cementaltak,
fekete—sotétsziirke szintiek (3. dabra). Ez a kozettipus rendszerint éles feliiletek mentén valik
szét, melyek gyakran meredek vetdkként azonosithatok. A magokon gyakran megfigyelhet6 a
rovid szakaszokban még ép, vagy éppen erdsen deformalt eredeti lamindci6 is. Egyéb primer

iiledékes szerkezet nem figyelhetd meg a mintakon.
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3. abra: A ,finomtormelékes” Osszlet egyes szakaszaibol szarmazo mintak. (A) Folialt kataklazit képe, 777 m.
(B) és (C) Az agyagkd-grauwacke makroszkopos osztalybol szarmazo két minta, melyeken a sotét
agyagkobe nyirodott voros lencsék figyelheték meg, 779,6 m (B) és 780,3 m mélységbdl (C). A C fotd
esetében egy boudinage szerkezetii homokké lencse (nyil) figyelheté meg a nyiras eredményeként.

i

Ebben az egységben az el6z6 tipushoz szorosan kapcsolodva jelennek meg valtozé méretd,
milliméterestdl deciméteresig terjedd skalaban a vordos homokkd lencsék, melyek teljesen
eliitnek befogadod kozetiik szinét6l (3/B-C dbra). A lencsék megjelenése mar elsé ranézésre
eltér az iiledékes szerkezetektdl, gyakran szigmoidalis megjelenésiik miatt. A két kdzettipus
hataran vastag rozsdabarna foliacié lathatd, melyek parhuzamosak a lencsék orientacidjaval.
Ezeken a szakaszokon gyakran figyelhetd meg az alapkdzet valtozé mértékli kifakulasa,
valamint a lencsék anyaganak szétszort elhelyezkedése. A lencsék anyaga szintén erdsen
cementalt, azonban gyakran jelennek meg benne iiregek, repedések. Osszességében a
mintakon erés deformacio jelei lathatok (3/C abra), mind a s6tét kézettipusokban, mind pedig
a voros lencséken, emellett a lencsék alakja néhol boudinage szerkezetet mutat (VAN DER
PLUIM & MARSHAK 2004, PASSCHIER & TRoOuw 2005).
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Makroszkopos megjelenésében az eléz6 litologiatdl eltérd csoportot egy vilagossziirke,
zolden ¢és voOrdsen savozott, finomszemcsés kozet alkotja, melyben valtoz6 méretben a
rozsdabarna savokkal parhuzamosan szigmoidalis és lekerekitett, vilagossziirke és voOrds
homokkd lencsék nagy mennyiségi, vilagos, finomszemcsés—agyagos matrixban (3/A dbra).
A koézeten foliacio ismerhetd fel, mely két orientacidt mutat. A kdzetet kvarc anyaga, 1-3 mm
vastag erek vagjak at, melyek lefutasa meredek, a mag tengelyével kozel parhuzamos, mig a
foliacié hegyesszoget zar be vele. Az éren szabad szemmel is jol lathatok a csapasaval kozel
parhuzamos rovidiilés nyomai. Ez az irany merdleges a vords savokra, melyek néhol az érbe
is belenytlnak, valamint a kdzet ezek mentén konnyen elvalik. Az ér mentén erdteljes
elszinez6dés lathatd, mely vords savként huzédik végig az ér mentén. Ennek kiterjedése
valtozo, néhol jobban athatja a kdzetet, mig masutt csupan 0,3—0,5 cm széles zonat alakit ki.

Mindkét csoportra altalanosan jellemzd, hogy a lencsék mérete folyamatosan csdkken és a
deformaci6 mértéke né az agyagkd—grauwacke csoporttol a vildgossziirke finomszemesés
csoport iranyaba haladva. A masodik, vilagos arnyalati csoport esetében szintén
megfigyelhetd a klasztok mennyiségének csokkenése és a matrix aranyanak novekedése,

ahogyan tavolodunk a lencséket tartalmazo kdzetektdl.
4.1.2. Mikroszkopos petrogrifia

A fekete agyagkO—grauwacke (4. dbra) litologia Osszetételében a kvarc dominancia
mutatkozik meg, mely mellett szamottevé vulkani alapanyag-fragmentum és plagioklasz
tormelék alkotja a tormelékanyagot; kalifoldpat nem jellemzd. Az agyagkovekben rendszerint
sajatalaka, tlis kékeszold szinli, 70—100 pm hosszii turmalinkristalyok fordulnak el6. A
homokkdvek esetében a finomszemcsés matrix mennyisége nagy, akar a 30%-ot is elérheti. A

cement anyaga uralkodoan kvarc, valamint alarendelten agyagasvanyok és klorit.
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4. abra: Voros arkozalencséket tartalmazo fekete agyagké—grauwacke tipus. Voros arkozalencséktél mentes,

deformalt, ,,eredeti” reduktiv kdzettipus 790 m mélységbdl (A), és intenzivebben deformalt lencsés valtozat

779,6 m mélységbdl (B), ahol a lencsék peremén kataklazosodas ismerheté fel. Kis nagyitasu mikroszkdpi
felvételek

A vords arkozalencséket tartalmazod fekete agyagk—grauwacke litologiabol (4. dbra)
késziilt vékonycsiszolatokban vilagosan lathatd, hogy a lencsék és befogadd kozetiik hatara
nem {iiledékes eredetii. Rendszerint jol fejlett foliacio, valamint kataklazos sav jelenik meg a
lencsék peremén, ahol azonosithatok a lencsébdl szarmazo klasztok. llyen esetekben az
alapanyag rendszerint folialt, benne a klasztok szigmoidalisan, néhol boudinage szerkezetiiek,
lekerekitettek. A lencsék eredeti szovete ritkan azonosithaté olyan esetben, ahol a kvarc, a
foldpat utani pszeudomorfoza és az opacitos biotit felismerhet6 (5. dbra), de altalanos esetben
feltehetden a deformacid eredményeként a pszeudomorf6zak hatara elmosddik, dsszefliggd
szericites, agyagos pszeudomatrixsza valik. A lencsék peremén megfigyelhetd, hogy az
eredeti vOrdses szin barnava valik, hasonldan a repedések kornyezetében is. A csiszolatokban
deforméci6 nyoma is lathato erek, mikrovetdk és rendszerint kvarccal vagy limonittal kitoltott

pull-apart szerkezetek formajaban (6. dbra).
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5. abra: A ,finomtérmelékes” képzédmény néhany jellegzetes szemcsetipusa az egyes kozettipusokban.
(A) és (C-D) Kvarcgazdag grauwacke szovetei képe 790 m-rdl szarmazo mintaban. (B) Nagyméretii vulkanit
klaszt egy kataklazitban 776,7 m mélységb6l. (E—F) A voros lencsék viszonylag deformacidé mentesnek
tekinthet6 szoveti képe a jellegzetes szemcesetipusokkal 780,7 m-rdl szarmazo mintaban. Qp: polikristalyos
kvarc, Lv: vulkanit tormelék, Pseu: foldpat utani pszeudomorfoza.
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6. abra: A voros lencséket tartalmazo fekete kozettipusok jellegzetes deformacios szerkezetei 780,3 m
mélységbdl szarmazd mintaban. (A) Voros arkoza hatara sotét agyagké—grauwacke kézettipusokkal. (B)
Mikrovet6k a red6s deformaciot szenvedett agyagkd-grauwacke tipusban. (C—D) Kataklazit sav és benne

homokko budin az arkézalencse hataranal. Kataklazosodast kovetd deformacios esemény nyomai —
mikrovet6 és hiizasos hasitékok (E) valamint limonittal kito1tott pull-apart szerkezet (F) — a kataklazitban és
az arkozalencsében. ark: arkéza, lim: limonit, P-A: pull-apart szerkezet

A fakobb kozettipusok (7., 8 és 9. abra) esetében megfigyelhetd, ahogy a nagyobb sziirke
kvarcgazdag wacke klasztok és vords arkoza klasztok felérlédtek és egy vilagos agyagos
matrixban helyezkednek el, melyben a szericit kétegek orientaltak (9/E-F dbra), iranyuk
megegyezik a nagyobb klasztok feldrlédésével kialakult tormelék halmazok megnyulési
iranyaval. Ezek a klaszthalmazok savokba rendezédnek, melyekben az egyes lekerekitett

klasztok az agyagos és egyedi homok szemcsékbdl 4all6 matrixban mintegy Usznak, a
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halmazok lehatarolhatok, de peremiik diffiiz az agyagos matrix iranyaba. A sziirke homokko

valtozatu klasztokban gyakran lathatd laminécio.

7. abra: Két kataklazit kompozit mikroszkdpi felvétele, melyen jol megfigyelhetdk a jellemzé szerkezetek és a
deformaci6 eltérd mértéke. (A) Kataklazit S-C szerkezettel 777 m mélységb6l. Az S iranyt a tormelék
halmazok elnyirasanak orientacidja és a gyengén fejlett nyomasoldodasi varratok, mig a C nyirasi szalagokat
az egyedi szigmoidalis klasztok csucsai jelolik ki. (B) Intenzivebb kataklazos deformacion atesett kataklazit
772,3 m mélységbol. Erek mentén erés metaszomatikus hatas figyelhetd meg.
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8. dabra: A kataklazitok és néhol a lencsés valtozatok szoveti képei a jellegzetes tektonikus szerkezetekkel.
Kataklazitban kialakult foliacio 776,7 m mélyrdl szarmazo6 mintaban (A), valamint a szericit kotegek orientalt
helyzete a klasztok kornyezetében 774,6 m mélységbdl vett mintaban (B). Gyakoriak a markans hatarok az
arkdzalencsék peremén, valamint a kataklasztos savok (CB) a lencsék anyaganak felérlédésével, 780,7 m (C—E).
Redés szerkezetii grauwacke—agyagkd 790 m mélységbdl szarmazé minta vékonycsiszolataban (F). fol: foliacio,
ser: szericit kotegek, ark: ark6za, Lm: metamorf tormelék

A homokkd klasztok altalaban lekerekitettek és szigmoidalisak, véglik egy masodik
foliacios iranyt (S,) jeldl ki a tormelék halmazok kiterjedési iranya (S;) mellett (7/A. dbra).
Ezek az iranyok 35—-40°-ban metszik egymast. A makroszkoposan is lathatd limonitos savok
kovetik az egyik foliacios iranyt (S1), azonban a kézet szerkezetét atvago kvarceret elmetszik,
igy kialakulasuk nem egyidejii a kataklazosodassal. A kézet WOODCOCK & MORT (2008)

"o

nevezéktana szerint kataklazitnak mindsithetd.
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9. abra: A kataklazos deformacio és az azt kovetd deformacios esemény nyomai. (A—B) Aszimmetrikus
homokkélencsék iranyitott szovetli matrixban és deformalt, blokkos kvarccal kitdltétt ér, melyet limonitos
repedések harantolnak (C—D) a 777 m mélységb6l szarmazo mintaban. (E-F) A 772,3 m-en feltart kataklazit
finomszemcsés matrixa iranyitott szericitkdtegekkel — egységes kioltasu, elsérendi sairga-narancssarga
interferenciaszinii kotegek, kioltastol ~45°-al elforgatva — a klasztok kozott. ser: szericit

4.2. A durvatormelékes képz6dmény petrografiai eredményei

A vizsgalt képzédmény makroszkoposan kavicsanyaga és szoveti jellege alapjan két
csoportba sorolhatd. Ezen csoportokat képviselé kdzettipusok nem kiilonithetok el egymastol
nagyobb blokkokként, kis 1éptékben is véltakozva jelennek meg néhol méteres, deciméteres

1éptékben.
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Az els6 és leggyakoribb csoport egy vilagossziirke, kompakt, polimikt, apré—nagykavicsos
konglomeratum durvaszemcsés homokké matrixban, karbonat cementtel. A masodik egy
sOtétsziirke, kompakt apré—durvakavicsos konglomeratum ¢és durvaszemcsés homokkd

kézettipusokbol allo csoport, melynek cementanyaga kova (10. dbra).
4.2.1. Makroszkopos petrogrifia

Az elsO csoportot vilagossziirke jol cementalt, de kozepesen, rosszul kompaktalt,
aproé—nagykavicsos, polimikt, karbonatcementes konglomeratum alkotja durvaszemcsés
homokkd matrixszal (10/A-B dbra). A kavicsok anyaga nagyon valtozatos, leggyakoribbak a
nagyméreti sziirke szinli, afanitos szovetli vulkanitkavicsok, de emellett megjelennek
fekete—sziirke karbonatkdzet-kavicsok, gneisz ¢és csillampala, homokké és  fehér
granitoidkavicsok is. A magok paldstjan a matrix voOrdses szinli. A magokat valtozo
vastagsagu fehér karbonaterek jarjak at, melyek a magtengellyel kozel parhuzamosan futnak.
Makroszkdposan nagyon konnyen keverheté a mésik valtozattal, azonban szine halvanyabb ¢és
mallott feliilete rozsdabarna szinii. Uledékes szerkezetek nem azonosithatok a magokon, bar
ez feltehetden a 1éptek oka.

A masodik kézettipus sotétsziirke, nagyon jol cementalt, kompakt, matrixvaza, polimikt,
kovacementes konglomeratum és durvaszemcsés homokké (10/C-D abra). Makroszkoposan a
kavicsok kozott uralkodnak a fehér granitoid és aplit kavicsok, valamint sotét kovakdzetek és
agyagkovek kavicsai. Karbonat anyagt kavicsok nem azonosithatok ebben a kdzettipusban.
Egyediili iiledékes szerkezetként csupan egy enyhe gradacio figyelheté meg néhany kavicsos
homokkd réteg esetében. A magokat az el6z6 csoportnal megfigyeltekhez hasonléan meredek

lefutast karbonat anyag erek talalhatok.
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10. abra: A durvatérmelékes képz6dmények néhany magmintaja. (A—B) A karbonatcementes valtozatbol keriilt
el6 822,4 m, illetve 823,1 m mélységbdl. (C—D) A kovacementes valtozatbol 830,5 m és 832,5 m mélységbdl
szarmaznak. A képeken jol megfigyelhet6k a fekete karbonatkdzet-kavicsok (A), valamint egy savanyt
vulkanitkavics (B) és a fehér granitoid (C) és aplit (C—D) kavicsok.

4.2.2. Mikroszkopos petrogrifia

Vékonycsiszolatban a két csoport kozotti eltérés még markansabb szoveti €s Osszetételbeli

kiilonbségekben nyilvanul meg. Az elsé csoportot alkotd kdzetek esetében a kavicsok egy
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durvaszemcsés matrixban foglalnak helyet, azonban a matrix anyagabol teljes mértékben
hianyoznak a homokfrakcional kisebb szemcsék, az egyedi homokszemcséket patos karbonat
cementalja (11. dbra). A szemcsék lényegében usznak ebben a karbonatos cementben, igy a
koézet mikroszkopban egyértelmiien egy cementvaza konglomeratum. A nagyobb kavicsokkal
ellentétben a kisebb kavicsok, valamint a homokméretii szemcsék rendszerint szogletesek,
szilankosak, ez féként igaz a kvarctormelékre. A tormelékanyagot fOként kiilonféle
atalakultsagi foku vulkanitok alkotjak, plagioklasz és kevés foldpat porfiros elegyrésszel
felzites alapanyagban, melyek tilnyomodan savanyi kemizmustiak. A legtobb iide vulkanit
tormelék foként dacitos-riolitos. Emellett nagyon gyakoriak a granitoid kavicsok, melyek
foként granodiorit jelleglick és ritkan tartalmaznak szines alkotokat. Tovabbi gyakori
kavicsok még a kiilonféle metamorfitok, foként csillampalak, metaszedimentek, valamint
kiilonféle karbonat kavicsok ¢€s fekete kovapalak. A kavicsok szovete rendkiviil valtozatos,
mikrites, mudstone szovetli, de egy esetében mikropatitos szovetli. Ez utobbi kavicsban
nagyméreti (200—300 pum) idiomorf barittiilk nagy mennyiségben jelennek meg. Az egyik
ezektdl eliitd nagyméretli sziirke karbonat kavics mikrites, mudstone szoveti dolomit. A
homokszemcsék anyagaban a kvarc dominancia vehetd észre, de eléfordul nagy mennyiségii
foldpat, foként kalifoldpat, valamint néhany térmelékes muszkovit és biotit is. A kavicsok
rendkiviil er0sen atalakultak, karbonatosodtak, biotitosodtak, a szines szilikatok rendszerint
teljesen elmallottak. Néhany kavics esetében felismerhetd a masik csoport homokkovével
megegyez0 szovetll és Osszetételli homokkdkavics is.

A masodik csoport képzédménye egy matrixvazli, nagy mennyiségii aleuritos, agyagos
matrixot tartalmazé kézettipus, melyben a cement anyaga kvarc (12-13. dabra). Karbonat csak
nagyobb porusokban és erekben ismerhetd fel. Szovetileg teljesen eltér az el6z6 csoporttol, itt
nagy mennyiségli finomszemcsés matrix van jelen és a szemcsék is jobban koptatottak.
Tormelékanyagaban is eltérés mutatkozik, mivel a kavicsok anyagaban inkabb intermedier
vulkanitkavicsok (andezit) dominalnak (/3/F dbra), de nagy mennyiségben megjelennek a
fehér granodioritos kavicsok is. A metamorf kavicsok kozott talsulyban vannak a
finomszemcsés biotit-kvarc paldk. A homokkovek Osszetétele sokkal markansabb eltérést
mutat, f0ként kvarcbol, f6ldpatbol és vulkanit alapanyagbol all, mellette némi aplit tormelék
is megjelenik. Néhany térmelékes csillam itt is megjelenik. A matrix mennyiség nagy, 30%
feletti, igy grauwackénak mindsithetd. A rétegsor alsd szakaszaban megfigyelhetd tovabba,
hogy ebben a kdzettipusban GjképzOodésii autigén finomszemcsés biotit jelenik meg a matrix

anyagaban is.
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11. abra: A karbonatcementes durvatdrmelékes csoport szoveti képei és néhany jellegzetes kavicstipus. Lathato,
hogy a vulkanitkavicsok k6zott sok biotitosodott, 735,6 (A) és 835,5 m (B). A cementvazu valtozat szoveti
képei 828,8 m (C) és 829,3 m (D—E) mélységben. (F) Mikrites—mikropatitos karbonatkavics szoveti képe

benne idiomorf barit tikkkel 824,4 m mélységbdl, carb: karbonatcement

24



12. 4bra: A karbonatcementes konglomeratum savanyu kKavicsanyaga 837 m (A) és 835,6 m (B)
mélységben. A kovacementes valtozat jellegzetes szoveti képe 831 m (C) és 835,6 m mélységbdl (F). (E)
Biotitosodott metamorfit kavics 835,6 m mélységbdl szarmazé mintaban. (F) A matrixban megjelend jol fejlett
biotit a kovacementes valtozatban 835,6 m mélységbdl
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13. abra: A kovacementes konglomeratum és homokké csoportnak a jellegzetes szoveti megjelenése és
szemcsetipusai. (A) Kataklazos szalag grauwackéban 822,4 m mélységben (B) Grauwacke szoveti képe 820
m mélységbél. (C) Biotitosodas a 852,1 m mélységbdl szarmazd mintaban. (D) A konglomeratum
jellegzetes szoveti képe 849 m és a grauwacke képe 841 m mélységbdl. (F) Intermedier vulkanit anyaga
kavics 840 m mélységbdl szarmazo mintaban

5. DiszKkusszio

A makroszkopos és a mikroszkopos vizsgalatok ramutattak arra, hogy a Hh—1 furas
kézetmintainak elsddleges szovetét kiillonbozd deformacids hatdsok nagymeértékben feliilirtak
(3., 4., 6., 7., 8 dbra). Ennek megfeleléen a tovabbi Osszehasonlitas el6tt sziikséges a

torészonak legfontosabb jellemzdinek rovid attekintése.
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5.1. Torészonak

Intenziv és nagyobb léptékii szerkezetalakulds sordn a torések, vetok nem diszkrét
sikokként jelennel meg egy kdzettestben, — természetesen fraktal természetiikbdl adéddan ez
kis 1éptékben is igaz — hanem Osszekapcsolodva, torészonakat, vetézonakat alkotnak (14.
dbra). A szakirodalom alapjan a térészonak a deformacié koncentralodasanak eredményeként
alapvetden két egységre oszthatok. A torészona legintenzivebben deformalt, a fesziiltség 6
hanyadat akkumuldld zondk, az ugy nevezetett magzonak, melyek kiterjedése a torészonahoz
viszonyitva csekély. A kiils6, jellemzoen diszkrét torésekkel jellemezhetd zondja pedig a
karzona (SIBSON 1977, CHESTER & LOGAN 1986, CAINE et al. 1996, BiLLI et al. 2003,
FAULKNER et al. 2003, VAN DER PLUIM & MARSHAK 2004, MAROS et al. 2009). Az eltérd
zonakban a deformacié mechanizmusa is eltérd. A karzonabdl a mag felé haladva a torések
Osszekapcsolodasaval duplexek képzdédhetnek (MAROS et al. 2009), majd a deforméacio
novekvo mértékével breccsasodas és kataklazosodas — a koOzet feltoredezése, a kialakult
klasztok tovabbi szemcseméret-csokkenése €s rotacioja, szemcsék egymdson vald elcsuszésa
— indul meg (ENGENDLER 1974, SiBSON 1977), amely a klasztok folyamatos felorlddésével
elészor vetdbreccsa, kataklazit, majd elérehaladottabb esetben gouge (vetOagyag)
kialakulasahoz vezet (BILLI et al. 2003).

Karzona Mag Karzona

14. abra: Torészona vazlatos rajza (MAROS et al. (2009), modositva)
5.2. A ,,Finomtérmelékes” képzodmény vizsgalati eredményeinek értékelése

A faréomagok, az archiv vékonycsiszolatok €s az Gjjonnan elkésziilt mintak vizsgalata soran

belathatd, hogy a képzédmény nem kezelhetd egy egységes iiledékes testként, a helyzet
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sokkal bonyolultabb. A korabbi értelmezést (MESZAROS 2014) kiegészitve lathato, hogy az
eredetileg reduktiv kornyezetre utald sotét agyagk6—grauwacke kozettipusokbodl felépiild
képzédményben feltehetéen tektonikusan becsipddve foglalnak helyet a vorés oxidativ
iiledékes kornyezetbdl szarmazéd arkozalencsék. Ezek hatara szinte kivétel nélkiil mindig
felismerhet6, vastag limonitos savok mentén jelenik meg (8/C, E dbra).

A vizsgalatok tovabbi eredménye, hogy a rétegsorban egy Kiterjedt, kataklazitokbol
felépiil6é zonat (772,3—777 m) sikeriilt azonositani, amiben a kézetek klasztanyaga alapjan a
sOtét és a vords kozettipusok egyarant felérdlve jelennek meg. A kataklazitban kétiranyu
foliacio figyelhetdé meg (7/4 dbra), mely az orientaciok figyelembevétele mellett, a
szakirodalomban S-C szerkezetként leirt szoveti bélyegként azonosithatd, (VAN DER PLUIIM
& MARSHAK 2004, PASSCHIER & TrRouw 2005 vagy egyes irodalmakban P-Y szerkezet,
MASAKAZU 2005) amely nyirasos bélyeg nem ritka milonitok mellett folialt kataklazitokban
sem ¢és egyértelmiien mutatja a kozet tektonikus eredetét (LIN 1999, MAsSAkAzU 2005,
HADIZADEH et al. 2012). Ezen szerkezet alapjan lathatd, hogy a nyirasi zona iranya
megkozelitdleg 60—70°-o0s szoget zar be a furas tengelyével. A rétegsorban szisztematikus
mintazas eredményeként felismerhetd, hogy a lencsék mérete csokken és a képzddmény
deformaltsaga folyamatos novekedést mutat a kataklazit iranyaba (3., 4., 7. dbra), ahol is a
legintenzivebb deformaciot szenvedett minta 772,3 m mélyen helyezkedik el a
kézetoszlopban. Ez az atmenet lényegében a deformacié mértékét mutatja a kataklazitok
fejlédése soran és az egyes stadiumokat reprezentalja, ahogyan azt HOLLAND et al. (2006)

sematikus abraja vazolja (15. dbra).

15. abra: A deformacio kiilonb6z0 stadiumait bemutatd abrasorozat egy tiledékes kozet esetében, diszkrét
torésektdl a gouge kialakulasaig (HOLLAND et al. 2006 alapjan, modositva)
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Ezekbdl az eredményekbdl lathatdo, — a tektonitok kiilonbozé mértékben deformalt
tipusaibol, a teljesen eltérd kdzettipusok akar mikroléptékben bekdvetkezd keveredésébol —
hogy a rétegsorban egy eddig nem dokumentalt torészona kiilonbdzé mértékben deformalt
kozettipusai jelennek meg. A deformacio mértékének folyamatos valtozasa miatt lehetdség
nyilhat a magzondk helyzetének becslésére is. A 16. dbra szemlélteti az egyes deformécids
allapotban levd, a Hh—1 flarasbdl szarmazé koézettipusok mintainak helyzetét egy irodalmi
adatok alapjan (CHESTER & LOGAN 1986, CAINE et al. 1996, FAULKNER et al. 2003, MAROS et
al. 2009) osszeallitott sematikus torészonaban. Tovabbi problémaként felmeriil azonban a

kézettipusok azonositasa soran, hogy a lencsék kozotti s6tét agyagos kbzettipus nem minden

esetben tiledékes eredetii, gyakran tektonikusan felérolt szemesékbol all.

Mag Kérzéna Mag Kirzéna

16. abra: A Hh-1 faras kiilonboz6 fejlettségii tektonit mintainak feltételezhetd elhelyezkedése egy sematikus
magzona kornyezetében, 772,3 m (A), 777 m (B), 779,6 m (C)

A tektonikus szerkezeteket vizsgalva az is valoszintisithetd, hogy a barna, limonitos savok
részben egy késébbi deformacids esemény kovetkezményei. Nem zéarhatdo ki, hogy a
kataklazos zonak a kataklazosodas soran rovidiilést szenvedtek, amely hatasara jelentds
anyagveszteséggel (nyomasoldodas) szamolhatunk. Majd egy késObbi fazisban ezeknek a
nyomasoldodasi varratoknak, mint gyengeségi zondknak a fellazuldsaval és limonitos

cementaciojaval alakulhattak ki a repedéses elvalasi feliiletek (disjunctive vagy fracture

cleavege, PASSCHIER & TRouw 2005; 17. dbra.), melyekben azonosithatéan asvanykivalas
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(XRD mérés alapjan tilnyomoan goethit, RAUCSIK 2013, szobeli kozlés) zajlott. A limonitos
fazis anyaga pedig feltehetéen az arkozalencsékbdl szarmazik, melyre a lencsék peremén
lathat6 limonitos elvaltozas is utal (6/4 dbra).

A litologia tiikkrében elmondhatd, hogy tisztan a Szalatnaki Agyagpalaval valo korrelacio
problémas, mivel hasonlo tektonikus szerkezetek és arkozalencsék ott nem ismertek. Fontos
megjegyezni, hogy a sotét, reduktiv kézettipusok Osszetétele nagy hasonlosagokat mutat,
mind szovetileg, mind asvanytanilag a Szalatnaki Agyagpalaval, azonban a Hh—1 farasban
intenziven atkovasodott agyagkoveket igen, de kovapaldkat az eredeti dokumentacidval
ellentétben nem sikeriilt azonositani. Mindkét képzédmény grauwacke jellegli, szovetileg
éretlen homokkd, mely féként kvarcbol, intermedier vulkani kdzettormelékbdl és plagioklasz
foldpatbol all, és mindkét esetben a kalifoldpat hianya jellemzi (FULOP 1994). A Hh—1 furas
,finomtérmelékes” képzédményében kimutathatd hidrotermas hatas, akarcsak a Szalatnaki
Agyagpala esetében — prehnit jelenléte (SZEDERKENYI 1975, ARKAI et al. 1995) — azonban

eltérd jelleggel, turmalin csak a Hh—1 farasban jelenik meg.

17. abra: A limonitos elvalasi feliiletek kialakulasanak felteheté modja. A kataklazosodas soran bekdvetkezd
kompressziot és anyagvesztést kovetden az oldodasi varratok fellazulasaval limonitos cementacié alakult ki.

5.3. A durvatérmelékes képzédmény vizsgalati eredményeinek értékelése

Megfigyelhettiik, hogy két eltérd szovetli és tormelékanyagi kozettipus valtakozasa
ismerhetd fel. A durvatdrmelékes Osszletben megjelend homokkd litologia nagy mennyiségii
matrixot tartalmazo (15-20%) grauwacke, mig a Tésenyi Metahomokkd jellegzetes
kifejlédése arkoza, szubarkdza, litarenit kozettipusokbol épiil fel. Osszetételiik alapjan egyik
sem azonosithatd a Tésenyi Metahomokkd ismert Kkifejlodésével, hiszen a Tésenyi
Metahomokké mintak esetében a kavicsok foként gneisz, kvarc-muszkovit-albit pala, fillit,
metagranitoid, metakvarcit, metaszediment és savanyu-intermedier vulkanit (riolit, dacit,

andezit) anyaguak (VARGA et al. 2007), mig a horvathertelendi mintakban a kvarcit, fehér
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granitoid és kisfoku biotit-kvarc anyagi metamorfitok mellett fekete karbonatkézet-kavicsok
(karbonatcementes valtozatban) és dacitos, andezites kavicsok gyakoriak. A kovacementes
valtozatok estében elmondhat6, hogy féként a képzédményben megjelend homokkd litologidk
anyaga és szovete a szakirodalmi adatok alapjan nagy hasonldésagot mutat a Szalatnaki
Agyagpala grauwacke valtozataival a matrix mennyisége ¢és a kvarc, plagioklasz, intermedier
vulkanit tormelékanyag alapjan (FULOP 1994). A kovacementes konglomeratum kifejlédés
kavicsanyaganak esetében is lathatd hasonlosdg a Szalatnaki Agyagpala konglomeratumanak
kavicsaival, foként a fehér granitoid kavicsok, valamint az andezites jellegii kavicsok esetében
(FOLOP 1994).

A karbonatos tipus azonban nem kothetd sem a Szalatnaki Agyagpalahoz, sem pedig a
Tésenyi Metahomokk6hoz. Ez lathaté mind a szdveti (cementvazi konglomeratum), mind
pedig az Osszetételi (karbonatkézet-kavicsok, karbonatcement, nagy kaliféldpat tartalom)
kiilonbségekben. Mivel karbonatos képzddmények a DéEl-Dunantilon csupan a tridsztol
ismertek és sem a Tésenyi Metahomokkd, sem pedig a permi tormelékes forméciok
anyagaban nem fordul el6 mészkd, vagy dolomittormelék, ezért a karbonatkdzet-kavicsok
jelenléte mezozoos vagy fiatalabb (pl. miocén) konglomeratumra enged kovetkeztetni
(BARABAS 2010, BENEI 2014, TOTH 2014).

A két képzodmény kisléptékben bekovetkezé folyamatos valtakozasa arra utalhat, hogy
ezek a kontaktusok inkabb tektonikus eredetiick lehetnek, mintsem az eredeti iiledékes
hatarok.

5.4. A Horvathertelend-1 furas rétegsoranak uj szemléletii megkozelitése

Az elozbekben lathattuk, hogy a Hh—1 furas rétegsorat kelld koriiltekintéssel kell kezelni
¢s részletesebb vizsgalatok nélkiill nem célszerli korrelacios kovetkeztetéseket levonni a
megjelend képzédményekbdl. A Horvathertelendi-egység elnevezés és létjogosultsaga
meglehetdsen sok kérddjellel terhelt és feliilvizsgalatot igényel, mivel a Szalatnaki
Agyagpalaval vald kapcsolata — a Szalatnaki Agyagpala kozettani feliilvizsgalata szintén
nagyon iddszerli kérdés — vizsgalati adatokkal nem tdmaszthat6 ald. Felismerhet6 az is, hogy
a Tésenyi Metahomokkd jelenléte sem azonosithato a teriileten, amint azt az eltérd szoveti €s
osszetételbeli kiillonbségek is sugalljak. Ezért tehat egyeldre nincsen alapunk parhuzamositani
a képzédményeket.

Uj megkozelitésként felmeriil annak a lehetdsége, hogy a Hh-1 furds rétegsora egy

markéans torészonat harantolt — az Ib—4 furas (BAF alapszelvény) szomszédsdgdban —
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melynek kiilonb6z6 zoénai nyilvanulnak meg a ,,finomtérmelékes” képzédményben, de nem
zarhatdo ki az sem, hogy akar annak fekiijében taldlhatd konglomeratum is részben a
torészonahoz tartozik (18. dbra). Feltételezhetd tovabba, hogy a torészona legnagyobb
mértékben deformalt részei, valamint a magzonak a ,finomtormelékes” képzéddményben
helyezhetok el, annak is feltehetéen a kozépsd szakaszan, a kataklazitok zonajaban. A
torészona jellege és mitkddésének ideje sajnos egyeldre nem ismert, ezért ez tovabbi részletes
vizsgalatokat igényel.

Mivel a torészona miikddésének ideje €s jellege nagyon lényeges kérdés mind a teriilet
foldtananak szempontjabol, mind pedig a nagy aktivitasu radioaktiv hulladéklerako tervezése
kapcsan, igy ezek tovabbi vizsgdlata nagyon égetd feladat. Tovabbi fontos irdnyvonalként
jelennek meg ezért olyan vizsgalatok, mint példaul az egyes kozettipusok ¢és feltételezett
blokkok szerves anyaganak érettségi paramétereinek koriiltekintd vizsgéalata az eltérd
fejlodéstorténetli  egységek azonositdsa érdekében. Tovabbd fontos irdnyvonal a
kataklazitokban talalhatdé ujképzddést illitszemcsék K-Ar vizsgalatanak atgondoldsa a
torészona koranak megallapitasara, valamint a teriiletr6l elérhetd szeizmikus szelvényeken
fazisok azonositdsa a vékonycsiszolatok festésével, UV és katdodlumineszcens mikroszkopi
modszerekkel. A kdzetek petrografiai vizsgalatan kiviil az érkitolté fazisok jellemzése is a
kutatas tovabbi targyat képezi.

Tovéabbi hosszabbtava és a dolgozat terjedelmi korlataiba nem szorithatd kutatdsi munka a
Hh—-1 faras jelen dolgozatban is targyalt képzédményeinek korrelacioja a Dél-Dunantilon
ismert, ¢és korabbi munkdkban rokon képzédményként felmeriilt formaciokkal, hogy
megismerjlik, mely képzddmények nyirddhattak egymésba a toréses deformaciod soran. Ehhez
a munkdhoz azonban -elengedhetetlen eloszor a Szalatnaki Agyagpala koOzettani

feliilvizsgalata.
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18. abra: A Horvathertelend—1 fras paleozoos(?) szakaszanak rétegsora az eredményeken alapulé 1j modell
szerint
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6. Osszefoglalas

Diakkori dolgozatom f6 célja, hogy bemutassa a Horvathertelend—1 faras kézetoszlopanak
legujabb kutatasi eredményeit €s egy j nézéponti modellel kdzelitse meg a Horvathertelendi-
egység problematikajat. Kutatdisom soran a Hh—1 furds 720-850 m kozotti mélységben
harantolt, még rendelkezésre 4ll6 kdzetanyagénak ¢s 81 db vékonycsiszolatnak az asvany-
kézettani és mikrotektonikai vizsgalatdt végeztem el. A ,.finomtérmelékes” képzddmény
esetében tektonikusan egymds mellé keriilt agyagké—grauwacke és arkdza kodzettipusokat,
tovabba  intenzivebben deformalt szakaszokban  katakldzitot azonositottam. A
durvatormelékes kdzettest esetében két kdzetcsoportot kiilonitettem el, melyek szovetileg és
Osszetételileg is  eltérnek  egymadastol. Az  els6é  csoportot  karbonatcementes,
szemcsevazu—cementvazu, polimikt konglomeratum alkotja, melynek jellegzetessége a
karbonatkdzet-kavicsok megjelenése. A masodik csoportot kovacementes, matrixvazu,
polimikt kongolomeratum és durvaszemcsés homokko képezi. A dolgozat uj eredménye, hogy
a feltart finomtormelékes” képzddmény — a kordbbi allasponttal szemben — nem
egyszerlien iiledékes kdzettest, hanem nagyon intenziv deformécion és szerkezetalakulason
esett at. Ennek a szerkezetalakuldsnak eredményeként kimutathatok a kézetoszlopban
széleskortien elterjedt tektonitok, valamint az eltérd tiledékes képzddési koriilményekre utald
kozettipusok egyébként nehezen értelmezhetd keveredése. Mindezen megfontolasok
eredményeként fel kell ismerniink annak Ilehetdségét, hogy nem egy paleozoos
képz8dményekbdl  felépiild  takaroronccsal — talalkozunk, melynek  képzddményeit
formaciokhoz tudjuk sorolni, hanem egy ismeretlen koru ¢€s jellegli torészona részével. A
tektonikus melanzs jellegli kornyezetben a gyakran tektonikus eredetii finomszemcsés
alapanyagban kiilonb6zd koru és genetikdju kdzetek valtozé méreti klasztjai ismerhetdk fel,
tehat a litosztratigrafiai megnevezés (formdcioba sorolds) elvi alapon sem lehetséges. A
durvatormelékes szakasz esetében pedig a tormelékanyag és a szoveti jellemzOk alapjan

kimondhatd, hogy nem rokonithaté a Tésenyi Metahomokkd Forméacio kdzeteivel.
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Fintor Krisztidnnak a Raman-mikroszk6épos mérésekért, valamint az épitd beszélgetésekért.
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1. Fiiggelék

KUTATASI FELADAT ES ALKALMAZOTT MODSZEREK

Didkkori kutatdsom sordn a Horvathertelend—1 faras 720 m-tél 850 m-ig terjedd
szakaszanak makroszkdopos €s mikroszkopos vizsgalatat végeztem el.

A makroszkopos vizsgalatokat megkozelitleg 35 furdémagon (az Gsszes elérhetd minta)
végeztem, és azokat kdzettani és szerkezetfoldtani szempontbdl dokumentaltam.

A makroszkopos dokumentaci6 mellett 81 db vékonycsiszolat polarizacios
mikroszkoppal torténd asvany-koézettani és mikrotektonikai vizsgalatat végeztem el. A 81 db
vékonycsiszolat koziil 12 db készitésére keriilt sor az SZTE Asvanytani, Geokémiai és
Kdzettani Tanszékén.

A vékonycsiszolatok készitéséhez a magmintdkat egyrészr6l a kozettipusok
jellegzetességeinek vizsgalatara, valamint a mikroszerkezeti és szoveti bélyegek vizsgélatara
jeloltem ki. Masik szempont volt a koézettipusoknak ¢€s a magmintdknak az archiv
csiszolatokkal torténé parhuzamositasa. A kijelolés utan a szoveti jellegzetességek
vizsgalatara a szabvanytol eltéroen 5x8 cm-es targylemezre késziiltek a preparatumok.

A mikroszkdépos vizsgalatokhoz sziikséges liledékes petrografiai és mikrotektonikai
ismereteket 6nmiivelés utjan, tovabba témavezetdimmel torténd konzultacio soran sajatitottam
el.

A témahoz tartozd szakirodalom gyiijtését ¢és feldolgozasat, tovabba a vizsgélati
eredmények értelmezését, szintetizalasat onalldan, témavezetdi konzultacid mellett végeztem.
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2. Fiiggelék

Foldtudomany MSc
DIPLOMAMUNKA TEMATERYV

MSc Diplomamunkat készité neve: Mészaros Eléd
Témavezeto: Dr. Raucsikné Dr. Varga Andrea
egyetemi adjunktus, SZTE TTIK, Asvanytani, Geokémiai és K6zettani Tanszék
Konzulens: Dr. Schubert Félix
egyetemi adjunktus, SZTE TTIK, Asvanytani, Geokémiai és K6zettani Tanszék
MSc diplomamunka témdja: A Horvathertelend—1 (Hh—1) faras paleozoos besorolasu
kézetanyaganak reambulacios vizsgalata (Dél-Dunéntil)

Célkitiizés: A Mecsek ENy-i eléterében a Horvathertelend—1 furas miocén képzédmények
alatt olyan paleozoos(?) alaphegységi rétegsort tart fel, amit az daltalanosan
elfogadott allaspont szerint a szilur Szalatnaki Agyagpaldval rokonitanak. Felmeriilt
azonban annak a lehetdsége is, hogy a rétegsor alsd, durvatormelékes szakasza a
fels6-karbon Tésenyi Homokkd kozetegylitteséhez tartozna. Ezek a korrelaciok
azonban nem tdmaszkodnak kelld mélységli ¢és tudomanyos igényl
anyagvizsgalatra; tényleges Osszehasonlitds nélkiil, hipotetikus lehetdségeket
képviselnek. A diplomamunka f6 feladata a Horvathertelend—1 furasban feltart,
bizonytalan paleozoos besorolasi  képzddmény részletes kozettani és
szerkezetfoldtani (dontden mikroszerkezeti) vizsgdlata a kordbban késziilt
vékonycsiszolatok, illetve archivalt farémagmintak alapjan. A kozetanyag
jellegli asvanytani és kozettani vizsgalatok integralt értelmezését célozza meg. A
konvenciondlis petrografiai vizsgéalatokon tul a karbonatfazisok azonositisira a
veékonycsiszolatok festését, valamint UV ¢és katédlumineszcens mikroszkopi
vizsgalatat tervezziik. Sziikség esetén rontgen-pordiffrakciés (XRD), Raman-
spektroszkopias, illetve pasztazo elektronmikroszkopos (SEM SE/BSE/CL/EDS)
analizissel kiegészitve. Az alapkdzet jellemzésén tal az érkitoltd féazisok
petrografiai vizsgalata is a munka részét képezi.

Munkaterv: 1.) A témahoz kapcsolodo foldtani és kdzettani szakirodalom attekintése.
2.) A mélyfuras kdzetmintdinak makroszkopos jellemzése, dokumentélasa
(dontéen ELTE Koézettan-Geokémiai Tanszek gylijteménye).

3.) Vékonycsiszolatok petrografiai vizsgélata: a csiszolatok leirasa, dokumentalasa
(dontéen Mecsekérc Zrt. archivalt mintak, illetve ELTE Kdézettan-Geokémiai
Tanszék gytijteménye).

4.) A kbzetanyag szerkezetfoldtani jellegli vizsgalata, értelmezése.

5.) Miiszeres anyagvizsgalatok (UV/CL mikroszkdpia és spektrometria; Raman-
spektroszkopia; XRD; SEM).

6.) Az anyagvizsgalati eredmények szintézise, 6sszefoglalo értékelése. Petrografiai
Osszehasonlitas a Tésenyi Metahomokkd és a Szalatnaki Agyagpala
reprezentativ mintaival. Az eredmények regionalis keretbe illesztése
(6sfoldrajzi €s korrelacios lehetdségek felvazolasa).

7.) A diplomadolgozat megirasa az SZTE TTIK AGK Tanszék kovetelményeinek
megfelelden.
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