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1. Bevezetés

A gércei tufagylirli és a Hercseg-hegy Magyarorszag kevésbé kutatott geologiai képzoddményei.
Ezek a pannon kort dombok izgalmas fejlodéstorténettel rendelkeznek, melyet az azokat
felépitd kézetekbol olvashatunk Ki. A teriiletet el6forduld bazaltot és tufat szamos mar bezart,
illetve még miik6do kofejtében vizsgalhatjuk. Ebben a kutatasban a 2013-ban nyilt Gérce 111-
bazalt banyaban talalt peridotit zarvanyok kézettani leirdsa tortént meg, mivel az ebbdl a
banyabol szarmazd koézetekrdl ezelott nem késziilt petrografiai leiras. A meghatarozott
zarvanyokat a leirasukon tal, a koOrnyék mas banyaibol szarmazé mintaival is

Osszehasonlitottuk, hogy ezéltal teljesebb képet kaphassunk a teriilet kdzettanarol.



2. Irodalmi attekintés

Jugovics (1915, 1916, 1970) komplex leiras a Kisalfold vulkani képzédményeir6l, amelyben
mar 6 is megkiilonbozteti egymastol a tufagyiiriit és a Hercseg-hegyet, mint két egymastol

fiiggetleniil kialakult foldtani egységet.

Embey-Isztin (1976) altalanossagban jellemzi a Magyarorszagon talalhaté peridotit
zarvanyokat. Az 6 nevéhez fliz0dik Gércérdl szdrmazo mintdk szovettani leirasa is (Embey-

Isztin, 1984). Szamos rajza kivalo dsszehasonlitasi alapot biztosit a jelenlegi kutatashoz.

Szabd és munkatarsai (1989) publikaltak az elsd olyan miivet, amely kizardlag a gércei
tufagytirtivel foglalkozik, benne a mikroszkopos megfigyelési szempontrendszer részletes
leirdsaval. Szintén a Szabd ¢s munkatarsai (2007) talalnak el0sz6r magyarorszagi peridotitban

szimplektitet.

Németh és Martin (2004) a magyarorszagi bazaltos vulkanikus képzédmények morfoldgiai

jellemzoit vizsgaltak, mely soran kitértek a géreei tufagytrtire és a Hercseg-hegyre.

Fontosnak tartom kiemelni azt, hogy a peridotitokkal foglalkozo6 irodalmak kizarélag a Belso-
hegy feltarasaibol szarmazo6 darabokat irjak le, ugyanakkor ezen kutatasban a 2013-ban nyitott

Gérce I11.-bazalt banyabdl szarmazokat irjuk le.

3. Teriilet foldrajzi és geologiai jellemzése

3.1. A teriilet foldrajzi elhelyezkedése és domborzati jellemzése

A gércei tufagylirQi és a Hercseg-hegy a Kemenesalja kistajon helyezkednek el Sarvartol
délkeletre. A teriilet autdval a 84-es szadmu f6Utvonalrdl lehajtva jol megkozelitheté (Horvath,
2022). A teriilet fiatal alfoldi jellegii tajabol emelkednek ki a tufahalmok, a gércei tufagyiirii
esetében jol kirajzolodik az tgynevezett ,,maar” morfologia (Németh és Martin, 2004). A

Hercseg-hegy a felszinen nem alkot egész gyitiriit, csupan egy ives gerincet.

A siksag atlagosan 140 méteres tengerszint feletti magassaggal rendelkezik, a gytrit alkotd
tufahalmok atlagos magassaga 30-35 méter. A délnyugati halom, a Nemes-hegy a legmagasabb,
184 méterrel emelkedik a tengerszint f6lé (2. abra). A Hercseg-hegy ives gerince magasabb,
csticsa 227 méter magas. A gércei tufagytiriit alkoté dombok lankasabbak, mig a Hercseg-hegy
keleti oldala kifejezetten meredek.



1. abra: Digitalis domborzatmodell a gércei tufagytiriirdl (2x magassagtorzitas).

A Digitalis domborzatmodellt a QGIS és CloudCompare programok segitségével készitettiik el
a gércei tufagytiriirl (1. abra). JOl mutatja a gyiiri alakot, valamint az egykor miivelt banyak

altal 1étrehozott fiiggdleges sziklafalakat és a sima térszinként megjelené banyaudvarokat.

3.2. A teriilet kialakulasa, foldtani felépitése

Balogh és munkatarsai (1982) felsoroljak a dunanttli pannon kora vulkani képzédményeinek
radiometrikus modszerrel meghatarozott korat, amely alapjan bebizonyosodott, hogy a
Kisalfoldon a magmas tevékenység nagyjabol 5 millio évvel ezeldtt vette kezdetét. Az
asztenoszférabol érkezdé forr6 magma taldlkozott a viztartalma iiledékekkel és ez heves
freatomagmas kitoréseket indukalt (Németh és Martin, 2004). E folyamat révén nagy
mennyiségli hamu és tormelékanyag jutott a felszinre, melyek diagenezise utdn tufagytirik
egész sorozata alakult ki. Jugovics (1970) 10 ilyen képz6dményt, vulkani centrumot kiilonitett
el a Kisalfold keleti részén. A 10 képz6dmény tovabbi fejlédése azonban mar nem volt
egységes. A fo kiilonbséget az jelentette, hogy a kialakult tufagytiriben tortént e lavafolyas
vagy nem. Ahol igen, ott alakultak ki a Kisalf6ld nagy bazaltvulkanjai, a Sag-hegy, a Somlo és
a Kissomlyd. A Hercseg-hegy ilyen szempontbol atmenetet jelent, hiszen itt is felszinre tort a
bazalt, de az csupan a képzédmény csucsan kis mennyiségben fordul eld. A gércei tufagytirii

ezzel szemben kizardlag bazalttufabol épiil fel (Jugovics, 1970).



3.3. Mintainkat ado feltarasok

Sitke képolna T

2. abra. Mintagytjtési teriiletek
1.: Hercseg-hegy bazaltbanyaja (Sitke)
2.: Gérce IIl.-bazalt banya, 2013-ban kezdte meg a miikodését, ma is miivelik (Gérce)
3.: Nemes-hegy banyatfala (Gérce)
4.: BelsO-hegy kébanyaja (Vasarosmiske)

A mintakat négy kiilonboz6 feltarasbol gyijtottiik (2. abra). Kozos benniik, hogy mind a négy
mesterséges feltaras, ugyanis egykor ezek kdbanyak voltak, koziilik az egyiket még ma is
miivelik. Két feltaras a gércei tufagytiriihoz tartozik, ketté pedig a Hercseg-hegyhez. A még ma
is muvelt kébanya a Hercseg-hegytdl délre helyezkedik el. A hegy csticsahoz kozel talalhato
egykori kdbanya tarja fel a bazaltot, azzal kizardlag itt talalkozhatunk (3., 4. abra).

A géreei tufagylri déli részén talalhatd Belsd-hegy banyabdl bazalttufat, illetve az abban
megtalalhato peridotitokat gytijtottiink. Ez a banya a négy koziil a legnagyobb, 6sszesen harom
udvarbol all. A tufagytiri délnyugati halman, a Nemes-hegy oldalaban is van egy kis banya,
ahol egy meredek sziklafalbol gytijtottiink mintakat. Itt a bazalttufaban egyarant eléfordulnak



a peridotitok, de nagy szamban megjelennek mas, iiledékes eredetii zarvanyok is, de ezekkel

ebben a kutatdsban nem foglalkoztunk.

Osszességében kijelenthetd, hogy mind a négy banya kivaldo mintagyiijtési potencidllal
rendelkezik, a nehézséget a falak megkozelitése jelenti. Az omlasveszélyen kiviil problémat

jelent a stirti cserje, illetve az illegalisan lerakott hulladék.

4. abra: Peridotit zarvanyok a bazaltban, Hercseg-hegy.



4. Hipotézis

Felvetésiink az volt, hogy a Gérce Ill.-bazalt banyabdl gytijtott és a Belsd-hegy banyajabol
szarmaz6 mintak kozott nagy foku egyezés allapithatd meg, mivel a két helyszinen gyijtott

koézetek ugyanabbdl a magmakamrabol szarmaznak.

Az 0Osszehasonlitd elemzésen kiviil torekedtiink arra, hogy minél tobb egyedi 4svéanytani
bélyeget (atalakulas, zarvanyok) irjunk le, melyek plusz informaciokat hordozhatnak a tertilet

kialakulasat illetden.

5. Modszertan, hasznalt anyagok és eszkozok

A gyljtott mintakbdl vékonycsiszolatokat készitettiink, eldszor vagdgéppel kicsi, nagyjabol
1*3*0,5 cm-es darabokat vagtunk. A ragasztasi feliiletet nedves csiszolassal felpoliroztuk, majd
kanadabalzsammal iiveglapra ragasztottuk. A 3 napos szaradas utan géppel levagtuk a maradék
minta nagy részét, majd egy koszoriikoronggal vékonyitottuk tovabb a kivant vékonysagig.
Hogy ne legyen til vékony a csiszolat, a vastagsagat folyamatosan ellenériztiik mikroszkoppal.

A kész darab felszinét nedves csiszolassal felpoliroztuk, és igy elkésziilt a vékonycsiszolat.

Peridotit zarvanybol osszesen 34 db, bazaltbol 5 db csiszolat késziilt. A vékonycsiszolatok
petrografiai leirdsa polarizacids fénymikroszkoppal tortént Szabd és munkatarsai (1989)
szempontrendszere alapjan. Els6ként a kozetalkotd asvanyokat hataroztuk meg
interferenciaszin, alak és hasadas alapjan. Ezutan ezeknek az dsvanyoknak a térfogatszazalékos
mennyisége (geokémiai analizis hidnyaban csak erre tamaszkodhattunk) alapjan megneveztiik
a kdzetet. Utolso 1épésként a kdzet szovetét hataroztuk meg a kdzetalkotd asvanyok egymashoz

viszonyitott mérete és elhelyezkedése alapjan.

6. Eredmények

6.1. Bazalt a Hercseg-hegyral

Jol mintazhato feltaras a hegy csticsan talalhato mar nem miivelt kobanya. A bazalt egy része
tartalmaz holyagiiregeket, melyek azt jelzik, hogy a wvulkdni mikodés végén magas
géaztartalommal rendelkez6 magma nyomult a felszinre. A bazaltban a tufdhoz hasonléan

talalunk xenolitokat (5. 4bra).



A kézet nem tartalmaz megakristalyt, az 4svanyait kizardlag polarizaciés mikroszkoppal lehet
meghatarozni. A bazalt szovete ekvigranuldris porfiros, a porfirok minden esetben olivin

szemcesék (6. abra).

Fo kozetalkotd asvanya a plagioklasz foldpat. Az apro6 kristalytiik kdzel azonos mérettiek, azok
egyenlden oszlanak el a kézetben, nagy nagyitassal megfigyelhetéek benniik a poliszintetikus
ikrek. Az alarendelt mennyiségben megjelend olivinek alkotjak a porfirokat, alakjuk altalaban

idiomorf, rajtuk atalakulast alig figyelhetiink meg.

A vartnal nagyobb mennyiségben megjelend spinellek nagyon kicsik és viszonylag
egyenletesen elszorva figyelhetéek meg. Sziniik minden esetben opak, amely utal a

kristalyracsban talalhaté fémek magas aranyara (Kubovics, 1993).

5. abra: Hercseg-hegyi bazalt mikroszkopos képe (2N; 10x nagyitas).



6. abra: Olivin porfir a Hercseg-hegyi bazaltban. Feliiletén minimalis szerpentinesedés

figyelhet6 meg (2N; 40X nagyitas).

6.2. Xenolitok a Bels6-hegy kébanyajabol

Ezeknek a zarvanyoknak a f6 tomegét az olivin alkotja, mellette csupan alarendelten jelenik
meg a piroxén, még kisebb mennyiségben pedig spinellek figyelhetéek meg. Egyarant

meghataroztunk ekvigranularis és inekvigranularis szovetli darabokat.

A legnagyobb dsvanyok minden esetben az olivinek, egyes darabok idiomorf, masok xenomorf
megjelenésiick. Felsziniik altalaban sima, de esetenként toréseket lehet rajtuk megfigyelni. A
piroxének interferenciaszine sziirke, felsziniikon sok esetben parhuzamos hasadasokat és
atalakulasi lamelldkat lehet megfigyelni. A spinellek nagy része xenomorf és erdsen

lekerekitett, sziniik opak, vagy interferenciasziniik sététbarna-vordses (Horvath, 2022).



8. abra: Lherzolit mikroszkopos képe (1N; 37x nagyitas).
Kép forrasa: Embey-Isztin (1984)
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A 7. és 8. abran lathaté Bels6-hegyi mintdk azonos szoveti jelleggel és kozel azonos dsvanyos

Osszetétellel rendelkeznek.

6.3. Xenolitok a Gérce I11.-bazalt nevii banyabél

F6 kozetalkotd dsvany az olivin, ezen kiviil piroxének és spinellek jelennek meg (Horvath,
2022). A 28 db minta koziil 26 lherzolit, 1 db dunit és 1 db olivin-websterit. A 28 db minta
koziil 20 db szovete inekvigranularis porfiros, 8 db ekvigranularis. A porfirok kivétel nélkiil
olivinek, felsziniik altalaban sima, de toréseket is meg lehet figyelni néhany darabon.

Interferenciasziniik tiirkizkék, sargaskék, vagy rézsaszines (Horvath, 2022).

A kis mennyiségben el6forduld ortopiroxének interferenciaszine sziirke, a klinopiroxéneké
barnds, sargas. Megfigyelhetdek rajtuk a parhuzamos, vagy a kozel derékszoget bezard hasadasi
vonalak (Horvath, 2022). Sok csiszolatban lathatd, hogy a piroxének egy savban, a nagyobb
olivin porfirok kozott jelennek meg. Néhany darabon atalakulédsi lamellak figyelhetéek meg

(16., 17. 4bra).

A mintakban kis mennyiségeben spinellek is el6fordulnak, alakjuk altalaban lekerekitett, sziniik
opak, vagy barnds interferenciaszinii (12. abra). Némely csiszolatban egyenes vonalat
kirajzolva viszonylag nagy mennyiségben fordulnak elé, mig mas mintaban elszortan jelennek

csak meg.

9. abra: Peridotit mikroszkopos képe (2N; 10x nagyitas)
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12. abra: Peridotit mikroszkopos képe, benniik az egyenesre illeszkedd spinellek (1N; 4x
nagyitas).

13. abra: Peridotit mikroszkopos képe (2N; 10x nagyitas).

13



14. abra: Ortopiroxén jellegzetes kozel derékszdget bezard hasadasi vonalakkal

peridotitban (2N; 40x nagyitas).

15. abra: Erésen toredezett olivin peridotitban (2N; 40x nagyitas).
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17. abra: Lamellas ortopiroxén peridotitban.

Kép forrasa: Szabo és Vaselli (1989)
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18. abra: Olivin websterit mikroszkopos képe (2N; 10x nagyitas).

A 28 csiszolat koziil 1 olivin websteritnek mindsiilt, mely kiilonlegesnek szamit, hiszen a
szakirodalmak nem emlitik a jelenlétét Gérce kdrnyékén (18. abra). A csiszolatban talalhato
olivinek ardnya nem éri el a 40%-ot, igy ennek a mintanak a hivatalos elnevezése mar

piroxenit.

Tovabbi eltérés, hogy mig a tobbi peridotitok altalaban inekvigranularis szovettel
rendelkeznek olivin porfirokkal, addig az olivin websterit szovete ekvigranularis. Az az
allitas, hogy a legnagyobb dsvanyok minden esetben az olivinek, erre a mintdra mar nem

teljesil.

A kozet 6 tomegét ado ortopiroxéneken megfigyelhetdek a parhuzamos és derékszoges

hasadasi nyomvonalak. Ezeken azonban nem lehet megfigyelni a korabban leirt lamelldkat.

16



6.4. Spinellek leirasa

A vizsgalt csiszolataink mindegyikében eléfordulnak a spinellek, mint jarulékos oxidasvanyok.
Megjelenésiik altalaban véletlenszerti (19. abra), csak 1 mintaban lehet felfedezni viszonylagos

rendezettséget (12. abra).

Alakjuk néhany kivételtdl eltekintve mindig xenomorf. A Hercseg-hegyi bazaltban altaldban
ellipszoid alakuak, a peridotitokban teljesen szabalytalanok. Sziniik a legtobb esetben opak, de

akad néhany vildgosabb, melyek sotétbarna-voroses interferenciaszintiek (Horvéath, 2022).

Sziniiket els6sorban az befolyasolja, hogy mennyi fém van jelen a kristalyracsban, minél
sOtétebb a spinell, annal tobb fémet tartalmaz. Ezek a fémek a vas, mangan, cink, krém, nikkel

€s titan. A sotétebb szin tovabba a kevesebb aluminiumtartalomra utal (Kubovics, 1993)

Eléfordulnak olyan csiszolatok, ahol a latémezdben egyszerre jelen van egy opak és egy
vilagosbarna darab. A spinellek jelenléte a peridotitokban utal arra, hogy a zarvany milyen

hémérséklet és nyomasviszonyok kozott volt a vulkani mitkodés elétt (Gasparik, 1984).

19. abra: Spinellek Iherzolitban (IN; 10x nagyitas).
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20. abra: A peridotitokban megjelend jarulékos asvanyok stabil PT viszonyai (Gasparik,

1984).

A fazisdiagram alapjan kijelenthetd, hogy a spinellek csak akkor jelennek meg a peridotitokban,
ha azok minimum 5, maximum 20 Kbar nyomast régiobol szarmaznak (20. abra). Ez a
nyomasérték nagyjabol 35-70 km-es mélységben van (Embey-Isztin, 1976). A vizsgalt
xenolitjainkban nyoma sincs a plagioklasznak, igy kijelenthetd, hogy azok ebbdl a mélységbdl

szarmaznak.

6.5. Szimplektitek leirasa

A gércei peridotitok tartalmaznak szimplektitet. Ezt a kimondottan ritka dsvanytarsulast mar
Szabo és munkatarsai 2007-ben leirtak a Belsd-hegyi banyabdl, azonban mi a 2013-ban nyilt
Gérce I11.-bazalt banyaban is megtalaltuk ezeket. 5 vékonycsiszolatot készitettiink bel6liik (21.,
21. ébra).

Képzodésiilet az alabbi képlet irja le: ol+gt=cpx+opx+sp (Smith, 1976). A gércei
szimplektiteket piroxének é€s spinellek alkotjak, melyek az olivin és granat atalakuldsanak
eredményeként jottek 1étre. A 19. dbran lathato, hogy mely nyomas és homérséklet felett stabil
a granat, a szimplektitek jelenléte arra utal, hogy a xenolit ebben a tartomanyban képzddott és
csak késobb keriilt alacsonyabb nyoméasu régioba. Itt megrekedt, igy elég id6 allt rendelkezésre

az atalakulashoz (Szab¢d és munkatarsai, 2007).
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21. abra: Szimplektit peridotitban (1N; 4x nagyitas).

Jol lathato az atalakulas sugaras irdnya, valamint az, hogy a spinellek valtozatos méretben

¢s szinben jelennek meg.

22. Szimplektit peridotitban (1N; 4x nagyitas).
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6.6. Eredmények Osszegzése

Az altalunk készitett csiszolatok meghatarozasa utan az eredményeket egy peridotit

haromszogre helyeztiik (23. abra).

A Gérce I11.-bazalt banyabol szarmazo6 28 db zarvanybol 26 db lherzolit, ezen kiviil 1 db dunitot
¢és 1 db olivin websterit. 2 kivételtdl eltekintve a Iherzolitok mindegyike tigynevezett négyfazisa
lherzolit. Ez azt jelenti, hogy a f6 k6zetalkoto asvanyok mennyisége a kovetkez6képpen alakul:
ol>opx>cpx>sp (Embey-Isztin, 1976). Szoros értelemben véve az olivin websterit mar nem

tekinthetd peridotitnak, hiszen az olivin ardnya nem éri el a 40%-0t.
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23. abra: Az altalunk szerkesztett haromszog-diagram a Gérce 111.-bazalt xenolitjaival.
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24. abra: Szabo és Vaselli (1989) haromszog-diagramja a Belsd-hegy xenolitjaival.
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7. Kovetkeztetések

A felvetésiink, mely szerint a Gérce IIl.-bazalt banydjabol szarmazd peridotitok nagyfoku
hasonlésdgot fognak mutatni a Belsd-hegyen talalhatdo mintadkkal, részben beigazolddott. Ha
kizarolag a xenolitok asvanyos dsszetételét vessziik figyelembe, akkor az egyezés egyértelmi
(23., 24. abra). Azonban, ha az egyes asvanyok, kiilonos tekintettel az olivinek alakjat
vizsgaljuk, akkor némi eltérést meg lehet figyelni. A Bels6-hegyi mintak olivinjeinek nagy
része idiomorf és sima feliiletti (Embey-Isztin, 1976, Szabé és Vaselli, 1989), ezzel szemben a
Gérce IIl.-bazalt peridotitjaiban talalhaté olivinek sokszor xenomorf megjelenésiiek és a

feltiletiikon torések figyelhetdek meg.

A sok sotét interferenciaszinli spinellb6l arra kovetkeztethetlink, hogy az asztenoszféra

viszonylag magas fémtartalommal rendelkezett (Kubovics, 1993).

A szimplektitek jelenléte azt jelzi, hogy a zarvanyok nagy mélységben képzddtek, ahol stabil
volt a granat, majd a nyomas csokkenésével megindult annak atalakuldsa. A miocén soran
kivékonyod¢ litoszféra és felboltoz6do asztenoszféra indukalhatta ezt a nyomascsokkenést. A
miocéntd]l a pannon kor végéig elég 1dd alt rendelkezésre a szimplektitek kialakuldsahoz,
melyeket aztan a negyediddszakban elkezddddtt vulkanikus folyamatok a felszinre hoztak

(Szabo és mtsai., 2007).

Tagabb képet vizsgalva az is elképzelhetd, hogy a gércei tufagytirii és a Hercseg-hegy azonos
magmakamrabol taplalkozott. Ennek bizonyitasahoz mar részletesebb geokémiai vizsgalatok

sziikségesek.

8. Tovabbi kutatasi lehetéségek

A kutatasunk soran elsésorban a polarizacios mikroszkoppal torténd petrografiai leirasokkal
foglalkoztunk. Azonban a Gérce II1.-bazalt banyabol szarmazé xenolitok és szimplektitek egy
komplex geokémiai analizis targyat képezhetik a jovében, amelyek révén pedig még pontosabb

képet kaphatnank a képzédmények kialakulasarol.

Analogia béven lenne, hiszen korabban Harangi és Vaselli 1994-ben, valamint Szabd és

crer

szimplektitekrdl szintén késziilt geokémiai leiras (Szabo, Cs., és mtsai., 2007).
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Tobb szakirodalom foglalkozik azzal, hogy igen valtozatos dsszetétellel rendelkeznek a Belso-
hegyi és a Hercseg-hegyi spinell darabok is (Szab6 és mtsai., 1995, Harangi és mtsai, 1994,
Embey-Isztin és mtsai., 1989, Embey-Isztin, A., Dobosi, G. 2011).
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