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Absztrakt

Kutatasi teriiletiink a Salgétarjani-medence EK-i felében Szilvas-kd labanal fekszik, az
egykori Gusztav IV. szdmu tard bejaratandl. A vizsgélt képzoddmény egy gyulladasos
metamorf komplexum, mely metaaleurolitbdl, pszeudokonform buchitbdl ¢és paralava-
kozetekbdl all. A 200 méter hossza sikszerli képzdédményt centirdl centire valtozo litologia
jellemzi. A legmagasabb foku atalakulast a szén izzésa soran felszabadulo és begyulladd
géazok altal izzitott kiirtékben észleltiik, ahol az olvadt, illetve parcidlisan olvadt kdzetek a
jellemzdek, mig a legalacsonyabb foku atalakulast a metaaleurolit kzetegységek, ,,cserepek”

szenvedték el.

A komplexum kozeteit terepi megfigyeléseket kovetden laboratériumi vizsgalatoknak
vetettiik ald: a részletes petrografia mellett XRD, SEM-EDS és DTA méréseket végeztiink az
egyes kozettipusokon. Szakirodalmi forrasokbol pedig a hdhatds idétartamara is tudunk
becslést adni egy 1965. évi tlizveszEélyességi jelentés nyoman, melyben 1958 és 1965 kozott

folytonos aktiv széntiiz keriilt leirasra a teriileten.

A komplex miiszeres vizsgdlati sor segitségével a kdzettipusok asvanytani és szoveti
jellemzdit is sikeresen leirtuk. A kvarc a metamorf kézetek mindegyikére jellemzd, tobbnyire
relikt szemesékként. Ezen feliil minden kézet tartalmaz Ca-gazdag plagioklaszt, gyakran tobb
generacioban. Ezek mellett a metaaleurolit biotitot, a buchit K-Na-Ca foldpatot, piroxént és
iiveges alapanyagot, a paraldava-kdzetek pedig cordieritet, piroxént ¢és kdzetiiveget
tartalmazhatnak. A kézetet alkotd asvanyok mérete miatt ates6 fényben 30 um vastagsagban
szinte minden kdzettipus vizsgalhatatlan, mig reflexidosan — fOleg a parcialisan olvadt, és
olvadt kézetek — asvanyai jol elkiilonithetok. A SEM-EDS mérések altal megallapitast nyert,
hogy a metaaleurolit kdzetek relikt liledékes szovettel rendelkeznek, mig a parcidlisan olvadt
¢és olvadt kdzetek interszertalis szovettel jellemezhetdk, melyekben a plagioklasz gyakran
szimplektites, a piroxén csomok pedig éles alakzatok mentén, feltehetden eredeti iiledékes

asvanyszemcsek helyén pszeudomorfézaként, vagy kokérda-szertien jelennek meg.

Eszleléseink alapjan a Ronabanya mellett kibukkand kézetegység Magyarorszag elsé
dokumentélt gyulladasos metamorf komplexuma, mely antropogén hatasra johetett 1étre.
Noha vizsgélataink szamos kérdésre valaszt adnak, a komplexum képzddési koriilményeinek
alaposabb megismeréséhez behatd asvanykémiai és geokémiai vizsgalatok is sziikségesek

lehetnek.



1. Bevezetés, célkitizések

Szilvas-ko teriiletén, Salgotarjan-Ronabanya falu keleti hataraban talalhaté Gusztav IV.-es
szamu tar6 (késobb  Szilvéaskdi-lejtésakna) kozvetlen kornyékén egy kiilonleges
kozetegyiittest fedezett fel Prakfalvi Péter, a Novohrad-Nograd UNESCO Globalis Geopark
geologusa. Eloszor a salakbazalthoz nagyon hasonld feketés szinii kozet keltette fel az
érdeklodését, melyrdl az eldzetes vizsgalatok soran kideriilt, hogy nagy mennyiségben
cordieritet tartalmaz, amely asvanyfazis jellemzden pélitek regiondlis metamorfozisahoz,
vagy keramidkhoz kothetd. Ezen feliil kideriilt, hogy a teriileten nagy mennyiségben talalhato,
kalapacsiitésre pengé hangot kiado kézet, mely tormelékhalmokban allva leginkabb cserépre
emlékeztet, szalban allva is megtalalhato — azaz nem lehet az egykori banyamiiveletek
meddShanyoban felhalmozott maradvanya. Az elézetes terepi munka, és az alapos kutatas
soran kideriilt szamunkra, hogy ezen furcsa koézetegyiittes Magyarorszag elsé dokumentalt

gyulladdsos metamorf komplexuma lehet.

Kutatasunk célja, hogy a szdlban kibukkand kézetek felszini kiterjedését lehataroljuk és
elkiilonitsiik az alapvetd litologidkat a komplexumban. Terepi megfigyelésekre és egy
szisztematikus mintagytijtésre épitve alapvetd asvanytani és petrografiai leirast kivanunk adni
a gyulladdsos metamorf komplexum valamennyi jellemzd kdzettipusarol. Megtigyeléseinket
szintetizalva célunk megbecsiilni a komplexum kdzeteinek képzddési hdmersekletét és ezaltal
ralelni arra a folyamatra, mely létrehozhatta a mikro-, és makroléptéken egyarant gyorsan
valtozd kézetosszletet. Ezen feliil kifejezett célunk, hogy kutatasunk alapul szolgalhasson a

teriiletet és a képzddményt célzd tovabbi tudoményos tevékenységnek.



2. Kutatastorténet

2.1. Foldtani hattér

A kutatasi teriiletiink a salgétarjani szénmedence EK-i szegmensében talalhat6, a Karancs-
Medves vidékhez tartoz6 Szilvas-ko labanal, Ronabanya telepiiléstél DK-re. A falu hataraban
a IV. szama Gusztav-tarotol indulé geologiai tandsvény mentén E 48°07.429°, K 019°53.768°
(EOV: x=309266 y=713186) koordinatakon bukkan ki el6szor a vizsgalt képz6dmény.

A Salgoétarjani-medencében néhol 3000 m-t meghaladé paleogén €s neogén rétegsor
telepiil (HAMOR 1970), amely rétegsor nagy részét a k6zépsoé- és felsé-oligocénben, illetve
miocénben lerakodott rétegek alkotjak (DzsIDA 1944). A medence paleogénben torténd
feltoltodése a fels6-oligocénre jellemzod ,,glaukonitos homokkdével” (Pétervasarai Homokko
F.) kezdddik, amely sekélytengeri ar-apaly mozgatta, normal sosvizi koriilmények kozott
képzodott (KERCSMAR et al. 2015). Az EK-i irdnya transzgresszio hatasara jellegzetes
sekélytengeri homokkd rétegek telepiilnek (,,nagypectenes rétegek™), majd a teriilet
kiemelkedésének hatasara kontinentalis iiledék, az ,alsé tarkaagyag” (Zagyvapalfalvai F.)
koveti (HAMOR 1970, KERCSMAR et al. 2015).

Az also-riolittufa” diszkordédnsan telepiil ezekre a rétegre, jellemzden biotitos,
horzsakoves artufa képében (Gyulakeszi Riolittufa Formacid) (KErRCSMAR et al. 2015). A
riolittufa réteg Ipolytarndcon PALFY et al. (2007) alapjan 17,5 Ma kord. Majd ezt koveti a
barnakdszenes Osszlet, amely 3 széntelepbdl all, ebbdl a III. limnikus, mig az 1. és 1. telep a
tenger elérenyomuldsnak koszonhetden paralikus kifejlédésti, amit a feddkben talalhatd
Congeria ¢és Cardium 6smaradvany tartalmu rétegek jol jeleznek. A III. (f6)telep Ronabanya
kornyékén 4-4,40 m vastagsagu volt (DzSIDA 1944), és a telepet 2 fobb padra lehetett osztani
a kozéjiik telepiilé agyagos-homokos betelepiilés miatt. A III. telep folott 30-40 m vastagon
homokos agyag Osszlet talalhato, majd ezen kezdddott meg a II. barnakdszén telep képzddése
(DzsIDA 1944). Ezen sziliciklasztos Osszlet pados, vagy lemezes kifejlédési, és gyakran

széniilt n6vényi maradvanyokat tartalmaz (NOSzKy 1912).

Az als6-miocén lledékes sorozatot a pliocén idején felszinre keriilé bazaltos vulkéni
mukodés képzodményei szelik at és fedik le. A kitorések eldtti térszint az er6zid formalta az
also-miocéntdl kezdve, igy a bazaltarak a volgyekkel és vizmosasokkal teli térszint toltotték
ki a Medves-vidéken. Szilvas-ko teriiletén az er6zid olyan mértéki volt, hogy az 1. és IL.

szamu széntelepek teljes egésziikben lepusztultak, a bazalt a ,,glaukonitos homokkdvet” és a



barnakdszéntelepet attorve a Ill.-as szamu széntelep homokos agyag feddjére telepiil, igy

megvédte azt a késébbi eroziotol (Noszky 1912, Jucovics 1933).

A salgotarjani szénmedencében uralkodo, alapvetéen ENy-DK-i irdnyu vetddési rendszer
bércekre és arkokra tagolja a paleogén, neogén rétegsort. A medencén belill a szilvas-koi
»platd” szerkezetfoldtanilag viszonylag nyugodt koriilményekkel jellemezhetd, szénrétegei
szinte vizszintesen telepiilnek, €s a banyaszat soran feltart 5 vetd kozil a legnagyobb sem

haladta meg a 15 m-t (DzsIDA 1944).

A bazaltos vulkani mikodés a miocén Osszletben igen csekély kontakt hatdst okozott,
ennek egyik legfobb megjelenési formdja a széntelepet attérd bazaltos kiirtdk koriil anoxikus
kornyezetben kokszolodott barnakészén megjelenése (NOszky 1912). A bazaltos testek
tobbnyire csekély kiterjedésiik okan igen sziik, legfeljebb deciméteres Iéptékben
megfigyelhetd kozetatalakulast okoztak (Prakfalvi Péter szobeli kozlése alapjan).

A mai felszint egyardnt formalta a kemény, bazaltos kdzetek altal megvédett miocén
iiledékes sorozat megmaradasa, valamint a XIX. szazadtdl intenzivvé valdé banyaszat altal
eldidézett modern felszinmozgasok és anyagfelhalmozas is (PRAKFALVI 1989). A felszini
er6zi6 egyik legmarkansabb tantbizonysaga a felszinre kifutd kozel 2 méteres szénréteg
,bagdsodasa” azaz felszini oxidéacioja és ezaltal flitdérték-vesztése (Prakfalvi Péter szdbeli

kozlése alapjan).

2.2. Szénbanyaszat torténete

Az als6-kozéps6 miocén (ottnangi—karpati) Salgotarjani Barnakdszén Formacidé a
Nogradi-medencétdl egészen a Borsodi-medencéig megtalalhato, jelentdés banyaszata az
emlitett medencékben alakult ki, 1évén itt talalhatoak felszinkozeli kibuvasai (HAMORNE et al.
2018). A Nogradi-medence széntelepeirdl és foldtanardl hosszu idén at tartd banyaszatuknak
koszonhetden boséggel talalni forrasokat. Kiemelkednek ezek koziil HANTKEN MIKsA (1878),
ID. NOSzKY JENO (1912), BARTKO et al. (1966) és ALFOLDI et al. (1975) munkai. A banyaszat
torténete szintén alaposan feldolgozott, nagy segitségiinkre voltak 1F). Noszky (1931),
DzsiDA (1944), SzvIRCSEK (2000), illetve DOsA et al. (2006) mar-mar monografikus jellegii
miivei.

A Salgoétarjan kornyékén végzett kutatdsok sordn 3 széntelepet tartak fel: I., II. és IIL
szamokkal jelolve azokat. A legalso, Ill. telep a fételep, ami legnagyobb rétegvastagsagaval

¢és legmagasabb fitéértékével a banyaszat legjelentésebb termelését adta. Salgétarjan



kornyékén a zagyvai, ronai, salgoi, és palfalvai banyakban is a III. telepet fejtették, mig a
legfolso L. és kozépso 1I1. telep banyaszata a déli- €s kelet-nogradi medencében folyt (DOSA et
al. 2006).

A széntelepek felfedezése a 18. szazad derekdra tehetd, elsé még indirekt emlitésiik
1742-es. Bél Matyas Notitia Hungariae novae historico geographica cimii miivének negyedik
kotetében JENEI (1968) szerint errdl irhat: ,,Vecseklo kozség lakosai a hegyekben egy tiregre
hivtak fel a figyelmét melyben dallitasuk szerint "a fold régota égett". Ennél bovebb adatot
azonban Bél Matyas a nogradi szén jelenlétérol nem jegyzett fel.” Konkrét irasos emlitésiik
1767-bol szarmazik. ,,a mult nyaron magatol gyulladt meg (t. i. a fold) és égett erds fiisttel 2
honapig. Az elégett fold 4 6l Hosszban, 2 ol szélességben és 2 lab vastagsagban kdszénné
(Erdhéhlen) valtozott, mely hosszu linggal, de kénes szaggal ég” idézi a német nyelvil
Pressburger Zeitungot DzsIDA (1944), magyarazatként hozzatéve, hogy a cikk irdja ezek
szerint azt hihette, a kdszén elégett foldbol keletkezik. Feltehetéen ugyanerrdl az eseményrol
masik forrds alapjan is tudosit, ugyanis Dornyai Béla Salgotarjan torténetéhez cimii 1939-es
munkdjabol idéz, melyben Matusek Vencel kadarmestert a helyi favagok egy olyan hegyhez

vezetik ,,mely allandoan fiist6log”, s 6 megallapitja azt, hogy a felszin alatt szén talalhato.

A 19. szdzad eleji kisiizemi, legtobbszor kiilszini fejtéses, rovidéletli probalkozéasok utan
a tényleges banyaszat 1848-ban indult meg Inaszén az O-Maria taré megnyitasaval, am ez is
csak rovid ideig és nem tal sikeresen mikodott. 1861-ben megalakult a Salgétarjani Szent
Istvan Kdszénbanya Rt., melynek helyét 1868-ban jogutodja, a Salgotarjani Kdszénbanya Rt.
(SKB Rt.) vette at. Ettél kezdve futott fel igazan a termelés, nem kis részben az 1867-ben
elkésziilt Pest-Salgotarjan vasutvonalnak koszonhetéen (Noszky 1931, DoOsA et al. 2006,
BANKUTI 2013). Az SKB Rt. a szdzad nyolcvanas-kilencvenes éveiben folyamatosan
terjeszkedett, mas ¢északi-kozéphegységi terliletek banyaszati jogait i1s megvasarolva.
Ekkoriban az orszag legjelentdsebb szénbanyasz véllalata lett, az 1890-es években az orszag
termelésének harmada a nogradi medencébdl szarmazott (DOsa et al. 2006). 1891-ben
nyitottdk meg a gusztavtardi banyamezot, melynek Gusztav I, I, III, V, VI és VII taroival a
medvesi, mig a V. taroval a szilvas-koi részt fejtették (DzSIDA 1944).

Gerd Nandor és Hoffman Richard kutatasi jelentésébdl tudjuk, hogy 1904-ben harom
kutatéaknat hajtattak Szilvas-ko ald, s 3 millio mazsara becsiilték az alatta 1évé szénvagyont.
Ezutan a III. telep felso, jobb flitdértékii padjanak kitermelését 1912 €s 1919 kozott végezték,

mint azt egy 1965-6s tlizveszélyességi indoklas is megerdsiti (SZTREMEN 1965).



A teriilet banyészatat ,,vandorbanyaszatnak” nevezték, mivel a nagy kiterjedésii, am kis
vastagsagu szénpadok fejtése miatt a banyamiivek élettartama legtobbszor csupan néhany
évtized vagy év volt, mely utan sokszor atkoltoztették a berendezéseket (Noszky 1931). A
két habor kozotti idoszakban az SKB Rt. szénbanydinak hazai jelentosége tovabb
novekedett, ezzel egyiitt a termelés is felfutdban volt. A masodik vilaghdboruban az iizem
azonban nagy karokat szenvedett, a visszavonuld német csapatok jelentds gépallomanyt vittek

el és infrastrukturalis berendezéseket tettek tonkre (BANKUTI 2013). A kiépiil6 kommunizmus
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1. dabra: A Szilvaské taro eredeti iiledékes
rétegsora, modositva

¢veiben a vallalatot allamositottak: 1946-
ban banyait és erémiiveit, 1948-ban pedig
egyéb iizemeit is (pl. cement- és téglagyar)
(JENEI 1968).

Az Otvenes-hatvanas évek iparositasi
hullama a salg6tarjani szénbanyaszatnak is
16kést adott, 11j, korszeriibb akndkat, tarokat
mélyitettek, az  eddiginél nagyobb
termeléssel. Az ekkor Nogradi Szénbanyak
nevi vallalat a termelési csticsot 1964-ben

érte el (BARTKO et al. 2006).

Szilvas-kén 1952-ben kezdtek 1) feltarasba,
s 1953-t6l 1968-ig az als6, a felséhoz
képest vékonyabb ¢és kisebb fiitéérteki
szénpadot is letermelték (SzvIRCSEK 2000).
Ezen munkdlatokhoz készitette el a Nogradi
Szénbanyaszati Troszt a Szilvaskoi fotaro,
III. telep alsépad banyamiivelési térképét,
feltintették a

melyen méretaranyosan

taroban  lathaté alsd6 ¢és fels6 pad

szénrétegeinek pontos méretét (1. abra).

Err6l az iddszakrdl szol Sztremen
Sandor 1965-6s tlizveszélyességi indoklasai
is, melyben a szilvaskéi alsopad
ongyulladasarol szamol be, melyben igy ir:

Az alsopad feltarasa folyaman Szilvasko



VL j. osztojaban 1958.VIIIL.30-an az I-es azonossagi szammal jelzett tiiz keletkezett. (...) A tiiz
fent emlitett iranyu tovaterjedésének kovetkeztében a fotaro 3. j. osztojaban 1959.VIIl.11-én a
3. azonossagi szammal jelzett tiizfészek alakult ki.” (...) A falazatban elhelyezett injektalo
csapokon keresztiil tortént a viziiveggel kevert folsopetéenyi agyag és bentonit szuszpenzios
keverék besajtolasa. Ugyancsak a tiiz tovaterjedését gatolta 1965-ben a kiilszinrol lemélyitett

)

furdlyukakon keresztiil térténé homokos agyag szuszpenzios keverék besajtoldsa.’

Ez a jelentés igy a Salgétarjan kornyéki széntelepek irdsos emlékekben megjelend utobbi

harom évszazadanak masodik vagy harmadik 6ngyulladasos eseményérdl szamol be.

A banyaszat leépitése a hatvanas évek masodik felében mar megkezd6dott, 1973-ig
fokozatosan bezartdk a vallalat 0sszes banyalizemét a négy nagybatonyi kivételével, majd
1988 és 1992 kozt ezek is felhagytak a termeléssel. Az eddig eltelt masfél évszazad alatt a

nogradi szénbanyakbol csaknem 165 millié tonna szenet termeltek ki (BARTKO et al. 2006).

2.3. Gyulladasos metamorfozisrol altaldban

WA gyulladdsos metamorfozis (angolul: ,,combustion metamorphism”) egy olyan geologiai
folyamat, amely sordan egy iiledékes kozetben valamely éghetd anyag — koszén, kéolaj,
foldgaz, bitumen — spontan ongyulladasa sordn a kozet asvanyos osszetétele, szoveti jegyei és
kémidaja megvaltozik.” —BENTOR et al. (1981) definicidja alapjan.

»A gyulladasos metamorf vagy pirometamorf (izzitott, siilt, olvadt, és salak-szerii) kozetek,
melyek in situ valamilyen fosszilis égheté anyag égése soran keletkeznek, igencsak gyakori
geologiai képzédmények széntelepek, kéolajmezdk és bitumenes iiledékek kozelében.” —SOKOL

¢s VOLKOVA (2007) definicidja alapjan.

Az elsd és legfontosabb tisztazni a pirometamorfozis és a gyulladdasos metamorfdzis
kozotti kapcesolatot. Pirometamorfozisnak nevezik azt a folyamatot, mikor nagy hd hatasara
kis nyomason a kdzet atalakul, példaul bazisos, nagy hémérsékletli szdraz magmas intrizidk
kozvetlen kontakt zondjaban, illetve xenolitjaiban, vagy éghetd anyagot tartalmazo kiégett
kézetekben (bitumenes iiledékekhez, vagy széntelepekhez kapcsoloddan) (BENTOR et al.
1981, CoscA et al. 1989, GRAPES 2011). Gyulladasos metamorfozis esetén BENTOR et al.
(1981) definicidja érvényes, és a pirometamorfozis részhalmazaként kell kezelni, hiszen
teljesen mas kornyezetekrdl beszéliink, de a végkimenetel a nagy hdmérséklet hatdsara
hasonlo. Kiterjedésiikben nagysagrendi eltérés van: mig a pirometamorfozis 4altalaban

lokalizalt — adott magmas intrazid széléhez, vagy xenolitokhoz kapcsolt jelenség, addig a
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gyulladisos metamorf kézetek regionélis, tobb szaz, akar tobb szazezer km? teriileten is

el6fordulhatnak (BENTOR et al. 1989, SokoL és VoLKOVA 2007, GRAPES 2011).

A gyulladasos metamorfozis kiilonleges folyamat: BENTOR et al. (1981) és Cosca et al.
(1989) definicioja alapjan a kdzet atalakulasahoz sziikséges hét kdszén, kdolaj, foldgaz, vagy
bitumen gyulladédsa és égése szolgaltatja, mely €gés nagy homérsékleten (>1000 °C) és kis
(<1 kbar) nyomason a kozeli iiledékek, iiledékes kézetek megvaltozasat, akar megolvadasat
eredményezi. A kézetek asvanytarsulasaibol kalkulalva a tiizek altal generalt hmérséklet
szén esetén 1200-1450 °C (CoscA et al. 1989), bitumenes tiizekre 1650 °C (BENTOR et al.
1981), mig a petréleum-gazfaklyakra 2400 °C-t is elérheti (SOKOL és VOLKOVA 2007). Jelen
ismertetében csak a természetes széntiizeket szeretnénk altalanosan bemutatni SOKOL és

\VOLKOVA (2007) cikke alapjan.

A k6szén spontan ongyulladasra hajlamos bizonyos koriilmények kozott: levegével valo
¢rintkezés hatdsara a szén szervesanyag tartalma oxidalddik, hét termel, és ha ez a hd
meghaladja a kdszén hdvezetOképességét, akkor begyullad (MISRA és SINGH 1994, LAITA et
al. 2019). A szén esetleges szulfid tartalmanak (pl.: pirit) oxidacioja eldsegitheti az
ongyulladashoz sziikséges ho elérését, ha az a kézetben finom eloszlasu, és a kdzetanyag tobb
mint 5%-at adja (BENTOR et al. 1989, MISRA és SINGH 1994, LAITA et al. 2019). A spontan
ongyulladéast a szén nedvességtartalma is eldsegitheti a szulfid fazisok kénsavva bomlésat

gyorsitva (STRATCHER és TAYLOR 2004).

Ezen feliil akar erddtiizek, villamcsapasok (STRATCHER és TAYLOR 2004) is tiizet
okozhatnak a felszinre buvo kdszéntelepekben, illetve a felszinkozeli, iiledékkel fedett
szénrétegek nagy homérsékleti magmaés intriizio hdhatisara is begyulladhatnak. Nem
feledkezhetiink meg az antropogén széntiizekr6l sem: a béanyédszat hatdsira a szénben
kialakul6 masodlagos porozitds ndveli az oxigén-ellatottsagot és megkonnyiti a nedvesség
adszorbciodjat, igy el0segitve a szén spontan dngyulladasat (MISRA és SINGH 1994).

Az ,aktiv égésfront” a széntelep felszine mentén terjed, mindezt a szén égése soran
képz6dé ho diffuziv, vagy konvektiv hdatadassal vald terjedése teszi lehetdvé. A
szervesanyag lassu égése tobb fazisban torténik: eldszor a gdznemil anyagok desztillacigja
megy végbe, majd ezek begyulladésat és elégését koveti a koksz begyulladasa. A lassu égés
soran keletkezé gazok (CO és COy) felfelé repedéseken at eltavoznak. A mélyebben fekvo
széntelepek égése a limitdlt oxigén-ellatottsag miatt leginkabb a pirolizis folyamataval
jellemezhetd: 250-1000 °C kozott megtdrténik a szervesanyagok lebomlésa, majd 900-1100

°C hémérsékleten, reduktiv viszonyok kozott megy végbe a kokszolddds. A folyamat
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végterméke a koksz, illetve CO, CO2, Hz, H20, CHas, CoHs, és NH3s gazok. A feltoré gazok
koziil vannak, amelyek oxidativ koriilmények kozott gyulladasra hajlamosak, és jellemzden
forrd géaz ,jet”-ek formajaban kiirtokon at 1épnek ki a felszinre. Ezen gdzok begyulladasa
szolgaltatja a kozetek atalakitasdhoz sziikséges ho legnagyobb részét. Jelenkori széntiizeknél
megfigyelték, hogy a kiirtok falan — fumarolakhoz hasonl6an — hematit, ammonium-szulfat és

-klorid, illetve kén és bitumen kivalasa kisérheti a kigazosodast (SHARYGIN et al. 2009).

Az ¢égés elorehaladtaval a széntelep felett fokozatosan kiégd kozetek az eltavozod illok
(H2O és CO2) miatti térfogatcsokkenés hatasara felrepedeznek, majd fokozatosan
beszakadnak, ezzel friss levegbt juttatva az égd széntelephez. Szépen fokozatosan az égés
frontja el0szor természetes feltdras mentén, majd a hegy belseje felé terjed. Mindez addig
folytatodik, mig az égés mélységébdl a repedések mar nem érik el a felszint, igy az égés
oxigénellatottsdga megszilinik, vagy mikor az égés eléri a talajviz szintjét a szénben.

A ho6- és anyagtranszport a komplexumokon beliil mindig horizontélisan, illetve felfelé
iranyul, lefelé, a szénrétegbe konduktiv hdvezetés soran maximum 1 méter mélyre jut le a ho.
A szénréteg feletti par méteres térrészben a homérséklet drasztikusan valtozik, akar 140 °C/m
termalis gradienssel is rendelkezhet. Ez teszi lehetové a komplexumok kézettani sokféleségét:
akér par deciméteren, méteren beliil egymas mellett megtalalhatéoak az eredeti, h6hatast nem
kapott iiledékes kozetek, a siilt, de még meg nem olvadt kdzetek, illetve a részlegesen
megolvadt, €és a teljesen megolvadt, majd megszilardult kézetek is. Ezen kdzeteket GRAPES

(2011) a kovetkezd nomenklatura szerint csoportositotta:

— Kilinkernek nevezi azon kézeteket, amelyek valamilyen hé hatasara ,,megsiilnek”, és
hasonlésdgot mutatnak az antropogén folyamatok soran létrehozott cserepekkel,
téglakkal.

— Buchitnak nevezi az ,,0sszeolvadt” péliteket, melyek alapvetéen magas kozetiiveg-
tartalommal rendelkeznek, és erdteljes kontakt metamorfozis hatasara képzodnek.

— Paraldvanak nevezi az afanitos szovetli, holyagiireges, bazalt- és salakszerli kdzeteket,
melyek rendszerint folyéasos kiilllemmel, sztalaktit-szerli megjelenéssel rendelkeznek.

A Kkezdeti alacsonyabb hémérsékleten, 500-800 °C kozott dehidratacié hatasara képzodo
stilt ,,klinker” kdzetek jellemzdek igazén a gyulladasos metamorf komplexumokra vilagszerte.
Pélitek 900-1600 °C ko6zotti, szaraz és alacsony nyomas melletti részleges olvadasakor S-
tipusu granithoz hasonlé eutektikus Osszetételli olvadék jelenik meg, mely olvadék szinte
azonnal meg is szilardul (BENTOR et al. 1981). 1000-1450 °C és reduktiv viszonyok kozott

magas Vvastartalmu bazisos paraldva keletkezik a protolit teljes, vagy kozel teljes
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megolvadasabol. A komplexumon beliil ilyen magas hémérsékletet a szén égése soran a
repedéseken keresztil tavozd gazok begyulladdsa okoz, emiatt a paraldva-kozetek
repedésekhez, kiirtokhéz kapcsoltan jelennek meg. A paraldva-kézetek jellemzéen nagy
részaranyban iiveget is tartalmaznak, ugyanis a beszakado6 ,tet6-képzédmények™ friss, hideg

levegdje hamar megdermeszti a paralavat.

» KEMENY STRUKTURA
A komplexumok altalanos felépitését

Cosca et al. (1989) 2. abraja szemlélteti (2. REPEDEZETT KLINKER
/ OsSZESULT ULEDEKES RETEG
abra). A megmaradt szénréteg alatt az /

iledékes kozetek eredeti  mivoltukat , KEZDETI OLVADEK

PO PO KOSZEN-HAMU ZONA
megorizték. A kdszén réteg felett azonban a ’
szén égésébdl megmaradd koksz és hamu, |~ PORCELANSZER( RETEGEK
- MEGMARADT SZENRETEG

illetve a megsiilt kozetektdl a paralava- R —————

1 . . , , . . RETEGEK
kézetekig mind megtalalhatd. Kozvetlendl a

szénréteg felett gylrt ¢és porcelanszer(

részeket tartalmazo pala talalhatd, amit

iiveges paraldva-kdzetek kovetnek, majd 2- dbra: Egy gyulladisos metamorf komplexum
. sematikus abraja, modositva Cosca et al. (1989)

vastag, vOrost6l fehér szinig terjedd alapjan

klinkerek zarjak a sematikus keresztszelvényt. A kéményszerti képzédményekre jellemzo,

hogy a mar kiégett kdzeteket keresztiilvagva szinte fliggéleges repedéseken jut felszinre a

paralava, amely szogletes klinker darabokat ragad magaval utkdzben. Az ilyen kémények

heves gyulladasos események kisérdi (COSCA et al. 1989).

Az égés idbtartamat sok tényezd befolydsolja, természetes tiizeknél nem gyakori, hogy az
egész széntelep maradéktalanul kiégjen. Az égés folyamata altaldban tobb szakaszban megy
végbe, nagyobb sziinetekkel. A leghosszabb datalt széntliz az izraeli Hatrurim Formaécio
(BURG et al. 1999), amely a miocén soran, nagyjabol 16 millié évvel ezel6tt gyulladt ki
elészor, €s a mai napig aktiv széntiizek jellemzik a tertiletet. A tiizek terjedési sebessége 5-20
m/év.

A gyulladdsos metamorf kdzetek eléforduldsa gyakran geoldgiai, tektonikai helyzethez
kothetd: meredek folyovolgyekhez, hegyek oldalahoz, riftvolgyek peremteriileteihez,
gylrddések axidlis zondihoz — ezekben a helyzetekben 4ltalaban a meredeken (30°-t6l
majdnem fliggélegesen do6l) szénrétegek mentén gyorsan ki tud alakulni a tliz frontja, €s
torések, vetok mentén, melyek az égéshez sziikséges oxigént juttatjadk a mélybe, terjedni tud.

Nem tul gyakori jelenség, mikor a szénrétegek vizszintesen vagy kozel vizszintesen
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telepiilnek, erre egy jo példa COSCA és munkatarsai 1989-es cikke az Egyesiilt Allamok-beli
Wyoming teriiletén a Powder foly6 volgyében eléforduld pirometamorf kdzetekrél. Az eldbbi
¢s utdobbi modon kialakuld széntiizek égésfrontjdnak mélységbeli terjedése az
oxigénellatottsag fiiggvényében valtozik: gyakran csak par 10 méter, de a hosszu életidejii
széntlizek esetén tobb szdz méter mélyen is megtaldlhatoak az atalakult kozetek, példaul
Téadzsikisztanban a Ravat széntelep tobb mint 2000 éve ma is ~500 m mélyen ég (SHARYGIN
et al. 2009). A napjainkban keletkezd (gyakran antropogén) széntiizek altal létrehozott
gyulladdsos metamorf komplexumok kiterjedése altalaban a par szadz négyzetmétertdl a par
négyzetkilométer mérettartomanyba esik, mig a tobbnyire neogén és kvarter komplexumok
kiterjedése a tobb ezer km?-t is elérheti. Az atalakult kdzetek altaliban kiemelkednek a
kornyezé topografiabol, akar 200-400 m magassagkiilonbség is kialakulhat. A gyulladasos
metamorf komplexumok kdzetei geologiai idéskalan nézve kitettek a felszini mallasnak, igy
altalaban csak fiatalabb képzddmények (par milli6 évtél par szdz évesig) vizsgéalhatdak.

(SokoL és VoLkovA 2007).
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3. Terepi megfigyelések és modszertan

Terepi megfigyeléseink f6 célja a metamorfozison atesett kdzettest lehatarolasa, illetve a

kiilonbozd litologiak elkiilonitése volt.

Feltarasunk kezdete a Salgotarjani-medence EK-i részén fekvé Ronabanya telepiilés Ny-i
végén kibukkano, riolittufara telepiild széntelep, melynek terepen mért koordinatai: E 48°
07,447°, K 019° 53,711’ (EOV: x=309298, y=713115), z=508 m a riolittufa feddjére megadva
(referencia vetiilet: WGS84). Innen a Gusztav V. szamu tard bejaratdhoz egy feltdltésen lehet
eljutni K-i iranyba indulva, a bejarat koordinatai E 48°07,439°, K 019°53,760° (EOV:
=309284, y=713176), z=513 m. A térszin a két pont kozotti feltoltést leszamitva észak felé
igen meredeken lejt. A tar6 szajatol kelet felé haladva a térszin egyre meredekebbé valik, a
tard szaja utani 50-60 méteren 30-40° a lejté szoge, majd egy hirtelen valtas utan a hatso6 (S2)
feltarasban mar megkozeliti a 60°-ot. A lejtd magassadga nagyjabol 30 méter, a domb teteje
meglepden sik, aljaban pedig vizenydsebb teriilet fekszik, ahol esds iddszakban Osszefiiggd
viztest alakul ki. A feltards teljes hossza ~200 méter (3. abra), ezt 4 részre felosztva

szisztematikusan mintaztuk.

5o i o ’ .l
R taroszaj 34
észlelési pontok

3. dbra: A Szilvas-ké hegy északi oldalanak domborzati térképe, rajta az észlelési pontokkal,
valamint a Gusztav IV. taré bejarataval (piros kalapdcs), illetve a szelvények pontos helye vords

téglalapokkal jelolve
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A terepen a kozetek eléfordulasanak térbeli lehataroldsara szisztematikus mintagytijtési
modszertant alkalmaztunk: a tard szajatol NY felé es6 részrél (S0) a terep nehézsége miatt 5
db mintat gylijtottiink be, a lejtd tetejérdl €s kozepérdl, nagyjabol 10 méterenként, €s SO kezdd
mintaszammal lattuk el a mintadkat. A tard szdjanal a feltartsagi viszonyok javuldsaval egy
szelvényt végig tudtunk mintdzni tetejétél az aljaig, ezen mintak sorszama S1. Kelet felé
haladva a feltartsagi viszonyok ismételt romlasaval csak az elébb emlitett szelvény tetejét
tudtuk felvenni. A hatso, S2 jelzésii szalban 4llo kdzetek szelvényét csak koteles biztositassal
tudtuk felvenni, mely szelvény ~16 m hosszt és 2 m széles. Ebbdl a feltdrasbol nem csupéan
tajékozodo, hanem szoveti jellegekre és rétegsorrendre figyelmet forditdé mintasorozatot
vettiink. Innen 4-5 méterrel K fel¢ haladva egy novénysav tuloldalan a voros kozetek és fekete
salakszerli kézetek mar nem voltak megtalalhatoak sem szalban allva, sem tormelékként, itt a
szénrétegbdl, illetve a szénréteg feletti agyagos aleurolitb6l is mintat vettiink. A komplexum
Osszességében enyhe ~5° 1atszo ddlést mutat nyugat felé a riolittufa feddjét és a szén fekiijét

alapul véve, amit a fejtési térképek is igazolnak.

Az atalakult kdzetegységek lathato, altalunk is megfigyelhetd kiterjedése horizontalisan
mintegy 200 méter, legnagyobb magassdga ritkdn haladja meg a 10 métert, mondhatni
sikmenti. Az atalakult koézetek a metamorf egységen beliill lokalisan akar centiméter

nagysagrenden beliil is valtozast mutathatnak.
Szelvények leirdsa
S0 és S1 szelvény:

A tard bejaratatol kozvetlen nyugatra egy 11 méter magas, €s 5-10 méter széles teriileten
a kdzetek sokfélesége kiemelkedd: gyakorlatilag centirdl centire valtozo litoldgia jellemzi. A
falban nagyjabol 6-8 méter magassagig Osszetoredezett voros €s sziirke helyben 4llo, vagy
torésesen kimozditott klasztok adjak a kozettest legnagyobb tomegét, amelyeket fekete
iiveges, vagy foldes fényli kdzethab cemental Ossze. A szdgletes, sarkos kdzettoredékek
mérete valtozatos, a darakavicstol a métert meghaladd Osszefliggé kozetblokkig minden
megtalalhaté benne. A kdézethab vastagsaga a klasztok kozott altalaban nem tobb, mint 1-2
cm, de van, ahol jocskan meghaladja akar a 10 cm-t is, és nem csupan a tormelékanyag
repedéseit kitoltve, hanem annak felszinén szabad térben is megjelenik, felszinén hiilési
kéreggel. A kozettest felett Gsszetoredezett voros, cserépre emlékeztetd kézettormelékhalmot
figyeltiink meg. A kétféle kdzet mallasra valo hajlamossaga eltér, mig a breccsa-szerii kdzet

ellenalld, addig a cserépszerli, pengd, vords vagy vordses-sarga kozetek szalban ritkan
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jelennek meg, mig kipergett, mallott darabjai szinte az egész kutatasi teriileten megtalalhatok

a tormelékben.

A tarotol keletre esO teriileten z= 515 m magassagtol egy egyenes vonal mentén
vizsgaltuk a komplexumot a dombtetdig, 12 méter magassagban. A legjellemz6bb kiilonbség
itt a kdzethab altal cementalt tormelékanyag kiemelkedése a térszinbol, melynek segitségével
a salakos kdzethab megjelenése egy 10-15 méter széles zonara korlatozhato a szelvény ezen

részén. A szelvény sematikus rajzat a 4. abra mutatja.

paralavakozet

buchit

. ‘_ metaaleurolit

tormelék

paraldva-kozettel
cementélt metaaleurolit
brecesa

S
g
E[E:
Sk

feltoltés

beton

-T _W_]‘ ' : / ' - barnakdszén
” ) —— ' ’ 2 .

K Ny
4. abra: az S0 és S1 szelveny sematikus rajza, a beomlasztott taroszajjal

S2 szelvény:

A kozetek egy vizmosas altal kipreparalt meredek lejtéfalban bukkannak a felszinre
mintegy 100-150 méterrel keletre a Gusztav IV. tar6 bejaratatol. Ez az altalunk észlelt
legtavolabbi természetes kibukkanasa az atalakult kozeteknek. A fal meredeksége nehezitette
a terepi munkat, igy a mintazas idejére a feltarasban kotéllel biztositottuk magunkat. A
mintakat a szénréteg feletti mintegy 8 méter magas, de legfeljebb 2 méter széles természetes
kibukkanasbol gytjtottiik be. Az 5. abra a feltarasban tapasztalt rétegsor, a 6. abra pedig a

feltarasrol késziilt foto.
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A szelvény kozvetleniil a szénréteg folott egy 2-3 cm vastag lila agyagréteggel indul,
amelyet egy hasonld vastagsagu sziirke agyagréteg kovet (7./a abra). Az ezt kovetd 20
centiméteren halvanyvords, enyhén gytrt, finomlaminalt réteg kdvetkezik (5. abra 1. réteg,
7./a abra), amelyben 2 db, egymastol nagyjabol 5 cm tavolsagra 1évé alapvetden sziirke, 1-2
cm vastag réteg talalhatd, melyeknek belsd szerkezete laminalt, sziirke és fehér par mm-es
lamellak valtjak egymast, ahol a fehér lamella a sziirke lamellara merdlegesen allo tiis

asvanyokbol all (5. abra 2. réteg, 7./b abran piros nyillal jelezve a réteg, 8./a abra). Felette 4-5

cm vastagon egy ellendllobb, nagyobb szemcseméretli barnis-vords metahomokkd réteg

fekszik (5. abra 3. réteg, 7./b abra).

7. abra: S2 feltards a) Szénréteg feletti rétegek, b) Metahomokko réteg, kiégett szénzsinorral

A kovetkezd 1,5 méteren felfelé egyre vorosodo, alul még finomlaminalt és enyhén gyfirt,
halvanyvoros a kézet, feliil pedig mar vastagabban palés, sotétebb voros (5. abra 4. réteg). E
felett a feltaras K-1 részén vords szalban all6 kézet mar masszivabb, €lesen tord, vastagabb
rétegeket alkot nagyjabol 2 méter vastagsagban, a feltaras nyugati felében viszont fokozatos
atmenettel a vorosbol sziirke, majd fekete kozeteket tapasztaltunk (5. dbra 5. réteg). A
feltarasnak ezen felében két nagyobb torést is felfedeztiink, melyek harom nagyobb egységre

bontjak a voros-sziirke-fekete egységet.
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8. abra: a) sziirke-fehér lamellakbol allo kozet b) ~20 cm méretii torés

Az egységeken beliil kaotikus elrendezésben tobb kisebb, par centiméres-deciméteres

torés is megfigyelhetd (8./b abra).

A maradék 4 méteren folytonos, toredezett vords-halvanyvords kézet zarja a rétegsort,
melyre inkabb jellemzoek a kerekded, ivesen elvald kozetegységek (5. abra 6. réteg), illetve
ezek lenyomatai a kozetben. A fels6 20 centiméteren barna szinli talajba agyazva

megtalalhatok a voros kézetek a gyokerek kozott, illetve szalban allva is.

S3 feltaras

9. dabra: Termésken, jarosit és gipszkivalas az un. ,,bagosszén” malldsi felszinéen
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Az S2-e¢s feltarastol keletre egy 2-3 méter széles, dus novényzettel fedett lejtds szakasz
utan teljesen eltlinnek a vords cserépszerii kozetek. A szénréteg folott halvanysarga,
halvanybarna agyagos aleurolit helyezkedik el, melyen talaj tudott képzddni, és meg is
maradt. Ezen talaj-, és kézetmindségbeli valtast novényzeti valtas is kiséri, a voros kozetekre
jellemzo fiatal akacos-bodzas, gazdag aljnévényzetli fas szarh tarsulast idOs biikkerdd valtja
fel. A szénréteg alatt, nagy vastagsagban fekete, laza tormeléklejté talalhato, amit a
szénrétegbOl kihulld szén fest feketére. A szén erds szelektiv denuddciot mutat, a szénréteg
erésen kimallott a fedd aleurolit és a fekii riolittufa koziil, melyet eldsegithet a felszini

viztartalommal gipsszé alakulo pirittartalma is (9. abra).
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4. Makroszkopos kozetleirasok

4.1. Egyes szamu kdzetcsoport: cserépszerii kdzetek

a) Vords cserepek

A kozet sotétvoros szinll, szemcsemérete jellemzden az aleurit mérettartomanyba esik.
Friss torési felszinén apr6 asvanyszemcsék miatt enyhén csillamlik, és halvanyan kivehet6 1-2
sOtétebb-vildgosabb sav. A vords matrixban nagyjabol 100-300 pm nagysagu szabalytalan
fekete csomok lathatdak, melyek a sdvozottsaggal parhuzamosan jelennek meg a kdzetdarab
tetején ¢és aljan. A kézet jellemzOen réteglapok mentén valik el és a réteglapon gyakran
novénymaradvanyok lathatdéak. Ezen feliil a nagyobb kiterjedésii kdzettestekben jellemzo még
az ivek mentén vald elvalas, ami kerekded, lencse alak(, akar tobb 10 cm-es atmérdvel
rendelkez6 egységeket hoz létre. A lencse alaki egység és a ,,befogadd kézet” kozott
litologiai eltérés nincsen, csupan sziniik és alakjuk mas. Egy-egy egységen és a befogado
kézetbeli negativjan egyedi szdveti jelenség figyelhetd meg: az egység oldalan felhasadt,
elvalt kozet lenyomata megtalalhaté a befogado kézetben (10./b abra). Valamennyi vOrds
kézet a felszini mallas hatasara kisargul, halvanyodik. A kdzetek tipusos megjelenését a 10.

abra szemlélteti.

10. abra: Vorés cserepek tipusos kozeteinek makroszkopos fotoja. A méretarany minden képen 5 cm.

b) Fekete cserép

A siilt kdzet szemcséi az aleurit-homok szemcseméret-tartomanyba esnek, a kdzet szine
heterogén: kulisszés, 1-4 mm hosszu sziirke, illetve vords csomok (kb. 3%) tarkitjadk. A
kozetanyag alapvetden sotétbarna (11./a abra), néhol keskeny, 1-2 centiméteres kozethab

lencséket tartalmaz (11./b abra). A vilagossziirke csomok a kdzethab lencsétdl tavolodva
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stirisddnek, méretiik a stirtisddéssel csokken. A kézethab sotétbarna és voros anyaggal kikent

uregeket tartalmaz, és az iiregek mentén vords halo figyelhetd meg. A rétegekkel

parhuzamosan par centiméteres nagysagrendii repedezettség jelenik meg.

CS13

CS12

b)

11. abra: Fekete cserepek tipusos kozeteinek makroszkopos fotoja. A méretarany minden képen 5 cm.

C) Mallékony cserepek

A kozet halvanyvords, vords szinli, szemcsék alig vehetdek ki a kdzetdarabokban,

szovetiik finomkristalyos. A levelesen elvald, porld kdzet, az eredeti liledékes szerkezetét és

szovetét megorizte, azonban egyes keményebb kézetdarabokra litoklazisokhoz kapcsolodoan

»elkent” felszin jellemz6 (12./a abra). A CS19 jelzésli minta vilagosabb vords, illetve tobb,

akar cm-es nagysagot is eléré atkovasodott novényi fossziliat is tartalmaz (12./b abra). A

sOtétebb vords mintdkban megjelennek fekete csomok is, melyeknek mérete nem haladja meg

a 0,5 mm-t, illetve felszinik gyakran csillamlik. Az elvalt felilletek felszinén agyag

szaradasanak nyomai, felporgései tapasztalhatok.

CS16 ' K

12. abra: a) , elkent felszimi cserép, b) porlo, kovdasodott névenyi fossziliakat tartalmazo cserép. A

meéretarany minden képen 5 cm.
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d) Homokké

A koézet apro-kozépszemcsés homok méretli szemcesékbdl allo polimikt homokkd,
makroszkoposan a kovetkez6d dsvanyfazisok azonosithatok: foldpat, kvare, csillamok. A kdzet
szemcsemérete kétveretii, a durvabb kozépszemcsés asvanyok azonositdsa makroszkdposan is
lehetséges, mig a finomszemcsés anyag alapvetden voOrds, halvanysarga és fekete javarészt
kerekitett, de szogletes-lemezes szemcsékbdl all. A  kozetben kézpéldany 1éptékén
iranyitottsdg megfigyelhetd. Valoszinlisithetden felszini mallas eredményeként fekete Mn-

oxid és vorosesbarna vas-oxidos bevonatok jelennek meg a kdzetben.

4.2. Kettes szamu kdzetcsoport: savos, salakszerl kiillemii kdzetek
a) BO1 jelii kézetminta

Szemmel is lathaté asvanyfazisok nem kiilonithetéek el, a kozet egészében afanitos
szovettel jellemezhet6 (13./a abra). Alapvetéen fekete, sziirke, sargas-sziirke kézet, amely
homogénen hasonl6 méretli, javarészt izometrikus tliregeket tartalmaz. Az liregek mérete 90%-
ban 100 pm méretli, azonban vannak 300 um nagysaguak is, méretilk a savok szinétol
fiiggetlentil valtozik. Azok az iiregek, melyek nem izometrikusak 1-2 mm nagysaguak, és
inkabb a sotétebb sziirke savokra jellemzdek. Egyes fekete savokban az iiregek mérete az
egész savra jellemzdéen 1-2 mm, lapitott vagy csepp alakuak, és szinte egymast érik. A sdvok
lefutasa szinte rétegtartd, néhol enyhe hajladozas figyelhet6 meg. Kisebb, 1-2 cm-es
litoklazisok itt is megfigyelhetéek a kézetdarab felszinén a voréses savok mentén. A vords
sdvok csak sziniikben kiilonbeznek a sziirke savoktol, szemcseméretbeli vagy iiregek
méretbeli valtozasa nem tapasztalhatd. A vords részek ,kontakt” zondja a sziirke savokkal jol

lehatarolt, sotét szlirke csomok boritjak.
b) B02 jelii kézetminta

Friss torési feliileten a kdzet szine alapvetden vords €s barna, viszont rétegtartdéan sziirke
¢és fekete csomok, illetve savok jelennek meg benne. Ezen sdvok vastagsaga 1 mm és 2 cm
kozott valtozik, gyakran ives lefutastiak (13./b abra). Szemmel is lathaté asvanyfazisok nem
kiilonithetdek el, a kdzet egészében afanitos szovettel jellemezhetd. A szinbeli valtasokat nem
koveti le semmilyen szemcseméretbeli valtozas. A kdzet a sziirke savok mentén porozus,
nyelvhez nem tapad, az iiregek mérete 50-100 pum, alakjuk elnyujtott, szinte lapos. Egyes
példanyok felszinén fekete kdzethab tapasztalhaté a sziirke savok repedésbe vald kifejlédése
mentén. A kézetek szegélyén hiilési repedésekhez hasonléan 6t-, hatszoges megjelenésii
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oszlopkezdemények lathatéak, a hajszalrepedések fiiggdlegesen nagyjabol 1 cm mélyen

hatolnak a kdzetbe.
C) B04 jelii kézetminta

Alakilag megtévesztésig hasonlit egy fonatos kifejlodésti lavakdzet képére: rancos,
bérszeri hiilési kéreg jellemzi, a k6zetdarab alakja elnyult, az eredeti felszin alakjat lekoveti
(13./c abra). Szemmel elkiilonithetd 4svanyok nincsenek, szovete afanitos. Vagott felszinen a
koézet sziirke-fekete savos, a savok ivelt lefutastiak, méretiilk néhany mm-t6l 1 cm-ig terjed. A
vilagos sziirke részek iiregekben szegények, mig a fekete sdvok gazdagabbak. A fekete
részeken a nagyobb, max. 0,5 mm atmérdjii iiregek 1-1 csomodba gylilve dominalnak, viszont
a kisebb ~70 um nagysagu iiregek szétszOrtan az egész savban homogénen jellemzdek. A
vildgos sziirke sdvban elvétve néhany nagyobb, 0,5 mm atmerdji lireg talalhatd, a kisebb
iiregek, melyek néhany 10 um nagysaguak elszértan, de eléfordulnak. Az tiregek alakja a

folyas iranyara merdlegesen izometrikus, azzal parhuzamosan nytlt.

13. abra: A 2. kézetcsoport tipusos kézeteinek makroszkopos fotoi. A méretarany minden képen 5 cm.
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4.3. Harmas szamu kdzetcsoport: salakszerti, holyagiireges kdzetek

Alapvetéen a fekete, sziirke és a voOrds szinek kavalkadja adja a koézet szinét, és
térfogatuk megkozelitéleg 90%-a iireg (14./a abra). Tompa, vagy iiveges fény, mallasi
felszinen foldes megjelenés jellemzi Oket. Az iregek nyultak, lapitottak, iranyitottsagot
mutatnak, altalaban lekovetik a kdzet felszinét. Nagy kiilonbség a vorods és a fekete savok
kozott az iiregek alakjaban jelentkezik: mig a fekete savokban, csomdkban az iiregek alakja
kerekded, lapitott, addig a voros kozetrészekben az iiregek szabalytalanabbak, szogletesebbek.
Meéretiik az egész kbzetdarabra tekintve 80 um — 4 mm kozott valtozik, méreteloszlasuk
bimodalis. Az iiregek fala néhol vordsen, néhol sziirkés-feketén kikent. A kézetben néhol
feltépett cserép darabok, klasztok figyelhetéek meg, ezek megjelenhetnek a kdzet felszinébe
agyazddva is. Felszintiket iiregekkel tagolt, egységes vékony (<100 um), vordses-barna kéreg

boritja.

4.4, Négyes szamu kézetcsoport: breccsaszerii kozetek

A koézet alapvetéen az 1. kézetcsoport kdzeteihez hasonlod voros, szogletes kis hompoly
méretii breccsaklasztokbol all (14./b abra), mely kdzetdarabok a 3. kdzetcsoportra jellemzd
kézethabbal vannak cementalva. Litoklazisok itt is megfigyelhetok a kdzet teljes terjedelmére

nézve.

PLO1

14. abra: a) 3. kozetcsoport tipusos kozeteinek makroszkopos fotoja, b) 4. kozetcsoport tipusos
kozeteinek makroszkopos fotoja. A méretarany minden képen 5 cm.

4.5. Otos szamu kozetcsoport: a széntelep liledékes kdzetei

a) Barnakdszén
A koszén a terepen foldes megjelenésti, sotétbarna, lemezesen ritkdbban rétegesen vagy

szogletesen-blokkosan elvalo (15./a abra). Réteglapok mentén fényesebb csomokat,
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felismerhetd szovetli ndvényi reliktumokat, kis méretii, mészanyagu vaztoredéket, valamint a
felszini el6fordulasokban 1-4 mm nagysagii a réteglapok mentén rendez6dd gipsztitket

tartalmaz. Karca porcelanon bérbarna-sotétbarna.
b) Szenes aleurolit

A koézet sargas-barna, rétegekben enyhén csillamlo, finomlaminalt, finomhomokos
aleurolit (15./b abra). Felismerheté névényi maradvanyokat nem tartalmaz, réteglapok
mentén orientalatlanul szén lemezkék helyezkednek el benne. A szén mennyisége az egész
kézetre nézve nem haladja meg a 2%-0t, azonban egyes lemezek mentén kdzetalkotod
mennyiségig dusul. A kdzet friss torési felszinen kenddik, zsirfényli felszint hagyva.

Limonitos festddés jellemzd.

b)

a) | SZ01

PRO1

15. abra: a) Barnakoszeén. b) szenes aleurolit. A méretaranv minden képven 5 cm.
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5. Miiszeres anyagvizsgalati modszerek

A dolgozat soran alkalmazott roviditések jelentésének osszefoglaléd tablazata:

Roviditések
ab |albit chl klorit gyp |gipsz pX piroxén
amf | amfibol cor | cordierit ill illit q kvarc
ap |apatit dol  |dolomit ilm  |ilmenit sht | rétegszilikat
bt biotit Fe-ox |vas-oxid kfs | kalifoldpat Ti-mt | titanomagnetit
cb | cristobalit frs ferroszilit ~ ||mon | monacit trid  [tridimit
cc kalcit fs foldpat mus | muszkovit xen | xenotim
cem |cement al kozetiiveg | plag |plagioklasz | zir cirkon

Mintaelokészités

A nagy mennyiségii begytijtott mintabol alapos mérlegelés utdn mind a 3 f6 kdzettipusbol
kivalasztottunk 2-2 kodzetet, melyekb6l 7 db 30 um, 1 db 100 um vékonysagu polirozott
csiszolatot, és 1 db epoxiba agyazott kézetszeletet készitettiink az Asvanytani Tanszék
csiszololaborjaban. A kdzeteket a megfeleld méretre vald vagést kdvetden nedves szilicium-
karbid csiszoloporon csiszoltuk fel, majd felragasztas utan a tovabbi vagast és vékonyitast az
ELTE TTK Kozettan—-Geokémia Tanszékén talalhatdé Buehler PetroThin berendezéssel
végeztik. Végezetiil megfeleld vastagsagiira csiszoltuk a mintakat, majd gyémant

polirpasztaval poliroztuk fel dket.

5.1. Mikroszkopi petrografia

A petrogréfiai leirasokat az ELTE TTK Asvanytani Tanszékén miikodé Zeiss Axioplan
reflexids és atesd megvilagitassal egyarant rendelkez6, hosszi gyujtdtavolsagl objektivekkel
szerelt polarizacids mikroszkoppal készitettiik. A fotézadshoz a mikroszkopra szerelt 4K Zeiss

Axiocam kamerat hasznaltunk.

5.2. Rontgen pordiffrakcio

A vizsgélatokat az ELTE Természettudoményi Karanak Asvanytani Tanszékén talalhato
Siemens D5000 miiszeren végeztiik, mely 0-0 kiépitésii (Bragg-Brentano) goniométerrel van
felszerelve, azaz a mintatartd vizszintesen all, mig a rontgencsé és a detektor 0 és 0 szoggel

forog egymassal szemben. A berendezés réz rontgencsével miikodik, melynek K-a értéke

28



1,5406 A, a K-B-t pedig masodlagos grafit monokromator sziiri. A miiszert Keresztes Maria

labortechnikus kezelte.

5.3. Pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalatok

Az ELTE TTK Kozettan—Geokémiai Tanszék elektronmikroszkép laboratoriuméaban
talalhat6 AMRAY 1830i, EDAX+Moron tipusti, INCA standardmentes energiadiszperziv
rendszerrel felszerelt elektronmikroszkopot hasznaltuk a petrografiai vizsgalatok asvanytani
és szoveti kiegészitéseként. A kémiai elemzéseket 20 kV gyorsitofesziiltség mellett, 1 nA
mintadrammal, 1 pm foltmérettel, 100 masodperces mérési idével végeztiik. A miiszert Bird

Maté labortechnikus kezelte.

5.4. Rontgen fluoreszcens spektrometria (XRF)

Az XRF vizsgalatokat egy Olympus Vanta VCR hordozhaté XRF analizétorral végeztiik.
A mobil XRF 8-40 kV gyorsitofesziiltséggel gerjesztett rodium rontgen csével van
felszerelve, standardizalt félvezeté EDS detektorral. A mérések soran 26-nal nagyobb
rendszdmu elemekre 30 s, 12-26 rendszdmu elemekre 60 s méréséi idét adtunk meg. A
muszer optimalizalt mérési foltatmérdje 3 mm. Sajnos az XRF méréseket mintazési hiba miatt

nem tudtuk felhasznélni. A miszert Horvath Laura kezelte.

5.5. Termikus analizis

A derivatografos mérésekkel f6 célunk a feltételezett protolit kdzet hohatasra valod
atalakulasanak nyomonkévetése volt, melyhez az ELTE TTK Asvéanytani Tanszékén talalhat6
MOM Derivatograph-C tipust szamitogépes vezérlésii és kiértékelésii szimultan DTA-TG
miuszert hasznaltuk. A poritott (<63 pm frakcidjia) mintat korund tégelybe helyezve
vizsgaltuk, légkori nyomason, 10 °C/perc linedris felflitési sebességgel, 1050 °C végsd
homérsékletig hevitve. Az asvanyfazisok azonositasat FOLDVARI (1986) alapjan végeztiik. A

muszert Gazsi Zoltan labortechnikus kezelte.
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6. Rontgen pordiffrakcio

A rontgen pordiffrakcios (XRD) anyagvizsgalati modszer segitségével a makroszkdposan
mar osztalyozott koOzettipusokat asvanytani alapon petrogenetikailag is osztalyozhattuk,
valamint a makroszkopos osztalyozast finomithattuk. A vizsgdlatok soran kizarélag ,rutin”
felvételekkel dolgoztunk, igy olyan asvanyfazisokat nem észleltiink melyek nem kdézetalkoto

mennyiségben fordulnak eld a kézetekben.

A mintainkat az dsvanyos Osszetétel alapjan 2 f6 csoportra lehet bontani. Az elkiilonités
legbiztosabban a metamorf asvanyok megjelenésével, valamint az amorf iliveges anyagokra

jellemzd magas hatterii ,,liveg-pip” megjelenésével és nagysagaval lehetséges.

A rontgen pordiffrakciok részletes kiértékelését a mellékletek kozott talalhato II.

melléklet tdblajegyzéke tartalmazza.

6.1. Az 1. kézetcsoport XRD eredmeényei

Altaldnosan elmondhaté valamennyi mintardl, hogy a dominans fazis a kvarc (. A
melléklet, II. melléklet). A CSO1 jeli mintaban a domindns kvarc mellett plagioklaszt,
vélhetdleg albitot és 10 A-0s rétegszilikatot azonositottunk. Ezek mellett valdsziniisithetd
rovid tavon rendezett opal-CT, valamint minnesotait rétegszilikat jelenléte is. A kvarc
mennyiségének folyamatos relativ csokkenése mellett a tridimit és cristobalit mennyiségének
folytonos novekedését tapasztalhatjuk a CS03-as jelzésti minta felé haladva. A 10 A-6s
rétegszilikat kdzetalkotd mennyiségben kizardlag a CSO1 és CSO0S5 jelli kdzetmintaban fordul
eld, mig a CS03 mintaszammal ellatott kézetmintaban amfibol jelenlétére utal a 8,5 A-nél
megjelend reflexio. A CS03, CS04 és CS05 mintdkban hematit jelenik meg (d=2,7 A-nél),
valamint minden kézetmintara jellemz6 a plagioklasz reflexidinak (d=3,2 A) véltozasa is,
mind intenzitdsban, mind pozicidban. Ezek alapjan az 1. kdzetcsoport kdzeteinek f6
Osszetevdjeként kvarcot, valtozatos Osszetételli foldpatot, csillamot, hematitot, valamint a
lehetséges 4asvanyok kozott amfibolt azonositottunk. A diffraktogramokat a 10 A-6s
rétegszilikat eltlinése, €s az ) asvanyfazisok megjelenése €s intenzitdsa alapjan allitottuk

sorrendbe.

6.2. A 2. és 3. kézetcsoport XRD eredményei

Ezen koOzetekben valamennyi esetben kivaloan megfigyelhetd az amorf anyagokra

jellemzo ,iiveg pup” 20° és 35° kozott (I. B melléklet). Emellett valamennyi kdézetben
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megjelenik kvarc, tridimit, cristobalit és plagioklasz is. A 2. kdzetcsoportra jellemz6 kézetek
(BO1, B0O2, B0O3, B04) esctében a korabban emlitettek mellett ferroszilit (vagy altalanosabban
ortopiroxén) jelenik meg, mig a 3. kbézetcsoport salakos kozeteiben (PLOL, PL02) cordieritet
is azonositottunk. A cordierit a BO1 mintaban is megjelenhet aldrendelt mennyiségben. Ezen

asvanyok mellett hematit jelenléte nem kizarhato tobb kézetben sem.

6.3. A CSO1 ¢és PRO1 mintak viszonya

A szénréteg fed6jébodl begyiijtott PRO1 mintaszammal ellatott aleurolit &svanyos
Osszetétele alapvetden hasonld az 1. kdzetcsoportba tartozé6 CSO1 jelzésti mintdhoz (I. C.
melléklet, II. melléklet). A kdzetalkotd jelentéségli kvarc mellett szmektit, 10 A-os
rétegszilikat, klorit és plagioklasz jelenik meg, valamint nem kizarhaté valamilyen
karbonatisvany, valésziniileg magnéziumtartalmu kalcit jelenléte sem (d=2,97 A). A CSO1-es
minta esetében megfigyelhetd, hogy a szmektit (d=15,1 A) és a klorit (d=14,01 és d=7,00 A)
teljesen hidnyzik a kdézetbdl, mig a klorit helyett feltételezhetden annak &talakulasabol
szarmaz6o MgFe rétegszilikat fazisként minnesotait fordulhat el6 az 1. kdzetcsoport mintaiban

(d=9,68 A).
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/. Petrografiai leirasok

A fénymikroszkoppal torténd vizsgalatokat a kozetek jellege megnehezitette: az 1.
kézetcsoport kdzeteinek atlagos szemcsemérete 50 pm kornyéki, vagy az alatti, mig a 2. és 3.
kdzetcsoport kdzeteinél ez az érték gyakran 10 pm alatt marad. Igy a 30 pum vékony
vékonycsiszolatokban az ates6¢ fényes vizsgalatokat csak nagyon kevés kozetnél tudtuk
elvégezni, viszont rdesd fényben az egyes asvanyok eltérd reflexioképessége lehetové tette a
szoveti megfigyeléseket. A hagyomdnyos optikai modszerek mellett elektronmikroszkdopiaval

is tdmogattuk a szoveti és dsvanytani megfigyeléseinket.

7.1. PRO1 mintaszammal ellatott kozet

A feltételezett protolit k6zetb6l epoxyba agyazott kdzetszeletet készitettiink, amit a SEM-
ben BSE ¢és SE detektorral is vizsgéaltunk. A kézet 50%-0t meghaladdé mennyiségti kvarcbol,
5% folotti mennyiségli foldpatbol — albit és kalifoldpat vegyesen — és 2-5% csillambdl all. A
kézetalkotok pontos mennyiségi meghatarozdsa az elektronmikroszkopi modszerrel sem volt
lehetséges, foként az anyag valtozo szemcsemérete, valamint a szoftveres felszereltség hianya
miatt. A kozetben a rétegzettséget kijelold csillam Osszetétele alapjan haromféle: biotit,
muszkovit és klorit egyarant eldfordul. A {6 kodzetalkotok mellett szdzalék kortili
mennyiségben dolomitot is azonositottunk térmelékes elegyrészként (16./a &bra).
Akcesszoriaként titanitot, ilmenitet, monacitot, xenotimot, cirkont és spessartin granatot
tartalmaz. A kézetben masodlagos asvanyként gipszet is észleltiink. Az asvanyok a csillamtol
eltekintve észlelhetd orientacio nélkiil helyezkednek el a kdzetben, atlagos méretiik 30-50 pm.
Cementfazisként vas-oxidot, valamint SiO, cementet egyarant azonositottunk. A cementfazis

komplex, tobb fazisban képzddhetett, gyakran agyagasvanyokkal is keveredik (16./b abra).

7.2. Egyes szamu kdzetcsoport mintai

A ,.cserepek” az aleurolithoz képest sokkal porézusabbak, ugyanakkor a szemcsék kozotti
matrix homogénebb, kevéssé szemcsés (16./c abra), a CS03 jelzési mintaban pedig teljesen
homogén, keramiaszerii (16./d abra). A CSO01 jelzésii kézet szovete blasztoklasztos, helicites,
mig a CS03 minta szovete mar csak helicites és kdzetiiveget is tartalmaz. Ezen kdzetekben a
legnagyobb, akar 60%-t meghaladdé mennyiségben eléforduld asvanyfazis a kvarc, mely
alakra a blasztoklasztos-helicites szovetii k6zetekben jellemzéen sarkos, szogletes, mig a
helicites szovetli kdzetekben gyakran rezorbedlt szegéllyel rendelkezik, kerekitett, livegbe

agyazott. Ezek mellett a kdézet 5% folotti mennyiségben tartalmaz kalifoldpatot és
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plagioklaszt, valamint 2-5% kozotti mennyiségben csillam jelenik meg. A csilldm Osszetétele
szerint lehet biotit, muszkovit, ritkabban klorit és valamennyi csillamot erds kitiriilés jellemez
rétegkozi kationban. A kiégett kdzetekben akcesszoriaként, Ti-oxidot, cirkont, monacitot €s
apatitot is azonositottunk (16./c abra). A CS02 és CS03 mintakban megjelenik az ilmenit is
(16./d és 16./e abrak). A kozetekben az iiregek alakja szogletes lefutasu vagy nyult (16./d
abra.). Ez utobbiak esetében megfigyelhetd, hogy az iiregek rétegzettséggel parhuzamosan
allnak, csillamszerti alakkal rendelkeznek. A teljes kdzetre mért Osszetétel alapjan az 1.
kézetcsoport kozeteit (I11.A. a-c melléklet) az aleurolithoz képest megnovekedett szilicium és
aluminium tartalom jellemzi, a vas és kalcium mennyisége csokkend tendenciat mutat. A kén

nyomokban sem talalhaté mar meg az 1. kozetcsoport kdzeteiben.

A CS02-as kdzetminta szovetén még felismerhetd néhany eredeti iiledékes jegy, igy
ennek a szovete is helicites (16./e abra). A teljes kézet sszetétele a tobbi 1. kézetcsoportba
sorolt koézethez képest a legtobb elemre hasonld, azonban vasban szegényebb, mig
magnéziumban és kalciumban gazdagabb (IILA. ¢ melléklet). Asvanyos Osszetétele
markénsan eltér a kdzetcsoport tobbi mintajatol: a kvarc még itt is dominans 50% {6lotti
mennyiségben jelenik meg, azonban a relikt biotit szemcsék mar erés atalakulast mutatnak,
gyakran kozetiiveg és opakasvanyok helyettesitik. A kalifoldpat mellett Ca-os plagioklaszt
tartalmaz, illetve az ilmenit szemcsék mérete egy nagysagrenddel kisebbé valik — mig a
CS03-as mintaban (16./d abra) a szemcsék mérete javarészt 20 um, addig ebben a kézetben
10 um alattiak (16./e abra). Az akcesszorikus relikt monacit, apatit, cirkon és xenotim
szemcsék még itt is fellelhetdek. Mindemellett megjelenik egy 0j asvanyfazis: a piroxén (16./f
abra). A piroxén nagyjabol 20 pm atmérdjii zonassagot mutatd csomokban jelenik meg: a
magja vas-magnéziumos, mig széle kalcium-magnéziumos (IIL.LB. c¢ melléklet). A 20
mikrométeres piroxén domének azonban nem egykristalyként jelennek meg a kdzetben. A
kokardaszer, vagy sajat alakot mutato, zonas kifejlodést a magban 1-2 a peremen 2-5 um
méretli jellemzdéen idiomorf piroxén krisztallitok alkotjdk, ilyen modon az aggregatumok
pszeudomorfozanak tekintetok. Minden piroxén csomodt Ca-os plagioklasz gylrli szegélyez.
Az asvanyok kozott megjelend kozetiiveg nem térkitdltd, szalasan, lemezesen, néhol
kerekdeden jelenik meg a szemcsekdzi térben. A kodzetiiveg domének Osszetétele az egész

mintaban heterogén, lokalisan valtozo (II1. B melléklet a) tablazata).
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7.3. Kettes szamu kdzetcsoport mintai

A 2. koOzetcsoport mintdinak szdvetére Osszességében jellemzO, hogy tobb mint 10
térfogat% kozetiiveget tartalmaznak, és az {iveges anyagban ,usznak” az idiomorf,
hipidiomorf kristalyok, azaz szovetiik hialopilites. Mindemellett az eredeti iiledékes szovet
még felismerhetd, a relikt kvarc szemcsék kijelolik (16./g abra), igy a szovet tobb esetben is
helicitesnek tekinthetd. A kézet jellemzden 20-25% rezorbedlt, lekerekitett alak®, olvadasi
szegéllyel rendelkezd, gyakran toredezett kvarcot, 20% korili tiis, kokardaszovetli, vagy
pszeudomorfozat alkotod piroxént, és 15-20% bytownitos (III.B. melléklet f) tablazat BO2-es
minta) osszetételli vazkristalyos, iiveggel szimplektites, vagy tiis plagioklaszt tartalmaz (16./h
abra).

A B02-es jelzésli mintdban a kvarc koriil gyakorta megfigyelheté koncentrikus tagulési
repedésrendszer, mely gyakran hagymahéjszerlien veszi korbe a detritalis szemcsét (16./h
abra). A plagioklasz szovetileg foldpat utani, szimplektites, 30-40 um méreti (16./h abra)
pszeudomorfozaként, tiis vazkristalyként, vagy tiveg maggal rendelkez6 hipidiomorf 5-10 pm
méretli olvadékbol kristalyosodott tablaként jelenik a meg a kdzeteben. A piroxén maganyos
tikként 2-5 pm méretl, tiis, pszeudomorfoézéban pedig 1-5 um méretl kristalyai iiveggel,
SiO2 polimorfokkal és plagioklasszal egyiitt alkotnak 15-30 um méreti csomokat, melyek
jellemzden szogletes, xenomorf alakot mutatnak. A piroxénes csomokhoz kétddden, valamint
ritkdbban magéanosan ilmenit is megjelenik a kézetben. Ezen feliil akcesszoriaként cirkont, €s
Ca-foszfatot azonositottunk. A relikt kvarc a toredezettség, rezorbealt, kerekded alak és
tagulasi repedésrendszer mellett olvadasi koszorat mutatnak, ahol Al-K tartalmt Si-gazdag

tiveg veszi koriil az eredeti tormelékes kvarckristalyt (16./h abra).

A 2. kozetcsoport kdzetei alapvetden két csoportba oszthatok: az egyik egy
vilagossziirke, sotétsziirke savos, gdmbolyli gdzbuborékokat tartalmazo kozet, mig a masik
voros, az 1. kdzetcsoport kdzeteihez hasonld kdzetrészek és az eldbb leirt tipusu buchithoz
hasonld sziirke részek fogazodnak egymasba, ilyen a BOl-es minta (16./i abra, piros vonal
jeloli ki a sziirke €s voros domének hatarat). A voros €s sziirke domének legszembetindbb
kiilonbsége az liregeik alakjabol és méretébdl adodik: mig a vords részeken kulisszasak, ritkan
sarkosak, addig a sziirke teriileteken kerekdedek egy nagysagrenddel nagyobb méretiiek. A
piroxén kristalyok a vords egységekben jellemzéen Ca-Fe zonasak (16./k abra), mig a sziirke

részeken homogének. A B02-es mintdhoz hasonldan a kvarc ebben a mintaban is toredezett,
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rezorbealt ¢és lekerekitett szegéllyel rendelkezik, hagymahéjszerii repedésrendszerrel

koriilvéve (16./j abra).

A BO04-es kézetminta Szovete altalanosan nézve hialopilites (16./1 abra), viszont meg-
megjelennek olyan domének, ahol az asvanyos alkotok érintkeznek, Gsszendnek, igy ott
interszertalisnak tekinthetd (16./m abra). Az eldbbi mintakhoz hasonld aranyban tartalmaz
kvarc, plagioklasz, piroxén, cirkon, apatit, ilmenit és titan-oXid asvanyokat a valtozatos
Osszetételli liveges matrixban. A kvarc itt is felrepedezett, zonas és rezorbealodott, a
plagioklasz szimplektites, vagy tlis megjelenésti, mig a piroxén csomok koril kokarda-
szerlien piroxén tiik is megjelennek a hialopilites szoveti doméneknél (16./1 abra). Az
interszertalis szovetli részeken a vas-magnézium piroxén zonas (16./m abra), magja erésen

magnéziumos, mig széle vasban gazdagodott (111.B ¢) melléklet BO4 mintak).

7.4. Harmas szamu kdzetcsoport mintai

A 3. koézetcsoport kozeteinek asvanyos Osszetétele a kovetkezd: SiO2 polimorfok,
plagioklasz, cordierit, harmas foldpat, Fe-Ti oxidok. A koézet kozel 90% holyagiireget
tartalmaz, a kdzetliveg matrixu salakszerii kézet az egymast ér6 liregek falat alkotja. A kdzet a
kdzetiivegben rezorbealddott, toredezett detritalis kvarcot és foldpatot tartalmaz, mintegy 30%
mennyiségben. A PLOl-es mintaban ilmenites és vas-oxidos szegéllyel dvezett plagioklasz
vazkristalyokbol, cordieritbdl, SiO2-b6l és iivegb6l allo csomokat figyeltink meg,
interszertalis szoveti (16./n abra). A megfigyelt opakasvany-szegélyes asvanycsomok 50%
plagioklaszt, 15-20% cordieritet, és pontosan nem meghatarozhat6 ardnyban SiO: fazisokat és
kézetiiveget tartalmaznak. Ezek mellett a kdzet iiveges alapanyaga tiis, 10-40 pm méretti 22-
40° kioltasi szoggel rendelkezd, néhol ikerlemezes Ca-gazdag plagioklaszt tartalmaz.
Szbévetében a plagioklasz vazkristdlyok egymadst érve fogazddnak Ossze, mogottik az SiO2
polimorf kristalyok harmaspontokhoz hasonlé geometriat mutatnak. A tablas cordierit
kristalyok a plagioklasz tlikkel egyiittkristalyosodasi, spinifex szovethez igencsak hasonlo
szOvetet mutatnak (16./n és 16./0 abra abra). A Fe-Ti oxidok a plagioklasz vazkristalyok altal
kijelolt doméneket keretezve jelennek meg a kbézetben, ami a fénymikroszkopos fotokon is
kivaloan latszik (16./0 és 16./p abra). A cordierit és plagioklasz asvanyok pontos 0sszetétele a

II1.B. melléklet b) és f) tablazat PLO1 jelzésii mintainal talalhato.
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1V: 20.0 kV HV: 20.0 kV DET: BSE
satellite ©Tescan DATE: 11/18/22 50 um Satellite ©Tescan DATE: 11/18/22 200 um

HV: 20.0 kV DET: BSE Srm——— [ HV: 20.0 kV DET: BSE
Satellite ©Tescan DATE: 11/18/22 500 um Satellite ©Tescan DATE: 11/18/22 500 um

OS2 " ) e Nkl Sl 3
HV: 20.0 kV DET: BSE HV: 20.0 kV DET: BSE
Satellite ©Tescan DATE: 11/18/22 100 um Satellite ©Tescan DATE: 11/18/22 50 um

16. abra: a) dolomit, mint tormelékes iiledékes elegyrész, b) PROI kézetminta dltalanos széveti
képe, c) CSO1 kozetminta dltalanos szoveti képe, d) CS03 kozetminta altalanos szoveti képe, e)
CS02 kozetminta altalanos széveti képe, f) az e) abra kinagyitva, zonds piroxén kristalyok a
CS02 kbzetmintaban
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HV: 20.0 kV . HV: 20.0 kV DET: BSE
Satellite ©Tescan DATE: 10/21/22 200 um Satellite ©Tescan DATE: 10/21/22 20 um

HV: 20.0 kV DET: BSE HV: 20.0 kV DET: BSE
Satellite ©Tescan DATE: 11/1822 1mm Satellite ©Tescan DATE: 11/18/22 20 um

am— -
HV: 20.0 kV DET: BSE HV: 20.0 kV DET: BSE
Satellite ©Tescan DATE: 11/18/22 200 um Satellite ©Tescan DATE: 10/24/22 100 um

16. dbra folytatdsa: g) B02 kézetminta hialopilites szoveti képe, h) szimplektites plagioklasz
szoveti képe, i) B0OI kozetminta szoveti képe, j) relikt, részlegesen visszaolvadt kvarc szemcse,
koncentrikus repedezettséggel koriilvéve K) BOI kézetminta vords részének dltalanos szoveti
képe, 1) B04 kézetminta hialopilites szoveti képe
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HV: 20.0 kV DET: BSE PRI S R 1 HV: 20.0 kV DET: BSE
Satellite ©Tescan DATE: 10/24/22 50 um Satellite ©Tescan DATE: 10/21/22 50 um

i
¥

HV: 20.0 kV DET: BSE
Satellite ©Tescan DATE: 10/21/22 20 um

16. dbra folytatisa: m) B04 kiézetminta interszertilis széveti képe, n) PLOI kézetminta
mikrospinifex szoveti képe, o) vazkristdlyos plagiokldsz tiik szoveti képe Fe-Ti-oxid szegéllyel,
mikrospinifex szdvettel, p) vazkristilyos plagioklasz tiik szoveti képe Fe-Ti-oxid szegéllyel; a-
0) SEM-BSE fotok, p) dtesd fényes fénymikroszkopos foto 1N
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8. Termikus analizis

A DTA vizsgalatok (17. abra) alapjan a PRO1 jelzésti aleurolit kdzetben a rétegszilikatok

kozil a szmektit veszit eldszor vizet, majd a masodik kilengésnél valamely rétegszilikat OH-

csoportjanak tavozasat tapasztalhatjuk 400-550 °C tartomanyban (FOLDVART 1986).

17. abra: a protolit kézet DTA gorbéi. Az 530-540 °C kozotti 2 kilengés mérési hiba.
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9. Ertelmezés

Anyag

A petrografiai elemzések eredménye, illetve a 2.3. alfejezetben ismertetett Grapes (2011)-
es hivatalos nomenklatirdja alapjan a kovetkezd koézetneveket adtuk a kordbban

makroszkoposan csoportositott kdzeteinknek:

1. Kkézetcsoport: A cserépszerii, voros, illetve fekete kozeteket metaaleurolit kézetnévvel
illettiikk. A szakirodalom altalaban ,,siilt” kézeteknek nevezi ezeket, illetve elterjedtebb a
klinker sz6 hasznalata erre a faciesre. A homokkovet metahomokkdének azonositottuk

2. Kkoézetcsoport: A savos, salakszerli kiillemili, rétegzettséget megdérzott kozeteket
buchitnak neveztiik el.

3. koézetcsoport: A 90%-ban holyagiireget tartalmazd, salakszerti kozeteket a
szakirodalommal ellentétben paraldva-kézet névvel lattuk el, ugyanis a paralava az
iiledékbol képzodott olvadék neve.

4. Kkozetcsoport: A breccsasodott koézetet paraldava-kozettel cementalt metaaleurolit

breccsanak azonositottuk.

Alak

A kutatasi teriilet egészére elmondhatd, hogy a térszin alapvetden nagy lejtdszogben (30-
50°) észak fel¢é lejt. A teriileten mind a természet felszinformald ereje, mind az antropogén
anyagmozgatasok nyomai jol megfigyelhetoek. A XX. szazad eleji banyamunkalatok soran az
anyagmozgatashoz kialakitott vasut feltdltésén juthatunk el az SO és S1 feltarasokig, ezen
szakaszon a lejt6 szoge enyhébb. Viszont az S2 feltaras felé keleti iranyba tovabbhaladva a
domboldal igen meredekké valik, majd az S2 feltarasban a lejtd szoge akar az 50°-ot is eléri.
Az S3 jelzésii feltaras lejtdszoge enyhiil, majd K felé haladva tijabb feltoltésen jarhatunk. A
lejto, atalakult kézetekre jellemzd teriiletekre fiatal akdcos-bodzas ndvénytarsulds jellemzd,
addig a lankasabb, eredetei iiledékes kdzeteken idds biikkerdd figyelhetd meg. Ezen felszini
morfologiabol arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a két feltdltés kozotti térszinen er6zid
miatti Kisebb felszinmozgas torténhetett a banyaszati munkalatok befejezte utan. Ezt igazolja
az is, hogy a vasut nyomvonala egy 1960-as térképen még a feltdltésen megy, mig egy 1991-

es 1:10000 méretaranyt térképen mar a ,,levegében” kozlekedett volna.
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A paralava-kdzetek nagy Iéptékben kizarolag a Gusztav IV. szamu tar6 bejarata mellett
koncentrikus koriv mentén kibukkané kémény-struktura belsejében jelennek meg. A kémény-
struktiran beliil akar a toObb méteres nagysagrendet elérd repedések, és beszakadasok is
megfigyelhetéek, melyek jelzik, hogy ezen a szakaszon volt a legintenzivebb a kdzetek

atalakulasa (SokoL és VoLKOVA 2007). A Gy Lasag 620w
Rk ] 3

g
.y a— B

feltarasban a kémény-struktaranak a fliggéleges e
keresztmetszetét lathatjuk, amit az er6zio, vagy |- ="

a banyamiiveletek tettek lehetdvé.

A feltarasban mind kelet, mind nyugat felé
haladva, a taro szajatol tavolodva észlelhetéek
elészor a  kémény-strukturdt  szegélyezd
pszeudokonform -azaz az eredeti rétegzettséget

meg6rzott-  buchitok, majd a legnagyobb

térfogatban jelenlévé metaaleurolit kézetek is o
(4. abra). A hatulsdé, S2 jeli nagyléptékii W ¥ v
feltarasban a salakos paralavakézet hidnya M_ oot k
szembetiind, felszini kibukkandsban kémény- 4
struktiira nem észlelhetd (5. abra). Ez lehet egy
kiilonallo, terepen nem észlelhetd kémény-
struktara disztalis kifejléddésének kibukkanasa,

vagy egy olyan egysége a komplexumnak, ahol

~noAU Ao ® 3 l\ i

N N

breccsas kiirtdszerli kémény-szerkezet nem

tudott kifejlédni.

Kisebb léptékben tekintve a kutatasi

0.06 wa

4_«‘}(5 G, AWM

teriiletre a négy tipusos kbzet kapcsolata
leginkdbb centiméteres 1éptékben figyelhetd
meg. A metaaleurolit és buchit viszonya o
\}%Qﬂ 4‘3 nA
legtobbszor atmenetes jellegli. Az altaldban

repedésekhez kapcsoltan megjelend buchit

fokozatos atmenettel kapcsolodik a Te. S
metaaleurolit kézetegysegekhez, ©s a 18. abra: Az eredeti iiledékes rétegsor és a
repedésekben rendszerint megjelennek kiégett rétegsor dsszehasonlitasa

sztalaktit-szeri kiillemmel a paralava-kézetek
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is. A paralava-kézetek azonban jellemzden két metaaleurolit réteg kozott, lencseszerii
kifejlédésben figyelhetoek meg (11./b abra). A paralava-kdézettel cementalt metaaleurolit
breccsa alapvetéen Osszetoredezett részint buchitos metaaleurolit egységekben jelenik meg.
Az Sl-es feltarasban felfelé haladva a paralava-kdzet cement par méter utan eltiinik, és csak

az Osszetoredezett néhol buchittal 6sszefogazodott metaaleurolit egységek lathatdak.

Folyamat

A gyulladdsos metamorf komplexum kialakuldsdhoz sziikséges hoét a Salgotarjani
Barnak6szén Formacio III. széntelep alsé padjanak felsé rétegeibe betelepiild szénzsindrok,
illetve a teljes felsd padjaban taldlhaté Ongyulladasra hajlamos szénrétegek oxidacidja,
kiégése okozhatta. A régi miveletek felsd padjaban taldlhaté szénzsinorok és a kiégett
szénzsinorok mérete és elhelyezkedése alapjan kijelenthetd, hogy az eredeti iiledékes rétegsor,
illetve a kiégett rétegsor jol korredlnak egymadssal (18. 4dbra). Terepi megfigyeléseink alapjan
ezen szénzsindrok helyén ma mar csak tisztan SiO2-bol 4allo, sziirke-fehér laminalt,
opalosodott névényi maradvanyokat tartalmazo rétegek ismerheték fel (7./b abra, 8./a abra).
Egy fagyos téli terepi napunkon kivaldan tapasztalhatd volt, hogy a szénzsinorok feletti, 1,5
méter magassagu, gyurt, porld, mallékony, cserépszerii kozetek 0sszefagyva megdobbentd
hasonlosagot mutattak a készén lemezes kifejlodésével (18. abra, 4. réteg). A fels6 padra
telepiild tlledékes kdzetek a kiégd széntelep hdjének hatdsara alakultak 4t a ma lathatd

metaaleurolit €s buchit egységekere (18. 4bra, 5. és 6. réteg).

A legkisebb foku atalakulast elszenvedett kozetek a metaaleurolitok. A
Metaaleurolitokban a rétegszilikatok rétegkozi kationokban Kkiiiriiltek, gyakran erdsen
atalakultak, ritkdbban részlegesen, vagy teljesen megolvadtak, igy feltételezhetjiik, hogy ezen
kézetek 550 °C feletti hdmérsékleten keletkezhettek. Ezzel kivaldan korrelal a cserepekben a
novekvd metamorf fokkal egyre gyakoribba vald repedezett megjelenés a relikt
kvarckristadlyokban, melyeket a hdétagulds okozta térfogatvaltozas eredményeképpen
tapasztalhatunk. Nem ismert homérsékleten a cserepekben megjelenik a piroxén, a Ca-gazdag
plagioklasz és az ilmenit is: feltehetden a piroxén-szaruszirt metamorf faciessel jellemezhetd
legjobban ez a fajta kdzet, melyben a piroxén zdénas, mikrométeres szemcsékbdl allo
pszeudomorf aggregatumokként jelenik meg, lathatéan valamely eredeti fazisnak a helyén,
valoszinlisithetéen atkristalyosoddssal képzdodtek. A piroxén megjelenésével egyre
dominansabba valik az eredeti cementanyag, és a rétegszilikatok ilmenit szemcsékké és

kézetiiveggé alakulasa is, mely egy teljesen kerdmiaszerli szovetet eredményez a legjobban
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atalakult metaaleurolitban (16./d abra). A névekvé metamorf fokkal a k6zetekben az tiregek
kiilleme és mennyisége is valtozik: az iiregeket alig tartalmazo kdzetben eldszor megjelennek
az eredeti dsvanyszemcsék helyén a szogletes, majd kulisszés jellegi porusok, majd a -
kovetkez6 metamorf fokot képviselo- buchitok felé képzett atmenetben az liregek egyre

kerekdedebbé valnak.

A buchitokban dominanssa valé kozetiivegben megjelend tiis/lemezes tridimit
kristalyok azt indikaljak, hogy a kdzet 870 °C-nal magasabb homérsékleten keletkezhetett. Ez
a becslés azonban fiigg a rendszerben jelenlévd fluidum Osszetételétdl is. A 870 °C folotti
hémeérsékletre utalhat az is, hogy az olvadékbol morfologiai megfigyelések alapjan kizarolag
lemezes megjelenésti tridimit kristalyosodott, kvarc nem, igy a kristdlyosodas soran
vélhetéleg mindvégig a tridimit stabilitasi tartomanyaban volt a hdmérséklet (LARSEN 1929).
Ezen kdzetekben a relikt detritalis kvarc mar nem csupan repedezett, de szegélyein rezorbciot
is mutat. A plagioklasz kristalyok gyakran szimplektitesek, de tiis és idiomorf alakokban is
megtalalhatok, a piroxén kristalyok esetében pedig a zénas és alszemcsés pszeudomorf
megjelenésiik melletti kokardaszerii tlis megjelenés arra utal, hogy a kézet hirtelen hiilés soran
dermedt meg. Ezt a buborékok izometrikus alakja, illetve kdzetiiveggel kikent felszine is
alatdmasztja. A buborékok szarmazhatnak egyfeldl a buchit sajat kigazosodasabol (mely
makroszkoposan is megfigyelhetd), vagy lehetnek a kdzet hirtelen hiilése hatdsara
bekovetkezd zsugorodasi buborékok (0. n. ,shrinkage bubble”), melyek a kdzet hirtelen
térfogatvaltozasa miatt jonnek létre. A hirtelen lehtilésre a relikt kvarc kristalyok koril a
kozetiivegben megjelend koncentrikus, hagymahéjszerli repedezettség is utal. A buchit
kézetek ensztatit-anortit-tridimit-olvadék asvanytarsulasa atmoszférikus nyomason torténd
olvasztasos kisérletekben arkoza Osszetételi kézetek megolvasztasa soran max. 1222 °C-0s
képzOdési homérsékletet feltételez ki (ANDERSON 1915 in GRAPES 2011). Ez egy biztos

viszonyitasi pont, mely szaraz rendszerekre érvényes.

A nagy térfogatszazalékban {iveget tartalmazo buchitndl kérdéses, hogy az olvadék
miért nem tavozott a kdzetbdl? A legegyszerlibb magyardzat, hogy a helicites szdvetben
megmaradt, gyakran érintkez6 detritalis szemcsék és az olvadékbol képzddd kristalycsirak is
novelik a ,kristalykasa™ viszkozitasat, illetve az liveg magas SiO; tartalma is viszkozus
olvadékot feltételezhet. A viszkozus kozeg és az atmoszferikus, vagy ahhoz kozeli nyomas

egylittesen idézhette eld, hogy az olvadék jelentds része a kdzetben rekedt.

A legmagasabb héfokot képviseld paralava-kdzetek, melyekben a relikt szemcsék
mennyisége még mindig igen nagy (akar 25-30 wt%), a kémény-szerkezetekben talalhatoak
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meg. A felaramlo és begyullado reduktiv ,,gdzfaklyak™ tartdsan magasabb homérséklete a
kézet nagymértékli olvadasat eredményezhette, valamint a gazgazdag olvadék ¢és a gaz
folytonos felaramléasa egyiittesen tehette lehetdvé a 90% folotti mennyiségii lireget tartalmazo
salaklavak létrejottét. Ezen kozetek lassu folydsa vélhetdleg a magas géztartalomnak
koszonhetd az olvadék nagy viszkozitasa mellett. A metamorf fok ezekben a kdzetekben
érdemben mar nem targyalhatd, mivel a kdzetek asvanyai olvadékbol kristalyosodtak. A
salakos paraldva-kdzeteket a cordierit megjelenése jellemzi, mely a tridimittel egyiitt
kristalyosodva Grapes (2011) 3.5-6s abraja alapjan (19. abra) 1345-1443 °C-ot jelezne tiszta
Mg-cordierit-tridimit egyenstly esetén. A salakos kdzetben megjelend cordierit Fe-tartalma
miatt azonban ezen tipusu kézetek keletkezési homérséklete inkabb 1350-1220 °C kozé
tehetd, szaraz rendszerben. A cordieritben gazdag paralavaban a gyors felflités miatt kialakulod

asvanytarsulasban kalifoldpat (szanidin) is kristalyosodik, azonban annak olvadékbol valo

Al

: Coaoe ] B 02 ‘ M ALO,

19. dbra: MgO-Al;,03-SiO2, MgO-FeO-Si0,, FeO-Al,03-SiO; komporzit diagramja atmoszférikus
nyomason Grapes (2011) nyoman

kikristalyosoddsa nem teszi lehetové a kdzetek szanidinit faciesbe sorolasat.

Meéréseink alapjan a protolit kézet kvarcbol, Na-os plagioklaszbol, kalifoldpatbol, 10
A-6s rétegszilikatokbol (biotitbol, muszkovitbol), kloritbdl, szmektitbdl és dolomitbol 4ll. Az
atalakult kozeteinkben a plagiokldsz magas Ca-tartalma a kdszénbdl vagy a forméciobol
szarmazd meteorikus vizbdl szdrmazhat, de a protolit kézet dolomittartalménak hd, vagy
fluidum hatasara torténé mobilizacidja is rajatszhat az atalakult kézetek Mg-ban €és Ca-ban
valé duasuldsira. A vastartalmi 4svdnyaink a cement és biotit dsvanyok atalakulasabol

szdrmaztathatok, mely vastartalom mar a kisebb metamorf foku cserepekben is tapasztalhato.
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A protolit koOzetlink kéntartalma gipsz formdjadban van jelen, mely gipsz a kdszén
is keletkezik, amely vasban gazdagithatta a cementet a protolitban. A protolit kéntartalmat
adé gipsz feltételezhetéen a hohatds miatt elbomlott, ezzel is novelve rendszer Ca-, és

ill6tartalmat.

Jogosan mertil fel a kérdés, hogy mikor torténhetett a tlizeset, ami létrehozta ezen
gyulladdasos metamorf komplexumot? Terepi megfigyeléseink soran megallapitottuk, hogy a
legmagasabb homérsékletet elszenvedett kdzetek a kémény-strukturaban figyelhetdek meg,
mely a régi Szilvas-ko lejtakna, kordbban Gusztav IV. tard szajanal talalhatdo meg. Ez alapjan
elmondhatd lenne, hogy a tlizeset a szénbanyaszathoz kothetd, amely megteremtette az
ongyulladashoz sziikséges feltételeket: a levegdt, a kdészén madsodlagos porozitdsanak
kialakulasat (1asd 1965-6s tlizveszélyességi jelentés). Ezt tdmasztja ald az is, hogy az atalakult
egységeken a talaj vastagsaga csekély, és fiatal novénytarsulas talalhatd meg rajtuk. Azonban
egy olyan folyamat, amely 1000-1400 °C-on képz6dé kézeteket hoz 1étre, nem maradhat
észrevétlentil, ellenben semmilyen irasos emléket nem talaltunk, mely beszamolt volna

komolyabb banyaégésrdl a teriileten, ami a széntelep felsé padjat is érintette volna.

Szintén érdekes kérdés, hogy a meredek hegyoldal amiatt keletkezett, mert az eredeti
iiledékes kdzeteket megvédte az er6ziotdl a kiégett komplexum kemény kézetdsszlete; vagy a
banyamiiveletek soran alakitottak/alakult at ilyenné? A gyulladdsos metamorf komplexumok
alapvetden folyovolgyek meredek oldalaiban, illetve hegyoldalakban feltaruld szénrétegek
kiégésének hatasara alakulnak ki (SokoL és VOLKOVA 2007), igy az sem zarhato ki, hogy
korabbi er6zid hatisara kialakult egy, a maindl kevéssé meredek hegyoldal, amely aztan
megteremtette a feltételeket a széntelep begyulladdsdhoz, és azdta csak fokozddott a
komplexum alatt talalhato iiledékek er6zioja, egyre meredekebbé téve a térszint. Ehhez a
folyamathoz azonban id6 kell, igy ilyen durva, természetes morfologiai valtozasokat nem

feltételezhetiink az elmult 2-300 évben.
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10. Kovetkeztetések, 0sszegzés

A koézetek feltarasban tapasztalt zonacidja, a begyiijtott mintdk makroszkopos szdvete,
asvanyos Osszetétele ¢és petrografiai vizsgalata engedett teret azon petrogenetikai
értelmezésnek, mely szerint Ronabanya kozség hatdraban egy, eziddig leirasra nem keriilt,
gyulladasos metamorf komplexum talalhat6. A vizsgalt feltarasokban sikeriilt megfigyelniink
a széntlizekhez kotheté majd’ valamennyi feltaras-1éptékii képzodményt: a komplexum
magjaban megjelend legmagasabb homérsékletli zonat a ,.kémény-strukturat”, az azt ovezd
repedezett, parcialsan olvadt koézeteket, buchitokat, valamint az ezeket tobb 10 méter
tavolsagban koriilvevé metaaleurolitokat, ,,cserepeket”. Az atalakult k6zetekben megjelend
zondcid a kémény-struktiratol kelet felé 200 méteren keresztiil tart, ahol elérjiik az eredeti,

szignifikans héhatast nem kapott aleurolitot.

Az atalakult kézetek asvanytarsuldsai, és azoknak ismert egyensulyi viselkedése és
atalakuldsai alapjan a kovetkezd képzddési hdmérsékletbecsléseket tudjuk adni: a
metaaleurolitra <500-700 °C a rétegszilikat fazisok fokozatos vizvesztése miatt, illetve a
piroxén megjelenése, és a kvarc térfogatvaltozasra utaldo szoveti jellege alapjan; a buchitra
<1222 °C a tridimit-piroxén-anortit-kézetiiveg rendszer alapjan; a paralavara <1400 °C a
cordierit-tridimit egyiittkristalyosodasi hémérséklete alapjan. Ezen hdémérsékleti adatok
megegyeznek a kiilfoldi analogidkban dokumentalt képzddési hdmérsékletekkel a komplexum
egyes részeire, €s a valos homérséklet vélhetdleg elmarad ezen becsiilt értekektol a

rendszerben jelenlévd illok miatt.

A komplexum keletkezésére pontos id6pontot adni nem tudtunk, csupan megbecsiilni
vagyunk képesek azt: a birtokunkban 1évé tudassal kijelentheté, hogy a komplexum nem a
modernkori banyaszat terméke, valamint a kornyékbeli irdsos dokumentaciok megléte eldtt
keletkezhetett. Ez legalabb par szaz évre visszamendleg datalja a kdzetek képzédését. Ennél
pontosabb kort er6zids sebesség becslésével, a recens €s szubrecens iiledékek vizsgalataval,
vagy hitilési kor mérésével lehet elérni. Mindezek hidnyaban a kézetek kora par szaz évtol par
szazezer éves kor kozé becsiilhetd, legfdbbképpen az analdgiakbol ismert mallasi folyamatok

alapjan.
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11. Tovabbi kutatasi tervek, lehetoségek

Tovabbi terveinkben szerepel ultravékony csiszolatok készitése, mely lehetévé tenné a
kézetek atesé fényben vald vizsgalatat, tovabba Raman-spektroszkopia segitségével a
kézetiiveg viztartalom mérése ezaltal a kdzetek illogazdagsaganak vizsgalata is. Ezen feliil
egy olvadasi modellezést is végre szeretnénk hajtani, mely a kozetek termalis

fejlodéstorténetének a megértését szolgalna.
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I. A melléklet: metaaleurolitok XRD eredményei
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|.B melléklet: buchitok és paralavak XRD eredményei
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[.C melléklet: protolit és metaaleurolit viszonya XRD-n
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II. mell¢klet: XRD tablazatos eredmeényei

CsoL BOL B02 BO4 PLOL
dénck | Int% |, | demek | int | denek |t |, deek [t |, denek |t [,
G ) ™ @ e ™ | a Je]l M w Je| M| [e] *
009801 1o | b | B50% 11g3 | cor | 467500 (206 | wia | B8 168 gaesa| 43 | cor
0,68031 | 6,1 0% l129| an  |asrasal2ze| fs | OO0 1asz| s 736028 | 9.4
640381 | 34 | ab | 2170 | 12 441882 | 187 82081 1173]  cor 648127 | 102| an
581832 | 27 | ab | “%0% |143| cor | 435067 | 225 60539 | 15,3 6.05145 | 93
560444 | 24 | alb | *O7TH 114 | cor | 425168367 | widcb | ®%0™ 174 an 546189 | 95
502435 | 83 | ill 4’55630 127| twid |407216| 76 | cb,an 4'71167 25| | 5aum14] 03
467221 | 32 451 \1g6 | wia  [3908s8|245( an | M%7 |101| cor P D
449346 | 86 | ill 4’2f79 85| q |376143|286| an 4’58739 213 s\ e7008| 136 cor
424927 | 225 | q 4’05764 562 | an,cor |362855|249 | an 4'31276 38| tid |06 18| wid
403424 | 57 | abb 3'85951 183| wid [344924|197| an 42595 |262| 0 |46 (17| wid
391171 | 44 | alb 3'751368 249| an 338424 200 | %V 4'05572 100 | ancor |, oaess | 100 | an, cor
378002 | 51 | ab | 3% a3 | an  |324217|268| an 3'9392 27| an | 3o5e8|175| an
368739 | 34 | alb 3’5229 134| an  |318672|842 | an,frs 3'8379 28 | tid |50 |139] an
35126 | 54 | i |37 as | oan [312007| 203 an | ¥ |a1g| an 36707 | 121| an
saa2s | 100 | W1 | % Taoo | T aoe0n2| 23 | an |35 26| antrs |50 083 | cor
321788 | 75 aillkl)’ 32390 1 916 | an,wid | 295688 | 27.4 frs’atn”d' 3'4543 02| anfs |goools| 4
319005 | 938 31803 1507 | anfrs |288287| 34 | s | 33442 |419 ""C':)rf’; 320479 | 165| an
302892 | 37 | cc | P13 | 21 | cortrid 283602 | 247 | an,frs | 323% 1308 an s10474|287| an
206110 | 31 | it | 300 la7g | cor |277352| 149 31825 1 704 | an,frs 313862 | 34.4 | an. cor
292938 | 32 | bt 2'9374 189 | frs trid |274433 | 15,1 3'1210 324| anoor |30000( 3 | cor
287786 | 36 | ill 2’8201 201 | anfrs |272378| 16 | frs 3'06155 202| an,cor | ygm00 | 111| an
264266 | 31 | alb | 2832 1154 antrs | 264599 (163 | an | 2% | 269 ar;’rifés' 268456 | 127 | an. cor
259353 | 43 | ill | 26536 11,6 | an,cor |255203|202| frs 2'85310 292| a1 | ci107| 38|  an
251079 | 48 [brin| 2598|139 | an 251124 | 319 | 1% | 28352 | 257 an frs 20650 | 101 wig
245362 | 83 | q | 2% 157 frs | 247943|256| an | 2714 166 anfrs oasz2| o | an
240066 | 3 ai'ﬁ' 2'5511 225 an | 24543 196 q | 26536 [169| ancor |,oenl oo | oo
23150 | 3 | alb 2’43?63 158| cor |240531|144 | an,frs 2,5;16 138 frotrid | 30000 71 | an
208119 | 75 | q | *9°° 115| cor |238684| 13 | an | 250 215| s 228015 | 82 | cor
203 | 43 | q |23872| 07| an |228215|141| q | 208 |4 I sue02| 75 | 4
215202 | 29 | A0 | 2% 1371 qcor |223349(153| an | 24196 | 15 | cor 213281 | 105 | an.g
2,12706 | 6 q 2'29363 107 | an g, cor | 215867 [137 | an | 22748 |142| anfrs |, o000 | 104 a”t'ricé’r'
200702 | 44 |ill,bt| 21843 | 87 | an | 212832 | 218 | cb,an | 21568 | 11,6 | an,cor | 204504 | 85 | cor
197948 | 4 q 2'17287 15,1 | & ‘]ﬂ;s”id' 210744 | 17 | frs 2'15?14 202| anfrs |5 o0m0el 71 | an
181657 | 104 | q | 2% o2 | ants |203148|127| wia | 2077 |179] 2N CO" 10888 | 68 | an
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167048 | 47 1’95819 104 | anfrs |201761|11,1] an 2'0;_’40 122 frstid |4 gro0a | o5 | an
165973 | 3.1 1’9572 101 | an frs |1,99817 [ 139 | frs 2'02255 13| antid | gieeil 79| an
1,54106 | 65 L9100 | cor  |1968a5|125| fis | M7 147 anfrs L79515 | 82 | an
1,8266 15,8 q 1,93373 | 11,5 | cb,an 1’9577 1321 anfrs 1) 27001 | 83 an
L798L 196 | ancor |181507|166| g | V%Y |13 | cor 171508 | 8 | an
1,7g36 93 an 1,76821 | 13,9 | an, frs 1'8?}81 13 q 1,6903 | 12,1 | cor
1'7:46 83| an |174772|136| frs 1'73?67 1211 ancor |4 65| 61| g
L2 oo | an s (162174158 | fis | MO Jaa7| e 162349 | 88 | an
1’63852 8 cor [159445| 12 | frs 1'7263 1241 fs Jis7161| 70 | an
LO730 | 85 | afis |156815| 98 L0 a3 | cor 152504 | 65 | an
1'6574 05| frs | 15488 | 113 1‘%74 1661 cor |y 45534| 7.6 | an, cor
154 |121| anq |[154149(156| q 1'6§26 1161 s | a4856] 87 | an
14724 | 89 | anfrs |152653 | 122 | frs,trid | M0 | 106 | an
1,4;553 8.9 149161 | 161 | frs 1'52788 103] an
1'57700 04| an
1'5571 14|  cor
1'5§24 15,3 an, q
15231 | 109] cor
18T 10,
1‘4‘?97 15 frs, cor
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II. A melleklet: Teljes kdzet Osszetételre mért szemikvantitativ mérések
eredményei

Teljes kozet osszetételek
Mintaszam/Elem(t%) Si Ti | Al | Fe [ Mg | Ca | Na | K O |Mn| S | TOTAL
a) CS01
CS01 2 33,34 /0,19 | 9,09 | 2,56 | 1,82 | 0,38 | 1,1 | 2,04 | 49,48 100
Cs01 1 3225]| 0,3 |9,74| 26 | 1,75]|051 | 1,44 2,33 49,09 100
CS01 étlag 32,80 | 0,25 | 9,42 |258|1,79]045|1,27|2,19 | 49,29 100
b) CS03
CS03_3 34,47 10,39 | 829|211 [ 1,32 0,49 | 1,23 | 1,95 | 49,75 100
CS03_2 33,88 | 0,22 | 8,68 | 2,51 | 1,38 | 0,47 | 1,22 | 2,09 | 49,54 100
Cs03_1 33,33 /042 |885|245|153| 04 | 1,7 | 1,93 49,38 100
CS03 atlag 33,89 |0,34 | 8612736141045 1,38]1,99 | 49,56 100
c) CS02
CS02_3 33,22 | 0,36 | 8,52 | 1,64 | 2,24 | 1,97 | 1,13 | 1,55 | 49,38 100
CS02_2 3459 | 0,28 | 815|132 | 1,65 |1,14 | 1,24 | 1,83 | 498 100
Cs02_1 33,26 | 0,2 | 7,87 152|264 |252|1,34](1,43 49,22 100
CS02 étlag 33,69 |0,28 | 818|149 | 2,18 | 1,88 | 1,24 | 1,60 | 49,47 100
d) Bo1
BO1_szurke2 3341031794277 (193] 14 [122]1,82]4919 100
BO1_szurkel 3391|042 |734]|29 | 195|107 | 1,3 | 1,76 | 49,28 100
BO1 szurke 4tlag 33,66 | 0,37 | 7,64 | 2,87 | 1,94 | 1,24 | 1,26 | 1,79 | 49,24 100
BO1_teljes3 3381|027 | 756 12 | 24 | 2,24 (1,21 (2,01 | 49,29 100
BO1 teljes? 3289|015 |829| 11 | 227231253143 | 49,04 100
BO1_teljesl 34,7504 | 7,24 | 1,65 | 1,59 | 1,95 | 1,32 | 1,83 | 49,53 100
BO1 atlag 33,82 0,19 | 7,70 | 1,32 | 2,09 | 2,17 | 1,69 | 1,76 | 49,29 100
e) PRO1
PRO1 4 29,78 1 0,38 | 7,05 | 8,87 | 1,45 | 1,59 | 1,08 | 1,53 | 47,59 0,67 100
PRO1 3 2957 | 0,3 | 7,22 9,04 | 1,56 | 1,43 | 1,46 | 1,42 | 47,45 0,55 100
PRO1 2 28,32 0,33 ]7,33|949 1,79 | 1,8 | 1,34 | 1,56 | 47,14 0,89 100
PRO1 1 29,33 /0,38 |7,32]|9,36 | 145|141 0,77 | 1,74 | 47,41 | 0,18 | 0,65 100
PRO1 itlag 29,25 0,35 | 7,239,149 | 1,56 | 1,56 | 1,16 | 1,56 | 47,40 | 0,18 | 0,69 100
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III. B melléklet: Kdzetiiveg és a kdzetalkotd dsvanyok Osszetételére mert
szemikvantitativ mérések eredményei

a) Kozetiiveg

mintaszam/ oxid (t%) Si02 TiO2 AI203 Fe203 MnO MgO  CaO Na20 K20 P205 TOTAL
CS02_gl1 59,84 045 26,09 163 32 421 3,66 0,92 100
CS02_gl2 81,14 012 11,84 135 215 088 0,86 1,66 100
CS02_gI3 50,63 0,18 321 239 64 371 3,37 1,22 100
CS02_gl4 4922 0736 3348 218 443 57 4,11 0,52 100
B01_vorosgl2 69,95 20,42 6,5 2,87 0,27 100
B01_peremgl 76,15 06 1446 0,76 0,7 2,3 2,3 2,74 100
B01_algl 93,79 525 0,15 0,81 100
B01_glo 79 042 1257 084 079 081 1,79 3,78 100
B02_fotogll 7423 093 1403 2 014 071 066 1,48 501 081 100
B02_fotogl2 7395 082 1358 311 019 083 1,15 1,19 416 1,03 100
B02_fotogl3 68,98 091 1206 7,66 049 203 0,67 1,46 452 121 100
B02_kvarcperem 97,64 2,09 0,27 100
B02_gl4 93,35 0,15 432 052 016 02 0,65 0,66 100
b) Cordierit

mintaszam/ oxid (t%) Si02 TiO2 AI203 Fe203 MgO Na20  CaO K20  TOTAL

PLO1_corl 65,96 2394 261 749 100
PLO1_corl_uveg 6514 0029 2376 258 746 0,59 0,18 100

PLO1_cor2 55,58 31,49 231 1062 100
PLO1_cor2_uveg 54,83 31,23 2,27 1061 0,86 0,21 100

¢) Piroxén

mintaszam/oxid (t%) Si02 Ti02 AI203 MgO FeO MnO CaO TOTAL

CS02_capx1 54,11 242 20,75 4,01 18,71 100

CS02_capx2 51,89 043 459 1477 768 20,64 100

CS02_pxrim 53,63 468 19,95 4,92 16,82 100

BO1_capx 59,39 4 1515 585 15,6 100

BO1_ca2px 56,64 7,53 1445 418 17,2 100

BO1_perempx 55,73 3,29 2483 1363 2,52 100

BO1_px 55,42 36 2242 1745 1,11 100

BO1_px2 57,65 453 2469 12,03 11 100

B04_pxi 543 042 402 2511 1349 004 2,61 100

B04_pxi2 555 0,35 332 2684 1236 013 15 100

BO4_pxr 5323 052 589 20,19 16,86 3,32 100

d) Rétegszilikatok

mintaszam/oxid (t%) Si02 Ti02 AI203 MgO FeO Na20 K20 TOTAL

CS01_mus 51,15 0,17 3107 375 289 074 823 98

Cs03_chl 3091 131 2252 62 3363 197 146 98

CS03_chl2 27,84 091 2769 758 3124 135 1,39 98

CS03_bt 47,06 221 20,44 497 2053 125 1,54 98

CS02_sht 51,14 3,08 1852 1156 12,94 0,76 98

CS02_bt 51,07 1,43 1896 1329 126 0,66 98

CS02_Algazd 31,21 041 4118 1436 871 2,13 98
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mintaszam/oxid (t%)
Cso1

mintaszam/oxid (t%)
CS03_fs1
CS03_fs2
BO1_plagl
BO1_plaglperem
BO1_plag2
B02_plagl
B04_plagl
B04_plag2
PLO1_fsl
PLO1_plagl
PLO1_plag2

Si02
37,44

Sio2
65,7
67,67
56,54
51,94
45,72
59,04
54,03
49,2
60,79
56,14
60,42

e) Amfibol

TiO2 AI203 MgO

0

21,64

f) Foldpat

AI203
23,93
20,14
28,58
31,04
35,84
26,13
28,79
32,83
23,45
29,03
25,39

CaOo
2,66
4,98
10,78
141
15,41
9,16
12,27
15,11
9,68
13,36
11,85

3,38

Na20
2,95
3,44
1,09
1,19
1,28
2,36
1,92
1,62
2,21
0,97
0,98
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FeO
28,08

K20
3,51
3,06
2,26
0,62
0,34
2,1
1,12
0,21
2,42
0,18
0,09

MnO
1,05

FeO
1,25
0,72
0,75
1,12
141
1,22
1,87
1,02
1,45
0,32
1,27

Cao
6,39

TOTAL
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

TOTAL
98



