














Bevezetés

Az utolsé 10—12 esztend6 fokozott mérték({i nyersanyagkutatdsaival kapesolat-
ban, egyre inkabb erdre kapott a vagy, az Opaleozoos és tjpaleozdos képzédmények
fokozott megismerésére. A jobb, kiterjedtebb megismeréds érdekében a Balaton-fel-
vidéken és annak EK-i folytatasaban, de a Bakony méas peremteriiletein és a Kisal-
foldon is, szdmtalan mélyfuras tortént, mely kimondottan a paleozdos rétegek felta-
rasara iranyult. Az elfedett teriletek mélyfirasos kutatdsa mellett, 1960—65-ig ter-
jedben megtortént, a felszinre bukkand paleozbos rétegesoportok ujratérképezése is.
A Balaton-felvidék teljes hosszaban, a Balaton partvonalatél 3—5 km szélességii
savban, a Mecseki Ercbanydszati Vallalat nyersanyag-kutatésai vitték elébbre a pa-
leozoikum jobb megismerését. A kutatéfuriasok maganyagain végzett féldtani, kézet-
tani és kémiai vizsgdlat a korabbi geclégiai ismereteket messzemenden el6bbre vitte,
modositotta. Az altaldban egyveretlinek latszd és egykorunak tartott metamorf kép-
z6dményekrsl, ma mar biztosan elmondhatjuk, hogy harom kor anyagait fogjak
Ossze. Igaz, a sztratigrafiai kép még korantsem teljes, annak ellenére, hogy a foldtan
kiilonb6z6 &gaiban dolgozé geolégusok sokat faradoztak e probléma megoldasan.
A Balaton-felvidék és ezen keresztiil, a Dunantdl metamorf anyagainak megisme-
rése, nem csupan foldtani, sztratigrafiai kivdnalom, hanem hidnyz6é vagy fogydéban
levé nyersanyagok kutatdsit elSbbre vivd, szerkezeti probléma is. Ezért az onma-
gaban is érdekes leirasok végcélja nem mas, mint a metamorf alakulatok szerkezeti
fejlédésének nyomon kovetése és a jelenlegi ismereteink rogzitése. ElSre kell bocsa-
tani, hogy a rendelkezésre 4ll6 adatok birtokaban, egy-egy rétegcsoport kovetésére,
csupdn kovetkeztetni lehet. A kutatési teriiletek, a farasok teriiletenként valtoz6
megoszldsa eredményezi, hogy egy-egy teriiletre részletesebb, mashol kevesebb is-
meretekkel rendelkeziink. A metamorfitok foldtani-kézettani kifejlédésének, szerke-
zetalakuldsanak tanulményozasira, legalkalmasabb a Balaton-felvidék, és annak EK-i
folytatasaba es6, un. Balatonfd, Velencei-hegység. E teriileten mint tudjuk a meta-
morf képz6dmények tobb, kisebb-nagyobb terjedelmii felszini kibukkandsban mu-
tatkoznak, A felszinre keriilt opalezdos rogok Kkiilonbézé kézetkifejlédése, nemesak
a paleozoikumon beliili eltérd korok képvisel8it mutatja, hanem annak bonyolult
szerkezetalakulasat is. A metamorf kifejlédések megismerését ugy csapés, mind dé-
lés irdnyban, nagymértékben segitette, a vizsgalt teriileten végzett szamtalan fdrds.
Az ismeretek bdvitése céljabél felhaszndltam a pliocén bazalttufdkban megjelend
metamorfitok exogén zarvéanyait, melyeknek gyakorisagibél a metamorf aljzat mély-
ségére is kovetkeztethetlink, Végiil, 1obb szdz méter firas permi konglomeratum anya-
gaban vizsgaltam a megjelend metamorf kézetkavicsokat, azok fajt4jat, mennyiségi
megoszlasat.

E sokrétd vizsgdlat és a tobb évi munka mem volt sikertelen, de korantsem
mondhaté el, hogy a tagabb értelemben vett Balaton-felvidéki metamorf képzddmé-
nyek foldtani probléma&ja megoldott. Reményem van azonban arra, hogy a végzett
munka hasznos lesz, a napjainkban mindjobban fejl6dé természettudomany és nyers-
anyagkutatas szamara.

Koszonetemet fejezem ki, mindazoknak a kollégaknak, akik hasznos tanicsaik-
kal, gondolatot ébreszté vitdikkal munkémban segitettek. Kiilén koszonettel tartozom
SZADECZKY K. E. professzornak, KISS JANOS docensnek, SZABO IMRE, MAJO-
ROS GYORGY, SAG LASZLO és ORAVECZ JANOS kollégaimnak. Koszonet illeti
a Veszprém Megyei Muzeumi Igazgatdsagot, hogy munkiamat ,,A Bakony természeti
képe” tudomanyos kutatéprogram keretében szives volt tAmogatni.



Attekintés

A Balaton-felvidéki és ehhez kapesolodés tertileten felszinre bukkand, vagy meély-
firasok altal feltart paleozéos metamorf képzddményeket a korabbi irodalom egyon-
tetien fillit, lidites-fillit néven foglalja ©6ssze. A mult szdzad elején F. S. BEUDANT
(1818), majd BOCKH J. (1872—74) tesznek elfszér emlitést az elvaltozott kdzetekrdl,
és azokat a kelet-alpi grauwacke-hoz hasonlitjak. 1d. LOCZY L. (1913), munkéjiban
szericites fillites agyagpalat emlit, és korat illetéen olyan képzédménynek tekinti,
mely az alsokarbont is magaba foglalja.

JANTSKY B. (1957) az atalakult palaosszletet, koézettani és szerkezeti hasonlésag
alapjdn a Szepes—Goéméri Erchegység kvarcporfiros fillitsorozatdval azonositja és
kambro-szilur kortnak valdsziniisiti. Az epimetamorf, a velencei granit kozelében
kontaktizalt un. ,,pelaburok” kozt megjelené diabdz és kvarcporfir vulkanizmust,
inicidlis magmas mikédés termékének tekinti, mely a flisszerd Uledékek képzédé-
seivel egyidejlileg ment végbe. JANTSKY B. és SZALAI T. megligyelései arra mu-
tatnak, hogy a képzdédmények metamorfézisa a devon és karbon kozotti breton hegy-
ségképzd fazisaban kiovetkezett be.

Alsodrs és Balatonalmadi térségében, az {iledékes eredetli metamorf rétegek ko-
zott telepiilé savanyu magmatitok kézettani vizsgalatat JUHASZ A. (1960) végezte
el. Ezzel kapcsolatban megallapitja, hogy a metamorf rétegdsszleten belill, harom
kvarcporfir tipus van, mely hirom kiilénbozé kézetfajtat is jeldl. A nem tul szeren-
csés Kkozettani szétbontas mellett, altalanossagban kvarckeratofirnak tekintheté k6-
zeteket, pacifikus és atlanti provincidak atmenetét mutaté, savanyi magmaterméknek
tartja. Nagy jelentdséglinek kell tartani ORAVECZ J, (1964) azon felismerését, hogy
a metamorfitok egy részében, szilurra jellemz8 Graptolitesz-tdredékek vannak. E le-
letek, és a leleteket bezird kézet jellegzetes megjelenése, a metamorfképz8dményen
beliil meghatarozott szintet jelol ki. A Graptolitesz tartalmi antracitos kovapala, mint
kés6bb 1atni fogjuk, a metamorf rétegosszlet felsébb, valdszinl a gotlandium, wenloki,
ludlovi, downtoni emeleteinek valamelyikébe tartozik. Az eddig emlitett &ltalanos
t5ldtani-sztratigrafiai munkak, az opaleozéos atalakult rétegosszletef, iltaldban egy-
ideji képzédménynek tekintik, sokszor még a szabadbattyani-polgardi kifejlédése-
ket is belevéve (TELEKI (). Az ujabb vizsgalatok, melyeket 1965 6ta kiilonbdzd
céllal mélyitett furdsok segitettek, mar jobban megkozelitik a paleozoikum valédi
felépitését, tagolodasat. Ma maér tudjuk, hogy a Keleti-Alpok nyulvanyaként athu- -
26d6, valamint az Alféld fundamentumdt alkoté mezodvbéli kristalyos palak a koz-
ponti alpkarpati kiiszob legidésebb kdzetel az Gn. Kohut-zéna tagjal. MASKA és
ZOUBEK szerint bizonyos, hogy a Kohut-zéna, egy idés hegységképzddeést jelez,
melynek sordn a mai Karpatok és a kozrefogott térség kiemelkedett, miként ezt e
teriilet kambriumi tengeri iiledékek teljes hidnya mutatja. E kambriumi szarazula-
ton elsé tengeri iiledékként, az ordoviciumi, gotlandi tiledékeket taldljuk. Az ma
még nem tudhatd, hogy az ordovicium, ill. a gotlandium, milyen nagy teriileteket
boritott. SZALAI T. szerint tébb tengerarok keletkezett, melyrél a hatrahagyott fel-
szini és mélyben megismert iiledékek tandskodnak. A metamorfézist el8segité hegy-
ségképzé mozgasok hoztdk létre a Praekarpatok azon vonulatéf, melybdl ma, csupan
hegységroncsok maradtak vissza: a Szepes—Gomori Erchegységben, a Veporban, Ve-
lencei-hegységben, Balaton-felvidéken, Remschniggben stb. A Praekarpatok, ezen kii-
szobként hosszan elnytlé, EK—DNy-i iranyd vonulata, az utdna kdvetkezd korok
helyzetét és faciesét is meghatdrozta. Ez az 6si szerkezetalakulds tiikrozédik csak-
nem valamennyi Ujpaleozéos, mezozéos és harmadidbszaki képzédmeényben. DARA-
NYI F. és SZALAI T. (1960) megallapitdsa szerint, a bakonyi nagyszerkezei a leg-
régibb I6ldtorténeit id6k ota mobilis, de a permotridsz 6ta kiildntsen mozgekony
dvezet. A leger6teljesebb tektonikai diszkordancidt az ujkimériai, ausztriai-szubhgr-
cini és az ujstajer hegységképz8 mozgasok hoztdk létre. Az emlitett hegységképzd
mozgdsok hatéiranya és hatisa bar eltér egymastdl, de jellegét erdsen determindlta
az 6si szerkezetalakulas. A kiilonbézd id8ben lejatsz6dé orogén és epirogén mozgasok
eredményezték, hogy ma, valdsziniileg tekintélyes lepusztulds mellett, tagabb érte-
lemben vett Balaton-felvidék mentén, mint erre mar utaltam, kiilénb6z6 korti me-
tamorf rétegesoportok keriiltek felszinre., Ezeket a rétegesoportokat, illetve meta-
morfsorozatokat az alabbi csoportositasban targyalom: .






kristalyos mészké £6lé, tulajdonképpen a mészkd alatolédasdval keriilt. E tekinté-
lyes tektonikai mozgis nyomait a mészkdbe gylirt, abba belepréselddott kvarcfillit
darabok jelzik, Ugyanezt az eziistdssziirke szericites, helyenként kloritos kvarcfilli-
tet tartak fel azok a kutatoarkok is, melyeket a szabadbattydni Slomércbanya egy-
kori akn&jatél DNy-ra telepitettek az ércesedés tovdbbnyomozésira. Az o6lomérc-
banya jelentésében (1953) KISS JANOS, e kvarcfillitet, a szintes tiré bejaratatél
60 m-re a mészkébe gyflirve emliti. Ugyanakkor a Polgardi 5. sz. flrasban, a félig-
kristdlyos mészks kozvetlen fekv8jét képezi. Polgardit6l DNy-ra, a P—4. sz. furds
297 m mélységben érte el a kvarcfillitet. Tovabb DNy-nak haladva talaljuk e rétegek
egyetlen felszini kibukkandsit, a balatonfékajari Somlyé-hegyen. Itt, kisebb felszini
rogék mellett, a hegy ENy-i feiében létesitett kéfejt§ teszi hozzaférhetévé az Spa-
leozéos képzddményeket. A kwvarcfillit egylittes mintegy 8—9 m vastagsidgban tarul
elénk. A kéfejt§ udvardaban mélyitett sekélyfiras még 10 m mélységig kvarcfillitet
furt. A Balatonfékajar K-i, Ny-i, majd D-i hatidraban mélyitet!{ farasok 20—90 m
vastagsagl pannoéniai iilledék alatt érték el a metamorf kdzetet. E furasok koziil a
Bfk—2. sz. furas 43 m vastagsagig hatolt a kvarcftillitbe. Ez ideig a sorozat D-i iranyu
elterjedését zarja a mezdszentgyorgyi és a Lepsény 1. sz. furas, ahol 120 m vastag
pannéniai fedé alatt mutatkozott. E metamorf koézet elterjedését a mélységi helyze-
tét pontositotta a Balatonaliga I. sz., a Balatonbozsok 1. sz. és a Sagvar 2. sz.. fards.
A két utébbi helyen felsé pannon és felsé eocén fedi a kvarcfillitet. Az EK—DNy-i,
majd Ny-i csapdsirany’ 6paleozbos vonulatban a kvarcfillites sorozat, a vonulat D-i
szegélye mentén mutatkozik, Polgardi—Balatonfékajar teriiletét6l DNy-ra haladva
fokozatosan mélyebb helyzetbe Kkeriilt és e vonulaton belil Siéfok—Sagvaron tul,
fiatalabb képzédményekkel fedetten nagy mélységbe jutott. Bar a Balatonfén és a
Balaton D-i oldalan létesitett feltarasok oOsszefliggd vonulatot mutatnak, mégis kevés
ismereftel rendelkeziink ahhoz, hogy e sorozat tavolabbi kapcsolatait biztosan meg-
jelolhetnénk.

Foldtani-kézettani kifejlédés

Az el6z6kben mar emlitést tettem arrédl, hogy a kvarcfillites sorozat, az 6paleo-
z60s vonulat D-i szegélyét ovezi, melyet tovabb D felé minden valésziniiség szerint
a Balaton-vonal zar le. Tulajdonképpen itt azt talaljuk, hogy a kvarcfillites sorozat
az altalanos ENy-i délési szilur-devon képzédmények aldl bukkan el. A fekvd telé
es6 kapcsolatra adatok hianyaban csak kovetkeztetni lehet, és minden valoszintliség
szerint a kristalyos paldkra diszkordancidval telepil. Az ordovicium — gotlandium
telepiilési helyzetére bizonyos mértékig utalhat, FELVARI GYONGYI (1970) altal
végzett, KUBLER-féle kristalyosodasi fokvizsgalat, melyet a Sagvar 2. sz. furads me-
tamorf kézetein végeztek. A vizsgalat szerint 288,8 m-—289,9 m kozotti szericitpala
Kublen-értéke 7, mig ez alatt 418,8 m-ig egyontetlien 5-0s értéket kaptak. Ez tnma-
gaban azt fejezi ki, hogy a 7T-es értékd szakasz gyengébben, a mélyebb 5-0s értéki
kézet erdsebben metamorfizalt, Ezen egyetlen adat nem elegendS az ordovicium és
gotlandium telepiilési helyzetének régzitésére, de a két képzddmény kozdtt konkor-
dans telepiilést sejtet. A lkvarcfillites sorozat nagyobb elterjedésérdl tantskodik a
felsé perm, de kiiléndsen az oligocén, miocén kavicsfelhalmozédas, melyben a kvarc-
fillit kézetkavics gyakori elegyrész. Azéltal, hogy a fiatal iiledékekben, néha tilstily-
ban jelentkezik az is kovetkezik, hogy az ismertetett teriileten kiviil, nevezetesen a
Kisalfold medence aljzataban is nagyobb terlileti elterjedést kell feltételezni, ame-
Iyet a Mihalyi 2. sz. farasbél eldkeriilt kvarcfillit jelez. A kwarcfillit kavicsok gya-
kori jeleniéte az elmondottakon kiviil, az egykori térszin jelenids lepusztuldsira is
ravilagit. Helyi jelleggel ugyan, de mégis mértékadonak kell tekinteni a Polgardi
2. sz. furds eredményét, ahol a kvarcfiilit lepusztuldsdb6l szarmazé karbon-kori for-
melékes felhalmozédas vastagsiga, meghaladja az 500 m-t. A kvarcfillites sorozat els6
nagyobb lepusztuldsa tehat a karbon idején kovetkezett be, ami a balatonfdi el6-
fordulas vonatkozdsaban azt jelenti, hogy e sorozat valészintileg a felette fekv$ szilur-
és devonsorozatokkal egyiitt, a praevarisztid hegységképzd mozgasokkal kapesolatban
keriilt felszinre. A felséperm idején (a konglomerdtum kavies anyagaibol itélve) Ugy
tiinik, az 6paleozéos metamorfitok — igy a kvarcfillit is, részben vagy egészben, meég
a diszlokaciés zonaban levéket is permi iiledék fedte be. Ez a triasz folyaman foko-
zottabba valt azzal, hogy az un. , Ldéczy-hdtsdg” ez idS tajt konszolidalodott, a kornye-
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2. dbra: Lateralszekrécios kvarcitlencsék
kvarefillit rétegei kozott, Balatonféka-
jar, Kéfejtoé.

Abb. 2: Lateralsekretische Quarzitlinsen
zwischen Quarzphyllitschichten. Bala-
tonfékajar, Steinbruch.

zet erGteljesebb siillyedéséhez viszonyitva. Ezen 6palezéos vonulat, a tridsz idején
valoszintlileg szintén vizzel boritott volt, de mlndenkeppen nagy szerepet jatszott, ki~
londsen az alsé és kozépsd tridszban, az £-i (Bakony) és a D-i (Mecsek) teriilet fa-
cies alakuldsdban. Az egyre gyarapodo farasi adatok, arra a kovetkeztetésre jut-
tatnak benntinket, hogy a felsGiriaszban az emlitett épaleozéos vonulatot vastag tile-
dék boritotta be, melyet a felsGtridsz egységesebb kifejlédése is igazolni latszik. Az
6paleozdos metamorfok a tovabbiakban, az alpi hegységképz8 mozgasok kiilénbozé
szakaszaiban, kiilonosképpen a krétavégi, eocén és oligocén eleji nagymérvi letaro-
las eredményeként kerililnek ismét felszinre. Erre mutat a Sagvar 2. sz. farasban fel-
tart eocén andezitagglomeratum és andezit kozitt felhalmozddott kvarcfillit anyagu
brececsa, melynek vastagsdga 42,20 m. E teriileten az andezit la&vadmlés utan, a ma-
gasabb térszinen fekvd kvarcfllhtes rétegek lepusztult anyaga, az andezitet elfedte,
kevéssé koptatott hegyldbi tormelékanyaggal. Az eocén vulkanizmus befejeztével, e
rog fokozatos mélyre keriilése mellett, a felsGeocén tengeri iiledékek is megjelennek,
partkozeli térmelékes kifejlédéssel.

E révid [6ldtorténeti attekintéssel kiséreltem meg ramutatni a kvarcfillit, de az
ettdl fiatalabb metamorf sorozatok szamitasba vehet6 lepusztuldsi id6szakaira, azzal
az ul6lagos megjegyzéssel, hogy ennek szamszerd értéke nem mondhaté meg. Nem
tehetd ez azért sem, mivel a lepusztulds mértéke regionalisan, az orogén és epirogén
kiemelkedés és sul]yedes valtozékonysagatol fliggben, teriiletenként, illetve nagyszer-
kezeti egységekként kiilonbézd. A kvarefillites sorozat k1fe]10desenek visszamaradt
roncsait, a balatonifbkajari Somlyd-hegyen lathatjuk felszinen. Itt, de a flrasok ta-
nusaga szerin-t maéshol is, a sorozat felépitésében a kvarcfillit dominél. Mellette ala-
rendelt a szericites homokképala, szericit-kloritpala és kloritos muszkovitpala. A Ba-
latonbozsok 1. sz. furasban diabazportirit és porfirittufa ratelepiilésével talaljuk. Em-
litést érdemel a Sagvar 2. sz. furas kvarcfillit anyaga, mely kézétt néhany cm vas-

3. adbra: Kvarcfillitet atszelé kvarcerek
— telérek. Balatonfékajar, Koéfejts.

Abb. 3: Quarzphyllit durchquerende
Quarzadern-Génge. Balatonfékajar, Ste-
inbruch.







leletet 3—5, ritkdn 10 cm vastagsagu kvarcerek, telérek harantoljak. A telérek egy-
massal parhuzamos lefutadstak és a paléassagi sikkal 30—35°-0s szoget zérnak be.
A kvarctelérek csapasiranya EEK—DDNy-i (3. dbra). A balatonfékajari felszini rég
valtozé dllésiranyt mutat, mely annak utolagos tektonikus tombokre vald szétkiilo-
niillését mutatja. A kéfejtd, vagyis a Somlyoé-hegy E-i oldalan a rétegdélés 330/20°,
a DK-i oldalon ellentétes doélésirdnyt tombok is vannak, 10—15°-os lejtéssel. Emli-
tést érdemel a Balatonfékajar 2. sz. és 19. sz. mélyfiras, ahol a kvarcfillitben, sza-
badszemmel tekintve kb. 8—10%;-0s, hintett szulfidos ércesedés jelentkezik. Kiulono-
sen figyelemre mélté a 2. sz. furds teriilete, ahol 39,0 m vastagsagi panndniai ta-
kard alatt megjelend kvarcfillitben —43,0—83,30 m-ig (talpig), tehat 40 m-es vastag-
sagon at, csaknem egyenletes elosztasu szulfidos érchintést lathattunk. A szulfid,
zommel pirit, aldrendeltebben kalkopirit és galenit, mely a k&zet paléssagi sikja
mentén 2—5 mm-es Atmérdji hartyaként (flitter), a harantolé 1—3 mm vastag re-
pedésekben Kkisebb halmazokban, de néha a repedéseket teljesen Kkit6live jelenik
meg. A tobbi lelShelyen csupan pirit mutatkozott, de az is jelentéktelen mennyi-
séghen. A megfigyelések soran a kvarcfillites sorozat kozetein csekély meértéki ha-
ranipalassag észlelhetd, a kialakult paldssig tehat nem azonos, az elsbdleges réteg-
z6déssel. Az ismertetésre keriild metamorf sorozatok kozil, e sorozat k&zeteit érte a
leger6teljesebb dinamometamortézis (4. dbra).

Asvanytani — kémiai vizsgédlat

Az ordovicium — kvarcfillites rétegsorozat megismert szakasza kézettanilag eléggé
egyveret(l felépitést mutat, rendszerint a szericites kvarcfillit talsulyaval. Kilonbozd
helyekrdl szdrmazd rétegszelvények szerint megallapithatd, hogy tobbségben a pszam-
nitos eredeti iiledék, metamorf megfeleldje taldlhaté. Ezen beliil homok-homokkd,
valamint homokos agyag, agyagos homok valtozatokra lehet visszavezetni. A tisztan
agyagos ililedékre utalé metamorfit csak vékony kozbetelepiilésként talalhatd. Az as-
vanytani alkoték meghatarozasat az optikai vizsgalat mellett, rontgen, DTA- és ké-
miai elemzés egésziti ki. Az elemzések, az ELTE Geokémiai Tanszék (BARDOSSY
GY., SIMO B.), a MEV és a MAFI (RISCHAK GY.,, FOLDVARI M, FELVARY GY.)
laboratériumaiban késziiltek.

a) Kwvarcfillit: Valamennyi lel6helyen megtalalhatdé, magas kvarcittartalma miatt
gyakori, fiatalabb (karbon, perm, oligocén, miocén, pannon) toérmelékes filedék ka-
viesanyagaban. F6 koézetalkotdé asvanya a kvarc és a muszkovit. Mindkét asvany a
paldssagi sik szerint orientalt. Jellemz6 palassdga, a kvarcit és muszkovitpikkelyek-
b8l alkotott réteglemezek valtakozasabdél adodik (5. dbra). A két elegyrész, az erd-
sebb dinamometamorf hatasnak megfeleléen, alaki-szerkezeti deformaciét mutat.
Ily médon a kvarc undulald Kkioltdst és gyakran mozaik szerkezetl. Nemritkan
a nyomas okozta deformacié miatt, a kvarcszemcse szabalytalanul megnytalt, néha
— az Gjraoldas és utannovekedés nyomaén, fogazatszerlien kapcsolédik egyméshoz.
A muszkovit, er6sen kihengerelt pikkelyekben mutatkozik. A kd&zetben jarulékos

r5. abra: Kvarcfillit mikroszképi met-
szete. Keresztezett nicol.

Abb. 5: Mikroskopischer Schnitt von
Quarzphyllit. Gekreutzte Nicols.
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elegyrészként szericit, cirkon, turmalin, anatdz és albitos — plagiokldsz talalthatéd. A

szericit, a paldssagi sikra merdleges vékony csiszolatok tantsaga szerint kisebb, la-

pitott gocokban témoriil, mely valosziniileg elbontott foldpat helyeit jeldli.
Réntgenelemzés szerint, az elegyrészek az aldbbi megoszlasban talalhaték:

1. Kvarc —  55—65Y%,
Muszkovit-szericit — 25—35%,  Balatonfékajar
Plagiokldsz —  5—10%,
Sziderit —  2— 40,

2. Kvarc —  40%, Sagvar 2. sz. furés
Muszkovit ~—  50%, 215—217 m kozott
Klorit — 109,

A kvarcfillit kémiai dsszetétele. (1. sz. tdbldzat)

1, 2. 3. 4.
SiO, 92,41 91,00 88,60 73,08
Al,O4 3,68 1,90 6,20 5,13
TiOs 0,43 0,26 0,22 0,45
FeyOy 0,00 1,20 1,10 0,35
FeO 0,36 0,86 0,65 2,91
CaO 0,28 0,80 0,60 5,48
MgO 0,17 0,00 0,60 3,35
Nay,O nyorm 0,02 0,22 1,02
KO 1,00 0,96 0,60 0,50
P,05 0,05 0,00 0,34 _
- COy 0,19 0,00 0,00 7,46
4+ H,O 1,09 —_ — —
—H,0 0,03 — —_ —
Izz. veszt. — 0,50 0,00 0,10
Osszesen 99,69 97,50 99,13 99,83

Magyarazd: 1. Balatonfékajar, Somlyd-hegy, kofejto.

Elemz6: SIMO B.

2. Kvarctillit, miocén kavicsbol, Nyirad
Elemz6: MEV-laboratorium

3. Kvarcfillit, miocén kavicsbél -— Herend
Elemz6: MEV-laboratérium

4. Sagvar 2. sz. faras, 399,0--400,0 m-bdl
Elemz8: MAFI-laboratérium

6. abra: Gyirt szericites homokképala.
Balatontékajar, Somlyé-hegy, kéfejtb.

Abb. 6: Gefalteter serizitischer Sand-
steinschiefer. Balatonfékajar, Somlyd-
Berg, Steinbruch.
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b) Szericites homokkipala (6. dbra): Eddig csupan a balatonfékajéri kéfejtdbél
ismert. Telepiilési helyzetét tekintve, a kvarcfillit alatt helyezkedik el, E-felé kiéke-
16d6 moédon. Szokatlanul laza szerkezeti, palds elvalasa és gyakran diszharmoniku-
san gylrt, rancolt. Asvidnyos osszetételére jellemzd6, a nagyobb szericit-, muszkovit-
és klorittartalom, mely az egykori agyagos-homok allapotot tiikrézi, A 0,5—1,0 ecm vas-
tagsagu elvélasi lapok, kvarcit és a pelites elegyrészt képviseldé muszkovit, szericit
és kiorit réteglemezek mentén alakult ki. A kvarcfilliteknél oly gyakori lateralszek-
récidés kvarcitlencse itt meglehet6sen aldrendelt. A kézet asvanyos Osszetétele, integ-
réciés mérés alapjan: — kvarc — 20—30%,, albit-plagiokldsz — 10—18%,, muszkovit-
szericit — 24—34%,, klorit — 20—30%,, sziderit - 4-—8%,. A feltarasban észlelt maxi-
malis rétegvastagsdg 1,5 m. E homokképala, mélységi folytatdsaban, folyamatos te-
lepiilésben szericites-kloritos muszkovit-paldt lathatunk. A kézet barnassziirke, le-
veles elvalasu, erésen rancolt, gyliredezett. Az elvalasi lapok mentén selymes tapin-
tast. A kiilszini feltarason kiviil, tobb furasban mutatkozott (Bfk—2, Sg—2.), 0,1—
1,0 m kozott valtozé vastagsagban. A barnas szin felszini oxidacié eredménye, Ude
allapotban vilagoszoldes-sziirke szin{i, mint ahogy ez a Sagvar 2. sz furadsban is ta-
pasztalhaté volt. Asvanyos Osszebétele, tobb rontgenelemzés szerint az glabbi: (2. sz.
tdbldzat).

Asvanyos

Osszetétel 1. 2. 3.
Szericit-illit 43---45%, 17—27%, —
Klorit 40—45%/, 29—399/, 25309/,
Muszkouvit — — 50—85%,
Foldpat 3—1%, 15209/, 0— 5%
Kvare 5—109%/, 5—15%,
Pirit —_— 249/, —_—
Sziderit — — 1— 2%,

Magyarazat: 1. Balatonfékajar — k&fejté6 (ELTE)
2. Balatonfékajar 2. sz. firas — 25 m-bdél (ELTE).
3. Sagvar 2. sz. firas — 335,0—373,3 m kozdtt (MAFI)

E szericit-kloritpala, tulajdonképpen szericit-muszkovit, klorit és kvarcit réteg-
lemezek valtakozasabdl all. A Sagvar 2. sz. farasban, 417,0—420,8 m-ig csillogé, fi-
nom redékbe gy(rt kloritos muszkovitpala volt, amely a réntgenelemzés szerint, 709
muszkovitot és 30, kloritot tartalmaz. Az emlitett agyag eredetdi metamorfitok ko-
zOtt, csak elvétve talalhatd, lateralszekrécids kvarcitlencse. A Sagvar 2. sz. furas-
ban kloritos muszkovitpala, de kvarcfillit kozott is helyenként metaantracit zsindérok
iktatédtak koézbe (225,0—225,20 és 288,8—288,9 m kozott). Vastagsidga 2—5 mm, két
esetben 3—5 cm volt. E vékony rétegek a kaotikusan gylrt kloritos muszkovitpala
kozott, 1égszaraz allapotban kénnyen porlddva hullanak szét. A MAFI-ban végzett
(RISCHAK GY.) rontgenvizsgalat szerint e szervesanyag grafit, differencial termikus
méréssel (FOLDVARI M. antracit-metaantracitnak mutatkozik. F6ldtani vonatko-
zasli jelentdsége mindenekel6tt abban &ll, hogy ez ideig a ndvényvildg legidésebb
nyomait tarja elénk. Tudjuk, hogy a névényvilag az ordoviciumban még csak az
algas idészakat éli, tdmegesen tengeri alakok jelenlétével. Ilyen a Gloeocapsa prisca
zbldalga, mely az észtorszagi égbépalaban kézetalkoté mennyiségben halmozddott.

Egy ilyen antracitos, metaantracitos — kloritos muszkovitpala Osszetételét az
alabbi rontgenvizsgalat mutatja — (Sagvar 2. sz. furas 334,2—335,0 m MAFI):

Muszkovit — 50%,
Klorit — 309,
Kuvarc — 5%
Sziderit — 5%
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Az egykori agyagos kézet bélyegeit mutatja a kémiai Osszetétel is — (Sagvar
2. sz, faras 418,0 m — MAFI): ~

Si0, — 53,21
Al Oy e 21,80
TiOy — 1,40
(6sszes)

F92O3 —_ 7,83
F6203 — 2,17
FeO — 5,10
CaO — 0,90
MgO — 2,10
MnO — 0,10
K,O —_ 4,85
NBQO —_— 0,83
P,Os —_— 0,16
Nedvesség — 0,18
CO, ‘ e 1,64

Ag/ emlitett harom kézet asvanyos Osszetétele az alabbiak szerint valtozik (tér-
fogat %).

(3. sz. tabldzat)

e . . - . . . Opak Vizsg.
Kvarce Foldpat ‘ Muszkovit ‘ Szericit | Klorit Sziderit Asv. minta db
1. 60—70 0—2 | 5—10 } T— 9 0— 5 0—1 3—6 7
2. 40—5H0 2—4 10—15 8—12 8—10 0—2 3—5 9
3. 5—15 3—8 40—50 1 10—15 20—30 3—b5 0—2 3

Magyardzat: 1. Kvarctillit; 2. Homokképala; 3. Kloritos-muszkovitpala.

1I. VEGYESVULKANI SOROZAT, GOTLANDIUM
Kifejlédési teriilet

E sorozatot Ugy csapds, mind délésirdnyban, lényegesen nagyobb teriileti elter-
jedésben ismertitk meg, mind az ordoviciumi kvarcfilliteket. Délkelet feldl indulva,
Pusztamogyorddtol Tabajdig haladd csapasban, a mélyfurassal észleit leletek mel-
lett, ttbb kisebb-nagyobb felszinre kerlilt rog teszi lehetévé a kozvetlen megfigye-
1ést (1. sz. dbra).

A kibukkané régok sorrendben — Alsédrs — Lovas — Balatonalmadi, Litér,
Urhida és a Velencei-hegység E-i, valamint D-i peremteriiletén talalbaték. Mélyfa-
rasban idetartozé metamorfitokat értek el az alabbi helyeken:

A Balaton D-i oldaldn, a Pusztamogyoréd — Hahot D-i terlilet farasain kiviil,
ahol granit és szericitpala keriilt eld, kvarcitos szericitpalat taldltak Fonyod, Bala-
tonboglar, Balatonféldvar és Siéfok farasaiban. A Balaton E-i oldaldn Badacsonydrs,
Paléznak, Lovas teriletén, majd a Balaton EK-i folytatdsdban Litér, Csér, Iszka-
szentgyorgy, Székesfehérvar, Patka, Csdkvar, Tabajd teriiletén meélyitett farasokban.
Az emlitett helyeken altalaban az tapasztalhatd, hogy a gotlandiumi sorozat, kiilé-
nosképpen csapasiranyban fiatalabb vagy idGsebb metamorf sorozattal tektonikus
érintkezésben van. A Balaton menti vonulaton kiviil itt ismét emlitést kell tenni a
gotlandiumi metamorf képzédmények ENy-i kapcsolatarél. E sorozat kifejlédései a
Raba-vonaltél ENy-ra mutatkoznak, nevezetesen Nemeskolta, Ikervar, Tét, Mihalyi
hataraban lemélyitett furdsokban. Meglehet, hogy a Kisalfold térségében, esetleg tobb
furasban is elérték a gotlandi palakat, sajnos azonban a dokumentaciéban adoit le-
irasok alapjan biztosan ez nem &llapithaté meg. A bizonytalansag két tényezdbsl
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adodik, elészér is a metamorf kézetek nevezéktananak pontatlan alkalmazédsa és a
behatobb vizsgalatok hidnya. [BALAZS E. (1971—MAFI Evi Jel. 1969. évrdl) a Kis-
alfold metamorf koézetkifejlédésében részletesebb tagolast ad. Mint ahogy jeleztem,
tébb firasban szilur- és devonidészakra utald jellemzOket ismert 61, Vizsgalatai po-
toljak az idevonatkozd eddigi hidnyossiagokat]. Annyi azonban bizonyos, hogy a Kis-
alfold epimetamorf alap tagjai kozétt a gotlandiumi sorozat is jelentds Kkiterjedésd,
melyre a miocén térmelékes iiledékeiben oly gyakori graptolitds kovapala (lidit) ka-
vicsok utalnak. A Balaton vonaladban htz6dé klasszikus kit&€flodés EK-i folytatasat
latjuk, a négradi oligocén—miocén kavies-konglomeratum rétegsor, E-rél szadrmazé
kovapala, szericitpala kavicsain, valamint a losonci furasban elért azonos rétegsorban,
mely tovabba a Szepes—Gomori Erchegység (Gomdoridak) hasonls kifejlédési teriile-
tébe torkollik. A Balaton-vonal alatti délsomogyi dombvidék (Babdcesa) furasaiban
mezotvbeli kritalyos paldkat ismertink meg. Ett6l az idésebb, feltehetéen prekamb-
riumi tektonikus rogtél K-re, Szalatnak — Gyo6re vonalidban ORAVECZ J. vizsga-
lata szerint a gotlandium graptolitds kovapala kifejlédéssel mutatkozik. A Magyar
Medence nagyszerkezeti alakulasa szempontjabol fontos megjegyezni, hogy a Du-
néantilon megismert epimetamorf sorozat a Nagy-Alf6ld aljzatanak csupan a D-i ré-
szén mutatkozik, mashol a soproni--babécsai kifejlédéshez hasonlé id6sebb krista-
lyos palakbél épiil fel. Az ordovicium és gotlandium kapesolatara vonatkozéan na-
gyon kevés adattal rendelkeziink. E tekintetben figyelemre mélté, a mar emlitett
Sagvar 2. sz. farasban tapasztalt kristalyosodasi fok kiilonbsége, ami fokozatos at-
menetet sejtet. Folyamatos atmenetre utalhat, a diabaz vulkanifok athuzoédasa a got-
landiumba. Mindkét adat kevés ahhoz, hogy egyértelmi végkovetkeztetést adhatnank,

Rétegtani — kdbzettani kifejlddés

Az adatok Osszességének értékelése utan megallapithaté, hogy a gotlandiumra
jellemz8, az idetartozé kézetrétegek gyengébb dinamometamorfézisa, valamint a ba-
zisos és savanyu vulkanitok szintek szerint elkiiloniilé megjelenése. A gotlandium
fels6 szakaszdaban talalhat6, a korjelz6 8smaradvanyt (Graptolitesz) tartalmazé antra-
citos kovapala. A vegyes vulkani sorozat kiindulé rétegtagjait telepiilési helyzet sze-
rint nem ismerjik. Az als6 szakasz kézeteirdl a paléznaki vorospart, fels6permi pro-
luvialis térmelékanyaga ad némi tajékoztatast. E tormelékanyag MAJOROS GY.
(1968) kavicsiranyitottsagi vizsgalata szerint D—DNy-fel6l, vagyis az altalanos réteg-
délés figyelembevételével, a sorozat mélyebb szakaszanak iranyabdl szallitodott. A
térmelékanyag alig koptatott volta, a szarmazasi hely kozelségére utal. Ugyanakkor
megallapithaté, hogy e breccsa jellegli térmelék a gotlandium fels6 szakaszara jel-
lemz6 metamorf rétegsoron telepiil. A tormelékanyag koézetdsszetételének kb. 40%-a
valtozo meéretd, de gyakran fejnagysagot is elérd diabdzporfiritbél all. Ezenkiviil
gyakori a szericites agyagpala, kvarict és egészen Kevés kvarckeratofir kézetdara-
bok mutatkoznak. Erdekességként és a figyelem felkeltése miatt emlitem, hogy a tor-
melékanyagban néhany olyan kozetet is megfigyeltem, mely leginkdbb kovakdézetre
(szilikopelit) emlékeztetett. E kbzet pontosabb meghatarozdsara sajnos nem keriithe-
tett sor. A gotlandiumi rétegsor megismeréséhez jelentés adatot nyujtott az iszka-
szentgyorgyi 1. sz. faras, ahol 155,0—-227,9 m ko6z6tt diabazporfirit, diabazporfirit-tufa,
szericitpala, majd ismét diabazporfirit egymast kovetd rétegel mutatkoznak. A szil-
ban allé gotlandi rétegsor folétt felsSperm kontinentalis iiledék telepiil, melynek ba-
zalis rétegét breccsa és durvakonglomeratum alkotja. A breccsa és konglomerdtum
anyagaban dinamometamorfézis bélyegeit viselé kvarckeratofir, kvarcit, homokkéo-
pala és szericitpala talalhato. Diabdzporfiritet gydjtott be SAG L. (1962) a mind-
szentkallai Kopasz-hegy DNy-i részén, bazalttufa exogén zarvanyaként, A paldznaki
és iszkaszentgyodrgyi adatokbdl tehat arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a got-
landium alsé szintjét uralkodéan pelites kézetek (szericites agyagpala, szericitpala)
épitik fel, mely kozott uralkoddéan bdazisos vulkanit és piroklasztikum telepiil. A
fels6 szakasz kezdetét a kvarckeratofir vulkanizmus megjelenésével vonhatjuk meg,
mely a fels6é szakasz tovabbi részén kimondottan jellemzoévé valik. Az elmondottak
szerint a gotlandium alsé szintjét jelzi a mindszentkallai, litéri diabazporfirit és az
iszkaszentgyorgyi diabazporfirites rétegsor, mely a litéri diszlokaciés vonal mentén
keriil felszinre, ill. felszinkézelbe, Ezeknek EK-i folytatasdban taldljuk a székesfe-
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hérvari, patkai adtmeneti rétegsorf, ahol a diabazporfirites rétegek f0lott, a kvarcke-
ratofir betelepiiléseket tartalmazé fels6 szint kezd$ tagjai telepiilnek. E leléhelyeken
kiviil a gotlandium als6 szintjét jelzi, a Csakvar 31. sz. faras 365,0 m-ben elért dia-
bazporfirit és kvarcos szericitpala is. Az emlitett lelghelyek orto és parametamorf
kézeteinek telepiilési helyzete felszini- kibukkanés hijidn pontosan nem rogzithetd.
A farasok tanusiga szerint enyhén gylirt és a paldssagi sikok 15—20°-0s lehajlast
mutatnak., A diabazporfiritek az epimetamorf paldk kozé benyomult szubvulkani
testet jeleznek, az iszkai farasnal ujjasan benyuld részletekkel. A dinamometamor-
fézis alacsony fokara jellemzd, hogy a Kkimondotian palds megjelenés, csak a mag-
matest kiils6 5—6 m-es vastagsagu zondjaban szembetlind. A kézettest belsé része
kompakt, gyakran egészen iide allapotot tlikroz. Asvanyos Osszetétele, SAG L. (1962)
vizsgalatdbbl ismeretes, mely elsésorban a litéri eléfordulésra korlatozédik (7. dbre).
A kézet palds zondja majdnem telesen bontott. Gyakoriak az agyagasvanyos kivala-
sok, a sotét vasoxidok, sziderit, ankerit és limonit. Gyengébb vagy ergsebb karbo-
natosodds is megfigyelhets, mely szemcsékben és erekben jelentkezik. A litéri diabaz
kiterjedésérsl mélységheli helyzetérél, a kornyéken végzett nyersanyag-kutatassal
kapesolatos foldtani-geofizikai vizsgalatok, vilagitotfak ra. A lemélyitett Litér 2. és
7. sz. fUrds és a felszini geofizikai vizsgalatok, a diabazporfirit nagy elterjedését je-
lezték. A 2. sz. furas 156,0 m, mig a 7. sz. fards 32,0 m vastagsagban tarta f6l a ké-
zetet. A mélyebb szintek kézetanyagdban, utémagmas mikodeésbdl szarmaz6 repedés-
menti kalcit- és kvarcerek mutatkoznak, melyek mentén a kézet néhdny mm vas-
tagsagban szerpentinesedett, ami a szines szilikdtok részleges elbomlésat jelodli. A
porfirittémeg felsBperm el6tti magas térszini helyzetére utal a felséperm alsé tago-
zatanak (konglameritum és durvahomokkd) hianya. A Li—2. $z. farasban észlelt
magihiatitbol 4116 vastag lejtStérmelék, a diabazporfirit nagyfoku lepusztulasat jelzi.
A felszini kibukkanas (Mogyordsdomb — 7. dbre) kdzetét a foldpéatok szovedéke
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uralja — kioritosodott pigmentekkel. Az alapanyagban az apré foldpatlécek mellett
agyagasvanyok, hematit és limonit pigmentek gyakoriak. A kompakt, tide részletek
szOovete interszertalis porfiros, lényeges asvany a plagioklasz és augit, jarulékosan
klorit (klinoklor), rutil, az alapanyagban magnezit, hematit talalhat6. SAG L. vizs-
gilata szerint az atlagnil magasabb maAagneses anomadliat, a jelenlevd titanomagnetit-
szemesék paleoméagneses orientaciéja okozta.

Diabazporfirit kémiai Osszetétele: (4. sz. tdbldzat)

1. 2. 3.
Si0, 40,36 45,84 45,80
FiO, 1,35 1,21 1,40
ALO, 10,23 11,30 8,00
Fey0s 0,08 7,10 8,20
FeO 7,56 3,82 0,00
MnO 0,14 0.14 -
MgO 6,36 13,36 8,20
CaO 15,94 7,80 7,00
Na,0 3.81 2.01 1.36
K,0 0,30 0,24 0,62
+ H,0 3,75 5,51 —
— H,0 0,10 0,11 —
Co, 9,43 0,89 14,30
P,05 0,14 0,16 0,46
Osszesen: 99,55 99,55 99,92

Magyardzat: 1. Gyengén metamort, pados elvalasd kézet, (1,2 Litér)
2. Palas, leveles szerkezet(i, préselt kdzet. Mindkettd felszini minta.
3. Paléznak-Voérdspart, permi térmelékbdl.

A vegyes vulkani sorozat felsd szintjébe tartozé kézetkifejlédéseket, a tovabbi ki-
bukkanési helyek részletesebb bemutatasaval folytatom. Nézziik tehat sorrendben,
elészor Lovas — Als6ors — Balatonalmadi teriiletén szerzett ismereteket. Felszini-
felszinkozeli elterjedését, a pleisztocén és pliocén iiledékektél fedetlen foldtani tér-
kép mutatja (8. dbra). Telepiilési helyzetét, a killonbdzd kézetek valtakozasait a
kozreadott szelvény magyardzza (9. dbra). A rétegek valtozatos dblése, leggyakrab-
ban az utélagos tektonikai hatdsokra vezethetd vissza, s nagyon kevés és csak loka-
lis megjelenési a gylrt szerkezetbdl addds ellentétes réteghajlas. Délrsl E-felé ha-
ladva, vagyis a képz&dmény fiatalabb rétegei felé, jellemz& a homokképala gyako-
ribb megjelenése, és a kvarckeratofir szubvulkanitok és teleptelérek kozbetelepiilése.
A szelvény alsd szakaszan a tulsulyban levd Kkloritos szericitpala kozott tufa és tufit
kozbeteleplilések jelentkeznek. A lovasi bekotéut (1977-ben védetté nyilvanitjak)
mentén 20 cm—7 m vastagsagot elérd porfirit-tufa, tufit van, mely az Alsédrs 1. sz.
farasban 70 m-t meghaladd vastagsagban mutatkozik. A furds tandsdga szerint,
porfirit-tufa és tufitrétegek valtakoznak egymadssal, a tufitos rétegeken belill — 20—
30 cm vastagsagu szericitpala beteleplilésekkel. Csaknem minden szericitpala-réteg-
ben szabad szemmel is felismerheté6 mddon, a piroklasztikumbdél szérmazd kvarce és
f6ldpatbdl allé rétegzbdések mutatkoznak., E rétegzdédések az egykori iiledékkép-
z6dés menetére utalnak. A szelvény alsé szakaszanak egykori pelites {iiledékei, a
metamortdézis folyaman képlékenységénél fogva erdsebben gyuredezett. Megfigyel-
hetd az is, hogy e szericitpala-rétegek kozott, gyakoribb a palasségi sikokkal pér-
huzamosan megnyult kvarcitlencse. Ezek mérete nagyon valtozatos, néhdny cm-t8l,
1—1,5 m-ig terjed. A nagyobb méret lencse, gylr6dési zondban erdsen Osszemor-
zsolt Aallapot. Tobb esetben a lencsék belsejében halmazokban, vagy hintet-
ten hexaéderes pirit taldlhaté. A felszini és felszinkozeli lencsékben rozsdabarna
— véwdsbarna, a pirit elbomldsat jelzé hematit-limonit, pirit-utdni pszeudomorféza
tarkitja a kOzetet (10. dbra). Az atalakulds folyaman keletkezé kénsav, vagy kénes-
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9. dbra: IFoldtani szelvény az alsédrsi metamorfitok doélésének iranyaban.

Abb., 9: Geologisches Profil in der Fallrichtung der Metamorphiten von Als6ors.

sav hatasara, a lencse utodlagos repedeéseiben, vagy a szericitpalaval érintkezd feliilet
mentén hipergén asvanyok jonnek Iétre, gipsz és alunit. Felfelé haladva a szel-
vény mentén, az eddig dominéns peliteskézet-eredeti metamorfit, egyre inkabb,
1—2 m vastagsagu kozbetelepiilést mutat. Nagyobb suillyal keriilnek el&térbe a pszam-
nitogén szericitpaldk és homokkdépalak. Ezen a szinttajon talaljuk a korjelzd sze-
repd, Graptoliteszes kvarcitpaldt, mely tovabb tdbbszéri ismétlddésben mutatkozik.
A kvarcitpala, fekete szint, 4ltaldban vékonylemezes, vagy vékonypados elvdlast mu-
tat. Kompakt kézet 1évén, a dinamometamorfézis hatasara Osszetoredezett, néha tel-
jesen felmorzsolt. Némely feltardasban enyhén gylrt, de A&ltalanos a repedésmenti
utdélagos kvarcosodds, ami Ujra cementalta a kézetet (11. dbra). A mikroszkopi vizs-
galat szerint, a mikrokristalyos kvarcit (egykor szilikopelit) anyagban hintetten antra-
cit van. Terrigén asvanyt nem tartalmaz, csupan tébb-kevesebb limonitot és hema-
titot, valamint a szilurra jellemz6 6smaradvanyok (Graptolites, Hystrycosphaerida)

10. Abra: Lateralszekrécids kvarc-
lencse, hintett piritutani pszeudo-
domorfozakkal. Alsoors.

ADbb. 10: Lateralsekretische Quarz-
linse mit Pseudomorphosne nach
gestreutem Pyrit. Alsdors.
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11. abra: Graptolitds, antracitos kova-
pala, kvarc erezettel — Graptolites sp.
maradvannyal. Alséors.

Abb. 11: Graptolithen- und anthrazit-

fihrender Kieselschiefer mit Quarzade-

rung — mit Graptolites sp. Rest, Alsd-
ors,

toredékeit. E felsé rétegcsoportra jellemz6, hogy az erfsebb gyliredezetiség nem
olyan gyakori, helyette az erGsebben igénybe vett zéndban gylrve-tort szerkezet ala-
kult ki, A rétegek dblése, a toréssel kombinalt helyeken gyakran ellentétessé valik,
ugyanitt — kisebb jelentfségl attolédasok is keletkeznek. A vegyes vulkani sorozat
sllalanos délése ENy-i irdanyu (315—326°), 10—20°-ig terjedd lehajlassal. A gotlan-
dium megismert rétegsorozataban tehat az alabbi felépitést ismertiitk meg: 1. az
alsé szintben, pelites parametamorfit kozé teleplilt diabdzporfirit és diabdzporfirit-
tufa néhany furasbdl és lejtdtormelékbdl. 2. a kloritos szericitpala tovabbi talsilya
mellett, megjelenik a pszamnitogén szericitpala — kvarckeratofir és porfirittufa,
tufit kozbetelepiiléssel, gyakori kvarcitgumdkka] — lencsékkel, 3., A szelvény felsd
szakaszdban uralkodéan, valtozd szemcséjli homokképala van pszamnitogén szericit-
pala és kvarckeratofir kozbetelepiiléssel. A felszini kibukkandas E-i oldaldn, ez utdbbi
rétegesoportra telepiil a fels6perm durvatérmelékes rétegsora. A homokképala csak-
Ugy, mint a kvarckeratofirok legttbbje az egyébként enyhe lejtésli térszinbd] kisebb-
nagyobb pupokat formdlva emelkedik ki. Osszetételének kiemelkedd sajatossaga, hogy
nagyon sok {(20—50%;) foldpatot tartalmaz, ami az uledékképzddéssel egyidejli tufa-
szorassal hozhatd Osszefiggésbe, A f6ldpatok zdme plagioklasz, a szimmetrikus zéna-
ban mért kioltasi szog (max. 20°) alapjan oligokldsz-andezit. Tovabbi eclegyrészei:
kvare, rendszerint enyhén koptatott, legtobbszor hulldmos kioltdsti. Néha a palassagi
stkokkal parhuzamos oldalai gyengén oldottak. Gyakori zarvénya a tls habitusd apa-
tit és a linedris elrendezésl gdzzarvanysorok, A muszkovit nagyon valtozé mennyi-
ségben mutatkozik; ugyanakkor jol jelzi a dinamometamorfézis mértékét, enyhén
kihengerelt, deformalt pikkelyeivel, Mérete, 50—200 mikron kozott valtozik. Tovabbi
lényeges elegyrész a ,reliktum” kézetszemcse, mely kiillontsen a kozepes szemceséjd
homokképaldban szembetind. A kézetszemcsék rendszerint jol koptatottak. A 100-—
300, ritkdbban 800 mikront is elérd szemcsék kiilonbozé kézetanyagot mutatnak be.
Igy pl. lathaté szericitb8l és kovabol allé alapanyagu 6ndllé szemese, majd ugyan-

12. abra: Reliktum kézetszemcse (kép
jobb sarka), homokké paldban. Alsoors.

Abb. 12: Relikt-Gesteinskornchen (Bild
— rechte Ecke) im Sandsteinschiefer. Al-
s6Ors.
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13. 4bra: Homokkdpala vékonycsiszolat-
ban. Keresztezett nicol. Alsé0rs.

Abb. 13: Dlinnschiff von Sandsteinschie-
fe.r Gekreutzte Nicols. Alséors.

ilyen alapanyagban ,,porfiros” bedgyazasban plagioklasz és amfibél (12. dbra), mely
bazikus kozetre utal. Gyakoribb a mikromozaik strukturat mutaté kvarcitszemcse,
E ,reliktum” kézetek toredékei, a tdbbi elegyrészekkel egyiitt azt a benyomast keltik,
hogy a gotlandium ezen fels6bb szakaszéanak lepusztulasi teriiletét nagyobbrészt ba-
zisos magmas kozetek épitették fel. A kdzet jarulékos elegyrésze a turmalin és cirkon,
melyek néhany esetben mme-es nagysagrend( savok mentén , mikrotorlatszerlien” hal-
mozddnak., A homokképala kotbanyaga rendszerint klorit és szericit, ritkabban mikro-
kristalyos kwvarcit. A dinamometamorfézis hatasara leginkabb az alapanyag és a musz-
kovit reagalt legérzékenyebben, majd a kvarc unduldlé kioltassal. Jelentfsebb &s-
vanyorientdcié nem mutatkozik (13. dbra).

Homokkdpalak atlagos asvanyos osszetétele:
(10 db minta alapjan)

Kvare 45 térf. Y,
Féldpat 20 térf. 9,
Muszkowvit 2 térf. ¥,
»Reliktum” kézetszemcsék 11 térf. ¥,
Limonit (pigment) 4 térf. Y,
Kodtéanyag 18 térf. 9,

A pszamnitogén szericitpala zdldessziirke, vagy barndsszlirke szin(i, vékonyleme-
zes. A koézet lényeges elegyrésze a szericit és klorit, melyben hintve 40—50 mikron
nagysagu kvarc és muszkovit talalhatd. A pelites eredet(i elegyrészek kozott vékony
limonitsavok huzddnak (14. abra). A klorit-szericit-muszkovit, és a lencseszer(l hal-
mazokba témoriilt kvare a paldssagi sikban jol orientalt. Az emlitett gyakori tledé-
kes eredetdl koézetkifejldodések mellett, emlitést érdemel, a 1—1,5 m vastagsagu sze-
ricites kvarcitpala. A koézet vilagossziirke, vékonylemezes elvalast, enyhén gylre-

14. dbra: Pszamnitogén szericitpala, Par-
huzamos nicol, Alsoéors,

Abb. 14: Psamnitogener Serizitschieler.
Parallele Nicols. Alséors.
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dezett. A kézet szilikopelit eredetét a benne foglalt apro kvareszemek és a finom el-
oszldsu szericitpikkelyek igazoljak. Ezzel azonos, az Urhidan felszinre bukkand
kvarcitpala, mely alatt antracitos kovapala telepiil. Az alséorsi haztdji sz6l6k terii-
letén sotétsziirke, fekete aleurolitpala telepiil. S6tét szine finom eloszlasG szerves-
vesanyag-tartalomra utal, melynek egyébként i§ alkotdja a szericit és klorit, ala-
rendelten 0,05 mm-es kvarc, ami néha halmazokat alkot. _

Néhdny metamorf kézet kémiai Osszetételét az 5. sz. tablazat mutatja. (Elemzé:
1—4-ig MEV Analitiaikai laboratérium, 5. SIMO BELA ELTE).

5. sz. tabldzat

1. 2. 3. 4. 5.
SiO, 92,00 53,12 71,70 75,10 71,00
FiO, 0,30 1,53 — — 1,15
Al,O3 _ 0,80 21,80 12,30 15,30 14,17
Fe,O; 1,50 0,50 2,50 1,50 1,64
FeO 0,60 4,70 1,20 0,82 3,54 -
MnO — 0,00 — — —
MgO 1,00 2,60 0,00 0,44 1,35
CaO 0,00 1,90 2,30 0,80 0,08
Na,O 0,00 0,42 0,95 1,30 2,47
K,0 0,00 4,30 2,60 2,50 2,07
—H,0 — — -— — 3,30
+ H,0O —_— — R — 0,22
P,O; 0,70 - — — 0,05
CO, 0,92 — —_ —_ 0,00
C. org. —_— — — — _—
Izz, veszt. 1,70 8,78 2,40 3,80 —
Osszesen: 99,52 99,70 95,95 101,56 101,04

Magyarazat: 1. Antracitos kovapala (lidit), Alséors.

. Pszamnitogén szericitpala, Als6ors.

. Homokképala (finomszemcsés), Alsodrs.
. Homokképala (foldpéatos), Alsdors.

. Homokkdpala, sziirke, f6ldpatos, Alséors.

L Hs O

Az Uledékes tartoményon bellil maradva, a porfirit-tufa és tufit, az emlitett le-
16helyrél szdrmazé minta adata szerint, az aldbbi kémiai Osszetételt mutat: (6. tab-
lizat). Elemz6: MEV Anal. lab.

6. sz. tabldazat

1. | 2.
Si0, 59,619, 59,70%,
FiO, 0,08 0,00
ALO, 19.40 19,00
Fe O3 5,50 1,70
FeO 0,00 2,88
CaO 3,40 3,30
MgO 0,43 0,60
K0 3.20 310
Na,O 1,80 1,55
P,05 0,00 0.14
MnO 0,03 0,07
Izz. veszt. 7,69 3,60
Osszesen: 101,10 95,64

Magyardzat: 1. Alséors 1, sz. furas 60 m-bél.
2. Alsédrs — Harmasdomb (felszin).
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15. abra: Portirit-tufa-vékonycsiszo-

latban, porfiros foldpat és kvarc-

szemcesékkel, Parhuzamos nicol. Al-
sSOOTS.

Abb. 15: Im Porphyrit-Tuff Dinn-

schliff porphyritischer Feldspat und

Quarzkodrner, Parallele Nicols. Alsd-
ors.

5

Asvanyos Osszetételében a kvarc rendszerint undulalé kioltast, mozaikszerkezet.
A [6ldpdt rendszerint ikerlemezes, Gsszetétele albit-oligoklasz. Altaldban ép (15. dbra)
kristélyai, szért tufaanyagra utalnak. A koétéanyag szericit és klorit, ami limonitos-
hematitos elszinezddéssel jél jelzi a szdveti deformaciét. Es most nézziik a palak kozé
nyomult kvarckeratofir néhény jellemz6jét. Az Alséors—Balatonalmadi kutatasok
sordn, mod nyilt arra, hogy e magmatestek féldtani helyzetét asvany- és kozettani
Osszetételét megismerhessiik, melyhez értékes adatokat nyajtott JUHASZ A. (1960)
vizsgalata is. A magmatittestek, tobb részletes feltaras tantsiga szerint eredetileg
is valtozdé méretdek, amit a maig tortént lepusztulds mértéke is megvaltoztatott. A
valtozé térbeliség és az erédzié kiovetkezménye, hogy egy-egy magmatest kiilénbozé
részlete keril szemuink elé (16. dbra). E szubvulkéani testek és teleptelérek éles hatar
mentén, a mellékkézet gyenge megpdrkolésével telepiilnek a palak kozott. A na-
gyobb magmatitok peremi részei ujjas eldgazasokkal hatolnak a mellékkGzetbe. Jel-
lemz6, és a dinamometamorfézis gyenge hatdsara utal tobbek kozott, hogy a nagyobb
magmatest kozponti részlete rendszerint kompakt, legfeljebb vastagpados elvalést,
mig a peremi €s szegélyrészek lemezes, palas szerkezetliek. Az als66rsi Harmas-domb
részletesen feltart szelvényében (17. dbra), a kozponti rész porfiros elegyrészeinek
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16. abra: Kvarckeratofir magmatestek térbeli helyzetei az alséorsi teriileten.

Abb. 16: Die rdumlichen Lagen der quarzkeratophyrischen Magmakorner im Gebiet
von Alsdors.
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17. abra: Kvarckeratofir féldtani szelvénye és a fontosabb kémiai alkoték megosazlasa.
Alsodrs. Harmasdomb.

Abb. 17: Geologisches Profil von Quarzkeratophyr. Alséors. Harmasdomb.

atlagos szemesemérete 0,65 mm, ami a peremek felé az egyenlétlen kihtilés kovet-
keztében egyre csbkken. A mikroszképi vizsgalat arra is ramutatott, hogy a palaso-
das meértékének novekeddsével az elegyrészek orientdcidja is nd. Visszatérve a mag-
matit és a mellékkézet érintkezési feliiletének kérdésére, egyértelmiien rogzitheto,
hogy jelentds véltozés vagy ércképztdés (TELEKI G. 1936—38) nem tortént. JUHASZ
A. (1960) vizsgdlata szerint a magmatit érintkezésének feliillete mentén az atlagos-
nal nagyobb a biotit (lepidomelan) mennyisége (14%), amit transzvaporizacios hatasra
vezet vissza. TELEKI G. altal jelzett (Nagykoorr) teriilet Gtjratérképezésével megal-
lapithattuk, hogy a szerzd altal emlitett vas (limonit-hematit) diisulds, nem a kvarc-
keratofir kontaktjahoz kapesolédik, hanem a Balaton-felvidék szamos farasdban ész-
lelt, als6—kozépsd perm folyaman kialakult oxidacidos zdna tartozéka. Ezen oxida-
cios-mallasi v vastartalma 10—26%,, de ezt mindig magas sziliciumtartalom (50—
—60%,) kiséri. Az altalaban kvarckeratofir tsszetételd magmatitok kozétt, a kilon-
b6z szovet és szemcseméret szerint, JUHASZ A. harom ko6zettipust ir le.

1. Biotitmikro-granitporfir, ill. biotitos hidromikro-granitporfir.
2. Nétron—kvarcporfir, ill. biotitos natron-riolitporfir.
3. Altaldban (szerz$ szerint) natron-kvarcporfirit, ill. klorodacitogén epigneisz.

E szévet és szemesemérel szerinti csoportositds nem tul szerencsés, mert mint
utaltam ra, ilyen kiilonbség egy magmatesten beliil is megfigyelheté (17. abra). JU-
HASZ A. részletes asvanykézettani vizsgalata mellett, itt esupan utalok e magmatit
tsszetevlire. Az altaldban sziirke, sziirkésfehér kézetben dihexaederes kvarc, plagiok-
lasz (albitoligoklasz), ortokldsz, biotit, apatit az alapanyag nagyobbrészt szericitese-
dett fsldpat, melyben ritkdn cirkon és ilmenit is megjelenik. A porfiros kvarc és
téldpat gyakran idiomorf, a féldpét altalaban ép, kisebb szericites goécokkal tarkitva
(18. dbra). A biotit, lepidomelan jellegii, részben klorittd alakult, a magmatit pere-
meken mindig gylrt, kihengerelt, a kézponti részeken kissé hajlitott. Kiilonbdz6 he-
lyekrsl szérmazo kvarckeratofir mintak kémiai Osszetételét a 7. sz. tdblazatban mu-
tatjuk be.
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18. abra: Idiomorf plagiokldsz —
kvarckeratofirban. Alséors. — Har-
masdomb.

Abb. 18: Idiomorphes Plagioklas im
Quarzkeratophyr. Alsédrs. Harmas-

domb.
7. sz. tabldazat
1. 2. 3. 4, 9.
SiOy 66,55 66,30 63,33 61,91 69,49%,
TiO, 0,32 0,10 0,79 0,90 0,70
Al,O3 16,22 15,20 21,30 19,90 14,57
Fey O, 3,98 3,90 3,03 4,05 2,44
FeO 2,10 2,60 0,55 2,52 1,86
MnO 0,04 — 0,05 0,06 0,06
MgO 0,56 0,20 0,80 2,60 1,61
CaO 1,10 3,40 1,68 1,96 0,54
NayO 3,46 3,10 3,60 2,40 5,40
K,0 3,14 3,90 3,60 3,30 0,48
~+ H,0 0,00 -— — —_ 0,53
— H,0 2,97 — — — 2,04
P,0; 0,13 — — — 0,19
COs — — 0,32 0,32 0,04
Osszesen: 100,57 99,20 99,05 99,92 99,95
Magyardzat: 1. Als6éors, mélyfurds (RAPSZKY J-né)

. Alsédrs, Harmasdomb (MEV-labor) i

. Velencei-hegység, Patka. Varga-hegy (MEV-labor)
. Velencei-hegység, Antonia-hegy (MEV-labor)

. Als6ors, kéfejt6 (NEMES L-né)

[ SN U

Az als6irsi tipusszelvénybe teljességgel beépithetd a velencei kifejlédés azzal a
kiilonbséggel, hogy a velencei granit koézelében fekvs palakat, a dinamometamorfo-
zison tal, termometamorfézis is érte. Ennek megfeleléen szillimanitos, andaluzitos
palak jelennek meg. A granittél tavolodva a kontaktmetamorf hatas fokozatosan
erejét veszti. (19. abra) és egyre inkabb a Balaton-felvidékivel azonos dinamometa-
morf paldkat taldlunk (Varga-hegy, Antonia-hegy, Patka 1. sz. firas), a gotlandiumra
jellemz6 graptoliteszes kovapalaval, homokképaldval és kvarckeratofir kozbetelepli-
léssel (20. abra).
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III. KARBONATOS AGYAGPALASOROZAT, DEVON
Elterjedés és foldtani-kézettani felépités

A Balaton-felvidékre terjedé és egyben felszinen fekvé tipusos kifejlédés Rév-
flilop—Ko6vagoors terlletére esik (21. dbra). A felszini megjelenés mellett, nagy je-
lentbséggel bir a kornyéken lemélyitett szamos mélyfiras, mely kozil a fontosab-
bak: Révfilop 1. sz., K6vagoors 1. sz., Balatonszepezd 1. sz, Kaptalantoti 1. sz, Sal-

iDL Balatonszepezd -

A\
F Holocen F Miocen
Pigisztocén [Dﬁ[n A, Tribsz
° piocén Perm
Bozaltufa
a
— Priocén Devon
REA.
L] mélyfordsok

21. &bra: Révftiilop és kornyékének foldtani térképe.
Abb. 21: Geologische Karte von Révfilép und Umgebung.
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tamorf hatds, valamint a kOzetek magasabb karbonittartalma (4—10%). A megje-
lend karbonat nagyobbrészt kalcit, mely mellett kevés dolomit és sziderit is megje-
lenik. Az lledékes eredetd metamorfitokban, a piroklasztikumot kivéve, a gotlandium
hasonlo kifejlédéséhez viszonyitva 1ényegesen kevesebb a foldpattartalom.

A révfiilopi kifejlédéssel azonos kézeteket taldltam tobb tavol esd fdrasban, és
néhany helyen bazalttufa exogén zarvanyaként. Ennek ismeretében megrajzolhattam
a devon valészinG elterjedését (1. dbra). Néhany adatbdl arra a kovetkeztetésre ju-
tottam, hogy a serozat fiatalabb rétegei felé egyre nagyobb szerephez jutnak a mész-
tartalmi kézetek (mészpala, szericites-grafitos mészpala stb.) Igy pl. a szigligeti ba-
zalttufa metamorf kézetzarvanyai kozott, az agyagpala mellett nagyon gyakoriak a
meszes homokképala és mészpala, grefitsdvos-szericites mészpala. Ugyancsak nagyobb
mésztartalmu paldk taldlhaték (bar kisebb mennyiségben), a Tihanyi-fésziget E-i
(Baratlakasok, Apati-hegy sth.) felének bazalttufaiban. Tovadbb EK-felé haladva, ide-
tartozé agyagpalat tart fol a Hidegkut, Szentkirdlyszabadja, Balatonf(izfl, Balaton-
kenese, Osi, Jend teriilletén mélyitett alaphegységet ért furas, valamint Fule—I1. sz
furas, Szabadbattyan 9. sz. furds 452,0 m-t6l, a Székesfehérvar 1. sz. furas felsé sza-
kasza. A Balaton-felvidékt6l ENy-ra, Alsészalmavar, Bakonytamési (kiemelt alap-
hegység rog) — teriiletén, a révfiilopi kifejlédéssel azonos agyagpala, szericites agyag-
pala, aleuritpala keriilt el6. Tovabba ENy-ra a Kisalféld medencealjzatat mar eré-
sebben meszes paldk épitik 61, melyhez hasonléak az emlitett szigligeti és tihanyi
leletek, Ugy tanik, tehat, hogy a devon kezdeti pelites-pszammitos iiledékeit (Rév-
fiilop), felfelé a meésztartalom fokozatos felszaporodasa, majd térhdditasa jellemazi
(Tihany, Szigliget). Ha ez valéban igy van, akkor eljutunk a Kdészegi-hegység sokat
vitatott korkérdésének problémajdhoz, mely szerint a felszinre bukkané kézetekben
a devon fiatalabb kifejlédését kell latnunk. Ebben az iiledékciklusban taladljuk az
6paleozoikum utols6 vulkani tevékenységét, ahol nagykiterjedésii lavaadrak (VAR-
ROK K. 1964) és piroklasztikum rétegek mutatkoznak, ma mar részben, vagy egész-
ben atalakultan. Ilyen bazikus eredetli vulkani k&zetet ismerink Fels6csatar DNy-i
szélén (diabaz, gabbrd?), a Mihalyi 22., 23, 29. sz. furas és az Ikervar 8. sz. furas
anyagdban. Bazisos vulkdni tufa-tifit van Bozsok terliletén felszinen, a Sétony 2.
sz. és a Velem 8. sz furasokban. Visszatérve a Balaton-felvidéki kifejlédéshez azt
latjuk, hogy a karbonatos agyagpala-sorozat egyes tombjei nagyobbrészt szorosan
kapecsolédnak a gotlandiumi kifejlédéshez. A réviiilopi és a székesfehérvari furasok
kifejlédései azt a benyomadast keltik, hogy (savanyu piroklasztikum) a devon folya-
matos atmenettel fejlédik ki a gotlandi sorozatbél. A szigligeti és tihanyi karbona-
tos palak kornyezetlikhoz viszonyitva, mélybezdokkent helyzetre utalnak, ahol a ma-
gasabb szint kifejl6dés védve maradt a késébbi lepusztulastol

A felszini és a furasi anyagok részletesebb vizsgalatdbdl kitlnik, hogy a devon-
sorozat Kkézetei lényegesen eltérnek a gotlandium kézeteitdl, mely az Osszetétel és
kézetszerkezet jellegébdl tlnik ki. Az idetartozé kézetek az agyagpala, ill. anchime-
tamorf Allapotot titkrozik. Ennek megfelelen, sok helyen j6l konzervalt iiledékfold-
tani bélyegek, hulldmos ferderétegzédés, karbonatos konkrécid, tenger alatti dram-
lasra utalé intraformaciondlis breccsa és az egykori réteglapot atszeld, vagy azzal
paralel helyzeti iszapfald szervezetek nyomai, jaratai ismerheték fel (23., 24. dbra).

23. abra: Iszapfal6é szervezetek, féregjara-
tok agyagpalaban. Réviulop—I1. sz. f.

Abb. 23: Schlammiressende Organismen,
Wurmginge im Tonschiefer. Révfiilop—1.
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24. abra: Iszapfal6 szervezetek, féregji-
ratok agyagpalaban. Kévagéors—1. sz. f.

Abb. 24: Schlammifressende Organismen,
Wurmgéinge  im Tonschiefer. Kovago-
ors—I1.

A gyenge metamorfézis ellenére, meglepben kevés a sorozatbol el6keriilt 8smarad-
vany, és a néhany lelet sem tipikusan korjelz6. A Kaptalantéti 1. sz. furasbél (102
m-ben), HALASZ A. 4ltal gydjtott Brachyopoddt, SCHRETER Z. (1959) Orthothetes
crinistria (PHILL.) — fajként hatdrozta meg, Szigligeti bazalttufa zarvanyboél szar-

25. abra: Embriondlis Cephalopoda
meszpalaban, Szigliget, bazalttufabdl.

Abb. 25: Cephalopodenembryo im Kalk-
schiefer, ‘Szigliget, aus Bazalttuff,

maz6 mészpala csiszolatdban GECZY B. (1965) embrionalis Cephalopoddt ismert fel,
tobb egyéb kagylémetszet tarsasagaban (25. dbra). Ez utébbi, koéviiletes mészpala kis
mérete, sajnos tobb metszet készitését nem tette lehet6évé, igy a korkérdés tovabbra
is altaldnos foldtani-kézettani alapokon nyugszik. A devon kiindulg — agyag, homo-

26. abra: HomokkGpala, — metszet. Ke-
resztezett nicol. Réviilop—1. (60 m)

Abb. 26: Sandsteinschiefer-Schliff. Gek-
reutzte Nicols. Révfulop—1. (60 m).
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Sioy | ALO, Fe,0; CaCO,

1. 55,25 20,03 9,65 8,46
2. 61,49 18,56 8,29 —_
3. 60,34 14,80 8,86 1,63

1—2. K6vagéors 1. sz. furas, 3. Zanka 1. sz. furas.

A 2. sz. minta réntgen szerinti Osszetétele (PECSI M-né).

Kvarc 10—209/,
Plagioklasz 5—10%,
Sziderit ankerit — Y
Szericit-illit 30—40%,
Klorit — %
Kaolinit 25—30%,
Pirit 10—14%,

A szigligeti meszes szericitfillit zbldessziirke szinti, erésen gyiiredezett. Asva-
nyos Osszetétele: kvarc, plagicklasz, muszkovit, jarulékosan pirit, limonit. Kotbanyaga
kalcit és szericit. Az elegyrészek tobbsége jo] koveti a gyliredezetiséget, a kézet sza-
bad CO,-tartalma 12,9%, (29. dbra).

Az ugyancsak Szigligetr6l szarmazé szericites mészpala altaldban gyengén gyurt,
leveles-lemezes elvalasi. A koézet mikrokristalyos kalcit és szericit alapanyagdaban
szértan kvare és muszkovit van orientalt elrendezésben. A kézet szabad CO,-tar-
talma 11,0%, (30. dbra).

A devonsorozat néhdny kézetének kémiai Osszetétele.
8. sz. tablazat

1. 2. 3. 4, 5.
Si0,y 77,40 60,99 41,50 58,80 57,30
FiO, 0,40 1,94 0,40 — —_
AlyOq 6,80 19,34~ 15,30 18,10 19,70
Feq O3 4,40 4,79 9,40 5,40 5,10
FeO 2,30 0,00 4,40 4,50 4,50
MgO 1,40 1,37 2,40 1,80 1,80
CaO 1,40 0,46 8,10 0,80 1,10
Na,O 0,08 0,36 0,10 1,30 1,05
K,0 0,80 3,78 8,20 3,40 3,30
— H,O — 3,82 — — —
-+ H,O — 0,33 — . — —
P,0s5 0,10 0,13 0,66 — —
CO, 2,60 3,58 10,90 ,35 0,83
C. org. — 0,07 — — —
Cl — 0,00 —_ — —
Izz. veszt. 2,90 — 12,90 5,20 5,60
Osszesen: 100,58 100,96 99,26 100,65 100,28

—

Magyardzat: 1. Homokképala. Rf—1,60 m. (MEV-labor)

. Sotétsziirke szericitfillit. Rf—1. (SIMO B))

. Meszes agyagpala. Rf—1. 442 m (MEV-labor)
. Agyagpala. Fiile—1. 160 m (MEV-labor)

. Agyagpala. Flzf6—1. 634 m (MEV-labor)

o o N
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29. abra: Meszes szericitfillit, Kereszte-
zett nicol. Szigliget, bazaltiufabdl.

Abb. 29: Kalkiger Serizitphyllit. Gekre-
utzte Nicols. Sziglige t,aus Bazalttuff.

30. abra: Szericites mészpala, parhuza-
mos nicol, Szigliget, bazalttufabol.

Abb. 30: Serizitischer Kalkschiefer, pa-
rallele Nicols, Szigliget, aus Bazalttuff.

31. abra: Szubakvatikus elmosassal be-
keriilt tormelékek homokkdpalaban.
(Réviilop—1. sz. faras)

Abb. 31: Durch subaquatische Absch-
wemmung eingelagertes Gebrockeln im
Sandsteinschiefer. (Ravfiilop—1)

Uledékféldtani és kbzetszerkezeti sajdtossdgok

Itt az eddig bemutatott metamorf sorozatok azon sajatossagat vizsgaljuk, me-
lyek az eredeti iiledékképzdédés és a regiondlis metamorfodzis folyamataval, valamint
az ezt kovet6 tektonikai mozgasokkal kapesolatos. E szempont szerint legfontosabb
az a folyamat, mely a kbézet felépitésének elsfdleges formajat kialakitotta az tiledék-
képz6dés és rétegzbdés (L. N. BOTVINKINA 1963). Mint lathaté volt a metamorfi-
tok kiinduld iiledéke homok, homokks, homokos agyag, agyagos homok, aleurit,
agyag, ezeknek meszes valtozatai és mészkd-dolomit volt. A rétegkonplexumon beliil
az eddigi adatok arra utalnak, hogy az id8s sorozattél indulva né a mész és szerves-
anyag-tartalom. A szerves anyag fokozatos gyakorisiga nem csupan a faciesviszo-
nyok megvaltozdsat jelzi, hanem a névény- és allatvildg (algak, &scserjék) térhodi-
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32. abra: Parhuzamos, egyenes rétegzi-
dés metamorf homokkdpalaban.

Abb. 32: Parallele, ungestdrte Schich-
tung im metamorphen Sandsteinschie-
fer.

tasat is. A gyér Oslénytani lelet nem teszi lehetévé a faciesviszonyok pontos rogzi-
tését, igy csupan a litolégiai kifejlédésbél lehet kovetkeztetni. Az idésebb kvarcfilli-
tes rétegcsoport kézetei sekélytengeri kifejlédést sejtetnek, ami a gotlandium alséd
szakaszaig, a szubneritikus mélységzondig hizédhat. A tovabbiakban ngy latszik,
hogy az 6paleoczdos rész-geoszinklinalis a regresszios stadiumaba érkezik (egyre gya-
rapodd homokos tiledék) fokozatosan cstkkens tengermélységgel. A gotlandium felsé
szakaszaban keletkezett szilikopelit lencsés megjelenés(i rétegei, valdszinfi a megin-
duld savanyu vulkdani tevékenységgel kapcsolatosak. E kézetbe zart Graptolites sp.,
Chitinozoa-, Radioldria-maradvanyok ugyancsak sekélytengeri nyiltvizi allapotot tiik-
roznek, Hasonl6 faciesviszonyok lehettek a devon alsd szakaszdban is (Brachyopoda)
azzal a kiilonbséggel, hogy a terigén anyagok mellett egyre nagyobb szerep jut a
meszes lerakédasnak, mely wvégiil is mészkbzetek megjelenéséhez (Szigliget, Velem,
Cak) vezet. Az utébbi, minden bizonnyal jelentds klimatikus valtozassal is kapcso-
latban &4llt, madasrészt tovabbi vizmélységesokkenés eredménye lehet. A valészin(i-
sitheté facies eredménye, hogy az ordovicium és gotlandium alsé szakaszéban, alta-
laban nagy vastagsagl, csekély valtozatossidgi kozetrétegek alakultak ki. A maga-
sabb tagozatban a vdliozatosabb kézetféleségek mellett, a rétegek kisebb vastagsa-
guak (5—15 m) és gyakori valtakozéssal mutatkoznak. Ez utébbi jelenségek egyik
oka ugyancsak a vulkani tevékenységben keresheté (piroklasztikum), madsrészt gya-
kori vizmélység-ingadozassal magyarazhato. A valtozé szemesenagysaga iiledékek
valtakozdsa mellett, erételjesebb vizmozgasra utal, az id&sebb rétegek kdzetanya-
ganak szogletes darabjait tartalmazé homokké (Rf—1), mely erésebb tenger alatti
dramlast jelezhet (31. dbra). A devon regresszids fazisanak partszegélyi kifejlédése
lehet a caki konglomerdtum. A rétegzdidés és egyéb lledékfoldtani bélyegek felisme-
rését neheziti a sorozatokat ért dinamometamorfézis. A metamorfozis kilonbozd mér-
iéke szerint természetszerd, hogy az idésebb kvarcfillites és vegyes vulkani sorozat-
ban az uledékkeletkezés folyamatai sokszor a felismerhetetlenségig elmosodnak. Igy
pl. az egykori rétegzettséget a szericit-kvarcit zsinérok jelzik. Ezek a finomrétegzd-
dések nagyobbrészt parhuzamosak (32. dbra), és csupin néhiany esetben (Alsddrs, a
szelvény felsG szakasza) talalhatd ferde rétegzettség (33. dbra). A fiatalabb devon-
sorozat gyengébben atalakult paldi mar valamivel gazdagabbak lledékképzddési je-
lekben. Ilyen az emlitett athalmozott kézettérmelék (31. dbra), konkrécioszerd kar-
bonathalmazok (34. dbra), a homokosabb iledék ferdehulldmos rétegzddése, a kar-

33. abra: Ferderétegz6dés pszamnitogén
szericitpalaban. (Alséors)

e 4 * o & e & 1 e e v s Abb, 33: Schrigschichtung im psamni-
togenen Serizitschiefer. (Als66rs)
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34, abra: Karbonatkonkrécié agyagpa-
laban, (Révtilop—1. sz. furis)

Abb. 34: Karbonatkonkretion im Ton-
schiefer. (Rév{iilop—1)

bonatos kézetek ritmikus Kkicsapédasbél eredd vildgos és sotétszlirke savok valta-
kozasa.

Az els6dleges iledékfoldtani jelenségeket kovetden, vizsgaljuk meg a dinamo-
metamorfézishoz kapesolédd szoveti, szerkezeti deformaciokat. Elészor talan a kiala-
kult paldssag és az eredeti rétegzettség viszonyat prébaljuk Attekinteni. Az eddigi
vizsgalatok azt mutatjadk, hogy az els6dleges rétegzettség legiobb esethen megegye-
zik a paldssag sikjaval. Vannak azonban olyan adatok is, amikor un. harantpalds-
sag 4llapithaté meg. Igy pl. az als6orsi szelvény alsd szakaszdban a paldssagi sik
azonos a rétegzddéssel, mig a felsd szakaszon vannak olyan rétegesoportok, aho] ha-
tarozott harantpalassig van. Az itt végzett mérések szerint a két sik egymassal
8—10°-0s szoget zar be.

A réviulopi és a kornyezd furasok maganyagain a rétegzettségi6l eltérd palas-
sagot nem, vagy csak nagyon enyhe Kkifejlédésben tapasztaltam. BALAZS E. (1969) a
Kisalfold gotlandi és devonpaldit rendre hardntpalds megjelenéssel irja le. A Velem
8. sz. furds rétegsordnak vizsgalatakor magam is azt tapasztaltam, hogy a harant-
palassag itt dltalanos jelenség, mely a metamorfézist megel6z6 szerkezeti mozgasra
hivja fel a figyelmet. A metamorf alakvéltozéds jellemzbje még, a kézetréteg gyi-
rédése, rancolddasa.

SZIDORENKO és LINEVA vizsgalatai szerint a metamorfézis folyamataval egy-
idejli gytir6dés altaldban olyan kézetrétegekben megy végbe, ahol gyfir6déses defor-
macié mar ezt megelézéen véghement. Ezek szerint a metamorfézissal egyiddben
végbemend gylrddés a deformacié masodik szakaszadnak tekinthetd, mely az elsd
(Uledék) stadium gylrédési formaival azonos, de kilonbozb is lehet. A vizsgdlt me-
tamorf sorozatokban gy talaltam, hogy az egymas utani diszlokaciék azonos ira-
nyuak lehettek, a hatder6 irdanya pedig ENy—DK-i volt.

A Balaton-felvidéki—velencei teriileten a gylr6dés mértéke és formaja éppugy,
mint a megismert kézettani és lledékfoldtani bélyegek sorozatonként némi kiilonb-

35. dbra: Aszimmetrikus gy{rddési for-
ma. (Kvarecfillit, Balatonfékajar).

Abb. 35: Asimetrische Faltungsform.
i (Quarzphyllit, Balatonfékajar)
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36. Abra: Rancolodds agyagpaldban.

Abb. 36: Filterung im Tonschiefer.

37.- dbra: Szimmetrikus gylrodési for-
maelem.

Abb. 37: Simmetrisches Faltungsforme-
nelement.

séggel jelentkeznek. Az ordoviciumi kvarcfillit, muszkovitpala stb. rétegsorban a disz-
lokéci6 mértéke nagyobb. Ez nem azt jelenti, hogy egy-egy gylrédési-formaelem
6riasi méreteket ér el, hanem a kisebb (max: 1,5 em ampl) amplitadéja forma-
elem kaotikus rendszertelenségben, aszimmetrikus kifejlédésben a leggyakoribb
(35. dbra). Az erbteljesebb gylir6dés hatésdra mutat, hogy a kompaktabb kézetek is
erbsen gytredezettek, Ugyanitt, a laterdlszekrécids kvarclencsék kovelik a gylrddési
formadkat, de sokszor folytonossiga megszakad, dsszetbredezik, felmorzsolodik. A na-
gyobb gylirt forma mellett, kiiléndsen a plasztikusabb sajatsagu kézetrétegben apro,
néhany milliméter amplituddéju rdncoléddsok altalaban jellemz6k. E rancolodasok is
szimmetrikus és aszimmetrikus formdban jelennek meg (36—37. dbra). A vegyes
vulkani sorozatban a nagy gyfirédési forma elég gyakori, mely felszinen a lovasi
Gtbevagis alsé szakaszdban lathato (38. dbra). A szelvény fels6 szakaszéban, ahol a
pszamnitogén metamorfitok talsulyban vannak, a gy(rédési forméak rendszerint t6-
réssel kombinaltan mutatkoznak (39. dbra). E ridegebb kézetrétegek gylrddése a
kézet erds feldarabolédasat eredményezte. Atbuktatott forma nagy méretben nem

38. abra: Gyfirt, morzsolt
kloritos szericitpala (Lovas,
utbevagas).

Abb. 38: Gefalteter, gebroc-

kelter klorithaltender Seri-

zitschiefer (Lovas, Wegein-
schnitt).
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39. abra: Toréssel kombinalt gylrddés
(kiilléndsen a pszamnitogén rétegekben
gyakori, Lovas).

Abb. 39: Eine mit Bruch kombinierte
Faltung (ist besonders in den psamnito-
genen Schichten haufig, Lovas).

talalhat6. A devonsorozat k8zetei nagyobb gylir6dési formdkat nem mutatnak. Plasz-
tikus sajatsdga miatt (agyagpala, szericites mészpala stb.) apré reddzés és mikro-
rancolédas altalanos megjelenésidi., Az alséérsi teriileten moéd nyilt a gy(rédések és
rancolédasok tengelyiranyanak és lehajlasanak mérésére. Tobb mérés atlagaként, a
tengelyirany 110—290°, lehajldsa 8°. Ennek megfelelen az orientadlt eréhatds iranya
200—340°, mely EENy—DDK felé mutat.

Tektonikai jellemzék

A gylrt formakkal egyiddben, de kulonotsképpen ezt kovetd orogén és epirogén
mozgasok altal létrejott toréses szerkezetek, mind nyomot hagytak a sorozatok ko-
zetanyagaiban. A dinamometamorfoézis okozta erdhatas, mely a metamort kézetatala-
kulas mellett palas és gyurt szerkezetet alakitott ki, valésziniileg toréses formaelemek
is 1étrejsttek. Ezek azonban, egyrészt a rossz feltartsdg, maésrészt a fiatalabb toré-
sek zavard hatasa miatt nem mutathaték ki, A felszinre bukkané metamorfitokban
nagyobb elmozdulassal jaré veid nem ismeretes. Nagyon gyakori azonban a kézetet
tobb iranyban is atszel6 repedés, melyet rendszerint kvarc, ill. kvarcit tolt ki. A fel-
szini rétegd6lés valtakozasa is tektonikai mozgassal kapesolatos, és csak nagyon
ritka, legfeljebb kis tavolsagon beliil gylir6dés eredménye is lehet. A metamorfdzist
megel6zb tektonikai mozgasrol kozvetlen bizonyitékot nyajt a tobb szintben észlelt
harantpalidssag. Mint emlitettem a lovasi szelvény alsé szakaszaban nem talalhato
harantpalassag, mig a felsd szakaszaban Aaltalanosnak mondhat6é, Tehat a metamor-
fozist megeléz6en a fels6 rész tektonikailag kimozdult. E szerkezeti vonalat ponto-
san rogziteni azonban nem tudjuk, bar néhany vetdsikot sikeriilt feltdrni (lasd:
9. abra), ezeknek az irdnya viszont nem egyezik a praevarisztid iranyokkal. A meg-
jelent nagyszerkezeti vizsgalatokrdl szélé tanulmanyok (BALLA Z.,, BENDEFY L.,
DANK V., KOROSSY L., LADANYI I, SZALAI T.) altaldban megegyeznek abban,
hogy a nagy tektonikai irdnyok BK, DNy-i, és erre kozel meréleges irdnyban hu-
zdédnak. BALLA Z. (1967) a paleozbos (praevarisztid) féiranyokat az eddigi felfogas-
t61 eltéréen, inkabb EEK—DDNy-i lefutdsban latja elfogadhaténak, amit alaposan
meg is indokol. A jelenlegi nagyszerkezeti z6ndk minden wvaldszinlség szerint (mint
erre a bevezetd részben utaltam) 6si eredetliek, ami tobbszori feldjuldssal &ll eldt-
tiink. Erre utalnak a Balaton-felvidéki és a Raba-vonal menti valtozatos szintkiilénb-
séggel telepiild rétegsorozatok, A sokszor 1000 m-t is meghaladd vertikdlis elmozdu-
las, t6bbszori elmozdulas eredménye. Ehhez még hozzajarul az, hogy a sakktabla-
szertien feldarabolt paleozdos tdmbok kilonbozé mértékben pusztultak le, s igy a
mai &llapot az, hogy a kiilonbozé koru metamorfitok szorosan egymdas mellett talal-
haték., Vizsgdlataim elsdsorban a felszinen taldlhaté metamorfitok repedésrendsze-
rének mérésére terjedt ki, mely minden bizonnyal Osszefliggésben 4ll a nagyszerke-
zeti mozgasokkal. A kvarcfillitben emlitett (Balatonfdkajar) kvarciterek, telérek két
f6iranyt képviselnek.

A rendszerint 5—10 cm vastagsidgd telérek atlagosan 110—280° csapéasban hu-
z6dnak, rendszerint DDK-i 20°-0s lehajléassal. Erre csaknem mer6legesen, csak vé-
kony erek taladlhatok. Alséors terililetén végzett litoklazis mérések oOsszesitett ered-
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40. abra: Szilurképzédmények kdzetrésrendszerének rézsadiagramja.
Abb. 40: Kluftdiagramm von Gesteinsspaltung des Litoklasensystems der silurischen
Bildungen.

ményeibdl rajzolt rézsadiagrambél harom szerkezeti irdny rajzolodott ki (40. dbra).
Féiranyként 115—285° csapdsirany..adodott, ami az Gjkimériai torésrendszer iranya-
val mutat azonossagot. Ide kapesolédik az emlitett kvarcittelérek rendszere is Ba-
latonfékajiron. A tovabbi két irany a hercini és praevarisztid irdnyokat tiikrozik,
melyek szazalékosan is aldrendelt mennyiségliek.

Erdekes, hogy N. W. GOKHALE (1964) velencei metamorfiton végzett mérése
nagyon hasonlé eredményeket hozott. A végzett mérésekb6l messzemené kovetkez-
tetést levonni nem lehet, de tovabbi kib&vitett mérések eredménnyel kecsegtetnek.

Koézetgenetika

Ha az epimetamorf tsszleten beliil megkiilonboztetett harom sorozat kézeteit vizs-
galva eltekintiink a kiilonbozé mérvd dinamometamorf hatastol, lathatjuk, hogy az
ismeretlen vastagsagi képz6dménysor eredetileg kiilonbszd szemnagysaga homok-ho-
mokkérétegek és agyag valtakozasabol épiilt fel. (A rétegdsszlet felsd részében mészkd

38



is megjelenik, bar a tobbi képzdédménytsl eltérben, kisebb terjedelemben.) Felismerhe-
t6k a homokos, agyagos és a meszes liledékek kiilonbézd atmenetei is. E pszamni-
tos és pelites iiledékek az egyenl6tlen atalakulas és az eltéré kiinduldsi anyag révén
kiilonféle metamorf kézetekké alakultak At. Az atalakulas mértéke nem haladja meg
az ,epi” fokozatot, mert a k&zetekben elsGsorban szerkezeti valtozdst, alakvaltozast,
deformaciét okozott, valamint a palds szerkezet kialakulasat idézte el6. Hatarozott
irdnyitott szerkezet is csupdn a mélyebb zondju kvarcfillites sorozat kézeteiben, va-
lamint a kvarcporfiros sorozat szericites kdzeteiben 1ép fel. A metamorfézis soran a
kézeteket ért fokozédé nyomas és hdmérséklet, valamint a megvéltozott kémiai kor-
nyezet részleges atkristalyosodast eredményezett. Az dtkristilyosodds mértéke a mé-
lyebben fekvd sorozatok felé nivekszik. Ez elsGsorban a kiilonbozé sorozatok kozel
azonos kézeteiben fellépd szericitesedéssel, kloritosodassal mérhetd, Ha megvizsgal-
juk a metamorf rétegosszlet 4svanyos Osszetételét, meglehetsen egyszerd Asvany-
tarsulast latunk. Ez féként azzal magyarazhats, hogy a lejatszédott kémiai és fizi-
kai viszonyok mellett jelentés atrendezédés nem tortént. Kivételt természetesen csak
az agyagasvanyok képeznek, mert — mint ismeretes — az agyagadsvanyok a meta-
morfézis alacsony fokan sem &allékonyak. Tehat az Osszlet asvanytani osszetétel te-
kintetében is kozel all az {iledék eredeti Allapotdhoz, mely az egyéb jéllegekben is
tiikrozodik. :

A vegyes vulkani sorozatban a foldpat, ami i6bbnyire plagioklasz, nagyon gya-
kori asvany. A metamorf rétegisszlet szinte valamennyi kézetében jelentés meny-
nyiségli kvarc jelenik meg, mint a szilicium f6 hordozéja. Az SiOy-tartalom soroza-
tonkénti valtozasa elsdsorban az uledék-kézettani kifejlédéssel all oOsszefiiggésben
és csak masodsorban a metamorfézis okozta kvarcosodasi folyamatokkal. Az aldbbi
Gsszeallitas inkabb esak a sorozatok SiO,-tartalmanak viszonyat fejezi ki, mintsem
a valédi SiO,-mennyiséget:

A metamorf sorozatok atlagos SiO,-tartalma:

1. Kvarcfillites sorozat = 83%,
II. Vegyes vulkani sorozat = 599/,
III. Karbonatos agyagpala-sorozat — 529

Ezek az értékek tehat azt fejezik ki, hogy az egyes sorozatok kézettani felépi-
tésében a kvarctartalma kézetek mennyisége a mélységgel novekszik. A kvarc, mint
ismeretes, a kiilonbdzé metamorf viszonyok széles intervalluman belill valtozatlan,
Magas hémérsékleten és alacsony nyomadason azonban tridimit keletkezhet és ez a
feltéte]l — elsésorban a szubvulkanitok (kvarckeratofir) érintkezései mentén — adva
volt. A kvarc emlitett nagy allékonysaga ellenére valamennyi sorozatban megfigyel-
hetd, kisebb-nagyobb finomszerkezeti deformacié. Ez kiilénb6z6 mérték{ undulalo
kioltasban nyilvanul meg, bar mellette gyakori a nyomds okozta rezorbcio és az
orientalt utannévekedés is.

A dinamometamorfozis kovetkezménye a gyakori mozaikszerkezet is, mely tu-
lajdonképpen erésebb szerkezeti deformacidt jelez. E szerkezet megitélésénél azonban
6vatossagra int az a koriilmény, hogy az egymashoz kozel fekvé kvarcszemcsék gyak-
ran egymasbaoldddva, egységes egyedenként mutatkoznak. Ilyen esetben az optikai
tengelyvizsgilat adhat tampontot, tekintve, hogy nagy nyomas hatdsdra a kvarc
gyakran két optikai tengely{ivé valik. A nyomas okozta deformacié kovetkeztében a
kvarcszemesék tobbnyire szabalytalanul megnyulnak, ami leginkadbb a kvarcfilli-
tes sorozat kézeteiben tapasztalhatd. A fiatalabb sorozatokban (II, III.) a kvarc-
szemesék tobbnyire egyenlé nagysagiak és gyakran fogazatszerfien kapesolodnak
Gssze. Gyakori az egyes kvarcszemcsékben a gdz-, illetve folyadékzarvany. SZA-
DECZKY KARDOSS E. (1953) feltételezi, hogy a zarvanysorck kialakulasa a migralé
anyagok fliggSleges felszalldsa kozben tortént é&s igy a kiilonbozé zarvanysorok vald-
szinfleg a kozetnek a geolégiai multban elfoglalt tektonikai helyzetét rogziti. E fel-
tételezést néhany orientalt mintabol késziilt vékonycsiszolat kvarcaiban észlelt zar-
vanysor vizsgalata nyomAn megerdsithetjilk. Az altalaban parhuzamos elrendezés(
zarvanysorok helyzete kozel azonosnak mutatkozott a széban forgé képzédményben
gyakori kvarctelérek helyzetével. A zarvanysorok a filgg6legest6l 20—30°-kal térnek
el. Bz a kvarctelérek iranya és a kOzet palassaga &ltal bezart szdggel azonos. A
kvarctelérek kialakulasa feltétleniil dsszefiigeg a metamorfézis soran felfelé vandorlé
(aszcendens) oldatokkal, és igy nem lehetetlen a kapcsolat a sorba rendezett folya-

39



dék- és gazzarvanyok kialakulasaval. A metamorf rétegésszlet kézeteinek £6 kalium-
hordozéja a muszkovit €s szericit. Muszkovit leginkabb a pszamnitogén metamor-
fitokban jelenik meg. A muszkovit kit(iné allékonysaganal fogva nagyon gyakori As-
vanya a metamor!? kézeteknek. A metamorféziskor rendszerint deformalédik, ilyen-
kor kihengerelt, hulldmos alakot 6lt. A szericit (a muszkovit finom pikkelyes valto-
zata) minden kézetben megtaldlhatd, az agyagos kézeteknek pedig £6 kézetalkotd
asvanya. A szericit dltaldban a f6ldpatok atalakulasi terméke, jelen esetben részben
a savanyu plagioklaszbdl szarmaztathats, legnagyobb mennyiségben azonban az agya-
gos kézetek metamorfézisa folytan keletkezelt. Tekintve, hogy a metamorf sorozatok
eddig megismert részében legnagyobb részt agyagos kézetek atalakult termékét ta-
laljuk, felosztdsukndl is helyet kapott az agyagos kézetek szericitesedésének mértéke.
Megfeleld mennyiségl elemzés nem &ll ugyan még rendelkezésre, de az elvégzett
vizsgdlatok alapjan is nyilvdnvaldé, hogy a mélység felé az agyagdsvdnyok dtalaku-
ldsa szericitté, fokozatosan ndévekszik. Vagyis mig a karbonatos agyagpala-sorozat pe-
lites alkotérészei kozt még az agyagasvanyok (montmorillonit, illit, montronit és kao-
linit) vannak tdlsalyban, addig a mélyebb helyzet(i, id6sebb sorozatokban ezek fo-
kozatosan kimaradnak.

A sorozatok vastartalmdnak alakuldsat vizsgdlva azt latjuk, hogy a kvarcfilli-
tes sorozattél kezdve — (melybdl kizardlag a kvarefillitre vonatkozéan van adatunk)
— a karbondatos agyagpalaig a FeyO; mennyiségének linedris novekedése mutatkozik.
SZADECZKY KARDOSS E. (1955) Geokémia c. konyvének adatai szerint a homokok-
ban atlag 0,99%, az agyagokban 4,78%, Fe van. A kvarcfillites sorozat és kvarcpor-
firos sorozat ismert szakasza nagyrészt homokos iiledékekbdl all, mig a karbonitos
agyagpala-sorozat zommel agyagos tiledékekbdl épiilt fel. Ily médon értheté a karbo-
natos agyagpala-sorozat jelentés FeyOs-tartalma, mely meghaladja a SZADECZKY
KARDOSS E, altal megadott 4tlagot. A sorozatok Op, értéke az aldbbi:

I. Kvarcfillites sorozat — Oy, atlag: 0,67
I1. Vegyes vulkani sorozat — Oy, atlag: 1,77
III. Karbonatos agyvagpala-sorozat —— Oy, atlag: 0,86

A vas a metamorf sorozatok mindegyikében leginkdbb limonit, hematit &s pirit
(ritkdbban ilmenit) forméjaban van jelen, A limonit és hematit finom eloszlasd pig-
mentként, a pirit 0,55 mm méreti szemcsékben mutatkozik. A pirit 4talakulasa
folytan keletkez6 kénessav hatdsdra, a szemesét kérnyezden lebontédés, valamint
gipsz és alunit, néha sziderit keletkezése észlelhetd. A 41. 4bribél kiolvashatd, hogy
a legkisebb &atalakulast szenvedett karbonatos agyagpala-sorozat kézetei alacsonyabb
oxidaciés fokuak, mint a mélyebb helyzeti vegyes vulkani sorozaté. Ez az ellentmon-
dés abbél adédik, hogy a karbonitos agyagpala-sorozat kézeteit gyenge Aatalakulas
€rte, mésrészt az Osszes vastartalom, az Fe2t-tartalom novekedésével emelkedik., Az
alacsony Oy, értékd agyagpaldk szine sotétsziirke, ezt azonban nem finom eloszlasd

ferrovas-dsvanyok okozzdk, hanem szerves anyagtél ered. A magasabb szervesanyag-
tartalom és a vas piritként valé kivaldsa kozott gyengén reduktiv koriilmények mel-
lett szoros kapcsolat all fenn, A karbondtos agyagpala-sorozat kézetei tehat mér
eredeti kiindulédsi dllapotukban is alacsony oxidaciés foku {iledékek voltak, melyen a
metamorf 4talakulds lényegileg nem vdltoztatott. A vegyes wvulkani sorozatban az
Op,-értek 0,07—7,40 kozotti és lathatéan az Uledékképzbdéssel (a kiilonbozé litofa-
ciessel) all Osszefiiggésben. Elsésorban a pelites és a pszamnitos iiledékek kiilénboz-
nek, a pelites iiledékeken beliil az antracitos szericitpala és kovapala élesen elvalik
a szerves anyag nélkiili {iledékidl.

Az atalakult kézetek kemizmusdban kimutathaté volt, hogy a kézetek hidrogén-
(viz, illetve OH) tartalma a melamorfézis névekvé mértékével rohamosan cskkern.
A viztartalomnak, illetve az illétartalomnak a kiilonb6z8 asvianyfaciesek elkiiloni-
tésében fontos és altalanos szerepe van.

SZADECZKY KARDOSS E. altal kidolgozott ,ptc” diagram a kézetképzddés.
elemzésének eszkoze, ahol a kiilénbézé kézetképzddési folyamatok, és ezek egyméds-
hoz vald viszonya pontosan tisztdzhaté. Az illétartalom meghatarozasira jelen vizs-
galatunknal az izzitdsi veszteség értékeit haszndltuk fel, mely ismereteink szerint a:
vizsgdlt metamorf kézeteknél pérusvizet, kristalyvizet, COs-, SO9-0t foglalja ma-
gaba. Az egyes metamorf sorozatokat az asvanyos Osszetétel &8s az ill6koncentricié.
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41, dbra: A sorozatok paraepimetamorf kézeteinek Osszes vas és OFe értékei.
Abb, 41: Die Gesammteisen- und OFG-Werte der paraepimetamorphen Gesteine der
Serien.

ismeretében a megfelel§ metamorf Asvanyfaciesbe helyezhetjilkk. A legmagasabban
fekvé karbonatos agyagpala-sorozat illétartalma a legnagyobb, melynek nagy része
a magas COj-tartalomboél ered. A karbonit, a sorozat kézeteiben nemecsak a kozet-
hez tartozé finom eloszldsban van jelen, hanem vékony erek, repedések kittltése-
ként is. Ezért a CO,-tartalom a karbonitos agyagpala-sorozatnil hirtelen nd. Az
izzitasi veszteség, vagyis az illotartalom, a névekvd metamorfézissal csékken. Az
elemzésnél kimutatott izzitasi veszteségben nemcsak a kézethez tartozé CO, van,
ezért az izzitdsi veszteség linedrisan névekvé gorbéje nem fejezi ki a karbonatos
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42, abra: Az 6paleoz6os metamorf sorozatok kénnyenillé komponenseinek megoszlasa.
Abb. 42: Die Verteilung der wohlfliichtige Komponenten der altpalidozoischen meta-
morphen Serien.
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agyagpala-sorozat valddi ill6tartalmat. Ezért néhany, karbonatos erektd] mentes ko-
zet COy-tartalmat meghataroztuk és ezt fogadjuk el a karbonatos agyagpala-sorozat
atlagos CO,-tartalmanak. Ez az érték 3—3,59%, kozott van. Ha tehat az izzitasi vesz-
teségbdl levonjuk a valddi érték folé esé CO,-tartalmat, kozelitdleg a sorozat illétar-
talmat kapjuk. Ennek ismeretében most mar megtehetjiik, hogy az egyes sorozato-
kat a megfeleld asvanyfaciesbe helyezziik. Mint a 42. abran lathaté, a viztartalom
a karbondtos agyagpala-sorozatban 5,8%, a vegyes vulkani sorozatban 4,20 és a kvarc-
fillites sorozatban 0,85%, A karbonatos agyagpala-sorozat kézeteiben a legnagyobb
illétartalom mellett f6leg montmorillonoid asvanyok vannak jelen, és kevesebb klo-
rit, szericit. A sorozatban szén is megjelenik. Mindez arra vall, hogy e sorozatot
leginkabb a zeolitfdcies alsé Gvébe helyezhetjiik. Azt, hogy e kézetben nines zeolit
magyarazza az, hogy 2zeolitfacies tipusosan féként csak nagyobb PH—értéknél, féleg
vulkani teriileteken fejlédik ki. A zeolitfacies képzddéséhez sziikséges illotartalom
adva volt ugyan, de ennek az 6vnek képzédménye kevéssé lugos kozegben zeolitot
nem tartalmaz, hanem egyszeriien agyagpalaként fejlédott ki,

A vegyes vulkdni sorozat mdr Kkisebb illétartalmu (dtlagosan 4,294). Jellemz6 as-
vanya a szericit, klorit, antracit. E metamorf sorozat leginkébb a zdldpalafdcies felsébb
O0vébe helyezhetd, pontosabb megjeldlés nélkiil. Ugyancsak zoldpalafacies dvébe, a
tipikus z6ldpaldk Ovébe tartozik a kvarcfillites sorozat, ahol az illétartalom a leg-
kisebb (0,85) a szericit-klorit-tartalom viszonylag nagy, szembet(ind a kvarcitra jel-
lemzd szerkezeti bélyegek gyakorisaga.

A kézirat lezarva 1969-ben (Gjabb adatokkal kiegészitve 1971-ben).
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Leider war die Kernahsbeute der Bohrung so gering, dass man zwar feststellen
konnte, dass die devonischen Tonschiefer die Silurbildungen {iberlagern, nicht
aber, wie.

Eine andere Schwierigkeit fiir die Aufklirung dieser Probleme besteht im cha-
rakteristischen Mangel des Ordoviziums und des Devons an Fossilien.

Im Ordovizium wurden bis jetzt Giberhaupt keine Fossilienfunden gefunden. Die
Gesteinsausbildung des zur Zeit bekannten Teiles der ins Ordovizium gestellten
Serie ist ziemlich monoton: das sind grosstenteils Quarzphyllite, Serizit-Chlorit-
Schiefer und Diabastuff. (Tiefbohrung Balatonbozsok No. 1.)

Die Hauptmineralien der paraepimetamorphen Gesteine psamnitischen Charak-
ters sind Quarz, Muskovit und Serizit. Die Gesteine weisen eine stark gefaltete
Struktur auf. Die Spuren der originellen Schichtung sind durch die Metamorphose
weitgehend beseitigt worden, aber die Schieferungsflichen sind mit den ehemaligen
Schichfldchen identisch.

Kennzeichnend fiir diese Seire sind der niedrige Volatilgehalt (0,85%), der er-
hohte Serizit und Chloritgehalt sowie die typische Ausbildung von Quarzitstruktu-
ren. Dementsprechend gehort diese Gesteinsausbildung der typischen Griinschiefer-
facies an.

Aus dem Silur hat dr. J. Oravecz Bruchstiicke altersbestimmender Fossilien
beschrieben. (Rhabdosomen von Graptolithen, mit einem fiir die Ordnung Monog-
raptida kennzeichnenden Thecabau, ansserdem Hystrichosphaeridium longispinosoi-
des, Baltisphaeridium cf. brevispinosum, Micrhystridium mendax, Micrhystridium
parinconspicnum.) Die Quarzporphyrserie des Silurs weist eine gréssere petrographi-
sche Verschiedenheit auf. Das Auftreten verschiedener Magmatite erméglicht eine
Unterteilung auf zwei Teile.

Im unteren Teil kommen Diabase (Lakkolithe und Subvulkanite) noch hiufig
selbstéandig vor.

In der Ubergangszone vom unteren zum oberen Teil der Serie sind die Diabase
mit Quarzporphyren, Quarzporphyrtuffen und Diabastuffen vergesellschaftet.

Im oberen Teil der Serie bleiben Diabas und Diabastuff vollkommen aus; dage-
gen erscheinen zahlreiche Quarzporphyre (Subvulkanite und Vulkanite) und Quarz-
porphyrtuffe.

Die parametamorphen Gesteine sind im unteren Teil vorwiegend durch Serizit-
schiefer und feinsandigem Serizitschiefer vertreten mit untergeordneten Zwischen-
lagern von feldspathaltigen Sandsteinschiefern.

Im oberen Teile kommen h#ufiger Sandsteinschiefer von verschiedener Korn-
grosse, sandige Serizitschiefer, feldspathaltige Quarzite, anthrazitische (Graptolithen-
fuhrende) Kieselschiefer, Serizitschiefer und chloritische Serizit-schiefer vor.

Fir die psamnitischen Schiefer der paraepimetamorphen Serie ist eine bedeu-
tende Anreicherung der Feldspata charakteritisch. Neben den Feldspaten (Plagiok-
las und Orthoklas) sind Quarz und Muskowit die wichtigsten gesteins-bindenden Mi-
neralien; auch verschiedene Gesteinskérner sind vorhanden. Es konnten zahlreiche
Gesteinskorner metamorpher Herkunft bestimmt werden. Sie weisen darauf hin,
dass im Silur das Abtragungsgebiet ebenfalls aus metamorphen Gesteinen bestand.

Die Gesteine der Quarzporphyr-Serie weisen eine mittelstarke Metamorphose
auf; die Bildung von Quarzitstrukturen wurde begonnen.

Auf Grund der Anwesenheit von Mineralien mittleren Wassergehaltes (4,8%,,
Serizit, Chlorit, Anthrazit) ldsst sich die Serie in die hdhere Zone der Griinschiefer-
fazies einordnen (mangels ndherer Angaben ohne exaktere Bezeichnung).

Die karbonatische Tonschiefer-Serie devonischen Alters besteht grosstenteils aus
seritizischen Tonschefern, Tonschiefern, karbonatischen Kieselschiefern, kristallini-
schen Kalksteinen, Kalkschiefern und dazwischen in Form von dinnen Schichten
eingelagerten Sandsteinschiefern und Quarzporphyrtuffen.

Eine schwache epizonale Metamorphose ist charakteritisch.

Auf Grund der minerologischen Zusammensetzung gehort die Serie in die un-
tere Zone der Zeolit-Mineralfazies. Der Gehalt an COj; ist hoch (8,3%).

Es wurden nur ein fraglicher Brachiopod (Orthothetes crinistriata Phillips,
Schréter 1955) wurmgangihnliche Spuren gefunden.

Da die Fauna so arm ist, wurde man dazu gezwungen, die einzelnen Serien auf
Grund sedimentologischer, mineralogisch-petrographischer und geochemischer Ei-
genschaften zu unterscheiden.
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Die Magmatite und Tuffe, die zwischen den paraepimetamorphen Gesteinen
vorkommen, registrieren den Vorgang und das Mass des Magmatismus.

Die Gesamtheit der untersuchten metamorphen Schichtenfolge betrachtend, ist
es ersichtlich, dass im Ordovizium und im unteren Teil des Silurs basische Sub-
vulkanite, Vulkanite (Diabas) und ihre Tuffe recht hiufig sind.

Aus den Untersuchungen geht deutlich hervor dass die einzelnen Diabaskorper
7. T. lakkolithformig sind, z. T. aber Ginge und Apophysen bilden.

Entlang des magmatisch paraepimetamorphen Gesteinskontakies sind keine we-
sentlichen Ab#nderungen zu bemerken, in keinem der beiden Gesteinstypen. Eine
eigentliche Kontaktzone ist nicht ausgebildet worden.

Laut Beobachtungen auf der Oberfliche und an Bohrkernen sowie den Angaben
geomagnetischer Messungen sind die auf dem Gebiet des Balaton-Hochlandes und
dessen norddstlichen Fortsetzung haufig vorkommenden Diabese mit dem unteren
Teile des Silurs verkniipft (z. B. bei Litér, in den Tiefbohrungen Székesfehérvar
No 1, Ik—1, und im Velence-Gebirge).

Der im Ordovizium begonnene basische Magmatismus scheint seinen Hohepunkt
im fritheren Silur erreicht zu haben, Darum gab er immer und immer nach, pa-
ralle] mit dem Anfang bzw. Aufschwung des saneren Vulkanismus bis zum end-
giiltigen Absterben, im spiteren Silur.

Die basische Magmatitigkeit stand wahrscheinlich in Verbindung mit der oro-

genetischen Phase der tekionischen Gebirgsbildung, die auch hier — wie auch in
anderen Gebieten Europas — Erhohungen mittelgebirgischen Typs zustande geb-
racht hat.

Im héheren Teil des Silurs ist der Magmatismus durch unzéhlige sauere Magma-
tite und Piroklastite angedeutet, in Wechsellagerung miteinander und mit den pa-
raepimetamorphen Schiefern.

Wiahrend der Bildung der karbonatischen Tonschiefer-Serie (Devon?) hat sich
die Magmaaktivitit beruhigt.

Die langfristige marine Sedimentation wurde nur selten durch Beimischung von
pyroklastischen Material weit entfernster Vulkane gestort.

Nach der Bildung der karbonatischen Tonschiefer-Serie im Devon (?) fand
(nach B. Jantsky 1953) die regionale Metamorphose der Serien statt (in der breto-
nischen Phase der variszischen Gebirgsbildung).

Die (bei Szabadbattyan vorkommenden) Gesteine der Unterkarbons zeigen keine
Spuren magmatischer Tétigkeit. Demnach aber fing der zweite grosse magmatische
Zyklus des Paliozoikums an. Es entstanden sauere Intrusionen (Granit, Granitpor-
phyr), Subvulkane und Vulkane (Quarzporphyr) sowie auch gangformige Bildungen.

Wahrscheinlich hingt dieser magmatische Zyklus mit der sudetischen-asturischen
Phase der varisztischen Gebirgsbildung zusammen, In der Endphase (saalische Oro-
genese) lidsst sich ein pneumatolitisch-hydrothermaler Vererzungsvorgang und die
Metavulkanitisierung einiger saueren Gesteine (Granitporphyre, Quarzporphyre) fest-
zustellen.

Die kurz beschriebenen metamorphen Serien des Altpaliozoikums und die intru-
sinen bzw. vulkanischen Gesteine des Karbons bildeten den bedeutensten Anteil
des Abtragungsgebietes, zwar in verschiedenem Masse, bereits vom unteren Perm
bis zu den heutigen Tagen. Dementsprechend konnte das metamorphe Festland fir
das daneben — bzw. dazwischen-liegende Sedimentationsraum als Quelle fiir gewisse
Metalle dienen und lieferte 2. B. im oberen Perm das Uranium.

In dieser Hinsicht sind aus dem Meso- und Kainozoikum vor allem jene Abla-
gerungen beachtenswert, welche nach je einer bedeutenden Unterbrechung der Se-
dimentation transgressiv angehauft wurden. In sclchen transgressiv abgelagerten Se-
dimenten besteht namlich die grosste Moglichkeit zur Ausbildung sedimentérer
Erzlagerstatten; denn zu Beginn der Sedimentierung kann eine grosse Metallmenge
aus der unter Abiragung sich befindenden Verwitterungskruste ins Sedimentations-
ram transportiert und unter giinstigen Bedingungen konzentriert werden.

Es ist die iibereinstimmende Meinung mehrerer ungarischen Bauxitforscher (E.
VADASZ 1946., 1960., K. BARNABAS 1957, GY. BARDOSSY 1961.), dass das Mutter-
gestein der Bauxite des Transdanubischen Mittelgebirges in den epimetaporphen Bil-
dungen zu suchen ist, die auch wihrend der Kreide- und Eozin-Zeit in breiter
Ausdehnung an der Oberfldche waren.
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