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Causes of rhythmicity of the Komlé Calcareous Marl
Formation on the base of examination of sections are located

near Piispokszentlaszlo

Abstract

Introduction

Jurassic formations expose in the eastern part of the Mecsek Mountains (Tisza
Terrain, Southern Hungary) in a relatively extended area. These formations form a mostly
marine sequence. The Early Liassic in the Mecsek Mountains is characterized by coal and
arkose-bearing continental and shallow marine sequence (Gresten facies). In upper part of
Sinemurian (in accordance with composite effect of global sea level rise and more intensive
subsidence of Mecsek zone) this facies was converted into a deeper water
hemipelagic/pelagic basin one with mixed-siliciclastic-carbonate lithologies. This
sedimentation prevailed until Upper Bajocian. The intensively bioturbated marl facies
(“spotted marl”) is characteristic to the European margin of the Tethys (Allgau
facies)(Haas, 1994). The youngest part of this marly sequence belongs to the Komlo
Calcareous Marl Formation, stratigraphically. Its most conspicuous property is rhythmicity.
My aim is to model the cause of this bedding character.

Two sections exposed northerly from Puspokszentlaszlo village were examined in
detail. Stratigraphically the studied profiles represent an Early to Middle Bajocian
succession, i.e. upper part of the spotted marl sequence (Koml6é Calcareous Marl
Formation). The Ammonite Kumatostephanus sp. indicates the Sauzei zone (Galacz, 1997,
pers. comm.) found in the layer P-1a of the section Piispokszentlaszlo 11, i.e. at the base of
this sequence.

Lithology

The studied sections consist of alternation of carbonate-rich and carbonate-poor
layers (couplets) with decimeter-centimeter scale bed thickness. In many case within a
given couplet the “carbonate-rich” and the “carbonate-poor” sediments proved to be the
same carbonate rock type, petrographically. It must be emphasized, that couplet-like
appearance of the beds is obviously in the outcrops. The beds are grey and greenish grey

with abundant darker grey spots. Sharp and continuous bedding contacts can also be



observed. The carbonate-poor beds with the highest clay contents are thin bedded,
nevertheless all of the carbonate-rich semicouplets are massive. All ofbeds are
macroburrowed. Microburrowing and lamination are absent. Sedimentary structures
indicative of redeposition and erosion by gravity mass flows or contourites were not
observed. Hardgrounds on the sharp bedding contacts, were not detected.

CaCO; content is measured volumetrically. This parameter shows fluctuating
pattern. Frequency of the fluctuations can not be estimated because sedimentation rate is

unknown.

Ichnofacies

Bioturbation is characteristic of all samples. Carbonate-rich samples have diverse
ichnofossil assemblage. Penetration is deeper, burrow diameter after compaction is greater
in the carbonate-rich samples. This is observable in general and in the case of the given
ichnogenera. The carbonate-poor semicouplets can be characterized by poor ichnofossil
assemblage. Penetration depths and burrow diameters refer to limited benthos diversity.
The diversity and the relative density of the bioturbation show parallel trend. On the basis
of the ichnofacies characteristics oxygen supply fluctuated on the basin floor. During
deposition some of the carbonate-poor semicouplets disoxic environment can be supposed.
Anoxia not developed, probably.

Microfacies

91 samples were thin sectioned. The samples are classified as bioclastic packstones
and wackestones. The matrix is always micrite. The most abundant biogene components
are Radiolarians, siliceous sponges and filaments. Echinoid fragments represent 1-30
percentage of total bioclast assemblage. Pelagic Foraminifera are present in some thin
sections. 1-10 percent of unrounded quartz silt and very fine sand grains are present as well.
A few samples have micosparitic matrix. This fact and the partial dissolution of some of
biogenic constituents indicate some degree of carbonate dissolution and reprecipitation.
This factor seems to be insignificant because of lack of dissolution films in thin sections. 8
samples have higher Echinoderm abundance. This samples do not show, however,
erosional surfaces or gradation. Plankton diversity is small. Radiolarians are more abundant
in carbonate-rich semicouplets. Bositras and sponge spiculae show opposite trend.

In essence, the studied profiles represent basinal or deeper shelf facies , dominated

by hemipelagic processes. Sedimentation was presumably continuous.



Clay mineralogy

110 samples (below 2 pm fraction) were examined by X-ray diffraction. The
samples are dominated by illite and illite/smectite mixed-layer phases. Kaolinite is rarely
found. Mixed-layer illite/smectite is characterized by 40-70 percent illite proportion and
mostly random or 1/4-type (R=0 or R=1) interstratification reflect preferential replacement
of smectite by illite during burial diagenesis. This group of clay minerals documents erosion
of smectite-rich soils developing under warm and seasonally humid climate and indicates
100-130°C maximum heating temperature during burial. Discrete illite is abundant, it seems
to be not altered by burial diagenesis. The abundance of the clay mineral types does not
correlate with the lithologies suggesting, that processes forming the alternation of
carbonate-rich/carbonate-poor semicouplets could not affect directly the formation of clay
minerals.

Stable isotope geochemistry

25 bulk samples were measured for stable carbon and oxygen isotopes. The
examined samples show consistently higher 8°C and 8O values in carbonate-rich
semicouplets relative to carbonate-poor ones. A significant positive correlation exists
between the percentage of calcite and the isotopic composition. The absolute values
suggest that diagenesis was not significant factor to create the rhythmic character of the
succession. According to suggestions of data production and/or dilution cycle may be
existed as depositional background of the origin of semicouplets. This bedding seems to be
the result of regular changes in ocean bioproduction and concomitant salinity and/or surface
water temperature changes.

Major and trace element geochemistry

45 bulk samples from six segments of the outcrops were examined by PIXE
analysis. Concentrations of the trace elements Zn, Cu and Ni are higher than can be
explained by a pure detrital source. Excess concentrations (over detrital) of these trace
elements may be derived from seawater and likely associated with the organic fractions.

The carbonate-rich semicouplets are characterized by good oxygenation as
expressed by the Fe/Mn ratio and by the concentrations of the redox-sensitive trace
elements. The abundance of silica in the absence of high terrigenous supply (represented by
the Ti normalization) suggests that during deposition of carbonate-rich beds surface waters

were highly fertile due to an efficient recycling of nutrients from deeper waters. The

il



enhanced fertility was coupled with a current system at well-oxygenated seafloor which
prevented the accumulation of organic matter-bounded trace elements, such as Zn, Cu, V,
Ni. During early diagenesis Mn should have migrated from weaker oxic parts of sediment
column and precipitated as carbonate and/or oxide, oxi-hydroxide coatings on biogenic
tests resulting Mn-enrichment in the carbonate-rich layers. Highly fertile conditions are
expressed by P-enrichment, too.

The carbonate-poor semicouplets deposited under moderately oxic, probably
dysoxic conditions indicated by the Fe/Mn ratio and the concentrations of redox-sensitive
trace elements. High Ti and Si values indicate that marly beds received a substantial
contributions from a terrigenous source. The differences in the solubility of reduced iron
and manganese could lead to sedimentary fractionation of these elements across redox
boundary, resulting Fe-enrichment during deposition of carbonate-poor beds. Trace metals,
such as Zn, Cu, V and Ni were carried partly as organo-metal complexes and partly as
adsorbed ions on clay minerals in the water column. Dysoxic conditions in the sediment

mass and on the seafloor were favorable to preservation and accumulation of these trace

elements.

Conclusions

The rhythmic organization of couplets may represent climatic changes.
Palaeoceanographic conditions alternated from efficiently mixed, highly-fertile surface
water and well-oxigenated seafloor, to enhanced freshwater runoff and/or decreased
evaporation and moderately oxygenated bottom waters. The presence of less saline surface-
water may have created stratification that caused moderately oxidizing (likely dysoxic)

conditions at the bottom. The corresponding climatic conditions thus alternated from more

arid to more humid.
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1. Bevezetés

1.1 Altalanos bevezetés
Csaknem valamennyi iiledékes kdzet egyik legfelt(inobb tulajdonsaga a rétegzodés.

Fiiggetleniil attol, hogy milyen folyamat hozta azt létre - periodikusan ismétlddo
folyamatok, epizodikus események, biologiai, vagy diagenetikus feliilbélyegzés - a
rétegz0dés altalaban a ritmicitas bizonyos fajtajat mutatja, azaz adott kozettipusok
meghatarozott szabaly szerint ismétlodnek, sok esetben nagyobb egységekbe szervezddnek.
Ritmikus és ciklikus szekvenciak az egész vilagon talalhatok, lényegében minden
foldtorténeti korban és komyezetben, melyekkel szamos kézikonyv és publikacio
foglalkozik (pl.: Duff és tarsai (1967), Schwarzacher (1975), Einsele és Seilacher (1982),
Berger és tarsai (1984)). Az utobbi néhany évtizedben - Osszefliggésben az anyagvizsgalat
lényegesen javuld technikai lehetoségeivel - ismereteink a geologia ezen teriiletén is
megsokszorozodtak, a korabbiaknal tobb szedimentologus, paleontologus foglalkozik ilyen
témaval. Szamos ritmikus és ciklikus rétegsorrol kiderilt, hogy a foldtorténeti mult
klimavaltozasainak ~ eredményeként jott létre, ezen klimavaltozasokrol hordoz
informaciokat. Napjainkban, amikor a kutatas homlokterébe keriilt a klimat befolyasolo
antropogén hatéasok vizsgalata, kiilonos aktualitast kap a téma.

Hazankban is megfigyelheto ez a tendencia, azonban - ellentétben a kozéphegységi
triasz €s kréta képzodményekkel (Haas (1982), Fogarasi (1995)) - a mecseki jura
rétegsorban eddig iiem publikaltak olyan részletes analizist, amely valamelyik formacio
ritmicitasanak okait, a ritmicitast kialakito tényezOket értelmezi, vagy akar csak
részletesebben leija. A teljes mecseki jurat figyelembe véve a Komloi Mészmarga
Formacio (Csaszar és Haas, 1983) az egyik olyan képzodmény, amely a megfelel6 targya
lehet ilyen vizsgalodasnak, hiszen ritmicitasat mar régen felismerték (Forgo és tarsai, 1966)
¢s alapvetd rétegtani tagolasa is adott; a ritmicitas okainak feltarasara azonban nem tortént

probalkozas.



1.2 Fogalmak definidlasa

A dolgozat célkitiizéseinek targyalasa elott sziikségesnek érzem a témaban
hasznalatos alapfogalmak pontositasat. Ennek oka az, hogy a ritmicitast, ezt az iledékes
kozetekre oly jellemzO jelenséget mar régen felismerték, sok szerzd megprobalta
magyarazni egy adott rétegsor ritmicitasanak okait. Ez a téma nomenklatirajaban azonos
fogalmak eltér6 értelmi hasznalatahoz €s kaotikus allapotokhoz vezetett. Ujabban - a
nevezéktani problémak elkeriilése érdekében - a szitkebb szakma nemzetkozi szinten is
torekszik az egységes fogalomhasznalatra. A tobb lehetséges megoldas koziil egyre inkabb
az Einsele és tarsai (1991) sszefoglalasaban javasolt verzio nyer polgarjogot. Munkamban
én is az O értelmezésiiket hasznalom, €s az alabbiakban roviden Osszefoglalom a nevezett

munka alapjan a ritmikus és ciklikus szedimentacio legalapvetobb fogalmait €és jelenségeit.

A réteg egy (a fekvd és a fedo réteghez viszonyitva) relative egységes, azoktol
tobbé-kevésbé eltérd osszetételil, harom dimenzios tiledékes kozettest. Kiilonbozd rétegek
valtakozasakor a mallasnak jobban ellenallo, ezaltal kipreparalodott rétegeket nevezziik
szoros értelemben vett rétegeknek, mig a kevésbé ellenallo - egyébként szintén rétegszerti -
szakaszokat rétegkozoknek. Egy réteg és a ra kovetkezd rétegkoz rétegpdrt, vagy mas
szoval coupletet alkot (Fischer €s Schwarzacher, 1984).

Az tledékes rétegsorok felépulhetnek:

(1) két rétegtipus (vagyis litologia) valtakozasabol (ABAB szukcesszio), amit
ritmikus rétegzodeésnek, esetleg ritmikus szekvencidanak hivunk, vagy

(2) minimum harom kiilonbozo iledékes kozettipusbol, melyek szukcesszioi
ismétlddnek (pl. egyszeri esetben ABCABC, vagy ABCBA szukcesszio). Ezt a tipust
ciklikus szekvencidnak hivjuk.

Az iledékes ciklus fogalma a legtobb szerzonél (a fentiekkel Osszhangban)
bizonyos litologiak é€s facies tipusok szabalyszer(i ismétlodésének leirasara szo'lgél. Szamos
ritmikus rétegsor esetében (pl. turbidit rétegsorok) nyilvanvalo, hogy szabalytalan
idokozokben ismétlodo tledékes események eredményezik a ritmicitas kialakulasat. Ezért
célszertinek tinik (Dott (1988) alapjan) kiilonbséget tenni a szoros értelemben vett ciklikus
szekvenciak (periodikus szekvenciak) és a diszciklikus szekvenciak kozott. Elobbiek
ismétlodése szabalyszeri periodusokhoz kotott, az egymast kovetd azonos rangu ciklusok
azonos idotartamot olelnek fel, mig utobbiakat szabalytalan idokozokben bekovetkezo

rétegtani események okozzak. A konstans vagy csaknem konstans idokozonkénti

(8]



periodicitassal fellépd jelenségek altal létrehozott szekvenciakat perioditoknak nevezziik
(Einsele, 1982).

A ritmikus és a ciklikus szekvenciakat létrehozo mechanizmusokat genetikai alapon
két nagy csoportba lehet sorolni (Beerbower, 1964):

(1) Autociklikus szekvencidkat (autogenetikus szekvencidkat, Dott, 1988)
elsodlegesen a medencén (vagy annak bizonyos részén) beliil miikodé folyamatok hoznak
létre. Ezek prominens példai a tempesztiteket vagy turbiditeket tartalmazo tengeri
rétegsorok; fluvidlis kormyezetben a migralo, egymassal valtakozo meder-, artéri és
zatonyfaciesek ismétlodései.

(2) Allociklikus szekvenciakat (allogenetikus szekvencidkat, Dott, 1988) az
tiledékes rendszerhez (medencéhez) viszonyitva kiilsddleges valtozasok (pl. klimatikus
valtozasok, a lehordasi tertlet tektonikai mozgasai, globalis tengerszintingadozasok)
hoznak létre. Ezek a folyamatok altalaban nagyobb idointervallumu és lateralis kontinuitasu
ciklikus jelenségeket alakitanak ki, mint az autociklikus folyamatok. Legfontosabb
tulajdonsaguk, hogy egyszerre és hasonlé6 médon hatnak tobb tiledékes medencében.

Természetesen nehéz élesen elkiiloniteni az autociklikus és allociklikus
folyamatokat, hiszen ezek szamos iiledékes rétegsor esetében (elegendden hosszi
idotartamot figyelembe véve) hatassal vannak egymasra. Egy nagyobb uledékgyujtot
tekintve, a regionalis tektonika hatassal lehet mind az tledékgy(jton kivali forrasteriletre,
mind az adott medencén beliilli kisebb tektonikai strukturdkra; az eusztatikus
tengerszintingadozasok kdzvetve befolyasoljak az autociklikus gravitacios tomegmozgasok

elofordulasat és gyakorisagat.

2. A foldtani megismerés torténete

Altalanos az a nézet, hogy a Mecsek geologiai képzodményeivel elészor Beudant
(1822, 1825) francia utazo foglalkozott. Nem olyan régen menilt fel az a lehetoség
(Viczian, 1968, 1970), hogy Kitaibel Pal, a neves magyar természettudos lehetett az elso,
aki geologiai megfigyeléseket publikalt a teriiletrol. Minden bizonnyal a foltos marga sem
kertilte el érdeklodését, hiszen 1799-es és 1808-as utjai soran bizonyos, hogy jart a
Marévari-volgyben, ezen kiviil részletesen foglalkozott az also-liasz kdszénnel, a

pusztakisfalui vasércnyomokkal és a pécsvaradi eziistkutatassal.



A Komloi Mészmargara vonatkozo uttord megfigyelések Peters (1863) nevéhez
fizoédnek. A foltos marga ("Fleckenmergel") elnevezést & alkalmazta elGszor a
kOszéntelepes Osszlet tagabb fedOjére. Az osszlet elterjedési hataraként Komlot és
Mecseknadasdot (az eredeti szovegben: ,zwischen Komlo und Nadasd”) nevezte meg,
hangsulyozta az alpi és karpati kozettani analogiat, a rétegtanilag fontos dsmaradvanyok
jelentoségét. A teljes foltos marga rétegtani terjedelmét a kozépso-liasztol a bajoci
legmélyebb részéig helyezte. Az Ofalu és Pusztakisfalu koryéki krinoideds mészkovet a
foltos margaval egyidosnek tartotta. Peters eredményeit vette alapul Hauer (1870) attekint
térképe megszerkesztéséhez.

A Mecsek elsO - 1:28 800-es méretaranyu - rendszeres foldtani térképezésére 1872
és 1876 kozott kertilt sor, amelynek kivitelez6i Hofmann és Bockh voltak. Térképeik 1:144
000-es méretaranyban lattak végiil napvilagot (Bockh és tarsai, 1880-1888). A térképezési
munka eredményeit Hofmann (1876) és Bockh (1880-81) Osszegezte. Elobbi rovid
jelentésben foglalta 0ssze az eredményeket €s Peters mar emlitett munkajara hivatkozva a
foltos marga rétegtani terjedelmét a liasz-B-tol a kozépso-doggerig jelolte meg. Utdbbi
munka nagyobb I¢legzetil, jelentdségét az is kiemeli, hogy a foltos margara vonatkozo elsé
magyar nyelvii publikaci6. Ebben utalast talalunk arra, hogy a teriilet északi részén egy
keskeny Ovben a hegység mas részeibdl ismert képzodmények jo részét Hofmann
kimutatta. Ez a késdbb ,Eszaki pikkely”’-nek nevezett szerkezeti elem felismerésére
vonatkozo elsé adat. Bockh tobb alkalommal pontos helymegjeloléssel kozolt szintjelzd
Osmaradvanyokat, kiegészitve ezekkel az altala is hivatkozott Peters-féle eredményeket.
Obanya térségeben kimutatta a dogger mélyebb részét (,,alsé oolith legalsd része”),
részletesen elemezte az Obanyai-volgy rétegsorat, ami az elsé alaposabb leirasa a foltos
marga (késobb Komloi Mészmarga Formacio néven jelolt) legfiatalabb szakaszanak. Ebben
litologiai jellemzést adott €s leirta a szelvény telepiilési viszonyait, ammoniteszek alapjan a
foltos marga képzddésének felsd hatarat az also-doggeren beltil hiizta meg. Hangsulyozta,
hogy Pusztakisfalu térségében azonos kor, de eltéro faciesti képzodmeényekkel talalkozott.
Emlitést tett arrol, hogy térképezo kollégaja, Hofmann Kistjbanya kornyékén kitérképezte
a teljes doggert, mélyebb részében foltos marga kifejlodésben. A hegység foldtani
kutatasanak ezt a szakaszat Hofinann (1907) munkaja zarta le. A Mecsek hegység keleti
részének tektonikai viszonyait elemezve kimutatta ahnak "Ujbanya" kozpontt szinklinalis

szerkezetét, ami a , Kisujbanyai periszinklindlis” els6 emlitése.



Az elsO vilaghaborut kozvetlenil megel6zé években a hegység 25 000-es
reambulalo térképezése kezdodott. Ennek eredmeényeit Vadasz (1912a, 1912b, 1914)
kozolte.

Vadasz (1935) hires munkajaban talaljuk a mecseki rétegsor els6 monografikus
jellegti leirasat. A Komloi Mészmarga Formaciorol (természetesen még nem ezen a néven)
litologiai jellemzést és benne talalt smaradvanyokrol fontos faunalistat kapunk. Eszerint az
aaleni alsO szakasza még a toarci emelet rétegeihez hasonld megjelenést ,sziirke, palas,
kissé homokos agyagmarga, majd ezek folott padosabb rétegekkel valtakozo, keményebb,
kissé¢ meszesebb, homokos agyagmarga”. Vastagsaga északon 30-60 méter, a , kisujbanya-
puspokszentlaszloi uton” 650 méter. Az ofalui Kalktalban, Pusztakisfaluban valamint
Monyorod és Szederkény hataraban voros krinoideas mészkd képviseli az aalenit.
Hangsulyozta, hogy ,nagyon foltiind, hogy e crinoideas mészkovek emlitett el6fordulasi
helyein ennek az emeletnek a hegységben ismert rendes margai egészen hianyoznak. (...)
Ezek a jelenségek arra a lehetoségre utalnak, hogy e crinoideas mészkovekben az egesz
aaléni emelettel egyenértékii heteropikus kifejlodést lassunk.” Ami dolgozatom targyat
jelentd bajoci emelet képzodményeit illeti, kimutatta, hogy az aaleni 6sszlet €les hatar nélkiil
megy at a bajociba. ,,Sziirke, csillamos-homokos agyagmargai novekedé mésztartalommal
fokozatosan ridegebb, kagylos torésii mészmargakka lesznek, homok és csillamtartalmuk
kimarad s a palas rétegekkel szemben vastagabb, tomott mészmargapadok jutnak tulstlyra.
Helyenként kovasodott padok is mutatkoznak. (Ofalu) A kézetkilonbség mallott
allapotban a bajocienbe tartozo 1étegek vilagossarga szinében és simabb feliileteben
mutatkozik, mig az als6 dogger lagyabb kozetei sziirkébbek és érdesebbek.” A bajoci
vastagsaga szerinte a pispokszentlaszlo-kisijbanyai uton 200 méter, a Farkas-volgyben
250 méter, a Somostetérdl a Réka-volgybe vezeté uton 230 méter. Eszakon csokkent
vastagsagu, 35-75 méter. Osmaradvanyokkal igazolta az Emileia sauzei, a Stephanoceras
humphriesianum és a Cosmoceras subfurcatum szinteket. '

A rétegtani jellemzOkon kivil Vadasz ebben a monografidban tektonikai
kérdésekkel is foglalkozott. Mivel dolgozatom célkitiizései kozott szerkezeti vizsgalodasok
nem szerepelnek, a hegység keleti részének ezt az els6 tektonikai értelmezését is - alapvetd
felismerései miatt - bdvebben idézem. Hofmann (1907) megfigyeléseire hivatkozva a
hegység Vasastol keletre fekvd teriiletének szerkezetét Vadasz is periszinklinalisként
értelmezte. Arra kovetkeztetett, hogy a periszinklinalis magvat Kisujbanya €s Janosi-puszta

kozott | trachidolerit” lavaarakkal atjart malm-kozépsd-neokom rétegek alkotjak. Ezeket a
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képzédmeényeket idésebb jura rétegek ovezik. A geologiai képet bonyolitja a szamos
normal és oldalelmozdulasos vetd, melyek lefutasat abban az idoben pontosan még nem
hataroztak meg. A rétegek csapasadatai szamos szabalytalansagot mutatnak, ami a
kiilonboz6 szelvényekben Iényegesen kiilonbozd vastagsagokat eredményez. Ebben a
monografidban definialta Vadasz az Gn. "Marévari antiklinalis"-t: Somostol északnyugatra,
Szaszvartol délre a Marévar-Ko hegy-Szerecsen hegy csapasaban a Singodor volgyig tarto,
trachidolerit betelepiilésekkel megszakitott, dogger-malm rétegekbdl allo komplikalt
szerkezet, magjaban kozépso-dogger rétegekkel, azaz a Komloi Mészmargaval. Ami a déli
pikkelyzonat illeti: kelet felé, Ofalu és Zsibrik kozott ,a jura rétegsor jelentékenyen
csokkent rétegosszletek egymasratorlodott hianyos pikkelyeivel, kozvetleniil a kristalyos
vonulatra tamaszkodik.” Délnyugaton, ennek a szelvénynek a ,folytatasa Pusztakisfalunal
¢s Pécsvaradnal talalhato. (...) Szerkezeti Osszetétele a kristalyos vonulat peremén
megtorlodott €s hosszanti torésvonalon elfenddott szinklinalisként rekonstrualhato.
Ilyenforman Ofalunal a hegység legkeletibb végzddése nagy vonasokban a ZengOvonulat
déli boltozatanak pikkelyekre szakadt, egymasra tolt északi szaryat képviselheti, a komloi
nyugati végzOdéshez hasonloéan. Az egész jura periklinalis tehat keletnyugati tengely
mentén, csucsban végzddd  kihuzott orsdalakot mutat." A Mecsek hegység

A masodik vilaghaborut koveté idoszakban igen intenziv, a korabbiakat felilmulo
volumenti térképezés folyt a hegység teriiletén, aminek summazata 10 000-es térképekben,
a hozzajuk csatlakozd magyarazokban, valamint ezeken kiviil szamos publikacio és
kéziratos jelentés formajaban oltott testet. A foltos marga legfiatalabb, bajoci részére
vonatkoz6 informaciokkal els6sorban Hetényi (1958, 1959, 1964a, 1964b, 1968, 1969) és
Wein (1959a, 1959b, 1965a) munkaiban talalkozunk. A kozvetlen fekvo és fedod
képzdédményekrol Kovacs (1953, 1954, 1964) és Hetényi (1966) ad értékes iqforméci(')kat.
Munkéjuk eredményeképpen a képzédmények ismertsége lényegében elérte a mai szintet;
szamos szelvénybdl részletes petrografiai leiras tortént, emellett a korabbi, Vadasz-féle
faunalista sok uj alakkal egésziilt ki, kiilonosen ami a mikrofaunat illeti. Rajtuk kivill még
iff. Noszky (1961) rovid regionalis OsszehasonlitO munkaja érdemel emlitést, melyben
megemliti, hogy "a bajoci emelet szintjei kezdetben alig litnek el az aaleni rétegektdl. A bath
hatar felé azonban lassan meszesebbé, mészmarga padossa, majd mészkoszeriivé valnak, s

ekkor mar kovasodas is mutatkozik "



Ennek a nagyon termékeny kutatasi idoszaknak a bajoci képzodmeényekre
vonatkozo eredményeirdl a legegyszeriibben a kulonbozo térképmagyarazok vonatkozo
részel alapjan rajzolhatunk képet.

"Magyarorszag 200 000-es foldtani térképsorozata" magyarazoja (Forgo és tarsai,
1966) szerint a bajoci emeletet az aaleni foltos margatol - kizarolag litologiai alapon - az
els6 mészmarga pad megjelenésével hataroljuk el. A magyarazo Wein (1959a, 1965a)
alapjan a kisgjbanyai medence 232 méter Osszvastagsagu bajoci Osszletét két részre
osztotta. Eszerint az emelet also részét ,érdes torési feliletii, sziirke, gyengén foltos
mészmarga és margas mészkorétegek és lemezes, sziirke marga betelepiilések valtakozasa
épiti fel. A felsd részt sima torést, szirke, foltos mészkOpadokkal valtakozo, foltos
margarétegek alkotjak. A fels6 rész legfelsd, mintegy 10-15 m-es szakasza puha,
zoldessziirke, foltos marga- €s puha, sziirke margarétegekbol all, ahol a sima torésii foltos
mészkdpadok mar elmaradnak.” Ebben a magyarazoban tortént az elsd emlités a
rétegsorban megfigyelhetd ismétlddésekrol és itt olvashatjuk ezek elsé interpretaciojat: "4
kozépso-liasztol a bajoci emeletig terjedo iiledéksorra jellemzé annak ritmikus kifejlodése.
Ezzel homokos-margds, margads-mészmargds, marga-mészké rétegek megismétlodo
sorozataira gondolunk, melyek kialakulasa éghajlati, tengeraramldsi vagy egyéb
koriilménnyel fiigghet dssze.” Természetesen a magyarazo a mar tobbszor emlitett Vadasz-
féle faunalista felsorolasan kiviil a heteropikus faciesrdl is szol, um. ,.a kisijbanyai medence
foltos marga faciesét a mecseki tiledékgyiijto déli €s északi peremen, Pusztakisfalu-Obanya
vonalan, illetve az északi pikkely teriiletén, sziirke és voros, xrinoideas-brachiopodas
mészkoretegek helyettesitik. A rétegeket Vadasz (1935) még az aaleni emeletbe osztotta
be.” Az eldbbiekben szerepld "Obanya" helymegjelolés bizonyara eliras, vagy nyomtatasi
hiba lehet, a szerz6k minden bizonnyal Ofalu kozségre kivantak utalni. A magyarazo szerint
"rétegtani helyzetitk és brachiopoda faunajuk alapjan azonban bajoci, sét esetleg részben
bath koruak, s igy mélyebb vizi bajoci foltos marganak partmenti helyettesitéi.';

Fontos kiegészitéssel szolgalt a heteropikus faciesekkel és a fedovel valo viszony
kapcsan Wein (1965b). Megemlitette, hogy az JEszaki pikkely>-ben a foltos marga
csokkent vastagsagu, valamint azt, hogy: , Erdekes faciese az ,Eszaki Pikkely” jirajanak a
7 m vastag szirke és voros krinoideas mészkd. A bajoci foltosmarga €s a bath voros-
gumos marga kozt helyezkedik el az alul sziirke, fels6 részén voros szini krinoideas
mészkd, melyben a szaszvari banyavolgyben nagy Brachiopodakat lehet talalni. (...) A
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also részét helyenként, - igy a Szaszvarbanyatol Eny-ra fekvo Csiszar-legelon - repedezett
kalciteres sziirke mészko helyettesiti.”

A Mecsek hegység foldtani térképe 10 000-es sorozat szamos térképlapja taglalja -
a képzddmény elterjedtségébol kovetkezoen - a bajoci emelet rétegsorat, az adott
térképlapra jellemzo kifejlodését. Ezek koziil is kiemelkedik jelentdségében a Foldi €s tarsai
(1977) munkéja, a ,Hosszihetény-E”, valamint a Nagy és tarsai (1978) altal irt
,Kisujbanya” jelii térképlap magyarazoja. Ezekben - kiegészitve a korabbi szedimentologiai
adatokat - granulometriai Osszetétel-adatokkal is talalkozunk. Itt tortént eloszor emlités
mikrofacies vizsgalatokrol. Eszerint ,a kozetek strukturaja tobbnyire mikrokristalyos, de
van mozaikszemcsés is. Egyes részletek granoblasztosak. Az agyagmarga és a marga néha
mikrokristalyos-pelites, illetve pelites struktaraja. A textira legtobbszor iranyitatlan.”
Eloszor kapunk adatokat a kozetek asvanyos Osszetételérol: | A tormelékes elegyrészek
kozott leggyakoribb a kvarc, azutan kovetkezik a muszkovit, biotit, a metamorf
kozettormelék és a foldpat. Van azonkiviil kevés cirkon, granat, valamint klorit, rutil,
epidot, turmalin. Egyes rétegekben talalhato kalcedon, elszortan pirit €s limonit. Nagyon
ritkdn glaukonit is kimutathato volt. A DTG a kalcit mellett kevés dolomitot, a
rontgendiffraktogram apatitot €s magnetitet, az agyagasvanyok koziil kloritot, illitet,
montmorillonitot és kaolinitet mutatott ki.”” A korabbi faunalistakat (Voros A. hatarozasaira
hivatkozva) tovabbi kagylokkal egészitették ki. Kiilon jelentdséggel bir az a tény, hogy
ezek a magyarazok tartalmazzak Bona J. mikroflora-mikrofauna hatarozasanak
eredményeit.

Ami szamunkra még érdekesebb, a magyarazoban utalasokat talalunk a képzodési
korulményekre is: A ferro-ferri arany alapjan tobbnyire reduktiv  kozegre
kovetkeztethetiink. ~ Sekélytengeri, parttol viszonylag tavoli képzodmény.” Ez az
interpretacio lényegesen eltér a Forgo és tarsai (1966) véleményétol, miszerint a krinoideas
mészkovek | .a mélyebb vizi bajoci foltos marganak partmenti helyettesit6i.” —

Wein néhany munkajaban (1961, 1967) sulyozottan a Mecsek szerkezeti
felépitésének értelmezésével foglalkozott. Ezek kapcsan Vadasz korabban emlitett
véleményéhez csatlakozva a "gylrodés" o iddszakanak ausztriai vagy szubhercini (1961),
illetve biztos ausztriai (1967) datalast adott. A foltos marga s.|. kozeteit "orogén jellegii"-
nek mindsitette és olvashatjuk azon véleményét is, hogy a mecseki tiledekgytijto siillyedését

"oszcillaciok zavarjak".



Géczy (1972, 1973a, 1973b) a lemeztektonikai szemlélet alkalmazasaval a
korabbiakhoz képest alapvetoen mas megvilagitasba helyezte a Karpat-medence aljzatat
felépitd egységek mezozoos torténetének, illetve kapcsolatuknak a megitélését. Rendkiviil
nagy szami ammonitesz vizsgalata alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a terrigén
anyagban gazdag kdzetekben (foltosmarga) a mediterran, ubiquista és ENy-europai fajok
csaknem egyforma aranyban fordulnak eld, ezzel lényegesen eltémek az ,ammonitico
rosso”-tipusi kozetek faunajatol. A kozéphegységi €s a mecsek-villanyi jura ammonitesz
faunak eltéréseinek magyarazatara azt az értelmezést adta, hogy : ,,A Tethys szétnyilasanak
eredményeként a primer mediterran faunaprovincia fokozatosan harom részre kiiloniilt el:

1. déli, karbonatos peremkomplexum (ammonitico rosso €s hierlatz mészko);

2. kozépso, oceani teriilet,

3. északi, kontinentalis peremkomplexum (gresteni €s foltosmarga facies).

(...) Az ENy-eurdpai faunaprovincia kialakulasahoz a stabil Europa nagy részének tengeri
elontése vezetett, ami a kozép-Oceani hatsagok kiemelkedésével kapcsolatos eusztatikus
tengerszintvaltozasra vezetheto vissza. A transzgresszio fokozodasaval a tormelékes anyag
utanpoétlasat  biztositd lehordasi terillet is tengerszint ala kerult, ¢és mindkeét
peremkomplexumon az Oceani hatas érvényesiilt. Magyarorszagon a Magyar
Kozéphegység eredetileg a Tethys déli peremének karbonatos platformjahoz tartozott. A
Mecsek és a Villanyi hegység viszont a tagabb értelemben vett északi
peremkomplexumhoz. A mai forditott elrendezddés a stabil afrikai €s europai lemezek kozti
kisebb lemezrészek utolagos vizszintes eltolodasaboi adodik.”

Hetényi (1978) a rétegtani lexikonban a korabbi eredmények rovid Osszegzesét
adta. Hangsulyozta a foltos marga faunajanak ENy-europai rokonsagat; a felsd-szinemuri-
bajoci koru képzddményt neritikus, szublitoralis faciestinek tartotta.

Csaszar és Haas (1983) a hazai rétegtan torténetében eldszor adtak nemzetkozi
normaknak megfelelo elnevezéseket a hazankat felépitd geologiai képzédményeknek, A
korabban tobb szerzd altal is foltos marganak nevezett rétegsort tobb litosztratigrafiai
egységre bontottak. Tablazatukban a legfiatalabb - aaleni és bajoci emeleteket felolelo -
szakasz a Komloi Mészmarga Formacio nevet kapta. A heteropikus faciesként szereplo
krinoideas mészko a Pusztakisfalui Mészkd Formacio nevet viseli.

Kovacs (1984) a Tiszia-probléma lemeztektonikai feloldasaval foglalkozott.
Hangsulyozta, hogy a Karpat-medence aljzata egymastol idegen blokkok akkréciojabol all
¢s azt, hogy ,mind a mecsek-bihari 6v, mind a Déli-Karpatok ugyanannak a stabil selfnek
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az elotér-kozeli pereméhez tartoztak. Ugyanehhez az externalis facieszonahoz tartozott a
Helvétikum-Ultrahelvétikum, az also-infrabukovinai takarok és a Stara Planina
tiledékképzodési tartomanya is. (...) a szoban forgo teriiletek a kontinentalis elotér felé
haladva a legkiilsd kifejlodési zonaba tartoztak.” Birkenmajer, krakkoi professzorra
hivatkozva kiemelte a mecseki €s a villanyi tridsz-jura erds szirtovi rokonsagat. Alapveto
fontossagu az a megallapitasa, hogy ,.a fentebb emlitett egységes északi vagy északkeleti
self széttoredezése egyidejii volt ennek a Penninikumnak a kinyilasaval (...): vagyis a stabil
Europarol tortént levalassal (amely folyamatot Bleahu az iv mogotti medencék
kialakulasaval hasonlitotta 6ssze).”

Galacz (1984) rovid Osszegzést adott a magyarorszagi jura képzodményekrol.
Ebben - korabbi szerzokkel osszhangban - megemlitette, hogy a mecseki foltos marga
rétegtani terjedelme a bajoci Strenoceras niortense Zonaig terjed. Véleménye szerint also-
jura rétegsor egy sekély, gyorsan sillyedd medencében rakodott le és a képzddmény
jelenléte az Alfold aljzataban is bizonyitott. Az 6sfoldrajzi hattér taglalasaban kiemelte,
hogy a Mecsek és a Villanyi hegység juraja a Tethys északi részének egy izolalt részét
reprezentalja. Horvath és tarsai (1977), valamint Marton (1981) eredményeire utalva
geofizikai adatokat is kozolt, miszerint a mecsek-villanyi teriilet paleomagneses adatai
europai affinitast mutatnak, és a jelenleg észlelhetd észak-déli inverzid fuggetlen
melyek a Tethys bezarodasahoz kapcsolonak.

A tentebb emlitett nagy lélegzeti 6sszefoglalé munkakkal parhuzamosan az ELTE
geologus hallgatoinak mecseki terepgyakorlatain tobb értékes eredmény is sziiletett. Pataky
és tarsai (1982) az ofalui jura elofordulasrol szamoltak be. Az ésmaradvanyokkal igazoltan
aaleni kori képzodményeket itt krinoideas, kovas mészkopadokkal valtakozd marga
képviseli. A korabbiaknal sokkal részletesebb mikrofacies vizsgalatokat yégeztek, €s
kimutattak az itt talalhato krinoideds mészkod allodapikus eredetét. Uj leletként egy
brachiopoda fajt emlitettek (7egulithyris cf. rossi), ami az aaleni kort jelzi. Nehézasvany
vizsgalataik turmalint, rutilt és staurolitot mutattak ki az allodapikus mészkobol, mig a
margaban a staurolit jelenlétét nem igazoltak, viszont cirkonét €s szillimanitét igen. Az
agyagasvany frakcioban - DTA vizsgalattal - bizonytalan Osszetételi szmektites kevert
szerkezetek jelenlétét valoszinusitettek.

Velledits és tarsai (1986) az Obanyai-volgy klasszikus jura-also-kréta rétegsoraval

foglalkoztak. A Komloi Mészmarga Formacio vonatkozasaban megemlitették, hogy az
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aaleni €s bajoci képzédmények rendkiviil hasonloak, kozottik az atmenet fokozatos.
Hangsulyoztak a jol rétegzett, massziv és a levelesen széteso rétegek ritmikus karakterét.
Az 6smaradvanytartalmat illetoen az aaleniben kagylo és novénylenyomatokat valamint két
ammoniteszt (Ludwigia sp. és Phylloceras sp.) emlitettek. A bajoci rétegekben tobb alakot
talaltak: szenesedett novényi maradvanyokat, Stephanoceras sp.-t., Abadofoloceras sp.-t,
Leptoshinctes sp.-t, Mirifusus sp.-t, Praeconocaryomma sp.-t, Lingula sp.-t, Belemnitest,
Plicatula sp.-t. Kilon érdekesség az Oravecz J. altal meghatarozott dsmaradvany, egy
Erymastacus sp., ami az els6 Magyarorszagon talalt jura koru raklelet. A litologiai
jellemzésben megemlitették, hogy a rétegsor karbonattartalma felefelé emelkedik, a leveles,
agyagban gazdagabb rétegek keményebbek lesznek, a massziv padok foltjai pedig a bajoci
szakaszon sokkal sotétebbek, mint a rétegtanilag iddsebb szintekben. Mikrofacies
vizsgalataik szerint a Koml6i Mészmarga Formaciot wackestone és packstone szovetii
biomikrit ¢€piti fel. Jellemzd allokémei kalcitosodott —szivacstik, echinodermata
fragmentumok, Bositrak, foraminiferak, calcisphaerak, radiolariak. A bioturbacio
mindvégig jelentds. A terrigén elegyrészek koziil (a korabbi szerzokkel Gsszhangban) a
kvarc €s a muszkovit jelenlétét emelték ki. Nehézasvany adatokat is kozoltek: a bajoci
szakaszban magnetit, titanit, apatit, barna amfibol, granat, az aaleniben magnetit, pirit,
piroxén, titanit, granat, turmalin és apatit a jellemzok. Faciesértelmezésiik szerint a
formacio relative partkozeli, nem nagy mélységu pelagikus tiledékgyujtoben rakodott le.

Fozy és tarsai (1985), valamint Torok és tarsai (1987) a Hidasi-volgy és a Takanyo
kozotti teriilet térképezésének eredményeit kozolték. Kiemelték, hogy a Komidi
Mészmarga Formacio itteni szelvényében a massziv mészmarga betelepiilések vastagsaga
felfelé novekszik, szamuk viszont csokken. Sziniik vilagosabb lesz, és a formacio
legfiatalabb rétegeiben ritkan tiizkégumok is talalhatok. Vékonycsiszolatban agyagos,
mudstone és wackestone szovetli biomikrit a dominans szovet, radiolariakkal, Bositrakkal,
szivacstitkkel. Nehézasvanyai limonit, kevés granat, muszkovit, pirit, magnetit, piroxén,
agyagasvanyai illit €s montmorillonit.

Schlemmer (1984) diplomamunkajaban a Mariakéménd-3 €s a Somberek-1 sz.
mélyfuras jura rétegsorat tanulmanyozta. Kiemelte, hogy a platofaciesii Pusztakisfalui
Meészké és a medencefaciesii Komloi Mészmarga Formacio heteropikus faciesek, egyazon
tledekgylyjtod kilonbozd részein képzodtek, osszefogazodasuk a Mariakémeénd-Bata

vonulaton igazolhato. Hangsulyozta, hogy a Somberek-1 sz. furasban a Pusztakisfalui
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Mészkd egyértelmiien allodapikus jellegii, a rétegsorban felfelé haladva rétegei egyre
vékonyabb, egyre disztalisabb mészturbiditekként értelmezhetoek.

Pannon régionak és kormyezetének dinamikus 6sfoldrajzi modelljét adtak. Kiemelték, hogy
a valaisi 6ceani ag (mint a Penninikum része) nem volt folyamatos Ocean, hanem kisebb
extenzios medencék lancolataként értelmezhetd. Felfogasuk szerint ezen medencéknek
részben Oceani, részben kivékonyodott kontinentalis kérge volt. Utobbi tipusba tartozna a
Mecsek is a Magura-Pieniny, a Fekete flis és a Csalhd medencével egyiitt. Ezek a
medencék transzform vetokkel kapcsolodtak Ossze, €s igy formaltak egy - a Vardar
Oceantol €s peremtengereitdl figgetlen - Oceani/paradceani ovezetet, a s. |. Pennini oceant.

Fulop (1989) osszefoglaldo munkajaban elészor definialta a ,,Tiszai nagyszerkezeti
egység” fogalmat. A mecseki jura rétegsort a , Mecseki 6v’-hoz tartozoan, a Tiszai egység
részeként kezelte. Erdemes kiemelni, hogy a foltos marga kapcsan 6 is hangsulyozta annak
ritmikus felépitését.

Haas és tarsai (1990) a Tiszai Egységet - a mar korabban emlitett szerzokkel
Osszhangban, részben azok eredményeit is felhasznalva - a Tethys eurdpai selfjehez
tartozonak tartottak a felso-jura-also-krétaig. Ami a pelogeografiai rekonstrukciot illeti,
szerintuk a kozépso-triaszban elkezdddott riftesedés tenzids tektonikat, blokkok
kialakulasat eredményezte a Tethys selftertiletein, de mig a déli selfen egy extrém széles
karbonatos platform alakult ki a medencék kami soran tortént feltoltodése miatt, addig a
Tiszai Egységben a gyorsan siillyedd medencét felso-triasz delta és fluvialis faciesek
toltottek ki, és a szliciklasztos iiledékképzodés maradt a dominans. A jura elején
folytatodo, sot intenzivebbé vald spreading - az Atlantikum felnyilasahoz kapcsolodva -
eltérd sebességl sillyedést, blokktektonikat és medencék kialakulasat eredményezte.
Feltételezték, hogy a foltos marga is ilyen medencében halmozodott fel. ’A riftesedés
elorehaladasa - valoszintlileg eusztatikus tengerszintemelkedéssel kombinalva - a terrigén
utanpotlas csokkenését, mind tisztabb pelagikus karbonatok lerakodasat eredményezte, ami
a foltos marga szedimentacio megsziinésével jart. A jelentOs also-kréta rift vulkanizmus
jelezheti a Tiszai Egység szeparalodasat az europai peremrdl. Ez a folyamat szakadt meg a
kozépso-kréta soran, amikor kompresszios erdtérbe keriilve takaroképzoddés, redok

kialakulasa jellemz0 az egész egység tertiletén.
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Haas (1994) a Komloi Mészmarga Formaciot - kiemelve a rétegsor "egyveret(i"-
ségét - a pelagikus faunaelemek dominanciaja alapjan nyilt, mélyebb medencefaciesként
értelmezte, amelybe tavoli forrasteriiletrél nagy mennyiségii finom terrigén anyag keriilt be.

Hetényi (1996) szerint a Komloéi Meészmarga Formacio folfelé novekvo
vizmélységet jelzo, nyiltvizi bathialis képzodmény, felfelé csokkend mennyiségii
tormeléktartalommal, finomodo6 szemcsemérettel.

Az eddigi kutatasok eredményeinek osszegzéseként megallapithato, hogy a Komloi
Mészmarga Formacio ritmikus kifejlodést kevert karbonatos-sziliciklasztos képzodmény,
melynek rétegtani terjedelme jol ismert. Nincsenek adataink a formacio jelleget ado
tulajdonsaganak, a ritmicitasnak kialakitO mechanizmusairdl, nem tortént részletes
geokémiai €s nagy felbontasi mikrofacies elemzés. A leiro jellegii informaciokon kiviil
nincs adatunk az agyagasvany-spektrum idobeli alakulasarol, ezzel osszefliggésben nem
tortént  probalkozas a  diagenezis  koriilményeinek  pontositasara.  Részletes
mikropaleontologiai vizsgalatok hijan nem ismert a képzodmény keletkezése idején az

tledékképzodés sebessége.

3. Problémafelvetés, a dolgozat célkitiizései

A ciklikus és ritmikus szekvenciak kialakulasat targyald Osszefoglalo munkak
szerint (Stow és Piper, 1984; Fischer és Schwarzacher, 1984; Einsele és tarsai, 1991) az
ilyen tipusu rétegsorok lehetnek:

(1) elsddlegesek, azaz a litologiak valtakozasanak okai szingenetikusak, vagy

(2) masodlagosak, amikor a kdzettipusok ritmikus valtakozasanak kialakulasaért
nem szingenetikus, az tiledékképzodéssel egyidejii folyamat, hanem a diagenezis a felelos.
Ilyenkor az iiledékben meglévd eredeti (sztochasztikus eloszlasi) karbonattartalom-
kiilonbségeket a diagenetikus oldodas-ujrakristalyosodés kihangsulyozza, —létrehozva a
kupletekbdl allo rétegsort.

Az elsddleges rntmusok (vagy ciklusok) lehetnek autociklikusak, vagy
allociklikusak. Utdbbiak kozil a (1) produktivitasi, a (2) felhigitasi, a (3) visszaoldodasi, a
(4) redox ciklusok (és kombinacioik) a legfontosabbak.

A produktivitasi ritmus (ciklus) esetében az eufotikus Ovben €16 mészvazi
plankton, vagyis a pelagikus karbonat mennyisége valtakozik. A felhigitasi ritmus (ciklus)

esetében a karbonatos tiledékes kornyezetbe kertild terrigén anyag mennyisége fluktual. A
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terrigén anyag eredete lehet glacialis, fluvialis, vagy eolikus is. Ez a terrigén anyagbearamlas
kulonosen jelentos epikontinentalis és kiilsd self medencékben, amely medencetipusba (a
kurrens elképzelések szerint) a mecseki tledékgylijté is tartozhatott a foltos marga
szedimentacioja soran. A visszaoldodasi ciklus azokban a medencékben jelentds,
amelyekben az medence aljzata a karbonat kompenzacios szintje (CCD) alatt, vagy
kozelében helyezkedett el, igy a karbonat visszaoldodasara lehetéség nyilt. A CCD
szintjének periodikus valtakozasa megvaltoztatja a visszaoldodas mértékét, ritmusok
(esetleg ciklusok) kialakulasahoz vezet. A redox ciklusok kialakulasa a medencében
uralkodd aramlasi rendszer periodikus valtozasathoz kotott. A felszini  vizréteg
sotartalmanak, és/vagy homeérsékletének valtozasai kihatnak a vertikalis aramlasok
intenzitasara. A kevésbé intenziv cirkulacio diszoxikus, s6t anoxikus aljzatviszonyokat
hozhat létre, alapvetden megvaltoztatva a bentosz élovilag Osszetételét, diverzitasat, a
redox-érzékeny nyomelemek viselkedését.

Természetesen, az el6zoekben roviden osszefoglalt fo tipusok kombinalddhatnak
egymassal. Kialakulasuk végsé soron klimatikus valtozasokhoz, illetve eusztatikus
tengerszintingadozasokhoz kothetd, melyek legtobbszor nem kozvetleniil, hanem kozvetve
valtoztatjak meg a szedimentacio korilményeit.

A ritmikus (ciklikus) rétegsorokat kialakitd folyamatokra az alabbi vizsgalatok
segitségével derithetiink fényt:

(1) makroszkopos vizsgalatok (iiledékes szerkezetek, fauna, nyomfossziliak),

(2) mikrofacies vizsgalatok (szerkezet, szovet, fauna diverzitasa, atkristalyosodas
nyomai),

(3) stabil izotop geokémia (bioproduktivitas-, paleohdmérséklet-, és paleoszalinitas-
fliggd 1zotopok; az izotopeloszlas homogenitasa),

(4) fo- és nyomelem geokémia (redox-érzékeny és bioszelektiv elemek dusulasi
viszonyai), -

(5) agyagasvanyok vizsgalata (klimaindikator agyagasvanyok jelenléte és
mennyiségi valtozasai, a diagenezis hdmérsekleti viszonyainak kozelitése).

A Komloi Mészmarga Formacio esetében a ritmicitas okainak feltarasara iranyulo
kutatas még nem tortént. Nem tudjuk, hogy a fentebb vazolt folyamatok kozil melyik
lehetett a meghatarozo a formacio kialakulasa idején.

Terepbejarasaim soran Puspokszentlaszld kozség kozelében kijeloltem egy olyan

rétegsort, mely - a késobb részletezendé makroszkopos €s mikroszkopos megfigyelések
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alapjan - lényeges hézagot nem tartalmaz, tulajdonképpen folyamatosnak tekintheto,
kozetei a medence normal tledékképzodését reprezentaljak (1., 2. abra). A szelvény ket
szakaszbol all, rétegtanilag mélyebb szintje a “Puspokszentlaszlo I1.”, rétegtanilag
magasabb része a “Kecskegytr, utbevagas™ nevet viseli. A ketto tulajdonképpen folyamatos
rétegsort alkot, kettéosztasukat fizikai kilonallasuk indokolja, mivel egy kb. 10 méter
valodi vastagsagnak megfelelo szakasz a terepviszonyok (mut burkolata, ndvényzettel és
talajjal boritottsag) miatt megmintazhatatlan és megvizsgalhatatlan volt. (Az eredményeket
bemutat6 abrak némelyike két részbol all. Az “a” jela a Pispokszentlaszlo 11., a “b” jelii a
Kecskegytr, utbevagas szelvényére vonatkozik.)) A kitiind feltartsagi viszonyok,
tektonizalatlansaguk is azt sugalltak, hogy szamos mas szelvénnyel ellentétben alkalmasak
lehetnek a részletes feldolgozasra. Célul tliztem ki a formacié ritmikus rétegzodését
kialakito folyamatok modellezését. Mindez magaban foglalja:

(1) A korabbiaknal részletesebb, nagy felbontasi mikrofacies vizsgalattal a
faciesmodell pontositasat,

(2) Az agyagasvany-spektrum értelmezésével a szedimentacio soran uralkodo
klimatikus viszonyokrol és a diagenezis koriilményeir6l pontosabb modell felallitasat,

(3) Szén és oxigén stabil izotopos mérések értelmezesével a formacio ritmicitasanak
kialakulasaban a diagenezis szerepének pontositasat, valamint az iledékképzddés soran

(4) Geokémiai - mindenekel6tt nyomelem-geokémiai - vizsgalatokkal az
uledékképzodés és a korai diagenezis soran uralkodo produktivitasi €s redox viszonyok
modellezését,

(5) Az eredmények szintetizalasaval a szedimentaciot meghatarozo folyamatok és a
diagenezis hatasainak modellezését, a ritmicitas lehetséges okainak feltarasat a formacio

vizsgalt szakaszan.
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la. dbra: A Keleti-Mecsek (M) tektonikai helyzete az Alp-Karpati rendszerben. Fiilop
(1989) alapjan egyszertisitve.

1b. abra: A Keleti-Mecsek vazlatos foldtani térképe Forgd és tarsai (1966) alapjan
egyszerusitve. '

1. Neogén, 2. Als6-kréta fonolit, 3. Alsd-kréta vulkanitok, 4. Also-kréta tiledékes kodzetek,
5. Fels6-jura, 6. Kozépso-jura, 7. Toarci, 8. Pliensbachi, 9. Fels6-sinemuri, 10. Hettangi-
also-sinemuri, 11. Trasz, 12. Prekambriumi(?)-paleozoos képzddmények, 13. Normal

vetdk, 14. Reverz vetok, 15. Rétegek dblése és csapasa, 16. Szinklinalis, 17. Antiklinalis.
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@ Puspokszentlaszlo 11.

@) Kecskegyfir, Gtbevagas

.

1. Bath-kallovi
2. F-toarci-bajoci
3. Pliensbachi-f-toarci

lc. abra: A feltarasok vazlatos helyszinrajza Foldi és tarsai (1977) térképének

felhasznalasaval.
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4. Makroszkopos megfigyelések
Egy ritmikus szekvencia vizsgalatanal elsodleges feladat a kozetek makroszkopos

bélyegeinek leirasa. Esetiinkben a mintavétel és a terepi leiras is rétegrol-rétegre haladva
tortént. Megmértem valamennyi réteg vastagsagat, attekinté terepi petrografiai leirast
adtam a kozetekrol, kiilonos tekintettel az elsddleges iiledékes bélyegekre €s a
makrofaunara. A kézipéldanyok behatobb makroszkopos vizsgalatat orientalt mintakon, a
rétegzésre merdlegesen készitett metszetek feliiletein végeztem el. Mivel szamos karbonat-
szegény réteg anyaga nagyon konnyen szétesik, ezért ezek esetében polirozott feliilet
kialakitasara technikai okokbol nem keriilhetett sor. A kovetkezokben roviden vazolom a

makroszkopos vizsgalatok eredményeit.

4.1 A kozetek makroszkopos leirasa
A rétegsor telepiilési viszonyairol az 1. abra tajékoztat, fontosabb makroszkopos

jellemzo6irdl és vastagsagviszonyairol a 2. abra ad felvilagositast.

A Piispokszentlaszlo I1. szelvény 32,45 méter valodi vastagsagu; a Dids-kuton at
Kisajbanyara vivo (sarga turistajelzéssel ellatott) folduttol nyugatra fekszik (1. kép.
Valamennyi kép a dolgozat végén lévo Fuggelékben talalhato). A Kecskegyir, utbevagas
szelvénye 21,42 méter valodi vastagsagu, a Pécsvarad-Zobakpuszta erdészeti miut 7.
kilométerkovénél, a délre néz6 utkanyarban kezdddik és ENy-i iranyban tart tovabb (2.
kép). A rétegsor ddlése 336/42° és 338/50° kozott valtozik, lényegében monoklinalisnak
foghato fel.

A szelvényt alkoto kozetek egyik legszembetiindbb jellemzoje a ritmicitas. Kétféle
litologia valtakozik: egy karbonatban gazdagabb kozettipust mindig karbonatban
szegényebb kovet. Ez a kétféle litologia szervezodik rétegparokka (3., 4. kép). (A
tovabbiakban a “karbonatban gazdag réteg”, vagy “félrétegpar” elnevezést is ilyen
értelemben alkalmazom, azaz a fogalom hasznalatakor nem a rétegbdl vett minta CaCOs-
tartalma, hanem a szomszédos rétegekhez viszonyitott relativ CaCOs-tartalom €s a terepen
megfigyelheto rétegpar karakter szempontjabol teszek megkiilonboztetést.)

Szabad szemmel is lathato a kozetek finom szemcsemérete, ez fuggetlen a relativ
karbonattartalomtol. Kavics, darakavics, kdzettormelék nem lathato szabad szemmel még
polirozott felileten sem. A karbonatban gazdag rétegek kagylos torésiiek (5. kép), az

agyagosabb félrétegparok gyakran szétesok, sokkal kevésbé kompaktak, egyenetlen
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torésiiek (6. kép). Nem ritkan viszonylag nagy mennyiségben tartalmaznak homok illetve
kozetliszt szemcseméretii szericit, muszkovit szemcséket.

Jellemz6 a sziirke, sziirkészold szin. A mallott felilleteken ez rendszerint kissé
sargas arnyalatot kap. Helyenként limonitra utal6é rozsdabarna foltokkal talalkozunk, sot
egyes kézipéldanyok vagott feliiletein pirit utani limonit, hematit pszeudomorfozak
lathatok. A foltossag minden rétegre jellemzd, kivéve azokat az agyagos félrétegparokat,
melyek annyira szétesdek, hogy vagott feliileteiken sem latszott semmilyen bels6 struktira.
Fontos, hogy a foltok mindig s6tétebb tonusuak, mint a ,beagyazo” réteg dominans szine.
A bioturbacio igen athatd, nincs a rétegek felsd, vagy also részére korlatozodo foltossag.

A laminacié teljesen hianyzik. Ez igaz azokra a mintakra is, melyekben az emlitett
pirit utani pszeudomorfozakat talaltam.

Hianyoznak az araml6 kozegbdl tortént kiiilepedésre utalo tiledékes szerkezetek is.
Igy nincs gradacio (sem normal, sem inverz), nincs gradalt laminacio, nincsenek kozetliszt
lencsék, hianyoznak a keresztrétegek, illetve keresztlaminak. Nem talaltam talpjegyeket és
fed6lapi mechanoglifakat, konvolicids szerkezeteket sem. Hianyoznak a massziv, teljesen
szerkezet nélkiili finoszemcsés szakaszok.

A makrofauna szegényes. A Piispokszentlaszlo II. szelvény la. rétegében egy
Ammonites lenyomatat talaltam, amely Dr. Galacz Andras meghatarozasa szerint egy
Kumatostephanus sp., s a bajoci emelet mélyebb részére jellemz6 korjelzo alak. (A példany
az ELTE Oslénytani Tanszékének gyiijteményében tekinthetd meg.) A tovabbi két talalt
Ammonites példany rossz megtartasi, nem hatarozhat6. Néhany bizonytalan eredetii
bioklaszt tormelék mellett, a legtobb réteg torési feliletén altalaban tizedmilliméteres
(maximum két milliméteres) atmérdji kalcit patkristalyok csillannak be, melyek legnagyobb
valosziniiség szerint echinodermata vazelemek. Ezek gyakorisaga nem jelentds, rendszerint
5-10 szemcse lathato egy réteg torési feliletén egyenetlen eloszlasban. ’

A rétegek kozotti atmenet fokozatos (7., 8. kép), noha éles hatar is eléfordul (9.,
10. kép), esetenként mind a fed6, mind a fekvo réteg iranyaban (a 2. abran csak az €les
réteghatarokat jeloltem; a jeloletlen réteghatarok fokozatosak). A rétegek egyenetlen,
hullamos rétegfelszintek, lencsés kiékelddés, vagy kifejezett gumossag nem észlelhetd (11.
kép). Sztilolitok szabad szemmel, vagy kézi nagyitoval nem lathatok.

A megfigyelt tulajdonsagok pelagitra (vagy hemipelagitra) jellemezdek (Stow és
Piper, 1984; Pickering és tarsai, 1986), am.:
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(1) athato bioturbacio,

(2) valtozo rétegvastagsag,

(3) bizonyosan erozios eredeti réteghatarok hianya,

(4) elsodleges uledékes szerkezetek hianya,

(5) 1-15 % homok szemcseméretii (rendszerint biogén) alkoto.

A rétegsort alkotd kozetek finomszemcsés karaktere, valamint a nem ritkan
elofordulo é€les réteghatar azonban Ovatossagra int annak vonatkozasaban, hogy egyes
bélyegek (pl. a gradacio) hianya alapjan teljesen elvessiik egyes rétegek turbidit, vagy
konturit eredetét, hiszen ezeknek a finom szemcsés iiledékeknek (kiilonosen a
karbonattartalmiaknak) az esetében az aramlo kozeg jelenlétére utalo uledékes jelek
nagyon gyakran csak vékonycsiszolatban észlelhetok (Stow és Piper, 1984). Az éles
réteghatarok athatd bioturbacioval kombinalva pedig karakterisztikusak a finom szemcsés
konturitokra (Stow és Piper, 1984). Az atiilepitett, self-eredetii anyag részaranyanak
megallapitasa, valamint az elmosodott, rosszul kifejlodott tledékes bélyegek pusztan

makroszkoposan nem figyelhetok meg, hanem mikrofécies vizsgalatokkal mutathatok ki.

4.2 Nyomfosszilia vizsgalatok
A ntmikus rétegzodéssel jellemezhetd pelagikus/hemipelagikus rétegsorok

ritmicitasat kialakito tényezok egyike az iiledékgyujtd redox allapotaban beallo fluktuacio.
Ez természetesen szoros kapcsolatban van (lehet) mas tényezokkel, legfoképpen az adott
tledékgyijtd medence cirkulacios viszonyainak alakulasaval (Arthur és Dean, 1991,
Ricken, 1991). A medencében (mindenekel6tt annak aljzatan) uralkodé redox viszonyok
valtozasaira érzékenyen reagal az inbentosz, melynek kovetkezményeként valtozasok
all(hat)nak be az ichnofosszilia egyiittesben (Savrda és tarsai, 1984; Savrda és Bottjer,
1986, 1989). A kozelmultban ebben a vonatkozasban megjelent néhany fontos, Uj
szempontokat bemutatd publikacio (Savrda és tarsai, 1991; Savrda és Bottjer, 1994; Erba
és Premoli Silva, 1994). Munkam soran az altaluk felvetett alapelvek és modszerek szerint
jartam el a probléma kezelésekor, az egyes ichnofosszilia egyiitteseket a naluk talalhato
értelmezésben definialtam ¢€s hataroztam meg. Természetesen a részletes ichnofacies

vizsgalathoz specialis képzettség sziikséges. Megfigyeléseim, kovetkeztetéseim tajékoztatd

jellegliek.
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Nevezett szerzok szerint a medence aljzatanak oxigénellatottsaga nyomozhatd a
rétegsorban megfigyelhetd ichnoldgiai trend alapjan. Az értékelés az ichnofosszilia-tarsasag
diverzitasanak, a jol definialhaté nyomok atmérdjének és vertikalis kiterjedésének mérésén,
illetve Osszehasonlitasan alapul. Mivel a Komloi Mészmarga Formacio kozetei a foltos
marga faciesbe tartoznak és a kozetek egyik legszembetiinobb tulajdonsaga a bioturbacio,
igy - bar a dolgozat nem Oslénytani célzatu - feltétleniil sziikséges a makroszkopos
megfigyelések keretén beliil a mintak nyomfosszilia tartalmanak vizsgalata.

A nyomfosszilia tarsasag eloszlasanak és jellemzoinek mérése a rétegzésre
merdleges vagasi feliileteken tortént, valamennyi begyijtott réteg anyagara kiterjedden. Az
ichnofossziliak azonositasa Savrda és tarsai (1991), Savrda és Bottjer (1994), Erba és
Premoli Silva (1994) alapjan tortént. A nyomfossziliak meghatarozasa mellett mértem a
furatok maximalis atmérdjét, a penetracié mélységét. A bioturbacio striségét (a diszkrét,
azonosithato furatok relativ mennyisége) Erba és Premoli Silva (1994) alapjan becsiltem.

A megfigyelések eredményeit az 1. tablazatban foglaltam ossze (Id. Figgelék); a
legkarakteresebb Osszefliggéseket a 3. és a 4. abra segitségével mutatom be. (A
tablazatokban €s abrakon a “P”, illetve “PS2” elotag a Puspokszentlaszlo 11, a “K”, illetve
“KG” elotag a Kecskegylir, utbevagas szelvényébol szarmazo mintakat jeloli. A sorszamok
azonosak a 2. abra rétegoszlopanak megfelel6 mintaszamaival.)

Harom ichnofosszilia  “nemzetség”  azonosithatdo: a  Chondrites, a
Zoophycos/Teichichnus és a Thalassinoides az uralkod6 formak.

Chondrites minden mintaban jelen van, rendszerint mas alakokkal egyiitt szerepel.
Eléfordulnak azonban olyan, karbonatban szegény félrétegparok, amelyekben kizarolag ez
az alak ismerhetd fel. Bromley és Ekdale (1984) valamint Savrda és Bottjer (1986) szerint
ez az alak altalanos diszoxikus korilmények kozott keletkezett tiledékekben, sot az
egyetlen tipus, amely az anoxia fellépte el6tt kozvetleniil még megfigyelhetd.

A Zoophycos és a Teichichnus rendkiviil hasonloak, feltehetéen ugyanannak az
organizmusnak az életnyomai (Savrda és Bottjer, 1989). A Zoophycos kiilonosen gyakori.
Jellemzd, hogy a karbonatban gazdag rétegekben vastagabb és mélyebbre hatol, mint a
karbonatban szegényebb rétegekben. Minden esetben a Chondrites-szel egyiitt fordul el6.

A Thalassinoides szinte kizarolag a karbonatban gazdagabb félrétegparokban
fordul elo, ott azonban altalanos elterjedésii. A masik két asszociacio tagjai mindig
el6fordulnak mellette. Néhany mintaban a Planolites is el6fordul, de mivel elkiilonitése igen

bizonytalan, ezért nem tekintettem a masik harom, kartakterisztikus ichnofosszilia
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egyiitessel azonos rangunak. A Thalassinoides-hez hasonléan mindig Zoophycos és
Chondrites tarsasagaban fordul elo.

A penetracios mélység becslését természetesen nagy Ovatosaggal kell kezelniink,
hiszen az tledék eltér0 karbonattartalma eltér6 mértékii kompakciot, ezaltal a furatok
réteg esetében megfigyelhetd volt, hogy egyetlen rétegen beliil a fedd-, illetve fekvolaphoz
kozeledve a penetracio mélysége és az ichnofosszilia-egyiittes diverzitasa is csokken (12.
kép). Ez azt sugallja, hogy a furatok atmérdjének tapasztalt valtakozasa csak részben irhato
az agyagosabb rétegek intenzivebb kompakciojanak rovasara, nagyon valoszini, hogy a
jelenségért az aljzat (€s/vagy a porusviz) oxigénellatasaban bekovetkezett valtozasok is
felelosek.

Az ichnologiai trend jellemzdi az alabbiak:

(1) A bioturbaci6 minden mintara jellemz6. Néhany minta esetében nem volt
felismerhetd a nyomfosszilia tipusa. Ezeket a mintakat nem vettem szamitasba a
kiértékelésnél.

(2) A penetracios mélység €s a furasok kompakcio utani atmérdje parhuzamosan
valtozik; altalaban €s egyes ichnofosszilia tipusok esetében is karbonatban gazdagabb
rétegeknél nagyobb, mint a karbonatban szegény rétegek esetében (13. kép). A linearis
regresszio értéke a Zoophycosok esetében r: 0,3638, ami azt jelenti, hogy (7: 134 esetén)
99%-0s konfidenciaszinten statisztikai szempontbol nincs Gsszefliggés a két valtozo kozott.
A statisztikai fliggetlenség arra vezethetd vissza, hogy a penetracios mélység 1-35, a
furatatméroé 0,5-10 mm kozott ingadozik, valamint néhany kiugré érték is talalhato (pl. a
KG-74 sz. minta esetében 30 mm-es penetracios mélység 2 mm-es atmérohoz kapcsolodik,
mig a KG-42 sz. mintanal 10 mm-es penetracios mélységii furat 5 mm-es atmerovel
rendelkezik.) Nyilvanvalo azonban a valtozas parhuzamos tendenciaja (4a. és 4b. abra).

(3) A karbonatban szegényebb félrétegparok szegényes ichnofosszilia tarsasaggal
jellemezhetok. A penetracios mélység és a kompakcio utani furasi vastagsag korlatozott
bentosz diverzitasra utal (14. kép).

(4) A bioturbacio valtozékonysaga és strlisége parhuzamos trendet mutat. Nagy
valtozékonysag, nagy ichnofosszilia stirliséggel jar. Ezzel szemben azokban a rétegekben,
amelyekben csak egy-két alak ismerhetd fel, a furasi srliség is kisebb értéket mutat (15.
kép).



Mindezek alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a vizsgalt szelvény anyaganak
lerakodasa idején az aljzat oxigénellatottsaga (bizonyara a cirkulacié intenzitasaval
parhuzamosan) bizonyos mértékben ingadozott. Az oxigénellatottsag csokkenése
valoszinlileg nem idézett eld valodi anoxiat, amit a laminacio hianya, a kézetek altalaban
vilagos szine, valamint a karbonatban szegény rétegekben is megfigyelhetd bioturbacio is
jelez.

Az oxigénellatottsag mértekének kozelitésére tovabbi, miiszeres vizsgalatokra van
sziikség: ismerniink kell a kozetek szervesanyag-tartalmat, meg kell vizsgalni a redox-

érzékeny nyomelemek mennyiségi viszonyait a szelvényben.

3a. abra: A Chondritesek max. atmérdje és penetraciés mélysége.
Piispokszentlaszlo I1. szelvény
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4a. abra: A Zoophycosok atmérdje és penetracios mélysége.
Piispokszentlaszlo II. szelvény

25

Omélység
atméro
4b. abra: A Zoophycosok atmérdje és penetracios mélysége.
Kecskegyiir, atbevagas
Omélység
O atméro

A kozetek makroszkopos képe alapjan valoszinitlennek tint jelentdsebb
mennyiségli szervesanyag fennmaradasa a kozetekben. Néhany minta esetében az
atlagosnal sotétebb sziirke szin, hatarozottabb leveles elvalas (nem laminacio!) mégis azt
sugallta, hogy sziikséges a TOC-tartalom meghatarozasa. Erre a JATE Asvanytani,
Geokémiai és Kozettani Tanszékén keriilt sor Rock Eval pirolizissel, a Delsi Instrument cég
Oil Show Analyzer késziilékével. Ez a késziilék a mintaban 1évé preformalt (S1) és a 300-
500°C kozotti krakkolassal képz6dd szénhidrogéneket, valamint a minta szerves kotésben
l1évo széntartalmat méri. A mérés menete: 100 mg poritott mintat He-atmoszféraban
300°C-on tartunk 3 percig, majd 600°C-ig hevitjiik 25°C/perc felfiitési sebességgel. A
szénhidrogének mennyiségét langionizacios detektorral mérjiik. Ezutan a mintat egy masik

kemencében levegbaramban 7 percen at hevitjiikk 600°C-on, mikozben a szerves szén szén-
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dioxidda oxidalodik (Hetényi, 1998, szobeli kozlés). A mérési eredmények kiértékelése
szerint a mintak TOC-tartalma 0,04 és 0,17 ezrelék kozott ingadozik, a modszerrel elérhetd
kimutatasi hatar kozelében. Ez az alacsony szervesanyag-tartalom nem indokol tovabbi,

tobb mintara kiterjedd szerves geokémiai vizsgalatot.

5. CaCOs-tartalom mérések

A vizsgalt szelvény kozeteinek jellemzéséhez hozzatartozik a pontos petrografiai
leiras. Ehhez - esetiinkben - nélkiilozhetetlen a CaCOs-tartalom alakulasanak vizsgalata,
amely nemcsak a petrografiai kdzetelnevezések megadasahoz sziikséges, hanem ahhoz is,
hogy informacionk legyen a ritmikusan valtozo kozettipusok esetleges magasabb
szervezddésérol, vagyis ciklusok jelenlétérdl a szelvényben.

A CaCOs-tartalom meghatarozasa a JATE Asvanytani, Geokémiai és Kézettani
Tanszékén keriilt sor volumetrias meghatarozassal. A mérési eredményeket az Sa. €s az Sb.
abra mutatja be. A szelvényeket bemutato 2a. és 2b. abra litologiai jelolései (petrografiai
kozetelnevezései) szintén ezen mérések eredményein alapulnak.

A kozettipusok elnevezésénél (a kevert karbonatos/agyagos kozettipusok definicio
szerinti hatarainal) a bevett gyakorlatot vettem alapul. Lathato (2. abra), hogy sok esetben
ugyanazon rétegparba szervez0dd rétegek (CaCOs-tartalmuk alapjan) ugyanabba a
kozettipusba tartoznak. Az is lathatd, hogy szigoruan értelmezve nem beszélhetiink az
irodalomban oly gyakori mészkd/marga ritmusokrol, mivel sok esetben agyagmarga, vagy
mészmarga alkotja a rétegpart. Sok esetben pedig CaCOs-tartalmuk szerint azonos
petrografiai kozettipusba (pl. agyagos mészkd) tartozo rétegek szervezédnek rétegparra.

Az 5. abra szerint a rétegrol-rétegre valtozo, ritmikus CaCOs-tartalom fluktuacion
tal egy kisebb frekvenciji szinuszos tendencia is megfigyelheto a rétegsorban. A CaCOs-
tartalom hatarozott maximumot mutat a Piispokszentlaszlo II. szelvény masodik
harmadaban, valamint a kecskegylri Utbevagas szelvényének végén. Sokkal kevésbeé
hatarozottan egy erre felilirodo, nagyobb frekvencigju valtozas is megfigyelheto: 3-4
kisebb egység alkotja a szinuszhullamhoz hasonlitdé mintazatot. Mindez valamilyen
ciklicitast jelezhet a CaCOs-tartalmat alakito folyamatok idobeli lefutasaban.

28



100

CaCO, (%)

(=}
N

o

T

T s 3

14

SEH
r |

LaLuy, (7)

100

2
b

] o CaC0, (%) CaC0, (%)

R o

. (=]
A
- = 8 o 8
~ ~ A v
i boav ~e
Cails P
o~ o~ o
e ~ A~
o~ oA~ oA
o N A A AA
{ocd o~ o
o~ ~ A
£
ooayl
e —
2 A 0| —
I —
CT~T~T —
AT A —
P~~~ =
A —
e —
I~ TA
ET~I~1 -
~ [~ S
~ A ===
b  HE—
Tmae] =
gt
X —
Ml
o =
[
i =
|55 ==
T |~ [ b
I~~~ ~~
[~ [ b~
CT~T~1

2
i
>

g
3
-

HHHH

H HH

[
d
d
2
)

2

2
BN NN
)2)2)272}2

I

2
2
>

— | (55 Rl |

] | [ |

| ., p— |

~ o~ A | O

b o A [T |
A~ oA A T
b~ T

~ ~ | - |
b o~ A T

~ ~

b oA

~ A~
~ o~ A

ke
b~ oA

~ o~
~~ oA

oA
b

~

b~
—] P
— |
J1 T
— T
— | D |
1 T~ ~
— b
] ~ A
— L~
~
R
L
— 1'|]|
1
A T T 1
~ I~ T 1
vova ra v ) |
~ 1
b~ T 1
~ M T T
~ A
o -
~ - |'|||
I
1
I[l[l L
T T 1T I
T T
| L
I ~ ~
| [ o L
T ~
b
~ ~

s

)._.

FHHHHHH

I
H

5a.abra:
A mintak CaCO,-tartalma. Piispokszentlaszlo II. szelvény
Jelmagyarazat a 2b. dbrén
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A 6a. és 6b. abra a rétegek CaCQOs-tartalma, €s vastagsaga kozotti Osszefliggest

mutatja be.
6a. dbra: A rétegek vastagsaga a CaCOy-tartalom fiiggvényében.
Pispikszentlis6 I1. szelvény
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6b. abra: A rétegek vastagsaga a CaCOjs-tartalam fiiggvényében.
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Lathato, hogy nincs direkt 6sszefliggés a két valtozo kozott.

A ciklikus mintazat léte valosziniitlenné teszi azt, hogy a rétegparok kialakitasaban
pusztan, vagy dominansan diagenetikus karbonatatrendezddést keressiink. Sokkal
valosziniibbnek latszik valamilyen elsddleges folyamat, vagy elsodleges folyamatok
kombinacioja. Sajnos nem ismerjiik a rovid tartamu tiledékképzodési sebességet. Igy annak
eldontése, hogy Milankovics-féle ciklikus folyamatrol van-e szo, nem lehetséges, hiszen

nem tudjuk megbecsiilni az egyes (kisebb és nagyobb frekvenciaju) fluktuaciok altal
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reprezentalt id6t. Ezen okoknal fogva nem alkalmazhato Ricken (1991) modszere a
ciklicitas kialakitasaban dominans mechanizmus meghatarozasahoz.

6. Mikrofacies vizsgalatok

Mivel a karbonatos kozetek pontos genetikai alapu petrografiai leirasa mikrofacies
megfigyeléseken alapul, a rétegsor kdzetein mikroszkopos vizsgalatokat is végeztem.
Kiilonosen fontos volt ez annak fényében, hogy a makroszkopos megfigyelések sok olyan
kérdést vetettek fel a vizsgalt rétegsor ritmicitasanak eredetét illetden, amely kérdésekre
adando valaszhoz nélkiil6zhetetlen a mikroszkopi vizsgalat. A fobb problémak az alabbiak:

(1) Amennyiben pusztan diagenetikus eredetii karbonat-atrendezodés all a ritmicitas
kialakulasa mogott, akkor ennek hatarozott jelei kell, hogy legyenek a mikrofacies képben:
nagy szamu mikrosztilolit és mas, visszaoldodast jelzo bélyeg a karbonatszegény
rétegekben,; intenziv atkristalyosodas, patitosodas a karbonatban gazdag rétegekben.

(2) Ha a ritmusok kialakitasaban szerepet jatszottak autociklikus események (pl. kis
suriségli zagyarak), ennek a mikrofacies képben egyértelmii jelei vannak: a szemcséken
beliil magas aranyban kell szerepeljenek selfrdl atiilepitett elemek, akar bioklasztok, akar
litoklasztok, vagy nem karbonat anyagi kozettoredékek. Specialis tledékes bélyegek is
egyltt jarak a reszedimentacid ezen tipusaval: er0zios bazis és/vagy rétegen beliili
diszkontinuitasi felszin, parhuzamos, diffiz gradalt laminacio, keresztrétegzés, vagy
keresztlaminacio (a laminakon beliil jo osztalyozottsaggal), konvolut kdzetliszt laminak,
elmosodo szegélyli, hullamos kozetliszt lencsék, kis arenit/lutit arany, a megnyult, homok
és kavics szemcseméret(i bioklasztok imbrikacidja. Fontos azonban, hogy a karbonatos €s
kiilonosen a finomszemcsés turbiditek esetében a fentebb felsorolt bélyegek gyakran
kevésbé élesen kifejlodottek, ezért nehezebben azonosithatoak, mint a sziliciklasztos
turbiditekben (Meischner, 1964; Fligel, 1982; Stow és Piper, 1984). ;

(3) A biogén alkotok mennyiségi viszonyai, a plankton valtozatossaga jol jelzi a
produktivitasi viszonyok alakulasat. Megfelel6 6smaradvanyok azonositasaval nemcsak a
képzodési koriilményekre (pl. sotartalom) kaphatunk tovabbi informaciokat, hanem esetleg
korjelz6 alakokat is talalhatunk, ezzel megallapithatjuk az iiledékképzodés sebességet, ami

az esetleges ciklikus mintazat frekvenciaja szempontjabol nélkiilozhetetlen.
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Sajnos nem allt médomban valamennyi mintabol csiszolatot késziteni. Sok esetben
a karbonatban szegény rétegek anyaga annyira puha és mallékony, hogy nem lehet
vékonycsiszolatot késziteni beloliik.

Munkamban a klasszikus mikrofacies analizis alapelveit kovettem, elsddlegesen
Fliigel (1982) utmutatasait kovetve. 91 darab 50-60 pum vastagsagu csiszolatot készitettem,
valamennyit a rétegzésre meroleges metszetbol. A karbonatban gazdag rétegek esetében
torekedtem a réteg bazisarol gyijtott, orientalt mintakat felhasznalni. Minden csiszolat
teljes feliletét kiértékeltem, csiszolatonként atlag 200-300 szemcsét meghatarozva, azok
paramétereit becsiilve, illetve mérve. A problémas mikrofauna elemeket Dr. Werner Resch
hatarozta meg az Innsbrucki Egyetem Foldtani és Oslénytani Tanszékén. A Foraminifera
tarsasag faciesértelmezése az & szobeli kozlésein alapul. A mikrofacies adatokat a II.
tablazatban foglaltam Gssze. A karbonatban szegény félrétegparokat kovér betiikkel, a
karbonatban gazdag félrétegparokat normal betiitipussal jeloltem. A matrix részaranyat a
teljes csiszolat szazalékaban fejeztem ki, mig a karbonatos €s a nem karbonatos szemcsék
esetében az Osszes szemcséhez viszonyitott részaranyt vettem tekintetbe. A biogén
szemesék kozil a kézetalkoté mennyiségben fellépd taxonok mennyiségét a karbonatos
szemcséken (esetiinkben ez azonos a vazszemcsékkel) beliili részarannyal jellemeztem.
Azoknak a taxonoknak az el6fordulasat, amelyekbol csak egy-két szemcse fordul el6 (igy
mennyiségik szazalékos kifejezése nem hordoz érdemi informaciot) X-szel jeloltem.
Amennyiben az adott taxonbol kettdnél tobb szemcse talalhato a csiszolatban, azt XX-szel
fejeztem ki. Hasonlo az eset a mikropatitos matrix esetében; elofordulasat X-szel jeloltem.
Az eredmények az alabbiakban foglalhatok Gssze:

(1) A f6 alkotok relativ részaranya:

Matrix (mikrit és mikropatit): 50-80%, karbonatos szemcsék: 20-50%, nem
karbonatos szemcsék: 1-7%.

(2) A matrix jellemzoi:

A matrix a mintak 95%-aban homogén, agyagos mikrit. Néhany minta esetében
helyenként mikropatitosodott foltok talalhatok. Mind a homogén, mind az inhomogén
mikrit igen intenziven bioturbalt. Alapanyagon beliili laminacié hianyzik.

(3) A vazszemcsek jellemzoi:
Vazszemecsék alkotjak az Osszes karbonatos szemcsét, litoklaszt, intraklaszt,

extraklaszt nem fordul el6. A szemcsék szinte minden esetben bioklaszt elemek, biomorfa
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hianyzik. Gyengén fragmentalt vazelem igen ritka. Az egyiittes polimikt, legfontosabb
csoportjai  atkristalyosodott Radiolariak, Bositrak, kovaszivacstilk, Foraminiferak,
Echinodermatak, Brachiopodak, Ostracodak azaz dominansan pelagikus plankton és
nekton alakok. A bentosz szerepe alarendelt, a Foraminiferakon tul foleg erodalt
bioklasztokra és széthullott kovaszivacsok spiculaira korlatozodik. Mikritbevonat,
bioer6zid nem észlelhetd. Az intragranularis pérusok mikrittel kitoltottek, vagy pl. a
Radiolariak atkristalyosodasa €s néhany Foraminifera kapcsan patitosak. Jellemz6, hogy a
karbonatban gazdag félrétegparokban az atkristalyosodott Radiolaridk dominalnak (a
biogén szemcsék 50-80%-a), a Bositrak és az Echinodermatak szerepe alarendelt. Ezzel
szemben a vizsgalt karbonatszegény félrétegparokban a (részben atkristalyosodott)
kovaszivacstiik aranya eléri az 50%-ot és a Bositrak aranya is jelentosebb. Néhany
karbonatban gazdag félrétegparban jelentos az Echinodermata bioklasztok aranya (30%);
jellemz6 aranyuk azonban csak 5-10% kozott mozog. A magasabb értékek a karbonatban
szegény félrétegparokra jellemzoek. Brachiopoda héjtoredékek egy-egy maganyos
szemcsére korlatozodnak, a vizsgalt mintak tilnyomo részében nem is fordulnak eld.
Foraminiferak igen ritkak, a biogén szemcsék 1-2%-t teszik ki. Osszesen 12 db csiszolatban
talaltam Foraminiferat, tobbnyire csak egy darabot az adott mintaban. 4 db csiszolatban
(KG-33a, -40, -78, -82) tobb egyedet is talaltam egyetlen metszetben. A talalt alakok az
Epistinomidae (24., 25., 30. kép), a Garantella, a Lenticulina (23. kép), a Lagenida, a
Spirillina és a Dentalina taxonba tartoznak. Ezek a szubneritikus-pelagikus régiot, melyebb
self vagy selfen belili medence komyezetet jeleznek, korjelzd alakot ncm  sikertilt
azonositani. Az dsmaradvanyok mérete az alabbiak szerint alakul: Foraminiferak 0,08-
0,5mm, Radiolariak 0,06-0,2mm, szivacstiik 0,1-0,8mm, Brachiopodak 0,5-2mm, Bositrak
0,3-4mm, Echinodermatak 0,2-1,5mm. Az osztalyozottsag rossz, a klasztok kerekitetlenek,
vagy gyengén kerekitettek.

(4) A terrigén szemcsek jellemzoi:

A terrigén szemcsék az Osszes szemcse max. 5-10%-at teszik ki adott mintaban.
Atlagos mennyiségitk 1-3%. A terrigén szemcsék anyaga kvarc és muszkovit, méretiik
0,03-0,09mm. A megnyult muszkovit pikkelyek max. hosszusaga 0,07-0,2mm. A
kvarcszemcsék kerekitetlenek, a Krumbein-Sloss-féle kerekitettségi értékik 0,1-0,2,

.....

helyezkednek el, nem koncentralodnak laminakban, vagy lencsékben.
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(5) Szoveti jellemzok:

Csaknem valamennyi minta szemcsevazu, ritka az iszapvaz. A szemcsék nem
mutatnak orientalt elrendezddést, eltekintve a Bositra filamentumtol. A bioturbacid igen
intenziv, imbrikacid, geopetalis szerkezet, gradacio, szoveti inverzid, laminacio,
diszkontinuitasi felszin, visszaoldott szemcsetéredékek, mikrosztilolitok nem figyelhetok
meg. Néhany karbonatszegény félrétegpar esetében az Echinodermata vazelemek szoros
illeszkedése “fitted fabric” szovetre emlékeztet, de visszoldodasi film nem észlelheto a
szemcsek érintkezési vonalan.

(6) Petrografiai osztalyozas:

A vizsgalt mintak a legtobb esetben packstone, néhany minta esetén wackestone
szovetl biomikrit vagy biomikropatit (Folk, 1959; Dunham, 1962) kategoriakba tartoznak.
(7) Standard mikrofacies tipus, faciesértelmezés:

A megfigyelések alapjan a mintak a Wilson (1975)-féle 2. és a 3. SMF-tipusba
(mikribioklasztos kalksziltit €s pelagikus wackestone), azaz az 1., a 2., vagy a 3.
mikrofacies zonaba tartoznak. Ez jelenthet:

(1) medence faciest,;
(2) nyilt tengeri, mélyebb self faciest;
(3) nyilt selfen beliili medence faciest.

Valamennyire kis energiaju kozeg és lassu szedimentacio jellemzo.

A mikrofacies megfigyelések alapjan az alabbi megallapitasok tehetok:

(1) A vizsgalt szelvény medencében, vagy nyilt, mélyebb self kornyezetben rakodott
le. A szedimentacid kis energiaju kozegben, a pelagikus régioban ment végbe,
szinszediment mechanikai er6ziora vagy visszaoldodasra utal6 jelek nincsenek.

(2) A lokalis, kis foltokra korlatozodd mikropatitos alapanyag (16. kép), valamint
szamos biogén alkotd kalcitosodasa karbonat-atrendezodésre utal. Hianyoznak azonban a
mikrosztilolitok €és a diagenetikus visszaoldodasi horizontok, vagyis a ritmicitast kialakito
tényezOk kozott a diagenezis csak alarendelt szerepi lehetett. Hasonloképp kizarhato az
esetleges allociklikus folyamatok koziil a visszaoldodasi ciklus.

(3) 8 darab mintaban (az Osszes minta 9%-a; 6 esetben karbonatban gazdag, 2
esetben karbonatban szegény félrétegpar) jelentdsebb mennyiségben (20-30%) dusulnak
mechanikailag erodalt Echinodermata vazelemek és eléfordulnak self-erdeti bioklasztok

(17., 18. kép). Noha ezek nem mutatnak gradaciot, vagy er6zios also hatart, a kornyezd
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selfekrdl valo intenzivebb anyagszallitast reprezentalhatjak. Ilyen értelemben az autociklikus
folyamatok szerepe a ritmicitas kialakitasaban alarendeltnek tekinthetd, de nem zarhato ki.
(4) A plankton diverzitasa altalaban kicsi, kdzetalkotd mennyiségben csak a
Radiolariak és (hozzajuk képest sokkal kisebb aranyban; 1d. II. tablazat) a pszeudoplankton
Bositrak fordulnak elé. A kalcitosodott Radiolaridk a karbonatban dus rétegekben
fordulnak el nagyobb aranyban (20., 21., 29. kép). Ezzel szemben a kovaszivacstiik €s
(kisebb mértékben) a Bositrak a karbonatban szegényebb félrétegparok dominans alkotoi
(19. kép). Tobb szerzo szerint a Radiolariak a megnovekedett produktivitasu iddszakokban
nagyobb gyakorisaguak, mig a kovaszivacstilk rendszerint a kisebb produktivitasu
idészakokban lépnek fel nagyobb aranyban (Boyd és tarsai, 1994; Mattioli, 1997).
Foraminiferak 12 darab mintaban (a mintak 13%-a) talalhatok, 25%-ban karbonatszegény
(22. kép), 75%-ban karbonatgazdag félrétegparban (24., 25., 26. kép). Egy metszetben
egynél tobb Foraminifera egyed a K-33 jelii mintaban és néhany, rétegtanilag fiatalabb
minta vékonycsiszolataban jelentkezik. Ez parhuzamos a karbonattartalom hirtelen
megnovekedésével a Kecskegylir, utbevagas szelvényében (5b. abra). Ez kozvetetten
jelezheti a produktivitas erdteljes megnovekedését, ezaltal a Foraminiferak szamara

kedvezobb okologiai feltételek kialakulasat a rétegsor legfiatalabb szakaszan.

7. Agyagasvanytani megfigyelések

A Komloi Mészmarga Formaciot alkoto kozetek kevert karbonatos-sziliciklasztos
tledékes kozetek, agyagmarga, marga, mészmarga, agyagos mészko, mészko litologiajuak.
A nem karbonatos elegyrészek kozil a legjelentosebbek az agyagasvanyok.
Elengedhetetlen tehat ezek részletesebb vizsgalata, kiilonds tekintettel arra, hogy az utobbi
mintegy harom évtizedben a pelagikus/hemipelagikus tledékes kdzetekhez kapcsolodo
agyagasvany-tarsasag diagenezis-jelz6, valamint klima-indikator szerepének taglalasa széles
teret nyert a szakirodalomban (Biscaye, 1965; Parham, 1966; Chamley, 1967, 1989,
Paquet, 1970; Singer, 1984; Chamley és Debrabant, 1984; Hallam és tarsai, 1991).

A mecseki jura kdzetek agyagasvanyairol csak nagyon kevés publikacio jelent meg;
ezek szinte teljesen leiré jellegiiek, paleoklimatologiai céli megkozelitéssel nem talalkoztam
(Nagy és tarsai, 1978; Pataky és tarsai, 1982; Velledits €s tarsai, 1986; Viczian, 1987). A
dolgozat célkitiizéseivel Osszhangban nem allt szandékomban részletes krisztallografiai

vizsgalatokat végezni a Komloi Mészmarga Formacio agyagasvanyait illetéen. Célom az,
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hogy az agyagasvany-spektrumban eldforduld szabalyszeriiségeket vizsgaljam, kilonos
tekintettel azokra a faktorokra, melyek informaciokat hordoznak a formacio ritmicitasat

kialakit6 tényezokre nézve.

7.1 A rontgendiffrakciés mérések eredményei
A rontgendiffrakcios mérésekre az Innsbrucki Egyetem Foldtani és Oslénytani

Tanszékén kerilt sor. 110 darab teljes kdzet mintat kalapaccsal Osszetortem, majd
achatmozsarban oOroltem. A kalcittartalmat 3%-os ecetsavval tavolitottam el 24 oras
kezeléssel, 40 °C-on. Az oldasi maradékot desztillalt vizzel savmentesitettem, majd
tilepitéssel valasztottam le a 2 um alatti szemcseméretii frakciot. Ebbol a frakciobol
készitettem az orientalt preparatumokat porozus keramia lemezre, vakuummal. A mintakat
szaritokemencébe helyeztem egy éjszakara, 40 °C-os fitést alkalmazva. A légszaraz
mintakon végzett felvételek utan ugyanezeket a preparatumokat etilén-glikollal is kezeltem,
majd egy Gjabb felvételsorozatot készitettem. A mérések Siemens D-500 tipust késziiléken
torténtek, Cuk, sugarzas és Ni-sziir¢ felhasznalasaval, 0,02°20/2 masodperc Iéptetési
sebességgel. A fazisok azonositasa és a diffrakcios csucsok teriiletének meghatarozasa a
késziilék standard szoftverével készilt. A szemikvantitativ osszetétel meghatarozasahoz
Rischak és Viczian (1974) faktorait hasznaltam. A duzzad6 komponensek részaranyanak
meghatarozasahoz sziikséges A20; és A20, értékeket Srodon (1980) és Watanabe (1981)
modszerével hataroztam meg. Amennyiben van reflexio 5,3° és 8,7°20 kozott az etilén-
glikollal kezelt illit/szmektit diffrakcios képén, akkor a vizsgalt asvanyt valamilyen
mértékben rendezett kozberétegzettségiinek tekintettem. Ha nincs ilyen reflexio, akkor a
kozberétegzettség véletlenszerli. Ezen meghatarozasi alapelven til alkalmazni szerettem
volna Srodon (1984) diagramjat, amely az etilénglikolos kezelést kovetden -
duzzadoképességtol fliggden - a 32-35° 20 kozé esd csucspoziciokat is felhasznélja a
kevert szerkezeteken beliili duzzadoképes rétegek hanyadanak becslésére, mivel ezen
csucsok helyzete nagy mértékben fliggetlen a koherensen szor6 domének vastagsagatol €s
a mintaban jelenlévé diszkrét illit mennyiségétdl is (Srodon, 1984). A diffrakcios felvétel
mindsége (a Ni-szlird alkalmazasa) miatt nagyon kis intenzitasuak a 32-35° 20 csucsok.
Emiatt poziciojuk meghatarozasanal a Siemens D-500 kiértékeld szoftvere mindig
bizonytalan csucsot jelzett. Igy ezek az adatok csak tajékoztato jellegliek és a klasszikus

modszer kiegészitéseként hasznalhatok, emiatt nem is tintettem fel 6ket a IV. tablazatban.
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A véletlenszeriien kozberétegzett szerkezetek esetében a Reynolds és Hower (1970) altal
publikalt modszert ("a/b ratio method") is alkalmaztam, a kapott eredmények
kontrolljaként.

Az alabbiakban a rontgendiffrakcios mérések agyagasvanyokra vonatkozo részét

ismertetem.

A tanulmanyozott mintak szemikvantitativ agyagasvanyos Osszetételét a IIL
tablazatban (Id. Fiiggelék), valamint a 7a. és 7b. abraban foglaltam ossze. A 8a. és 8b. abra
mutatja a kevert szerkezetli agyagasvanyok gyakorisagat a minta kalcittartalma
fuggvényeben. A IV. tablazat mutatja be a kevert szerkezet(i agyagasvanyokra vonatkozo
mérési adatokat (Id. Fuggelék). Mind a II1., mind a IV. tablazatban kovér betiikkel jeloltem
a karbonatban szegény, normal betiikkel a karbonatban gazdag félrétegparokat. A 9a. és
9b. abra a Srodon (1984) alapjan szamitott illit részarany-intervallumokat mutatja a kevert
szerkezetekben a mintak rétegtani helyzete fliggvényében.

A mérések eredményeit az alabbiakban 6sszegezhetjiik:

(1) Valamennyi mintaban illit és kiilonb6z6 duzzadoképességli, kevert szerkezetii
illit/szmektit a dominans agyagasvany. Az egyes agyagasvanyok mennyiségi aranyai
fuggetlenek a rétegtani helyzettl és a minta karbonattartalmatol (1d. 8a és 8b abra “7”
értékeit). Természetesen a mintak karbonattartalmaval parhuzamosan az agyagasvanyok
mennyisége is ritmikus mintazatot mutat.

(2) Az illit altalaban rossz kristalyossagi foku; a Kiibler-index értékei 0.6-1.0° 20
kozott ingadoznak. Megjegyzend6, hogy a legtobb mintaban az illit 001 csucsanak nagyobb
szogértékek feloli oldalan az etilén-glikolos kezelés utani felvételen vall talalbato. Ez a
mintaban az illit mellett jelenlévo kevert szerkezetek rovasara irhato.

(3) A vizsgalt mintak tilnyomo tobbségében 40-70% illit-"réteg" talalhato a kevert
szerkezetekben, tobbnyire véletlenszeri kozberétegzettség (esetleg 1/4, vaéy 1/2 tipust
részleges rendezettség) mellett. Ezt tamasztjak ala a 32,5°-33,6° 20 kozé esd reflexiok,
melyek véletlenszeri és (33,5° 2O-nal nagyobb szogértékek esetén) IS-tipusi
kozberétegzettséget jellnek, maximum 60-75% illit komponenssel (Srodon, 1984). Nincs
szabalyszerii Osszefliggés a kevert szerkezetekben 1évo illit-komponens mennyiségének

alakulasa €s az adott minta rétegsorban elfoglalt helyzete kozott.
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8a. abra: A vizsgalt mintak CaCOj;-tartalma az illit/szmektit

kevert szerkezetek részaranyanak fuggvényeben.
Piispokszentlaszlo I1. szelvény
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8b. abra: A vizsgalt mintak CaCO;-tartalma az illit/szmektit
kevert szerkezetek részaranyanak fuggvényében. Kecskegytr,
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Oa. abra: Az illit részaranya az illit/szmektit kevert szerkezeti
agyagasvanyokban. Puspokszentlaszlo I1. szelvény
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Ob. abra: Az illit részaranya az illit/szmektit kevert szerkezett
agyagasvanyokban. KecskegyUr, utbevagas
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10. abra: A mintak kaolinit-tartalma a CaCQ;-tartalom
fliggvényében.
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Mivel a szomszédos mintak CaCOs-gazdag, illetve CaCOs-szegény félrétegparoknak
felelnek meg, igy elsd kozelitésben nincs Osszefliggés a litologia és a kevert szerkezetek
Osszetétele kozott sem.

(4) Vannak mintak, amelyek etilénglikolos kezelés utan 6,2° 20 értéknél kis,
hatarozatlan csiicsot mutatnak. Ezek a cstcsok kevés klorit jelenlétére utalhatnak. (A IIL
tablazatban ezeket a mintakat csillaggal jeloltem.) A klorit reflexioi azonban annyira kicsik
és bizonytalanok, hogy a szemikvantitativ szamitasnal nem vettem figyelembe Oket.
Tekintettel a szemikvantitativ megkozelités eredend6é bizonytalansagaira, meggy6z6désem
szerint ezzel az elhanyagolassal nem befolyasoltam lényegesen a szemikvantitativ osszetétel
eredményét.

(5) Kaolinit csak igen ritkan fordul el6, pontosan a vizsgalt mintak 10%-a esetében
(TIT. tablazat) és mennyisége is kevés. Azokat mintakat figyelembe véve, ahol kimutathato

és becsiilhetd mennyiségli volt ez az agyagasvany, atlagosan 14,3%-0s mennyiséget
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kapunk. Maximalis mennyisége (a P-29A mintaban) 40%. Mindazonaltal - hasonloan a
tobbi agyagasvany-tipushoz - a kaolinit relativ mennyisége sem mutat korrelaciot a mintak
karbonattartalmaval (10. abra).

7.2 A mérési eredmények értelmezése
A gyakori agyagasvanyok koziil - mint az el6zoekben lathattuk - a kaolinit, az illit
és a kevert szerkezet illit/szmektit vesznek részt a Komloi Mészmarga Formacio vizsgalt

kozeteinek felépitésében.

Biscaye (1965) munkaja Ota vilagszerte elfogadott, hogy az Oceanok csaknem
meéretek esetén a szomszédos kontinensek) kozettani felépitésének €s az ott uralkodo
klimanak az egyiittes hatasat titkrozik. Altalanosan elfogadott az is, hogy mindez igy
lehetett a foldtorténeti multban is, legalabbis ami a Fanerozoikumot illeti.

Napjaink Oceanjaiban a kaolinit gyakorisaga szisztematikusan n6 az Egyenlito felé
haladva. Ez igen erds klimafliggését mutatja ennek az agyagasvanynak, hiszen mindeniitt a
legintenzivebb kontinentalis  hidrolizissel ~(tropusi mallassal) jellemzett teriletek
szomszédsagaban lesz dominans alkotoja a tengeri (Oceani) iiledékgyujtok
agyagfrakcidjanak (Biscaye, 1965). Chamley (1989) szerint a kaolinit mennyiségének
eroteljes novekedése (nem ritkan a goethit, a gibbsit és a lancszerkezeti agyagasvanyok
megjelenése mellett) a legérzékenyebb jelzdje a forrasteriileten uralkodo intenziv tropusi
mallasnak és talajképzodési folyamatoknak. Ami a mecseki jura képzédményeket illeti,
Noskené és Nagyné (1969), valamint Viczian (1990) beszamolnak arrol, hogy a Mecseki
K0&szén és a Vasasi Marga Formacioban a kaolinit a dominans agyagasvany. Utobbi szerzd
tobb mecseki jura rétegsor vizsgalata alapjan kiemeli, hogy a kaolinit dominanciaja
megsziinik, s6t gyakorlatilag eltinik az agyagfrakciobol ez az asvany a fiatalabb jura
képzédmeényekben (Viczian, 1987).

A kevert szerkezet(i agyagasvanyok elterjedése napjaink Oceanjaiban erds foldrajzi
differencialtsagot mutat (Biscaye, 1965), ami azt valoszinlsiti, hogy elterjedését az
tledékgytjtokben elsodlegesen a lehordasi teriileten uralkodo viszonyok, nem pedig a
medencén beliili in situ diagenezis hatarozza meg (Biscaye, 1965; Chamley, 1989).

A diszkrét illit gyakorisaga a tengeri tiledékekben szintén nem mutat klimafiiggést
(Hallam és tarsai, 1991), de Singer (1984) hangstlyozza, hogy jol kristalyos illit legnagyobb
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mennyiségben olyan teriiletek szomszédsagaban halmozodik fel, ahol a hidrolizis minimalis
- azaz hideg és/vagy szaraz klima uralkodik. Tekintettel arra, hogy a Komloi Mészmarga
Formaci6 illitjei nagy valosziniiséggel gyengén kristalyosak, a recens példa aligha
magyarazza az illitnek a mért mintakban valo eléfordulasat.

A kevert szerkezetl illit/szmektit tipusu agyagasvanyok diagenetikus uton,
szmektitbdl valo keletkezése régota ismert (Hower és tarsai, 1976). Ugyanakkor
(Chamley, 1967, 1989). Ehhez a folyamathoz a legkedvezdbb klimatikus viszonyok
olyanok, melyekben a tartosan meleg id6jaras szezonalisan valtakozo humiditassal parosul
(Paquet, 1970; Chamley, 1989). Singer (1984) szerint napjainkban a szmektit és az
illit/szmektit kevert szerkezetek kulonféle klimatikus viszonyok kozott keletkeznek, de a
legfontosabb tipus az, amikor kifejezetten meleg klima mellett hosszabb szaraz id6szakok
valtakoznak rovidebb csapadékos idoszakokkal.

A szmektit relativ gyakorisaga az Oceani iiledékekben nem mutat semmilyen
zonalitast, ami azt jelzi, hogy ennek az agyagasvanynak az eloszlasat nem a zonalis mallasi
tényezOok hatarozzak meg (Biscaye, 1965; Chamley, 1989). Mindenképpen meg kell
emliteni azt, hogy szmektit keletkezhet vulkanitok (lava, piroklasztikum) anyaganak direkt,
atmoszferikus (vagy tengerviz hatasara) torténd mallasaval is; ilyenkor nagy tisztasagu
(emiatt gyakran gazdasagi jelentOséggel bird), szinte kizarolag szmektitbdl allo agyagok,
bentonitok képzddhetnek (Tomita €s Onishi, 1976; Tomita és tarsai, 1993). Ebben az
esetben a klimafliggés igen gyenge, csak a csapadék mennyisége gyakorol hatast a
folyamatra. A keletkezett iiledékben - illetve iiledékes kozetben - tipikus akcesszorikus
asvanyok (mint a titanit, krisztobalit, zeolitok, esetleg biotit, igen ritkan relikt kozetiiveg)
utalnak a vulkanogén eredetre.

A lepusztulasi teriileten keletkezett agyagasvany-tarsasag tiledékszallitas utjan jut el
letilepedési helyére. Régota ismert az, hogy a kiilonbozd agyagasvanyok eltérd modon
viselkednek a szallitodas soran, gyakran szegregalodnak egymastol és ez messzemenden
befolyasolja az uledékgyijtokben valo elofordulasi gyakorisagukat. Biscaye (1965) és
Parham (1966) ma mar klasszikusnak szamit6 munkaikban a vilagtengerek kiilonb6zo
részein vizsgaltak az agyagasvanyok eloszlasat a fiatal iiledékekben. Legrészletesebben a
Niger és az Amazonas folyo torkolatvidékének, a kormnyezo selfnek, valamint medencéknek
az uledekeit vizsgaltak. Ezek alapjan a legkiilso, parthoz legkozelebbi régioban a kaolinit,

beljebb az illit és a klorit a dominans agyagasvany az iiledékben; mig a medence bels6bb
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részeibe gyakran csak a szmektit jut el. A kaolinit partkozeli faciesekben valo dusulasanak
oka lehet a tobbi agyagasvanyhoz képest nagyobb atlagos szemcsemérete €s a tengervizben
val6 flokkulalodasra valo erOsebb hajlama. Az illit és a klorit altalaban kisebb
szemcseméretii és kevésbé flokkulalodik, aggregatumaik kisebb szemcseméretiiek; ez a
tény onmagaban is elegendé magyarazat lehet arra, hogy ezek az asvanyok sokkal nagyobb
tavolsagra szallitodhatnak, mint a kaolinit. Chamley (1989) szerint a fiatal tiledékekben
végbemend korai diagenezis nem lehet oka az agyagasvanyok térbeli eloszlasaban
megnyilvanulé hatarozott trendnek (azaz a partokkal parhuzamos zonacionak), vagyis ez
az elkulonulés - éles ellentétben a mélyebb betemetodést szenvedett tledekek
agyagasvanyaival - csak elhanyagolhato mértékben tiikkroz korai diagenezishez kothetd
autigén asvanyképzodést. Szerinte a szemcseméret szerinti osztalyozodas nyilvanvalo oka
az, hogy a selfteriiletekrol a medencékbe szallitodas soran alapvetden €s hirtelen
megvaltozo turbulencia hat az tledék szemcséire. Ugyanakkor az agyagasvany-tipusok
elkiilonésére hatassal van a reszuszpenzio, fenékaramok atiilepitd hatasa, ami modosithatja
a parttal parhuzamos zonaciot.

Ezzel osszefuggésben sziikséges megemliteni azt, hogy a vizsgalt mintak koziil a
kaolinit csak kis szami mintaban és kis mennyiségben fordul el6, foleg karbonatban gazdag
félrétegparok anyagaban (II1. tablazat). Feltételezve a kaolinit szinszediment erdetét, ez arra
utalhat, hogy a kaolinit reszedimentacio, a self partkozeli régioibol valo lemosodas Utjan
kerulhetett a medence tledékeibe. Mindez Osszhangban van a mikrofacies
megfigyelésekkel, hiszen a kaolinittartalm( rétegekben kimagasloan nagy az atiilepitett
makro-bioklasztok aranya. Monostori (1997, szobeli kozlés) mikropaleontologiai adatai
szerint a Komloi Mészmarga Formacio kozeteiben elofordulnak olyan Ostracoda alakok,
amelyek sekélyvizi komyezetre utalnak. Ezek az Osmaradvanyok nyilvanvaloan
reszedimentacio révén keriiltek a medencefaciesii kornyezetbe. Nem egyértelmti azonban
az atulepités folyamata. A terepi, a vékonycsiszolati, valamint a makroszkopos vizsgalatok
szerint erdzioval jaro gravitacios atiilepités nem jatszott szerepet a vizsgalt szelvény
képzodményeinek kialakitasaban. A self-eredetii karbonatos és szilikatos anyag tehat vagy
fenékaramok lemoso tevékenységének hatasara, vagy esetleg nefeloid felhokhoz, extrém
kis slirliségu, atipikus zagyarakhoz kapcsolodva keriilhetett az tledékgy(ijté mélyebb
részébe (Tucker és Wright, 1990; Piper és Stow, 1991).

A kaolinit szorvanyos el6fordulasanak oka lehet az is, hogy egy morfologiai gat

akadalyozta meg a medence mélyebb részeibe vald bejutasat. Ebben az esetben léteznie
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kellene egy “peremibb” helyzet( tiledékgytijtonek, amely csapdazta a gyorsabban kiiilepedd
kaolinitet. Erre pillanatnyilag semmilyen konkrét bizonyitékunk sincs, a rendelkezésiinkre
allo adatok alapjan azonban ez a feltételezés sem vetheto el.

Feltételezhetjiik azt is, hogy a kaolinit szorvanyos fellépése a medence kdzeteiben
azt jelzi, hogy a kontinentalis hattér kozettani felépitése és klimatikus viszonyai nem tették
lehetové a kaolinit keletkezését, vagy csak rovid idészakokra, esetleg a lehordasi teriilet
egyes részeire korlatozva. Ennek ellentmondanak azonban a kiilonboz6 mecseki foldtani
térképmagyarazok, melyekben az aaleni-bajoci foltos marga esetében mindig megemlitik (a
mennyiségi viszonyok taglalasa nélkiil) a kaolinit jelenlétét az oldasi maradékban (Foldi és
tarsai, 1977, Nagy és tarsai, 1978). Joggal feltételezhetjikk, hogy a Komléi Mészmarga
Forméacio képzodése idején a kaolinit keletkezéséhez - legalabb idoszakonként - kedvezd
klimatikus €s litologiai koriilmények uralkodtak a lehordasi teriileten.

Mivel a vizsgélt szelvényben kizarolag karbonatban gazdag rétegekben jelenik meg
a kaolinit, felmeriilhet, hogy ezen félrétegparok kialakulasa idején (feltételezve azok
szinszediment €és nem diagenetikus eredetét) dominalhatott olyan klima, amely nagyobb
mennyiségli kaolinitet produkalt az tiledékgyijtd lehordasi teriiletén. Ez azt tételezi fel,
hogy a legintenzivebb kontinentalis hidrolizis, a leginkabb csapadékos és meleg klima a
karbonatban gazdag rétegek altal reprezentalt idoszakokban uralkodhatott. Amennyiben ez
lenne a helyzet, akkor joval nagyobb szami karbonatban gazdag félrétegparban kellett
volna megtalalnunk a kaolinitet. A szemikvantitativ 6sszetételi adatok azonban nem ezt
mutatjak.

A kaolimt kis mennyiségének és ritka elofordulasanak a vizsgalatakor
mindenféleképp ellenérizni kell a diagenetikus atalakulas lehetoségét, mindenekelott a
boségesen jelenlevd illitté. Velde (1965), Huang és Otten (1985), Chermak és Rimstidt
(1990), Huang (1992, 1993) eredményei alapjan elmondhato, hogy - 500 bar nyomason - a
rendszer pH-janak fliggvényében jelentosen valtozik a kaolinit—illit atalakulas sebessége.
Er6sen lugos pH mellett az atalakulas sebessége 2-3-szor akkora, mint kozel semleges pH
mellett. A keletkez6 fazisok Osszetétele erosen homérsékletfliggd. A reakcio 180-190°C-on
indul meg, de sebessége 300°C-on lesz igazan jelentds. A 300°C-on keletkezd illit
Osszetétele kozel all a muszkovitéhoz, mig a 200°C-on és valamivel alacsonyabb
homérsékleten keletkez6é az illit/szmektit kevert szerkezetekéhez all kozel. Huang (1993)

hangsulyozza, hogy a kaolinitb6l keletkez6, kémiailag az illit/szmektit kevert
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szerkezetekhez kozel allo fazisok sem tartalmaznak kimutathatd mennyiségii expandalo
réteget. A Komloi Mészmarga Formacio vizsgalt kevert szerkezetii illit/szmektitjeiben
azonban mindig van jelentosebb mennyiségii expandalé komponens, ami ellene mond a
kaolinit illit/szmektitté alakulasanak. Meg kell tovabba vizsgalni azt is, hogy példaul az
illit/szmektit kevert szerkezetek osszetétele és rendezettsége hany °C-os felfiitéssel
magyarazhat6. Amennyiben az eredmények azt mutatjak, hogy a vizsgalt mintak
diagenezise soran 200°C-ot, vagy magasabb homérsékletet ért el a felfiités, akkor joggal
feltételezhetjiik, hogy a most kimutathatd kaolinit az eredeti, szinszediment mennyiségnek
csak egy toredéke, a tobbi atalakult illitté, esetleg illit/szmektit kevert szerkezetté.

Az agyagasvany-spektrum értelmezésekor semmiképp sem szabad figyelmen kiviil
hagynunk azt a tényt, hogy a kozetek diagenetikusan atalakultak. Ezt az agyagfrakcio
zomét alkoto illit/szmektit kevert szerkezeteknél is figyelembe kell venni, hiszen ezt az
agyagasvanyt elOszeretettel hasznaljak geotermométerként uledékes medencék
hétorténetének rekonstrukciojahoz. A betemetodés soran, a megemelkedett homérséklet
feltételei kozott a szmektit illitté alakul kiilonb6zo illit/szmektit kevert szerkezet koztes
tagokon at (Hower és tarsai, 1976). Ugyanez az atalakulas végbemehet felszini
homérsékleten is, a szmektites agyagok ismétlodé nedvesedése és kiszaradasa soran
(Singer, 1988). Az atalakulast tobb mas tényezo is befolyasolja; ez az alapja annak, hogy
tobb szerzd fokozott elovigyazatossagra int az illit/szmektit kevert szerkezet fliggetlen
geotermométerként valo hasznalhatosaga kapcsan. Ilyen tényezok az atalakulas idGtartama
(Pytte és Reynolds, 1989), a K'-koncentracioja (Huang és tarsai, 1993), a viz/kdzet arany
(Whitney, 1990). Ezekrol a tényezokrol a hazai irodalomban Viczian (1994), a kulfoldiben
Hillier és tarsai (1995) Elliott és Matisoff (1996) Altaner és Ylagan (1997) adnak
Osszefoglalot. Szamitott és empirikus RTG-diffrakcios felvételek, valamint HRTEM
vizsgalatok szerint is (Veblen és tarsai, 1990; Srodon és tarsai, 1990) az illit/szmektit mind
nagyobb aranyban tartalmaz illitet az atalakulas soran, a kozberétegzés pedig fokozatosan
atmegy véletlenszeriibol (R=0) kevéssé (R=1), majd jobban rendezett (R=3) allapotba (az
“R” kifejezés a Reynolds és Hower (1970)-féle “Reichweite” értékeét jelzi), a fundamentalis
szemcsék vastagsaga pedig altalaban nd (Caudros és Altaner, 1998). Kémiailag az
atalakulas az illit/szmektit K és Al felvételével, Si, Fe, Mg, Na, Ca és H,O-leadasaval
jellemezhetd (Srodon és tarsai, 1992). Az illit/szmektit kevert szerkezet kristalyszerkezeti
modelljei €s reakciokinetikai kisérletek az atalakulasi folyamat tobbféle értelmezeését is
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lehetové teszik. Léteznek szilard fazisa atalakulasi (SST) modellek (Veblen, 1992),
oldodasi-jrakristalyosodasi (DC) modellek (Drits €s tarsai, 1996), valamint (az el6bbi
specialis valtozatanak tekinthetd) ugynevezett Ostwald-féle “érési” (Ostwald ripening, OR)
modellek (Eberl és tarsai, 1990). Diagenetikus kornyezetekben uralkodé termodinamikai
viszonyok ko6zott legvalosziniibb az SST modellek érvényessége; DC és OR folyamatok
inkabb a hidrotermalisan atalakulo kozetekre alkalmazhatok (Altaner és Ylagan, 1997).

alaposabb megismerése modszertani kovetkeztetésekkel is jart: bebizonyosodott, hogy a
RTG-diffrakcios modszer a HRTEM mérésekbdl kapott adatokhoz képest “alabecsiili” a
kevert szerkezetben 1évé szmektit-hanyadot; minél nagyobb a szmektit-hanyad, annal
nagyobb ez az eltérés (Srodon és tarsai, 1992). A RTG-diffrakcios modszerrel leirt
valtozasok trendjét azonban az Ujabb modszerek is megerOsitették, sét Drits és tarsai
(1997) kidolgoztak a HRTEM és a rontgendiffrakcios modszerrel torténd doménméret
meghatarozas jo kozelitését.

A Mecsek tektonikajanak €s mezozoos rétegsoranak ismeretében feltételezheto,
hogy a bajoci kori Komloi Mészmarga Formacio kozetei elegendden hossza ideig (3 millio
évnél joval tovabb) voltak kitéve a megemelt homérséklet hatasanak, hogy atalakulasukat a
Hoffman és Hower (1979)-féle modellel kozelithessiik (Pollastro, 1993). A Pannon-
medence esetében Viczian (1994), valamint Hillier és tarsai (1995) kozoltek olyan mélység-
homérseklet-illit-hanyad gorbéket, melyek a ilyen, lassan, egyenletesen siillyedo
medencékre jellemzéek (igaz, a Pannon-medence esetében gyorsabb siillyedést
feltételezhetiink, mint a mecseki jura medence esetében). Véleményiik szerint 40-70% illit a
kevert szerkezetben a kozet 100-130°C-os felfiitését jelzi, feltételezve, hogy az
atalakulashoz elegend6en hosszii id6 allt rendelkezésre. Hoffman és Hower (1979) a
Mexik6i-0bol térségeébdl szarmazo adatok alapjan 80-120°C-os felfiitést javasolnak erre az
illit-hanyad intervallumra. Hower (1981) szerint a progressziv illitesedéskor az R=0 — R=1
atmenet kb. 100-110°C-on megy végbe. A mért mintak becsilt illit-hanyada alapjan a
kevert szerkezetek éppen ezen két “R”-értékkel jellemzhetdek, igy maximalis felflitési
homérsékletiik nem allhatott messze a 100-110°C-os értéktol.

Dunkl (1992) fission track vizsgalatai alapjan arra kovetkeztetett, hogy a Keleti-
Mecsek betemetddése soran 100-175°C-os maximalis felfiitésen ment keresztil. Viczian

(1990) szerint a Mecseki KOszén és a Vasasi Marga Formacio kevert szerkezetli
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agyagasvanyaiban 70-80% az illit-tartalom. Ez - az altalam vizsgalt mintadknal magasabb -
illit hanyad magasabb felfiitési homérsékletet jelez, ami egyszeriien megmagyarazhato a
mondott képzddmények mélyebb (also-jura) rétegtani helyzetével és igy mélyebb
betemetddésiik révén elért magasabb felflitési homérsékletiikkel.

Mivel a mintak felszini feltarasokbol szarmaznak, felmeriilhet, hogy a jelenkori
meteorikus kitettség degradalhatta az eredeti - a betemetddés soran kialakult - illit/szmektit
kevert szerkezetet. Altalanos azonban az a nézet, hogy jol cementalt, kis porozitasa és
permeabilitasi karbonatos kozetekben (mint a vizsgalt szelvényt felépito kozetek) ez a
hatas a néhany milliméter vastag mallasi kéregt6l eltekintve elhanyagolhatd. Problémasak
lehetnek ebbdl a szempontbol a levelesen elvalo, nagyobb szlikattartalmi és nagyobb
porozitasi CaCO;-szegény félrétegparok. Ha azonban a felszini mallas az ezekben a
rétegekben talalhato kevert szerkezeteket degradalta volna, akkor szignifikans kiilonbséget
kellene talalnunk a kulonbozé karbonattartalmi és ezaltal kiilonbozo porozitasu rétegek
kevert szerkezeteinek rendezettségi foka é€s illit-hanyada kozétt. Ilyen kiilonbség azonban
nincs.

A Komloi Mészmarga Formacio agyagasvanyainak, mint klimajelzOknek az
értelmezéséhez sziikséges a vizsgalt idoszakra (jura) vonatkozo klimamodellek attekintése.

Parrish (1982), Hallam (1984), valamint Kutzbach és Garrimore (1989) szerint
mind a harom dimenzi6s klimamodellek, mind az empirikus tapasztalatok azt sugalljak,
hogy a jura szuperkontinensen a zonalis szélrendszereknek kisebb jelentdsége volt, mint a
monszunszélrendszereknek. Nagyon valosziniinek tinik, hogy az atlaghomérséklet
magasabb volt, mint napjainkban; egymassal valtakozo szaraz és nedves klimaperiodusok
dominaltak ezen “monszunvezérelt” id6szakban. Hallam és tarsai (1991) szerint a szmektit
lényegesen nagyobb mennyisége az angliai és franciaorszagi fels6-jura pelagikus
rétegsorokban, a kréta periodushoz képest hangsilyozottabb és hosszabb szaraz
id6szakokat jelez.

Chandler €s tarsai (1992) a tethysi also-jurara dolgoztak ki klimamodellt, melynek
legjellemzobb tulajdonsagai az alabbiak lehettek:

(1) Globalis meleg a jelenhez képest,

(2) Kisebb albedo a tengeri jég, a hotakard és a kod csokkent, valamint az
atmoszferikus vizgéz megnovekedett mennyisége miatt,

(3) Monszunhoz kapcsolodo, periddusonként valtozd mennyiségli csapadék a

Tethys kornyezetében.
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Weissert és Mohr (1996) oxfordi-titon kora mészkovek szénizotopos Osszetételét

régiohoz a Tiszai egység is tartozott (Filop, 1989, Haas és tarsai, 1990)) magas
atmoszferikus CO,-szint €s monszunalis csapadékeloszlas lehetett a jellemzd.

A mérési eredmények €s azok értelmezése az alabiakban foglahato ossze:

(1) A vizsgalt mintak szemikvantitativ agyagasvanyos oOsszetétele nem mutat
Osszefliggést a litologiaval és a rétegsorban elfoglalt helyzettel. Ez azt jelezheti, hogy a
ritmicitast kialakito tényezok nem befolyasoltak kozvetleniil az agyagasvany-spektrumot €s
a diagenezis bizonyos mértékben homogenizalta az agyagasvanyokat.

(2) Az illit/szmektit kevert szerkezetek és az illit dominanciaja az agyagasvany-
egyuttesben szezonalisan valtakozd, monszun-szerii klimaviszonyokat jelez a bajoci
emeletben a mecseki tiledékgytijtoben és kornyezetében. Ez 6sszhangban van az idoszakra
€s régiora adott klimamodellekkel.

(3) A dominans, és litologiatol fuggetlen 40-70% illit részarany, valamint a
véletlenszeri (ritkabban 1/4-tipusii) rendezettségi fok (R=0 és R=1) a kevert
szerkezetekben 100-130°C-os felfiitést jelez a diagenezis soran. A tényleges felftitést a
nevezett intervallum als6 hatara kozelében valoszinisithetjuk. Ez az érték jol egyezik mas
szerzok megfigyeléseivel. A diszkrét illit kristalyossagi fokat ez a felfiités nem befolyasolta.

(4) Kaolinit ritkan és csak CaCO;-gazdag félrétegparokban talalhato. Ez a jelenség
leginkabb azzal magyarazhato, hogy a pedogén uton keletkezett kaolinit szallitodasa soran
az uledékgyjtd proximalis részén halmozodott fel. Innen feltehetden atiilepitéssel
keriilhetett a nyiltabb tengeri komnyezetbe. A kaolinit diagenetikus atalakulasa illitté
kizarhat6, mert az illit/szmektit kevert szerkezetek altal jelzett felfiitési hdmérséklet (=100-
110°C) alacsonyabb a kaolinit—illit atalakulas feltételezett kezdé homérsékleténél (180-
200°C). Ugyancsak ellentmond az emlitett atalakulasnak az, hogy a korai diagenezis soran
a porusviz feltételezhetd pH értéke (6-7) joval kisebb a kaolinit—illit atalakulas optimalis
pH-janal.



8. Stabil izotop geokémia
Az utobbi évtizedek irodalmaban igen elterjedt a karbonatos kozetek stabil

izotopos vizsgalata, kiilonosen a paleoklimatologiai és paleodkologiai céli munkakban,
(sokszor éppen ciklikus, vagy ritmikus mintazatot mutatoé rétegsorok kapcsan) vagy a
foldtorténeti mult globalis klimavaltozasainak modellezésében (Pratt, 1984; Brand, 1989;
Magaritz és Holser, 1990; Grossman é€s tarsai, 1991, 1993; Laferriere, 1992; Hollander és
tarsai, 1993; Long, 1993; Barrera és Keller, 1994; Pelechaty és tarsai, 1996; Wenzel és
Joachimski, 1996; Joachimski, 1998; Joachimski és tarsai, 1998). Ennek oka az, hogy a
vele egyensulyban 1évo kalcitban a vizhez képest dusul a nehéz, 18-as tomegszamu O. A
dusulas mértékét a viz hdmérséklete és sotartalma szabja meg, igy a 8'°0 fluktuacioi jol
jelzik a tengerviz fels6 vizrétegeinek homérsékletében, szalinitasaban beallt valtozasokat,
vagy a diagenetikus feliilbélyegzés, karbonatatrendezodés tényét és mértékét (O’Neil és
tarsai, 1969; Friedman és O’Neil, 1977). A Fanerozoikum allando sarki jégtakarotol mentes
iddszakaira a 8"°C valtozasait a tenger szerves produktivitasanak és az ezzel dsszefliggd
redox valtozasoknak modellezéséhez hasznaljak. Hazankban ilyen jellegi vizsgalatok
viszonylag kis szamban torténtek (Cornides és tarsai, 1979; Fogarasi, 1995). Tekintettel a
Komloi Mészmarga Formacio ritmikus karakterére, kézenfekvonek tiinik a stabil izotopos
modszer alkalmazasa a ritmicitast kialakito tényezok vizsgalatanal, hiszen ezek segitségével
adatokat kaphatunk:

(1) a diagenetikus karbonatatrendezddés szerepérol,

(2) a tengerviz paleohomérsékleti €s/vagy paleoszalinitasi viszonyairol,

(3) az eufotikus 6v plankton produktivitasanak esetleges valtozasairol.

8.1 A stabil izotopos mérések eredményei
A korlatozott anyagi lehetoségek miatt mindossze 25 teljes kozet minta vizsgalatara

keriilt sor, 12 darab a Piispokszentlaszlo II., 13 darab a Kecskegylr, utbevagas
szelvényébol. A begyiijtott mintak rétegparokbol szarmaznak, igy informaciot hordoznak a
ritmikusan valtakozo kdzettipusok egymashoz viszonyitott stabil izotopos karakterérol. A
méréseket Dr. Demény Attila végezte el a Magyar Tudomanyos Akadémia Geokémiai
Kutatolaboratoriumaban, Budapesten. A méréssel kapcsolatos modszertani rész az 6
szobeli kozlésein alapul. A mintaelokészités soran tigyeltem arra, hogy mallas altal nem

felulbélyegzett, utdlagos kalcit érkitoltéstol, limonit anyag foltoktdl mentes mintak
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kertiljenek feldolgozasra, vagyis a kapott eredményeket az esetiinkben érdektelen hipergén
folyamatok ne befolyasoljak. A teljes kdzet mintakat achatmozsarban 6roltem meg, a stabil
izotopos osszetétel (a “C/’C és a '0/"°O aranyok meghatarozasa) McCrea (1950)
standard modszerével, Finnigan MAT delta S tomegspektrométerrel tortént. Az
izotoparanyokat a PDB (Pee Dee Belemnite) standardhez viszonyitva fejeztik ki. A
megismételt mérések reprodukalhatosaga jobb volt, mint + 0,1 ezrelék.

A mérések eredményeit az V. tablazatban mutatom be (Id. Fiiggelék) és a 11., 12,
13. abran abrazolom.

Osszefoglalva az alabbiak éllapithatok meg:

(1) Adott rétegparon belill a CaCOs-gazdag réteg mindig nehezebb izotoposan
(mind szénre, mind oxigénre nézve), mint a CaCOs-szegény réteg.

(2) A 8°C és a 50 értékek gyenge pozitiv korrelaciot mutatnak.

(3) A 3"C és a 8"°0 értékek erdsebb pozitiv korrelaciot mutatnak a mintak CaCOs
tartalmaval, vagyis a CaCOs-ban gazdagabb rétegek izotoposan altalaban is nehezebbek,
nem csak adott rétegparon beliil vizsgalva.

(4) A 8°C és a 50 értékek a pelagikus régionak megfeleld értéket mutatjak.

11. abra: A mintak 8"C értékei a 5'°0 értékek fiiggvényében

25
i POs
§ D, o
[}

°
8 15- . o8 . s
= - ° N
2 1 o ¢ ® .
= ®
@] ® Yy
e B2 1 ° 10,5540
L J n: 25
0 T T 1 T
-6 5 = -2 -1 0

3
8'%0 (PDB, ezrelék)
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12. abra: A mintdk CaCO,-tartalma (%) a 8"°C értékek fiiggvényében

100 °
e ® t 24
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n: 25
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13. abra: A mintak CaCO;-tartalma (%) a 5'°0 értékek fiiggvényében
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8.2 A mérési eredmények értelmezése
Arthur és tarsai (1984, 1986) szerint az alland6 sarki jégsapkatol mentes Foldon

periodikus  klimavaltozasok koévetkezhetnek be a besugarzas, az evaporacio, a
szélrendszerek és a csapadék valtozasainak kovetkeztében. Ezek a valtozasok oceani
méretiiek is lehetnek, de megnyilvanulnak a lokalis tiledékgyijtok szedimentaciojaban is,
elsésorban a terrigén behordasnak, a viztomegek termohalin rétegzodésének, a vizfelszini
Ezek a valtozasok jol kovethetok a stabil izotopos Osszetétel alakulasanak
figyelembevételével.

A zommel meszes fossziliakbol felépiilé kozet szénizotopos Osszetétele annak a
vizben oldott szén-dioxidnak a valtozasait tiikkrozi, amelybdl az élolények kivalasztottak
mészvazukat. Mivel a vizsgalt mintak dominansan pelagikus alakokbol allnak, ez azt jelenti,

hogy a szedimentacid idején az eufotikus ©6vben uralkodod viszonyokrol kaphatunk
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adatokat. A szén izotOparanyait meghatarozo legfontosabb tényezo a produktivitas, amit a
rendelkezésre allo tapanyagok mennyisége befolyasol. Az eufotikus 6v rendszerint jol
mozgatott, jol oxidalt vizében a nutriensek mennyisége szinte mindig elegend6 ahhoz, hogy
a produktivitassal 6sszhangban *C-ben gazdagodott felszini tengerviz alakuljon ki (Berger
és Vincent, 1986). Azokban az iddszakokban tehat, amikor a megnovekedett produktivitas
a jellemzd, a plankton szervezetek nagy 8"C értékkel jellemezhetd mészvazat valasztanak
ki az eufotikus 6v vizébol. Ez szerepel Thunell és tarsai (1991), Bellanca és tarsai (1995,
1996) valamint Bartolini és tarsai (1996) modelljeiben is, melyek pelagikus rétegsorok
ritmicitasat értelmezik. Ugyanezen szerzok hangsulyozzak, hogy a Radiolariak
megnovekedett gyakorisaga is a megnovekedett produktivitast jelzi. A foldtorténet
bizonyos iddszakaiban (6sszefliiggésben a légkori CO, mennyiségének, a globalis szén-
ciklusnak a megvaltozasaval) jelentds valtozas észlelhetd a tengeri karbonatos kézetek
szénizotopos Osszetételében globalis méretekben. Az ilyen eltolodasok fliggetlennek
bizonyultak a mért mintak diagenetikus jellemzoitél és a kérdéses rétegsorok
produktivitasatol is (Marshall €s Brenchley, 1998; Pancost és tarsai, 1998).

Problémakeént meriilhet fel a diagenezis, amely atirhatja a stabil izotopos Osszetételt.
Emrich és tarsai (1970), Raiswell (1987), Ricken és Eder (1991) véleménye szerint az
tledékes karbonat szénizotopos Osszetétele kevésbé érzékeny a diagenetikus
feliilbélyegzésre, mint az oxigén, mert a szén mennyisége a porusviz rezervoarban kicsi és
mert diagenetikus homérsékleti tartomanyban az oldott bikarbonat és a CaCOs; kozotti
izotopos frakcionaciod nagyon kis mérték.

Teljes kozet mintak 8'°0 értékei a biogén elegyrészek, az elsddleges mikrites
matrix, valamint a diagenezis soran kialakult cement 5'°O értékeit tiikrozik. Utobbi - mivel
a diagenis soran a porusvizb6l valik ki - jelentosen eltorzitja a mészvazak eredeti, a
tengerviz homérsékletét tiikrozO oxigénizotopos Osszetételét, eltolva azt a negativ értékek
felé. Hasonloképp, alacsony 80 értékkel jellemezheté a kis szalinitasu, vagy magas
homérsékletli vizbol kikristalyosodott kalcit (Matter, 1974; Matter és tarsai, 1975; Scholle,
1977, Cook és Egbert, 1983). Einsele és tarsai (1991) szerint a pelagikus mészkd/marga
ritmusok esetében a diagenezis elmossa a rétegparokon beliili oxigénizotopos Osszetételbeli
kiillonbséget.

Szamos tanulmany foglalkozik a Fold jégmentes iddszakaiban képzodott

rétegsorok anyaganak oxigénizotopos elemzésével (Weissert és tarsai, 1979; de Boer,
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1983; Kauffiman, 1988). Ezek szerint a diagenezisen kiviil két folyamat van, ami dontéen
meghatarozza oxigénizotopos Osszetételiiket:

(1) A felszini tengerviz homérsékletének ingadozasa. Nyilvanvalo, hogy az 6cean
felszini homérsékletének alakitasaban nemcsak az atmoszféra homérsékletében és
cirkulaciojaban beallott kozvetlen valtozasok vesznek részt, hanem (sok terileten donto
mértékben) a medence cirkulacios viszonyainak valtozasai is. Ebben az esetben az intenziv
felaramlasi (upwelling) zonakban oxigénizotoposan nehéz fenékviz keriil az eufotikus 6vbe,
igy a vazukat kivalaszto szervezetek ezt az izotopos Osszetételt oroklik.

(2) A felszini tengerviz sotartalmanak ingadozasai. Barron (1986), Kauffiman
(1988), de Boer (1991) szerint a jégsapkamentes iddszakokban (igy a jura soran is) a
tengerviz siiriségi viszonyainak alakulasaban a szalinitas szerepe hangstlyosabb volt, mint
napjainkban; az 6ceanok fenékvize nemcsak a homérsékleti hanem a szalinitasi killonbség
miatt volt stiriibb és oxigénizotoposan nehezebb a felszini viztémegeknél. A szaraz klimaju
teriileteken és periodusokban a felszini vizek beparlodasa intenzivebb cirkulaciohoz és
felaramlashoz vezetett, mig csapadékos, kiegyenlitett klima esetén (Osszefliggésben az
édesviz szarazulatokrol torténd intenzivebb bearamlasaval) koénnyen gyenge cirkulacio,
stagnalo fenékviz és kis produktivitas alakult ki a medencékben.

Adatainkkal 6sszhangban az alabbi megallapitasok tehetok:

(1) A nagy 8"C értékkel jellemezhetd karbonatdis rétegek keletkezése idején
feltehetéen nagyobb plankton produktivitds volt az eufotikus Gvben, mint a kis §°C
értékkel jellemezhetd karbonatszegény rétegek anyaganak letilepedése idején. Ez
Osszhangban van a mikrofacies vizsgalatok soran megfigyelt Radiolaria gyakorisaggal is.

(2) Arthur és Dean (1991) szerint -2,5- -4,5 ezrelék kozott alakulhatott a
jégsapkamentes iddszak tengervizének 5'°0 értéke. Ez jo egyezést mutat a vizsgalt mintak
értékeivel. Feltételezheto, hogy a mért oxigénizotop aranyok kozel allnak a szedimentacio
idején uralkodo értékekhez.

(3) A karbonatdus rétegek anyaga oxigénizotoposan nehezebb. Amennyiben a
ritmicitast kialakito dominans tényezd a diagenezis lenne, akkor éppen forditott trendet
kellene tapasztalnunk. A diagenetikus hatas ellen szol a rétegparokon belili 1,5-2,5
ezrelékes kiilonbség az oxigénizotopok kozott, hisz a diagenzis kiegyenliteni, csokkenteni

torekszik ezeket a kiilonbségeket. A mikrofacies kép és tobb minta relativ alacsony (<-4,0
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ezrelék) 5'°0 értéke arra utal, hogy a diagenezis részt vett a rétegek izotopos képének
alakitasaban, de nem lehetett meghatarozo tényezo a ritmicitas kialakitasaban.

(4) Sokkal valosziniibb, hogy a rétegparok kialakulasa idején valtozott a felszini
tengerviz hdmérséklete és/vagy szalinitasa, mégpedig ugy, hogy alacsonyabb homérseklet
és/vagy nagyobb szalinitas volt jellemzo a karbonatdus félrétegparok kialakulasa idején. Ez
a valtozas kapcsolatban lehetett a medence cirkulacios rendszerének megvaltozasaval, a
felaramlas intenzivebbé valasaval. A stabil izotopos adatok alapjan nem zarhato ki az sem,
hogy a klimatikus viszonyok kozvetleniil valtoztattak meg a felszini tengerviz szalinitasat

és/vagy homérsékletét az inszolacio és az evaporacid megvaltozasan keresztiil.

9. F6- és nyomelem geokémia

A biogén tledékeknek és iiledékes kozeteknek a geokémiai (mindenekel6tt
nyomelem geokémiai) vizsgalata széles teret nyert az utobbi évtizedek
szakirodalmaban egyrészt a tengerviz kémiai valtozasainak (Elderfield, 1990, Dymond
és tarsai, 1992; Filipelli és Delaney, 1996), masrészt a biogén szedimentacié kornyezeti
faktorainak (Schmitz, 1987, Yamamoto, 1987, Murray és tarsai, 1991, 1992,
Sundaraman és tarsai, 1993; Fagel és tarsai, 1997; Zwolsman és tarsai, 1997; Reynard,
1998), tovabba tengeri.iiledékes rétegsorok ritmicitasanak és ciklicitasanak (Lyle és
tarsai, 1988; Abouchami és tarsai, 1997) a modellezésében.

A Puspokszentlaszlo II. és a Kecskegyiir, utbevagas szelvényének hat
szegmensébol gyljtottem teljes kdzet mintakat PIXE analizis céljara (14. abra). A
PIXE méréseket Dr. Szabo Gyula és Dr. Borbélyné Kiss Ildiko végezte Debrecenben,
a Magyar Tudomanyos Akadémia Atommagkutato Intézetében.

A 45 darab pormintat 1 mm vastagsagu, 10 mm atméroji tablettékl?a préseltek.
A gerjesztés 2 MeV energiaju protonsugarzassal, 5 MeV gyorsitofesziltséggel tortént,
Van de Graaff gyorsito igénybevételével. Egy mintat 20 percen keresztil 1 és 10 nA
kozotti erdsségli, Smm atmérdji sugarnyalabbal bombaztak. A kapott spektrumokat a
PIXYKLM programcsomaggal értékelték ki (Szabo és Borbély-Kiss, 1993). A
késziilék kalibralasarol és technikai részleteirél Borbély-Kiss és tarsai (1985) valamint
Szabo és Borbély-Kiss (1993) ad informaciokat.

A tablazatokban megadott szorasi értékek tartalmazzak a mérési korilmeények

€és a RTG-spektrum fittelésébdl szarmazo statisztikai hibakat. A Si(Li) detektor
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tulajdonsagaibol, a mintan belili, valamint a sziirdn torténd RTG-sugarzas elnyelésbol
és a proton sugarnyalab lassulasabol szarmazo eltéréseket elméletileg szamitottak. A
mért elemek rendszamatol fliggd hibak szisztematikusak és csak becsiilhetok, a
koncentracio értékek 10-15%-nal kisebbek (Szabo, 1998, szobeli kozl€s).

A f6- és nyomelem adatokat az VI. és a VII. tablazatban foglaltam 6ssze. A
VIII. tablazat tartalmazza az altalanosan hasznalt elemaranyokat (Id. Fuggelék).
Mindkét tablazatban “1.atlag” alatt soroltam fel a karbonatdus, “2.atlag” alatt a
karbonatszegény félrétegparokbol szarmazo mintak adatait. A nagy szorasu mintakat
vastag szamokkal jeloltem. Az adatok korrelacios matrixat a IX. tablazat mutatja be
(Id. Fuggelék). Nem tiintettem fel azokat a mérési eredményeket, melyek esetében a
kapott adat kimutatasi hatar kozelében, vagy alatta volt. Az eredmények statisztikai

értékeléséhez Dowdy és Wearden (1983) tablazatait hasznaltam fel.

9.1 A féelem geokémiai mérések eredményei

Néhany foelem esetében nemcsak %-ban, hanem ppm-ben is megadom a meért
koncentracio értékeket, mert tobb vonatkozo abra esetében technikailag egyszeriibb €s
szemléletesebb a ppm-ben valo abrazolas. A szélsé koncentracio értékek mogotti
zardjelben a konkrét minta sorszama szerepel.

A SiO, értékek 6,63 (P-24b) és 62,69% (P-36a) kozott valtoznak. A
karbonatdus mintak atlaga 29,58%, a karbonatszegényeké 48,47%. Feltiind, hogy
néhany mészkd minta (P-26b 59,68%, P-34c 49,80%, P-36a 62,69%, K-23 57,54%)
magasabb SiO, értéket mutat, mint a karbonatszegény mintak atlaga.

Az ALO; értékek 0,76 (P-34a és K-54b) és 37,79% (P-36a) kozott
ingadoznak. Atlaguk a karbonatdus félrétegparokbol szarmazo mintékra 5,06%, a
karbonatszegényekbdl szarmazokra 7,94%. Hangsulyozandd, hogy a 45-bdl 6 mérés
eredménye nem elegendd pontossagu. Két minta kimagasloan magas AlOs értéket
mutat (P-36a 37,79%, K-23 13,79).

A TiO, értékek 0,02% (257 ppm, K-1a) és 0,41% (4078 ppm, K-59) kozott
alakulnak. Atlagos értékek karbonatdus rétegekre 0,11% (1124 ppm),
karbonatszegény rétegekre 0,26% (2607 ppm). 3 TiO, adat nem elegend6 pontossagu.
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A CaO legmagasabb mért értéke 55,25% (P-24b), a legalacsonyabb 13,64%
(P-37a). Atlagos érték a karbonatdus mintakra 39,20%, a karbonatszegényekre
23,24%.

A KO adatok 0,29%-t6l (2944 ppm, P-34b) 3,43%-ig (34280 ppm, K-59)
ingadoznak. Atlagaik 0,8% (8010 ppm) és 1,75% (17550 ppm) a karbonatdis és a
karbonatszegény mintakra.

A Feror értékei 0,4%-t0l (4045 ppm, K-48) 2%-ig (20160 ppm, K-59)
ingadoznak. Atlaga a karbonatdus mintdkra 0,85% (8516 ppm), a
karbonatszegényekre 1,42% (14255 ppm).

9.2 A foelem geokémiai adatok értelmezése
Mivel a vizsgalt kozetek kevert karbonatos-sziliciklasztos litologiajuak, legnagyobb

koncentracioban (1) a kalcitot és (2) a terrigén frakciot - mindenekel6tt kvarcot és
agyagasvanyokat - alkoto elemeket talaljuk.

A szilicium két {6 forrasa a biogén opal €s az aluminoszilikat anyag. Lényeges,
hogy pozitivan korrelal a titannal (+=0,700, #»=25), ami jelzi a Si-tartalmu terrigén
fazisok hozzajarulasat a Si eloszlasahoz. 99%-os konfidenciaszinten ez a korrelacio
kicsi, ami jelzi, hogy mas tényezo is befolyasolja ennek az elemnek az el6fordulasat. A
mikrofacies vizsgalatok szerint szamos minta tartalmaz nagy mennyiségben kovavazu
Osmaradvanyokat (Radiolaridkat ¢és kovaszivacstilket), melyek anyaga nem
kristalyosodott at. Ez lehet az oka a néhany karbonatdus réteg kimagasloan nagy SiO,
tartalmanak, valamint a fenntebb emlitett korrelacio értékének.

Altalanosan a terrigén frakciohoz kapcsolodo masik két elem az aluminium és a
titan. A két elem valamelyikével torténd normalizalast elOszeretettel hasznaljak a
terrigén komponens kifejezésére tengeri iiledékekben és iiledékes kozetekben (Murray
és tarsai, 1991, 1993, Murray és Leinen, 1996). CaCO;-dis biogén tledékekben
azonban az aluminium egy része a biogén frakciohoz kotddik (Murray és tarsai, 1993,
Murray és Leinen, 1996). Figyelemremélto, hogy az Al és a Ti kozotti igen gyenge a
kapcsolat (r=0,414, n=25), ami az Al eloszlasaban a terrigén elegyrészeken kiviil mas
tényez6t jelez. Igy esetiinkben az aluminium-normalizalas nem optimalis. Hasonloan,
az Al/(Al+Fe+Mn) aranyt (Bellanca et al., 1996) sem, vagy csak nagy Ovatossaggal

hasznalhatjuk a mintaban 1évo terrigén komponens aranyanak a becslésére. Az
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aluminiumtol eltéréen a titan esetében nem ismert semmiféle bioaffinitas, igy ezt az
elemet hasznaltam a teljes kbézet mintak terrigén sziliciklasztos komponensének
reprezentalasara.

A kalcium eloszlasat leginkabb befolyasolo tényezé a mintak kalcit-tartalma.
Ezt nemcsak a karbonatdis és karbonatszegény félrétegparok atlagos CaO értékei
(39,20%, illetve 23,24%), hanem a kalcium és a titan kozotti negativ korrelacio (r=-
0,835, n=25) is jelzi.

Karbonatos iiledékes kozetekben a kalium fo6 hordozoja az agyagasvany
frakcio. Esetiinkben a K,O koncentracioinak atlaga 0,8% a karbonatdus, 1,75% a
karbonatszegény félrétegparokra. Ez, valamint a titannal valo kitind pozitiv korrelacio
(r=0,956, n=25), azt sugallja, hogy a K,O eloszlasaban valoban a szilikatanyag jatssza
a f0szerepet.

A vas értékei jo korrelaciot mutatnak a titannal (+=0,952, n=25) és a kaliummal
(r=0,935 n=25) ami azt jelzi, hogy ezen elem f6 forrasa a terrigén frakcio lehet.
Mindazonaltal a Fe/Ti arany gyenge pozitiv korrelaciot mutat a Ca-mal (r=0,721,
n=25) és tobb minta esetében szignifikans vas-tobblet mutatkozik az utobbi években
leggyakrabban hivatkozott referencia értékekhez, a PAAS értékeihez viszonyitva
(Post-Archaean Australian Shale, Taylor és McLennan, 1985) (15.4bra).

15. abra: A Fe/Ti hanyados alakulasa
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Ez valamilyen mas, nem kozvetleniil a terrigén szilikatokhoz kapcsolodo forrast
feltételez, ami minden bizonnyal a tengerviz (Murray és Leinen, 1993). A tobblet vas
masik hordozodja a szabad szemmel is lathato limonit és hematit, melyek zommel pirit
utani pszeudomorfozak anyaga, illetve a pirit atalakulasi terméke, ami (6sszhangban az

ichnofosszilia egyiittes diverzitasanak alakulasaval) a reaktiv vas diagenetikus
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dusulasanak lehetoségét jelzi (Berner, 1981; Morse és tarsai, 1987, Huerta-Diaz €s

Morse, 1992; Luther és Morse, 1998; Lyons és tarsai, 1998).

9.3 A nyomelem geokémiai mérések eredményei és értelmezésiik
Tengeri tledékes kozetekben a nyomelemeknek két forrasa van: a klasztikus

anyag €s a tengerviz. A tengerviz-erdetii frakcio szintén kétféle erdetii lehet, egy része
a tengeri szervezetek vazaba épil, masik része szerves, vagy szervetlen szemcsékhez
fizikai, vagy kémiai uton kotodve keril ki a vizoszlopbol. A terrigén tormelékes forrast
a titannal, a {6 litogén elemmel valo viszony jelzi.

A nikkel koncentracioinak alakulasa (16.abra) nem tér el l1ényegesen az atlagos
shale (PAAS, Taylor és McLannan, 1985) trendvonalatol, tovabba a korrelacio a Ni és

a Ti kozott erdsen pozitiv (r=0,870, n=19).

16. abra: A Ni tartalom alakulasa a Ti tartalom fliggvényében
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Szamos szerzd beszamol a nikkel mas nyomelemekhez (pl. a vanadiumhoz)
viszonyitott kisebb edoxérzékenységérdl (Lewan, 1983; Shaw és tarsai, 1990;
Sundaraman és tarsai, 1993). A Ni-koncentraciok alakulasa azt jezi, hogy ennek az
elemnek a f6 forrasa litogén, direkt, vagy biogén kozvetitésii tengerviz-eredett nikkel-
tobblet nem mutathato ki.

A Cu (17.abra), a Zn (18.abra), a V (19.abra) és a Sr (20.abra) értékei azonban
lényegesen magasabbak az atlagos shale értékeinél. Ezen elemek esetében a
tengervizb6l (kozvetleniil, biogén kozvetitéssel) szarmazo folos, nem terrigén

fémtartalommal szamolhatunk.
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17. abra: A Cu tartalom alakulasa a Ti tartalom fliggvényében
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18. abra: A Zn tartalom alakulasa a Ti tartalom fuggvényében
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A vanadium kis értékeket mutat a karbonatdus rétegekben (atlag = 102 ppm),
mig valamivel nagyobb koncentracioban fordul el6 a karbonatszegény
intervallumokban (atlag = 137 ppm). A t6bbi nyomelem (Cu, Zn) hasonl6 médon
viselkedik: relativ tobbletet mutat a karbonatban szegényebb félrétegparokban.
(21.abra). A vanadium értékek nem korrelalnak sem az Al-mal (7= -0.233, n= 16), sem
az Al/(Al+Fe+Mn) hanyadossal (7= 0.357, n= 16), de gyenge pozitiv korrelaciot mutat
a titan koncentracidival (= 0.707, n= 16). A vanadium “f6los” (nem terrigén)
mennyiségben van jelen az atlagos shale V koncentracioihoz viszonyitva. A vanadium
oldhatosagat természetes vizekben és kivalasat a tengervizbol a redox viszonyok,
adszorpcios és komplexképzo folyamatok befolyasoljak, erdsen kotodik szerves
komplexekhez és biogén szemcséken is adszorbealodhat (Norman és de Deckker,
1990; Breit és Wanty, 1991). Ez kihangsulyozodik anoxikus kornyezetben, ahol a V
redukalt, V (IV) formaban van jelen. A lebomld biogén szemcsékbdl a V

mobilizalodhat a diagenezis soran oxikus feltételek mellett; diszoxikus és anoxikus
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viszonyok kozott azonban joval kevésbé mobilis. Igy a V egyiitt a Cu-zel és a Zn-kel
diszoxikus és anoxikus viszonyok ko6zott dasul (Shaw és tarsai, 1990). A Zn és a Cu
koncentracidja (max. érték 102 és 30 ppm) lényegesen nagyobb, mint amit az
aluminoszilikat forras megmagyarazhat. Ezen kiviil a cink és a réz koncentracioi
lényegesen kiilonboznek egyazon rétegparon beliil is (21.abra). A nem detritalis réz és
cink legnagyobb valosziniiséggel szerves komplexekhez kotddve, vagy autigén
szulfidok formajaban dusul az iiledékben (Huerta-Diaz és Morse, 1992; Piper, 1994).
Fluktual6 mintazatuk pedig az aljzat redox allapotaban beallt ingadozasokat jelzi oly
modon, hogy oxidativ feltételek kozott a rezet és cinket hordozo szerves komplexek
felbomlottak, a mobilis allapotban 1évé fémionok pedig a porusvizbe migralhattak.
Diszoxikus viszonyok kozott azonban (amit a karbonatszegény rétegek
reprezentalnak) kevésbé mobilis allapotban maradhattak és feldusulhattak az iiledékben
(Norman és de Deckker, 1990; Shaw és tarsai, 1990, Marchitto és tarsai, 1998). A
cink esetében lényeges, hogy ez az elem, j0 korrelaciot mutat a titannal (7=0.920
n=25), igy szabalyszeriien ingadozé eloszlasat a szelvényben meg lehetne magyarazni
pusztan a terrigén beszallitas ingadozasaival. Azonban az atlagos shale adatokhoz
viszonyitott cink koncentracié a fém részben tengerviz-eredetét sugallja a mintak
anyagaban.

A PAAS értékekhez viszonyitva a mintak kis Rb (koncentraciok 19 és 58 ppm
kozott alakulnak; atlag 36 és 45 ppm a karbonatdus és a karbonatszegény mintakra; Rb
a PAAS-ben = 80 ppm) €s nagy Sr (értékei 190 és 862 ppm kozott valtoznak; atlag
508 és 321 ppm a karbonatdus és a karbonatszegény mintakra; Sr a PAAS-ben = 160
ppm) koncentracioval jellemezhetdk. A Sr a kalcit kristalyracsaban a Ca pozicioi
helyén gyakori helyettesit6 elemként szerepel. Ezt tiikkrozi a St/Ti arany is (22.abra). A
tobblet stroncium tehat nyilvanvaloan biogén kozvetitéssel, a mészvazi €élolények

¢lettevékenysége révén kerult az iiledékbe.
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19. abra: A V tartalom alakulasa a Ti tartalom fliggvényében
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20. abra: A Sr tartalom alakulasa a Ti tartalom fliggvényében
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22. abra: A Sr/Ti hanyados alakulasa

Sr/Ti*10

minta szama

A MnO koncentraciok értékei 141 és 638 ppm kozott alakulnak. Atlaguk a
karbonatban gazdag rétegekre (347 ppm) lényegesen nagyobb, mint a karbonatszegény
rétegek koncentracioibol kapott atlag (288 ppm).

A mangan nagy érzékenysége a redox viszonyok valtozasaira jol ismert
(Dromgoole és Walter, 1990, Gobeil és tarsai, 1997). Valtoz6 redox feltételekkel
jellemzett hemipelagikus iiledékekben alacsony Eh-ju korilmények kozott a mangéan a
porusvizben dusul fel és elmigral az iiledékbSl. A felszabaduld6 Mn®" ionok ezt
kovetoen advekcio és/vagy diffizio révén oxigénnel jobban ellatott kornyezetbe
migralnak, ahol beléphetnek a kalcit racsaba, esetenként hidroxidok formajaban
kicsapodhatnak (Jacobs és tarsai, 1985; Landing és Bruland, 1987). Igy a mangan
mennyiségénak fluktuacidja a redox viszonyokban végbemend valtozasokat jelzi. A
nagy Fe/Mn értékek gyengén, kozepesen redukald kozeget jeleznek (Saager és tarsai,
1989; Dolonec, 1998). Ugyanennek a hanyadosnak a redox-érzékeny nyomelemekkel
valé parhuzamos alakulasa az aljzatviszonyok redox allapotaban beallt valtozasokat

jelzi a vizsgalt mintak keletkezése idején (23., 24.4bra).
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23. abra: A Fe/Mn hanyados alakulasa
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ppm-nél van a maximuma (P-44b). Atlaga 5150 és 2428 ppm a karbonatdus és a
karbonatszegény félrétegparokra.

A foszfor mennyiségét a tengeri iiledékekben a biogén fazisokhoz kot6do
anyag hatarozza meg (Froelich és tarsai, 1982; Murray és Leinen, 1993) és igy
altalaban a nagy produktivitasu felszini vizek alatti iiledékben dusul (Froehlich és
tarsai, 1982; Bishop, 1988; Fisher és tarsai, 1991, Mattenberger és tarsai, 1998). A P
jol korrelal a Ca-mal (+=0.870), és nem korrelal a terrigén behordast jelzé Ti-nal (r= -
0.679). A P/Ti hanyados alakulasa szerint (25.abra) a foszfornak csak egy kis
mennyisége magyarazhatd az agyagasvanyokon valo adszorpcioval, jelentds része

minden bizonnyal karbonatapatit fazishoz kapcsolodik, amelyet eredetileg a kova- és
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mészvazi szervezetek valasztottak ki és épitettek be szilard anyagukba (Bishop,
1988). A szallitdo kozeg (az opal és a kalcit) részben visszaoldodott az aljzaton, a
foszfortartalmi fazisokat mintegy oldasi maradékként hatrahagyva (Froelich et al,

1982; Murray and Leinen, 1993). A foszfor mennyiségének ingadozasa igy minden

bizonnyal a produktivitas valtozasait jelzi.

25. abra: A P/T1 hanyados alakulasa

100

P/Ti

10

minta szama

67



10. Osszefoglalas

A Komloi Mészmarga Formaciot alkoté koézetek ritmikus karakterének
kialakitdsaban dontGen elsodleges folyamatok vettek részt. A diagenezis csak
felilbélyegezte ezt a képet, amit (1) a mikrofaciesben hianyzé primer oldddasi
bélyegek €s (2) az oxigénizotopos adatok sugallnak. Az autociklikus folyamatok koziil
ritkan eléforduld nefeloid felhdk atiilepitd szerepe nem zarhatd ki (1) néhany
karbonatban gazdag minta mikrofaciesképében kimagasloan nagy hanyadban szerepld
self-eredetii elemek jelenléte és (2) a kaolinit ezekhez vald kapcsolodasa miatt.

A karbonatban gazdag félrétegparok keletkezése idején oxigénnel jol ellatott
aljzattal szamolhatunk, amit kifejez (1) az athat6 bioturbaci6 és a diverz ichnofosszilia
egyittes, (2) a Fe/Mn paraméter, és (3) a redox érzékeny nyomelemek relative kis
koncentracioja.

Ugyanekkor megemelkedett bioproduktivitast és nagyobb szalinitasa, vagy
hidegebb felszini tengervizet kell feltételezniink ezen félrétegparok leiilepedése idején
(1) a biogén Si nagy mennyisége, (2) a mikrofacies képben megfigyelhetd plankton
diverzitas, (3) a nagy 8"C értékek, (4) a P koncentracioja, és (5) a nagy 8'°0 értékek
alapjan.

A bioproduktivitds megemelkedésének és az aljzat jO oxigénellatottsaganak
ugyanazon oka lehetett, im. a medence intenziv cirkulacioja.

A karbonatban szegény félrétegparok jellemzOi ezzel szemben az aljzat
rosszabb oxigénellatottsagat jelzik, Gm. (1) a gyengébb bioturbacié é€s a kevésbé
valtozatos ichnofosszilia egyiittes, (2) a Fe/Mn paraméter magas értéke, és (3) a redox
érzékeny nyomelemek megemelkedett koncentracidja. Ez a koncentracié -
Osszehasonlitva az atlagos shale adatokkal - nem magyarazhato tisztan terrigén
eredettel.

Az eufotikus o6vben uralkodo bioproduktivitas kisebb mértékii, a felszini
viztomegek kisebb szalinitastak, vagy melegebbek voltak ezen karbonatszegény
félrétegparok keletkezése idején (1) a biogén Si kis mennyisége, (2) a mikrofacies
képben a Radiolaridk lényegesen kisebb aranya, (3) a kicsi 8"°C értékek, (4) a kisebb P

koncentraciok, és (5) a kicsi 8'°0 értékek alapjan.
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A bioproduktivitas lecsokkenésének és az aljzat rosszabb oxigénellatottsaganak
oka a medence gyengébb vizcirkulacioja lehetett, amely igy nutriensekben kevésbé
gazdag fenékvizet juttatott az eufotikus évbe.

A rétegparok ciklikus mintazat(i szervezédése minden bizonnyal klimatikus
valtozasokat jelez. Az agyagasvany-spektrum illit/szmektit dominanciaja valtozo
csapadékmennyiségii, monszun-szeri klimat jelez a lehordasi terilleten, ami
osszhangban van a korabbi klimamodellekkel. A szaraz periodusokban kevés terrigén
anyagot szallithattak a folyok, ugyanakkor a magas sotartalmu felszini vizek intenziv
cirkulaciot gerjesztettek a medencében boséges fenékvizfelaramlast, nutriens-
utanpotlast €s megemelkedett plaktonproduktivitast eredményezve. Ezzel
parhuzamosan az aljzat oxigénellatottsaga is jo volt. A karbonatban gazdag rétegparok
keletkezésének oka a megnovekedett bioproduktivitas €s a lecsokkent terrigén
behordas lehetett (26.abra). A csapadékban gazdagabb klimaperiodusokban
megemelkedhetett a folyok altal az tiledékgyiijtobe szallitott terrigén anyag mennyisége
és relative lecsokkenhetett a felszini vizek szalinitasa. Ez stagnalo cirkulaciot, kisebb
intenzitasu felaramlast, rossz nutriensutanpétlast, végsd soron a plankton
produktivitasanak lecsokkenését, az aljzat oxigénellatottsaganak rosszabba valasat
eredményezhette. Ezekben az iddszakokban keletkezhettek a karbonatban szegényebb
félrétegparok (27.abra).

A feltételezett klimatikus valtozasok frekvenciaja a pontos szedimentacios rata
ismerete nélkil nem adhaté meg. Nagyon feliiletes és szigorian csak els6 kozelitésnek
tekinthetd becslést azonban adhatunk. A Komléi Mészmarga Formacio atlagos
vastagsaga 232 méter a Kisujbanyai medencében (Vadasz, 1935; Forgo és tarsai,
1966). Rétegtanilag a felso-toarcitol a felsé-bajociig terjed, ami mintegy 10 millio éves
idotartamot jelent. Ez 2-2,5 c¢m/1000 éves (kompakcidé utani) tledékképzodési
sebességre enged kovetkeztetni. Ez az adat Osszevetve az egyes rétegparok atlagos
vastagsagviszonyaival, a 21 000 éves precesszios ciklus jelenlétét sejteti a

klimavaltozasok hato okai kozott.
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I. tablazat

Az ichnofosszilia egyiittesek fontosabb mutatoi
Roviditések: Th=Thalassinoides, PI=Planolites, Zoo=Teichichnus/Zoophycos, Ch=Chondrites

Mintaszdm Ichnofosszilia Furassiiriiség (%) | Max. penetracios | Max. furatatmérd
egyiittes mélység (mm) (mm)
P-la Th 90 >10 >10
P-1b Th 90 10 >10
P-2 Zoo 80 5 2
P-3a Pl 90 7 5
P-3b Pl 90 -4 5
P-4 Zoo 60 5 3
P-5a - - - -
P-5b Zoo 90 6 5
P-6a Th 90 10 >10
P-6b Th 90 10 >10
P-7 Zoo 80 5 3
P-8a Zoo 90 5 3
P-8b Th 90 5 >10
P-9a Zoo 80 5 3
P-9b Zoo 80 5 3
P-10a Pl 90 4 5
P-10b Th 90 >10 10
P-10c Th 90 >10 >10
P-11 - - " -
P-12 Th 90 6 >10
P-13 Zoo 70 2 <1
P-14 Th 90 >10
P-15 - - - -
P-16a Pl 90 5 3
P-16b Zoo 90 5 5
P-17a Th 90 3 >10
P-17b Th 80 3 >10
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P-18a Pl 90 6 5
P-18b Th 90 6 >10
P-19 Ch(?) 50 2 <1
P-20a Th 90 5 >10
P-20b Th 90 3 10
P-21 Zoo 90 5 3
P-22a Th 90 2 >10
P-22b Th 90 >10 >10
P-23 Zoo 60 3 1
P-24a Zoo 70 3 3
P-24b Zoo 80 3 3
P-25a Zoo 50 1 <1
P-25b - L a 5
P-25¢c - - - -
P-25d Pl 90 5 7
P-26a Zoo 90 5 3
P-26b Th 90 6 >10
P-26¢ Th 90 8 >10
P-26d . - B B
P-27 Pl 80 6 6
P-28a - - - =
P-28b - - - L
P-28c - = = -
P-28d Zoo 90 2 2
P-28e Ch(?) 50 3 1
P-29a Pl 90 2 7
P-2%9b Pl 90 8 5
P-29¢ Ch 40 2 <1
P-29d Th 90 3 10
P-2%¢ Th 90 3 >10
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P-29f Ch 50 2 <1
P-30 Pl 80 3 6
P-31a - - = -
P-31b - - . ”
P-31c - - - -
P-31d - - - -
P-32a Pl 90 2 5
P-32b Th 90 10 10
P-33 - - - -
P-34a - - - N
P-34b Pl 90 3 5
P-34c - = = bk
P-34d - . . :
P-35 - - " -
P-36a Zoo 90 7 5
P-36b Th 90 6 >10
P-37a - - - -
P-37b - » - -
P-38a Zoo 80 5 -
P-38b Th 90 3 >10
P-39 - - - -
P-40a Pl 80 >10 5
P-40b Th 80 3 10
P-41 - - - -
P-42a - 5 = -
P-42b Th 90 4 >10
P-43a - - - -
P-43b Ch 40 2 <1
P-43c Ch 40 2 <1
P-44a Th 90 3 >10
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P-44b Pl 90 A 6
P-45 Zoo 90 7 3
P-46a Th 90 3 >10
P-46b Pl 90 3 6
P-47 - o - .
P-48a - a - =
P-48b - - - -
P-49a - - - -
P-49b Pl 90 4 5
P-50 Th 90 3 >10
P-51 Zoo 60 1 3
P-52 Pl 90 3 5
P-53 Zoo 70 4 3
P-54 Th 90 4 >10
P-55 Zoo 70 3 ;|
P-56 Th 90 10 >10
P-57 - - - -
P-58 P1 (?) 80 + 7
P-59 Zoo 70 2 2
P-60 Th 90 7 >10
P-61 Th 90 2 >10
P-62 Ch 60 2 <1
P-63 Pl 80 3 6
K-1 Th 90 3 >10
K-2 Ch 30 2 1
K-3a Pl 90 >10 10
K-3b Pl 80 4 4
K-4 Zoo 60 3 5
K-5 Th 90 10 >10
K-6a Zoo 70 2 1
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K-6b Pl 70 10 5
K-6¢ - 3 - =
K-6d Zoo 60 3 3
K-6e Zoo 70 2 2
K-7a Th 90 5 >10
K-7b Th 90 3 >10
K-8 Ch 40 1 1
K-%9a Th 80 7 8
K-% P1(?) 80 2 8
K-10 Zoo 50 2 1
K-11 Th 90 10 >10
K-12 - " - -
K-13 Th 90 >10 >10
K-14 - - - -
K-15a Th 90 >10 >10
K-15b Th 90 >10 10
K-16 - . - =
K-17a Zoo 80 2 3
K-17b Th 90 10 10
K-18 - - - -
K-19 Pl 80 7 10
K-20 Zoo 60 6 -+
K-21a Th 90 3 >10
K-21b Th 90 3 >10
K-22 Zoo 70 4 4
K-23 Th 90 >10 >10
K-24 - - - -
K-25 Th 90 >10 >10
K-26 Zoo 70 2 2
K-27a Th 90 5 >10
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K-27b Th 90 >10 10
K-28 Zoo 70 5 3
K-29 Th 80 6 >10
K-30 - = 2 -
K-31 - - = =
K-32 - S = &
K-33a Th 90 8 >10
K-33b Th 90 >10 >10
K-34 Th 90 6 >10
K-35 Zoo 70 3 2
K-36 Th 90 5 >10
K-37 Zoo 60 3 3
K-38 Th 90 >10 >10
K-39 Zoo 70 3 3
K-40 Th 90 6 >10
K-41 Zoo 70 5 3
K-42 Th 90 10 >10
K-43 Zoo 70 5 3
K-44 Th 90 5 >10
K-45 Z.00 70 6 3
K-46 Pl 90 >10 3
K-47 Zoo 80 5 2
K-48 Th 90 >10 >10
K-49 Zoo 50 4 2
K-50 Th 90 6 >10
K-51 Zoo 60 5 3
K-52 - - " E
K-53 Zoo 50 2 2
K-54a Th 90 10 >10
K-54b Th 80 >10 >10
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K-54¢

K-55 Th 90 6 >10
K-56 - - = =
K-57 Ch(?) 50 2 2
K-58a - = = -
K-58b Pl 80 10 3
K-59 Zoo 50 2 2
K-60 Th 90 10 >10
K-61 Pl 70 3 5
K-62 Th 90 7 >10
K-63 Zoo 60 5 3
K-64 Th 80 7 >10
K-65 Zoo 40 3 1
K-66 Pl 90 7 6
K-67 Zoo 40 4 4
K-68 Th 90 3 >10
K-69 Zoo 50 2 2
K-70 Th 90 4 >10
K-71 Zoo 70 7 3
K-72 Th 90 5 >10
K-73 Zoo 50 5 2
K-74 Th 90 >10 >10
K-75 Zoo 50 3 1
K-76 Pl 80 3 8
K-77 Zoo 70 -+ 4
K-78 Th 90 4 >10
K-79 Zoo (?7) 70 i 6
K-80 Zoo 30 3 3
K-81 Th 90 4 >10
K-82 Ch(?) 20 5 3
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II. tablazat

A mintak mikrofaciesének jellemzoi.

Roviditések: ms: mintaszam; m (%): mikrit (%); mp: mikropatit; ksz (%):
karbonatos szemcsék részaranya (%); nks (%): nem karbonatos szemcsék részaranya
(%); biot: bioturbacio, Ra (%): Radiolaria (%), Bos (%): Bositra (%); Spo (%):
Spongia (%); Ech (%): Echinodermata (%); For: Foraminifera; Bra: Brachiopoda;
Ost: Ostracoda; Fol: petrografiai kozetnév Folk (1959) szerint, Du: petrografiai
koézetnév Dunham (1962) szerint, SMFT: Standard mikrofacies tipus Wilson (1975)
szerint, SMFZ: Standard mikrofacies zona Wilson (1975) szerint; bm: biomikrit; ps:
packstone; ws: wackestone.

ms | m | mp | ksz | nks | biot | Ra | Bos | Spo | Ech | For | Bra | Ost | Fol | Du | SM | SM

(%) %) | (%) ©) | %) | ) | (%) FT | FZ
P- 70 - 97 3 X | 60 10 | 25 5 X - - bm | ps 2. |12,
la 3
P- 60 - 97 3 X | 60 15 | 20 5 X - - bm | ps 2 |12,
3a 3
P- 60 - 98 2 X 50 | 20 | 25 5 - - - bm | ps 2 1.2,
3b 3
P- 60 - 98 2 X | 60 - 10 | 30 - - - bm | ps 2 |12,
6b 3
P- 60 - 98 2 X | 60 5 25 | 10 - - - bm | ps 2 |12
8a 3
P- 60 - 98 2 X | 60 7 25 8 - - - bm | ps 2|12
8b 3
P- 70 - 9 | 10 X | 20 15 | 50 | 15 X X - bm | ps 2 | L2,
9b 3
P- 60 - 95 5 X | 60 10 | 22 8 - - - bm | ps 2 | 12,
10a 3
P- 60 - 95 5 X 50 | 20 | 22 8 - - - bm | ps 2 112,
10b 3
P- 80 - 90 10 | XX | 30 | 20 | 40 | 10 - - - bm | ws 3 | 1.2,
11 3
P- 60 - 98 2 X 80 5 10 5 - - - bm | ps 2 112,
12 3
P- 60 - 98 2 X 70 10 | 12 8 - - - bm | ps 2 | 12,
14 3
P- 60 - 95 5 X 50 5 20 | 25 - - - bm | ps 2 1| 1.2,
17a 3
P- 60 - 95 5 | XX | 50 15 | 30 5 - - - bm | ps 2 |12,
18a 3
P- 60 - 98 2 X 50 15 | 30 5 - - - bm | ps 2 112,
18b 3
P- 80 - 91 9 X 30 5 55 | 10 - - - bm | ps 2 |12,
19 3
P- 60 - 96 4 X 80 - 10 | 10 - - - bm | ps 2 |12,
20a 3
P- 80 - 90 10 X 30 10 | 50 | 10 - - - bm | ws 3 112
21 3
P- 60 - 98 2 | XX | 60 10 | 20 | 10 - - - bm | ps 2 |12
22a 3
P- 50 - 98 2 X | 60 5 25 | 10 - - - bm | ps 2 |12,
24a 3
P- 80 - 90 10 X |25 (20 |45 ] 10 - - - bm | ws 3 |12,
25b 3
P- 50 - 93 7 | XX | 40 | 25 | 30 = - - - bm | ps 2 | L2
26a 3
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ms | m | mp | ksz | nks | biot | Ra | Bos | Spo | Ech | For | Bra | Ost | Fol | Du [ SM | SM
(%0) () | (%) ) | (%) | (%) | (%) FT | FZ
P- 50 - 05 5 X | 50 ] 20 | 25 5 - - - | bm | ps 2. |12,
26¢ 3
P- 60 - 95 5 X | 50 | 12 | 30 8 - - - | bm | ps 2 |12,
27 3
P- 80 - 9 | 10 | X | 30 | 20 | 40 | 10 - - - | bm | ws 3 |12,
28d 3
P- 60 - 94 6 X | 50 - 20 | 30 - - - | bm | ps 2§12,
29a 3
P- 80 - 91 9 X 10 | 25 | 50 | 15 - - - | bm | ws 3 [ L2,
31b 3
Pp- 60 - 97 3 | XX |60 | 12 | 20 8 - - - | bm | ps 2 L2,
32a 3
P- 60 - 97 3 | XX | 60 5 20 | 15 - - - | bm | ps 2 |12
34a 3
P- 60 - 98 2 X | 60 5 20 | 15 - - - | bm | ps 2 ['12,
34c 3
P- 50 X | 97 3 X | 50 5 20 | 25 - - - | bm | ps 2 |12,
38b 3
P- 50 - 98 2 [ XX | 60 5 25 | 10 - - - | bm | ps 2 |12
40a 3
P- 50 X |99 1 X | 60 | 12 | 20 8 X - - | bm | ps 2 112,
42a 3
P- 50 - 99 1 X | 60 [ 10 [ 20 | 10 - - - | bm | ps 2 |12,
43b 3
P- 50 - 99 1 X | 60 5 20 | 15 - - - | bm | ps 2 | 1.2,
44a 3
p- 60 - 98 2 X | 60 7 25 8 - - X | bm | ps 2 112,
46a 3
P- 80 - 92 8 X [ 30 ] 20 | 40 | 10 - - - | bm | ws 3 |12,
49b 3
P- 60 - 97 3 X |50 15 ] 30 5 - - - | bm | ps 2 | 12,
50 3
P- 80 - 91 9 X | 20| 25| 40 [ 15 - - - | bm | ws 3 |12,
51 3
p- 60 - 99 1 | XX | 50 ] 12 | 30 8 - - - | bm | ps 2 | 1.2,
52 3
P- 80 - 9 | 10 [ X | 30 | 12 | 50 8 - - - | bm | ps 2 |12,
53 3
P- 60 - 98 2 X |50 1] 15 ] 30 5 - - - | bm | ps 2 |12,
54 3
P- 60 - 91 9 X | 30 | 20 |40 | 10 - - - | bm | ps 2 L1.2,
55 3
P- 60 - 97 3 X | 50 | 12 | 30 8 - - - | bm | ps 2 |12,
58 3
P- 80 - 93 7 X | 30 ] 15| 40 | 15 - - - | bm | ws 3 |12,
59 3
P- 70 - 97 3 XX |50 15 (25 ] 10 - - - | bm | ps 2 |12
61 3
P- 80 - 90 [ 10 [ X | 30 | 15 | 40 | 15 - - - | bm | ws 3 |12,
62 3
K-1] 50 X | 99 1 | XX | 50 | 15 | 30 5 - - - | bm | ps 2 |12,
3
K- 70 - 98 2 X | 50| 10 | 35 5 - - - | bm | ps 2, |12,
3a 3
K- | 80 - 94 6 X [ 30 ] 10| 50 | 10 - - - | bm | ws 3 112,
4 3
K- | 80 - 95 5 X |30 10 | 30 | 30 - - - | bm | ws 3 |1z,
6b 3
K- 50 - 98 2 X | 60 5 30 5 - - - | bm | ps 2 |12
7a 3
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ms | m | mp | ksz | nks | biot | Ra | Bos | Spo | Ech | For | Bra | Ost | Fol | Du | SM | SM

(%) %) | (%) %) | (%) | %) | (%) FT_| FZ
K- 50 - 98 2 | XX | 60 5 30 5 - - - | bm | ps 2 |"1.2,
7b 3
K- 70 - 97 3 XX | 60 - 30 10 X - - bm | ps 2 1.2,
11 3
K- | 60 - 91 9 X |20 15|50 | 15 - - - | bm [ ps 2 | 12;
12 3
K- 60 - 98 2 X | 80 2 10 8 - - - | bm | ps 25 7| 152
13 3
K- 70 - 98 2 X | 8 - 12 8 - - X | bm | ps 2 |12,
15a 3
K- 70 - 98 2 | XX | 8 - 5 15 - X - | bm | ps 2 |12,
17a 3
K- 60 - 97 3 | XX | 80 - 12 8 - - - | bm | ps 2 |12,
21b 3
K- | 80 - 9 [ 10 [ X | 20 | 20 | 50 | 10 - - - | bm | ws 3 |12,
22 3
K- 60 - 96 4 X 50 | 12 | 30 8 - - - bm | ps 2 1.2,
23 3
K- 60 - 97 3 X 50 7 35 8 - - - bm | ps 2 1,2,
27b 3
K- 60 - 98 2 X 60 - 10 30 - - - bm | ps 2 1.2
29 3
K- 60 - 98 2 XX | 80 - 5 15 - - - bm | ps 2 1.2,
31 3
K- 80 - 92 8 X 20 22 50 8 - - - bm | ps 2 1.2,
32 3
K- 60 - 99 1 X | 80 - 10 | 10 [ XX | - - | bm | ps 2 |12
33a 3
K- 60 - 99 1 X | 70 5 15 | 10 - - - | bm | ps 2 |12
33b 3
K- 60 - 98 2 X 60 - 15 25 - X - bm | ps 2 12,
34 3
K- | 80 - 9 | 10 | X | 30 | 20 | 40 | 10 - - - | bm | ps 2 |12,
35 3
K- 60 - 97 3 | XX | 60 5 5 30 - - - bm | ps 2 |12,
38 3
K- 70 - 98 2 | XX | 60 5 5 30 | XX | X X | bm | ps 2. |12,
40 3
K- | 80 - 91 9 X [ 30| 20|35 |15 - - - | bm | ws 3 112,
41 3
K- 60 - 98 2 X | 70 - 20 | 10 - - - | bm | ps 2. |12
42 3
K- 60 - 98 2 X | 70 - 5 25 - - - | bm | ps 2 |12,
44 3
K- 60 - 97 3 X | 70 - 5 25 - - - | bm | ps 2 |12,
48 3
K- 60 - 90 10 X 20 20 50 10 - - - bm | ps 2 1,2,
51 3
K- 50 - 97 3 | XX | 70 5 15 | 10 - - - | bm | ps 2 |12,
52 3
K- 50 - 97 3 X 70 2 20 8 - - - bm | ps 2 12,
54a 3
K- 60 - 97 3 X 70 2 20 8 - - - bm | ps 2 12,
54b 3
K- 60 X |97 3 | XX | 70 - 22 8 X - - | bm | ps 2 |12,
54c¢ 3
K- | 60 - 90 | 10 | X [ 20 |20 [ 50 ] 10 [ X - - | bm | ps 2. |12,
55 3
K- 60 - 97 3 X |50 (10|30 ]10 (X - - | bm | ps 2 112,
56 3
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ms [ m | mp | ksz | nks | biot | Ra | Bos | Spo | Ech | For | Bra | Ost | Fol | Du | SM | SM
(%) %) | (%) %) | %) | %) | %) FT | FZ
K- 50 - 97 3 X 60 5 25 10 - - - bm | ps 2 112
58a 3
K- 50 - 98 2 | XX | 8 5 5 10 - - - bm | ps 2 1.2,
58b 3
K- 50 - 98 2 X 80 5 10 5 - - - bm | ps 2 1.2,
60 3
K- 50 - 97 3 XX | 70 10 15 5 - - - bm | ps 2 1.2,
62 3
K- 50 - 96 4 X 80 5 10 3 - - - bm | ps 2 1.2,
64 3
K- 50 - 98 2 X 70 10 15 5 - - - bm | ps 2 1.2,
70 =
K- 60 - 92 8 X 30 15 | 45 10 - - - bm | ps 2 1.2,
75 3
K- 60 X 97 3 X 70 - 15 15 | XX - - bm | ps 2 1.2,
78 3
K- 60 - 93 7 X 30 5 50 15 | XX - - bm | ps ) 12,
82 3
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IIIa. tablazat

A mintak félkvantitativ agyagasvanyos osszetétele. Piispokszentlaszlé I1. szelvény

mintaszam illit/szmektit kevert szerk. diszkrét illit (%) kaolinit (%)
(%)

P-50 59 41 -
P-49A 72 28 -
P-48B 82 14 4

P-47 83 17 -
P-46B 82 18 -
P-46A 90 10 -

P-45 93 7 -
P-44B 78 14 8
P-43C 94 6 -
P-43B 88 12 -
P-43A 95 5 -
P-42B 92 8 -
P-42A 72 28 -

P-41 76 24 -
P-40B 61 29 10
P-40A 71 29 -

P-39 86 14 -
P-38B 26 54 20
P-38A 91 9 -
P-37B 80 20 -
P-36A 56 30 14

P-35 73 27 -
P-34C 51 49 -
P-34B 66 24 10
P-34A 53 47 -
P-32A 46 54 -
P-31D 75 25 -
P-31C 83 17 -
P-31B 48 52 -
P-31A 71 29 -

P-30 100 - -
P-29E 60 26 14
P-29D 95 5 -
P-29C 68 32 -
P-29B 91 9 -
P-29A 29 31 40
P-28E 80 20 -
P-28C 69 31 -
P-28B 61 39 -
P-28A 52 48 -

P-27 74 26 -
P-25D 81 19 -
P-25C 75 25 -
P-25B 53 47 -
P-25A 80 20 -
P-24B 51 35 14
P-22B 73 27 -
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mintaszam illit/szmektit kevert szerk. diszkrét illit (%) kaolinit (%)
(%)
P-22A 70 30 -
P-21 61 39 -
P-20B 73 27 -
P-20A 75 25 -
P-19 76 24 -
P-17A 56 35 9
P-16B 66 34 -
P-16A 70 30 -
P-15 32 68 -
P-14 63 37 -
P-13 63 37 -
P-11 78 22 -
P-10C 66 34 -
P-10B 77 23 -
P-10A 70 30 -
P-9B 80 20 -
P-9A 71 29 -
P-8B 70 30 -
P-7 75 25 -
P-6B 54 32 14
P-6A 76 24 -
P-4 77 23 -
P-3B 73 27 -
P-3A 73 27 -
P-2 83 17 -
P-1A 83 17 -
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I1Ib. tablazat

A mintak félkvantitativ agyagasvanyos osszetétele. Kecskegyiir, utbevagas

mintaszam illit/szmektit kevert szerk. diszkrét illit (%) kaolinit (%)
(%)
K-75 66 34 :
K-74 57 43 -
K-69" 69 31 -
K-66 79 21 -
K-61 90 10 .
K-57 86 14 =
K-54C 100 % «
K-53 80 20 -
K-51 58 42 -
K-50 86 14 5
K-49 85 15 5
K-48 100 . -
K-45 79 21 .
K-44 79 21 .
K-36 85 15 "
K-35 100 - -
K-34 100 = -
K-33B 72 28 -
K-32 75 25 -
K-29 61 39 -
K-27B’ 82 18 -
K-23" 82 18 -
K-22" 100 = -
K-21B 68 32 -
K-21A" 100 a -
K-20 79 21 -
K-TTA 85 15 -
K-16 78 22 -
K-15A° 100 - -
K-14" 75 25 -
K-13 82 18 -
K-12 71 29 -
K-11 90 10 "
K-7B 69 31 -
K-6B 83 17 -
K-6A 81 19 -
K-3A 85 15 -
Index:

*: mintdk glikolozas utdni bizonytalan 6,2° 2© csuccsal
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IVa. tablazat

Az illit/szmektit kevert szerkezetek RTG-diffrakcios jellemzéi. Piispokszentlaszlo
IL. szelvény

A 002/003 | Illit részariny a “a/b ratio” | Illit rétegek (%) a
Mintaszam | A20,; | A20, | reflexio kevert Reynolds és véletlenszeru Rendezettség
helyzete | szerkezetben (%) | Hower (1970) | kézberétegzésben
20° Srodon (1984) Reynolds és Hower
(1970)

P-50 3.23 7.52 16.20 30-60 0.78 48 véletlen
P-49A 3.52 7.54 16.40 45-65 0.71 44 véletlen
P-48B 2.67 7.56 16.41 45-65 - - IS

P-47 3.65 7.53 16.41 45-65 0.56 35 véletlen
P-46B 2.90 1.52 16.35 40-60 - - 1/2 vagy IS
P-46A 2.73 7.70 16.48 50-70 - - IS

P-45 2.69 7.48 16.44 45-65 - - IS
P-44B 2.82 7.61 16.37 40-60 - - IS
P-43C 3.10 7.58 16.44 45-65 - - 1/2 vagy IS
P-43B 273 772 16.46 45-65 - - IS
P-43A 2.98 7.60 16.43 45-65 - - 1/2
P-42B 2.85 7.67 16.42 45-65 - - 1/2 vagy IS
P-42A 3.46 7.62 16.47 48-68 - - 1/2 vagy IS

P-41 3.55 7.63 16.40 50-65 0.54 34 véletlen
P-40B 3.49 7.60 16.40 55-60 - - 1/4 v.1/2v. IS
P-40A 3.31 7.54 16.36 40-60 - - 1/2v. IS

P-39 2.86 7.55 16.38 40-60 - - 1/2v. IS
P-38B 3.55 7.59 16.43 50-65 0.88 53 véletlen
P-38A 3.01 7.47 16.40 50-65 0.88 53 véletlen
P-37B 3.72 7.43 16.20 30-60 0.82 50 véletlen
P-37A 3.69 7.54 16.20 30-60 0.78 47 véletlen
P-36A 3.54 7.63 16.48 48-68 - - 1/2 vagy IS

P-35 3.63 7.45 16.30 40-65 0.62 38 véletlen
P-34C 3.04 7.55 16.30 40-65 0.91 54 véletlen
P-34B 3.59 7.67 16.34 42-65 0.81 49 véletlen
P-34A 3.64 7.46 16.46 50-70 0.80 47 véletlen
P-32A 2.60 7.99 16.19 40-50 - - IS
P-31D 3.44 7.64 16.45 42-65 - - 1/2v. IS
P-31C 3.30 7.61 16.42 40-65 - - 1/2 v. IS
P-31B 3.40 7.58 16.24 35-55 - - 12 v. IS
P-31A 3.31 7.59 16.42 40-65 - - 12 v. IS
P-29E 3.34 7.61 16.45 42-65 - - 172 v. IS
P-29D 3.10 7.42 16.35 40-60 - - 1/2
P-29C 3.48 7.59 16.38 40-60 - - 1/2 v. IS
P-29B 2,85 7.55 16.39 40-60 - - 1/2v. 1/4
P-29A 3.56 7.64 16.43 50-70 0.75 46 véletlen
P-28E 3.60 7.35 16.20 30-60 0.57 36 véletlen
P-28C 3.69 7.56 16.45 50-70 0.69 42 véletlen
P-28B 3.39 | 7.62 16.30 40-60 - - 1/2v. IS
P-28A 3.48 | 7.52 16.40 40-62 - - 1/2v. IS

P-27 3.74 7.57 16.40 48-68 0.80 48 véletlen
P-25D 3.40 7.63 16.42 42-64 - - 1/2v. IS
P-25C 3.52 7.30 16.10 20-58 0.63 39 véletlen
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A 002/003

Illit részarany a

“a/b ratio”

Ilit rétegek (%) a

Mintaszim | A20, | A20, | reflexio kevert Reynolds és véletlenszeri Rendezettség
helyzete | szerkezetben (%) | Hower (1970) | kézberétegzésben
20° Srodon (1984) Reynolds és Hower
(1970)
P-25B 3.57 7.46 16.30 40-64 0.83 50 véletlen
P-25A 3.61 7.59 16.40 48-68 0.58 36 véletlen
P-24B 3.66 7:52 16.35 42-65 0.82 50 véletlen
P-22B 3.50 7.55 16.42 42-64 - - 1/2v. 1/4
P-22A 3.67 7.43 16.30 40-64 0.79 48 véletlen
P-21 3.48 7.58 16.40 48-68 0.80 48 véletlen
P-20B 3.68 7.63 16.45 50-70 - - véletlen
P-20A 3.63 7.65 16.50 53-70 0.72 44 véletlen
P-19 3.57 7.61 16.42 48-68 0.88 53 véletlen
P-17A 3.65 7.46 16.33 40-65 0.74 45 véletlen
P-16B 3.64 7.52 16.40 48-68 0.62 38 véletlen
P-16A 3.46 7.62 16.44 42-65 - - 1/2v.1/4
P-15 3.69 7.53 16.36 40-70 - - 1/4
P-14 3.51 7.48 16.40 48-68 0.74 45 véletlen
P-13 3.55 7.57 16.40 48-68 0.86 52 véletlen
P-11 3.63 7.53 16.35 50-60 - - 1/4
P-10C 3.56 7.48 16.30 40-64 0.77 47 véletlen
P-10B 3.53 7.64 16.40 48-68 0.69 42 véletlen
P-10A 343 7.64 16.43 42-65 - - 172 v. IS
P-9B 3.61 7.45 16.30 40-64 0.52 33 véletlen
P-9A 3.66 7.49 16.40 40-62 - - 1/4
P-8B 3.74 7.58 16.47 45-67 - - 1/4
P-7 3.57 7.58 16.40 48-68 0.71 44 véletlen
P-6B 3.66 7.44 16.32 50-60 - - 1/4
P-6A 3.59 7.56 16.42 42-64 - - 1/4
P-4 3.68 8.80 16.30 50-60 - - 1/4
P-3B 3.35 7.21 16.40 40-62 - - 1/2
P-3A 3.62 7.35 16.40 48-68 0.80 48 véletlen
P-2 3.62 7.14 16.00 5-52 0.54 34 véletlen
P-1A 3.61 1.57 16.40 40-62 - - 1/4
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IVb. tablazat

Az illit/szmektit kevert szerkezetek RTG-diffrakcios jellemzdi. Kecskegyiir,

utbevagas
A 002/003 | Tllit részaranya a | “a/b ratio” |Illit rétegek (%) a | Rendezettség
Mintaszam | A20; | A20, | reflexio |kevert szerkezetben| Reynolds és véletlenszeri
helyzete | (%) Srodon (1984) |Hower (1970) kozberétegzésben
(20 Reynolds és Hower
(1970)
K-75 3.43 | 7.59 16.35 40-60 - - 1/4,1/2 v. IS
K-74 3.42 7.58 16.32 40-60 - - 1/4, 1/2 v. IS
K-69 4.07 7.61 16.38 45-67 0.64 40 véletlen
K-66 3.33 7.54 16.50 50-70 - - 1/4,1/2v. IS
K-61 3.37 | 7.57 16.31 40-50 - - 1/4 v. 1/2
K-57 3.28 | 7.61 16.32 40-50 - - 1/4 v. 1/2
K-54C 358 | 7.62 16.30- 40-50 - - 1/4v.1/2
K-53 3.64 | 7.66 16.45 50-70 0.81 49 véletlen
K-51 3.82 | 7.62 16.42 50-70 0.63 39 véletlen
K-50 4.09 | 7.60 16.40 40-70 0.63 39 véletlen
K-49 3.97 | 7.55 16.32 45-65 0.72 44 véletlen
K-45 4.15 | 7.60 16.47 50-70 0.69 42 véletlen
K-44 4.12 7.61 16.46 50-70 0.70 43 véletlen
K-36 3.22 7.70 16.44 50-72 - - 1/4,1/2v. IS
K-35 4.11 7.60 16.43 50-70 0.71 44 véletlen
K-34 341 7.62 16.49 45-70 - - 1/4,1/2v. IS
K-33B 4.09 7.65 16.45 50-70 0.64 40 véletlen
K-32 3.73 7.43 16.14 22-58 0.50 32 véletlen
K-29 3.64 122 16.15 22-58 0.60 37 véletlen
K-27B 3.42 7.62 16.43 45-65 - - 1/4,1/2v. 1S
K-23 3.25 | 7.70 16.50 50-70 - - 1/4, 1/2v. IS
K-22 3.70 7.43 16.15 25-60 0.72 44 véletlen
K-21B 372 | 743 16.17 25-60 0.75 46 véletlen
K-21A 3.71 7.45 16.16 25-60 0.67 41 véletlen
K-20 3.14 | 7.70 16.42 50-65 - - 1/2 v. IS
K-17A 3.80 | 7.59 16.32 40-60 - - 1/4v. 1/2
K-16 3.62 7.54 16.33 40-60 - - 1/4v. 1/2
K-15A 363 | 7.24 16.14 25-60 0.77 47 véletlen
K-14 3.67 7.22 16.15 25-60 0.64 40 véletlen
K-12 3.33 | 7.64 16.49 50-70 - - 1/4,1/2 v. IS
K-11 345 | 761 16.51 50-70 - - 1/4,1/2 v. 1S
K-7B 352 | 742 16.21 30-63 0.59 37 véletlen
K-6B 3.41 7.64 16.47 50-70 - - 1/4,1/2 v. IS
K-6A 3.78 | 7.57 16.35 45-65 0.68 42 véletlen
K-3A 342 | 7.63 16.50 55-70 - - 1/4,1/2v. 1S
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V. tablazat

A stabil izotopos mérések eredményei

mintaszam 8"*C (PDB) értékek 3'*0 (PDB) értékek
(ezrelék) (ezrelék)
P-24b 2,1 2,0
P-26b 1,0 5.1
P-34a 1,9 2,6
P-34b 2,0 ET:
P-34c 1,6 4.4
P-37b 1,2 4.6
P-38b 2,1 2,1
P-42a 1,6 -3,0
P-42b 2,0 23
P-43a 0,4 4.6
P-47 0,2 -4.6
P-48a 1,1 4.8
K-la 1,7 1.4
K-31 1.5 -0,5
K-32 0,8 25
K-48 1,6 6.5
K-52 1,3 2.3
K-53 1,0 -4,1
K-54b 1,5 -1,5
K-54¢ 1,3 3.9
K-56 1,4 3,1
K-57 0,7 -43
K-58a 1,1 -3,1
K-58b 0,6 2,8
K-59 0,6 27

b

>
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VI. tablazat:

A mintik f6- és nyomelem koncentracioi

mintaszam Al,O; SiO, CaO K>,O TiO, MnO Feror
(%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (%)
P-24b 3,63+0,7 6,6310,3 55,254+2.2 0,30+0,03 0,04140,01 2621430 0,69+0.03
P-26b 5,74+0.8 59.68+2 4 18,334+0,7 1,11+0,50 0,13+0,06 188430 1,08+0,04
P-28d 3,2940,8 54,97+2.2 22.434+0.9 0,94+0.44 0,1540.01 194430 1,0340.04
P-29a 3.3610,7 43,10+1,7 27,98+1.1 0,61+0,33 0,13+0,01 247450 0,85+0,04
P-33 5,63+0,8 51,0840.5 24.69+1,0 1,0740.49 0,17+0,01 214430 1,2440,05
P-34a 0,76+0,7 18,7240,5 45,50+1,8 0,48+0,03 0,08+0,01 258430 0,77+0,03
P-34b 3,2940,7 8,561+0.4 52,2742,1 0,2940.03 0,07+0,01 235430 0,7240,03
P-34¢ 5,63+0,7 49.80+1,9 28,06+1,1 0,904+0,04 0,134+0,01 203430 0,7040,03
P-36a 37,79+2.0 62,69+2.5 29,02+1,1 0,75+0,04 0,1340,01 141420 0,59+0,02
P-37a 12,894+0.9 57,6242.3 13,6440.5 2,06+0,08 0,3540,09 250440 1,63+0,07
P-37b 5.48+0.9 4783419 | 26,06+1,0 | 1264006 | 0214002 216430 1,2140,05
P-38a 1,10+0,8 1994408 | 46,91+19 | 0,50+0,03 | 0,09+0.01 217430 0,68+0.03
P-38b 1,93+0,7 11,8940.5 50,48+2.0 0,5340,03 0,10+0,01 239430 0,6940,03
P-40a 2.8740,7 29.15+1.2 38,18+1.5 0,561+0,03 0,11+0,01 178430 0,84+0,03
P-41 6,61+0.9 49.00+2.0 25.21+1,0 1,3940,06 0,23+0,02 221430 1,2640,05
P-42a 4.6140.7 16,1740.7 | 46.89+19 | 0424003 | 0,07+0,01 225430 0,7240,03
P-43a 9.64+0.8 53,77+2.8 | 1780407 | 1,7040,07 | 0,27+0,02 200430 1,64+0,07
P-44b 1,70+0,8 9.05+0,4 53.43+2.1 | 0434003 | 0,1240,02 488450 0,85+0.03
P-45 8,504+0.9 48.11+2.0 24.92+1.,0 1,4740,06 0,2610,02 234130 1,3340,05
P-46b 2,7610,7 26,59+1,1 42.39+1.7 0,63+0,03 0,11+0,01 214430 0,81+0,03
P-47 771409 5737423 | 1549406 | 1,97+008 | 0.33+0,02 227430 1,54+0.06
P-48a 4.2740,7 47,93+1,9 28.62+1,1 0,77+0,04 0,15+0,01 19630 0,98+0,04
P-49b 5,06+0,6 45.75+1.9 29.91+1.2 0,82+0,04 0,14+0,01 188+30 0,914+0.04
K-la 2.4240.8 13,80+0,6 51,89+2.1 0,30+0,02 0,03+0,01 638150 0,51+0,02
K-22 6,2040.8 44.17+1.8 29,92+1.2 1,1940,05 0,16+0,01 296140 1,0610,04
K-23 13,79+1,0 57,5442 .3 16,4540,7 2,3610,10 0,3240,02 247440 1,6240,07
K-29 6,2440 8 40.83+1,7 31,62+1.3 1,2840,06 0,1710,01 359440 0,96+0,04
K-32 6,92+0.9 46.84+19 | 2103408 | 2514010 | 0,30+0,02 258+40 1,70+0.07
K-34 4.354+0,7 4028+1.6 | 29.67+12 | 1574007 | 0,2140,02 332440 1,16+0,05
K-35 4.27+0.8 4755419 | 2247409 | 2.3240.10 | 0,2840,02 235+40 1,53+0,06
K-36 1,36+0,8 23.57+1.0 43.33+1.7 0,66+0,04 0,08+0,01 318+40 0,85+0,04
K-44 3,7810,7 37,05+1,5 29,39+41,2 1,8540,08 0,231+0,02 376140 1,3440.05
K-45 8,05+0,7 38.91+1.6 27,67+1,1 2,10+0,90 0,27+0,02 341+40 1,3940,06
K-48 4.1610,7 9,154+0.4 49,65+2.0 0,33+0,03 0,03+0,01 385+40 0,40+0.01
K-52 416409 1174405 | 51,65+2.1 | 0,36+0,03 | 0,040,001 542440 0,59+0,02
K-53 9.11+0,9 4573419 | 2266409 | 2.37+0,10 | 0,30+0,02 372440 1,64+0,07
K-54b 0,76+0,8 27,57+1,1 41,75+1,7 0,68+0,04 0,0640,01 528450 0,6610,03
K-54¢ 5,18+0,8 23,14+1,0 | 43,15+1,7 | 0,55+0.03 | 0,0640,01 580+50 0,77+0,03
K-56 5,03+0.8 31,25+1.3 37,02+1,5 0,80+0,04 0,11+0,01 452440 0,69+0.03
K-57 11,7940.8 43.59+1.8 23,5340.9 2.67+0,11 0,32+40,02 381+40 1,601+0,07
K-58a 1,02+0,9 33,20+1.4 38.58+1.6 0,9740,05 0,1240,01 553440 0,8540,03
K-58b 6,20+0.8 4021416 | 29.63+12 | 1434006 | 0,19+0,02 520450 1,58+0,06
K-59 12,40+0.9 47,10+1,9 20,4540,8 3,4310,14 0,4140,02 435440 2,0240,08
K-60 3,6740,9 28,92+1.2 40,33+1,6 0,9610,05 0,1340,01 60050 0,89+0,04
K-61 11,7140.9 40,71+1,7 27,06%1,1 2.4140,10 0,2740,02 524450 1,5040,06
1.atlag 5,06+0,8 29,58+1,2 39,20+1,6 0,80+0,04 0,11+0,02 347440 0,8540,03
2.4tlag 7,94+0.8 4847+19 | 2324409 | 1,75+0,08 | 0.2610,02 288+40 1,4240.05
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VII. tablazat:

A mintak f6- és nyomelem koncentracioi

mintaszam Rb Sr A\ P Ni Cu Zn
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
P-24b - 735450 - 63034410 - - 14+6
P-26b 44+13 424440 - - - 2246 4346
P-28d 45+17 500450 - - - 207 367
P-29a 35416 589450 - 1966+520 - - 27410
P-33 26+13 468+40 - 1012+550 - 1746 537
P-34a 31+14 721450 - 5924+410 - 1145 5047
P-34b 40+15 862450 - 55934370 - 14+5 2246
P-34c 29+13 46440 98+45 33234600 - 1646 3546
P-36a 19+12 449+40 76+43 35844650 - 2346 3046
P-37a 47413 190430 - 17304640 31+16 3047 5548
P-37b 36+14 420440 104454 2705+590 - 2046 50+7
P-38a 44+14 692450 - 5452+490 - 1246 24+6
P-38b 37+14 700450 - 6618+440 - 1546 2846
P-40a 41+14 563440 - 3464+480 - 1646 3446
P-41 41+14 390440 144455 17504570 - 1746 5148
P-42a 54+15 742450 90+53 51264420 - 1246 2146
P-43a 41+13 308430 - 2278+580 24+16 24+6 67+8
P-44b 43+14 724450 - 8739+550 20+12 1446 2446
P-45 40+13 335430 - 2169+560 - 2247 5448
P-46b 43+12 586140 - 47884500 - 1145 2846
P-47 51+13 247430 157+56 - - 16+6 68+8
P-48a 40+14 534440 137445 21034560 - 2146 2946
P-49b 35+14 471+40 - 29274560 - 2046 44+7
K-la 25+11 377430 - 8027+500 - 1146 1545
K-22 46415 420440 - 19144540 - 20+7 4648
K-23 52+15 225430 121453 - 26+16 2347 6248
K-29 52+14 376440 - 27234550 24+13 1947 42+7
K-32 56+15 261430 131459 - - 2547 7549
K-34 41415 368+40 - 27624530 29+15 19+7 5248
K-35 38+14 259430 - 2144+580 28+16 2147 69+9
K-36 44+15 534440 - 5404490 22+12 1546 37+7
K-44 55+15 284430 107457 31234500 31415 25+7 58+8
K-45 57+16 269430 107+59 18834510 31415 237 68+8
K-48 22+13 488+40 - 70834430 - 10+6 14+6
K-52 19+13 491440 - 6880+460 - 14+6 2046
K-53 56+15 263430 176460 1334600 30+16 1647 87+9
K-54b 40+12 378430 - 65364520 - - 1746
K-54¢ 28+13 447440 - 69194490 19+11 10+6 3346
K-56 25+12 383430 84+41 50254490 20411 1445 2746
K-57 58+15 281430 141460 3877+540 32416 2547 8349
K-58a 34+12 397430 - 5720560 23+11 1346 29+6
K-58b 37+13 306430 102455 47224550 26+15 1546 5347
K-59 54+15 197430 137467 3363+550 41+18 2647 102410
K-60 36+12 373430 - 59844530 19+12 1246 3546
K-61 54+15 277430 - 49044540 32415 2147 6248
1.4tlag 36+13 508+40 102450 5150+500 24+13 1546 3246
2. atlag 45+14 321430 137460 2428+560 31+16 2147 6348
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VIII. tablazat:

A mérési eredményekbdl szamitott, altalinosan hasznalt elemarinyok

minta Si/Al Al/ Fe/Ti Fe/Mn Mn/Ti P/Ti Sr/Ti

szama (Al+Fe+Mn)
P-24b 3.24 0,15 25,87 34,09 0,76 23,60 2,75
P-26b 18,40 0,30 14,21 73,96 0,19 - 0,56
P-28d 29.64 0,27 11,54 69,12 0,17 - 0,56
P-29a 22.69 0,23 11,04 44 41 0,25 2,56 0,77
P-33 16,05 0,26 12,33 74,82 0,16 1,01 0,47
P-34a 4437 0,20 16,34 38,63 0,42 12,54 1,53
P-34b 4.60 0,14 16,02 39,90 0,40 12,38 1,91
P-34c 15,66 0,34 8.61 44 30 0,19 4,11 0,57
P-36a 2,93 0,34 7.70 5413 0,14 4.69 0,59
P-37a 7.91 0,05 7,73 84,04 0,09 0,82 0,09
P-37b 15,38 0,30 9.73 72,52 0,13 2,17 0,34
P-38a 32,28 0,23 12,44 40,61 0,31 9,95 1.26
P-38b 10,81 0,24 11,51 37,31 0,31 11,05 1,17
P-40a 17,90 0,21 12,73 60,81 0,21 5.26 0,86
P-41 13,12 0,31 8,95 73,67 0,12 1,24 0,28
P-42a 6,19 0,19 16,39 41,53 0,39 11,62 1,68
P-43a 9,86 0,30 10,10 105,47 0,06 1,40 0,19
P-44b 9,36 0,17 12,17 22,41 0.54 12,55 1,04
P-45 9,98 0,31 8.67 73.50 0,18 1.41 0,22
P-46b 17,04 0,24 12,18 48,68 0,25 722 0,88
P-47 13,17 0,34 7.82 87.64 0,09 - 0,13
P-48a 19,87 0,24 10,88 64.65 0,17 2.34 0,59
P-49b 16,02 0,27 10,57 62,33 0,17 3.41 0,55
K-la 10,04 0,18 33,25 10,37 3,21 52.09 2,45
K-22 12,61 0,31 10,99 46,46 0.24 1,98 0,44
K-23 7,37 0,37 8,51 84.69 0,10 - 0,12
K-29 11,59 0,35 9,48 34.65 0,27 2.68 0,37
K-32 11,94 0,38 9.38 85,06 0,11 - 0,14
K-34 16,40 0,36 9.13 45,06 0,20 2,17 0,29
K-35 19,62 0,38 9.15 58.87 0,16 1,26 0,16
K-36 30,62 0,24 17,56 34,69 0,51 11,11 1,10
K-44 17.36 0,36 9,79 46,15 0,21 2,29 0,21
K-45 8.52 0,38 8.48 52,73 0,16 1,15 0,16
K-48 3,91 0,24 19,24 13,57 1,42 33,70 2.32
K-52 5,00 0,19 23,11 14,07 1,64 26,94 1,92
K-53 8,87 0,37 9.19 57,00 0,16 0,75 0,15
K-54b 63,59 0,29 16,86 16,11 1,05 16,73 0,99
K-54c 7.87 0,22 20,10 17,08 1,18 18,13 1,17
K-56 10,96 0,31 10,91 19.80 0,55 7.92 0,60
K-57 6,54 0,41 8,20 54,22 0,15 1,99 0,14
K-58a 57,57 0,31 12,05 19,86 0,61 8,10 0,56
K-58b 11,46 0,27 13,84 39,31 0,35 413 0,27
K-59 6,71 0,41 8.25 59,89 0,14 1,38 0,08
K-60 13,96 0,30 11,45 19,06 0,60 7.73 0,48
K-61 6,14 0,39 9,06 36,87 0,25 2,97 0,17
1.atlag 17,61 0,26 26,24 35,92 1,21 25,60 2,13
2.4tlag 12,48 0,32 9.42 67.89 0,15 1,35 0,25
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Elemek és  |Al Ti Rb [Sr  [Si/Al Al/ Fe/Ti |[Fe/Mn|Mn/Ti|P/Ti [St/Ti [§%C [5%0
elemaranyok (Al+Fe+Mn)
Al -0,449] 0,414 0,523] 0,332 0,009]-0,383-0,429 0,337[-0,387| 0,346[-0,266[-0,279(-0,351|-0.729]-0.485
Si 1 -0,959] 0,700 0,734] 0,617[ 0,269(-0,670[-0,042 0,546 -0,702| 0,762[-0,589]-0,730[-0,830]-0.806|-0.819
P 0,870(-0,679 -0,695[-0,616[-0,344] 0.470] 0,121 -0,424] 0,686]-0,806| 0,672 0,768| 0,720] 0.604] 0.848
1]-0,773] 0,956 0,725] 0,940[ 0,664]-0,809]-0,185 0,853]-0,613[ 0,457(-0,459]-0,572[-0,755]-0.772]-0.406
Ca 1-0,835 -0,786]-0,761[-0,433| 0,751 0,097 -0,572| 0,721]-0,806| 0,608] 0,751] 0,864 0.857 0.764
Ti 1 0,769] 0,920 0,652[-0,755[-0,261 0,580[-0,713] 0,690(-0,569]-0,680[-0,805[-0.801-0.520
v 0,103] 0,685 0,599[-0,473] 0,138 0,357]-0,227] 0,57[-0,551[-0,656]-0,524]-0.633]-0.322
Mn 1 -0,332[-0,082[-0,113[-0,256] 0,089 0,048| 0,401[-0,706 0,625] 0,450] 0,156-0.022] 0.483
Fe 0,709] 0,932 0,628-0,725]-0,219 0,530[-0,592[ 0,683(-0,530]-0,634]-0,763[-0.826|-0.496
Ni 0.772| 0,871 0,725[-0,694|-0,274 0,433]-0,645[ 0,476[-0,715]-0,750[-0,745[-0.600[ 0.015
Cu 1] 0,654] 0,494]-0,608]-0,234 0,405[-0,621] 0,681[-0,360(-0,612[-0,711|-0.624(-0.545
7n 1] 0,614]-0,708[-0,203 0,662[-0,609] 0,607(-0,532[-0,617|-0,747|-0.732{-0.472
Rb 1[-0,325[-0,081 0,383]-0,483[ 0,370[-0,497]-0,496|-0,525]-0.504(-0.390
Sr 1] 0,113 -0,643] 0,148[-0,366| 0,130[ 0,313] 0,708| 0.830{ 0.311
Si/Al 1 -0,022[ 0,036[-0,181] 0,013[-0,023[-0,020] 0.066| 0.055
Al 1]-0,573] 0,253[-0,377[-0,476[-0,666[-0.711]-0.469
(Al+Fe+Mn)
Fe/Ti 1[-0,586] 0,875] 0,925| 0,879] 0.552] 0.626
Fe/Mn 1]-0,657(-0,667[-0,605]-0.632[-0.700
Mn/Ti 1] 0,949 0,704 0.378] 0.622
P/Ti 1] 0,864] 0.510[ 0.758
St/Ti 1] 0.783] 0.698
stc 1] 0.560
5'%0 1
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1. kép: A Piispokszentlaszlo II. szelvény képe dél-délkeleti iranybol.
A méretaranyul szolgalo6 alak magassaga 168 cm.

2. kép: A Kecskegy(ir, utbevagas szelvényének tavlati képe a Zengs északi oldalarol.



3. kép: Karakteres rétegparok a rétegsorbol.
Kecskegylr, utbevagas. A kalapacs hossza 32 cm.

4. kép: Karakteres rétegparok a rétegsorbol.
Puspokszentlaszlo I1. szelvény. A kalapacs fejének hossza 18 cm.
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5. kép: Kompakt, karbonatban gazdag félrétegpar. 6. kép: Levelesen elvalo, karbonatban szegeny
Kecskegylir, utbevagas, K-3 sz. réteg. félrétegpar. Kecskegytir, utbevagas, K-22 sz. réteg.
Az objektivsapka atmérdje 52 mm. A kalapacs hossza 32 cm.

7. kép: Fokozatos atmenetet mutato réteghatar.

Kecskegylir, utbevagas, K-64 sz. réteg.
A kalapacs hossza 32 cm.




8. kép: Fokozatos atmenetet mutaté réteghatar. 9. kép: Eles atmenetet mutato réteghatar.
Kecskegytir, utbevagas, K-38 sz. réteg. Puspokszentlaszlo 11. szelvény, P-30 sz. réteg.
Az objektivsapka atmér6je 52 mm.
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10. kép: Eles atmenetet mutato réteghatar. Piispokszentlaszlo I1. szelvény, P-48 sz. réteg.

11. kép: Hullamos rétegfelszinek. Kecskegy(ir, utbevagas, K-21 sz. réteg.
A kalapacs hossza 32 cm.
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12. kép: Egy rétegen beliil szabalyszerlien valtozo 13. kép: Diverz, nagy penetracios mélységll
penetracios mélység €s ichnofosszilia diverzitas. nyomfosszilia egyiittes. K-11 sz. minta.
K-29 sz. minta. A méretaranyul szolgalo vonal hossza 1 cm.
A méretaranyul szolgal6 vonal hossza 1 cm.
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14. kép: Kis diverzitasa, kis penetracios mélységi nyomfosszilia tarsasag.
K-51 sz. minta.
A méretaranyul szolgal6 vonal hossza 1 cm.

15. kép: Kis diverzitasu, kis furatstiriségl nyomfosszilia egyiittes.
K-63 sz. minta. A méretaranyul szolgal6 vonal hossza 1 cm.
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16. kép: Packstone szovetl szivacst(i, Radiolaria biomikrit
lokalis mikropatitosodassal. P-6b minta, N:50X, // Nikolok.

17. kép: Brachiopoda vaztoredék atkristalyosodott Echinodermatakkal,
szivacstlikkel, kvarcszemcsékkel. P-17a minta, N: 100X, // Nikolok.
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18. kép: Crinoidea vazelem atkristalyosodott Echinodermata tormelékkel
és Bositrakkal. P-6b minta, N:50X, // Nikolok.

19. kép: Packstone-wackestone szovetli szivacsti, Radiolaria biomikrit.
P-16a minta, N: 50X, // Nikolok.
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20. kép: Wackestone szovet(f biomikrit atkristalyosodott Radiolariakkal.
K-33a minta, N: 100X, // Nikolok.

21. kép: Packstone szovetii szivacst(fs, Radiolaria biomikrit.
K-40 minta, N: 50X, // Nikolok.
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22. kép: Mikrites kitoltésdi Foraminifera kvarcszemcsékkel,
mikropatitosodott alapanyaggal, Bositrakkal.
P-9b minta, N: 100X, // Nikolok.

23. kép: Lenticulina sp. packstone széveti Bositras Radiolaria biomikritben.
K-40 minta, N: 50X, // Nikolok.
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24. kép: Epistominidae sp. Radiolaria biomikritben.
K-78 minta, N: 100X, // Nikolok.

25. kép: Epistominidae sp. Radiolaria biomikritben.
K-78 minta, N: 100X, + Nikolok.
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26. kép: Patitos kitoltésd Foraminifera, Radiolaria biomikritben.
K-42 minta, N: 100X, // Nikolok.

27. kép: Kerekitetlen kvarc szilt szemcsék packstone szovetli Radiolarias,
Echinodermatas szivacstii biomikritben.
P-9b minta, N: 50X, // Nikolok.
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28. kép: Kerekitetlen kvarcszemcsék packstone szovetd Radiolaria-szivacstd biomikritben.
P-13 minta, N: 50X, + Nikolok.

29. kép: Atkristalyosodott Radiolariak wackestone szovet( biomikritben,
Bositrakkal és bioklasztokkal.
K-54a minta, N: 100X, // Nikolok.
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30. kép: Epistominidae sp. Bositras, szivacst(is Radiolaria biomikritben.
K-64 minta, N: 100X, // Nikolok.
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