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Előszó

Hosszú előkészítés, anyaggyűjtés és feldolgo­
zás, valamint néhány előzetesen megválaszolni 
kívánt kérdés feldolgozása után végre sor kerülhet 
Magyarország geológiája „Paleozoikum I”, majd 
ezt követően a „Paleozoikum II -  prekambri- 
um?” kötet közreadására. Sok fehér foltot tartal­
mazó, nehezen kezelhető témaköre ez a hazai regi­
onális földtannak. Számos kérdést kellett munka­
társak bevonásával menet közben megoldani. 
Ezeknek a munkáknak a túlnyomó része az elmúlt 
években publikálásra is került. Nélkülük nem le­
hetett volna korszerű képet alkotni ezekről a 
többnyire rosszul feltárt és nagyrészt csak speciá­
lis módszerekkel tanulmányozható képződmé­
nyekről. Néhány összlet, ill. formáció ugyanakkor, 
mint a Soproni Kristályospala összlet, a Velencei 
Gránit, a Balatonfelvidéki Vöröshomokkő, a dél­
dunántúli perm, valamint a Bükk hegységi kar­
bon és perm időszaki képződmények hosszabb 
idő óta beható vizsgálatok tárgyát képezték és 
megismerésük jelentősen előrehaladt.

A paleozóos képződmények tárgyalása megis­
merésük történetének áttekintésével kezdődik. 
Ezután a rétegtani egységek elterjedésének, tele­
pülésének és tagolásának ismertetésére kerül sor. 
Alapvető fejezet a litosztratigráfiai egységek ás­
vány-kőzettani, geokémiai, őslénytani és szerke­
zetföldtani kifejlődésnek jellemzése. Ezt követi a 
bio- és kronosztratigráfiai értékelés. Mindezek 
együttesen alapozzák meg a keletkezési és a fejlő­
déstörténeti viszonyokról kifejtett állásfoglalást.

Kiemelkedő fontosságú szempontként kezel­

tem a földtani tények pontos számbavételét, kö­
zülük típusok kiválasztását és ezek megfelelő ará­
nyú együttes szerepeltetését a belőlük levont kö­
vetkeztetésekkel, földtani magyarázatokkal. Min­
denekelőtt a jól feltárt és korszerűen megvizsgált, 
hivatkozási alapként, sztratotípusként felhasznál­
ható felszíni feltárások bemutatására törekedtem, 
amelyekhez mindenki könnyen hozzáférhet; el­
lenőrizheti a közölteket és újabb vizsgálatokat vé­
gezhet. De hasonló célt szolgálnak a folyamatos 
magfúrással mélyített és megőrzött mintaanyag­
gal is rendelkező földtani alapfúrások szelvényei, 
illetve vizsgálati adataik diagramjai. A földtanban 
csak ezek segítségével lehetséges megbízható vi­
szonyítás, ezekkel és ezeken mérhető le pontosan 
a földtani ismeretek fejlődése, ezekre alapozhatok 
megnyugtatóan a földtani elméletek, illetve ma­
gyarázatok.

Szeretem a rajzi ábrázolást (a térkép-, a met­
szet-, a szelvény- és a diagramszerkesztést) és a jó 
fényképeket. Sokkal pontosabb és tömörebb, 
több élményt nyújtó információközlést tesznek 
lehetővé mint a leírás.

A „Magyarország geológiája” szintézis elkészí­
tésének indítékait és a szerkesztés irányelveit a 
„Bevezetés Magyarország geológiájába” c. könyv 
tartalmazza nagyobb részletességgel. Jelen mun­
ka az „Ásványi nyersanyagok története. Magyar- 
országon” és a „Bevezetés Magyarország geoló­
giájába” című könyvek szerves folytatása.

Budapest, 1989. december 31.
Fülöp József





Ausztroalpi nagyszerkezeti egységek
Fertőmenti nagyszerkezeti egység

Soproni Kristályospala összlet
A földtani megismerés története
A z első földtani adatok

A legrégibb magyarországi kőszénbánya -  a 
Sopron melletti Brennbergen -  korán felkeltette 
a „természetvizsgálók” érdeklődését. A figyelem 
elsősorban a kőszéntelepes rétegsorra irányult, de 
kiterjedt a kristályospala képződményekre is.

Z ipser K eresztély András 1817-ben „H ell 
úr információja alapján” a brennbergi kőszén- 
összlet fekvőjét gneiszből és csillámpalából álló­
nak írta le, melyet „talkpala” és „rétegszerűen 
közbetelepülő kvarc” kísér. Ezen kívül „gránitot” 
és a Bánfalva melletti Streubergről (Nándor- 
magaslat) „csillámot” említ. Megállapította, hogy 
gneisz alkotja a várostól délre fekvő terület aljza­
tát is.

FRANgois Sulpice Beudant francia mineraló- 
gus-geológus magyarországi utazása során 1818- 
ban Bánfalván és Brennbergbányán is megfordult 
és az itt talált kristályos képződményeket „Ter- 
rains primitifs”-ként az Alpok „őshegységéhez” 
tartozónak tekintette. Legjelentősebb képződ­
ménynek a gneiszét tartotta, amely gyakran gráni- 
tos kifejlödésű. Megfigyelte, hogy a gneisz fölé 
csillámpala települ, amelyben a szürke „csillám” 
az uralkodó alkotóelem.

Földtani térképezésre Sopron környékén első 
ízben 1852-ben került sor, amelyet a kevéssel 
előtte létesített Kaiserlich-Königlichen Geolo- 
gischen Reichsanstalt szakemberei végeztek. A 
munka célja az „Osztrák Nagyhercegség” geo­
lógiai térképének elkészítése volt és Sopron kör­
nyéke csak a határon túli térképszegélyt jelentet­
te. A vizsgálati eredményekről csak rövid jelen­
tésben számoltak be. Ez a felvétel szolgált alapul 
később a Monarchia földtani térképének és tér­
képmagyarázójának elkészítéséhez is.

H einrich Wolf 1863 és 1869 között, Sopron

város tanácsának felkérésére, vízföldtani vizsgála­
tokat végzett. Az 1870-ben megjelent munka az 
első olyan közlemény, amely teljes egészében 
Sopron környékének földtani viszonyaival foglal­
kozik. A kristályospala képződményeket a követ­
kezőképpen jellemezte: „Gneiszből, csillámpalá­
ból, talk- és agyagpalából, amfibolpalából, vala­
mint gránitból állanak, miként a ruszti hegyek. Az 
alaphegység fő tömege azonban túlnyomórészt az 
Alpok központi vonulatának gneiszével azonos 
kőzettani felépítésű.” Típusként a Sopron és Balf 
közötti Kő-hegy gneisz feltárását jelölte meg.

A Magyar Királyi Földtani Intézet dunántúli 
térképezése során a Soproni hegység területén 
végzett felvételről (1872-1877) nem jelent meg 
szöveges publikáció, de az elkészült térkép pon­
tosság tekintetében jelentős előrelépést jelent.

M ichael Vacek 1892-ben közreadott áttekintő 
munkájában a Soproni-hegységet kristályospala 
képződményekből álló, ÉNy-DK csapású, ÉNy 
felé lejtő lapos szinklinális szerkezetűnek említi. 
Az alaphegység ÉNy-i és K-i részén csillámpala 
található, amelynek fekvőjét és a hegység közpon­
ti tömegét „durva gneisz” alkotja.

Vendel Miklós és tanítványainak munkássága

A múlt század má­
sodik felében végzett 
földtani vizsgálatokat 
követően sok évtized 
telt el anélkül, hogy 
a Soproni-hegységnek 
kristályospala képződ­
ményeivel bárki is fog­
lalkozott volna. A hosz- 
szú csendet a Selmec­
bányái bányászati aka­
démiának Sopronba 
költözése után annak



soproni származású geológia professzora, Vendl 
(később Vendel) M iklós törte meg. 1926-ban 
megjelent első munkájában már felvázolta alapve­
tő megállapításait. Ettől kezdve ötven éven át 
rendszeresen publikálta földtani vizsgálatainak 
eredményeit. 1977 februárjában bekövetkezett 
halála előtt a hegység új földtani monográfiájának 
elkészítésén fáradozott.

Az első nagyszabású, monografikus munkája 
1929-ben jelent meg: „Die Geologie dér Umge- 
bung von Sopron. I. Teil.”, amelyben a hegység 
kristályospala képződményeit tárgyalta. Megálla­
pításait makroszkópos megfigyelésekre, mikrosz­
kópos vizsgálatra és kémiai elemzésre alapozta. 
A leírt kőzetfajtákat az Osann-Grubenmann fo­
kozatokkal és a Niggli-féle értékekkel is jellemez­
te. Megállapította, hogy a hegységet felépítő föld­
tani képződmények közül, a túlnyomórészt intru- 
zív gránit mezozónás átalakulása révén létrejött 
gneisz a mélyebb helyzetű, közbetelepülésként 
azonban több helyütt a csillámpalába hajló fillit- 
összleten belül is megtalálható. Palás és tömeges 
változatot különített el, amelyek azonban szoro­
san összefüggnek egymással. A muszkovitgneisz 
típusfeltárásaként a Nándor-magaslat lábánál le­
vő kőfejtőt jelölte meg. Ásványtani összetétele: 
albit, mikroklin, muszkovit (szeriéit), kvarc, szór­
ványosan aprószemcsés cirkon, titanit, epidot, 
magnetit és apatit. Különálló típusként jellemezte 
a biotitos muszkovitgneiszet.

Megítélése szerint a mező- és epizóna határán 
keletkezett a csillámpalába hajló fillit, amely jól 
palásodon, csillámdús kőzetfajta, kvarclencsék­
kel. Egyik változata földpátmentes, uralkodóan 
kvarcból, ezenkívül muszkovitból (szericitből), 
penninből, szórványosan apró magnetitből, titán­
ásványokból, almandinból, valamint alárendelten 
epidot- és apatitszemcsékből áll; ez a csillámpalá­
ba hajló szericit-(muszkovit)-klorit fillit.

Egy másik kőzettípus földpátot tartalmaz (xe- 
noblasztos albit), általában kisebb kvarcszem­
csékkel, gyakoriak benne a muszkovit-(szericit)- 
foszlányok, ritkább a biotit és a pennin; ezenkívül 
apró xenoblasztos klinozoizit és gyakran gránát 
(almandin) is található benne: ez a csillámpalába 
hajló gránáttartalmú muszkovit (szeriek)—bio ti t— 
klorit fillit. A gneisz magmás és a csillámpala 
üledékes eredetére az Osann-Grubenmann para­
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méterek, a Niggli értékek és az összes eruptív 
kőzet figyelembevételével szerkesztett al-fm és 
c-alk -  Vendl által „eruptívmezőnek” elnevezett 
-  diagramokkal való összehasonlítás alapján kö­
vetkeztetett.

A csillámpalába hajló fillitösszlet felső szintjé­
ben világosszürke, palás kvarcitlencséket figyelt 
meg. Uralkodó elegyrészük az aprószemű kvarc, 
ezenkívül disztén és leuchtenbergit.

Elterjedt képződmény a Soproni-hegységben a 
hófehér, kissé zsíros tapintású, könnyen széteső 
kőzetfajta, amelyet a Bucklige Welt és a Rozália- 
hegységbeli kőzettípusok alapján G. Starkl leu- 
kofillitnek nevezett el. Vendel részletesen tanul­
mányozta a leukofillit ásványtani felépítését és azt 
földpátmentesnek, alapvetően kvarcból, muszko­
vitból (szericitből) és leuchtenbergitből állónak 
határozta meg és kvarc-muszkovit-leuchtenber- 
git palának nevezte. Véleménye szerint tektonikai 
igénybevétel hatására, elmozdulási síkokon, gne­
iszből, Mg-tartalmú oldatok metaszomatózisával 
(a földpát csillámmá alakulásával) és Na eltávozá­
sa révén keletkezett.

Terepi megfigyeléseit 1 : 25 000 méretarányú 
földtani térképen összesítette. Ezt, a monográfia 
1930-ban közreadott második részében publikál­
ta. Ismételten írt tömör és világos áttekintést 
nyújtó kirándulás vezetőket a hazai és nemzetközi 
földtani rendezvények Soproni-hegységet felke­
reső szakemberei számára. Közérdekű, népszerű­
sítő és áttekintő jellegű munkákat is publikált.

Lényeges új felismeréseket a hegység kristá­
lyospala képződményeire vonatkozóan tanítvá­
nyainak -  elsősorban K isházi PÉTERnek és Bol­
dizsár IsrvÁNnak- 1969 és 1972 közötti részletes



földtani térképezése és K isházi korszerű ás­
vány-kőzettani vizsgálatai hoztak. Összefoglaló 
kéziratos földtani jelentésük és K isházi Péter -  
Ivancsics Jenő későbbi publikációi (1985) jelen­
tős új megállapításokat tartalmaznak:

-  a csillámpala eltérő típusait határozták meg:
andaluzit-szillimanit-biotit pala, 
disztén-(kloritoid-)muszkovit-(szericit) pala*, 
kloritoid-muszkovit-(szericit) pala*, 
klorit-muszkovit-(szericit) pala, „normál csil­
lámpala”, * = sávos csillámpala

-  a progresszív metamorfózis a geoszinklinális 
eredetű rétegösszlet lassú, zavartalan süllyedése 
során Abukuma típusú, amfibolit fáciesű meta­
morfózissal alakult ki, amelyet később a retrográd 
fejlődési szakaszban, a megnövekedett nyomás 
révén Barrow típusú, amfibolit, ill. főként zöldpa­
la fáciesű metamorfózis váltott fel,

-  a jelenleg különböző metamorf fokú kőzetfaj­
tákat változó erősségű, szakaszos retrográd átala­
kulási folyamatok (diaftorézis) alakították ki a 
migmatit öv közeléből történt felemelkedés és 
takaró jellegű tektonikus mozgások során, dina- 
mometamorf hatások közreműködésével,

-  a leukofillit (kvarc-muszkovit-leuchtenber- 
git pala) magnéziumtöbblete, véleményük sze­
rint, a biotit szericitesedése során felszabaduló 
magnéziumból származtatható.

K isházi közös tektogenetikai csoportba foglal­
ta a korábban eltérő eredetűnek tartott szürke és 
fehér kvarcit („kaolinos homokkő”), ill. leukofillit 
(tektonit) rétegtagokat.

L elkesné Fel vári Gyöngyi és Francesco Pa- 
olo Sassi vékonycsiszolatvizsgálat alapján új ge­
netikai következtetéseket fogalmaztak meg a Sop­
roni Kristályospala összlet képződményeivel kap­
csolatban. Véleményük jelentős mértékben eltér 
Kisházi Péter, Boldizsár István és Ivancsics 
Jenő álláspontjától, akik az ópaleozóos üledékek­
nek egy korai hercini fázis amfibolit fáciesű meta­
morfózisával, majd több lépcsős retrográd folya­
mattal számoltak, amely az alpi orogén ciklusok 
idején tömeges fillonitosodással zárult. Megítélé­
sük szerint a hercini gránitbenyomulás és annak 
közel egyidejű gneiszesedése közvetlenül az ópa­
leozóos üledékek amfibolit fáciesű metamorfózisa 
után történt. Ugyanakkor Francesco Paolo Sas- 
sí és Lelkesné Fel vári Gyöngyi a metaüledékek

34 "C/km alatti termikus gradiens melletti amfi­
bolit fáciesű (disztén, staurolit és esetleg szillima- 
nit képződéssel járó) metamorfózisát és migmati- 
sodását prehercininek tartják, amelyet bizonyta­
lan korú gránitbenyomulás, majd a herciniben 
annak gneisszé történt átalakulása követett; meta- 
morfit környezetében andaluzit porfioridok kelet­
kezésével > 34 "C/km termikus gradiens mellett.

A Mattersburg-Deutschkreutz 1 :50 000 méretarányú 
földtani térképlap

Friedrich Kümel 1936-ban a Soproni-hegy­
ség osztrák részén térképezett. Túlnyomórészt 
„fillonitos csillámpalát” talált, „aplitos gneisz” 
közbetelepüléssel. A neckenmarkti „Oswaldi” ká­
polna környékén „Grobgneis” jelenlétét állapí­
totta meg. A gneisz és a csilláma határát többször 
ismétlődő ÉNy-DK csapású törések jelzik; ame­
lyek a Lánzséri-öböl egyik fő tektonikai irányát 
képviselik. A háborús évek alatt megszakadt 
munkáját 1950-51-ben fejezte be. Földtani térké­
pezésének egészét felölelő és a Soproni-hegység 
területére kiterjedő Mattersburg-Deutschkreutz 
jelű 1 : 50 000 méretarányú földtani térképlap és 
térképmagyarázó halála után jelent meg Hein- 
rich Küpper szerkesztésében.

Izotóp-kor meghatározás
Stegena Lajos és Kiss János 1967-ben publi­

kálták a bánfalvi kőfejtőből származó leukofillit 
mintának prágai izotóplaboratóriumban K/Ar mód­
szerrel megállapított 330 • 106 év koradatát.

K ovách Ádám az általa végzett Rb/Sr kormeg­
határozás eredményeiről előzetes jellegű kéziratos 
tájékoztatást adott. A teljes kőzetmintákon, vala­
mint muszkoviton és biotiton végzett mérések 
alapján, véleménye szerint:

-  a soproni csillámpala és gneisz progresszív 
metamorfózisa a felsőkarbon aszturiai-érchegy- 
ségi orogén fázisára tehető (280-295 millió év),

-  újabb jelentős, tektonikai mozgásokhoz kap­
csolódó metamorfózis zajlott le a középsőtriász 
lábai fázisban (214-224 millió év), amely azonos 
a leukofillit mintákon mért értékekkel.

Ritkafémkutatás
A Mecseki Ércbánya Vállalat által két évtized 

során kisebb-nagyobb megszakításokkal végzett
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ritkafémkutatás tudományos eredményeit 1975- 
ben és 1976-ban K osa László, Fazekas Via, 
Selmeczi Béla és Weidinger István közös ta­
nulmányban adták közre. A sokrétű földtani és 
geofizikai vizsgálat felderítette, hogy a kristályos 
alaphegység központjában (Nagy-füzes, Szarvas­
hegy, Ház-hegy), alapvetően „sávos” csillámpala 
területén, a szálban álló képződményeket borító 
törmeléktakaróban Th- és ritkafémtartalmú gör­
getegek találhatók, melyek mérete néhány cm-től 
0,5 m3-ig terjed. A Szarvas-hegy gerincén és EK-i 
oldalán a „sávos” csillámpalába lencsésen közbe­
települő 250-300 m csapáshosszban, átlag 1 m 
vastagságú, Th- és Rf-tartalmú, tektonikailag 
erősen igénybe vett diszténes kvarcit vált ismertté 
(Th 0,1-0,2%, Rf 0,82%). A ritkafémeket tartal­
mazó ásványok a florencit, a monacit és a kollo- 
morf apatit. Elemforrásként magmás-pegmatitos 
eredetre, 01. pegmatitok lepusztulása révén kelet­
kezett őstoriatokra, vagy a metamorfózis mobili­
záló és ritkafém-dúsító hatására gondoltak. A Me­
cseki Ércbánya Vállalat kutatófúrásai tártak fel elő­
ször a hegységben amfibolit közbetelepülést.

Összefoglalva: a földtani megismerés kibonta­
kozásának mozgató rugói, 01. forrásai között sze­
repet játszott a brennbef^i bányászat figyelemfel­
keltő hatása, Beudant magyarországi utazása, a 
bécsi, majd a budapesti földtani intézet felvételei 
és Sopron város vízellátási gondjainak megoldási 
szándéka. A tudományos eredmény: néhány alap­
vető képződmény felismerése, elterjedésük kör­
vonalazása, települési helyzetük nagyvonalú meg­
határozása és az első egybevetés más területek 
földtani képződményeivel.

A földtani megismerés gazdag forrását hozta lét­
re és évtizedeken át éltette a bányamérnöki főisko­
la, majd egyetemi kar soproni működése; Vendel 
M iklós munkássága. Részletes földtani felvétel, 
beható makroszkópos, mikroszkópos és kémiai 
vizsgálatok, valamint monografikus leírás jellemzi 
tevékenységét, amely kiterjedt a genetika, a fejlő­
déstörténet és a távolabbi területek képződményei­
vel való pontosabb összehasonlításra is.

Az elmúlt évtizedekben a Mecseki Ércbánya 
Vállalat gyakorlati célú kutatásai és Vendel tanít­
ványainak rendszeres, korszerű földtani vizsgá­
latai lendítették előre a földtani megismerést.
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A földtani térképezés 1:10 000 és annál is részle­
tesebb méretarányban folyt, árkolásos feltárások­
kal és kutatófúrásokkal támogatva. A földtani 
vizsgálatokat komplex geofizikai és geokémiai 
mérések, valamint laboratóriumi vizsgálatok sora 
egészítette ki.

Jelen munkámban alapvetően Vendel, K ishá­
zi és Boldizsár 1974. évi kéziratos összefoglaló 
kutatási jelentésére (A Sopron-környéki kristá­
lyospalák monografikus földtani feldolgozása), a 
velük folytatott személyes konzultációkra, ill. a 
helyszíni bejárások tapasztalataira, valamint a kö­
zösen tervezett földtani alapfúrások és felszíni, 
rétegtani típusfeltárások -  K isházi Péter és 
Ivancsics Jenő által elvégzett -  ásvány-kőzettani 
vizsgálatára támaszkodtam.

Elterjedés, település, tagolás
Az ország belsejéből Sopronba tartó utas előtt 

Kópházát elhagyva bontakozik ki teljes szélessé­
gében a Soproni Kristályospala összlet látványa, 
400-500 m magasságba emelt, egyenetlen felszí­
nű tönkjének DK-i, K-i pereme. Tiszta időben a 
távolabbi háttérből kékesszürkén előtűnő hófödte 
Schneeberg figyelmeztet, hogy az Alpok lábához 
érkeztünk. A Soproni-hegység az Alpok központi 
kristályos övének legkeletibb felszíni képviselője. 
Orográfiailag és geológiailag a Bucklige Welt, ill. 
a Rozália-hegység K-i kiágazása. 40 km2 területé­
nek Ys-s Ausztriához tartozik. Települések egész 
sora öleli körül, hazánkban: Brennbergbánya, 
Ágfalva, Sopronbánfalva, Sopron, Magyarfalva 
(Harka) (I. melléklet).

A hegység K-i előterében a Harkai-kúp, a Kő­
hegy és a Fertő menti Halászcsárda kristályos­
pala feltárásai a Soproni Kristályospala összlet 
100-200 m tengerszint feletti, felszínközeli elter­
jedését jelzik. ÉÉNy és DDK-i irányban a kristá­
lyos alaphegység nagy mélységbe süllyed. Fertő­
rákos területén a Soproni Kristályospala összlet 
az eltérő felépítésű, mélyebb szerkezetföldtani 
helyzetű Fertőrákosi Metamorfit összlettel érint­
kezik. A Kisalföld irányában szénhidrogén-kuta­
tó fúrások: a Pinnye Pi-1 1045 és 1061 m között, 
a Pi-2 1634 m-től 1639 m-ig, a Csapod Cs-1 
3951 m-től 4101,5 m-ig, a Mihályi M—4 2651 in­
tői 2657,7 m-ig, a Mosonszentjános Mos-1



2550 m-től 2643 m-ig és a Mos-2 2430 és 2453 m 
közötti mélységközben tártak fel a Soproni Kris­
tályospala összlethez sorolható képződményeket.

A Soproni-hegység kristályospala képződmé­
nyeinek települési viszonyaira és kialakulásának 
történetére vonatkozóan a következő megállapítá­
sok tehetők, -  alapvetően az 1969-1972 közötti 
részletes földtani felvétel alapján:

A hegységet felépítő csillámpala és gneisz kő­
zettestek -  alpi hegységképződési fázisok idején -  
lapos csúszási síkokon, ÉK felé történt egyenlőt­
len áttolódása révén takaros szerkezet alakult ki. 
Legfelül a magasabb metamorf fokú andaluzit- 
szillimanit-biotit-, disztén-kloritoid és klorito- 
id-muszkovit pala váltakozásából álló Óbrenn- 
bergi Csillámpala tagozat települ, szürke kvarcit 
rétegtagokkal. Az Óbrennbergi Csillámpala alatt 
és mélyebb szintű környezetében retrográd meta­
morfózist szenvedett klorit-muszkovit pala, az 
ún. Vöröshídi Csillámpala tagozat található, fehér 
kvarcit rétegtagok közbetelepülésével. A Vörös­
hídi Csillámpala fekvőjében a Soproni Gneisz 
formáció (középszemű muszkovitgneisz), majd ez 
alatt ismét a Vöröshídi Csillámpala következik
(1). Az áttolódási síkokon a Soproni Kristályos­
pala összlet jellegzetes, fehér színű képződménye, 
a leukofillit található.

A hegység miocén utáni szerkezetföldtani fejlő­
dése lényegében szakaszosan végbement függőle­
ges emelkedés. A hegység peremén található bá- 
deni tengeri képződmények alapján ez napjainkig 
együttesen legalább 350-400 m lehetett. A pan-

nóniai abráziós térszín figyelembevételével az 
emelkedés mértéke a legutóbbi néhány évmillió 
alatt is meghaladta a 100 métert.

A hegység mai szerkezetföldtani képe jól tükrö­
zi az egymásra épült és részben újraéledt szerke­
zeti formákat; az ÉK-i vergenciájú takaros szer­
kezetet, a miocén utáni kiemelkedés diapír jelle­
gét; az ívesen hajló, valamint az ÉNy-DK-i és a 
rá merőleges idősebb, illetve a nagyjából É-D 
csapású fiatal töréseket. A települési viszonyok és 
a mikrotektonika további vizsgálata a hegység 
földtani felépítésének és szerkezetföldtani fejlő­
désének megismerése terén jelentős új megállapí­
tásokhoz vezethet.

A Soproni Kristályospala összlet litosztratigrá- 
fiai tagolását az IUGS Rétegtani Bizottság Réteg- 
tani Osztályozási Albizottság irányelvei alapján 
végeztük el. A mellékelt rétegtani táblázatban 
megadtuk a litosztratigráfiai egységek jellemző 
kőzetfajtáit és típusfeltárásait is (1. táblázat).

A kronosztratigráfiai besorolás csak nagy bi­
zonytalansággal végezhető el. Az üledékképző­
dés, a regionális metamorfózis, majd a gránitos 
magma benyomulása és végül a takarószerkezet 
kialakulásával járó dinamometamorfózis, ill. ret­
rográd metamorfózis kora, a kapcsolódó alpi kris­
tályospala összletek fejlődéstörténetével egyeztet­
hető:

-  a Soproni Csillámpala formáció üledékanya­
ga ópaleozóos (esetleg prekambriumi),

-  a regionális metamorfózis korai hercini, 
(esetleg kaledoniai?),
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-  a gránitos magma benyomulása feltehetően a 

hercini orogén fő fázisához kapcsolódott,
-  a takarószerkezet kialakulása, a gránitnak 

gneisszé alakulása és a Soproni Csillámpala for­
máció retrográd metamorfózisa, valamint

-  a töréses szerkezetalakulás az alpi hegység­
képződési szakaszokkal párhuzamositható.

A kronosztratigráfiai besorolás számára néhány 
bizonytalan értékű izotóp-kor adat is rendelkezé­
sünkre áll 115-580 millió évig terjedő értékekkel. 
Az újabb vizsgálatok a regionális metamorfózis

hercini korát látszanak megerősíteni. További 
korszerű módszerekkel és műszerekkel végzett 
abszolút-kor vizsgálatok szükségesek a kronosz­
tratigráfiai besorolás megnyugtató megoldásához.

A Soproni Kristályospala összlet legteljesebb 
szelvényét az S-8 jelű fúrás rétegsora képviseli
(2). A hegység középpontjában mélyült 649 m 
mélységű fúrás végig magfúrással harántolta a 
litosztratigráfiai egységek túlnyomó részét és a 
rétegsor vizsgálata is alkalmassá teszi a fúrást 
földtani alapszelvényként való felhasználásra.

1. táblázat A Soproni Kristályospala összlet litosztratigráfiai tagolása

Hivatalos és nem hivatalos 
litosztratigráfiai egységek Jellemző kőzetkifejlődés Típusfeltárások

Soproni Kristályospala összlet csillámpala és gneisz S-8 jelű fúrás

Soproni Csillámpala formáció csillámpala S-8 jelű fúrás

Óbrennbergi Csillámpala tagozat (biotitos csillámpala) 
andaluzit-szillim anit-biotit pala

Óbrennbergi feltárások és Bb-1 
jelű fúrás

díszt én-(kloritoid-) 
muszkovit pala
kloritoid-m uszkovit pala

szürke kvarcit disztén-leuchtenbergit-m uszkovit
kvarcit K őbérc-orom

ritkaföldfém tartalm ú kvarcit 
(florencites, monacitos) Szarvas-hegy és Füzes-árok

Vöröshídi Csillámpala tagozat klorit-m uszkovit pala
(fillonitos csillámpala)

Brennbergi-völgy
Vörös-híd

gránátos Brennbergi-völgy
Vörös-híd

turmalinos változat Tövissüveg
grafitos Nap-hegy

fehér kvarcit disztén-leuchtenbergti kvarcit Seprőkötő-hegy
amfibolpala amfibolpala SR-1 fúrás

Soproni Gneisz formáció muszkovitgneisz és alárendelten 
biotitos muszkovitgneisz

S-8 sz. fúrás

Sopronbánfalvi Gneisz tagozat
középszemű muszkovitgneisz 
(a Soproni Gneisz túlnyomó 
része)

Nándor-m agaslati kőfejtő

Várisi gneisz biotitos muszkovitgneisz Várisi kőfejtő
Deákkúti gneisz aprószemű muszkovitgneisz és 

aplitos gneisz
Deák-kúti kőfejtő

G loriettei gneisz gneiszesedett gránit injekció Vas-hegy G loriette
Récényi úti gneisz saussuritos gneisz SR-1 jelű fúrás
Rókaházi gneisz sávos, erősen tektonizált gneisz Rókaház
Grobgneis durvaszemű muszkovitgneisz Oswaldi Kapelle

leukofillit kvarc-leuchtenbergitpala Sopron, Ady Endre u.
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Földtani kifejlődés és keletkezési viszonyok

Soproni Csillámpala 
formáció

A Soproni Kristályospala összlet legnagyobb 
felszíni elterjedésű, alapvető litosztratigráfiai egy­
sége a Soproni Csillámpala formáció. Felszíni 
feltárások és a mélyfúrások rétegsora alapján 
mintegy 400-500 m vastagságban ismerjük. Fel­
építésében a progresszív metamorfózissal kialakult 
Abukuma típusú, amfibolit fáciesű, andaluzit- 
szillimanit-biotit pala együtt található a retrográd 
metamorfózis révén keletkezett Barrow típusú, 
részben még amfibolit fáciesű disztén-fklorito- 
id-)muszkovit palával, ill. a már zöldpala fáciesbe 
tartozó kloritoid-muszkovit palával. A felsorolt 
biotitos csillámpala kőzetfajták alkotják az Ób- 
rennbergi Csillámpala tagozatot. A Soproni Csil­
lámpala formáció nagyobbik részét a retrográd 
metamorfózis legelőrehaladottabb fázisát képvi­
selő és a biotitos csillámpalától térben is viszony­
lag jól elkülönülő klorit-muszkovit pala; litosz­
tratigráfiai megjelöléssel a Vöröshídi Csillámpala 
tagozat alkotja. A Soproni Csillámpala formáció­
ban jellegzetes alkotóelemként szürke és fehér 
kvarcit, leukofillit, valamint igen alárendelten 
amfibolpala-közbetelepülések találhatók. Földta­
ni kifejlődése alapján a Soproni Csillámpala for­
máció az Alpok központi kristályos öve alsó-kö­
zépső kelet-alpi takarójának Grobgneis sorozatá­
hoz tartozónak tekinthető.

A Soproni Csillámpala fő alkotóelemei a Si, Al, 
Fe, Mg, K és O. Alárendelt szerepűek a Ti, P, Ca, 
Mn és Na. A nyomelemek közül viszonylag na­
gyobb részarányúak a Pb, Zn, Ce, Cd, V, Zr, Sr 
és Ba.

A Soproni Csillámpala jellemző kőzetváltoza­
tainak kémiai összetételéről a 2. táblázat elemzési 
adatai tájékoztatnak.

A Si02 kvarcszemcsék formájában és a külön­
böző szilikátásványok alkotórészeként vesz részt 
a csillámpala összetételében. Egy része a kőzetal­
kotó szilikátok metamorf átalakulása során szaba­
dult fel és laterálszekréciós kvarclencsék, -erek, 
ill. -telérek formájában jelenik meg.

Az alumíniumszilikátok közül legjelentősebbek

az andaluzit, a szillimanit és a disztén. Az Al2SiOs 
polimorf-együttes ásványai közül az andaluzit a 
legidősebb és a disztén a legfiatalabb. Lassú egy- 
másbaalakulásuk a magyarázata annak, hogy elég 
gyakran együtt is megtalálhatók. A csillámok kö­
zül a muszkovit és a biotit fontos alkotórész a 
csillámpala felépítésében. A földpát többnyire 
nem játszik jelentős szerepet. A K-földpát rend­
szerint mikroklin, a plagioklászfélék az albittól az 
oligoklászig terjedő összetételűek. A nagyarányú 
szericitesedést a mikroklin és a biotit átalakulása 
látta el kellő mennyiségű káliummal.

Az ásványtani jellegek alapján a Soproni Csil­
lámpala formáció keletkezési viszonyaira vonat­
kozóan a következő megállapítások tehetők:

-  Az andaluzit-szillimanit-biotit pala ritka sta- 
urolit zárványai a progresszív metamorfózis leg­
korábbi emlékei.

-  A biotit átalakulása szillimanittá és a kálium- 
földpát megjelenése, az Abukuma típusú amfibo­
lit fáciesű progresszív (regionális) metamorfózis 
ez esetben legmagasabb hőmérsékletű fokozatát 
képviseli. Az andaluzit ekkor már kissé instabil 
reliktumként szerepelt. A cordierit hiánya azt je­
lezheti, hogy a nyomás kissé meghaladhatta a 
tiszta Abukuma típusú fáciesre jellemző értéket.

-  Az andaluzit diszténné alakulása és a szerici- 
tesedés növekvő nyomást és hidrotermális hatást, 
de kisebb hőmérsékletet és az Abukuma típusú 
metamorfózisnak retrográd jellegű Barrow tipus- 
ba való átmenetét jelenti.

-  Még kisebb hőmérsékleten, de nem kisebb 
nyomáson ment végbe a kloritoid képződése. 
A szericites mezők belsejében lazán szétszórt klo­
ritoid lécek részben staurolit átalakulásából kelet­
kezhettek. Kloritoid képződéséhez vezetett a 
disztén átalakulása is. A vasat és a magnéziumot 
az egyidejűleg szericitesedő biotit szolgáltatta.

-  A zöldpala fáciest kialakító retrográd meta­
morfózis folyamatai során a Mg és a Fe a színes 
klorit (leggyakrabban pennin, ritkábban klinoklor 
és a diabantit), valamint egyes opak ásványok 
keletkezését segítette elő. Legtöbbször a biotit, 
ritkábban a kloritoid és a gránát kloritosodása 
figyelhető meg. Az irányított nyomás mozgási 
zónáiba migráló Mg-nak meghatározó szerepe



2. táblázat A Soproni Csillámpala formáció kőzetfajtáinak kémiai össze­
tétele súly %-bán
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% 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

s í o 2 47,10 53,85 45,68 75,84 65,47 75,40 21,20
a i2o 3 29,48 29,80 29,63 11,68 22,43 13,70 30,80
N a20 0,85 1,00 1,32 0,67 0,07 0,10 0,40
k 2o 5,32 4,01 5,77 1,89 0,80 0,90 -
CaO 0,53 0,12 0,57 0,46 0,36 0,39 0,80
MgO 2,60 1,72 2,40 2,16 5,05 2,40 4,60
Fe20 3 3,89 3,97 5,44 1,01 0,66 0,78 0,75
FeO 4,80 1,40 3,20 2,64 0,24 0,82 1,40
M nO 0,02 0,00 0,01 0,10 0,00 0,00 0,01
t í o 2 2,22 1,54 1,60 0,36 1,20 0,45 0,33

PA 0,13 0,24 0,11 0,12 0,08 0,05 13,70
H ,0  + 2,35 1,69 3,85 1,97 3,73

2,14 8,31
h 2o - 0,19 0,28 0,27 0,21 0,14

co2 - - - - - 0,21 -
s 0,44 - - - - - -
RF - - - - - 11,80

Összesen: 99,92 99,62 99,85 99,11 100,23 97,34 94,10

1. A ndaluzit-szillim anit-biotit pala; Bükkfa-forrás-árok
2. D isztén-kloritoid-m uszkovit pala; Kis-füzes
3. K loritoid-m uszkovit pala; Sopron-kertváros, konglom erátum bánya
4. K lorit-m uszkovit pala; Kolostor-erdő csúcsa
5. Szürke kvarcit; Füzes-árok
6. Fehér kvarcit; Récényi út mellett
7. Ritkaföldfém tartalm ú kvarcit; Füzes-árok

volt a disztén-kvarcit és a leukofillit színtelen klo- 
ritjának (leuchtenbergit) keletkezésében.

-  A szericitesedés, ill. muszkovitosodás a legál­
talánosabb átalakulási jelenség a retrográd meta­
morfózis során. Ezért a szeriéit (ill. a nagyobb 
méretű muszkovit) a diaftoritos csillámpala egyik 
leggyakoribb alkotóeleme. Andaluzit, szillimanit, 
disztén, földpát és biotit átalakulásából egyaránt 
keletkezhetett.

A Soproni Csillámpala formáció változatos ás­
vány-kőzettani kifejlődése ellenére egységes és 
meglehetősen egyveretű üledékes rétegösszlet re­
gionális-, majd szakaszos és szelektív retrográd 
metamorfózisa révén alakult ki. A formáció li-

tosztratigráfiai egységét annak egészére kiterjedő 
közös vonások, a kőzetfajták egymásba való foko­
zatos átmenete és váltakozása bizonyítják. Az ere­
deti üledékes rétegösszlet agyagból, aleurolitból 
és alárendelten homokkőből állhatott. Szerves- 
anyag-tartalomra csak a Nap-hegy oldalában ta­
lált grafitos csillámpala törmelék utal. Karboná­
tos üledékanyagra valló kőzetkifejlődést nem is­
merünk. A polimetamorf jelleg figyelembevételé­
vel, a regionális metamorfózisnak -  az izotóp-kor 
adatok szerint -  a hercini orogénbe való tartozása 
alapján, az üledékes rétegösszlet keletkezése nagy 
valószínűséggel az ópaleozoikum idejére tehető, 
de nem zárható ki a prekambriumi eredet sem.



18
0 200 400 600 0 50 100%

A rétegoszlop jelkulcsa:
Lejtötörmelék
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Az ásványtani diagram jelkulcsa: 
Andaluzit íjv jvX v l

Szillimanit

Disztén

Kloritoid

Klorit
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Muszkovit
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3 Az Óbrennberg Bb-1 jelű fúrás 
rétegsora és vizsgálati adatai

Óbrennbergi Csillámpala tagozat
A regionális, majd különböző mértékű retro- 

grád metamorfózist szenvedett Soproni Csillám­
pala formáció változatos ásványtani összetételű 
kőzetfajtáinak viszonylag jól elkülöníthető, önálló 
litosztratigráfiai egységet alkotó csoportja az 
Óbrennbergi Csillámpala tagozat. A Soproni­
hegység orográfiailag legmagasabb helyzetű föld­
tani képződménye. Legnagyobb vastagsága mint­
egy 200 méterre tehető. Földtani kifejlődésére 
jellemző, hogy fő tömegében döntő mértékben 
megőrizte magasabb metamorf fokú ásványtársa­
ságát.

Jellegzetes kőzetfajtái: andaluzit-szillimanit- 
biotit pala, disztén-(kloritoid-)muszkovit pala, 
kloritoid-muszkovit pala. Eltérő genetikai körül­
ményekre utalnak az Óbrennbergi tagozatba köz­
betelepülő lencse alakú disztén-leuchtenbergit- 
szericit kvarcit rétegtagok és a hozzájuk kapcsoló­
dó, thorium- és ritkaföldfém-ásványokat tartal­
mazó kőzetváltozat. Az Óbrennbergi Csillámpala 
alapszelvénye az Óbrennberg Bb-1 jelű fúrás, 
amely jól tükrözi a tagozat földtani kifejlődését
(3). Felszíni típusfeltárásait az óbrennbergi Kő­
bérc IC-i oldalában (4), és É-i lábánál lévő felha­
gyott kőfejtőben [1] (5) tanulmányozhatjuk.

Az Óbrennbergi Csillámpalát alkotó kőzetfaj­
ták általában sötétszürke színűek, helyenként sá­
vos megjelenésűek (a világosabb színű sávok na­
gyobb kvarc- és földpáttartalmúak). A retrográd 
metamorfózis előrehaladottságának mértékével 
párhuzamosan nő az egyenetlenül, darabosan tö­
rő kőzet palássága és a granoblasztos kőzetszövet 
lepidoblasztossá válása. A retrográd metamorfó­
zis különböző mértékben, egyenetlenül hatott az 
Óbrennbergi Csillámpala tagozatra. Ennek ered­
ménye a változatos ásvány-kőzettani felépítés, a 
fokozatos átmenetek és az egyes kőzetfajták válta­
kozása.

Andaluzit-szillimanit-biotit pala
Legjellemzőbb ásványos alkotóeleme az anda­

luzit. A pelites eredetű kőzetanyagban mennyisé­
ge a 30%-ot is elérheti. Jól fejlett, xenoblasztos, 
poikiloblasztos porfiroblasztokat alkot. Gyakori­
ak benne az apró biotit- és kvarczárványok. Másik 
jellegzetes kőzetalkotó ásvány a szillimanit. Lég-
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Óbrennberg, a Kőbérc keleti oldalán lévő felhagyott 
kőfejtő földtani szelvénye és vizsgálati adatai; 
az Óbrennbergi Csillámpala tagozat 
(andaluzit-szillim anit-b iotit pala és disztén-muszkovit 
pala) típusfeltárása

Az ásványtani 
diagram jelkulcsa:

Andaluzit 

l l l l i l l i l l l  Szillimanit 

Disztén
A feltárás jelkulcsa: Klorit

Lejtőtörmelék B iotit

Törésvonalak | — -| Muszkovit

I-----------j K lo rit-m uszkov it pala I 1 ^varc
'-----------* /fö ldpátos  átmeneti változat/ |+ ^+ *+ | M ikroklin

[ | D isztén-muszkovit pala ||||||||||||||||||| A lb it

| A ndaluz it-sz illim an it-b io tit pala | j Egyéb
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többször finom, szálas-rostos halmazokat képez 
(fibrolit). Mennyisége általában az andaluzité 
alatt marad. A csillámok közül a biotit a gyako­
ribb s egyben ez a kőzet fő alkotóeleme. A musz- 
kovit lehet jól fejlett is, de többnyire aprópikke­
lyes halmazokat (szeriéit) alkot. Jelentős részará­
nyú a kvarc és a földpát. Oligoklász és ortoklász, 
ill. mikroklin egyaránt jelen van. Az opak ércásvá­
nyok, a gránát és a turmalin járulékos szerepűek. 
További átalakulási termékként disztén és relik- 
tumként staurolit is megfigyelhető ([3]A).

Disztén- (kloritoid-)muszkovit pala
Nagy nyomáson és alacsony hőmérsékleten 

hidrotermális hatásra retrográd metamorfózis 
(diaftorézis) ment végbe, amelynek legkorábbi 
ásványátalakulásaként az andaluzit (esetleg a szil- 
limanit) rovására apró léces, vagy lécköteges meg­
jelenésű disztén képződött. Ezzel közel egyidejű­
leg megkezdődött szinte valamennyi fő ásvány 
muszkovitosodása (szericitesedése) is. Mindezek 
hatására viszonylag gyorsan áldozatul esett az an­
daluzit, a szillimanit és a földpát (főleg az ortok­
lász, ill. a mikroklin). Az átalakulás ezen szakaszá­
hoz csatlakozva -  a hőmérséklet további csökke­
nésével -  az apró, léc alakú kloritoid is megjele­
nik. A retrográd metamorfózis első szakasza tehát 
a jellegzetes ásványos alkotórészek alapján disz- 
tén-(kloritoid-)szericit pala, amely az Obrenn- 
bergi Csillámpala többi kőzetváltozatával szoros 
összefüggésben található.

Az óbrennbergi Kőbérc keleti oldalán felha­
gyott kőfejtőben jó feltárásban tanulmányozhat­
juk az andaluzit-szillimanit-biotit pala és a disz- 
tén-(kloritoid-)muszkovit pala földtani kifejlődé­
sét. Sötétszürke színű, gyengén sávos (a sötét­
szürke sávok biotitban, a világosabbak kvarcban 
dúsabbak), egyenetlenül vékonyabb-vastagabb 
palás megjelenésű. Települési helyzete 170-210°/ 
20-30°. Szabálytalanul, darabosan törik. A feltá­
rást törés harántolja és litoklázisok hálózzák be (4).

Ásványtani vizsgálat alapján megállapítható, 
hogy a feltárásban andaluzit-szillimanit-biotit 
pala és disztén-(kloritoid-)muszkovit pala padok 
váltakoznak. (A feltárás legfelső részén csekély 
mértékű kloritos kőzetjelleg is kimutatható.) Az 
andaluzit hiánya a kvarcban dúsabb rétegek ese­
tében az eredeti kőzetanyag homokosabb összeté­
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telével is magyarázható, más esetben a szillima- 
nittal együtt diszténné és szericitté alakult. Válto­
zó mértékben szericitesedett a biotit és a földpát 
is. Alárendelt alkotóelem a gránát, a turmalin, az 
apatit és a cirkon. Opak ércásványok és limonit 
kiválások rendszeresen megfigyelhetők.

Kloritoid-muszkovit pala
A retrográd metamorfózis következő fokozata 

a disztén eltűnése, kloritoidképződés és a szerici- 
tesedés uralkodóvá válása. Kisebb-nagyobb ösz- 
szefüggő szericitmezők alakultak ki, belsejükben 
kloritoid lécek hálózatával. A kloritoid keletkezé­
sében a disztén (és esetleg a staurolit) átalakulása 
mellett a biotit szericitesedése is szerepet játszott. 
A kvarc és a gránát (almandin) mennyisége növe­
kedett, ugyanakkor a földpáté és a biotité csök­
kent. A biotit átalakulásakor felszabaduló Fe és 
Ti apró opak ásványok (ilmenit, rutil stb.) kelet­
kezéséhez vezetett. A kloritoid-szericit pala az 
Óbrennbergi Csillámpala tagozat jelentős hánya­
dát alkotja. Elterjedt megjelenési formája alap­
ján -  a korábban tárgyalt diszténes csillámpalá­
val együtt -  „sávos csillámpala”-ként is említik 
([3]C).

Szürke kvarcit
Disztén-leuchtenbergit-muszkovit kvarcit

Az Óbrennbergi Csillámpala tagozaton belül 
lencsés közbetelepülések formájában ismerjük. 
Lényeges különbség a tagozat többi kőzetváltoza­
tával szemben a vasban való szegénység és a mag­
néziumgazdagság. Jelleget adó kőzetalkotó ásvá­
nyok a kvarc, a disztén, a leuchtenbergit (nem 
ritkán jól fejlett, pszeudomorf pikkelyes megjele­
nésben, biotit után) és a szericit ([3]A). Járulékos 
alkotóelem a turmalin (amely esetenként jelentő­
sen feldúsulhat), az apatit, a rutil, az ilmenit, a 
cirkon és a monacit. A beágyazó Óbrennbergi 
Csillámpalához az ásvány-kőzettani jellegek foko­
zatos átmeneteivel kapcsolódik. Viszonylag jól 
palásodott, de tömeges kifejlődésű kőzetlencsék is 
találhatók.

Figyelemre méltó a helyenként makroszkópo­
sán is követhető homokkőszerű kőzetkifejlődés, 
amely az ásványtani jellegekkel együtt a szürke 
kvarcit Mg-Al-tartalmú ásványokban (kaolin,



montmorillonit, vermikulit) gazdag és vasban 
szegény homokkő eredetére utalhat. K is h á z i  és 
I v a n c s ic s  újabban a disztén kvarcitot, sőt a disz- 
ténes, kloritoidos csillámpalát is, az andaluzit- 
szillimanit-biotit palából, a középsőkréta kelet- 
alpi pennini szubdukció során a mélybekerült 
üledékekből felszabadult fluidumok hatására ke­
letkezettnek tartják.

Az óbrennbergi Kőbérc északi lábánál lévő fel­
hagyott kőfejtőben egyhelyütt tanulmányozhat­
juk a disztén-kloritoid-muszkovit pala, a klorito­
id-muszkovit pala és a disztén-leuchtenbergit- 
muszkovit kvarcit (szürke kvarcit) földtani kifej­
lődését.

A feltárt képződmények erősen zavart települé- 
sűek; a bonyolult tektonikai helyzet nehezíti az 
áttekintést. Részletes ásványtani vizsgálat alapján 
a kőfejtőfal jobb oldalán disztén-leuchtenbergit-

muszkovit kvarcit (szürke kvarcit) körülhatárol­
ható volt disztén-kloritoid-muszkovit pala pa­
dokkal. A szürke kvarcit mellett, ill. felett disz­
tén-kloritoid-muszkovit pala, majd efölött klori- 
toid-muszkovit pala települ. Kis foltban klorit- 
muszkovit pala is megjelenik [1], (5).

Foszfátásványokat tartalmazó disztén- 
-leuchtenbergit pala

A disztén-leuchtenbergit-muszkovit kvarcit- 
hoz genetikailag is szorosan kapcsolódó kőzetvál­
tozat a különböző foszfátásványokat tartalmazó 
disztén-leuchtenbergit pala. Sajátos jellege a 
diszténkvarcittal szemben, hogy a kvarctartalom 
minimumra csökkenhet. Foszfáttartalmú ásvá­
nyok a florencit, a monacit, az apatit és a lazulit. 
A ritkaföldfém-tartalom a florencitben és a mona- 
citban található, elsősorban a Ce és a La dúsul fel.
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D is z té n -k lo r i to id -m u s z k o v it  pala és k lo r ito id  
m u s z k o v it pa la  e g y ü tte s  k ife jlő d é s e  
D isztén-leuchtenberg it-m uszkovit k v a rc it

Az ásványtani diagram jelkulcsa: 
Disztén 

Kloritoid 

K lorit

K lo rito id -m uszkov it pala

5 Óbrennberg, Kőbérc-orom; a disztén-kloritoid-m uszkovit pala
és a kloritoid-m uszkovit pala, valam int a szürkekvarcit típusfeltárása



Jelentősebbek még a Pr, Nd és a Sm. Mindkét 
ritkafém-tartalmú ásvány számottevő mennyisé­
gű Th-ot is tartalmaz, amely azonban önálló ás­
ványként (thorit és thorianit) is megjelenik.

A florencit -  CeAl3(P04)2(OH)6 -  leginkább 
0,l-0,3 mm-es zónás romboédereket alkot. Ál­
talában diszténnel együtt található. A zónásság 
mentén gyakran thorit- és monacitszemcsék fi­
gyelhetők meg. A 0,01-0,02 mm-es monacit­
szemcsék esetenként a florencit egész belsejét ki­
töltik.

A foszfátásványokat tartalmazó disztén-leuch- 
tenbergit pala üledékes eredetét feltételezve, tor- 
latszerű felhalmozódásra gondolhatunk. A mona- 
cit kimutathatóan a florencit átalakulási terméke 
([5]C). Szálbanálló előfordulása bizonytalan, a 
lej tő törmelékben található.
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Vöröshídi Csillámpala tagozat
A Soproni Csillámpala formáció legnagyobb 

mérvű retrográd metamorfózist (diaftorézist) 
szenvedett s egyben a legnagyobb elterjedésű, 
fillonit jellegű, klorit-muszkovit pala rétegcso­
portja önálló litosztratigráfiai egységként különít­
hető el; ez a Vöröshídi Csillámpala tagozat. Az 
Óbrennbergi Csillámpala fekvőjében található és 
mintegy 200 m vastagságúnak ítélhető. Alatta 
Soproni Gneisz települ, majd ismét Vöröshídi 
Csillámpala következik. A gneisz fedőjének és 
fekvőjének tektonikai ismétlődését, azonosságát 
vagy különbözőségét a rendelkezésre álló adatok 
alapján nem lehet eldönteni. Földtani alapszelvé­
nye a Sopron S-84 jelű fúrás rétegsora (7). Típus­
feltárása a Brennbergi-völgyben, a vörös-hídi

6
Brennbergi-völgy, vöröshídi feltárás; 
a Vöröshídi Csillámpala 
(klorit-m uszkovit pala) típusfeltárása

Az ásványtani diagram jelkulcsa:
Kloritoid Paragonit

K lorit 1 | Kvarc

Biotit |_____ J Egyéb

■..^  7^ '—v ;
A feltárás je lkulcsa: 7

Laterálszekréciós 
kvarclencse

] ]  K lo rit-m uszkov it pala

. S A



sziklakibúvás (6) [4], Jellegzetes epimetamorf, 
retrográd zöldpala fáciesű képződmény.

Klorit-muszkovit pala
A Vöröshídi Csillámpala tagozatot döntő mér­

tékben felépítő kőzetfajta. Szürke színű, palás 
elválású képződmény, gyakori laterálszekréciós 
kvarclencsékkel, alárendeltebben kvarcerekkel, 
ill. telérekkel. Jellemzője a lepidoblasztos kőzet­
szövet, valamint a színes kloritfélék (leginkább 
pennin, ritkábban klinoklor vagy diabantit), ame­
lyek nyilvánvalóan a biotit átalakulásából kelet­
keztek. A szericitesedés ebben a kőzetátalakulási 
stádiumban már nem folytatódik, de a muszkovit, 
ill. szericit stabilitása továbbra is fennmarad. 
A kloritoid mennyisége lényegesen csökkent, a 
gránát mennyisége ugyanakkor itt éri el a legna­
gyobb gyakoriságot. A kvarc szerepe jelentős, a 
földpáté jelentéktelen. Járulékos alkotóelemek az 
ilmenit, goethit, pirít, rutil, titanit, cirkon, mona- 
cit, turmalin és apatit. A járulékos ásványok közül 
a gránát és a turmalin jelentős mértékben feldú­
sulhat és makroszkóposán is jól felismerhető jelle­
get ad a kőzetkifejlődésnek ([5]A).

A Nap-hegy déli lejtőjén grafitos csillámpala 
törmelék található. A néhány százalék grafittarta­
lom mellett az ásványtani összetétel a klorit- 
muszkovit paláéval megegyező. Ez a különleges

A rétegoszlop je lku lcsa:

D isz tén -/k lo rito id / 
muszkovit pala 
K lorit-m uszkovit pala 

M uszkovitgneisz 

Biotitos m uszkovitgneisz

Rókaházi gneisz 

| | Leukofillit

Törési zóna

Az ásványtani diagram je lkulcsa:

Disztén

Kloritoid

Klorit

B iotit

Muszkovit

Paragonit

Kvarc

Mikroklin

ü l i  Mbit
I | Egyéb

7
A Pedagógus-forrásnál mélyült 
Sopron S-84 jelű fúrás rétegsora 
és vizsgálati adatai 65-320 m között; 
a Vöröshídi Csillámpala tagozat 
földtani alapszelvénye
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A rétegoszlop jelkulcsa:

EZV3
E 3

Klorit -  muszkovitpala

Am fibolpala

Fehérkvarcit

]  Leukofillit

Diszténes csillámpala 

K loritoidos csillámpala
Gneiszesedett 
g rá n it injekció
Saussuritos gneisz

Az ásványtani diagram jelkulcsa:

Am fibol

E p ido t-k linozo iz it

Disztén

Kloritoid

Klorit

Biotit

Muszkovit

11; I; I; !■; I j I; I ;| Paragonit 

| 1 Kvarc

| + + + 4 +| M ikroklin

A lb it

Verm ikulit

M ontm orillon it

Egyéb

kifejlődésű kőzetfajta szálban álló módon eddig 
nem volt fellelhető.

A Brennbergi-völgyben vezető műút mellett, a 
Vörös-híd közelében, egy elhagyott kőfejtő pere­
mén szép feltárásban tanulmányozhatjuk a Vö- 
röshídi Csillámpala tagozat klorit-muszkovit pala 
kifejlődését. A jól palásodott csillámpala települé­
se 70-75720-25°. Gyakoriak a laterálszekréciós 
kvarclencsék, de a palásság síkjával egybeeső és 
azzal szöget bezáró kvarctelér is megfigyelhető.

A típusfeltárás kőzetanyagát alapvetően egyet­
len kőzetfajta alkotja: a hegységben igen elterjedt 
klorit-muszkovit pala. Járulékos elegyrészként 
paragonit, biotit és gránát található. A paragonit 
esetenként kőzetalkotó ásvány is lehet. Turmalin, 
cirkon (vagy monacit) és apatit is megfigyelhető 
a vizsgálatra kiválasztott kőzetmintákban. Elvét­
ve kloritoid is található.

Fehér kvarcit
Disztén-leuchtenbergit kvarcit

A szürke kvarcittól elsősorban a szericit hiánya, 
ill. alárendelt szerepe különíti el. A szürke kvar- 
citnál nagyobb lencsékben található és hiányzik a 
foszfátásványokban gazdag litofácies. Jelentős el­
térés még, hogy a színtelen klorit (leuchtenbergit) 
itt kizárólag aprópikkelyes, pikkelyköteges alak­
ban található ([5)B).

Típusfeltárása a Récényi út menti, időszakosan 
művelt kvarcit kőfejtőben tanulmányozható (9) 
[2],

8 A Récényi út m elletti kvarcit 
kőfejtőben mélyült Sr-1 jelű fúrás 
rétegsora és vizsgálati adatai; 
a fehérkvarcit, az amfibolpala 
és a saussuritos gneisz alapszelvénye

Amfibolpala
Eddig mindössze néhány mélyfúrásból ismer­

jük: az S-8 jelű fúrásban 62,1 és 63,5 m között, 
az S-7-ben 44,8 m-től 46,3 m-ig, az S-68-ban
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9 A Récényi út menti kőfejtő földtani szelvénye és vizsgálati adatai; 
a fehérkvarcit típusfeltárása

41,0 és 43,8 m között és végül a -  földtani alap­
szelvénynek tekinthető -  SR-1 jelű fúrásban 
11,4-20,7 m-ig terjedő mélységközben (8).

Zöldesszürke, sávos, palás textúrájú képződ­
mény. Amfibolásványai színtelenek, vagy csak 
halványan színezettek, kristályaik apró termetű- 
ek, tűs vagy szálas alakúak. Kioltási szögértékeik 
alapján az aktinolit-tremolit sorba tartoznak. Az 
amfibol közetalkotó szerepű, a többi alkotórész 
alárendeltebb. Jelentősebb részarányúak lehetnek 
a földpát (kizárólag plagioklász) és a klinozoizit- 
epidot sor tagjai. Járulékos elegyrészek a kvarc, 
muszkovit (szericit), klorit, apatit és a rutil 
([5]D).

Soproni Gneisz formáció
A Sopron S-8 jelű fúrás a Vöröshídi Csillám­

pala alatt mintegy 300 m vastagságban harántolt 
gneisz kőzettestet. Ennek fekvőjében is Vöröshídi

Csillámpala települ (2). Az érintkezés tektonikus 
jellegű. Az alpi orogén fázisok során, lapos moz­
gási síkok mentén alakultak ki a jelenlegi megjele­
nésükben takaró jellegű kőzettestek. A hegység 
peremén töréses és pikkelyes szerkezetű a gneisz 
megjelenése.

A Soproni Gneisz formációt uralkodóan közép­
szemű muszkovitgneisz alkotja, amely a Nándor- 
magaslat alatti kőfejtőben feltárt jellemző kőzet­
kifejlődés alapján kapta a Sopronbánfalvi Gneisz 
tagozat megjelölést. A hegység területén aláren­
delten még metagránit jellegű Várisi gneisz, apró­
szemű muszkovitgneisz és aplitgneisz (Deákkúti 
gneisz), valamint gneiszesedett gránit injekciók 
(Gloriette-i gneisz) és saussuritos gneisz (Récényi 
úti gneisz) is található. A neckenmarkti Oswaldi 
Kapelle környékén K ümel durva gneisz jelenlétét 
ábrázolta 1: 50 000 méretarányú földtani térké­
pén. A Rókaház és a Pedagógus-forrásnál mélyült 
S-84 jelű fúrás között, az elválási lapokon jelleg­
zetes vonalas-sávos rajzolatú, feltehetően tektoni­



kus hatásra kialakult gneisztípust ismerünk (Ró­
kaházi gneisz).

A Soproni Gneisz jellemző kőzetváltozatainak 
kémiai összetételét a 3. táblázat tartalmazza.

Ásványtani tekintetben a Soproni Gneisz egyik 
fő építőeleme a kvarc. A kvarcszemcsék mellett 
gyakoriak a kisebb-nagyobb kvarcerek és -lencsék 
is. A kristályszemcsék xenoblasztosak és hullámos 
kioltásúak. A szilikátásványok közül legfontosabb 
a földpát, valamint a muszkovit és a biotit.

A földpát részben kisebb-nagyobb xenomorf 
mikroklin alakjában, részben álhitként van jelen. 
Gyakoriak a lemezes albitikrek. Az albitszemcsék 
két generációja -  a gránitképződéshez kapcsolódó 
eredeti albitkiváláson kívül -  utólagos albitoso- 
dásra utal, amely helyenként uralkodó arányúvá 
válhatott. Gyakran mindkét földpát többé-kevés- 
bé szericitesedett.

Az általánosan elterjedt muszkovittal szemben 
a biotit mennyisége erősen változó. A diszlokációs 
metamorfózis hatására a biotit mennyisége csök­
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kent, a muszkovité növekedett. Átalakuláskor a 
biotit uralkodóan szericitesedett, kloritos elválto­
zással csak elvétve találkozhatunk.

Járulékos ásványként ilmenit (esetleg magne- 
tit), rutil, titanit, pirít, limonit, gránát (alman- 
din), alárendelten apatit, epidot, klinozoizit van 
jelen. A nyomelemek közül a Sr és a Ba szerepe 
jelentősebb, de található még Zr, Ce és Zn is.

A Soproni Gneisz eredete a regionális meta­
morfózist szenvedett csillámpala-összletbe nyo­
mult, illő anyagokban szegény, anatektikus ere­
detű gránitintrúzióhoz kapcsolódik. Ez lehet a 
magyarázata a kontakthatásokban és a különféle 
szegregációkban való szegénységének. A gránit­
benyomulás eredeti alakját teljes mértékben el­
mosta a hatalmas arányú dinamometamorfózis, 
amely egyben a gránit epizónás zöldpala fáciesű 
átalakulásához vezetett; textúrája átalakult, a pla- 
gioklász albitosodott, az ortoklász mikroklinná 
alakult, a biotit szericitesedett, ill. muszkovitoso- 
dott.

3. táblázat A Soproni Gneisz formáció kőzetfajtáinak kémiai összetétele 
súly %-bán

% 1. 2. 3. 4. 5. 6.

s í o 2 78,08 79,04 78,15 73,40 49,85 73,00
a i2o 3 12,56 12,13 12,87 14,20 24,86 13,98
N a20 3,55 5,65 3,21 2,31 0,35 1,81
k 2o 2,95 0,40 2,25 5,16 9,20 6,40
CaO 0,45 1,00 0,80 0,84 1,21 0,76
MgO 0,68 0,08 0,08 0,41 1,98 0,63
Fe20 3 0,77 0,11 0,79 0,53 4,09 0,55
FeO 0,22 0,27 0,35 0,90 2,88 1,45
M nO 0,06 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00
T iO , 0,14 0,10 0,25 0,08 0,65 0,55

P A 0,19 0,27 0,28 0,29 0,22 0,29
h 2o  + 0,74 0,70 1,69 1,02 3,40 0,93
h 2o - 0,19 - 0,24 0,18 0,29 0,06

Összesen: 100,58 99,76 100,96 99,32 98,99 100,41

1. M uszkovitgneisz; N ándor-m agaslati kőfejtő
2. Aprószemű gneisz; Deák-kúti kőfejtő
3. „Injekciós gneisz” ; Vas-hegy, G loriette

4. Biotitos muszkovitgneisz; Várisi kőfejtő
5. Csillámpala zárványok; Várisi kőfejtő
6. Rókaházi gneisz; Rókaház
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A dinamometamorfózis egyenetlenül érte az 

egykori intruzív kőzettestet, ezért különböző kő­
zetváltozatok keletkeztek. A nagy mozgási pá­
lyáktól távolabb eső részeken viszonylag legki­
sebb mértékű az átalakulás: legjobban megőrző­
dött a gránitos jelleg és legtöbb biotit maradt 
változatlanul; a kőzetkifejlődés metagránit jelle­
gű. Erőteljes nyírásos tektonikai igénybevétel ré­
vén alakult ki a típusos Sopronbánfalvi Gneisz. 
Az irányított nyomás növekedésével csökkent a 
szemcseméret és fokozódott a palásság. Az erőtel­
jesen palásodon gneisz a mozgási síkok mentén 
leukofillitbe megy át.

Sopronbánfalvi Gneisz tagozat
Középszemű muszkovitgneisz 

A Soproni Gneisz formáció általánosan elter­
jedt, túlnyomó részét alkotó kőzetfácies. A többi 
gneiszfajta csak alárendelt kőzetváltozat; az ere­
deti gránit kevésbé átalakult reliktumai, esetleg 
eltérő eredetű kőzetfajták.

A Sopronbánfalvi Gneisz típusfeltárása a Nán- 
dor-magaslat alatti felhagyott kőfejtő [6], ahol a 
MTA Geofizikai és Geodéziai Intézetének sziklá­
ba vágott obszervatóriuma is működik. A kőzet 
szövete granoblasztos. Jelentős mennyiségű föld- 
pátot tartalmaz. Földpátásványai a mikroklin és 
az albit; szemcseméretük igen változó. Fontos 
elegyrész a víztiszta kvarc. A csillámok részaránya 
kisebb az említett ásványokénál. A muszkovit elég 
gyakori, a biotit meglehetősen ritka. A kőfejtőfal 
vizsgálati adatait a 10. ábra szemlélteti.

Várisi gneisz
Biotitos muszkovitgneisz 

A hegység földtani felépítésében alárendelt sze­
repű. A Várisi-kőfejtő környékén, a győri út men­
ti Kő-hegyen és másutt a muszkovitgnciszen be­
lül kisebb foltokban található. Makroszkóposán is 
feltűnik gránithoz hasonló tömegesebb szerkezete 
és nagyobb biotittartalma ([9]B). Helyenként bio- 
titban és gránátban dús, ököl nagyságú csomókat 
tartalmaz, ezek feltehetően csillámpala zárvá­
nyoknak tekinthetők. Típusfeltárása a Várisi kő­
fejtő (11) [8], földtani alapszelvénye az S-83 fúrás 
rétegsora (12).

Deákkúti gneisz
Aprószemű és aplitgneisz 

A Soproni Gneisz alárendelt szerepű kőzetvál­
tozata. Jelentősebb feltárásai a Deák-kúti kőfejtő­
ben és a Tolvaj-árok középső szakaszán találha­
tók. Ásványtani összetétele megegyező a muszko- 
vitgneiszével, csak a szemcsemérete kisebb. El­
vétve finomszemű aplitgneisz rétegtagok is talál­
hatók, kvarc- és földpáttartalommal (J9]D). 
A Deákkúti gneisz általában szembetűnően vilá­
gosabb (leukokrata), mint a többi gneiszváltozat.

10 A Nándor-magaslat alatti kőfejtőben  
fe ltá rt Sopronbánfalvi Gneisz 
(középszemű muszkovitgneisz) 
vizsgálati adatai



0 40 80 120 0 50 100%

A rétegoszlop 
jelkulcsa:

H-*-+T'-H B iotitos
m uszkov itg n e isz
M uszkov itg n e isz

Tektonikus breccsa

Az ásványtani diagram jelkulcsa:

Klorit 

H  Biotit

[ j Muszkovit

I 1 Kvarc

12

M ikroklin 

m  A lb it 

I I Egyéb

A Várisi kőfejtőben mélyült S 83 jelű 
fúrás rétegsora és vizsgálati adatai; 
a Várisi Gneisz földtani alapszelvénye

|______ | Kvarc

Mikroklin

0 50

11 A Várisi kőfejtőben fe ltá rt biotitos 
muszkovitgneisz vizsgálati adatai

Gloriette-i gneisz
Gneiszesedett gránit injekció 

A Soproni Csillámpalában több helyen isme­
rünk a palásság mentén közbetelepülő gneisszé 
alakult gránit injekciókat. Az esetenként ujjasán 
elágazó közbeékelődések ásványos összetétele 
megegyező a tömeges gneiszével. Kőzetszövete 
lehet aplitos vagy mikrogránitos, valamint durva­
szemű, sőt pegmatitos jellegű. Gyakran kvarcoso- 
dott, ill. kvarcos telérek kapcsolódnak hozzá. Alá­
rendelten a bezáró kőzet palásságát harántoló kő- 
zettelérek is találhatók. A Gloriette-i gneisz tí­
pusfeltárása a Vas-hegy Gloriette csúcsa alatti 
felhagyott kis kőfejtő földtani szelvénye (13), [7],

Récényi úti gneisz
Saussuritos gneisz

A SR-1 jelű mélyfúrásban (8) 86 m-től lefelé 
többször is megjelenik egy gneiszféleség, amelyre 
a saussuritosodott földpát (szeriéit és apró klino-
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zoizit-epidot zárványokkal telehintett albit) a jel­
lemző. A klinozoizit-epidot megfigyelhető a föld- 
pátszemcséken kívül is. A kálium-földpát hiány­
zik; a biotit szerepe pedig jelentősebb mint a 
többi gneiszfajtánál. A földpát gyakran makrosz­
kóposán is megfigyelhető csomókat alkot ([10] C). 
A saussuritos gneisz az intruzív gránit bázikusabb 
szegregációjából keletkezhetett.

Rókaházi gneisz
A Soproni-hegység déli peremén levő Rókaház 

területén, valamint az S-84 jelű fúrásban (14) 22 
és 70 m között, nagyfokú kihengerlődést és az 
elválási lapokon szembetűnő sávozottságot muta­
tó gneisz változatot ismerünk ([10]B). A kvarc­
szemcsék gyakran megnyúltak -  olykor szinte fo-

13
A Vas-hegy G loriette csúcsa alatti 
felhagyott kőfejtő; a gneiszesedett 
gránitintrúzió („injekciós gneisz") 
típusfeltárása

A feltárás jelkulcsa:
^  Lejtötörmelék

H Gneiszesedett g rán it in jekc ió  

K lorit-m uszkovit pala 

[fii Laterálszekréciós kvarclencse

Az ásványtani 
diagram jelkulcsa:

]  Egyéb
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A rétegoszlop jelkulcsa:

Lejtőtörmelék 

Tektonikus breccsa 

~ j Leukofilit

Rókaházi gneisz

M u s z k o v itg n e is z  

K lorit-m uszkovit pala

■IHIII Szürkekvarcit 
Y //////A  D is z té n - ( k lo r i to id - )  
V Z ////A  m u s z k o v it pala

14 Rókaházi gneisz és leukofillit 
az S-84 jelű fúrás rétegsorában

Az ásványtani diagram je lkulcsa:

Kvarc

M ikroklin

A lb it

Egyéb

lyásos megjelenésűek -  és a legtöbb esetben ösz- 
szetöredeztek. A földpát orsó alakú vagy csomós 
halmazokat alkot, ami „szemes gneisz” jelleget ad 
a kőzetnek. A többi ásványszemcsék mintegy kö­
rülfolyjék a földpát-halmazokat. Az uralkodó 
földpát az albit, szemcseközi helyzetben kevés 
klinozoizit is megfigyelhető ([10]A). Keletkezési 
viszonyait illetően erős felszínközeli horizontális 
tektonikai igénybevételre gondolhatunk, amit 
mindkét esetben leukofillit rétegtagok közelsége 
is megerősít.

Grobgneis
Durvaszemű muszkovitgneisz

Kümel osztrák területen az Oswaldi Kapelle 
környékén durvagneisz foltot ábrázolt. A helyszí­
ni ellenőrzés alapján felmerült az a gondolat is, 
hogy a térképen jelölt területen található durva­
gneisz törmelék nem szálban álló kőzetkifejlődést 
jelez, hanem az ottnangi, vagy a kárpáti üledékes 
összlethez tartozik.

Leukofillit
Kvarc-leuchtenbergit-muszkovit pala

A Soproni Kristályospala összlet fejlődéstörté­
netében kiemelkedően fontos szerepet játszó alpi 
orogén fázisok sajátos tektonikai eredetű kőzetfaj­
ta létrehozásához vezettek; ez a hófehér színű, 
erőteljesen palásodott, leveles-pikkelyes textúrá- 
jú, Starkl által leukofillitnek elnevezett kvarc- 
leuchtenbérgit-muszkovit pala. Megjelenése a 
nagy kőzettömegek mozgási pályái mentén, leg­
gyakrabban a gneisz és a csillámpala határán, rit­
kábban a gneiszen belül és elvétve a csillámpalá­
ban is megfigyelhető. Ez utóbbi általában halvány 
zöldesszürke színű.

Kémiai összetételében a Si02, A120 3, MgO és



a K20  az uralkodó komponensek. Fő ásványtani 
alkotóelemei a kvarc, a leuchtenbergit és a musz- 
kovit ([10]D). Keletkezése a maximális intenzitá­
sú fillonitosodáshoz és jelentős elemvándorláshoz 
kapcsolódik. Ez utóbbit illetően legfontosabb a 
vastalanodás és a magnéziumdúsulás. Jellemző 
még a színtelen klorit keletkezése és az általános 
szericitesedés, amely kiterjedt valamennyi alumí- 
niumszilikát ásványra. Az új ásványparagenezis 
kialakulásához szükséges Mg- és K-többletet el­
sősorban a környezet biotittartalmának átalaku­
lása szolgáltatta. Ugyanakkor egyidejűleg Na-el- 
vándorlás történt. Típusfeltárásai a Nándor-ma- 
gaslat északi lábánál az Ady Endre út melletti út- 
bevágásban tanulmányozhatók [11].

A kvarc-muszkovit pala átmeneti kifejlődés a 
gneisz és a leukofillit között. A földpát már hiány­
zik, de a leuchtenbergit még nem alakult ki.

Szerkezetföldtani viszonyok
A neogén környezetből szigetszerűen kiemel­

kedő soproni kristályos alaphegységet felül csil­
lámpalából, alatta gneiszből, majd ismét csillám­
palából álló, lapos dőlésű takarórészek építik fel. 
A takarómozgás emlékei a leukofillit zónák, ame­
lyek elsősorban a csillámpala és a gneisz határán, 
de alárendelten ezeken belül is megtalálhatók. Az 
ÉÉNy irányú takarómozgásra utaló vonalazottsá- 
got már Vendel M iklós is megfigyelte. Ezekhez 
kapcsolódnak a gyakori kihengerelt, milonitoso- 
dott kőzetsávok. Gyűrődést, gyűredezettséget 
csak elvétve lehet megfigyelni. Ezek tengelyvona­
la az említett takarómozgásra merőleges irányú.

EK-DNy és ÉNy-DK irányú idősebb-, vala­
mint az E-D és K-Ny irányú fiatalabb törésrend­
szerek határolják és tagolják a kristályospala alap­
hegységet. Az egymást keresztező, és többször, 
egyenlőtlenül felújult törések, a szakaszosan is­
métlődő vertikális emelkedés és a hegységperemi 
vetődések, valamint a lepusztulás együttesen ala­
kították ki a csillámpala fedővel és az alatta tele­
pülő, túlterjedő gneisz „gallérral” rendelkező el­
lipszis alakú hegység morfológiáját. A felszínt 
tagoló mély völgyek is nagyrészt tektonikusán 
preformáltak.

A neogén folyamán kiemelkedő hegységtömeg 
pereméről gravitációs hatásra kisebb-nagyobb

kőzettömegek váltak le és az előtérre csúsztak. Ezt 
a jelenséget a leukofillit zónák nagymértékben 
elősegítették.

Fejlődéstörténet
A Soproni Kristályospala összlet mai ásvány- 

kőzettani-rétegtani és szerkezetföldtani kifejlődé­
se elsősorban az alpi szerkezetalakulás retrográd, 
ill. diszlokációs metamorfózisának jegyeit viseli. 
A közelmúltban végzett korszerű ásvány-kőzetta­
ni vizsgálatok alapján jól ismerjük a szakaszos és 
egyenlőtlen mértékű diaftorézis és a diszlokációs 
metamorfózis ásvány-kőzettani hatásait, ill. fo­
lyamatait. A részletes földtani térképezés és a 
mélyfúrások térben is áttekinthetővé tették a 
hegység földtani felépítését és ennek alapján pon­
tosabban megrajzolhatjuk a hegység kialakulásá­
nak fejlődéstörténeti szakaszait.

A csillámpala formáció korai hercini fázisra 
tehető regionális metamorfózisáról és egy későbbi 
fázisban az akkor már amfbiolit fáciesű kristályos 
palába nyomult gránit intrúzióról kevés informá­
cióval rendelkezünk. A csillámpala formáció üle­
dékes eredetű rétegösszletének keletkezési és ős­
földrajzi viszonyai pedig már úgyszólván teljes 
egészében a múlt homályába vesznek. Minden­
nek figyelembevételével a Soproni Kristályospala 
összlet fejlődéstörténete a következőkben össze­
gezhető :

A Soproni Csillámpala eredeti kőzetanyaga fel­
tehetően az ópaleozoikum során, geoszinklinális 
jellegű üledékgyűjtőben rakódott le, gyengén tor­
latos jellegű kvarchomokkő lencséket magába zá­
ró, karbonátmentes és szerves anyagot is csak igen 
alárendelten, elvétve tartalmazó agyagos-aleuro- 
litos üledéksorozatként.

A hercini orogén korai fázisában, a migmatit öv 
határáig mélybe süllyedt üledékösszlet Abukuma 
jellegű, amfibolit fáciesű regionális metamorfó­
zist szenvedett és andaluzit-szillimanit csillámpa­
lává alakult. A cordierit hiánya arra utal, hogy a 
nyomásnak már a progresszív metamorfózis során 
is bizonyos -  ha nem is kiemelkedő -  szerepe 
lehetett. A regionális metamorfózis hercini beso­
rolását az izotóp-kor vizsgálat 280-295 millió év­
re utaló adatai is alátámasztani látszanak.

A hercini orogén fő fázisában illő anyagokban
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szegény gránitintrúzió nyomult a csillámpalába. 
A kevés illóanyag és a magas metamorf fokú csil­
lámpala elenyésző kontakthatást eredményezett.

A mezozoikum és az óharmadkor alpi orogén 
fázisai során zajlottak le azok a hatalmas méretű 
és intenzitású, takaró jellegű tektonikai mozgá­
sok, amelyek révén egyrészt a Soproni Csillámpa­
la fillonitig terjedő, szakaszos és egyenlőtlen mér­
tékű diaftorézist szenvedett, másrészt a gránittest 
metagránittá, ill. túlnyomórészt középszemcsés 
muszkovitgneisszé alakult. A nagy mozgási pálya­
síkokon leukofillit keletkezett. A miocén közepé­
től töréses-pikkelyes szerkezetalakulással, ill. sza­
kaszos emelkedéssel és süllyedéssel fokozatosan 
létrejött a hegység mai arculata.

Gyakorlati vonatkozások
A Soproni Kristályospala összlet képződmé­

nyei évezredek óta napjainkig elsősorban építő­
anyagként szolgálták az itt élő emberek gyakorlati 
szükségleteit.

A lejtőtörmelékből kitermelt kőzettömböket 
használta fel a halstatti kultúra népe várhelyi vé­
dősáncainak erősítéséhez és temetkezési halmai­
nak (tumulusok) építéséhez. Kristályospala töm­
bökkel erősítették a Sánc-hegy, a Károly-magas- 
lat és az Istenszéke erődítéseit építő népek is vé­
dőműveiket. A kiváló római építőmérnökök is 
felhasználták municipium rangú városuk, Scar- 
bantia építéséhez a kristályos alaphegység kőzet­
anyagát. Kemény muszkovitgneisz tömbökből 
építették pl. az utcák és a városon átvezető boros­
tyánkő út burkolatát [13], Feltehető, hogy az óko­
ri üveghuták is felhasználták a Soproni Kristá­
lyospala összlet kvarclencséinek, ill. kvarctelérei- 
nek anyagát. A Házhegy-árokban, valamint a Ká­
nya-szurdokban feltárt őskohók vasérc nyers­
anyaga pedig a pannóniai rétegekben található 
limonitkonkréciók mellett a csillámpalában levő 
törésvonalak limonitos telérbreccsája lehetett (?).

A középkortól századunk első felének végéig 
egyre nagyobb méreteket öltő kőbányászat szá­
mos kisebb-nagyobb kőfejtőt hozott létre a hegy­
ség területén és az előtér kristályospala kibúvása­
in egyaránt. Nemcsak a kiváló tulajdonságokkal 
rendelkező gneiszét fejtették, hanem a települé­
sekhez esetenként közelebb eső, jóval gyengébb
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minőségű, de könnyebben fejthető és helyben 
található csillámpalát is. A Vöröshidi Csillámpala 
tagozat felső részén lencse alakú közbetelepülés­
ként megjelenő disztén-leuchtenbergit kvarcitot 
(fehér kvarcit) az erdészet használta üzemi útjai­
nak építésére. Keménységét és kopásállóságát 
magas kvarctartalmának és tömör szerkezetének 
köszönheti. Csupán a Récényi úti kőfejtőben fej­
tik időszakosan, évi 100-200 m3 mennyiségben.

A gneisz kőfejtők közül jelenleg mindössze há­
rom működik és a kitermelt kőanyag kisebb részét 
helyi építkezéseknél, a nagyobbik részét városi és 
erdészeti utak építésére használják fel. 1975-ben 
Sopron város tanácsának Várisi kőbányájában 
17 000 tonna, a magyarfalvai Házhegy-árokban le­
vő termelőszövetkezeti kőfejtőben 8000 tonna, a 
győri út melletti Kő-hegyen levő erdészeti kőfej­
tőben [12] 2000 tonna követ fejtettek. Az üdülő­
körzetbe eső Várisi kőfejtő megszüntetését kör­
nyezetvédelmi indokok alapján, a magyarfalvai 
Házhegy-árok kőfejtő felhagyását pedig a rossz 
minőségű kőzetanyag miatt határozták el. Fej­
lesztésre elsősorban a kő-hegyi fejtő alkalmas. 
Mellette szól jó minőségű és díszítőkőnek is alkal­
mas kőzetanyaga, jelentős kővagyona és a kedvező 
szállítási lehetőségek.

A hófehér, csillogó, levelesen-pikkelyesen el­
váló leukofillitet korábban magánépítkezéseknél 
használták nemesvakolat készítéséhez. Igénylik

Táblam agyarázatok [1 ] -  [5]

[1 ] Ó brennberg Kőbérc orom ; a d is z té n -k lo r ito id -  
m uszkov it pala és a k lo r ito id -m u s z k o v it pala, va ­
la m in t a szürke k v a rc it típus fe ltá rása

[2 ]  A Récényi ú t m e lle tt i k ő fe jtő ; a fehér kva rc it 
típus fe ltá rása

[3 ]  Az Ó brennberg i C s illám pala  tagoza t kő ze tvá lto ­
zata inak vékonycsiszo la ti képe
A A n d a lu z it-s z ill im a n it-b io t it  pala 70 x , -HM 
B D is z té n -b io tit  pala 70 x , + N 
C K lo r ito id -m u s z k o v it pala 75 x , + N 
D D isz té n -le u ch te n b e rg it-m u szko v it kva rc it; 

szürke kva rc it 70 x , -HM

[4 ] A V ö rösh id i Csillám pala  típus fe ltá rása ; Brenn- 
be rg i-vö lgy , vö rös-h íd i fe ltá rá s

[5 ]  A V örösh id i C sillám pala  tagoza t kőze tvá lto za ta i­
nak vékonycsiszo la ti képe
A K lo r it-m u s z k o v it pala 70 x , +N  
B D isz té n -leu ch te n b e rg it kva rc it; 

fe h é r kva rc it 70 x , +  l\l
C F lo renc it d isz té n -le u ch te n b e rg it-m u szko v it 

palában 70 x , 1 IM 
D A m fibo lpa la  70 x ,  +N





[3 ]



'



[5 ]



kátrányos hengerelt áruk beszórásához, festékipa­
ri és növényvédőszer vivőanyagaként való fel- 
használásra. Gyakorlati hasznosításának korlátot 
szab viszonylag csekély mennyisége. Különleges 
lehetőséget jelent szobrászati kisplasztikái alap­
anyagként való felhasználása.

Az 1970-es évek elején részletes kutatás folyt a 
ritkaföldfémekben gazdag foszfátásványokat tar­
talmazó kvarc-disztén-muszkovit pala földtani 
viszonyainak megismerésére. A főként lejtőtör­
melékben található, de az Óbrennbergi Csillám­
pala kvarc-disztén-muszkovit pala lencséihez
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4. táblázat A Soproni Kristályospala összlet jelentősebb mesterséges 
feltárásai

A brennbergi barnakőszénaknákban feltárt kristályospala alaphegység

Borbála akna 268 m Sopron akna 108-320 m-ig
Ilona akna 336 m Szt. István akna 582-639 m-ig
István akna 49 m Új H erm es akna 339-379 m-ig

Mélyfúrásokkal feltárt kristályospala alaphegység

A) Régi fúrások korszerű anyagvizsgálat nélkül

Rák-pataki fúrás 5. 121,5-123,6 m között
Bögöly-hegyi fúrás 6. 21,9- 22,9 m  között
Kerek-hegyi fúrás 7. 175,0- m -ben
Poloska-bérei fúrás 10. 15,0- 17,0 m  között
Óbrennbergi fúrás 13. 23,5- 24,5 m  között
Óbrennbergi fúrás 14. 6 ,6 - 9,2 m  között
Rámel árki II . fúrás 292,0-311,8 m  között
Rödel árki fúrás 560,0-574,0 m  között
Blasian bányamezői fúrás 227,0-230,1 m  között
Erzsébet bányamezői fúrás B -I 136,1-150,6 m  között
MÁV Déli pu. fúrás 161,0-165,4 m  között
Sörgyári fúrás 301,0-306,9 m  között
Vízművek fúrása 334,2-393,6 m között
Brandmajori fúrás 129,0-135,0 m  között
Jánostelepi fúrás S - l . 538,2-600,0 m  között

B) M ÉV fúrások

Soproni-hegység S-5, S-6, S -7 , S -8 , S-34, S-39, S-47, S-65, S-68, 
S-69, S-73

Soproni-hegység, M uck kilátó SM k-1, SM k-2, SM k-3, SM k-4
Házhegy-árok H k-25, H k-27, H k-28
Kópháza, Kő-hegy K K h-1
Balf, Halászkunyhó BHk-1

C) Egyéb fúrások, korszerű anyagvizsgálattal

Soproni-hegység S -I I , S—III .
Sopron, Récényi út SR-1
Soproni-hegység S-80, S-81, S-82, S-83, S-84, S -85, S-86.
Magyarfalva M f-1, M f-2
Ó brennberg Bb-1
Fertőrákos Fr-22 , F rk-22/b

Rétegsorok a 15. ábrán
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kötve szálban állóan is feltárt kőzetfácies csekély 
mennyisége miatt alkalmatlan a kitermelésre.

Végül a Soproni-hegység mint üdülőkörzet is 
figyelemre méltó szerepet játszik e társadalmi 
szükséglet kielégítésében. A fő ható tényezők ez 
esetben azonban már a geomorfológia, az éghajlat 
és a növényvilág; a kristályos alaphegység csak a 
magasba emelő fundamentum szerepét játszotta. 
A hegységet felépítő földtani képződmények leg­
jellemzőbb és legszebb feltárásait -  védett és kar­
bantartott geológiai alapszelvényekként, közért­
hető rövid magyarázattal ellátva -  ajánljuk a szak­
emberek, a természetbarátok és minden érdeklő­
dő figyelmébe.

Hidrogeológiai tekintetben a kristályospala 
összlet rossz víztározó, ill. vízadó. A kristályospa­
la területen a víz a lejtőtörmelékből fakadó forrá­
sokból lép a felszínre, vagy az ezekre telepített 
aknás kutakkal lehet feltárni. Vízhozamuk kicsi és 
erősen függ a csapadékviszonyok alakulásától. 
A törmelék-források és ásott kutak vizében a 
H C 03 és S 04 ionok uralkodnak; vizük kemény és 
savas kémhatású. A felszíni vízfolyásokat az Ikva- 
patak vízrendszere vezeti le.

Táblam agyarázatok [6 ] -  [13]

[6 ]  A N ándor-m agasla t a la tt i kő fe jtő ; a Sopronbán- 
fa lv i Gneisz típus fe ltá rása

[7 ]  Vas-hegy G lo rie tte  csúcsa a la tt i fe lh a g y o tt 
k ő fe jtő ; a gneiszesedett g rá n itin je k c ió  
típusfe ltá rása

[8 ]  V áris i kő fe jtő ; a b io tito s  m uszkovitgne isz típ u s ­
fe ltá rása

[9 ]  A Sopron i Gneisz fo rm á c ió  kőze tfa jtá inak 
vékonycsiszo la ti képe
A M uszkov itgne isz  65 x , + N 
B B io tito s  m uszkovitgne isz 75 x , + N 
C Aprószem ű m uszkovitgne isz 75 x , + N 
D A p iito s  gneisz 75 x , + N

[1 0 ] A Soproni Gneisz fo rm á c ió  kőze tfa jtá inak  és a 
le u k o fil l i t  vékonycsiszo la ti képe

A A rókaházi gneisz vékonycsiszo la ti képe 
70 x ,  + N

B A rókaházi gneisz sávos elválási lapja 
A term észetes nagyság fe le  

C Saussuritos gneisz 70 x , + |\|
D L e u k o fillit 70 x , + N

[1 1 ] L e u k o fillit
A A le u k o f il l i t  típus fe ltá rása ; Sopron Ady E. ú t 
B L e u k o fillit, la terá lszekréciós kvarclencsékkel

[1 2 ] Gneisz kő fe jtő , a győ ri ú t m e lle tt i Kő-hegyen

[1 3 ] K ris tá lyospa láva l b u rk o lt róm ai ú t; Sopron, 
a Városi Tanács épü le te  m ö g ö tt







3 O
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Fertőrákosi Metamorfit összlet

Irodalmi adatok
Johann Czjzek (1852) az „Osztrák Nagyher­

cegség” földtani térképének elkészítése során, 
1851-ben térképezett a „Ruszti-hegyek”-ben. 
Megállapítása szerint északon a Goldbergen és 
délen a Moerbischer Wald (Medgyesi erdő) terü­
letén gneisz található. Középütt, Rüszttől Ny-ra, 
gránit alkotja az alaphegység magját. A gneisz 
helyenként átmenetet mutat a gránit felé.

Franz H auer (1868) a Monarchia földtani tér­
képének összeállításakor az adott terület földtani 
felépítését illetően J. Czjzek megállapításaira tá­
maszkodott. A Ruszti-hegyek „kis gneisz és grá­
nit szigeteit” az Alpok központi vonulata EK-i 
nyúlványainak tekintette.

H einrich Wolf (1870) munkájában együtt 
tárgyalta a Soproni-hegység és a Ruszti-hegyek 
földtani felépítését. Gneisz, csillámpala, „talkpa- 
la” és gránit mellett először említett agyagpalát és 
amfibolpalát.

Magyar részről -  földtani intézetünk alapítása 
után -  a Dunántúl földtani térképezésének része­
ként került sor a tárgyalt terület tanulmányozásá­
ra:

T elegdi Roth Lajos 1878 nyarán térképezett 
Fertőrákos környékén. Munkája jelentős új fel­
ismerésekhez vezetett a kristályos alaphegység 
képződményeire vonatkozóan is. Megállapította, 
hogy a „rákos-ruszti hegyvonulatban általában 
sehol sem búvik ki a Gránit” ; a korábban gránit­
nak leírt képződményt a „Gneisz-övben kiképzett 
gránitos kiválásnak tekinthetjük”. „A Gránitgne- 
iszet Amphibolgneisz és Csillámgneisz veszi kö­
rül. Az első csak igen kis tért foglal el a felületen, 
fellépése a Kitzing Rgl. pár kis csúcsára szorít­
kozván; jelentékenyebb az utóbbiak kiterjedése, 
mely É felé a Kaiser Rgl. legmagasabb csúcsáig, 
délre a Vogelsangig követhető... A Gneiszöv kö­
rül DK-felé (Blut-Wald, Hausberg-Wald, Sag- 
wies és Kohlgraben) Csillámpala települ, mely

hasonló kinézésű, mint a Rozália hegységben fel­
lépő, s mely szintén, mint az utóbbi, főleg talkos. 
Limonitos és grafitos kiválások itt is vannak. 
A Quarz néha egész padokat képez”. A közeli 
gyógyvizek kéntartalmát a kristályospalák piritjé- 
ből származtatta.

Hosszú szünet után Vendel (Vendl) M iklós 
dolgozott és publikált fél évszázadon át, monog­
ráfiában is összesítve tapasztalatait Sopron kör­
nyékének földtani viszonyairól -  a „Medgyesi pa- 
lasziget”-re is kiterjedő figyelemmel.

Már első átfogó munkájában megállapította, 
hogy amíg a Soproni-hegység gneiszkőzete túl­
nyomórészt magmás eredetű (ortogneisz), addig 
a tárgyalt területen ennek szerepe alárendelt. Be­
ható mikroszkópi vizsgálat segítségével felismer­
te, hogy a csillámpala is különbözik a sopronitól. 
Megállapította, hogy az uralkodó szerepű „csil­
lámpalába hajló fillit”-et biotit-muszkovit (szeri­
éit) és klorit (pennin) jellemzi. „Idiomorf turma- 
lin, nagy magnetit szemek, gyér apatit és kis ke- 
rekded cirkonszemcsék” is találhatók benne. Vé­
leménye szerint a gneisz „injekciós földpátdúsu- 
lás” révén fillitből keletkezett. A fillit palássági 
síkjában fellépő albit porfiroblasztok eredetét 
olyan gránitmagma hatására vezette vissza, amely 
a hegység gneiszének felépítésében is részt vett. 
Klorit-albit gneiszei is leírt, finomszemcsés tita- 
nit és epidotszemcsékkel, idioblasztos izomorf 
turmalinnal és léces-oszlopos apadttal. A föld- 
pátmentes fillites kőzetfajtát szericit-grafit fillit 
megjelöléssel említi.

1958-as munkájában a Soproni hegység és a 
ruszt-fertőrákosi vonulat metamorf képződmé­
nyeit a Köbér szerinti „Semmeringidák”-hoz (al­
só-, esetleg középső-kelet-alpi takaró), illetve a 
Schwinner féle „gewöhnliche Raabalpenserie 
(als Grobgneisserie)”-hez tartozónak tekintette. 
A gneiszét a breton fázis szintektonikus képződ­
ményének tartotta. Megítélése szerint a parame-
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tamorf képződmények kora algonkiumi-kambri- 
umi lehet.

1973-ban megjelent munkájában már figyelem­
be vette az időközben a Mecseki Ércbánya Válla­
lat által a fertőrákosi palaszigeten végzett földtani 
vizsgálatok eredményeit is. Ennek alapján az itte­
ni metamorf képződményeket a Wechsel sorozat­
hoz tartozónak fogadta el.

Időközben az osztrák geológusok is több alka­
lommal foglalkoztak a ruszti vonulat idős kristá­
lyos képződményeivel. 1936-ban Friedrich Kü- 
mel térképezett a határos osztrák területen. 
A medgyesi Kitzing Riegel-ről (Gödölye-bérc) 
csillámpalát említ gneiszbetelepüléssel, s ezeket a 
Soproni-hegység képződményeivel azonosította. 
Munkáját a háborús nehézségek miatt csak 
1951-52-ben folytathatta; ötvenezres földtani 
térképe és térképmagyarázója csak halála után, 
1957-ben jelent meg H. Küpper szerkesztésében.

1960-ban Werner Fuchs a „ruszti vonulat” 
földtani vizsgálata tárgykörben készített doktori 
disszertációt. Öt évvel később megjelent munká­
jában a medgyesi alaphegységrögben a muszko- 
vitdús gránitgneisz uralkodó szerepét említette, 
alárendelten fillites gránátcsillámpalával, amely a 
gneisz köpenyét alkotja. Mindkét kőzettípus mik- 
roszkópi vizsgálatát is elvégezte. Megállapította, 
hogy hasonló kőzetsorozatok a Bucklige Weltben 
és a Rozália-hegységben találhatók. A gránitgne­
isz az Aspangi Gránit finomszemcsés változata. 
A medgyesi alaphegységrögöt a „Kernserie” tí­
pusos tagjának tekintette; az északabbra fekvő 
feltárások képződményeit pedig a Wechsel soro­
zattal azonosította.

ójában foglalta össze. 
Legfontosabb megállapításai a következők:

A Fertőrákosi Me- 
tamorfit összlet rész­
letes földtani kutatása 
és mélyreható megis­
merése a Mecseki Érc- 
bányászati Vállalatnak 
1969-1975 között vég­
zett munkájához kap­
csolódott. A földtani 
kutatás eredményeit 
Kosa László egyete­
mi doktori disszertáci­

a) A Fertőrákosi Metamorfit komplexum egy­
séges üledékes-effuzív ópaleozóos összlet, amely 
a variszkuszi hegységképződés hatására progresz- 
szív metamorfózist (zöldpala fácies-almandin 
öv), majd a későbbi alpi orogén fázisokban retrog- 
rád átalakulást szenvedett.

b) A fillites csillámpala felső részének kivételé­
vel, a komplexum többi részére általánosan jel­
lemző albitosodás Na forrását többlépcsős diafto- 
rézis mobilizáló hatása biztosította.

c) Új kőzetfajták váltak ismertté: amfibolit, bi- 
otit pala, márvány, apatitos kőzetfácies.

d) A diaftorézis intenzitása a mélység felé nö­
vekszik./?/.

e) A Fertőrákosi Metamorfit összlet a Wechsel 
sorozathoz mutat hasonlóságot.

f) A komplexum lapos pályasíkon átmozgatott 
allochton helyzetben van.

Földtani térképe és szelvényei előre láthatóan 
hosszú ideig lesznek hivatkozási alapjai a terület 
földtani viszonyait tárgyaló munkáknak. Az ás­
vány-kőzettani vizsgálatokat Fazekas Via, Vin - 
cze János, részben K isházi Péter és Ivancsics 
Jenő végezték.

Összefoglalva : a földtani megismerés első lépé­
sei a bécsi földtani intézet úttörő munkájához és 
Sopron környékének első átfogó vízföldtani kuta­
tásához kapcsolódtak. Ezt követte a magyar föld­
tani intézet reambulációs munkája. Ezek a vizsgá­
latok azonban csak vázlatosan tisztázták a palaszi­
get földtani felépítését.

Jelentős előrelépést jelentett Vendel M iklós 
felismerése és jellemzése a fertőrákosi palasziget 
metamorf képződményeinek a soproniaktól eltérő 
kifejlődéséről.

A Mecseki Ércbányászati Vállalat nagyarányú 
feltáró munkára és sokrétű anyagvizsgálatra tá­
maszkodó kutatása a fertőrákosi palasziget mély­
reható megismerését tette lehetővé. Nemcsak a 
földtani felépítés, az ásvány-kőzettani és geoké­
miai kifejlődés, a genetikai és fejlődéstörténeti 
viszonyok, hanem a nagyszerkezeti összefüggés is 
új értelmezést nyert.
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Elterjedés, település, tagolás
Fertőrákostól északra -  az országhatár mentén, 

nehezen megközelíthető helyen -  250 m-t alig
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5. táblázat A Fertőrákosi Metamorfit összlet litosztratigráfiai tagolása

Hivatalos és nem hivatalos 
litosztratigráfiai egységek Jellemző kőzetkifejlődés alapszel­

vények
m

Fertőrákosi M etamorfit összlet diaftoritos amfibolit-am fibol- és Fr-1004 68,7-1094,7
i o i u p u t u o  v o m u m ^ u i u }

fillonitos csillámpala

Fertőrákosi Amfibolpala formáció diaftoritos amfibolit-, am fibol- és 
biotitpala

amfibolpala gránátos (kloritos) 
kvarc-aktinolit-albitpala

amfibolit gránátos (kloritos) albit-aktonolitpala
biotitpala biotit-albit-gneisz

Fertőrákosi Csillámpala formáció földpátos csillámpala és fillonitos 
csillámpala

Fr-1004 68,7-876

Gödölyebérci Csillámpala tagozat földpátos csillámpala 
(klorit-muszkovit-kvarc-albitpala)

Fr-1004 455,9-876

apatitos kőzetlencsék apatitdús kőzetlencsék
grafitos csillámpala rétegtagok grafitos csillámpala

Újhegyi Csillámpala tagozat fillonitos csillámpala Fr-1004 68,7-455,9
átm eneti rétegcsoport részben még földpátos csillámpala Fr-1013 260 -296
kristályos mészkő és dolomit kristályos mészkő és dolomit Fr-1020 343 -350

rétegtagok
fillonitos csillámpala gránátos (biotitos) klorit- 

m uszkovit-(albit)-kvarcpala
grafitos csillámpala rétegtagok grafitos csillámpala

Fertőrákosi Gneisz tagozat m uszkovit-m ikroklin-albit gneisz Fr-1004 256 -434

leukofillit kvarc-leuchtenbergit pala transzform átor állomás
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meghaladó magasságú lapos dombhátakon, ha­
zánkban mintegy 1,1 km2 területen bukkannak a 
felszínre a Fertőrákosi Metamorfit összlet földta­
ni képződményei. A kristályospala felszíni kibú­
vásai Ausztriában tovább követhetők.

Az idős földtani képződmények a felszínen csak 
rossz feltártságban tanulmányozhatók. A Mecseki 
Ércbányászati Vállalat számos fúrással és kutató­
árokkal feltárta a metamorfit összletet és így rész­
letes földtani térképpel (III. melléklet), valamint 
a települési viszonyok pontos ismeretével rendel­
kezünk (16).

A metamorfit összlet eddig mintegy 1500 m 
vastagságban feltárt, DK irányba dőlő, monokli- 
nális sorozatot alkot. A rétegtanilag legmélyebb 
helyzetű képződmények a Gödölye-bérc terüle­
tén 70-80° meredek dőléssel bukkannak a fel­
színre. A terület középső részén a meredek 
dőlés 35-40°-ra csökken, majd a rétegösszlet 
legfelső tagozata, a Fertőrákos-Mörbisch úttól 
200-250 méterre ÉNy-ra 20-25°-os dőléssel me­
rül a fiatal képződmények alá. A kristályospala 
szigetet felsőkárpáti-bádeni (felsőhelvéti-torto- 
nai) kori képződmények veszik körül, részben 
eredeti rátelepüléssel, részben vető menti érintke­
zéssel.

A Fertőrákosi Metamorfit összletet két formá­
cióra lehet felosztani és ezeken belül további tago­
zatok és rétegtagok különíthetők el (5. táblázat). 
A földtani kifejlődés sajátosságai, mint a földpá- 
tos csillámpala (klorit-albit gneisz) és a bázisos 
magmás eredetű amfibolit-amfibolpala jelentős 
szerepe, valamint az alacsonyabb fokú progresz- 
szív és az egyszerűbb retrográd metamorfózis az 
alsó-kelet-alpi takarórendszer Wechsel sorozatá­
hoz kapcsolják.

A metamorfit összlet képződményeinek kelet­
kezési viszonyai, eredeti települési rendje és kro- 
nosztratigráfiai besorolása csak nagyfokú bizony-
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-  a Fertőrákosi Csillámpala formáció ópaleozó- 

os (esetleg prekambriumi) üledékes összlet, jelen­
tős szingenetikus bázisos magmaműködés kép­
ződményeivel (Fertőrákosi Amfibolpala formá­
ció),

-  a regionális metamorfózis kora bizonytalan, 
legkésőbben hercini; ugyancsak hercini lehet -  
magmás származása esetén -  a mikroklin-albit- 
gneisz eredeti gránitjának benyomulása is,

-  a takarószerkezet kialakulása; magmás szár­

maztatás esetén a mikroklin-albit-muszkovit 
gneisz, majd a leukofillit keletkezése és a Fertőrá­
kosi Metamorfit összlet retrográd metamorfózisa, 
valamint

-  a fiatal harmadkori, töréses szerkezetalaku­
lással járó függőleges mozgások az alpi hegység­
képződési szakaszokkal párhuzamosíthatók.

A Fertőrákosi Metamorfit összlet legteljesebb 
rétegsorát és földtani alapszelvényét a Fr-1004 
jelű mélyfúrás szelvénye képviseli (17).

Földtani kifejlődés és keletkezési viszonyok

Fertőrákosi Amfibolpala 
formáció

A Fertőrákosi Amfibolpala formációt amfibolit, 
amfibolpala és biotitpala (biotit-plagioklász gne­
isz) kőzettestek alkotják. A Fertőrákosi Metamor­
fit összlet mintegy 600 m vastagságban feltárt 
bázis rétegcsoportját képviselik. Az amfibolpala 
gyakori közbetelepülésként a Fertőrákosi Csillám­
pala Gödölyebérci tagozatában és alárendelten az 
Újhegyi Csillámpala tagozatban is megjelenik.

Az amfibolit és a biotitpala felszíni elterjedése 
a kristályospala sziget északi részére korlátozódik, 
ahol határainkon belül mintegy 8 hektár területen 
nyomozhatok. Morfológiai tekintetben ez a kris­
tályospala terület térszínileg legmagasabb része. 
Az amfibolit, az amfibolpala és a biotitpala a fel­
szín közelében teljesen elmállott, felismerésüket 
csak kőzetszövetük reliktuma teszi lehetővé.

A Fertőrákosi Amfibolpala formáció amfibolit- 
ból, amfibolpalából és biotitpalából álló kőzettö­
megét a Fr-1003 és a Fr-1022 jelű fúrások nagy 
vastagságban feltárták, de a formáció harántolása 
nélkül abban leálltak. Karotázsszelvényeken az 
amfibolit és amfibolpala kőzettestek általában kis- 
fokú, a biotitpala viszont nagy természetes radio­
aktivitással jelentkezik.

Amfibolit
Gránátos (kloritos) albit-aktinolit pala

Elterjedése a Fertőrákosi Metamorfit összlet 
legalsó részére korlátozódik, ahol az amfibolit-

amfibolpala-biotitpala települési sorrend ciklus- 
jellegű keletkezést képviselhet. Sötét zöldes­
szürke színű, tömött szövetű, üde állapotban ke­
mény, egyenetlenül törő kőzet, amely nem, vagy 
csak alig palásodott.

Az amfibolit progresszív ásványparagenezise: 
hornblende, plagioklász, gránát, kvarc, muszko- 
vit és biotit. A retrográd metamorfózis során kép­
ződött ásványtársaság: albit, aktinolit, klorit, kli- 
nozoizit, szericit és kakit.

A kőzet szövete porfiroblasztos és granoblasz- 
tos. Fő kőzetalkotó ásványa az 1-3 mm nagyságú 
-  zöldessárga-barnászöld-fűzöld pleokroizmusú -  
táblás-prizmás megjelenésű, szabálytalanul ren­
deződött zöldamfibol (50-90%); (a max. 18° kiol­
tási szög alapján jelenleg leginkább aktinolit). 
A kloritosodás általánosan elterjedt; a klorit önál­
ló ásványként is megjelenik. Kőzetalkotó elegy­
rész a klinozoizit; halmazokat és öves elrendezett- 
ségű csoportokat alkot pl. gránátszemcsék körül. 
Másik megjelenési formája: apró tűk felhős hal­
maza albitszemcsékben. Ez utóbbiak a plagioklá- 
szok saussuritesedése révén keletkeztek. Az amfi- 
bol és a klinozoizit szemcseközi hézagait tölti ki 
a bázisos plagioklászok retrográd átalakulásából 
keletkezett albit. Zárványként általában klinozoi- 
zitet, szericitet és alárendelten kalcitot tartalmaz. 
Gyakori alkotóelem a 2-3 mm nagyságú gránát 
(almandin) porfiroblaszt. A kvarc részaránya 5%- 
nál kisebb. A szemcseközi hézagokban apró, laza 
halmazokban található; ritkán cm-es csomókban 
fejlett kristályos kvarc is megjelenik. Gyengén 
hullámos kioltású.

Járulékos ásványok a lemezes-táblás megjele­



nésű csillámok: színtelen muszkovit és halvány­
barna pleokroizmusú biotit. Az utóbbi rendsze­
rint részben kloritosodott. Meglehetősen gyako­
riak az opak ércszemcsék: magnetit, pirít, pirrho- 
tin, kalkopirit, ritkán galenit. Az ilmenit részben 
vagy teljesen ékszerűen elvégződő laposprizmás 
habitusú titanittá (szfén) alakult. Apró szemcséi 
gyakori zárványok az amfibolban is. Megemlíthe­
tő még a turmalin és az apatit is. Utólagos kelet­
kezésű a repedéskitöltésként és halmazokban je­
lentkező kakit. Az ásványtani bélyegeket a [14] 
fotótábla A-E jelű mikroszkópi felvételei szemlél­
tetik.

Az amfibolit üde állapotban ritka; esetenként 
teljesen klorit-albit palává alakult és ilyenkor csak 
a kőzet szövete utal az eredeti kőzetminőségre. 
A retrográd metamorfózis megnyilvánulása a 
hornblende aktinolitosodása és az elterjedt karbo- 
nátosodás is. A gránátos amfibolit diaftorézisekor, 
a klinozoizittá, klorittá, szericitté és kalcittá szét­
esett gránátszemcsék körül jellegzetes kelifitszerű 
szegély alakult ki, amely a kőzetnek „pisztráng- 
kő”-re emlékeztető külsőt kölcsönöz.

Az amfibolit -  települési viszonyai, kőzettani 
jellegei és kémiai összetétele alapján -  gabbró- 
bazalt jellegű magmás tevékenység főleg láva ere­
detű termékének valószínűsíthető. Az eredeti kő­
zetnek a zöldpala fácies legmagasabb részébe tar­
tozó regionális metamorfózisára utal az almandin 
és a reliktum hornblende. Ezt később többlépcsős 
(hornblende-aktinolit, aktinolit-klorit) retrográd 
átalakulási folyamat követte. Jellegzetes termékei 
a klorit, aktinolit és titanit.

Amfibolpala
Gránátos (kloritos) kvarc-aktinolit-albit 
pala

A Fertőrákosi Amfibolpala formáció jelleget- 
adó képződménye. Legnagyobb vastagságban a 
Fertőrákosi Metamorfit összlet bázisán -  elsősor­
ban annak középső és felső részén -  amfibolittal 
és biotitpalával együtt, azokkal váltakozva jelent­
kezik (16, 17). Vékonyabb-vastagabb közbetele­
pülésként -  a fedő felé csökkenő mértékben -  a 
Fertőrákosi Csillámpalában is megtalálható; a 
Gödölyebérci Csillámpalában gyakori, az Újhe­
gyi Csillámpalában alárendelt szerepű. Könnyen

mállik, ezért felszíni elterjedési területén is csak 
árkolással tárható fel.

Sötétszürke, ill. zöldesszürke, általában közép- 
és finomszemcsés, erőteljesen palásodon. Az am- 
fibol és biotit, valamint az albit és a kvarc slíres 
különválása révén általában sávos, esetenként 
„réteges” megjelenésű ([15]A). A szomszédos kép­
ződményekkel ritkábban éles határral, nagyobb­
részt néhány cm-től néhány méterig terjedő át­
meneti kifejlődéssel érintkezik. Ez a települési 
mód a bezáró kőzettestekkel szingenetikus, ural- 
kodóan szubmarin tufás-tufitos eredetre utal.

Mikroszkópos vizsgálat alapján a kőzet szö­
vete granoblasztosba hajló nematoblasztos. 
A fő kőzet alkotó ásványok azonosak az amfibo- 
litéval, de arányaikban eltérők: amfibol 5-50%, 
albit 30-50%, kvarc 3-30% ([15]B-D).

Az amfibol általában hipidioblasztos, jól fejlett 
táblás és prizmás átmetszem. A szorosabb vagy 
lazább halmazokat alkotó kristályok a palásság 
síkjába rendeződtek. A kioltási szög y c= 18° kö­
rüli; ennek alapján aktinolitosodott zöldamfibol- 
nak tekinthetők. Igen gyakran poikiloblasztosan 
zárványosak. Kezdődő kloritosodásuk általános 
jelenség.

Az amfibolkristályok szemcseközi hézagaiban 
leggyakoribb kitöltésként klinozoizit található. 
Megnyúlt hipidiomorf szemcséik irányított el­
rendezésűek. Ugyancsak az amfibolszemcsék kö­
zötti hézagokban találhatók az albitkristályok is. 
Kevés kivételtől eltekintve ikermentesek, apró 
xenomorf szemcséket alkotnak. A kvarcszemcsék 
magánosán, vagy kisebb halmazokban találhatók; 
gyengén hullámos kioltásúak.

A gránáttartalom esetenként néhány % -os rész­
arányt is elérhet. Egyes sávokban a csillámok is 
gyakoriak. Közepesen fejlett, leveles-táblás kifej- 
lődésűek. Általában a többé-kevésbé kloritoso­
dott biotit van túlsúlyban a muszkovittal szem­
ben. Viszonylag korai és leginkább zárványként 
jelenik meg a titanit. A felsoroltakon kívül még 
ilmenit, apatit, turmalin, cirkon és ortit is található.

Az amfibolpala testek a rétegösszleten belüli 
helyzetüktől függetlenül erőteljesen diaftorizá- 
lódtak, aminek eredményeként helyenként teljes 
mértékben klorit-albit palává alakultak. Aláren­
delten néhány cm vastagságot elérő laterálszekré- 
ciós kvarclencsék is találhatók bennük, esetenként
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cm-es turmalin kristályokkal. Helyenként meta­
morf mobilizációs érchintések követhetők: pirít, 
markazit, pirrhotin, arzenopirit, kalkopirit, gale- 
nit, szfalerit. A kőzetet átjáró sűrű repedéshálóza­
tot gyakran kakit tölti ki. A kalcit ezenkívül in- 
tergranulárisan kisebb-nagyobb szemcsékben és 
halmazokban is megfigyelhető.

Kémiai összetételét a 6. táblázat elemzési adatai 
szemléltetik.

Az amfibolpala eredeti kőzetanyaga bázisos tu­
fa és tufit lehetett. Ez a zöldpala fácies felső hatá­
rának megfelelő regionális metamorfózist szenve­
dett, majd a zöldpala fácies klorit övének megfele­
lően diaftorizálódott.

Pegmatoid lencsék
Az amfibolitban és az amfibolpalában -  alárendel­
ten -  néhány cm-től néhány méterig terjedő, főleg 
albitból álló „pegmatoid” lencsék találhatók,
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kvarc és alárendelten csillámok kíséretében. Jel­
lemző vonásuk, hogy az ásványszemcsék mérete 
az anyakőzet ásványainál lényegesen nagyobbak 
(0,5-1 cm). Vizsgálati adatokat a 6. táblázat tar­
talmaz.

Biotitpala
Biotit-albit gneisz

A Fertőrákosi Metamorfit összlet amfibolit- 
amfibolpala-biotitpala váltakozásából álló mé­
lyebb rétegcsoportjára korlátozódik. Ezen belül 
általában a „köztes” ill. méginkább a „felső cik­
luszáró” rétegtagokat képviseli. A felszínen, ill. a 
felszínközeiben a kristályospala terület északi ré­
szén ÉK-DNy csapású, 50-100 m szélességű sáv­
ban nyomozható.

Sötétszürke, közép- és aprószemcséjű, eseten­
ként sávos kifejlődésű (a biotit, valamint a kvarc

6. táblázat A Fertőrákosi Amfibolpala formáció kőzetfajtáinak kémiai 
összetétele súly %-bán

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.

s í o 2 49,58 47,20 43,80 46,13 47,70 52,20 77,00 65,45 74,20
t í o 2 1,63 1,66 2,40 1,48 1,50 1,70 0,07 0,88 0,42
a i2o 3 14,08 14,39 18,30 12,30 13,80 12,50 12,50 15,23 11,83
Fe20 3 3,03 3,44 2,30 3,15 4,50 1,20 0,75 1,60 1,01
FeO 8,77 10,07 4,90 10,11 8,50 8,50 1,10 4,14 2,11
CaO 10,12 10,21 16,10 13,02 9,50 6,30 2,00 2,12 2,62
M gO 7,29 6,45 4,00 6,26 5,40 4,80 0,34 2,50 1,50
k 2o 0,65 0,46 0,50 0,61 0,70 0,87 0,75 2,34 1,47
N a20 2,97 2,74 0,35 2,50 2,30 3,10 4,90 3,45 2,45

pA 0,19 0,08 0,13 0,20 0,14 0,21 0,05 0,15 0,06

HA 0,69 1,59 1,60 1,02 2,07 1,62 0,08 1,47 1,22

co2 0,10 1,33 1,54 2,88 1,20 4,68 0,88 0,10 0,51
so3 1,15 0,40 0,43 0,42 0,53

Összesen: 100,25 100,02 95,92 100,09 97,31 97,68 100,42 99,85 99,93

1. Amfibolit; Fr-1004 jelű fúrás 1058 m-ből
2. Amfibolit; Fr-1004 jelű fúrás 970 m-ből
3. D iaftoritos amfibolit; F r-1003 jelű fúrás 428 m -ből
4. Amfibolpala; Fr-1004 jelű fúrás 147 m-ből
5. Amfibolpala; Fr-1004 jelű fúrás 144 m-ből

6. Erősen diaftoritos biotittartalm ú amfibolpala; F r-1013 
jelű fúrás 363,1 m-ből

7. Pegmatoid amfibolitban; Fr-61 jelű fúrás 21,4 m-ből
8. Biotitpala; Fr-1004 jelű fúrás 1092 m-ből
9. Biotitpala; Fr-1004 jelű fúrás 754 m-ből



és a földpát szelektív dúsulása révén), üde állapot­
ban kemény, palásán elváló kőzet. A pala megje­
lölés a metamorf közetkifejlődésre és a palásodott 
kőzetszövetre utal.

Fő kőzetalkotó ásványok az albit (40-60%), a 
kvarc (20-40%) és a biotit (5^0% , szélsőséges 
esetben elérheti az 50%-ot is); alárendelt részará­
nyú a gránát (0-3 %). Járulékos ásványok a ti tanít, 
klinozoizit, ilmenit, apatit, muszkovit, cirkon, or- 
tit. Saussuritesedés eredményeként az albit szem­
cséi zárványokkal telítettek; közülük a klinozoizit 
van túlsúlyban a szericittel szemben. A kvarc 
típusos granoblasztos metamorfkvarc. A biotit 
vörösbarna; gyakori aprószemű szfén, rutil, cir­
kon, ortit zárványokkal. Ásványtani kifejlődését 
és textúráját a mikroszkópi felvételek szemléltetik 
[16].

Az amfibolithoz és amfibolpalához hasonlóan a 
biotitpala is diaftorizálódott. Ez a folyamat saus- 
suritesedésben, másodlagos kvarc és klinozoizit 
képződésében, valamint a biotit kloritosodásában

és a gránáttartalom átalakulásában nyilvánult 
meg.

A kőzet repedéshálózatában itt is gyakoriak a 
különféle szulfidásványok: pirít, markazit, pirr- 
hotin, arzenopirit, kalkopirit, ezenkívül még kai­
éit, klorit és sztilpnomelán.

Kémiai összetételét a Fr-1004 jelű fúrás 754 és 
1092 m-ből vett mintáinak vizsgálati adatai szem­
léltetik (6. táblázat).

A biotitpala eredeti kőzetanyagát nehéz megál­
lapítani. A vulkáni működés semleges irányú el­
tolódása is szolgáltathatott megfelelő kiindulási 
anyagot. Ezenkívül a bázisos vulkáni anyag le­
pusztulása és egyéb üledékes eredetű anyaggal 
való keveredése is létrehozhatta az eredeti kőzet­
anyagot, amelyből a zöldpala fácies legfelső hatá­
rát elérő regionális metamorfózis, majd diaftoré- 
zis eredményeként jött létre a tárgyalt képződ­
mény. Eredete, ásvány-kőzettani kifejlődése és 
kémiai összetétele alapján jelentős az eltérés a 
földpátos csillámpalától.
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Fertőrákosi Csillámpala formáció
A Fertőrákosi Metamorfit összlet felszínen leg- 

nagyob elterjedésű képződményegyüttese. A pa­
lasziget északi részén DK-i irányba hajló 40-50° 
dőlése a Fertő-tó felé haladva 20-25°-ra csökken. 
Vastagsága mintegy 1000 m-re tehető.

Földtani kifejlődése alapján földpátos és filloni- 
tos csillámpala részre -  Gödölyebérci és Újhegyi 
Csillámpala tagozatra -  osztható, amelyek fokoza­
tos kőzettani átmenettel kapcsolódnak egymás­
hoz. A fekvőt alkotó földpátos csillámpalában 
apatitos lencsék, grafitos csillámpala rétegtagok és 
gyakori amfibolpala közbetelepülések találhatók. 
A fillonitos csillámpala 50-100 m vastagságú gne­
isz kőzettesteket, márvány rétegtagokat, grafitos 
csillámpalát és alárendelten amfibolpala közbete­
lepüléseket tartalmaz.

A Fertőrákosi Csillámpala formáció képződ­
ményei -  a közbetelepülő, bázisos tufára utaló 
amfibolpala, ill. a valószínűleg orto származású 
gneisz kivételével -  üledékes eredetűek. A gyakori 
tufaszórás és a magmás képződmények lepusztu­
lása lehetett a forrása az eredeti üledékanyag gaz­
dag földpáttartalmának, amely a fekvőtől a fedő

felé fokozatosan csökken. Az üledékes rétegössz- 
let a zöldpala és az amfibolit fácies határát elérő 
progresszív regionális metamorfózist szenvedett, 
majd retrográd átalakulás (diaftorézis) eredmé­
nyeként jelenleg a zöldpala fácies alsó, kloritos 
zónáját képviseli.

Gödölyebérci Csillámpala tagozat
A mintegy 400 m összvastagságú tagozat a Fer­

tőrákosi Amfibolpala formáció bázis rétegcso­
portja fölött és az Újhegyi Csillámpala tagozat 
alatt települ. A fekvő és a fedő felé is fokozatos 
átmenettel csatlakozik. Ásvány-kőzettani felépí­
tése változatos, kőzetalkotó ásványainak részará­
nya is szélsőségesen változik. Kőzettani jellegei is 
sokfélék: földpátos csillámpala (paragneisz) peg- 
matoidos és apatitos kőzetlencsékkel, grafitos ré­
tegtagokkal, szulfidos impregnációkkal és karbo­
nátos kiválásokkal. A Gödölyebérci Csillámpala 
kőzetfajtáinak kémiai elemzési adatait a 7. táblá­
zat szemlélteti. Földtani alapszelvénye a Fr-1004 
jelű fúrás 455,9-876,0 m közötti szakasza.
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Földpátos csillámpala
Klorit-muszkovit-kvarc-albit pala 
(klorit-albit gneisz)

A Gödölyebérci Csillámpala tagozat jelleget 
adó képződménye. Szürke, jól palásodott kő­
zet. Az utóbbit egyrészt a csillámok, másrészt 
a kvarc- és a földpáttartalom réteges-sávos vál­
takozása, orientált elrendezettsége is szembetű­
nővé teszi. Gyakori a diszharmonikus gyürede- 
zettség ([17JA-B).

A fő kőzetalkotó ásványok szélsőségesen eltérő 
arányokban dúsulhatnak: albit 30-60%, kvarc 
20-80%, csillámok 5-40% ([17JC-E). Leggyako­
ribb az albittartalom dúsulása; a kőzetkifejlődés 
gneisz jellegű. Az albitszemcsék xenoblasztosak

és apró halmazok alakjában jelentkeznek. Általá 
bán iker nélküli szemcsék, de poliszintetikus iker- 
lemezek is megjelenhetnek. A kvarcszemcsék át­
lagosan 0,3 mm méretűek, sávokba rendezettek 
vagy orsó alakú halmazokba tömörülnek. Egy­
másba fogazottak, nagyon kevés zárványt tartal­
maznak, kataklasztosak és hullámos kioltásúak 
A 0,5-3 mm nagyságot is elérő csillámpikkelyel 
elszórtan vagy sávokba rendeződtek. Közel azo­
nos részarányban van jelen a színtelen muszkovii 
és a sárga-világoszöld pleokroizmusú, optikailag 
pozitív klorit. Jóval alárendeltebb, de nem ritks 
a barnássárga-barna pleokroizmusú biotit sem, 
Egyes sávokban mennyisége jelentősen feldúsul.

A járulékos ásványok közül néhány százaléknyi 
lehet a gránát (almandin). A csillámokban dús

7. táblázat A Gödölyebérci Csillámpala tagozat kőzetfajtáinak kémiai 
összetétele súly %-bán

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

s í o 2 62,51 66,13 60,40 75,50 13,10 30,20 60,10 55,70
t í o 2 0,80 0,62 0,50 0,10 1,80 1,20 0,61 0,99

A1A 15,36 14,79 15,00 12,20 12,20 17,90 13,25 15,64

F « A 1,67 1,13 1,40 0,64 6,00 4,00 1,26 2,12
FeO 3,43 3,25 3,20 0,48 4,20 7,60 4,50 4,74
CaO 2,50 3,06 3,80 2,00 25,20 6,00 2,33 1,02
MgO 2,99 2,10 1,80 0,13 6,80 14,40 2,39 3,31
k 2o 3,13 2,88 1,40 1,40 0,10 0,45 3,38 3,24
N a20 2,51 2,63 5,40 5,10 0,10 0,25 1,93 2,88

PA 0,18 0,11 1,80 0,05 24,20 4,60 0,15 0,17

HA 2,07 1,28 2,90 4,47 8,41 1,43 2,19

co2 1,25 1,51 2,48 2,09 0,20 0,39 3,00 0,10
so3 1,40 0,46 3,75 5,98

Összesen: 99,8 99,95 100,08 99,69 98,37 95,4 98,08 98,08

1. Földpátos csillámpala; Fr-1004 jelű fúrás 520 m-ből
2. Földpátos csillámpala; Fr-1004 jelű fúrás 506 m-ből
3. D iaftoritos földpátos csillámpala; Fr-1004 jelű fúrás 534,3 m -ből
4. Pegmatoid földpátos csillámpalában; Fr-1002 jelű fúrás 107,4 m-ből
5. Apatitlencse, földpátos csillámpalában; felszíni m inta (0,90% F -t is tartalmaz)
6. Apatitos kőzetlencse földpátos csillámpalában; felszíni m inta (a klorit 90% -bán pennin)
7. Grafitos csillámpala; Fr-1004 jelű fúrás 481,5 m-ből
8. Grafitos csillámnala; Fr-1004 jelű fúrás 466 m-ből
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18 Apatitos kőzetlencse felszíni 
feltárásban

sávokban jelentkeznek nagyobb számban az apró 
titanit- és rutil-szemcsék. Eléggé gyakori az apa­
tit, a cirkon, a klinozoizit és a mm-es nagyságot 
is elérő zöldesbarna pleokroizmusú turmalin. 
Gyakoriak az ércásvány-impregnációk: pirít, 
pirrhotin, arzenopirit, kalkopirit, galenit, szfalerit 
(marmatit), molibdenit, antimonit, cubanit, gers- 
dorffit -  és másodlagos karbonátok: kakit, szide- 
rit, dolomit.

Az amfibolpala közbetelepülésekhez kapcsoló­
dó rétegszakaszokban nem ritkák a pegmatoidos 
lencsék. Néhány cm nagyságot is elérő szemcséik 
uralkodóan kvarcból és földpátból (albit) állanak 
és alárendelten csillámokat, főként muszkovitot 
tartalmaznak. Néhány cm-től néhány m közötti 
nagyságúak ([18]B).

Meglehetősen gyakoriak a néhány cm-es és rit­
kábban néhány m-es lencséket, ereket alkotó late- 
rálszekréciós kvarckiválások.

57

A p a t i t d ú s  r é t e g  

F ö l d p á t o s  c s i l l á m p a l a  

T e r m é s z e t e s  g a m m a  

~  ^  p i E l l e n á l l á s  

; V t = -  p 2 E l l e n á l l á s

Apatitdús kőzetlencsék 
A földpátos csillámpalán belül -  a természetes 

gamma sugárzás alapján jól kimutathatóan -  több 
jól követhető szintben apatitdús lencsék találha­
tók (18, 19). A befogadó kőzettől makroszkóposán 
alig különböztethetők meg; a földpátos csillám­
pala kvarcban szegény és apatitban dús kőzetvál­
tozata. Az apatitos lencsék mérete néhány cm-től 
néhány dm között változik. Esetenként 70-80% 
apatitot (20-25% P2Os) is tartalmaznak. Az apatit 
egy részében kis mennyiségben urán, tórium és 
ritkaföldfémek találhatók. Az apatit-szemcsék 
többnyire halmazokba, fészkekbe, szabálytalan 
sávokba rendeződtek ([18]A). Méretük 0,01 és 
0,05 mm között ingadozik. Az apatitdús kőzetlen­
csék üledékes foszforitgumók lehettek, amelyek a 
metamorfózis hatására átkristályosodtak.

Graíitos csillámpala
A Gödölyebérci Csillámpala tagozat magasabb 

részében gyakori a finomszemcsés grafitos csil­
lámpala közbetelepülés. Sötétszürke, jól paláso­
don, diszharmonikusan gyüredezett kőzetfajták­
ból áll (20).

A mikroszkópos szöveti kép lepidoblasztosba 
19 Apatitdús rétegek a Gödölyebérci hajló granoblasztos, intergranuláris szövetele-

Csillámpalában; Fr-1002 jelű fúrás mekkel.
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20 Grafitos csillámpala közbetelepülés 
a Fr-1002 jelű fúrásban

A legfontosabb kőzetalkotó ásványok a csil­
lámok. Túlnyomórészt apró, xenoblasztos pik­
kelyek halmazai. Kevés nagyobb méretű 
(0,1-0,5 mm), táblás kifejlődésű, színtelen musz- 
kovitot, alárendelten biotitot és a csillámokon kí­
vül több-kevesebb kloritot is tartalmaz. A kvarc 
szórtan, részben halmazokban található. Közel 
víztiszta, gyengén hullámos kioltású. A kvarchoz 
kötődve, foltokban dúsulva jelentkeznek a xenob­
lasztos albitszemcsék. Szericites átalakulás révén 
poikiloblasztosan zárványosak. Elsősorban a csil- 
lámos részekhez kapcsolódik a finomszemcsés, 
laza halmazokat képező, grafitosodott szerves 
anyag [10]C.

Járulékos elegyrész a titanit (szfén), a tűs rutil, 
a zöldesbarna turmalin és a színtelen apatit. Né­
hány cirkon és gránátszemcse is kimutatható.

A grafitos csillámpalában aránylag gyakoriak a 
szulfidásványok, elsősorban az idiomorf pirít, alá­
rendelten pirrhotin, kalkopirit és arzenopirit. 
Esetenként a karbonátásványok is nagyobb szere- 
pűek. Xenomorf szemcséik kisebb-nagyobb hal­
mazokat alkotnak. A sziderites összetételűeket 
barna limonitos bekéregzés szegélyezi.

Újhegyi Csillámpala tagozat
A Gödölyebérci Csillámpalával átmeneti jelle­

gű rétegcsoport kapcsolja össze. Vastagsága mint­

egy 400 m. A Fertőrákosi Metamorfit összletnek 
a felszínen legnagyobb elterjedésű képződménye.

Kőzettani kifejlődése változatos. A fekvő felé 
átvezető „átmeneti rétegcsoport”-ban találhatók 
a néhány m vastagságú kristályos mészkő és dolo­
mit rétegtagok. Az Újhegyi Csillámpala bázisán 
ezen kívül két 50-100 m vastagságot elérő mik- 
roklin-albit-muszkovit gneisz közbetelepülést is­
merünk. A tagozat magasabb része jellegzetes ki­
fejlődésű, apróbb szemcseméretű, vékonyabban 
palás, kevesebb földpátot tartalmazó fillonitos 
csillámpala: gránátos (biotitos) klorit-muszko- 
vit-(albit)-kvarc pala. Az Újhegyi Csillámpala 
tagozatban csak alárendelten vannak amfibolpala 
közbetelepülések, a pegmatoidok pedig teljesen 
hiányoznak. Ezzel szemben gyakoribbak a né­
hány m vastagságot elérő grafitos csillámpala ré­
tegtagok. Szulfid impregnációk, karbonátosodás, 
valamint laterálszekréciós kvarclencsék és erek 
ebben a tagozatban is találhatók.

Az Újhegyi Csillámpala tagozat kőzetfajtáinak 
kémiai elemzési adatait a 8. táblázat tartalmazza. 
Földtani alapszelvénye a Fr-1004 jelű fúrás 
68,7-455,9 m közötti szakasza.

Átmeneti rétegcsoport
Az Újhegyi Csillámpala tagozat alsó harmadát 

a földpátos és a fillonitos csillámpala közötti át­
meneti rétegcsoport képviseli. A földpáttartalom 
egyes rétegszakaszokban a Gödölyebérci Csillám­
paláéval megegyező. A földpátos és a földpát- 
szegény fillonitos csillámpala esetenként sávosan- 
rétegesen váltakozik; a fedő felé a földpáttartalom 
mindenképpen csökken.

Kőzetalkotó ásványok a kvarc, albit, muszkovit 
és alárendeltebben a biotit. Általánosan elterjedt 
járulékos elegyrész a gránát (almandin). Ez utób­
bi viszonylag nagyméretű (1-3 mm) és leginkább 
a palásság síkjába rendeződött. Járulékos elegyré­
szek a szulfidos ércásványok, a klinozoizit, epidot, 
titanit, cirkon, turmalin és ritkán apatit. Viszony­
lag gyakori a kakit. A retrográd metamorfózis 
legfőbb ismertetőjele a biotit és a gránát klorito- 
sodása, valamint a szericitesedés.

Az átmeneti rétegcsoport jellemző sajátossága 
gneisz kőzettestek, valamint kristályos mészkő és 
dolomit rétegtagok közbetelepülése.
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8. táblázat Az Újhegyi Csillámpala tagozat kőzetfajtáinak kémiai 

összetétele súly %-bán
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.

SiO, 66,20 65,90 1,11 1,38 76,46 74,00 73,15 59,80 68,20
t í o 2 0,35 0,83 0,01 0,01 0,25 0,18 0,08 0,92 0,36

A 1 A 14,60 14,00 0,77 1,00 13,21 12,60 12,63 18,60 18,10
Fe2° 3 1,70 2,50 0,55 2,50 0,72 0,93 0,33 4,10

2,70
FeO 3,60 4,40 0,68 4,60 0,11 0,74 0,41 2,50
CaO 1,40 1,40 47,10 30,00 0,20 0,61 0,22 0,28 1,16
MgO 2,60 1,60 5,70 16,40 0,30 0,39 6,97 1,70 0,80
k 2o 2,70 2,30 0,05 0,20 4,39 4,80 2,42 4,50 4,40
N a20 2,50 2,40 0,53 0,35 3,23 3,10 0,09 0,50 0,30

h 2o ; 3,23 3,27 0,60 0,10 1,10 3,70 4,18 2,66

P A 0,14 0,09 0,10 0,05 0,01 0,17 0,01 0,06 0,03
c o 2 0,65 1,65 42,80 43,50 0,21 0,72 0,25 0,44 0,10
s o 3 0,14 0,06

Összesen: 99,67 100,34 100,0 100,09 100,33 98,24 100,32 97,58 98,81

1. Átmeneti helyzetű földpátos csillámpala; Fr-1004 jelű fúrás 453 m -ből
2. Átmeneti helyzetű földpátos csillámpala; Fr-1004 jelű fúrás 385 m-ből
3. Kristályos mészkő kevés dolom ittal; Fr-1021 jelű fúrás 322,7 m -ből
4. Kristályos dolomit kevés kalcittal; Fr-1006/1 jelű fúrás 203 m-ből
5. A lbit-m ikroklin-m uszkovit gneisz; a transzform átor állomás közelében
6. Biotitos, albit-m ikroklin-m uszkovit gneisz; Fr-1004 jelű fúrás 340 m-ből
7. Leukofillit; a transzformátorállomás közelében
8. Fillonitos csillámpala; Fr-1004 jelű fúrás 76,2 m-ből
9. Grafitos csillámpala külszíni feltárás (C0rg tartalma 1,68%)

Kristályos mészkő és dolomit 
Az Újhegyi Csillámpala alsó harmadában, az ún. 
átmeneti rétegcsoportban, az alsó gneiszpad alatt 
és a két gneiszpad között különböző vastagságú 
kristályos mészkő, ill. dolomit rétegtagokat tártak 
fel a kutatófúrások (21).

Az alsó karbonátos pad két rétegre oszlik: az 
alsó kristályos dolomit, az ettől csillámpalával 
elválasztott - l m  vastagságot is elérő -  felső réteg 
pedig kristályos mészkő. Karotázsszelvényeken -  
a környezetéhez képest -  nagy elektromos ellenál­
lású és rendkívül gyenge természetes gamma- 
sugárzással jelentkező kristályos mészkő és dolo­
mit jól felismerhető.

21 Kristályos mészkő, illetve dolomit 
a Fr-1007 jelű fúrás rétegsorában
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A kristályos mészkő és dolomit rétegtagok 

színe fehér vagy világosszürke. Megjelenésük 
általában tömör, gyakran sávos. Szemcsemére­
tük leginkább 0,2-0,3 mm. A kalciton és a do­
lomiton kívül kevés kvarcot, talkot, leuchten- 
bergitet és alárendelten aktinolit-tremolitot tar­
talmaznak ([19]A-E).

Fillonitos csillámpala 
Gránátos (biotitos) 
klorit-muszkovit-(albit-)kvarc pala

Az Újhegyi Csillámpalának fő kőzetváltozata. 
Szürke, általában finomszemcsés, jól palásodott -  
levelesen elváló -  kőzet. Ez utóbbi jellegét a csillá­
mokban és kvarcban dús lemezek váltakozása 
gyakran még szembetűnőbbé teszi. Csak aláren­
delten gyüredezett megjelenésű.

Mikroszkópi vizsgálat alapján szövete lepidob- 
lasztosba hajló granoblasztos ([20JA-D).

Leggyakoribb ásványa a 0,2-0,3 mm méretű 
xenoblasztos szemcsékből álló és a palásság síkjá­
ban kissé megnyúlt kvarc. A halmazokba rende­
ződött kvarcszemcsék összefogazottan, szorosan 
illeszkednek egymáshoz. Víztiszták és csak gyen­
gén hullámos kioltásúak.

A kvarcdús sávokban közbeékelődve xenob­
lasztos albitszemcsék találhatók. Porfiroblasztos- 
ba hajló, nagyobb zárványtartalmú kristályaik 
idősebb generációjúak a kisebb, xenoblasztos 
szemcsékkel szemben. Általános jelenség a föld- 
pátok szericitesedése.

Jelentős részarányú alkotóelemek a sávokba 
rendeződött, kötegeket alkotó csillámok. Átlago­
san 0,3-0,5 mm méretűek. A színtelen muszkovit 
gyakoribb, mint a sárgás világoszöld pleokroiz- 
musú klorit. Ez utóbbi optikailag negativ, anomá- 
lisan ibolyakék interferencia színű (pennin). El­
szórt pikkelyek formájában biotit is kimutatható.

Elterjedt járulékos elegyrész a gránát (álmán - 
din). Alárendeltebbek az ércásványok, valamint a 
klinozoizit, a cirkon, a turmalin és az apatit.

Eredeti kőzetanyaga agyagos homokkő lehetett, 
amely regionális metamorfózis révén magasabb 
zöldpala fáciesű, metamorf képződménnyé ala­
kult (gránát). A mai kloritos-zöldpala fáciesű kő­
zet az alpi hegységképződés idején retrográd me­
tamorfózissal jött létre.

Grafitos csillámpala
A fillonitos csillámpalában néhány m vastagsá­

got elérő lencsés közbetelepülésként található. 
Grafitosodott organikus eredetű C tartalma 
1- 2 %.

Fertőrákosi Gneisz tagozat
Mikroklin-albit-muszkovit gneisz

Az Újhegyi Csillámpala alsó harmadában, az 
ún. átmeneti rétegcsoportban található két jelen­
tős közbetelepülésként. Vastagsága 50 és 100 m 
között változik. Mélyfúrásokban a természetes 
gamma sugárzás és az elektromos ellenállás na­
gyobb értékei alapján jól elkülöníthető. Eseten­
ként csillámpala közbetelepülések padokra tagol­
ják.

Világosszürke-szürke, közepesen palásodott, 
amit a kvarc és földpátszemcsékben gazdag részek 
közé települt csillámos sávok hangsúlyozhatnak. 
Mikroszkópi szövete lepidoblasztosba hajló gra­
noblasztos; alárendelten porfiroblasztos is lehet.

A kőzetalkotó ásványok részaránya: kvarc 
40-50%, mikroklin 10-25%, albit 10-15%, 
muszkovit 3-10%, biotit 0-néhány %, almandin 
0-néhány % ([21]A-C).

A kvarcszemcsék xenoblasztosak, gyakorlatilag 
víztiszták, ritkán hullámos kioltásúak. Túlnyo­
mórészt apró, ritkán közepes méretű szemcsék. 
A földpátokkal ritkán mozaikszerű, a palásság sík­
jába illeszkedő halmazokat alkotnak.

A mikroklin általában közepes méretű, de por­
firoblasztos szemcséi is megfigyelhetők. Gyakori 
a jól fejlett hálózatos ikresedés. Xenoblasztos 
vagy hipidioblasztos szemcséi zárványként kvar­
cot és csillámot tartalmaznak.

A xenoblasztos albitszemcsék apró és közepes 
méretűek. Túlnyomórészt ikermentesek, de talál­
hatók összetett karlsbadi-albit ikerlemezes tagok 
is. Gyakoriak bennük az apró zárványok, főként 
szericit.

A csillámok általában irányított elrendezésűek. 
Túlnyomó többségben a színtelen, ill. halvány­
zöld pleokroizmusú muszkovit van jelen. A biotit 
alárendelt szerepű.

Járulékos elegyrész a nagy fénytörésű, sárgás­
rózsaszínű almandin, amelynek porfiroblasztjai



gyakran vázkristályszerű halmazokból állnak. Já­
rulékosan jelentkezik továbbá az apatit, a turma- 
lin, a titanit, a cirkon és a rutil. Elszórtan apró 
opak ércszemcsék is megfigyelhetők. A gneiszre 
általában a járulékos ásványok csekély mennyisé­
ge a jellemző.

Homogén ásványtani felépítése és egyenletes 
szemcsézettsége, reliktum szöveti elemek hiánya, 
környezetétől viszonylag élesebb elhatárolódása 
ortogneisz eredetre utal. Konkordáns települési 
helyzete alapján és vasban szegény, alumínium­
ban, szilíciumban és alkáliákban gazdag üledék 
(grauwacke) feltételezésével azonban az üledékes 
eredet sem kizárható. A diaftorézisre utaló jelek 
alárendeltek.

Leukofillit
Ez, a Soproni-hegységben elterjedt képződ­

mény a Fertőrákosi Metamorfit összletben alá­
rendelt szerepű. A felszínen a transzformátorállo­
más közelében, az alsó gneiszpad fekvőjében, a 
gneisz és a csillámpala határán tanulmányozható 
(22). Az Fr-1006 jelű fúrásban a gneisz fölött 
fúrtak át leukofillites gneisz-csillámpala érintke­
zést. Egyes kőzetmintákban járulékos elegyrész­
ként volt megfigyelhető a leuchtenbergit.

Fehér, ezüstfehér, kitűnően palásodott kőzet. 
Fő kőzetalkotó ásványai a kvarc, a muszkovit és 
a leuchtenbergit. A kvarcszemcsék apró vagy kö­
zepes méretűek, többnyire izometrikusak, víz­
tiszták és mozaikszerű halmazokból állnak, ezeket 
muszkovit-leuchtenbergit sávok választják el 
egymástól. A muszkovit apró-közepes méretű, a 
szericitnél nagyobb pikkelyes kötegekből áll. Vele 
együtt, hozzá szorosan kapcsolódva jelenik meg a

kis kettőstörésű és optikailag pozitív viselkedésű 
leuchtenbergit. Részarányuk váltakozó, általában 
a muszkovit a gyakoribb elegyrész, de a leukofillit 
belsejében a leuchtenbergit válik uralkodóvá. Já­
rulékos elegyrészként kevés titanit, rutil, klinozo- 
izit és pirít, ill. pirít utáni goethit pszeudomorfóza 
kíséri.

A leukofillit keletkezését -  a Soproni Kristá­
lyospala összlet leukofillitj ével megegyezően -  a 
nagy tektonikus mozgási pályákon végbemenő fo­
lyamatok termékének gondoljuk. Legfontosabb 
ezek közül a vas- és alkália csökkenéssel, valamint 
magnéziumdúsulással járó átkristályosodás.

Fejlődéstörténet
A Fertőrákosi Metamorfit összlet eredeti kőzet­

anyaga -  feltehetően az ópaleozoikum során -  
geoszinklinális jellegű üledékgyűjtőben, a geo- 
szinklinális ciklus korai szakaszában felhalmozó­
dott, összefüggő effuzív-üledékes sorozat. A bá- 
zisos, majd intermedier jellegű vulkáni tevékeny­
ség láva-tufa-tufit képződményeit fokozatosan a 
vulkáni anyag lepusztulásából, valamint egyéb 
törmelékes és márgás kifej lődésű üledékekből álló 
rétegsor váltotta fel. Ez utóbbi alsó részében fosz- 
foritgumó szinteket és szervesanyag-tartalmú kő­
zetlencséket, középen dolomit- és mészkőrétege­
ket, esetleg karbonátmentes grauwacke padokat, 
felső harmadában ismét szervesanyag-tartalmú 
kőzetlencséket tartalmazott közbetelepülésként.

Sztratigráfiai megfontolások és a pegmatoidok- 
ból vett muszkovit preparátumok radiometrikus 
kora (szélső értékek 359 ± 10 millió év illetve 
285 ± 20 millió év) alapján az effuzív-üledékes ré- 
tegösszlet regionális metamorfózisát a hercini
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22 Csillámpala, gneisz és leukofillit a transzformátorállomás  
m elletti feltárásban



hegységszerkezeti mozgások idejére tehetjük. 
A progresszív metamorfózis foka az átalakulásra 
érzékenyebb bázisos effuzív képződményeket ille­
tően az amfibolit és a zöldpala fácies határát, míg 
a kevésbé érzékeny üledékes kőzetek esetében a 
zöldpala fácies felső zónáját képviselheti. A zöld- 
pala-amfibolit fácies határára utaló ásvány az ere­
detileg feltehetően „hornblende” jellegű amfibol. 
Az almandin megjelenhetett már a zöldpala fácies 
magasabb részén is. A biotit általános jelenlétéből 
következik, hogy a progresszív metamorfózis je­
lentősen túlhaladta a zöldpala fácies alsó kloritos 
zónáját. Progresszív metamorfózis révén keletke­
zett az apadt, az epidot és a grafit.

A Fertőrákosi Metamorfit összletbe a regioná­
lis metamorfózist követően -  a Fertőrákosi Gne­
isz magmás eredetének realitása esetén -  „kon- 
kordáns” gránitmagma benyomulás történt. Ez­
után az összlet az alpi hegységképződési szaka­
szokhoz kapcsolódó takaró jellegű mozgások ré­
vén retrográd metamorfózison ment át. K ovách 
Adám feltevése szerint a diaftorézis utolsó fázisa, 
biotit-preparátumok izotóp-kor vizsgálata alap­
ján az ausztriai fázis idején mehetett végbe 
(124 ± 12 millió év és 92 ± 10 millió év). A diafto­
rézis révén alakult át a közönséges amfibol aktino-
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littá, majd további regresszív hatásra kloritoso- 
dott. Klorit keletkezett a biotit és a gránát átala­
kulása révén is. A kloritosodásnak a mélység (fek­
vő) felé egyre erőteljesebbé válása a bázisos effu­
zív képződmények kloritosodásra „hajlamosabb” 
jellegéből következhet. Az eredetileg bázisosabb 
plagioklászok albitosodása (saussuritesedés; sze­
neit, klinozoizit és esetleg kakit képződésével) 
szintén a retrográd átalakulás terméke. Kezdet­
ben zárványhalmazok a reliktum földpátszemek 
belsejében, majd a folyamat előrehaladásával, az 
albitkristályok kitisztulásával szemcseközi hely­
zetbe kerültek. Az albittartalom egy része meta- 
szomatikus hatásra teljesen új képződésű is lehet. 
Ez az albitosodás Na hozzájárulás eredménye 
olyan zónákból, ahol az intenzív átmozgások hatá­
sára fillonitosodás ment végbe a földpátok musz- 
kovitosodásával.

Az alpi orogén fázisok során ÉÉK-i irányú ta­
karó jellegű mozgással került a Fertőrákosi Meta­
morfit összlet mai helyére az alsó-kelet-alpi taka­
rórendszerhez tartozó Wechsel sorozat legkele­
tibb nyúlványaként. Fiatal harmadidőszaki fejlő­
déstörténete töréses-pikkelyes szerkezetalakulás­
sal járó, túlnyomórészt függőleges mozgásokra 
korlátozódott.
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Táblam agyarázatok [14] -  [21]

[1 4 ] Az a m fib o lit  ré te g cso p o rt kőze tvá ltoza ta inak 
m akroszkópos és vékonycs iszo la ti képe
A A m fib o lit  hornb lende, saussurites a lb it (k lin o - 

zo iz it zá rványokka l) és t i ta n it  
Fr-1003 je lű  fúrás, 501,8 m, 26 x , 1 N 

B A m fib o lit ;  h o rn b le n d e -a k tin o lit, saussurites 
a lb it, e p id o t-k lin o z o iz it és t i ta n it  
Fr-1004 je lű  fúrás, 1058 m, 55 x , + N 

C „P isz trán g kő "; d ia fto r ito s  a m fib o lit  
F r-1004 je lű  fúrás, 1054,1 m, te rm . nagys.

D D ia fto r ito s  a m fib o lit ;  a k tin o lit ,  k lin o zo iz it, 
k lo r it
Fr-1003 je lű  fú rás, 428,3 m, 40 x , + l\l 

E D ia fto r it ;  k lo r it ,  sze rié it és t i ta n it  m e lle tt a lá ­
rende lten saussurites a lb it  és h in te tt  p ir rh o tin  
Fr-1003 je lű  fúrás, 598,5 m, 40 x , + l\l

[1 5 ] Az am fibo lpa la  m akroszkópos és vékonycsiszo la ­
t i  képe
A Sávos am fibo lpa la

Fr-1018 je lű  fúrás, 42 m, te rm . nagys.
B A m b ifo lpa la ; h o rn b le n d e -a k tin o lit, a lb itta l, 

g ráná tta l és kevés kvarccal 
Fr-1003 je lű  fúrás, 41,4 m, 26 x , 1 N 

C A m fib o lp a la ; a k tin o lit ,  e p id o t-k lin o z o iz it és t i ­
ta n it
Fr-1004 je lű  fúrás, 147 m, 55 x , + N 

D A m fibo lpa la ; a k tin o lit ,  t i ta n it  zárványokkal 
Fr-1004 je lű  fú rás, 147 m, 160 x , +N

[1 6 ] A b io titp a la  (b io t it - a lb it  gneisz) vékonycsiszo la ti 
képe
A B io titp a la ; saussurites a lb it, kvarc 

Fr-1004 je lű  fúrás, 1092 m, 55 x , +N  
B B io titp a la

Fr-1004 je lű  fú rás, 1092 m, 55 x , + IM 
C B io titp a la ; b io t it ,  b io t it - k lo r it ,  saussurites a l­

b it, kvarc
Fr-1003 je lű  fúrás, 19,2 m, 41 x , + N 

D B io titp a la ; b io t it - k lo r it ,  b io t it ,  saussurites a l­
b it, kvarc, g ráná t
Fr-1003 je lű  fúrás, 192 m, 41 x , 1 N

[1 7 ] A G ödölyebérci C sillám pala  tagoza t kőze ttípusa ­
inak m akroszkópos és vékonycsiszo la ti képe
A F ö ldpá toscs illám pa la ; a lb it po rfiro b la sz tokka l 

F r-1005 je lű  fúrás, 549,5 m, te rm . nagys.
B Földpátos cs illám pa la , d iszharm onikus gyüre- 

dezettséggel
Fr-1002 je lű  fúrás, 419,2 m, te rm . nagys.

C Földpátos cs illám pa la ; a lb it, k lo r it ,  kvarc, ka i­
é it, m uszkov it
Fr-1004 je lű  fúrás, 520 m, 55 x , + N 

D Földpátos cs illám pa la ; szeric itzárványos a lb it, 
k lo r it ,  m uszkovit
F r-1004 je lű  fúrás, 520 m, 160 x , + N 

E Földpátos cs illám pa la ; szeric itzárványos a lb it, 
k lo r it ,  kvarc, m uszkov it 
Fr-1020 je lű  fúrás, 482,3 m, 26 x ,  +N
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[1 8 ] A G ödölyebérc i Csillám pala  tagoza t sajátos 
köze tvá ltoza ta inak  vékonycs iszo la ti képe
A A p á tit sz irt; kevés a lb itta l és kvarccal 

Fr-1002 je lű  fú rás, 88,5 m, 102 > , 1 N  
B Pegm ato id ; szeric itzárványos a lb it, m ik ro k lin  

és kvarc
Fr-1003 je lű  fú rás, 345,2 m, 26 x , + N 

C G ra fitos  cs illám pa la ; m uszkovit, k lo r it ,  kvarc, 
g ra f it
Fr-1004 je lű  fú rás, 481 m, 1 6 0 x ,  + N  

D F illo n ito s  cs illám pa la ; m uszkov it (szerié it), 
kvarc, k lo r it ,  a lá rende lten  a lb it 
Fr-1002 je lű  fú rás, 168,1 m, 26 x , + N

[1 9 ] Az Ú jhegyi C sillám pala  tagoza t „á tm e n e ti"  ré ­
tegcsopo rtjába  közbe te lepü lő  k ris tá lyos  mészkő 
A K ris tá lyos mészkő vékonycs iszo la ti képe

Fr-1020 je lű  fú rás, 348 m, 26 x , + N 
B Ősm aradvány a k ris tá lyos  mészkőből 

Fr-1020 je lű  fú rás, 105,1 m, 300 * , 1  N 
C Finomszemcsés k ris tá lyos  mészkő (m árvány) 

Fr-1020 je lű  fú rás, 105,1 m, te rm . nagys.
D Talkos k ris tá lyos  mészkő

Fr-1007 je lű  fú rás. 521,7 m, 55 x ,  + N 
E Talkos k ris tá lyos  mészkő

Fr-1007 je lű  fú rás, 521,7 m, 160 x , + N

[2 0 ] Az Ú jhegyi C sillám pala  tagoza t kőze ttípusa inak 
vékonycsiszo la ti képe
A F illo n ito s  cs illám pa la ; kva rc it, m uszkovit, 

k lo r it ,  kevés sze ric itzárványos a lb it 
F r-1007 je lű  fú rás, 202 m, 55 x , + N 

B F illo n ito s  cs illám pala
Fr-1007 je lű  fú rás, 202 m, 55 x , + N 

C F illo n ito s  esi Mám pala; kvarc, szeric itzárványos 
a lb it, m uszkovit, b io t it ,  k lo r it  
F r-1004 je lű  fú rás, 26 x , 285 m, +N  

D F illo n ito s  cs illám pa la  g rán á tta l
Fr-1004 je lű  fú rás, 127,1 m, 26 x , + N

[21 ] Fertőrákosi Gneisz és le u k o fill it
A Gneisz és f i l lo n ito s  csillám pa la  d iszkordáns 

érintkezése
Fr-1004 je lű  fú rás, 364,5 m, te rm . nagys.

B M uszkovitgne isz; a lb it, m ik ro k lin , kvarc, 
m uszkovit
F r-1023 je lű  fú rás, 151 m, 55 x , + |\|

C M uszkovitgne isz; a lb it, m ik ro k lin , kvarc, 
m uszkovit
F r-1023 je lű  fú rás, 151 m, 160 x , + N 

D L e u k o fil lit  (m u szko v it- le u ch te n b e rg it-kva rc  
pala)
Fr-1013 je lű  fú rás, 133 m, 26 x , + N
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Kisalföldi mezometamorf képződmények

A Kisalföld ÉNy-i részén: Pinnye, Csapod, 
Mosonszentjános, Mosonszolnok és Rajka kör­
nyékén, a Soproni, ill. a Fertőrákosi Metamorfit 
összlethez kapcsolódó csillámpalát és gneiszei 
tártak fel a medencealjzatba hatolt mélyfúrások 
(24).

Csillámpala
A Pinnye Pi—1 és Pi-2 jelű fúrásokból szürke, 

jól palásodon, laterálszekréciós kvarclencséket 
tartalmazó, gránátos csillámpalát ismerünk. Mik­
roszkópos szövete lepidoblasztos, ill. lepidoblasz- 
tosba hajló granoblasztos. Fő kőzetalkotó ásvá­
nyok az apró és közepes méretű, összefogazott 
szemcsézetű, hullámos kioltású kvarc, valamint a 
sávokba rendeződött csillámkötegek. Az utóbbiak 
túlnyomórészt muszkovitból állnak, de helyen­
ként feldúsul a biotit is. Gyakori az idioblasztos, 
repedezett, helyenként vázkristályszerű, rózsaszí­
nű almandindús gránát. Az albit xenoblasztos és 
sok zárványt tartalmaz. Járulékos alkotóelemek az 
opak ércásványok, a Ti-ásványok (rutil, anatáz, 
titanit), a turmalin és az epidot ([22]A-B).

Csillámpalát határoztak meg a Mosonszentjá­
nos Mos-1, a Mosonszolnok Msz-2, a Rajka 
Raj-1 és a Mihályi M—4 jelű mélyfúrások minta­
anyagában. A felsorolt fúrásokban feltárt csillám­
palát kifejlődése alapján a Soproni Csillámpala 
formációhoz tartozónak tekinthetjük ([23]A).

Gneisz
Különböző mértékben diaftoritosodott para- 

gneisz kőzetváltozatokat tárt fel a Csapod Csa-1, 
valamint a Mosonszentjános Mos-1 és Mos-2 
jelű mélyfúrás.

A Csa-1 jelű fúrásból megvizsgált: kloritosodott 
és kalcitosodott, zöldamfibolt ill. amfibol pszeudo-

morfózákat tartalmazó, viszonylag jelentős plagio- 
klásztartalmú paragneisz a Fertőrákosi Metamor­
fit összlet kőzettípusaihoz mutat hasonlóságot 
«22]D).

A kőzet szövete lepidoblasztosba hajló grano­
blasztos. Fő kőzetalkotó ásványai: kvarc, plagio- 
klász (albit), csillámok (túlnyomórészt muszko- 
vit) és zöldamfibol (hornblende), ill. átalakulási 
termékei. A kvarc kisebb-nagyobb halmazokat 
alkot; szemcséi összefogazottak. A plagioklászo- 
kat képviselő albit xenoblasztos és általában ikre- 
sedés nélküli. Mikrokristályos-szemcsés, opakba 
hajló zárványokat tartalmaz. A csillámok túlnyo­
mó részét képviselő muszkovit közepes szemcse­
nagyságú, irányított elrendezésű. Foltokban- 
sávokban esetenként a biotit is feldúsul. A biotit 
kloritosodása a szegélyeken jól megfigyelhető. 
A klorit jól fejlett, önálló táblás formában is gya­
kori. A zöldamfibol (y"c = 20-24°) általában igen 
előrehaladt átalakulást mutat. A szegélyeken és a 
repedések mentén kloritosodás, ill. karbonátoso- 
dás figyelhető meg. Gyakran csak halványzöld, 
mikrokristályos klorit pszeudomorfóza emlékez­
tet az átalakult amfibolra. A kalcit elterjedt és 
jelentős részarányú. Repedéskitöltésként sziderit 
is megfigyelhető. Járulékos elegyrész az erősen 
repedezett gránát porfiroblaszt apró opak érc­
szemcsék, klinozoizit-epidot, turmalin, apatit és 
cirkon.

Muszkovitos paragneiszet (muszkovit-albit- 
kvarc pala) határoztak meg a Csa-1, valamint a 
Mos-1, Mos-2 és Msz-2 jelű fúrásokból ([22]C, 
[23]B).

A kőzet szövete lepidoblasztosba hajló grano­
blasztos. Jellegetadó fő kőzetalkotó ásványa a pla- 
gioklász (albit) irányított elrendeződésű, meg­
nyúlt orsó alakú szemcséket alkot. Mikrokristá­
lyos, felhős eloszlású zárványokat tartalmaz. 
A nagyobb ásványszemcsékben jól megfigyelhető 
a szericites, kaolinites és kalcitos átalakulás, ill. 
kiszorítás. A kvarc xenoblasztos szemcséi mozaik-



Pi-i Mos-l Msz-2 Csa-i HkB-5 szerű halmazokat alkotnak és hullámos kioltású-
ak. Kevés zárványt tartalmaznak. A csillámok túl­
nyomó részét a színtelen muszkovit képviseli. 
Irányított elrendeződésű. Alárendelt szerepű a 
biotit és még ritkább a halványzöld, gyengén ple- 
okroos klorit. Járulékos elegyrészek a repedezett 
és zárványokat tartalmazó gránát, opak ércszem­
csék, apatit, turmalin, rutil és cirkon.
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Táblam agyarázatok [22] -  [23]
A tá b lá ka t lásd a 89. és 90. lapokon

[2 2 ] K isa lfö ld i m ezom etam orf képződm ények 
vékonycsiszo la ti képe I.
A C sillám pala; gránátos, a lb itos . b io tit-m u s z k o - 

v it-k v a rc  pala
Pinnye Pi-1 je lű  fú rás, 1021,0-1023,5 m, 5 0 x ,  
+ N

B C sillám pala; k v a rc -b io tit-m u s z k o v it pala 
Pinnye Pi-1 je lű  fú rás, 1052-1055 m, 5 0 x ,  + N  

C Gneisz; g ránátos, k lo ritos , b io t it -m u s z k o v it-  
k v a rc -a lb it pala
Csapod Csa-1 je lű  fú rás, 4099-4100 m, 50 x , 
+ N

D Gneisz; b io tito s , a lb it-m u s z k o v it-a m fib o l-  
k a lc it-k v a rc  pala
Csapod Csa-1 je lű  fúrás, 4051-4052 m, 50 x , 
+ N

[2 3 ] K isa lfö ld i m ezom etam orf képződm ények 
vékonycsiszo la ti képe II.
A C sillám pala ; a lb itos , m uszkov it-kva rcpa la  

M osonszo lnok M sz-2 je lű  fúrás,
2195,0-2195,3 m, 50 x , + N 

B Gneisz; b io tit-m u s z k o v it-a lb it-k v a rc p a la  
M osonszentjános M os-1 je lű  fúrás,
2612-2613 m, 50 x ,  + N
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Rábamenti nagyszerkezeti egység 

Rábamenti Metamorfit összlet
A földtani megismerés története

Oltay Károly -  torziós inga állomások adatai 
alapján szerkesztett -  gravitációs anomália térké­
pe adott először betekintést a Dunántúl mélyszer­
kezetébe (1930, 1933, 1936, 1944).

A Kisalföld és a Vasi-dombság mélyföldtani 
felépítésének érdemi megismerése 1933-ban, a 
dunántúli szénhidrogénkutatással kezdődött. Az 
1941-ig elvégzett gravitációs, mágneses és szeiz­
mikus mérések átfogó értékelését Vajk Raul 
publikálta (1943). Áttekintő tanulmánya és térké­
pe először tárta a szakemberek elé a dunántúli 
neogén medencék konkrét szerkezetföldtani vi­
szonyait. Megállapította, hogy a Győri-medence 
alaphegysége legalább 3500-4000 m mélységben 
van. Ettől nyugatra Mosonszentjános-Mihályi- 
Répcelak vonalában, a környezetéből mintegy 
2000 m magasságba kiemelkedő, eltemetett kris­
tályospala alaphegységvonulat húzódik. A Fertő- 
szentmiklósnál és Nagylózsnál kimutatott gravi­
tációs maximumok szintén elsüllyedt kristályos­
pala rögöknek tulajdoníthatók, amelyek nyugat 
felé mind kisebb és kisebb mélységben vannak, 
míg a soproni Kő-hegynél már felszínre bukkan­
nak. Az Alpokalja területén nagy gravitációs érté­
kek jelzik az alaphegység emelkedését, s az oszt­
rák határ menti alaphegység-kibúvások felszín 
alatti folytatásának felelnek meg. Délen Szent- 
gotthárd és Alsószölnök közelében talált két na­
gyobb gravitációs maximum is eltemetett alap- 
hegységrögöknek tulajdonítható.

Az első szénhidrogénkutató fúrások eredmé­
nyeit Papp Simon publikálta (1939). A Mihályi 
község északi szélén 1935-ben lemélyített M -l 
jelű fúrás 1602 m-ben érte el a paleozóos alap­
hegységet és 1603,6 m-ben „kristályos palában” 
állt le. Az M-2 jelű fúrás Mihályitól ÉK-re 6 km 
távolságban -  Bogyoszló határában -  mélyült és 
2497-2507 méterig haladt kristályospalában.

Az 1945 után intenzíven újrainduló szénhidro­
génkutatás mindenekelőtt széles körű geofizikai 
vizsgálatokat jelentett, amelyek eredményeiről 
egész sor tanulmány került közreadásra.

A geofizikai kutatás történetéről és az elvégzett 
mérések eredményeiről 1949-ben Scheffer Vik­
tor és Kántás Károly, 1960-ban L ányi János 
adott áttekintést. 1967-ben Sághy György -  
Vándor Béla és Varga Imre a kisalföldi refrakci­
ós mérések eredményeit publikálták.

Az első kísérleti tellurikus méréseket a Soproni 
Műszaki Egyetem Geodéziai és Geofizikai Mun­
kaközössége végezte az ötvenes évek elején. Úttö­
rő munka volt a Mihályi M -l és a Szany Sz-1 
fúrások között mért szelvény 1953-ban, majd M. 
Á. E. L. Geofizikai Intézet Sopron és Devecser 
között 1957-ben végzett tellurikus mérése. Ádám 
Antal és Verő József tellurikus relatív szondá­
zással végzett mérései jelentős különbséget állapí­
tottak meg a Rába-vonal két oldalának mélyszer­
kezetében (1967). A hatvanas évek második felé­
ben Lantos M iklós és N agy Zoltán végeztek 
tellurikus és magnetotellurikus méréseket (1967, 
1970). Mindezek a vizsgálatok jelentős mértékben 
hozzájárultak ahhoz, hogy egyre pontosabban le­
hetett megrajzolni a Kisalföld és az Alpokalja -  
K-alpi kifejlődésű -  medencealjzatát, valamint 
ennek és a Dunántúli-középhegységnek a Rába- 
vonal menti érintkezését.

A mélyfúrásos kutatás vizsgálati adataiból és a 
geofizikai mérések eredményeiből levonható föld­
tani következtetéseket 1958-ban és 1965-ben 
Kőrössy László foglalta össze.

Oravecz János „Szilur képződmények Magyar- 
országon” c. munkájában 1964-ben a Dunántúli­
középhegység, a Kisalföld és a Sopron-Kőszegi- 
hegység metamorfitjainak egységes rétegtani be­
sorolása mellett foglalt állást: „A Balaton északi 
oldalán a perm-mezozoikum szineklízise alá hú­
zódó szilur rétegsor észak-dunántúli folytatását
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látjuk igazoltnak a Pápa melletti Vaszaron elért 
fekete szericites agyagpala jelenlétével. Ennek 
közvetlen folytatása a mihályi terület, ahol számos 
fillitet ért fúrás kézenfekvővé teszi Sopron-Kő- 
szeg ópaleozóos rétegsorához való kapcsolódá­
sát”.

Juhász Árpád és K őháti Attila a Dunántúli­
középhegység triász időszaki karbonátos összleté- 
nek folytatását tételezték fel a Rába-vonalon túl, 
egészen a büki fúrásokban feltárt dolomitig; a 
fúrómagok kőzettani kifejlődése és az (Ölbő) Ö1-4 
jelű fúrás durva dolomit és homokkőtörmelékes 
breccsájában talált „karni emeletre utaló Glandu- 
lina sp., Radiolaria és átkristályosodott alga ős­
maradványok” alapján (1966).

A Kisalföld aljza­
tában feltárt paleozó- 
os képződmények ed­
dig legrészletesebb és 
egyben átfogó földta­
ni vizsgálata Balázs 
Endre nevéhez fűző­
dik (1971, 1975). Ál­
láspontja az uralkodó 
rétegtani szemléletet 
tükrözi: „E képződ­
mények eredeti anya­
gukat és átalakulási 

fokukat tekintve erősen hasonlók a Kőszegi-hegy­
ségben és a Balaton-felvidéken levő metamorf 
kőzetekhez”. Különösen a Nemeskolta-Ikervár, 
valamint a Takácsi-Vaszar és a Balaton-felvidék 
szilur időszaki metamorf képződményeinek azo­
nosságát ítélte megalapozottnak. Nemeskolta és 
Ikervár környékéről kloritpala és kloritfillit (sze- 
ricitpala, aleurolitpala) közbetelepüléseket tartal­
mazó, nagy vastagságú, finomszemű, kovás kötő­
anyagú homokkőpalát írt le. Ebben helyenként 
savanyú vulkáni törmelékszórásra utaló földpát- 
tartalmat és alárendelten szenes-grafitos anyagot 
talált.

Kiemelt fontosságot tulajdonított „a szomszé­
dos osztrák területek faunával jól rögzített ópale­
ozóos összletére jellemző” kifejlődési tendenciá­
nak, hogy ti. „az uralkodóan kovás ordovicium és 
szilur a fiatalabb paleozoikum felé erősebben kar- 
bonátosodik, s nagy tömegű karbonátos kőzetki­

fejlődés a devon időszakban lép fel. Igen jellemző 
tulajdonsága ezeknek az üledékeknek, hogy a szi­
lur esetleges karbonátos közbetelepülései és a tör­
melékes kőzetek általában csekély karbonátos kö­
tőanyaga majdnem mindig kalcitos, míg a devon 
időszakra már inkább jellemző a dolomit uralko­
dóvá válása”. Ennek megfelelően minősítette a 
Pecöl, Vát, Rábasömjén, Ölbő és Bük környéki, 
valamint a mihályi gerincen Osli-ig terjedően fel­
tárt kisebb-nagyobb karbonáttartalmú képződ­
ményeket devon időszakinak.

A büki fúrások rétegsorában szürke árnyalatú 
kőzetfajtákat: kristályos-szemcsés dolomitot, sö­
tétszürke, meszes-dolomitos szericitpalát és ho­
mokos dolomitpalát határozott meg. Dolomitos 
kloritpalát durvaszemű homokkőpala lencsékkel, 
szericitpalát, mészpalát és dolomitot sorol fel az 
ölbői, váti, rábasömjéni és pecöli fúrásokból. 
A mihályi hátság területéről homokkőpalát, aleu- 
rolitpalát, szericites kvarcitot, kvarcitpalát, szeri- 
citfillitet, kloritpalát, mészpalát, dolomitfillitet, 
dolomitot és karbodiabázt írt le.

Megállapította, hogy az eredetileg üledékes és 
alárendelten vulkáni eredetű kőzetfajták alacsony 
hőmérsékleten zöldpala fáciesű epimetamorf kép­
ződményekké alakultak.

Árkai Péter, H orváth Zoltán és T óth M á­
ria (1985, 1987) a Rábamenti Metamorfit összlet 
metamorf fokának pontos meghatározását szolgá­
ló ásványparagenetikai, kőzetszöveti, illit kristá­
lyosság, szénülésfok, világos csillám b0 geobaro- 
metriai vizsgálatokat, illetve méréseket végeztek. 
Vizsgálataik szerint a Mihályi hátság és környeze­
te (Ölbő, Pecöl) intermedier-bázisos vulkáni köz­
betelepüléseket tartalmazó finomtörmelékes- 
karbonátos alárendelten pszammitos-karbonátos 
illetve tiszta karbonátos összletét uralkodóan 
epizónás (azaz kisfokú, a zöldpala fácies kvarc- 
albit-muszkovit-klorit alfáciesének megfelelő), 
nagy termikus gradiensű regionális dinamoter- 
mális metamorfózis érte [ ~  350-400 (450) "C, 
2-3kbar]. Nemeskolta és Ikervár környékén a 
karbonátmentes-, vagy szegény, durvábbtörme- 
lékes összletben ugyancsak nagy termikus gradi­
ensű, de csak nagyon kisfokú (anchizónás 
~  200-300 °C hőmérsékletű) metamorfózist mu­
tattak ki.

A felsoroltakon kívül számos áttekintő, össze­



foglaló munkában is találunk adatokat és vélemé­
nyeket a Kisalföld és az Alpokalja medencealjza­
táról és nagyszerkezeti kapcsolatairól. Földtani 
szintéziseink napjainkig terjedően világosan tük­
rözik egyrészt a szembetűnően eltérő szerkezet­
földtani felépítésű Dunántúli-középhegység és a 
Keleti-Alpok közötti határ megvonására való tö­
rekvést (Rába diszlokációs vonal), ugyanakkor a 
MOJSISOVICS, POMPECKIJ, LÓCZY SEN., TELEGDI 
Roth, Böckh H. autochton közbenső tömeg kon­
cepcióján alapuló szemléletet, amely a Rábán túli 
területeket is a közbenső tömeg szerves folytatá­
sának tekintette. Ezt az álláspontot vallotta -  a 
hazai földtan teljes ismeretanyagának birtokában 
-  Vadász Elemér is (1945, 1954, 1960). Vendel 
M iklós áttekintő tanulmánya elsősorban a kelet- 
alpi kapcsolatokat illetően érdemel figyelmet
(1958) . Kovács Lajos 1967-ben kiadott egyetemi 
jegyzete az irodalom alapján ad összefoglalást.

Balkay Bálint a magyarországi földkéreg gra­
vitációs anomáliáinak értelmezésével foglalkozott
(1959) . Megállapította, hogy „az Alpok a magyar 
medence szélén élesen végződnek” és hozzájuk 
K-felé magas többletrendellenesség értékkel vé­
kony földkéreg öv csatlakozik. Másik tanulmá­
nyában a Kisalföldet az afrikai árkok „fosszilis” 
megfelelőjének tekinti (1962).

Scheffer Viktor 1960. évi munkájában a du- 
nántúl-bácskai paleozóos küszöb gondolatát ve­
tette fel, amely szerint „a Pelagoniai-masszívum 
a Cseh-masszívummal és a Szudétákkal a dunán­
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túl-bácskai paleozóos küszöbön keresztül egykor 
összefüggő alakulatot képezett”. Ez a Dunán­
túlon és a Bácskán átvonuló paleozóos alakulat 
képezi a varisztikus közbülső tömeget.

1963-ban és 1965-ben közreadott munkájában 
a Rába-árok, Rába-vonal, ill. dunántúli-(dél- 
burgenlandi)-küszöb szerkezetföldtani jellemzé­
sét adta; a Rába-vonal nagyszerkezeti elválasztó 
szerepét hangsúlyozta. A dinári csapás -  megíté­
lése szerint -  a Rába-vonalig nyomozható. A Rá­
bán túl a Keleti-Alpok takarószerkezetének ki- 
ékelődése állapítható meg; mezozóos mészkő- 
összlettel a palezóos kristályospala fekvőjében. 
E nagyfontosságú vonal éles határfelületként je­
lentkezik :

-  a gravitációs és mágneses anomáliák csapás­
irányában,

-  a pliocén utáni vertikális kéregmozgások irá­
nyában,

-  a geotermikus gradiens értékeinek ugrásszerű 
megváltozásában,

-  a Rába menti vulkáni vonulat irányának meg­
határozásában.

Bendefy L ászló a recens kéregmozgások vizs­
gálatának kapcsán tárgyalta a Kisalföld, ill. a Fer­
tő és a Hanság kialakulásának történetét (1964, 
1969).

Hans Küpper egy a Kisalföldet harántoló föld­
tani metszet értelmezéseként fűzött megjegyzése­
ket a Keleti-Alpok és a Dunántúli-középhegység 
nagyszerkezeti kapcsolatához (1965).
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A felsoroltakon kívül még számos nagyszerke­

zeti kérdésekkel foglalkozó tanulmány tárgyalja a 
Rábán túli terület mélyföldtani felépítését. Mind­
ezek közös vonása azonban, hogy szerzőik nem 
tanulmányozták behatóan a rétegtani, ill. szerke­
zetföldtani tekintetben összekapcsolt vagy elkülö­
nített képződményeket; ezért állásfoglalásuk 
gyenge alapokon nyugszik. A földtani alapfúrások 
hiánya és a nagyszámú szintézishez mérten feltű­
nően kevés anyagvizsgálati munka a fő oka annak, 
hogy a napjainkig lemélyült több mint félszáz 
medencealjzatot ért fúrás ellenére is több a nyi­
tott, mint a megoldott kérdés ezen a területen.

Elterjedés, település, tagolás
A Dunántúli-középhegység, valamint az Alpok 

keleti szegélyét alkotó Soproni (Grobgneisz), 
Fertőrákosi (Wechsel) és Kőszegi (Pennini) Me- 
tamorfit összlet között; a Rába- és Répce-vonal 
által közrefogott területen, feltehetően a grazi pa­
leozoikumhoz kapcsolódó anchi-epimetamorf kép­
ződményekbe hatoltak a medencealjzatot feltáró 
szénhidrogénkutató fúrások (25).

Az említett nagyszerkezeti vonalakat a Rába- 
menti Metamorfit összlet és környezetének szem­
betűnően eltérő földtani felépítése jelöli ki. A Rá- 
bamenti Metamorfit összletet északnyugaton a 
kisalföldi mezometamorf képződmények és a Kő- 
szeg-Rohonci hegység pennini összlete határol­
ják, csak a Vas-hegytől délre megjelenő gráci pa­
leozoikumhoz fűzik genetikai kapcsolatok; délke­
leten -  a Rába-vonal mentén -  a Dunántúli-kö­
zéphegység triász és felsőkréta képződményeivel, 
érintkezik. A Takácsi, Vaszar és Tét környéki 
fúrásokban feltárt paleozóos képződmények a ba- 
laton-felvidéki paleozoikum megfelelői; azonban 
a Rábamenti Metamorfit összlettel is szoros gene­
tikai kapcsolatban állanak; litofáciesüket és meta­
morf fokukat tekintve nagyon hasonlóak a Ne- 
meskolta, Ikervár környéki durvábbtörmelékes 
kifejlődéshez.

A teljes, ill. folyamatos rétegsorok hiánya, a 
ritka, rövid és orientálatlan magfúrási szakaszok, 
az ősmaradvány-nélküliség, valamint a kőzetjelle­
gek változatossága és gyakori ismétlődése a tele­
pülési helyzet megítélését, valamint a rétegtani és 
szerkezetföldtani viszonyok tisztázását erősen
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megnehezítik. Csak a kőzetjellegek regionális 
eloszlásában felismerhető tendenciák figyelembe­
vételével és a karbonát mentes homokkőtől a do­
lomitig terjedő üledékképződési ciklus feltétele­
zésével alkothatunk képet a terület földtani felépí­
téséről (IV. melléklet).

A Rábamenti Metamorfit összlet feltételezhe­
tően legidősebb része a nemeskoltai és ikervári 
fúrásokban (Kol-2, 3, Ike-4, 7) feltárt homokkő­
pala: Nemeskoltai Homokköpala formáció. Felte­
hetően áttolt redő, ill. pikkely lepusztult tengely- 
vonalában került a medencealjzat felszínére (31). 
Rétegtanilag fiatalabbnak ítélhető a fedő felé nö­
vekvő karbonáttartalmú, aleurolitpalából, külön­
böző fillitfajtákból, ill. ezek váltakozásából álló 
nagy vastagságú sorozat: a Mihályi Fillit formá­
ció. Ebben a meglehetősen monoton kőzettani 
felépítésű rétegösszletben nagyobbrészt semle­
ges, alárendelten bázisos és savanyú vulkáni kép­
ződmények, tufa és tufit közbetelepülések találha­
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tók: Sótonyi Metavulkanit formáció. A felsorolt 
képződményeket eddig a legteljesebb együttesben 
és a legnagyobb vastagságban az Ikervár Ike-4 
jelű fúrás tárta fel, amelyet a Rábamenti Meta­
morfit összlet földtani alapszelvényének tekin­
tünk (26). A büki, ölbői, pecöli és rábasömjéni 
fúrásokban feltárt dolomit -  Büki Dolomit for­
máció -  az összlet által képviselt üledékciklus 
záró képződménye. Az osztrák határ közelében, 
a Szentgotthárd melletti fúrásokban feltárt fillitet 
egyelőre a Mihályi Formációtól elkülönített 
Szentgotthárdi Fillit formációként tartjuk számon.

Földtani kifejlődési analógiák alapján a Rába­
menti Metamorfit összlet genetikailag a gráci pa­
leozoikumhoz kapcsolható és annak ordovícium- 
szilur-devon rétegösszletével rokonítható. A mai 
nagyszerkezeti helyzet, az Alpok keleti peremén 
húzódó Répce-vonal mentén ÉK-i irányban elő­
retolódott ÉÉK-i vergenciájú redők ill. pikklye- 
ződések révén alakulhatott ki.

Földtani kifejlődés és keletkezési viszonyok

Szentgotthárdi Fillit 
formáció

Szentgotthárd környékén, viszonylag közel a 
gráci paleozoikum ausztriai feltárásaihoz, a Sztg-1 
és -2 jelű mélyfúrás hatolt a medencealjzat paleo- 
zóos képződményeibe (27).

A magfúrási szakaszok kőzetmintáit fillit, alá­
rendelten mészfillit és bázisos vulkáni tufa erede­
tű szericit-kalcit-kloritpala, másutt aleuritos, ho­
mokos agyagpala alkotja. Regionális metamorfó­
zisuk foka változó: kisfokú (zöldpala) fáciesű és 
nagyon kisfokú (anchizónás) kőzetfajták egyaránt 
jelen vannak.

Makroszkóposán túlnyomórészt sötétszürke 
színű, selymes fényű, palás elválású kőzetfajták. 
Mikroszkópos vizsgálat alapján az eredeti üledé­
kes textúra esetenként még felismerhető. Szövete 
lepidoblasztosba hajló granoblasztos, másodlagos 
palássággal és gyakori mikroredőzöttséggel. Fő 
kőzetalkotó ásványok -  váltakozó részaránnyal -  
a kvarc, muszkovit (szericit) és klorit. A kvarc

egyrészt törmelékes eredetű, alacsony fokú meta­
morfózis hatására utaló szegéllyel, másrészt meta­
morf eredetű aprószemcsés halmazok.

Túlnyomórészt új keletkezésű a halvány sárgás­
zöld, igen gyengén pleokróos muszkovit és a hal­
ványzöld, gyengén pleokróos, anomális fehér in­
terferencia színű, optikailag negatív klorit. El­
szórtan található közepes méretű -  reliktum jelle­
gű -  muszkovit és anomális ibolyakék interferen­
cia színű optikailag negatív klorit. Esetenként je­
lentős részarányú az apró, ritkább a kissé fejlet­
tebb xenomorf albit. Túlnyomórészt ikresedés 
nélküli, de ikerlemezes szemcsék is találhatók. 
Sávokba rendeződött lencsés halmazokat alkot a 
kalcit. Közepesen fejlett pátos szemcséi gyakran 
ikerlemezesek. Alárendeltebb szerepű az erőseb­
ben színezett és magasabb pszeudoabszorpciójú 
dolomit. A csillámdús zónákhoz kapcsolódik a 
mikroszemcsés opak grafit. Néhány turmalin, cir­
kon, anatáz és opak ércszemcse is megfigyelhető 
([24]A-B).

Teljesebb rétegsorok feltárása és a grazi paleo­
zoikummal való részletes összehasonlító vizsgála-
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tok alapján a Szentgotthárdi Fillit formáció az 
utóbbi nagyobb rétegtani keretébe minden bi­
zonnyal beilleszthető. További feltárások és kor­
szerű összehasonlító vizsgálatok alapján a Mihályi 
Fillit formációhoz való viszonya is tisztázandó, 
esetleg a két formáció összevonható lesz.

Nemeskoltai Homokkőpala 
formáció

Formáció rangját üledékciklus kezdetére utaló 
kőzetkifejlődése és az összlet nagyobbik részétől el­
különítő karbonátszegénysége indokolhatja. A Ne- 
meskolta Kol-2,-3 és az Ikervár Ike-4,-7 jelű fúrá­
sok tárták fel mintegy 200 méter vastagságban. 
Alapszelvényeként a Kol-2 jelű fúrás paleozóos 
rétegsora tekinthető (28).

A homokkőpala színe sötétszürke, gyakran

zöldes árnyalatú. A túlnyomórészt kvarcból álló 
törmelékszemcsék átlagos nagysága 0,1-0,2 mm. 
Vékonycsiszolati vizsgálattal megállapítható, 
hogy csak igen alacsony metamorfózist szenve­
dett ; üledékes textúráját jelentős mértékben meg­
őrizte. Csak a törmelékszemcsék közötti kötő­
anyag kristályosodott át szericitté és klorittá. Új 
keletkezésű aprószemcsés, laza kvarchalmazok is 
megfigyelhetők. A törrrfélékes eredetű kvarcszem­
csék szegélyén visszaoldódás, tüskés továbbnöve- 
kedés és a kötőanyaggal való ásványos összeszö- 
vődés látható. Az esetenként ugrásszerűen meg­
növekedő savanyú plagioklásztartalom és a kőzet­
szövet vulkáni tufaszórásra utal ([25]A-B).

A homokkőpalában alárendelten aleurolitpala, 
kloritpala és fillit közbetelepülések találhatók 
([25]C-D). Szerves eredetre utaló metaantracitos 
kötőanyag és zárványok is megfigyelhetők.

A Nemeskoltai Homokkő formáció illit kristá­
lyossági átlagai (teljes kőzetmintákon: IC = 0,356°, 
s = 0,035°, n = 8; < 2pm 0 - jű  frakció: IC = 0,374°, 
s = 0,053°, n = 6) és vitrinit reflexióképesség érté­
kei (Rrandom = 3,91-4,45%) nagyon kisfokú (an- 
chizónás), kis nyomástartományú (nagy termikus 
gradiensű: b0 = 8,996 A, s = 0,005, n = 8) regioná­
lis metamorfózisra utalnak.

Sótonyi Metavulkanit 
formáció

A Nemeskoltai Homokköpalában észlelt sajátos 
kőzetszövettel kisért albit-oligoklásztartalom tu­
faszórásra utal. A vulkáni működés neutrális, ill. 
alárendelten bázisos és savanyú kemizmusú in­
tenzív megnyilvánulása állapítható meg a Mihá­
lyi Fillit formáció metavulkanit közbetelepülései 
alapján az Ike-4, Sót-2, M-22, 23, 29 jelű fúrá­
sokban. Vulkáni tufaszórás nyomai mutathatók ki 
a Szentgotthárdi Fülűben is.

A neutrális és bázisos metavulkanit képződmé­
nyek általában zöldesszürke színűek, tömeges 
szerkezetűek, esetleg gyengén palásodottak. 
A kőzet repedéshálózata karbonátos kitöltéseket 
tartalmaz. Tömeges (ofitos), ill. tufás szerkeze­
tük vékonycsiszolatokban is jól megfigyelhető 
([26]A-C). Jellegzetes kőzetalkotó ásvány a plagi-

81



2 4 1 0

2 4 2 0

2 4 3 0 -

2 4 4 0 -

2 4 5 0  -

2 4 6 0 -

2 4 7 0  -

2 4 8 0 -

2 4 9 0 -

2 5 0 0 -

2 5 1 0  -

2 5 2 0 -

82
Nemeskolta

Kol-1 K o l-2  K o l-3
■  l M , OnJlli|2250'

2000-

2010

2020 -

2 0 4 0 -

2 0 5 0 -

2610

1 2 6 4 0 -

2 0 9 0 -

2100-

2110

2120-

2 1 3 0 '

2 1 9 0 -

1 2 2 8 0 '

1 2 2 9 0 -

2 3 1 0 -

2 3 2 0 -

2 3 3 0 '

2340-

2 3 5 0 -

2 3 6 0 -

2 3 7 0

2 3 9 0

2 4 1 0 -

2 4 2 0 -

2 4 3 0 -

Pecöl Vát Sótony
Pe-1 Vát—1 Sót—2

2 4 8 0 -1
W /////A

1970

1980

2510-

2010

2020

2 0 4 0

2 0 5 0

2 0 6 0 '

2 0 9 0 -

2100

ike rvár
lke-1 lk e -5  lk e -6  lk e -7  lk e -8  lke-10

1 680
1 7 9 0 -

1800

lk e -3

1810-

1 8 7 0 -t

1810-

1 8 2 0 -

1 8 9 0 -

1910

1 9 3 0 -

1950

1 8 4 0 -

1 8 5 0 -

■
1 /5 0 -

1 770 '

1 780 '

1 7 9 0 -

1800-

1810-

1830 '

1 8 4 0 -

UE

1 690

1700

1 7 3 0 -

1740

1750

\m \

1 7 7 0 -

1 7 8 0 -

1 7 9 0 -

fflH

m

1 7 9 0 -

1 8 0 0 -

1830

1720

1730

1740

1750

1

lke-11

1640

1620-

lk e -9
m

1650

1 6 5 0 -

1 6 9 0 -

1700-

1740-

1 7 5 0 J

| | Büki fo rm ác ió

~~\ M ihá ly i fo rm ác ió

Neogén

[ ] Sótonyi fo rm ác ió

N em eskolta i fo rm ác ió

1670

1 6 8 0 -

1690

1700 -

1710 -

1 7 2 0 -

1 7 3 0 -

Kloritpala

D olom it P orfiro id

Fillit A leurolitpala

Homokkőpala

M

Az lke-4 .sz. 
fúrás rétegsorát 
lásd a 26. sz. ábrán

28
A Rábamenti M etam orfit összletbe hatolt mélyfúrások 
Nemeskolta, Pecöl, Vát, Sótony és Ikervár környékén



okiász. Oszlopos kristályain benövések és erős 
zárványosság figyelhető meg; jelenlegi összetéte­
lük albitos. Túlnyomó részük ikresedés nélküli, 
ill. egyszerűen ikresedett. A „zárványosság” rész­
ben átalakulási termék: kaolinos bomlás, szeriéit 
és karbonátos kiszorítás. Ritkábban apró xeno- 
morf albit is jelen van. Új keletkezésű, kőzetalko­
tó elegyrész a klorit. Aprópikkelyes, halmazos 
megjelenésű, világoszöld színekben pleokróos, 
optikailag negatív. Gyakori a klorit és az albit 
tüskés összenövése. Az intergranuláris térben ki- 
sebb-nagyobb halmazokban aprószemcsés, össze­
fogazott, hullámos kioltású kvarc és foltokban- 
sávokban szeriek is található. Az aktinolit vékony 
tűs kötegeket alkot, halvány zöldessárga és világos­
zöld pleokróos, y/c = 15° kioltási-szögű. Járulékos 
elegyrész a biotit, az aprószemcsés epidot és az 
opak ércszemcsék. Karbonátásványok a sziderit 
és a repedéskitöltő kalcit.

A klorit-albit-kalcit együttes jellegzetes spilites 
ásványtársaság, amely azonban közelebbi besoro­
lást nem tesz lehetővé. A kőzet átalakulása nagyon 
kisfokú, ill. kisfokú (zöldpala fáciesű) metamorfó­
zisra utal. Víz alatti keletkezését a hozzákevere­
dett agyagos-aleuritos üledékanyag, tengeri jelle­
gét a Sót-2 jelű fúrás 1985 méteréből származó 
kőzetmintákban talált Hystrichosphaeridae ma­
radványok támasztják alá.

Mihályi Fillit formáció
A Rábamenti Metamorfit összlet legnagyobb 

elterjedésű, legváltozatosabb kőzettani kifejlődé- 
sű litosztratigráfiai egysége a Mihályi Fillit for­
máció. Ebbe hatolt 1935-ben a Kisalföld meden­
cealjzatát feltáró első mélyfúrás (M -l) és ez építi 
fel a környezetéből 1000-1200 méterrel kiemelke­
dő „mihályi gerincet” . A Mihályi Fillit formáció­
hoz tartozó képződményeket tártak fel a bük-rá- 
basömlyéni dolomitvonulattól DNy-ra a Vát, Öl­
bő, Pecöl és Ikervár környékén medencealjzatot 
ért fúrások is (29).

A Mihályi formáció a Nemeskoltai Homokkő­
palával kezdődő és a Büki Dolomit képződésével 
záródó földtani ciklus fő kifejlődését képviseli. 
Kisfokú metamorf kőzetfajtákból áll; fillit, karbo- 
nátfillit, kvarcfillit, kvarc-szericit-klorit fillit, bi-

otitos albitfillit, változó szervesanyag-tartalom- 
mal ([27], [28], [29]).

Az egyes kőzetfajták fokozatos átmenetet mu­
tatnak és feltehetően sokszorosan váltakoznak 
egymással. A kisfokú metamorfózist néhány kő­
zetfajta esetében a metamorf biotit jelenléte, ill. 
a mikrotextúra jellegek is igazolják.

A Mihályi Fillit formáció üledékes eredetű kö­
ze tfajtáinak metamorf ás vány együttesét a követ­
kező ásványok alkotják: kvarc, szeriéit, ± albit 
(alacsony hőszintű, rendezett, An = 0-7%), mik- 
roklin, klorit, paragonit, karbonátásványok (kal­
cit, dolomit, ritkábban ankerit, sziderit), pirít, 
hematit, rutil, grafit. A kőzetszöveti jellegek és az 
autochton grafit jelenléte egyértelműen kisfokú 
(zöldpala fáciesű) regionális metamorfózisra utal­
nak.

Az illit kristályossági indexek -  bár ez esetben 
a paragonit-tartalom vonalszélesítő hatása miatt 
-  több esetben nem alkalmasak a metamorf fok 
pontosabb meghatározására, többségükben szin­
tén epizónás körülményeket valószínűsítenek. 
A nyomásjelzésre megfelelő ásványegyüttesű 
minták b0 átlaga (b0 = 8,993 Á, s = 0,009, n = 5) 
kisnyomású (nagy termikus gradiensű) metamor­
fózist jelez.

A kőzetfajták jelentős és igen elterjedt kaolinit-, 
valamint kiszorításos jellegeket mutató kalcit- és 
sziderit-tartalmúak. Ez utóbbiak a kevés átitató­
dással és érchintéssel együtt utólagos hidrotermá­
lis hatás eredményei.

A ritka, szakaszos magvétel és a feltehetően 
erős tektonizáltság a rétegsor pontos megszer­
kesztését nem teszi lehetővé. A részmegfigyelések 
adatainak térbeli megoszlása arra enged következ­
tetni, hogy a karbonáttartalom a rétegsorban fel­
felé fokozatosan nő, ugyanakkor a vulkáni kép­
ződmények közbetelepülése csökken.

Egy jellemzőnek tekinthető kvarcfillit kőzet­
minta mikroszkópi képének jellegzetességei a kö­
vetkezők: a szeriéit apró pikkelyei kötegeket al­
kotnak, amelyek sávokba rendeződtek. A szericit- 
sávok között laza halmazokat képeznek a mikrok­
ristályos kvarc szemcséi. A két fő komponens 
elkülönülése nem mindig teljes. A mellékes elegy­
részek közül -  amelyek a többi kőzetfajtánál fő 
alkotóelemmé léphetnek elő -  kisebb-nagyobb 
halmazokban találhatók a karbonátásványok; do-
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lomitos és kalcitos összetételűek lehetnek. A klo- 
rit -  a szericithez hasonlóan -  aprópikkelyes kifej­
lődést! ; szórtan helyezkedik el, vagy sávokba ren­
deződött kötegeket alkot. Halvány zöldessárga és 
világoszöld szemcsékben pleokróos. Mikroszem- 
csés formában grafit is megfigyelhető. Járulékos 
elegyrész az orsó alakú albit, az opak ércszemcsék, 
az apatit és a turmalin.

A Mihályi Fillit formáció üledékes kiindulási 
anyaga feltehetően a szilur időszak folyamán geo- 
szinklinális üledékgyűjtőben halmozódott fel ho­
mokos, kőzetlisztes, meszes-dolomitos kötőanya­
gú és szervesanyag-tartalmú agyagos üledék­
anyagként, amelybe vulkáni közbetelepülések ik- 
tatódtak. Az üledékes összlet a paleozoikum fo­
lyamán kisfokú regionális dinamotermális meta­
morfózist szenvedett, majd az alpi hegységképző­
dési fázisok során takarójeliegű mozgással mai 
helyzetébe került. A Kisalföld miocén kori „be­
szakadása” idején a Rába menti vulkanizmus hid­
rotermális hatása alá került.

Büki Dolomit formáció
Az 1957-ben lemélyített Bük-1 és 2 jelű szén­

hidrogénkutató fúrások különböző árnyalatú 
szürke mikrokristályos dolomitot tártak fel a Kis­
alföld paleozóos medencealjzatában. A Büki Do­
lomitnak elnevezett képződménybe hatolt ezenkí­
vül még a Bük-3, az Ölbő Ö1-4, 6 és 8, a Rába- 
sömjén Rás-I és III jelű, valamint a Pecöl Pe-1 
és a Mihályi M-28 jelű fúrás is (30).

A Büki Dolomit formáció sztratotípusa a 
Bük-1 jelű fúrás rétegsora. Ez a fúrás 1003 m-től 
1282 m-ig (a fúrás talpáig) dolomitban haladt 
[30].

A dolomit világosszürkétől sötétszürkéig válto­
zó, tömör, aprókristályos, helyenként néhány cm- 
es kvarc-szericit lencséket tartalmaz. Ezek ismét­
lődése jelzi a kőzet palásságát. Gyakran repede­
zett, breccsás szerkezetű.

A dolomithoz kapcsolódó márgapala, kvarcfil- 
lit, homokkőpala és kloritosodott vulkanoklasztit 
rétegek a Mihályi Fillit formációhoz képeznek 
átmenetet. A Büki Dolomit legközelebbi megfele­
lője a H offmann Károly által leírt egyházasfü- 
zesi (Kirchfidisch) devon dolomit.

Fejlődéstörténet
A Rábamenti Metamorfit összlet az Alpidák 

azon ópaleozóos, üledkes eredetű összleteihez tar­
tozik, amelyek sem a hercini (variszkuszi), sem az 
alpi orogenezis folyamán nem szenvedtek jelentős 
metamorfózist. Ide tartozik a grazi paleozoikum 
és a Drauzug eredetű Dunántúli-középhegységi 
egység is.

A vulkáni eredetű közbetelepüléseket is tartal­
mazó rétegsor az ópaleozoikum idején, feltehető­
en az ordoviciumban és a szilur időszakban kelet­
kezett, geoszinklinális jellegű homokos, aleuroli- 
tos, agyagos-márgás kifejlődésű összletként. A 
devon dolomit az elsekélyesedő üledékgyűjtő jel­
legzetes képződménye.

A Rábamenti Metamorfit összlet a hercini 
hegységképződés idején -  az egymást keresztező 
palássági irányok alapján feltehetően több fázis­
ban -  igen kisfokú, ill. kisfokú regionális meta­
morfózist szenvedett. Mai helyére -  EENy-i irá­
nyú mozgással -  az alpi takaróredők kialakulásá­
val egyidejűleg, a középsőkréta és az oligocén 
vége között került. Ezt követően a miocén során 
mélybe süllyedt és a Rába-vonal mentén a trachit 
vulkanizmus hatása alá került (kaolinosodás, szi- 
deritesedés).

A fiatal képződményekkel fedett kőzettömeg a 
Penninikum felett takaros, pikkelyes és torlódásos 
jellegű településben helyezkedik el (31).

Gyakorlati vonatkozások
A kisalföldi mezometamorf képződmények és a 

Rábamenti Metamorfit összlet szénhidrogénku­
tatás szempontjából eddig meddőnek bizonyult. 
Csak a Mihályi M -l jelű fúrás tárt fel széndioxid­
felhalmozódást a paleozóos alaphegység legfelső 
mállott és repedezett részében kialakult tároló­
ban. Az összesen mintegy 60-70 millió m3 ásvány- 
vagyont időközben gyakorlatilag letermelték.

Hidrogeológiai szempontból a Büki Dolomit­
nak van gyakorlati jelentősége. A gyógyító hatású 
hévizet feltáró első fúrásokat (Bük-1 és -2) az 
Országos Kőolaj és Gázipari Tröszt mélyítette 
1957-ben. A Bük-3 jelű fúrást már hévízkutatás 
céljából létesítették. Jelentős vízmennyiséget a 
Bük-1 és -3 jelű fúrásból kaptak. A Bük-1 jelű 
fúrás 1003-1282 m-ig haladt szürke kristályos
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dolomitban, ill. tektonikus eredetű dolomitbrecs- 
csában. 1961-ben történt termelésbe állításakor 
10-15 atm. nyomású, 56 °C hőmérsékletű, 5000 
1/perc maximális vízhozamot mértek.

A Bük-3 mélyfúrás 1005-1100 m-ig haladt Bü­
ki Dolomitban. Vizhozama 2300 1/perc a térszín­
hez viszonyított 1 m magasságban. A hévíz hő­
mérséklete 57 °C; kémiai karaktere alkáliákat tar­
talmazó hidrogénkarbonátos jellegű, jelentős ha­
logén nyomelem-tartalommal.

Az 1 liter gyógyvízben levő oldott anyagok io­
nokban kifejezett és mg-ban megadott mennyisé­
gét az Országos Közegészségügyi Intézet 1977. 
évi vegyelemzése alapján közöljük (9. táblázat). 
A büki gyógyvíz fürdőkultúra formájában reumás 
betegségek gyógyítására, ortopédiai utókezelésre 
és ivókúra formájában különbözú emésztőrend­
szeri betegségek gyógyítására alkalmas. A gyógy­
fürdő egész évben üzemel.

A Rás-1 jelű szénhidrogénkutató fúrás 1964- 
ben Rábasömjén mellett nagy sótartalmú termál­
vizet tárt fel. 1966-ban került sor a fúrás hévíz- 
kúttá való kiképzésére és részletes vizsgálatok el­
végzésére. A legnagyobb vízhozam 2950 m3/nap 
volt 2,7 atm. kútfejnyomás mellett. A víz hőfoka 
83 °C, sótartalma a 60 000 mg/l-t is meghaladta. 
A víz hasznosítását ipari sókinyerés céljára a 
VEGYTERV vizsgálta meg 1967-ben. A többféle 
módszerrel elvégzett sókinyerési kísérletek és 
gazdaságossági számítások alapján a víz kősókész­
lete ipari célú sókinyerésre nem bizonyult elegen­
dőnek. 1969 óta a sárvári járási kórház nőgyógyá­
szati balneológiái részlege használja fel jó ered­
ménnyel a hévizet. 1973-ban hévízkutatási céllal 
újabb két fúrás mélyült (Rás-2 és -3). Ezek lehe-
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9. táblázat Egy liter büki gyógyvízben levő oldott anyagok ionjainak 

mg-ban megadott mennyisége

mg mg egyenérték Than-féle
egyenérték %

N átrium  N a + 1920 83,52 74,47
Ammónium N H ” 15,8 0,79 0,70
K alcium Ca2 330 16,44 14,65
M agnézium M g2 69,1 5,71 5,08
Vas Fe+ 1,68 0,06 0,05
M angán M n* N em  m utatható ki
Kálium  K  + 221 5,66 5,05

A kationok összege: 2557,6 112,18 100,00

N itrá t N O ” N em  m utatható ki
N itrit N O ” N em  m utatható ki
K lorid C l” 923 26,03 22,26
Bromid B r” 0,43 0,01 0,01
Jodid J ” 0,55 0,00 0,00
F luorid F ” 2,3 0,12 0,10
Szulfát SO2” 86 1,78 1,55
H idrogénkarbonát H C O ” 5300 86,9 75,65
Szulfid S2” N em  m utatható ki
Összes foszfát PO 2”4

0,8 0,03 0,03

Az anionok összege: 6313,1 114,87 100,00

M etabórsav H BO z 19 - -

Metakovasav H 2S i0 3 42 - -

Szabad szénsav C 0 2 656 - -

O ldott oxigén O, N em  m utatható ki

Összesen: 9587,7 227,05

3 1  F ö l d t a n i  m e t s z e t  a  R á b a m e n t i  M e t a m o r f i t  ö s s z l e t e n  k e r e s z t ü l
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tővé tették a lelőhely lehatárolását és a sós termál­
víz készletének meghatározását:

-  a hévizet 1800 m alatt települő tortonai mész­
kő és devon dolomit tárolja,

-  a lelőhely egy kb. 10 km2 nagyságú alaphegy- 
ségrögre korlátozódik,

-  a dinamikus készletből kitermelhető kősó 
7,6 tonna/nap, a statikus készletből kitermelhető 
kősó összesen 29 000 tonna.

A hévíznek magas bróm-, jód- és rádiumema- 
náció-tartalma van. Gáztartalma uralkodóan 
széndioxidból áll; a gáz-víz arány 3,4-11 m3/m3.
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Táblam agyarázatok

[22] -  [23] K isa lfö ld i m e ta m o rf képződm ények
[24] -  [30] Rábam enti M e ta m o rf it  összlet

[2 4 ] A n ch ím e ta m o rf képződm ények a szen tgo tth á rd i 
fú rásokban
C Hom okkőpala ; szeric ites kö tőanyagú, a kva rc ­

szemcsék peremén jó l k ivehe tő  a szálas to - 
vábbnövekedés
S zen tg o tthá rd  S ztg -2  je lű  fú rás, 981-984 m, 
50 x ,  +N  

D F il l i t
S zen tg o tthá rd  Sztg-1 je lű  fú rás,
1596,0-1597,5 m, 20 x , + N

[2 5 ] A n ch i- és e p im e ta m o rf képződm ények Nemes- 
ko lta . Ikervár és Pecöl kö rnyék i fú rásokban
A H om okkőpala ; kvarc  és savanyú p lagioklász 

Ike rvár lke -4  je lű  fú rás, 2248,5-2250,0 m,
34 x , + N

B Hom okkőpala ; finom szem csé jű  kvarc és sava­
nyú p lagioklász
Nem esko lta  K o l-2 je lű  fú rás, 1979,5-1980,5 m, 
34 x , + N

C A le u rito s  agyagpala; kvarc, sze ric it és kevés 
p lagioklász
Nem esko lta  Kol-1 je lű  fú rás, 2428,0-2429,5 m, 
34 x , + N 

D F il l i t
Pecöl Pe-1 je lű  fú rás, 2346-2349 m, 34 x , + N

[2 6 ] M e ta vu lka n ito k  vékonycs iszo la ti képe só tony i és 
ike rvá ri fú rásokbó l
A Bázisos m etavu lkan it; k lo r it  és plagioklász 

S ó tony  S ó t-2  je lű  fú rás, 1986-1987 m, 50 x ,  
+ N

B Epido tpa la ; e p id o t-a lb it,  k lo r it  ( fő leg  pennin) 
S ó tony  S ó t-2  je lű  fú rás, 1985-1987 m, 34 x ,  
+ N

C N eu trá lis -báz isos vu lka n o k la sz tit
Ike rvár lke -4  je lű  fú rás, 1786-1789 m, 27,5 x 
1 N

D Savanyú m e ta vu lkanok lasz tit
Ike rvár lke-11 je lű  fú rás, 1643,0-1654,5 m, 
6 8 x ,  + N

[2 7 ] A  M ih á ly i F illit  fo rm á c ió  e p im e ta m o rf képződ­
m ényeinek vékonycs iszo la ti képe I.
A -C  K v a rc fill it :
A Kvarc és sze ric itsávok váltakozása

M ih á ly i M -3  je lű  fú rás, 1902,8-1904,0 m, 34 x  , 
+ N

B G rano lep idob lasztos te x tú ra
M ih á ly i M -21 je lű  fú rás, 1575-1577 m, 34 x ,  
+ N

C F inom kris tá lyos kvarc és sze ric it
M ih á ly i M -6 je lű  fú rás, 1468,5-1470,0 m, 3 4 x ,  
+ N

D F illit ,  sz ideritlencsékke l
M ih á ly i M -25  je lű  fú rás, 1621-1624m , 3 4 x , 
+ N

[2 8 ] A M ih á ly i F illit  fo rm á c ió  e p im e ta m o rf képződ­
m ényeinek vékonycs iszo la ti képe II.
A K arbonátos s z e r ic it f i l l i t ;  sz ide rit. m ik ro k r is tá ­

lyos ka lc it, p ir ít
M ih á ly i M -24  je lű  fú rás, 1450-1453 m, 3 4 x , 
+ N

B M é s z fil lit ;  ka lc itos , sze ric ites  és k lo r ito t  ta r ­
ta lm azó  sávok vá ltakoznak 
M ih á ly i M-31 je lű  fú rás, 1628,5-1689,0 m, 
34 x , + N

C K v a rc -a lb it-k a lc it-k lo r it  f i l l i t
M ih á ly i M -7  je lű  fú rás, 1772,5-1774,5 m, 50 x . 
+ N

D Bázisos m e tavu lkan it
M ih á ly i M -23  je lű  fú rás, 1516-1517 m, 34 x ,  
+ N

[2 9 ] A M ih á ly i F illit  fo rm á c ió  e p im e ta m o rf képződ­
m ényeinek vékonycs iszo la ti képe III.
A F illit ;  a palásság irányára m erőlegesen újabb 

m uszkov itgenerác ió  a la k u lt ki 
M ih á ly i M -25  je lű  fú rás, 1621-1624 m, 68 x , 
+ N

B Ua.; posztk inem atikus m uszkov it és ilm e n it 
170 x , + N

C Kabonátos s z e r ic it f i l l i t ;  s ze ric itté , kvarccá és 
ka rboná ttá  a la ku lt p o rfíro s  ásványok 
M ih á ly i M -16  je lű  fú rás, 1446,5-1448,0 m, 
68 x , + N

D F illit ;  posztk inem atikus b io t it .  a lb itos  f il l itb e n  
M ih á ly i M -30  je lű  fú rás, 1429-1446 m, 6 8 x , 
+  N

[3 0 ] A Büki D o lo m it fo rm á c ió  kőze tvá ltoza ta inak vé­
konycs iszo la ti képe
A D o lo m it; m ik ro k ris tá lyo s , apró  sze ric itte l, ka l- 

c ité rre l
Bük B-1 je lű  fú rás, 1257-1258 m, 53 x , + N 

B M é s z fil l it ;  m ásodlagos palássággal
Ö lbő  Öl—5 je lű  fú rás, 1963,0-1965,5 m, 28 x ,
+ N

C D o lo m it f i l l i t ;  a lb itos , k v a rc -s z e r ic it-k lo r it-d o - 
lo m it f i l l i t
Ö lbö Ö I-5 je lű  fú rás, 1963,0-1965,5 m, 50 x ,
+ N

D M eta a n tra c ito s , kva rc -d o lo m it-s z e ric it f i l l i t  
Ö lbő Ö I-2 je lű  fúrás, 1834-1836 m, 50 x , + N









[2 6]
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Középhegységi nagyszerkezeti egység

Dunántúli-középhegység
A földtani megismerés áttekintése

A Dunántúli-középhegység paleozóos képződ­
ményeinek megismerése, litosztratigráfiai tagolá­
sa és kronosztratigráfiai besorolása a magyaror­
szági földtani kutatás történetében a fokozatos 
előrehaladás útját képviseli.

Francois Sulpice Beudant 1818-ban, magyar- 
országi utazása során a balaton-felvidéki permi 
vörös homokkövet -  alapvetően helyesen -  „Roth- 
liegende” vörös homokkőnek minősítette (1822).

Később a bécsi földtani intézet áttekintő földta­
ni térképezésének eredményeiről kiadott publiká­
ciókban találhatunk ismét a középhegységi paleo­
zoikumra vonatkozó adatokat. W ilhei.m H aidin- 
ger áttekintő földtani térképén (1845) Beudant 
nyomán még mindössze „Rother Sandstein” sze­
repel. Victor Zepharovich (1856) is „Werfener 
rothe, thonige Sandsteinschiefer”-t írt le Füred 
környékéről. Johann Jokély és Kováts Gyula 
publikációjában (1860) először olvashatunk a 
Velencei-hegység gránitjáról, a Velence melletti 
Bence-hegyen megfigyelt devon fillitről és az 
annak fedőjébe helyezett pázmándi és nadapi 
(Zsidó-hegy, Csúcs-hegy, Meleg-hegy) „devon 
kvarcbreccsáról és kvarckonglomerátumról”. Carl 
M aria Paul (1862) „Verrucano und Werfener 
Schiefergebirge” tagolást, illetve besorolást alkal­
mazott. Franz Hauer 1867 és 1871 között publi­
kált áttekintő földtani térképén gránitot, a Szár­
hegyen karbon mészkövet és a Balaton-felvidéken 
„Werfener Schiefer-Bunter Sandstein”-t tünte­
tett fel. Az 1870-ben megjelent térképmagyarázó­
ban már lényegesen diíferenciáltabb besorolást 
adott. A Velencei-hegység fillitjét a karbonba, „a 
fedőjében települő kvarcitot és kvarckonglomerá­
tumot” azonban, a gránittal együtt a dyas (perm) 
időszakba helyezte. A Szár-hegy kristályos mész­
köve változatlanul karbonként (Kohlenkalke dér 
Karpathen) szerepel. A balaton-felvidéki vörös, 
durvaszemcsés, csillámos homokkövet és konglo­

merátumot a Déli-Alpok grödeni homokkövével 
azonosította.

1869 után -  a kiegyezést követően létrehozott 
-  Magyar Királyi Földtani Intézet geológusai 
folytatták a Dunántúli-középhegység földtani tér­
képezését. W inkler Benő kéziratos jelentésében 
(1870) a paleozóos képződményekre vonatkozó 
megállapításokat Lóczy Lajos publikálta (1913): 
„Úrhida-Polgárdi között jegeczes mészkövek, 
Füle mellett pedig quarz-conglomerátumok jön­
nek elő; ezek valószínű, hogy azonosak a fehérvári 
quarzitokkal és conglomerátokkal és mint ezek, 
devoni képződményekhez sorozandók”. Böckh 
János (1872) elsőként utalt az Alsóörsön és Lovas 
környékén található „zöldes, meglehetős csillám­
dús palá”-ra, amelyet paleozóos „Grauwacke 
képződménynek” ítélt. Inkey Béla (1875) a Ve­
lencei-hegységből ortoklász-oligoklász gránitot 
és ennek „kvarcporfíros” telérét írta le. A Velen­
cei-hegység fillitjét JoKÉLYvel szemben a kvarc- 
breccsa és konglomerátum fedőjébe helyezte.

A Balaton környék 
paleozóos képződmé­
nyeinek részletes ta­
nulmányozására a szá­
zadfordulót megelő­
ző és azt követő évti­
zedben -  a Balaton és 
környékének tudomá­
nyos tanulmányozá­
sára -  L óczy Lajos 
vezetésével került sor 
(1913). Az elterjedés, 
a település és a föld­

tani kifejlődés pontos és érzékletes leírása ma is 
élvezetes olvasmány. Az alsóörsi kvarcporfír és a 
litéri diabáz, valamint a lovasi fillit kőzetváltoza­
tainak petrográfiai vizsgálatára Schafarzik Fe- 
RENcet (1911), a permi vörös homokkőből előke­
rült Araucarites töredékek meghatározására Tu- 
zson JÁNOSt (1911) nyerte meg munkatársként.



A Velencei-hegység első részletes és átfogó ta­
nulmányozása Vendl Aladár munkásságához 
kapcsolódik (1912, 1914).

A két világháború között ifj. L óczy Lajos 
(1917, 1937), Pálfy M ór (1923), Vendl Mária 
(1923), Vendl Aladár (1928), T eleki Géza 
(1936, 1941a, 1941b, 1941c), Schréter Zoltán 
(1937) és Koch Sándor (1943) publikációiban 
találunk adatokat a középhegységi paleozóos kép­
ződményekre vonatkozóan.

A második világháború után kibontakozott 
sokirányú és nagyarányú földtani kutatás számos 
-  korábban ismeretlen -  paleozóos képződményt 
derített fel és a paleozóos litosztratigráfiai egysé­
gek keletkezésének és kifejlődésének a korábbinál 
lényegesen jobb megismerésére vezetett. A leg­
utóbbi évtizedeket illetően ezúttal csak a földtani 
kutatás fő irányait tekintjük át. A megismeréstör­
ténet részletesebb taglalására az egyes képződmé­
nyeket tárgyaló fejezetekben kerül sor.

Az 1938-1954 közötti szabadbattyáni ólomérc­
kutatás az alsókarbon Szabadbattyáni formáció 
megismerését eredményezte (Kiss János 1951, 
1954; K olosváry Gábor 1951a, b; Földvári 
Aladár 1952a, b). Az ősmaradványokra vonatko­
zó ismereteket később további publikációk ponto­
sították: D etre Csaba (1970, 1971), M ihály 
Sándor (1971,1973), M onostori M iklós (1974, 
1976, 1978), Kuruczné Sidó Mária (1971, 
1978).

Számos kutató vett részt a Velencei-hegység 
1945 utáni részletes és átfogó földtani vizsgálatá­
ban. A kutatás irányítója és az eredmények monog­
rafikus összefoglalója Jantsky Béla volt (1957). 
A hetvenes években a Velencei-hegység kutatásá­
nak újabb szakasza kezdődött. A hegység fiatal 
képződményekkel fedett környezetét egymást ki­
egészítő geofizikai mérésekkel tanulmányozták és 
kutatófúrásokat telepítettek. A földtani újravizs- 
gálat gyakorlati célja ipari értékű ércesedés lehe­
tőségeinek felderítése. A kutatás irányítója H or­
váth István.

A Mecseki Ércbánya Vállalat 1956-1968 közöt­
ti középhegységi kutatási tevékenysége jelentős 
mértékben hozzájárult a paleozóos képződmé­
nyek megismeréséhez. Ennek során vált ismertté 
a Tabajdi formáció, a tengeri és a szárazföldi 
perm összefogazódó kifejlődése, a Dinnyési Do­

lomit és a Dinnyési Granodiorit formáció. Ennek 
a tevékenységnek köszönhetjük a Balatonfelvidé- 
ki Vöröshomokkő formáció beható megismerését. 
A nagyszámú mélyfúrás és a sokirányú földtani 
anyagvizsgálat eredményeit a kutatás irányítója 
és mindvégig személyes résztvevője Majoros 
György több tanulmányban (1964, 1974, 1980) 
és korszerű (sajnos csak kéziratban rendelkezésre 
álló) monográfiában foglalta össze.

A Fülei Konglomerátum felsőkarbonba tartozá­
sát Andreánszky Gábor ősnövénytani munkája 
alapozta meg (1960), amelyet Barabásné Stuhl 
Ágnes palynológiai (1971, 1975) és M ihály Sán­
dor paleofitológiai tanulmánya (1971, 1980) is 
alátámasztott.

Számos szerző foglalkozott a Balatoni Fillit 
összlet földtani, őslénytani és ásvány-kőzettani 
vizsgálatával. Kiemelkedő jelentőségűek ezek kö­
zül Oravecz János szilur mikropaleontológiai ta­
nulmányai (1964, 1965), Bubics István földtani 
áttekintése (1977), valamint Lelkesné Felvári 
Gyöngyi metamorf ásvány-kőzettani munkái 
(1971, 1978) és olasz kollégákkal együtt közre­
adott ordoviciumi mikropaleontológiai tanulmá­
nyuk (1985). Szénhidrogén- és vízkutató fúrások 
tárták fel a balatoni kristályos küszöb kvarcfillit 
vonulatát (benne a ságvári és a buzsáki gránitot és 
a gelsei-pusztamagyaródi kvarcdioritot), vala­
mint a téti antiklinális paleozóos képződményeit 
(Balázs Endre 1971, 1975, Buda György 1981, 
Balogh Kálmán -  Árváné Sós Erzsébet -  Bu­
da György 1983).

A Magyar Állami Földtani Intézet a Dunántú­
li-középhegység területén rendszeresen végzett 
földtani alapszelvény feltárásokat. A felszíni feltá­
rások mellett kiemelkedő szerepűek a földtani 
alapfúrások. Jelentősebbek ezek közül a Balaton- 
főkajári Kvarcfillitet (Bfk-1), a Révfülöpi Agyag­
palát (Rf-6), a közelmúltban megismert devon 
dolomit képződményeket (K-4, Szfvt-5, Ú-4), 
a Szabadbattyáni Mészkövet (Szb-9), a Fülei 
Konglomerátumot (Po-2), a Kékkúti Dácitor 
(K-4), a Paloznaki Fanglomerátumot (Pa—4), az 
átmeneti kifejlődésű felsőpermet (Alcsútdoboz 
Ad-2), valamint a tengeri felsőperem rétegsort 
feltáró (Gárdony G á-la jelű) alapfúrás.

Figyelemre méltó tanulmányokat publikáltak a 
szerkezetföldtani felépítésről Bállá Zoltán
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32 A Dunántúli-középhegység metszete szeizmikus (N P-2), gravitációs és magnetotellurikus 
mérések alapján (Ádám  Oszkár érte lm ezésének tovább fe jlesz tése )

(1967), Kassai M iklós (1977) és Balláné D ud- 
ko Antonyina (1986). Úttörő jellegűek voltak a 
Dunántúli-középhegység környezetének mély- 
szerkezetére irányuló geofizikai mérések és a kö­
zéphegységet is harántoló geofizikai alapszelvé­
nyek. A földtani értelmezés nyitott kérdéseinek 
megválaszolása érdekében ezen a téren további 
vizsgálatok szükségesek. (Ádám Antal 1974, 
1977,1980,1985, Ádám Oszkár et al. 1979, 1984, 
1985, Albu István et al. 1983).

A Dunántúli-középhegység paleozóos képződ­
ményeinek és szerkezetföldtani felépítésének, 
fejlődéstörténetének tárgyalása fontos helyet 
kapott az országos szintézisekben is: Vadász 
Elemér (1945, 1953, 1954, 1960), Szádeczky- 
kardoss Elemér et al. (1967, 1969), Magyaror­
szág 200 000-es áttekintő földtani térképsorozata

(1972), Balogh Kálmán -  Barabás Andor -  
Majoros György (1973). A Dunántúli-közép­
hegység korszerű, lemeztektonikai alapon értel­
mezett fejlődéstörténetét a „Magyarország föld­
tani nagyszerkezete” c. fejezetben tárgyaltuk. Er­
re való utalásként említjük meg az ezen a téren 
kiemelkedő jelentőségű munkákat: Wein György 
(1972, 1978), K ovács Sándor (1984), Báldi T a­
más (1982), Kázmér M iklós (1984).

A földtani kutatás további legfontosabb fel­
adata a földtani alapszelvények részletes kvantita­
tív vizsgálata és a vizsgálati adatok Drauzug men­
ti, ill. Drauzug eredetű képződményekkel való 
konkrét összehasonlító értékelése; a földtani ki­
fejlődés és a lemeztektonika figyelembevételével 
rekonstruálható ősföldrajzi és fejlődéstörténeti 
viszonyok egyre pontosabb megismerése.
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A földtani felépítés alapvető vonásai
A Dunántúli-középhegység felépítésében részt­

vevő paleozóos képződmények elterjedési és kifej­
lődési törvényszerűségeinek megismeréséhez, ős­
földrajzi kapcsolataik felderítéséhez, valamint ré- 
tegtani tagolásuk adekvát megvalósításához min­
denekelőtt a nagyszerkezeti viszonyok helyes 
megítélésére van szükség.

A mélyföldtani viszonyok egyre pontosabb 
megismerése, az összehasonlító regionális földta­
ni vizsgálatok előrehaladása és a lemeztektonikai 
elmélet alkalmazása révén ismertté vált, hogy az 
ÉNy-on a Rába-vonallal és DK-en a Balaton- 
vonallal határolt Dunántúli-középhegységi nagy- 
szerkezeti egység az Insubriai és a DAV linea- 
mensek közötti területről préselődött ki és hori­
zontális eltolódással került a mai helyére. Ez a 
körülmény magyarázza meg a Dunántúli-közép­
hegység paleozoikumának Drauzug környéki ős­
földrajzi kapcsolatait és eltérő kifejlődését a jelen­
leg szomszédos nagyszerkezeti egységek földtani 
felépítésétől. A transzkurrens vetők mentén kiala­
kult regionális földtani határok egyrészt termé­
szetes egységbe foglalják a Dunántúli-közép­
hegység paleozóos képződményeit, másrészt jól 
elkülönítik azokat a környezetükben található pa­
leozóos litosztratigráfiai egységektől.

Jelentős heteropikus fácieskülönbség tapasztal­
ható a Dunántúli-középhegységi egységen belül 
is a felsőperm vörös homokkő kifejlődésében: a 
kontinentális jellegű Balatonfelvidéki Vörösho­
mokkő ÉK felé fokozatosan a szabkha-lagúna fá- 
ciesű Tabajdi formációba, majd a tengeri eredetű 
Dinnyési Dolomit formációba megy át.

A paleozóos képződmények mai elterjedését 
meghatározó tényező a Dunántúli-középhegység 
lapos, töréses szinklinórium szerkezete. Ennek 
délkeleti szárnyán: a Velencei-hegység és a Bala- 
ton-felvidék területén, a paleozóos képződmé­
nyek a felszínen is tanulmányozhatók. Az észak- 
nyugati szárny fiatal képződményekkel fedett, és 
paleozóos képződményeket csak az ún. téti antik- 
linális területéről ismerünk (Gic, Takácsi, Va- 
szar, Tét környékéről). Devon Tentaculites fau­
nát tartalmazó mészkövet tárt fel a Komáromtól 
É-ra mélyült ZH-1 jelű fúrás, a Dunántúli­
középhegységi nagyszerkezeti egység északi sze­
gélyén, amely Komárom és Sturovo között 8-12 
km-rel lépi túl a Duna vonalát.

A Balaton mentén kettős törésvonal határolja a 
Dunántúli-középhegységet. Az egyik a Balaton 
tengelyében, ez a Balatonfői-vonal, a másik a Ba- 
laton-vonal, amely az előbbivel párhuzamosan, a 
Balatontól 8-10 km-re délre húzódik. A két törés­
vonal közötti terület a balatoni kristályos küszöb. 
Erre tolódott rá a Balatonfő területén a Polgárdi 
Mészkő és a Szabadbattyáni Mészkő pikkelye. 
Ebben a zónában található a siófoki gránit, a bu- 
zsáki granodiorit és a gelsei kvarcdiorit intrúzió.

A Dunántúli-középhegység paleozóos képződ­
ményeinek litosztratigráfiai tagolását a 33. ábra 
tartalmazza. A litosztratigráfiai osztályozást a ré­
szek közötti kapcsolat hiánya, ill. az nehezíti meg, 
hogy egyes litosztratigráfiai egységeknek gyakran 
csak kis részletét ismerjük.

A Balatoni Fillit formációcsoport, a közbetele­
pülő metavulkanitokkal egyetlen nagy összletnek 
tekinthető. Formációcsoportba foglalhatók az 
egymástól elszigetelt rétegsorokban feltárt devon 
mészkő képződmények. Elszigetelt megjelenésük 
és különböző koruk mellett alapvetően eltérő kő­
zettani kifejlődésük miatt önálló formációknak 
tekintjük a Szabadbattyáni Agyagpalát, a Fülei 
Konglomerátumot és a Kékkúti Dácitot. A Ve­
lencei Gránit formáció kifejlődése alapján komp-
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lexumként is felfogható. Formációcsoportba fog­
ható össze a Balatonfelvidéki Vöröshomokkő, a 
Tabajdi és a Dinnyési Dolomit formáció.

Litosztratigráfiai egységek
Az egyes litosztratigráfiai egységeket lehető­

leg kronosztratigráfiai sorrendben tárgyaljuk.

A földtani megismerésnek, az elterjedési és a tele­
pülési viszonyoknak, valamint a rétegtani tagolás­
nak a bevezetőben közölt áttekintésnél részlete­
sebb kifejtését is megadjuk, majd a sztratotípus- 
terület, ill. alapszelvény földtani kifejlődésével 
foglalkozunk. Ezután kerül sor az egyéb terüle­
tek, ill. feltárások bemutatására, az ősföldrajzi 
viszonyok és a fejlődéstörténet felvázolására.

Balatoni Fillit formációcsoport
A földtani megismerés története

A Dunántúli-középhegység megismeréstörté­
neti áttekintésében már említettük, hogy Johann 
Jókéi.y és K ováts Gyula publikációjában (1860) 
olvashatunk először a Velence község melletti 
Bence-hegyen megfigyelt „devon fillitről”.

Böckh János (1872) elsőként utalt az Alsóörs 
és Lovas környékén található „zöldes, meglehető­
sen csillámdús palára”, amelyet paleozóos „grau- 
wackénak” ítélt.

Franz Hauer (1870) a Velencei-hegység fillit- 
jét a karbonba, „a fedőjében települő kvarcitot és 
kvarckonglomerátumot” a gránittal együtt a dyas 
(perm) időszakba sorolta.

Inkey Béla (1875) a Velencei-hegység fillitjét 
a „kvarcbreccsa és konglomerátum” fedőjébe he­
lyezte.

A Balaton és a Velencei-hegység környékén 
felszínre bukkanó ópaleozóos „kvarczos fillit, 
kvarcitpala, fillites agyagpala, kvarcporfír, porfi- 
roid és diabáz pala, ill. diabáztufa” elterjedését, 
települési és kifejlődési viszonyait átfogóan elő­
ször L óczy Lajos ismertette (1913). Petrográfiai 
vizsgálatot ezeken a képződményeken L óczy fel­
kérésére SCHAFARZIK FERENC végzett (1911).

A Velencei Gránit fillit-köpenyét először a 
hegység első monográfusa Vendl Aladár tanul­
mányozta behatóan (1914). Korát devon-alsókar- 
bonnak gondolta.

T eleki Géza Balaton környéki szerkezetföldta­
ni munkáiban foglalkozott a „devon-alsókarbon 
fillittel” (1936, 1941a, b, c).

Schréter Zoltán a Balaton északkeleti szegé­
lyén végzett hidrogeológiai vizsgálatai kapcsán

ismerteti a fillit felszíni (Somlyó-hegy) és fúrá­
sokban feltárt elterjedését (1937).

Jantsky Béla pontos térképet és leírást adott 
a Velencei Gránit fillit-köpenyéről (1957). Vizs­
gálta és részletesen ismertette a gránitbenyomulás 
fillitre gyakorolt kontaktmetamorf és hidrotermá­
lis hatását. A kvarcporfír vulkanizmust iniciális 
magmás működés termékének tekintette, amely a 
flis-szerű üledék képződésével egyidejűleg kelet­
kezett.

T ömör János szénhidrogénkutatási adatokat 
feldolgozó térképein körvonalazódott először a 
balatoni kristályos küszöb területe (1957, 1958).

Juhász Árpád az Alsóörs, Lovas és Balaton­
almádi környéki paleo vulkánit ok újravizsgálata 
alapján azokat -  Lóczy LAjossal megegyezően -  
szubvulkáni képződményeknek tekintette. Kü­
lönleges kémiai összetételük alapján nátronkvarc- 
porfírt, nátronkvarcporfiritet és mikrogránitpor- 
fírt határozott meg (1960).

Az első nagy áttörést 
a faunaszegény ópale­
ozóos képződmények 
biosztratigráfiai 
besorolásának lehető­
vé tételét megoldva, 
az Oravecz János ál­
tal 1964-ben, valamint 
1965-ben publikált két 
szilur mikropaleonto- 
lógiai tanulmány való­
sította meg. A lovasi 
és a velencei hegységi 

„fillit”-ből feltárt Hystrichosphaerida és Graptoli- 
tes maradványok új lehetőséget és biztos támpon-



tót adtak a rétegtani besorolás számára. Ez a „fix 
pont” kulcsot adott más rétegtani problémák 
megoldásához is.

Balázs Endre 1966 óta, a rétegtani fejlődéssel 
lépést tartva, rendszeresen tájékoztat a Kisalföld 
és a Dunántúli-középhegység környezetében szén­
hidrogénkutató fúrásokkal feltárt agyagpala-fillit 
elterjedéséről és földtani kifejlődéséről (1966, 
1971, 1975, 1983).

Szádeczky-Kardoss Elemér et al. (1967, 
1969) a Kárpát-Balkán Geológiai Asszociáció 
Magmás-Metamorf Kőzettani Bizottsága kereté­
ben szerkesztett metamorfit térkép magyarországi 
részéhez, az ismeretek fejlődéséhez igazítva két 
magyarázót publikáltak. Az 1967-ben megjelent 
munkában a „Pannon medence köpenyboltozatá­
nak északi szegélyéről” vastag, a szilurtól a karbo­
nig terjedő „gyenge epimetamorf’ összletet is­
mertettek. Megítélésük szerint a Balaton mentén 
ez az összlet egy fiatalabb délnyugati (Révfülöp), 
kevésbé metamorf, kb. zeolit fáciesű devon-kar­
bon, és egy idősebb északkeleti (Alsóörs, Balaton- 
főkajár), valamivel erősebben metamorfizált, de 
még szintén csak „gyengén metamorf’ szilur-de- 
von rétegcsoportra tagolódik. A délnyugati réteg­
csoportot főleg sötétszürke agyagpala alkotja, alá­
rendelten homokkőkvarcit és neutrális, riolitos 
tufa betelepülésekkel. Az északkeleti rétegcso­
port kőzetváltozatai agyagpala, fillites kőzetfajták 
Graptolites tartalmú Edittel, diabáz, diabáztufa és 
Na-keratofír (kvarcporfír) betelepülésekkel. Az 
1969-es publikációban a Kőszegi-hegységtől a 
Kisalföld északkeleti részén át a Tokaj-Zemplé- 
ni-hegységig összefüggő, egységes ópaleozóos alj­
zatot tételeztek fel. Ennek felszíni feltárásai: Kő­
szegi-hegység, Balaton-felvidék, Velencei-hegy­
ség, Szendrői- és Upponyi-hegység. A geoszink- 
linális jellegű összletet variszkuszi kisnyomású 
anchi-epimetamorf hatások érték (szudétai, asz- 
turiai fázisok). Az anchi-, epimetamorf zónát dél­
ről keskeny, variszkuszi granitoid testeket tartal­
mazó övezet határolja.

Bubics István 1977-ben megjelent munkája a 
középhegységi agyagpala-fillit összlet első mo­
nográfiája. Nemcsak az addig publikált ismerete­
ket foglalta össze, hanem bőven merített a Mecse­
ki Ércbánya Vállalat ezen a területen végzett geo­
lógiai kutatásainak vizsgálati anyagából is. Első­

ként ismerte fel a Balatonfő és a balatoni kristá­
lyos küszöb területén önálló litosztratigráfiai egy­
séget alkotó kvarcfillit mélyebb rétegtani helyze­
tét (ordovicium?) és magasabb fokú metamorfó­
zisát.

Lelkesné Felvári 
Gyöngyi a földtani 
alapszelvények kor­
szerű ásvány-kőzet­
tani vizsgálatával já­
rult hozzá a Balato­
ni Fillit formációcso­
port petrológiai meg­
ismeréséhez, a varisz­
kuszi metamorfózis 
kis nyomású (nagy 
termikus gradiensű) 
jellegének megállapí­

tásához. Kimutatta a savanyú vulkanizmus kép­
ződményeinek elterjedtségét, az alsóörsi porfíroid 
összesült tufa (ignimbrit) eredetét is. A révfülöpi 
agyagpalából metaandezit tufitot határozott meg. 
Társszerzőkkel ordoviciumi (arenigi) Acritarcha 
együttest publikált a Kő-Szár-hegyen mélyült 
Szb-9 jelű fúrás rétegsorából (1971, 1978, 1985). 
Néhány szilur Acritarcha fajt Góczán Ferenc is 
meghatározott az Alsóörs környéki aleurolitpalá- 
ból (1971).

H einz K ozur a Lovasi Aleurolitpala fekete ko­
vapala betelepüléseiből Alsóörs környékéről Co- 
nodonta fajt, a Velencei-hegységbeli Kányás- 
völgy radioláriás kovapala rétegeiből pedig egy új, 
bizonytalan rendszertani helyzetű egységhez 
(Muellerisphaerida) tartozó, mikrofosszíliát írt le 
(1984).

Árkai Péter (1987) 
a Balaton-lineamens 
északi oldalán, a Ba­
latontól D-re, DNy- 
ra, a szénhidrogén­
kutató mélyfúrások­
kal feltárt paleozóos 
aljzat metamorf kép­
ződményeit több cso­
portra osztotta:

-  nagyon kisfokú 
(anchizónás) regioná­
lis metamorf képződ-
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mények (Ortháza OrNy-1 jelű fúrás: agyag-, ale- 
urolitpala, metahomokkő),

-  nagyon kisfokú (anchizónás) kőzetek a grani- 
toid magmatizmus okozta kontakt metamorf fe­
lülbélyegzéssel (a Gelse Gel-1, a Pusztamagyaród 
Pu-5 és az Eperjehegyhát E-6 jelű fúrások meta­
homokkő, valamint fillit sávos metahomokkő ki­
fejlődései).

Ezen anchizónás fáciesű kőzetfajtákat a Bala- 
ton-felvidék hasonló kifejlődésű képződményei­
vel párhuzamosította.

-  a Sávoly Sáv-7 jelű mélyfúrásban, valamint 
a Balatonhídvég Hi-1 és -2 jelű fúrásokban feltárt 
nagy termikus gradiensű, kis- és közepes fokú 
metamorfitokat a Balatonfőkajári Kvarcfillit for­
máció mélyebb kifejlődéseként valószínűsítette. 
A területről polimetamorf, andaluzitot tartalmazó 
biotit-muszkovitpalát is leírt (Garabonc Gar-1 
jelű fúrás).

A kőzettani adatok alapján kísérletet tett a terü­
letrész metamorf fejlődéstörténetének rekonst­
rukciójára.

Árkai Péter -  H orváth Zoltán -  T óth Má­
ria (1987) a kisalföldi paleozóos medencealj­
zat jellemző kőzetfajtáinak metamorf-petrológiai 
(kőzetszöveti, ásványparagenetikai, illit kristá­
lyosság, bQ geobarometriai, szénülésfok) vizsgá­
lata keretében megállapították, hogy a Bakony 
ÉNy-i előterében a Tét-3, -4, Takácsi-1, -2, 
Vaszar-DNy-1 jelű fúrások által feltárt törmelé­
kes eredetű (homokkőpala, agyagpala, karbonátos 
agyagpala) és bázisos vulkáni eredetű (meta- 
bazalt) képződményeket csak anchizónás (kb. 
200-300 °C hőmérsékletű), kis nyomástartomá­
nyú hercini regionális dinamotermális metamor­
fózis érte. Ezek a kőzetfajták -  jellemző kőzettani 
kifejlődésüket és metamorf fok jelző paraméterei­
ket tekintve -  nagyon hasonlóak a Nemeskolta, 
Ikervár környéki fúrások anyagához és jelentős 
mértékben különböznek a Mihályi-hátság és an­
nak déli folytatásába eső (Ölbő, Pecöl) epizónás 
(zöldpala fáciesű), szintén kisnyomású metamor- 
fitoktól.

Árkai Péter és Balogh Kadosa (1989) a Ta­
kácsi-1 és a Vaszar-DNy-1 jelű fúrások agyag-, 
aleurolitpala illetve metahomokkő mintáinak 
<2 |im szemcseméretű szeriéit frakcióit K/Ar- 
izotópgeokronológiai módszerrel vizsgálva a regi­
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onális metamorfózis korát 311-329 millió év kö­
zömnek határozták meg. A metamorfózis így ka­
pott hercini (szudéta) kora megegyezik a Bala- 
ton-felvidék ópaleozoikumának metamorf koráról 
földtani megfontolások alapján kialakított elkép­
zelésekkel.

Balláné D udko 
Antonyina a Velen- 
cei-hegység-Balaton- 
fő területén feltárt 
paleozóos képződmé­
nyek -  közöttük a Ba­
latonfőkajári Kvarc­
fillit és a Lovasi Aleu­
rolitpala -  variszkuszi 
orogenezis hatására ki­
alakult szerkezetföld­
tani jellegeivel foglal­
kozott. Megállapítot­

ta, hogy az erőtérbeli fő kompresszió EÉK-DDNy 
irányú volt és a redőtengelyek NyENy-KDK 
csapásúak. A legkorábbi fázis az izoklinális redő- 
ződés és a tengelysík szerinti palásodás, amit 
újabb, de jóval gyengébb gyűrődéssel kisért 
DDNy-i vergenciájú takaróképződés követett és 
zárt le. E takaróképződés vége felé jött létre a 
kőzetrések nagy része (1987).

Elterjedés, település, tagolás
A Balatoni Fillit formációcsoport ópaleozóos 

idő és paleogeográfiai keretben, genetikailag ösz- 
szefüggő litosztratigráfiai rendszerként keletke­
zett, majd tektonikusán részekre tagolódott és a 
részek eltérő mértékű metamorfózist szenvedtek. 
Végül a harmadidőszak során, differenciált oldal­
irányú eltolódással a heteropikus fáciesű részek 
mai helyzetükbe kerültek. A részek közötti folya­
matos átmenet hiányzik.

A Balatonfő délkeleti részén és a balatoni kris­
tályos küszöb területén a Balatonfőkajári Kvarc­
fillit az uralkodó képződmény. Balatonhídvég és 
Sávoly környékén ennek valamivel magasabb me­
tamorf fokozatú kifejlődését tárta fel a Bhi-1 és 
-2, valamint a Sáv-7 jelű mélyfúrás. A Szabad- 
battyán Szb-9 jelű fúrásból ordoviciumi Acritar- 
chákat tartalmazó anchimetamorf agyagpala, ale­
urolitpala, homokkőpala rétegsor vált ismertté.
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34 A Balatoni Fillit formációcsoport litosztratigráfiai egységei

Anchizónás metamorfitot ismerünk a Zalai­
medence középső részén, a Pusztamagyaród, Pör- 
defölde, Eperjehegyhát és Ortaháza környékén 
mélyült szénhidrogénkutató fúrásokból is.

A Dunántúli-középhegység szinklinórium 
szerkezetének délkeleti peremén, fiatalabb kép­
ződmények fekvőjében a Balatonfői-vonalig ter­
jedően, ÉK-DNy-i csapásirányban, az alcsútdo- 
bozi Ad-2 és csákvári Csv-1 jelű fúrásoktól a 
szigligeti bazalttufa zárványokig ismerünk anchi- 
metamorf ópaleozóos palaképződményeket. 
Északkeleten a Velencei-hegységtől Balatonalmá­
diig terjedően a Lovasi Aleuroliipala formáció 
található; metariolit (porfíroid) és metabazalt (di- 
abáz), valamint ezek vulkanoklasztit betelepülé­
seivel és szilur ősmaradvány-tartalmú kovapala 
rétegekkel. Délnyugaton a metaandezitet és neut­
rális vulkanoklasztit betelepüléseket tartalmazó, 
karbonáttartalmú Révfülöpi Aleurolitpala formá­
ció felszíni és fúrásokkal feltárt elterjedését is­
merjük.

A középhegységi szinklinórium ÉNy-i szegé­
lyén, az ún. téti antiklinális területén fúrások tár­
ták fel az ópaleozóos anchimetamorf aljzatot.

A Balatoni Fillit formációcsoport litosztratig­
ráfiai egységeinek kifejlődését és kronosztratigrá- 
fiai besorolását a 34. ábra szemlélteti.

Balatonfőkajári Kvarcfillit 
formáció

A Balatonfői- és a Balaton-vonal közötti ún. 
balatoni kristályos küszöb területén, Székesfehér­
vártól Balatonhídvégig követhető, a Balatonfő te­
rületén egyetlen ponton felszínre bukkanó Bala­
tonfőkajári Kvarcfillit formáció. Folyamatos át­
menettel kapcsolódó fekvőjét és fedőjét sehol sem 
ismerjük. A Szabadbattyán Szb-9 jelű fúrásban 
340 és 1200 m között feltárt, karbonátos betelepü­
léseket és ordoviciumi Acritarchákat tartalmazó 
agyagpala, aleurolitpala és homokkőpala feltehe­
tően tektonikus úton került a kvarcfillit területé­
re. A balatonhídvégi (Bhi-1 és -2), valamint a 
Sávoly Sáv-7 jelű fúrásból ismertté vált gráná- 
tos-staurolitos csillámpala pedig a kvarcfillit ma­
gasabb metamorf fokozatú megfelelője lehet.

A Balatonfőkajári Kvarcfillit típusfeltárása a 
Balatonfőkajár melletti Somlyó-hegy felhagyott 
kőfejtője és a kőfejtőudvaron mélyült Bfk-1 jelű 
200 m-es alapfúrás (35-37). A kvarcfillit formáció 
eredeti litofáciesei: agyagos, aleurolitos kőzetfaj­
ták, savanyú vulkáni törmelékes közbetelepülé­
sekkel, változó karbonáttartalmú törmelékes üle­
dékfajtákkal. A hercini kori kisfokú metamorfózis
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főleg a zöldpala fácies klorit, helyenként biotit 
zónáját képviseli. A kis nyomástartományú (nagy 
termikus grandiensű), ún. hercinotip metamorf 
rendszer része. (A muszkovit rácsparamétere: 
bo = 8,987 Á, s = 0,004, n = 38).

A kvarcfillit formáció jellegzetes kőzetváltoza­
tai a szericitkvarcit, kvarcfillit, klorit-kvarcfillit, 
karbonátos kvarcfillit, klorit-szericitfillit és grafi- 
tos fillit, amelyek gyakran váltakoznak. Legelter­
jedtebb a kvarcfillit-szericitfillit váltakozás.

Ásványos összetétele röntgendiffraktométeres 
vizsgálat alapján a következő határok között vál­
tozott :

muszkovit 20-70% kalcit 0-10%
klorit 0-50% dolomit 0 - 2 %
kvarc 0-80% sziderit 0-10%
földpát 0-20 %
A kvarcfillit sávos, helyenként párhuzamosan 

palás, másutt erősen gyüredezett szerkezetű, gra- 
noblasztos, granolepidoblasztos szövetű. A kvarc 
granoblasztos mozaikot alkot, benne szórtan albit 
és klorit-muszkovit szemcsékkel. A karbonát 
szintén szórt, granoblasztos pát. Járulékos ásvá­
nyok az anatáz, turmalin, cirkon, apatit. A turma- 
lin gyakran lekerekített, törmelékes mag körül 
továbbnövekedett szemcsék formájában mutatko­
zik. A fillites kőzettípus bonyolult, gyüredezett 
szerkezetet mutat, de megállapítható, hogy a kő­
zet fő átkristályosodása az első deformációs fázis­
hoz köthető.

A somlyó-hegyi kőfejtőből és fúrásokból szár­
mazó kvarcfillit mintákban savanyú vulkáni tör­
meléket lehetett meghatározni. A vulkáni eredet­
re egyrészt a jellegzetes kétmaximumos szemcse­
eloszlás alapján, másrészt a kvarcszemcsék vissza- 
oldási „öblei” és zárványai, ill. a sakk-albit jelen­
léte alapján következtethetünk. Az utóbbi jelleg­
zetes ikerlemezesség, amely nagy valószínűséggel 
a káliföldpát Na-metaszomatózisa révén jön létre, 
és esetünkben riolitos-riodácitos savanyú vulkáni 
eredetre utal.

A kvarcfillit kőzetfajtáinak kémiai összetételé­
ről a 10. táblázat ad áttekintést. Megállapítható 
volt az is, hogy az üledékes kőzetek átlagához 
viszonyítva nyomelemdűsulás nem történt. 
Gyenge anomáliát a Ti, Zn, Ba és V mutatott.

A somlyó-hegyi feltárásokban eredeti rétegző­
dést (S0), palásságot (S13 S2), redőtengelyeket (T),

vonalasságot (L), fodrokat, kink zónákat, kőzetré­
seket és kvarcereket lehet megállapítani (37. áb­
ra).

A balatonfőkajári Somlyó-hegy északnyugati 
lejtőjén levő elhagyott kőfejtőben a kvarcfillit erő­
sen palás, a palásság fő síkjai lapos dőlésűek. A fő 
palásság által kijelölt sávokon belül eltérő irányú 
palásság is megfigyelhető, amelynek dőlésiránya 
és szöge gyakran változik. Néhol jól megállapít­
ható, hogy ez a változó palásság egy, az anyagi 
összetételben jelentkező vékony, legfeljebb né­
hány mm-es rétegzettséggel esik egybe. Jól felis­
merhető szerkezeti elemek az összenyomott fekvő 
redők, a fő palássággal azonos redőtengelysíkok- 
kal. A redők magassága és szélessége néhány cm 
és dm között változik. A cm-es redők szárnyain a 
gyűrt palásság a redőtengelysíkokkal átlagosan 
35°-os szöget zár be; a dm-es redők összenyomot-
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10. táblázat Balatonfőkajári Kvarcfillit 
m inták kémiai összetétele 
súly % -bán

1. 2. 3. 4. 5.

S i0 2 85,07 80,51 64,18 83,40 72,12
T i0 2 0,41 0,41 0,85 - 0,92
a i2o 3 2,42 5,86 16,94 6,42 14,51
Fe20 3 0,64 3,31 4,94 0,04 -
FeO 1,08 1,16 1,44 2,75 3,65
M nO 0,03 0,08 0,13 0,02 0,09
MgO 0,80 2,00 1,80 0,95 1,25
CaO 3,24 0,30 1,14 1,85 0,63
N a20 0,19 0,19 0,48 0,98 0,85
k 2o 1,22 1,76 2,50 1,05 1,80
Nedv. 0,08 1,18 0,26 - 0,40
co2 2,06 0,09 0,82 1,64 0,28

Össz. 97,24 96,85 95,49 99,10 96,49

1. Balatonfőkajár Somlyó-hegy
2. Balatonfőkajár Somlyó-hegy
3. Ságvár-2 jelű fúrás 216,0-217,0 m
4. Ságvár-2 jelű fúrás 302,0-303,0 m
5. Ságvár-2 jelű fúrás 399,0-400,0 m
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tabbak, a nagyobb redők alakja pedig megközelít- 
hetöen izoklinális.

A fő palásság síkjában helyenként markáns fod­

rok láthatók. Megfigyelhető, hogy a fodrok a pa­
lássági síkok keskeny övre korlátozódó megtöré­
sével (kink zóna) kapcsolatosak. A palássági síkok 
a kink zónákban többnyire a dőlésirányba eső 
szárnyon hajlanak fel, ami rátolódásos jelleget 
mutat; a fodrok aszimmetriája a rátolódási öv 
dőlésirányát tükrözi.

A kőfejtőben számos kőzetrés található. Ezek 
közül némelyek -  a redőtengelyhez viszonyított 
helyzetük alapján -  genetikai párba vonhatók.

A szerkezeti elemek közül legidősebb a változó 
palásság (S,). Az ezt kísérő sávosság az anyagi 
összetétel heterogenitását tükrözi. Az S, palásság 
az összletet ért első izoklinális redőződés és meta­
morfózis során keletkezett. Az Sj palásságú össz- 
let újabb gyűrődésével jött létre a jól megfigyelhe­
tő izoklinális redőzöttség és az azt kísérő fő palás­
ság (S2). A kink zónák hajlatai és fodrai, valamint 
a kink zónákban fellépő kvarcerek későbbiek. Vé­
gül a legutolsó generációjú szerkezeti elemek a 
kőzetrések.

A Balatonfökajári Kvarcfillit a variszkuszi oro- 
genezis során deformálódott és metamorfizáló- 
dott. A fő kompresszió -  a szerkezeti elemek mai 
helyzetéből levezethetően -  ÉÉK-DDNy irányú 
volt, a redőtengelyek NyÉNy-KDK csapásúak.

Balatonfökajári Kvarcfillitet a típuslelőhelyen 
kívül a Balatonfő délkeleti részén még számos 
fúrásból ismerjük (38). Ezek döntő többsége víz­
feltárás céljából mélyült.

Csekély mélységben Balatonfökajári Kvarcfilli­
tet tártak fel a Balaton déli peremén, a balatoni 
kristályos küszöb területén mélyült vízfeltáró fú­
rások is (39), [33].

A kvarcfillitnél magasabb és 
alacsonyabb metamorf fokozatú 
kőzetfajták

A Sávoly Sáv-7 jelű fúrás kloritosodott, gráná­
tos, albit-muszkovit (biotit) palát tárt fel (34). 
Szövete harántpalás, mikrogyűrődéses, szintek- 
tonikus „hólabda-szerkezetű”, kvarc-zárványos 
gránát poikiloblasztokkal. A zónás gránátszem­
csékben a magtól a szélek felé a Mn- és Ca-tarta- 
lom csökken, a Fe-tartalom erősen, a Mg-tarta- 
lom gyengén nő. A kőzetszövet és az ásványi ösz- 
szetétel: a kvarc, albit, muszkovit, kloritosodott
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biotit és gránát együttes, egy tektonociklusban 
keletkezett, egymásba folyamatosan átmenő, két 
deformációs szakasszal jellemzett, egyszeri prog­
resszív metamorf eseményre utal. A metamorfó­
zis foka a kisfoké metamorf tartomány gránát 
izográdját meghaladta (~  > 450 °C), de a staurolit 
izográdot (500-550°) nem érte el. Ez a metamorf 
fokozat a zöldpala fácies kvarc-albit-epidot-al- 
mandin alfáciesének felel meg. A muszkovit b0 
értéke kisnyomású rendszert valószínűsít.

A Balatonhídvég Hi-1 és -2 jelű fúrásból stau- 
rolitos, gránátos kvarccsillámpalát és gránátos 
kvarccsillámpalát ismerünk (35). A filloszilikáto- 
kat muszkovit és kloritosodott biotit képviseli. 
Gyakori a turmalin, az opak elegyrész és kevés a 
karbonátásvány. A gránát gyakran teljesen átala­
kult opak + agyagásvány pszeudomorfózákká. Az 
ásványegyüttes és a szöveti kép a közepes fokoza­
tú metamorfózis (almandin-amfibolit fácies) kis 
hőmérsékletű részének (staurolit-izográd, kb. 
510-550 °C) felel meg.

A Garabonc Gar-1 jelű fúrásból meghatározott

andaluzitos biotit-muszkovit pala kémiai összeté­
tele, valamint grafittartalma alapján üledékes (pe- 
lites) eredetű. Az első metamorf esemény ásvá­
nyai: kvarc, oligoklász (An>18%), muszkovit, 
biotit, a pszeudomorfózákból sejthető gránát, cia- 
nit (disztén) (?) és/vagy staurolit. Ez az ásvány­
együttes a közepes fokozatú (almandin-amfibolit 
fácies) metamorfózis staurolit izográdjának felel 
meg. Feltehetően a hercini granitoid magmatiz- 
mus termikus hatásával függött össze a második 
metamorf esemény. Ennek során a gránát profi - 
roblasztok biotit-muszkovit-oligoklász-kvarc- 
pirit anyagú, a disztén, ill. staurolit porfiroblasz- 
tok pedig muszkovit anyagú pszeudomorfózákká 
alakultak át. Ugyanakkor jelentős mennyiségű bi- 
otitzárványos, xenomorf andaluzit képződött, a 
biotit zárványok egy részénél fibrolitos szillimanit 
képződése is megindult [36].

Anchimetamorf aleurolitpalát, ill. homokkőpalát 
tártak fel a Gelse Gel-1, Eperjehegyhát E-6, 
Pusztamagyaród Pu-5, Pördefölde Pd-1 jelű 
szénhidrogénkutató fúrások a balatoni kristályos 
küszöb folytatásában, a Zalai-medence középső 
részén (40).

Összefoglalva: a Zalai-medence kisfokú meta­
morf (zöldpala fáciesű, gránát izográdú), nagy 
termikus gradiensű gránátos albit-muszkovit-bi- 
otit pala és „gneisz” (Sáv-7), valamint a közepes 
metamorf fokozatú staurolitos, gránátos kvarc- 
csillámpala (Bhi-1 és -2) kifejlődések primér lito- 
fáciesüket és metamorf kőzetszövet jellegüket te­
kintve a Balaton menti kvarcfillittel mutatnak ro­
konságot és feltételesen a Balatonfőkajári Kvarc­
fillit formációba sorolhatók. Ez utóbbi metamorf 
foka így NyDNy felé nő: a Balaton mentén ural- 
kodóan kisfokú (zöldpala fáciesű és klorit- legfel­
jebb biotit-zónájú; a maximális átalakulási hő­
mérséklet kb. 450 °C). A Sáv-7 jelű fúrásban 
ugyancsak kisfokú, de már a gránát izográdot 
meghaladó (450-500 °C); a Bhi-1 és 2 fúrásokban 
viszont már közepes fokozatú (almandin-amfibo­
lit fáciesű), staurolit izográdot elérő hőmérsékletű 
(kb. 520-550 °C). Az említett kőzetfajták több 
deformációs szakaszban, de folyamatos átkristá- 
lyosodással jellemzett, egyetlen progresszív meta­
morfciklusban képződtek. Az újpeleozóos-mezo- 
zóos képződmények általános nem metamorf jel­
lege, valamint a világos csillám b0 paraméterek
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alapján meghatározott nagy termikus gradiens a 
regionális metamorfózis hercini korára utal.

Az ugyancsak közepes metamorf fokozatú, de 
polimetamorf andaluzitos biotit-muszkovit pala
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Sávoly Balatonhídvég Garabonc
S á v -7 Hi-1 H i-2  Gar-1

Gelse 
Gél—1

1 7 5 5 -  

1 8 0 0 -

1 9 0 0

2 0 0 0 -

Eperjehegyhát Pusztamogyoród Pördefölde 
E -6  P u -5  Pd-1

A nch im etam orf aleurolitpala 
ill. homokköpala

]] Miocén

[771 Gránit

40
A kvarcfillitnél magasabb 
(Sáv-7, H i-1-2 , Gar-1) és 
alacsonyabb (Gel-1, Pu-5, Pd-1) 
m etam orf fokozatú kőzetfajták

(Gar-1) metamorf fejlődése egy első, almandin 
-amfibolit fáciesű, feltehetően közepes nyomású 
eseményt, majd azt követően ugyancsak amfibolit 
fáciesű, de kis nyomású (andaluzitos felülbélyeg­
zés) metamorfózist képvisel. Valószínű, hogy ez 
a kőzetfajta a kis-közepes metamorf fokozatú Ba- 
latonfőkajári Kvarcfillit formáció eredetileg mé­
lyebb helyzetű, granitoid intrúziókhoz közeli ré­
sze. Az andaluzitos felülbélyegzés feltehetően az 
intrúzió hőhatásával kapcsolatos. Az első meta­
morf esemény idősebb, az andaluzitos felülbé­
lyegzés fiatalabb hercini kori lehet.

Szárhegyi acritarchás 
aleurolitpala

A Szár-hegy északi előterében lemélyült Sza- 
badbattyán Szb-9 jelű kutatófúrás 325 m-től 
1200 m-ig (a talpig) aleurolitpalából, homokkőpa­
lából és közbetelepülő dolomitos mészkőtagokból 
álló alsóordoviciumi (felsőarenigi) mikrofossziliá- 
kat tartalmazó rétegsort tárt fel (41).

Az aleurolitpala kőzetkifejlődés uralkodó rész­
arányú. Az illit—szericit és kloritból álló agyagtar­
talom változó mennyiségű. Az aluerolit frakció 
túlnyomórészt kvarcból és kisebb mennyiségben 
földpátból (nagyobbrészt plagioklászból és kisebb 
részben sakk-albitból) áll. Alárendelten tartalmaz 
káliföldpátot, nagyobb muszkovit és biotit szem­
cséket. A törmelékes csillámok mindig párhuza­
mosak a rétegződéssel. A finomszemcsés, hintett 
szerves C-tartalom elérheti a 2,3%-ot. Járulékos 
ásványként pirít és egyéb nehézásványok találha­
tók, amelyek gyakran vékony lemezekben kon­
centrálódnak. Karbonátásványok (kakit, dolo­
mit, sziderit) 10%-ig, szabálytalan eloszlásban 
vannak jelen.

A metahomokkő betelepülések kvarcból, föld­
pátból és csillám törmelékből állnak. Fő alkotó­
elem a kvarc. A kőzettörmelék, a nehézásványok, 
a karbonát és a pirít alárendelt szerepű. A kötő­
anyag mikrokristályos kvarcból, illit—szericitből 
és kloritból áll. A földpáttartalom nagyobbik ré­
sze plagioklász, a káliföldpát és a sakk-albit alá­
rendelt.

A metamorfózis nagyon kisfokú (anchizónás).
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Az illit kristályosság átlaga: IC = 0,291°, n = 48. 
A vitrinit reflexió: R random = 3,87-4,42%, a me- 
taantracitra jellemző. A metamorfózis kora föld­
tani bizonyítékok alapján hercini.

A rétegsor felső részében vékony piroklasztit 
betelepülés volt megállapítható. 1-2 mm nagysá­
gú kvarc és földpát fenokristályok voltak megfi­
gyelhetők a finomszemcsés mátrixban. A kvarc 
hipidomorf, jellegzetes korróziós öblökkel, a föld- 
pátot gyakran töredékes sakk-albit képviseli. Az 
alapanyag finomszemcséjű kvarc és szeriéit.

A rétegsorban néhány (8 m vastagságig terjedő) 
karbonátos betelepülés található. Színük vilá­
gosszürkétől sötétszürkéig változik és bitumenes, 
agyagos laminációkat tartalmaznak. Szerves C 
tartalmuk a 2,5%-ot is elérheti. Az oldási mara­
dék összetétele: illit—szericit, klorit és kvarc. 
A Ca/Mg arány felül 1,3-2,3, alul 8,6-19 közötti. 
A karbonáttartalom átkristályosodott pátittá, 
amely helyenként mikropátitos rétegeket és fino­
man diszpergált szerves anyagot tartalmaz.

Négy szintben sötétbarna-fekete színű Acritar- 
chákat találtak [38], Legtöbbjük összetört alakok 
mozaikjaként van jelen. Rekonstrukciós mikropa- 
leontológiai vizsgálattal a következő együttes volt 
meghatározható:

Baltisphaeridium nanum (Deflandre) 
Baltisphaeridum sp.
Goniosphaeridium gracile (Vavrdová, 1966) 
Micrhystúdium nannacanthum (Deflandre) 
Micrhystridium shinetonense (Downie, 1958) 
Micrhystridium stellatum (Deflandre, 1945) 
Micrhystridium sp.
Peteinosphaeridium sp.
Striatotheca principális parva (Burmann, 1970) 
Acanthodiacrodium tasselii (Martin, 1969) 
Coryphidium australe (Cramer et D iez, 1976) 
Coryphidium cf. milada (Cramer et D iez, 1976) 
A Baltisphaeridium nanum, Goniosphaeridium 

gracile, Micrhystridium shinetonense, Striatotheca 
principális parva és Coryphidium fajok együttese 
arenigi korra utal. Külön kiemelendő, hogy a C. 
australe és C. milada fajokat eddig csak felsőare- 
nigi rétegekből ismerik. A felsőarenigi kort tá­
masztja alá a Peteinosphaeridium velantum-hoz 
hasonló forma is. A többi azonosított forma réteg- 
tani elterjedése nem mond ellent a fenti megálla­
pításnak.

"rarara- HOLOCÉN talaj és PLEISZTOCÉN lösz

PANNÓNIA! homok, homokos agyag 
homokkő
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Táblam agyarázatok [31 ]—[38]

[3 1 ] B a la ton főka já ri K v a rc f ill it
A -B  K v a rc f ill it ,  ha rán tirányú  és a gyüredeze ttsé- 

ge t köve tő  kva rc ite rekke l, ül. lencsékkel; Bala- 
to n fő ka já r, S om lyó -hegy, fe lh a g y o tt kő fe jtő . 

C K v a rc f ill it  fú róm ag , kva rc it és karbonátos sá­
vokkal
B a la ton főka já r B fk-1 je lű  fú rás 172,0-172,1 m, 
term észetes nagyság

D D iszharm onikusan gyü redeze tt k v a rc f il l it .  
Bfk-1 je lű  fú rás 192,5-192,6 m

[3 2 ] B a la ton főka já ri K v a rc f ill it ;  vékonycsiszo la t- 
fe lvé te lek  a B a la ton főka já ri Bfk-1 je lű  fú rás 
rétegsorábó l
A K v a rc fill it ,  m uszkov it- és a lá rende lten  k lo r it-  

sávokkal, kvarc és a lb it  po rfiro b la sz tokka l
123.7 m, 102x, 1N

B M uszkov it- és k lo r itsá vo k  váltakozása f il l i tb e n  
147,5 m, 102x, +N

C K v a rc fill it ,  kvarc és a lb it po rfiro b la sz tokka l 
116,3 m, 102x, + N

D G yűrt m uszkov itré teg  k v a rc fillitb e n  
12 m, 52x, + N

[3 3 ] B a la ton főka já ri K v a rc f ill it ;  vékonycsiszo la t- 
fe lvé te lek  a Ságvár Sá-2 je lű  fú rás ré tegsorábó l 
A K v a rc f ill it ,  ka rboná tos szemcsékkel

397.0- 418,8 m, 102x, +N
B K v a rc f ill it  anatáz és tu rm a lin  k ris tá lyokka l

418.8 m, 52x, 1N

[3 4 ] K lo r ito s o d o tt, g ránátos, a lb it-m u s z k o v it ( b io t it )  
pala a Sávoly Sáv-7 je lű  fú rásbó l
A M ik rogyü redeze ttség  és harántpalásság 

1562-1564 m, 40x, + N
B Hólabda szerkezetű (sz in tek ton ikus) g ráná t 

po ik ilob lasz t 
1562-1564 m, 40x, 1 N

[3 5 ] S ta u ro litos , gráná tos kva rc-cs illám pa la  
a Ba latonhídvég Bhi-1 je lű  fú rásbó l
A S ta u ro lit  p o rfiro b la sz to k  

978-982 m, 40x, 1N
B Kvarczárványos g rá n á t p o rfiro b la sz t

997,5-999,5 m, 40x, + N 
C-D Kvarczárványos s ta u ro lit

978.0- 982,5 m, 168x, IN

[3 6 ] A nda luz itos  b io tit-m u s z k o v it pala (csom óspala) 
a P örde fö lde  Pd-10 és Garabonc Gar-1 je lű  
fú rásbó l
A Id io m o rf andaluzitszem csék és lécek, va la m in t 

kvarc
P örde fö lde  Pd-10 je lű  fú rás 1945,0-1946,3 m, 
160x, 1 N

B A nda luz it, részben s z illim a n ittá  á ta la ku lt b io- 
titzá rványokka l
Garabonc Gar-1 je lű  fú rás 1677-1680 m,
160x, 1 N

[3 7 ] A n ch im e tam o rf hom okkő- és a le u ro litp a la  az 
Eperjehegyhát E-6 és Ortaháza O rNy-1 je lű  
fú rásbó l
A A n ch im e ta m o rf hom okkőpala , jó l o sz tá lyo zo tt 

tö rm e lékanyagga l
Eperjehegyhát E-6 je lű  fú rás 2148-2150 m,
40x +N

B A n ch im e ta m o rf a le u ro litp a la , s z e r ic it-k lo r it  
aggregá tum okka l
Ortaháza OrNy-1 je lű  fú rás 4045-4048,5 m,
160x, 1 N

[3 8 ] O rdo v ic iu m i A c rita rc h á k  a Szabadbattyán Szb-9 
je lű  fú rás 550. m éte rébő l, 1000x
A -B  S tria to th e c a  p rin c ip á lis  parva  B U RM AN N  
C G oniosphaerid ium  g rac ile  (VAVR DO VÁ)
D -F  B altisph aerid ium  nanum  (DEFLANDRE)
G B altisph aerid ium  sp.
H M ic rh y s trid iu m  s te lla tu m  DEFLANDRE 
I M ic rh y s trid iu m  sh inetonense  d o w n ie  
J M ic rh y s trid iu m  nann acan th um  DEFLANDRE 
K-L M ic rh y s trid iu m  sp.
M  A can th o d iacro d iu m  tasselii M ARTIN  
N C oryphid ium  au s tra le  CRAMER e t DIEZ 
O C oryphid ium  c f .  m ilad a  CRAMER e t DIEZ 
P C oryphid ium  sp.









[35]





[38]
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Lovasi Aleurolitpala 
formáció

A Dunántúli-középhegység DK-i szárnyán, a 
Velencei-hegységtől Balatonalmádiig, és a Bala- 
tonfői-vonaltól a középhegység perm-mezozóos 
összlete alá húzódó sávban ismerjük a felsőordo- 
vícium-szilur időszaki kovapala (lidit), savanyú 
metavulkanoklasztit és metariolit (porfíroid), va­
lamint területileg elkülönülten metabazalt (dia- 
báz) betelepüléseket tartalmazó Lovasi Aleurolit­
pala formációt. A felszinen kisebb-nagyobb fol­
tokban Paloznaktól Litérig követhető, majd ismét 
a Velencei-hegységben vannak feltárásai. Vastag­
sága 400-600 m-re becsülhető. Fekvőjét nem is­
merjük. Fedőjében jelentős szárazföldi lepusztu­
lás után diszkordánsan a felsőperm rétegösszlet 
települ.

Típusfeltárása a 71-es balatoni műút lovasi le­
ágazásában, az út menti rézsűben tanulmányoz­
ható (42), [39], Az aleurolitpala kis méretű, 
aszimmetrikus (ÉÉNy-i vergenciájú) redőket al­
kot, pikkelyes felszakadásból eredő gyakori töré­
sekkel. Az utóbbiak meredeken DDK-i irányba 
dőlnek. A szerkezeti elemek vizsgálati adatait a 
hivatkozott ábra szemlélteti.

Flis jellegű osztályozottságra utaló vékony peli- 
tes (sötétebb szürke) és pszammitos (világosabb 
szürke) rétegek váltakozásából áll. Vékonyabb- 
vastagabb vulkanoklasztit, metavulkanit betele­
pülések is jól felismerhetők. A palásság az eredeti 
rétegződéssel közel megegyező.

Mikroszkópi vizsgálat alapján az alapszelvény­
ben és környékén a kőzetfajták szerinti megoszlás 
a következő: agyagpala 10%, aleurolitpala 37%, 
homokkőpala 33%, mikrobreccsa 1%, metavul­
kanit, vulkanoklasztit és vulkanoszediment 18%.
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®  Flexuratengelyek ©  Flexuratengelyek és azok iránya
<D Kink zónák <D Kink zónák



Az agyagpalát túlnyomórészt jól kristályoso­
dott, a palásság síkjába rendeződött szeriéit alkot­
ja. Változó mennyiségben muszkovit/klorit agg­
regátumok, finom pikkelyes kloritsávok és lencsék 
is megfigyelhetők. Röntgendiffrakciós vizsgálat­
tal a következő ásványi összetétel mutatható ki: 
szeriéit 30-90 %, klorit 0-45 %, paragonit 5-35 %, 
plagioklász 0-7%.

Az aleurolitpalát kvarc, alárendelten földpát és 
csillámtörmelék építi fel. Ezenkívül kevés ne­
hézásvány és kőzettörmelék is felismerhető. 
A 70-400 pm vastagságú aleurolitsávok között 
10-60 pm agyagpalasávok találhatók. Az ásványos 
összetétel a következő határok között változik: 
szeriéit 15-40%, klorit 20-40%, kvarc 5-40%, 
plagioklász 5-20%.

A homokkőpalát kvarc, földpát, muszkovit, bi- 
otit és klorit építi fel. Járulékos ásványok: cirkon, 
turmalin, rutil, apatit és kőzettörmelék. A kvarc 
hullámos kioltású, szögletes és általában tovább­
növekedett. A szericitesedett földpátszemcsék 
mennyisége változó; a plagioklász mellett kevés a
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káliföldpát. A filloszilikátokat szeriéit (10-25%) 
és klorit (15-25%) képviseli. Kis mennyiségű át­
alakult biotit is megfigyelhető. A kőzettörmelék 
túlnyomó része átkristályosodott kova és finom­
pikkelyes szericitből és kloritból álló, átalakult, 
magmás eredetű törmelékszemcse.

A savanyú metavulkanoklasztit és tufás homok­
kőpala jellegzetes építőeleme a Lovasi Aleurolit- 
palának. A vulkanoklasztit betelepülés a homok­
kőtől a magmás rezorbeált kvarc, a kevésbé mál­
lón idiomorf földpát, valamint a kőzettörme­
lék nagyobb menyisége alapján különböztethető 
meg. A szemcsenagyság általában durvább, s az 
osztályozottság gyengébb. Törmelékes alkotó­
elemként mikrokristályos kova is található.

A savanyú vulkanoklasztit betelepülések ásvá­
nyos összetétele a következőképpen változik: klo­
rit 30-60% (átlagosan 48%), kvarc 18-34% (átl. 
24%), plagioklász 14-35% (átl. 24%), kakit
0-3 %, hematit 0-5 %. A vulkanoklasztittól a ho­
mokkőpaláig folyamatos átmenet figyelhető meg.

Alárendelten, nagyobb (max. 2 cm) szemcse-

ÉÉNy DDK

43 Lovasi Aleurolitpala és Alsóörsi M etario lit szelvények Alsóörsről és Lovas 
határából (Oravecz János)
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nagyságú törmelékből álló vulkáni breccsa (lapilli 
tufa) betelepülés is található. A törmelékanyag 
csaknem kizárólag változatos szövetű vulkanit- 
szemcsékből áll. Ezenkívül kvarc és földpát kris­
tálytörmelék, valamint kevés üledékes mátrix al­
kotja a vulkáni breccsát.

A Lovasi Aleurolitpala formáció kiindulási kő­
zetfajtái a belső-selfen lerakodott agyag, kőzet­
liszt és homok, azok gyors ütemű váltakozásával 
(hemipelagikus fekete pala fácies). Az igen kis 
fokozatú metamorfózis hatására történt átkristá- 
lyosodás és a rétegzettséggel közel megegyező pa- 
lásodás, majd az enyhe gyűrődés és pikkelyeződés 
csak kis mértékben módosította az eredeti kőzet­
szövetet. A finomszemcsés rétegekben kisebb- 
nagyobb mennyiségben jelen levő rezorbeált 
kvarc és földpátszemcse az üledékképződéssel 
egyidejű vulkáni működésre utal. Az üledékes 
rétegek közé települő kristálytufa, lapilli és meta- 
vulkanit tengeralatti vulkáni működés terméke.

A kőzetfajták átalakulási fokára az illit kristá­
lyosság különböző mutatóiból (Kübler és Weber 
indexek) kapunk felvilágosítást. Ezek szerint a 
vizsgált minták túlnyomó része a pumpellyit- 
prehnit-kvarc fáciessel korrelálható anchizónába 
tartozik. Ezt erősíti meg a törmelékes szemcsék 
körül kialakult továbbnövekedés (tüskés szerke­
zetek), valamint a néhány mintában megfigyelt 
pumpellyit jelenléte is. Míg a metapelitek szöve- 
ti-szerkezeti képe a fülűhez közelálló metamorf 
átalakulásra utal, addig a hőmérséklet és a nyomás 
hatására kevésbé érzékeny homokkő és vulkáni 
képződmények gyengébb átalakulást mutatnak.

Kovapala
A Lovasi Aleurolitpala formáció ritka, de igen 

jellegzetes kőzetkifejlődése a sötétszürke-fekete 
kovapala (lidit). Rendszerint afanitos szövetű, 
metaantracitosodott szervesanyag-tartalmú szili- 
kopelit. Néhány dm-től néhány m-ig terjedő vas­
tagságot elérő izolált lencsékben található Alsóör­
sön (Április 4. út 31. és May J. út sarok, Szőlősor 
és May J. út sarok), a Lovas L-2 jelű fúrásban 
és a Velencei-hegység palaburkában (Kányás- 
völgy). Kavicsanyaga széles körben elterjedt a 
Dunántúli-középhegység törmelékes összleteiben 
a felsőkarbontól a pleisztocénig.
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Keletkezése az egyidejű savanyú vulkáni mű­

ködéssel és mélyvízi tengeri körülményekkel (a 
bentosz fauna teljes hiánya) hozható kapcsolatba. 
A kovapala lencsét közvetlenül körülvevő sötét­
szürke agyagpala röntgendiffraktométerrel meg­
határozott ásványos összetétele, a gyakoriság sor­
rendjében: klorit (klinoklor), illit—szericit, kvarc, 
plagioklász.

A kovapala ősmaradványai: 
Hystrichosphaeridae 
100 pm körüli nagyságúak 

Hystrichosphaeridium longispinosoides 
Sannemann (1955)
Baltisphaeridium cf. brevispinosum E isenack 
(1959)
Baltisphaeridium longispinosum E isenack (1959) 

15-20 pm nagyságúak 
Micrhystúdium tnendax D eflandre (1945) 
Micrhystúdium paúncospicuum Deflandre 
(1942)

Graptolites töredékek 
Monograptus ex gr. exiguus (N icholson) 
Monograptus ex gr. kolihai 

Chitinozoa metszetek 
(fajra meghatározott maradványok csak 
liditkavicsokból kerültek elő)

Ancyrochitina ancyrea E isenack 
Angochitina echinata Eisenack 
Conochitina sp.

Radiolaria
Cenosphaera sp.

Muelleúsphaeúda
Aldúdgeisphaera comispinosa K ozur 1984 
Aldúdgeisphaera goczani K ozur 1984 
Armstrongisphaera brevispina K ozur 1984 

Hexactinellid kovaszivacstű 
Scolecodonta sp. (csak liditkavicsból)
Conodonta

Dapsilodus obliquicostatus (Branson et M ehl 
1933)
Panderodus unicostatus (Branson et M ehl 
1933)

Spóra
Trachytúlites sp.
A mikrofossziliák kora -  mindenekelőtt a be­

csavarodott thecajú Monograptus csoportba tarto­
zó Graptolitesek és két Conodonta faj alapján -  
alsó-középsőwenlockinak határozható meg.
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47 Lovasi A leurolitpalát feltáró fúrások 
a Velencei-hegységben és környékén

Alsóörsi Metariolit
Megismeréstörténet

A Schafarzik FERENcnek átadott kőzetminták 
vizsgálata és kvarcporfírnak történt meghatározá­
sa alapján (1911) Lóczy Lajos írt először (1913) 
a lovasi, alsóörsi, balatonalmádi és velencei-hegy- 
ségi fillites palába települt paleovulkáni kvarcpor- 
fír intrúziókról és porfiroid telepecskékről.

Jantsky Béla (1957) Lovas és Alsóörs határá­
ban tufapadokkal váltakozó kvarcporfírról írt. Di- 
namometamorf kvarcporfír (porfiroid) kibúvást

talált a Velencei-hegységben is az Antónia-hegy 
délkeleti oldalán, a Cziráky kőfejtőtől nyugatra, 
morfológiailag is kiemelkedő formában. A kvarc­
porfír vulkanizmust iniciális magmás működés 
termékének tekintette, amely a flis-szerű üledék­
képződéssel egyidejűleg ment végbe. A réteg- 
összletet ért dinamometamorfózis (a kvarcporfír 
porfíroiddá alakulása) korát dinantinak tartotta. 
A „kvarcporfíros fillitsorozatot” a Szepes-Gömö- 
ri-érchegység kambro-szilur kvarcporfíros fillit- 
sorozatával azonosította.

Juhász Árpád (1960) visszatért az Alsóörs kör­
nyéki paleovulkanit testek -  kontaktudvarral kö­
rülvett -  általánosan szubvulkáni megítélésére. 
A Na-, ill. albit-gazdag képződményeket nátron- 
kvarcporfírnak, nátron-kvarcporfiritnek, biotit- 
mikrogránit-porfirnak, ill. porfíroidnak határozta 
meg. Az albit-gazdag kőzetfajták keletkezését a 
mellékkőzetből a vízzel együtt a magmába hatoló 
nátriummal magyarázta. Foglalkozott a szubvul­
káni testek mérete, kristályossági foka, utólagos 
elváltozottsága és a keletkezés mélysége közötti 
összefüggésekkel.

Bubics István (1977) széles körű megfigyelési 
tapasztalatai, pontos szelvényei és laboratóriumi 
vizsgálatokkal is alátámasztott megállapításai 
végleg meggyőzhetnek bennünket arról, hogy az 
alsóörsi savanyú paleovulkanit komplexum válto­
zatos vulkáni-szubvulkáni képződményekből áll. 
Megjelölésükre a kvarckeratofír, porfirittufa és 
tufit nevezéktant használta.

Lelkesné Fel vári Gyöngyi (1981) az alsóörsi 
Bajcsy-Zsilinszky úti típusfeltárás vizsgálata 
alapján az eredeti kőzet riolitos-dácitos összetéte­
lét és ignimbrites jellegét valószínűsítette.

Földtani kifejlődés
Alsóörs, Lovas és Balatonalmádi környékén a 

Lovasi Aleurolitpalában viszonylag kis méretű 
(cm és m vastagságú és 10 m nagyságrend csapá- 
sú) és változatos kifejlődésű (szubvulkáni testek, 
tufa és lávapadok, tufa és tufitrétegek) savanyú 
vulkánit komplexumot ismerünk. Ebbe a réteg- 
tani egységbe tartozónak tekintjük a Velencei­
hegységben az Antónia-hegy délkeleti oldalán le­
vő porfiroid előfordulást is.

Az eredetileg riolitos-dácitos vulkanizmus a



Lovasi Aleurolitpala geoszinklinális típusú flis- 
szerű eredeti felhalmozódásának idejére tehető, 
majd később az üledékösszlettel együtt diszloká- 
lódott és szenvedett igen kisfokú regionális meta­
morfózist (az anchi zóna legfelső része, közel a 
zöldpala fácies határához). Az illit kristályossági 
fokának mérési átlaga 3,58 (n=112, s = 0,41) a 
Kübler-indexre; 136,3 (n=106, s = 26,5) a We- 
ber-indexre vonatkozóan. A kisfokú metamorfó­
zis következtében az eredeti kőzetszövet jól felis­
merhető maradt. így az alsóörsi Bajcsy-Zsilinsz- 
ky úti típusfeltárás [43] mintaanyagában az egy­
kori ignimbrit-tufa karakter is kimutatható.

A jelenlegi kőzetszövet holokristályos porfíros 
(porfíroblasztos). A porfíros elegyrészek (kvarc, 
földpát és biotit) erősen visszaoldottak és a tekto­
nikai igénybevétel hatására gyakran összetörtek: 

A kvarc 2-3, max. 5 mm, kerekded, ill. szilán - 
kos szemcsék formájában van jelen. Gyakoriak a 
magmás eredetre utaló finom eloszlású opak, va­
lamint a biotit és az üveg zárványok. Általában 
hullámos kioltást mutatnak.

A földpát uralkodó részarányú; főként albit, 
kevesebb a sakk-albittá alakult káliföldpát. Idio- 
morf, hipidiomorf, vagy szilánkos szemcsék. Al­
bit, karlsladi, kombinált és periklin törvény sze­
rint ikresedtek. Zárványként tűs apatitot és bioti- 
tot tartalmazhatnak. Átalakulásként gyenge szeri- 
citesedés és finom kévés—tűs, újképződésű pum- 
pellyit figyelhető meg.

A biotit minden mintában jelen van változó 
mennyiségben. Kristályai gyakran deformáltak, 
erőteljes átalakulása általános. Legelterjedtebb 
a kloritosodás és kevés pumpellyit képződése, 
muszkovit és ilmenitképződés mellett. Gyakori a 
szálas-ikerlemezes albit is.

Az alapanyag és fenokristály arány széles hatá­
rok között változik. A kristálydúsulás gyakran a 
69%-otís eléri. Erősen változó az egyes ásványok 
mennyisége a fenokristályok között: 

kvarc: 9,3-44,6%
földpát: 35,3-70,7%
biotit: 6,3-27,2%.
Az alapanyag finomkristályos kvarc, albit és 

szeriéit összetételű; kissé irányított, folyásos szer-

kezetű. Több esetben egyértelműen felismerhető 
a kristálytufás, üvegcserepes szerkezet. Elterjed­
tek az albit, kvarc és pumpellyites erek és fészkek.

A járulékos cirkon és apatit kis mennyiségben 
zárványként a biotitban és a földpátban, részben 
az alapanyagban található.
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A kémiai. elemzések átlagos értékei:
s ío 2 69,91 % MgO 1,64%
t ío 2 0,53% k 2o 1,49%
a i2o 3 14,45% Na20 3,26%
Fe20 3 0,80% - h 2o 0,23%
FeO 3,19% + h 2o 2,57%
MnO 0,03% co2 0,34%
CaO 1,66% p 2o 5

Összesen:
0,15%

100,25%
A kőzetszövet, valamint az ásványtani és a ké­

miai összetétel alapján az Alsóörsi Metariolit 
komplexum riolit és dácit effúzivumokból és szub- 
vulkáni képződményekből keletkezett.

A finomabb-durvább vulkanoklaszt anyag át­
halmozott lapilliként vulkáni breccsát, túlnyomó- 
részt különböző arányú üledékes anyag hozzáke- 
veredésével tufás homokkövet alkot. A vulkano­
klaszt jelenlétét a rezorbeált kvarc és földpát, fi­
nomszemcsés egykori üveges alapanyag, a kötő­
anyagként jelenlévő durvakristályos klorit jelzi. 
Feltűnő a szericit teljes hiánya. Szemcsenagysá­
guk általában durvább, osztályozottságuk gyen­
gébb a kísérő aleurolitpalánál.

Az ősföldrajzi kapcsolatokat illetően az egy­
mással egykor közeli kapcsolatban levő Szepes- 
gömöri-érchegységbeli kambro-szilur kvarcpor- 
fíros fillitsorozatban, másrészt a Dunántúli­
középhegység származási helyét képviselő Drau- 
zug környezetben kell keresni. Az itt nagy elterje- 
désű, markáns felsőordoviciumi kvarcporfír- 
horizont (Blasseneck-Porphyroid) nem hagyható 
ugyan figyelmen kivül, de az Alsóörsi Metariolit 
oly szorosan kapcsolódik a Lovasi Aleurolitpala 
ősmaradványokkal igazolt fekete kovapalás réte­
geihez, hogy az itteni kis volumenű savanyú vul­
kánit komplexumot továbbra is szilur korinak 
tartjuk. Erre is van példa a Drauzug körzetében, 
akár savanyú metavulkanit, akár metakeratofír, 
vagy tufitos pala kifejlődésben.
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Litéri Metabazalt
Megismeréstörténet

Schafarzik Ferenc (1911) zöldköves diabáznak 
határozta meg a Lóczy Lajos (1913) által 1907- 
ben Litér és Szentistván között -  a Mogyorós­
hegy ÉNy-i lábánál -  felfedezett paleovulkanitot.

Jantsky Béla (1957) a székesfehérvári Szfv-1 
jelű mélyfúrásból (541,8 és 553,8 m között) és a 
Gécsi-hegy déli és keleti oldaláról írta le diabáz 
jelenlétét. Ezeket a Gráci-medence fillit övéből és 
a szepes-gömöri fillitsorozat felső részéből ismert 
hasonló képződményekkel rokonította.

Bubics István (1977) a paloznaki Verespart 
felsőperm fanglomerátum törmelékanyagának, 
mintegy 40%-át diabázporfiritnak tartotta. Dia- 
bázról tett említést a Pátka 1. sz. fúrás rétegsorá­
ból, és „diabázporfírittufa, szericitpala, majd is­
mét diabázporfírit egymást követő rétegei”-t írta 
le az Iszkaszentgyörgy Iszk-1 jelű fúrásból 155 és 
227,9 m közötti mélységből, felsőperm kontinen­
tális rétegsor alatt. Megemlítette, hogy Ság Lász­
ló a mindszentkállai Kopasz-hegy délnyugati ré­
szén a bazalttufából gyűjtött exogén diabázporfí­
rit zárványokat. A litéri diabáz mélyfúrásokkal 
(Li-2, Li-7) és geofizikai mérésekkel megállapí­
tott nagy elterjedésére is felhívta a figyelmet. Vé­
gül a Csákvár Csv-31 jelű fúrásból 365 m-től 
kezdődően emlitett kvarcos szericitpalába telepü­
lő diabázporfiritet.

Lelkesné Fel vári Gyöngyi (1983) alapszel- 
vényjellegű vizsgálatokat végzett a Litér Mogyo­
rós-hegy Li-2 és -7, Iszk-1 és Csv-31 jelű fúrá­
sok metabazalt feltárásain.

Földtani kifejlődés
Litér közelében, a Mogyorós-hegy fődolomit 

fennsikjának DNy-i lábánál -  a litéri törés mentén 
-  két, Lóczy Lajos óta ismert metabazalt (diabáz- 
pala) feltárást ismerünk (49). Ezek körzetében 
kutatófúrásokkal is feltárták a bázikus metavulka- 
nitot (Li-2, Li-7), 48. ábra. Nagy kiterjedésű 
mágneses anomália alapján felszín alatti elterjedé­
se is körvonalazható (53). Vastagságát helyenként 
100 m-nél is nagyobbra becsülik. Települési vi­
szonyai tisztázatlanok. Feltehetőleg a Lovasi Ale-

urolitpala felső részéhez kapcsolódik. Diabáz- 
anyagú kavicsok vannak a Balatonfelvidéki Vö­
röshomokkő konglomerátum padjaiban. Diabázt 
írtak le a Székesfehérvár Szfv-1, Pátka Pát-1, az 
Iszkaszentgyörgy Iszk-1, Csákvár Csv-31 és a 
Balatonbozsok Bb-1 jelű fúrások rétegsorából is.

A Litér közelében feltárt metabazalt szürkés­
zöld, erősen bontott, átalakult, palásodon. Jel­
legzetes zöldfoltos blasztoporfíros megjelenésű. 
Gyakoriak a szericites, limonitos, karbonátos ki­
válások és a kloritcsomók. A kőzet néha kloritpa- 
lára emlékeztet.

Vékonycsiszolatokban jól felismerhető az egy­
kori alapanyag és az átalakult porfiros beágyazá­
sok. Az előbbit irányitottság nélküli aktinolittűk 
és epidot aggregátumok halmaza, valamint albit 
alkotja. A porfiros beágyazású, sajátalakú egykori 
piroxéneket aktinolit, klorit és opak szemcsékből 
álló pszeudomorfózák helyettesítik. A sajátalakú 
beágyazásokon kívül klorit, kvarc, karbonát és 
aktinolitból álló deformált, kissé megnyúlt 0,5-2 
mm-es lencsék is találhatók. Teljesen kloritból 
álló foszlányok (egykori üvegtörmelék) is megfi­
gyelhetők. A kémiai összetétel jellemzésére a kö­
vetkező vizsgálati adatokat közöljük:

s ío 2 45,84% MgO 13,36%
t ío 2 1,21% CaO 7,80%
ai2o 3 11,30% co2 0,89%
Fe20 3 7,10% Na20 2,01%
FeO 3,82% k 2o 0,24%
MnO 0,14% p 2o 5 0,16%
A metamorfózis foka az anchizóna tetejének -  

a zöldpala fácies aljának felel meg. Metamorf fo­
kozatba tartozását a befogadó aleurolitpala soro­
zattal együttes igénybevétele határozta meg.

A Litér L-2 és -7 jelű fúrásokkal a reliktum 
szövetű metabazalt (klorit-epidot-aktinolit pala) 
mellett törmelékes szerkezetet mutató bázisos 
metatufát és gyengén gyűrt, levelesen palás szeri- 
cit-kloritpalát is feltártak. Karbonáttal kitöltött 
hólyagüregeket is megfigyeltek. Általában jól 
megállapítható volt egyes rétegszakaszok változó 
szövetű és kristályossági fokú litoklasztitból való 
származása.

Az Iszkaszentgyörgy Iszk-1 jelű fúrás hemati- 
tos-karbonátos kloritpalát és szubvulkáni, ofitos 
szövetű metabazaltot tárt fel. Jellegzetes ásvány 
az albit, szegélyén helyenként sakk-albittal. A
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monoklin piroxének klorittá, aktinolittá, karbo­
náttá és stilpnomelánná alakultak. Jelentős a kő­
zet ilmenittartalma is.

A velencei Gécsi-hegyen feltárt diabáz na­
gyobbrészt hidrotermálisán elbontott, de kevésbé 
átalakult. Nagyszemű gabródiabáznak meghatá­
rozott, feltehetően a szubvulkáni test belső részé­
ből származó kifejlődése is megtalálható. A nagy­

szemű gabródiabáz fő alkotórésze az augit, a bázi- 
sos plagioklász, ilmenit és apatit. Másodlagos 
elegyrészei az urálit, epidot, klorit, szeriéit. Szö­
vete ofitos. Kémiai összetétele típusos diabázra 
utal.

A Csákvár Csv-31 jelű fúrás rétegsorában epi- 
dotos kloritpalát, mandulaköves diabázt és ezek 
fekvőjében gyüredezett, alárendelten hematitos
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mészpalát, nagyobb vastagságban karbonátos al- 
bitfillitet határoztak meg.

A Balatonbozsok Bb-1 jelű fúrással kvarcfillit- 
be települt diabázt és az összlet tetején diabáztu- 
fát harántoltak.

A metabazalt bizonytalan települési helyzete 
lehetetlenné teszi a pontosabb kormeghatározást. 
Ezt sajnos sem a Szepes-Gömöri-Erchegység Ra- 
koveci sorozatával való összevetés, sem a Keleti- 
és a Déli-Alpok fillit sorozataiban számos rétegta- 
ni szintben fellépő bázisos vulkánitok nem segítik 
elő.

Révfülöpi Aleurolitpala 
formáció
Megismeréstörténet

L óczy Lajos (1913) már ismerte a Révfülöp 
környéki, homokkőbetelepüléseket tartalmazó fil- 
lites agyagpalát.

Bubics István (1977) széles körű megfigyelé­
sek és laboratóriumi vizsgálatok alapján adott 
részletes leírást a devonba helyezett karbonátos 
agyagpalasorozatról. A révfülöpi Rf-1 és a Kővá- 
góörs Kő-1 jelű fúrásból iszaplakó szervezetek 
maradványait, a káptalantóti Kt-1 jelű fúrás 120 
méteréből pedig Schréter Zoltán által Ortho- 
tethes crinistria (Phill.) Brachiopodát ismerte­
tett. A révfülöpi karbonátos agyagpalát nagy el­
térj edésűnek tartotta: a Balaton délnyugati előte­
rétől a Balaton-felvidék csapásában Veszprémig 
és a Balatonfő egész területén. Ide tartozónak 
tekintette a Székesfehérvár Szfv-1 jelű fúrás ópa- 
leozóos rétegsorának felső szakaszát. Az Alsószal- 
mavár-Bakonytamási kiemelt alaphegységrög te­
rületén kutatófúrásokkal feltárt agyagpalát, szeri- 
cites agyagpalát és aleurolitpalát is a révfülöpi 
kifejlődéssel egyezőnek tekintette.

L elkesné Fel vári Gyöngyi (1979) a Rf-6 jelű 
fúrás részletes és sokoldalú vizsgálatával alapszel- 
vényteremtő munkát végzett.

Földtani kifejlődés
Révfülöp és Kővágoörs környékén, a szőlőfor­

gatás által felszínre került törmelékben és a tá-

gabb környék fúrási rétegsoraiban (Rf-1, Rf-6, 
Kő-1, Kt-1, Sal-l, Z -l, Br-1) a Révfülöpi Aleu­
rolitpala formáció meszes szericitpala és aleurolit­
pala feltárásait ismerjük, homokkőpala, neutrális 
vulkánit, tufa, tufit és kovás szericitpala betele­
pülésekkel. A Lovasi Aleurolitpalával szemben 
a Révfülöpi Aleurolitpala karbonáttartalmú (4- 
10%), amely nagyobbrészt kalcit, de kevés do­
lomit és sziderit is kimutatható. Lényeges eltérés, 
hogy a vulkáni képződmények itt a savanyú he­
lyett neutrálisak. Figyelemre méltó az is, hogy az 
üledékes eredetű kőzetanyagban lényegesen keve­
sebb a földpáttartalom.

A sztratotípusnak tekinthető, 300 m vastag ré­
tegsort feltáró Rf-6 jelű fúrás alsó, nagyobbik 
felében homokkőbetelepüléseket tartalmazó aleu­
rolitpala az uralkodó kőzetkifejlődés. A homok­
tartalom közép és finomszemű, jól és rosszul osz­
tályozott kőzetminták egyaránt találhatók. A tör­
melékes szemcséket főként kvarc, kevés földpát, 
muszkovit, biotit és kőzettörmelék alkotja. Járu­
lékos elegyrész a turmalin, a cirkon, a rutil és az 
apatit. A szemcsék egymással alig érintkeznek; 
nagy a mátrix mennyisége.

A kvarc hullámos kioltású, a földpát erősen 
bontott, szericites. A muszkovit részben, vagy 
egészen kaolinitté alakult. A biotit erősen bontott, 
opacitos. A kőzettörmelék finomkristályos, ill. 
szericites kvarcit (valószínűleg átalakult vulkáni 
alapanyag). Kevés szericitpala- és aleurolitpala- 
törmelék, valamint változó mennyiségben vulka- 
noklaszt is található (vulkáni alapanyagban bon­
tott, porfíros földpátok). Másodlagos eredetű, ki- 
szorításos jellegű karbonát csaknem minden csi­
szolatban található, mikropátitos-pátitos szem­
csék, sávok, ill. szabálytalan foltok formájában. 
A kötőanyag főleg szeriéit, emellett karbonát és 
alárendelten mikrokristályos kova. Röntgendiff­
rakciós felvétellel paragonit, kaolinit és sziderit 
jelenléte igazolható. A klorit teljesen hiányzik. 
Kaolinit-pirit, karbonát- és kvarcerek járják át a 
kőzetet.

Az aleurolitpala illit kristályossági átlaga a 
Kübler-indexre vonatkozóan 3,6, n = 14; a Weber 
index átlaga 121, n=121.

A Rf-6 jelű fúrás 80-120 m közötti rétegszaka­
sza változatos felépítésű. Finom és középszemű 
homokkőrétegekkel váltakozó aleurolitpala, auti-
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gén breccsa betelepüléssel, metaandezit, tufa- és 
tufitbetelepülésekkel, kovás szericitpalával.

A rétegsor felső 80 métere szericitpalából és 
karbonátos szericitpalából áll. A Lovasi Aleuro- 
litpala lepidoblasztos, orientált csillámokat tartal­
mazó kőzetszövetével szemben a Révfülöpi Aleu- 
rolitpala formációra a „törmelékes szövet” a jel­
lemző. Részben finom eloszlású opak (hematit, 
leukoxén) foszlányok és foltok, részben szericitté 
alakult törmelék alkotja. Hosszan elnyúló karbo­
nátos lencsék és sávok is megfigyelhetők. A kaoli- 
nites lencsék, karbonátos szegélyű kovás-kaolini- 
tes üregek hidrotermális eredetűek. Az eredeti 
vulkáni szövetet, ill. ásványformákat megőrző kő­
zet- és kristály törmelék alapján megállapítható 
volt, hogy a szericitpala jelentős része neutrális 
tufából származik. A durvább szemcséjű kőzetfaj­
tákhoz képest nagyobb az agyagásványtartalom.
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A karbonát hintett pát, és szalagos-lencsés formá­
ban figyelhető meg; sziderites összetételű. A sze- 
ricitpalában is találhatók karbonát-, kvarc- és ka­
oliniterek; monomineralikusan, vagy különböző 
arányú együttesként.

A Révfülöpi Aleurolitpala formáció csak gyen­
ge anchimetamorf átalakulást szenvedett, és szá­
mos eredeti üledékképződési bélyeget megőrzött: 
hullámos ferderétegződés, karbonátos konkréci- 
ók, autigén breccsa, iszapfaló szervezetek járatai, 
Orthotethes crinistria (Ph ill .) Brachiopoda ma­
radvány.

A kormeghatározást illetően, szintjelző ősma­
radványok hiányában a települési és a kifejlődési 
viszonyokat figyelembe vevő következtetésekre 
vagyunk utalva. A Kékkúti Mészkő megismerése 
nagymértékben megerősítette azt a már korábban 
is kialakult feltételezést, hogy a karbonáttartalmú
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52 A Révfülöp Rf-6 jelű fúrás rétegsora 
és vizsgálati adatai; a Révfülöpi 
Aleurolitpala földtani alapszelvénye

Révfülöpi Aleurolitpala a mészmentes szilur Lo- 
vasi Aleurolitpalánál fiatalabb, és a devon idő­
szakban keletkezettnek tekinthető. Az ősmarad­
ványtársasága alapján megbízhatóan emsi korinak 
bizonyult Kékkúti Mészkő a korábbi feltételezést 
pontosította. A Balatoni Fillit formációcsoport ily 
módon kialakított rétegtani tagolása jól egyezik a 
Keleti- és a Déli-Alpok hasonló ópaleozóos soro­
zataival.

Révfülöpi Metaandezit
Megismeréstörténet

L óczy Lajos (1913) „A Balaton tudományos 
tanulmányozásának eredményei” c. monográfia 
földtani kötetében említi, hogy Szontagh T a- 
MÁshoz hasonlóan ő is talált felszínen heverő „di- 
abáztufát” a révfülöpi fillites agyagpala területén.

Bubics István (1977) a Révfülöp Rf-1 jelű 
fúrás rétegsorában határozott meg tufás szericit- 
és homokkőpalát, valamint piroklasztit (porfirit- 
tufa) betelepülést.

Lelkesné Fel vári Gyöngyi (1979, 1983) a 
Rf-6 jelű fúrás rétegsorának alapszelvény jellegű 
vizsgálata során ismerte fel a Révfülöpi Aleurolit- 
palába települő paleovulkanit neutrális (metaan­
dezit) kifejlődését.

Földtani kifejlődés
A Révfülöp környéki alsódevon anchimetamorf 

aleurolitpala formációban tufa és tufitbetelepülé- 
sek, a Rf-6 jelű fúrásban emellett 84,2-101 m 
között porfíros szövetű, erősen bontott magmás 
kőzettest is megállapítható volt. Az eddigi vizsgá­
latok eredménye a következőkben foglalható 
össze:

Az erősen átalakult porfíros szövetű magmatit 
tömeges megjelenésű, gyenge palásság csak a sze­
gélyeken ismerhető fel. Itt a kőzet erősen limoni- 
tosodott és agyagosodott.

Vékonycsiszolatos kimérés alapján az alap­
anyag mennyisége 32-62%, a fenokristályoké 
34-54% között változik. A fenokristályok teljesen 
átalakultak. Nagy részük eredetileg földpát volt, 
amelyet ma lemezes-köteges szericit helyettesít. 
A színes szilikátok karbonáttá, opak ásványokká

(Fe lvári G yöngyi)
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Felszíni kibúvás 

| * x - x - 1 Kékkúti Dácit 

[ * x * x * l  D'nnyési Kvarcdiorit 

b-Xx-:'-:! Fülei Konglomerátum 

Velencei Gránit

f-IMT-ü-j Szabadbattyáni formáció 

[l]—{l|—{Z}-|lJ Polgárdi Mészkő

53 A Balatoni Fillit fórmációcsoport, valamint a hozzá kapcsolódó magmatitok 
és vulkánitok jelenleg ismert elterjedése ( M a j o r o s  G y ö r g y )



és kaolinitté alakultak. Kvarc fenokristályt a kőzet 
nem tartalmaz. Az alapanyag hematittá, limonit- 
tá, leukoxénné, kaolinitté, kvarccá és alárendelten 
karbonáttá alakult. Kevés eredeti palgioklász 
mikrolitet is tartalmaz.

A vulkánit erős hidrotermális (oxi-, hidro-, 
karbo-) elváltozást szenvedett. Az agyagásványo- 
sodás, kovásodás, karbonátosodás és a kaolinit 
nagy mennyisége, valamint a kevert szerkezetek: 
illit-paragonit és a pirofillit megjelenése, ugyan­
akkor a klorit hiánya hidrotermális hatással áll 
kapcsolatban. Az alábbi két teljes kémiai elemzés 
a durvább porfíros és a világosabb finomabb 
szemcsés kőzetváltozatból készült (súly%-bán):

S i0 2 53,52 55,86 CaO 0,15 0,75
T iO , 1,66 1,36 N a20 0,05 0,07
a i2o 3 27,60 22,25 k 2o 2,30 2,06
Fe20 3 3,88 0,80 + h 2o 9,02 6,53
FeO 0,48 4,64 - h 2o 0,25 0,09
M nO 0,03 0,11 co2 0,07 3,76
M gO 0,41 1,02 p 2o 5 0,18 0,33

Összesen: 99,60 99,64
A z A l -d ú su lá ssa l járó ag y agásványosodás elle

nére a vulkánit Si02 tartalma 53,52-55,86%, 
melynél az eredeti S i02 tartalom valamivel maga­
sabb lehetett. Ezért a bazaltos eredet kizárható. 
Az alapanyag-fenokristály arány, a fenokristályok 
mérete és jellege, valamint a kvarc fenokristályok 
hiánya alapján andezit vulkáni eredet feltételez­
hető. A hólyagüreges és átalakulást szenvedett 
kőzetfajták szubmarin vulkanizmusra utalnak.

A makroszkóposán és vékonycsiszolatokban 
megfigyelt szöveti jellegek hasonlóak a beágyazó 
ópaleozóos anchimetamorf formáció igen ala­
csony fokozatú átalakulást mutató ásvány-kőzet­
tani jellegeivel. Az illit kristályosság Kübler-érté- 
ke: 3,6, a Weber-index: 121.

Tufa és tufit közbetelepülések a rétegsorban 
több helyütt felismerhetők voltak. A metamorfó­
zis és az azt követő hidrotermális hatás az ásvá­
nyos összetétel és a szöveti jellegek megváltozta­
tása révén azonban az üledékes és a tufa eredet 
elkülönítését erősen megnehezíti.

Metaandezit tufa-tufit betelepüléseknek minő­
síthetők a Révfülöp Rf-1, Balatonszepezd Bsz-4 
jelű fúrás piroklasztit rétegei. Neutrális metavul- 
kanit kavicsok kerültek elő a környező felsőperm 
konglomerátumból.

A Révfülöpi Metaandezit geoszinklinális típu­
sú szinszediment vulkanizmus termékének te­
kinthető.

Téti Aleurolitpala formáció
A Dunántúli-középhegységi nagyszerkezeti 

egység ÉNy-i peremén, Pápától északra, har­
madidőszaki képződmények által fedett felső- 
perm-ópaleozóos képződményekből álló antikli- 
nálisra (téti antiklinális) utalnak a területen lemé­
lyített szénhidrogénkutató (Takácsi Tak-1, -2, 
Vaszar Vasz-1, -3, -4, -5, Tét-2), bauxitkutató 
(Bakonyszentlászló Bszl-1), hasadóanyagkutató 
(Csőt Cst-1), vízfeltáró (Gic-1) és szerkezetkuta­
tó (Alsószalmavár Asz-1) fúrások.

A téti antiklinális ópaleozóos képződményeiről 
önálló publikáció eddig nem jelent meg. Érintőle­
gesen Bubics István foglalkozott a témával 
(1977). Korszerű metamorf kőzettani jellemzésük 
Árkai Péter kutatási jelentésében (1985), va­
lamint Árkai et al. kisalföldi publikációjában 
(1987) található. Árkai Péter és Balogh Kadosa 
a metamorfózis korát is meghatározták (1989). 
Földtani alapfúrások (Asz-1, Gic-1) részletes 
anyagvizsgálati jelentése is rendelkezésemre állt. 
(Korpás László -  Jámbor Áron -  Nagy Elemér 
1970, Lelkesné Felvári Gyöngyi 1978).

A téti antiklinális ópaleozóos képződményeinek 
kőzettani kifejlődése: agyagpala, aleurolitpala, 
alárendeltebben homokkőpala és ezek különböző 
arányú együttes változatai.

A finomtörmelékes pelites-aleurolitos kőzetfaj­
ták ásványos összetételére a kvarc, alacsony hő­
mérsékletű albit, szericit, klorit, pirít együttes a 
jellemző. A kőzetszövet palás jellegű, általában 
sík, ritkán mikrogyűrődéses elválási felülettel, az 
átkristályosodott mátrixban kitüntetett szemcse­
orientációval. Az üledékképződés és átalakulás 
reduktív közegben ment végbe (pirít, szénült 
szervesanyag). A kalcitásványok (sziderit, anke- 
rit) kaolinittel együtt jelennek meg, ami posztme­
tamorf (hidrotermális?) hatás eredménye lehet.

A homokkőpalára-metahomokkőre töréses kli- 
vázs, ill. tömeges kifejlődés a jellemző. A törme­
lékanyag szögletes, nem, vagy csak közepesen 
osztályozott. Ásványos összetételében uralkodó
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részarányú a kvarc, alárendelt szerepű a savanyú 
(albitosodott vagy szericitesedett) plagioklász. 
A muszkovit általában deformálódott, a ritka bio- 
tit is jelentős mértékben átalakult. Az alapanyag 
részlegesen átkristályosodott: kvarc, szericit, klo- 
rit, néha albit és pirít halmazai alkotják. A ho­
mokkő utólag összetöredezett, breccsásodott; szi- 
derit, ankerit és kaolinit képződött, csakúgy, mint 
a finomtörmelékes kifejlődés esetében.
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Táblam agyarázatok [39 ]—[46]

[3 9 ] A Lovasi A le u ro litp a la  fo rm á c ió  típ u s fe ltá rá sá ­
nak részlete, a ba la ton i m űú t (71) lovasi elágazá­
sa m en ti á ro kp a rtró l

[4 0 ] A Lovasi A le u ro litp a la  fo rm á c ió  kőze tvá ltoza ta i 
A lsóörs környékén
A Agyagpala u tó lagos ráncolódással, k ink  sá­

vokkal
A lsóörs, term észetes nagyság 

B Harántpa lás szeric itpa la
B a la tona lm ád i, R em ete-vö lgy, 52x, 1 N 

C Hom okkőpala  (tu fás  m etahom okkő)
A lsóörs, 52x, 1 l\l

D E ffuz ív  kőze ttö rm e lék  a leu ro litpa lában  
A lsóörs, 102x, + N

[41 ] S z ilu r m ik ro fo ssz iliá k  a Lovasi A le u ro litp a lá b ó l 
A -B  G rap to lites  theca

A lsóörs, háztá ji szőlők, 300x 
C M o n o g rap tu s  ex g r .  exiguus  (N ICHO LSO N) 

A lsóörs, 100x
D G rap to lites  keresztm etszet

V e lence i-hg., Kányás-völgy, 200x 
G rap to lites  keresztm etszet 
A lsóörs, háztá ji szőlők, 200x 

F A n g o ch itin a  sp.
A lsóörs, háztá ji szőlők, 300x 

G C hitino zoa (L ageno chitina  sp.)
H elvéti kong lom erá tum bó l, V árpa lo ta , Bánta- 
puszta, 300x

H A rm stro ng isph aera  brevispina  KOZUR 
Alsóörs, 300x

I H e x a c tin e llid  kovaszivacstű, A lsóörs, 63x 
J B altish aerid iu m  sp.

T o rto n a i kavicsbó l, Bia, 200x

[4 2 ] Lovasi A le u ro litp a la  a V e lence i-hegységből
A K eresz tré tegze tt ko n ta k tm e ta m o rf agyagpala 

Lovasberény, term észetes nagyság 
B Arkózás m etahom okkő

az A n tó n ia -h e g y  D K-i o lda lá ró l, 86x, +N  
C Kovás agyagpala, d e fo rm á ló d o tt R adio lariák- 

kal
K ányás-völgy, 86x, +N  

D Kvarcerekke l á tjá rt lid it  
K ányás-völgy, 52x, + IM

A kvarc és a muszkovit szálkás-tüskés tovább- 
növekedése, az átalakult ásványegyüttesek és az 
illit kristályosság átlagértékei anchizónás regioná­
lis metamorfózisra utalnak. A teljes kőzetminták­
nál IC = 0,270° 26, s = 0,037°, n = 13; a <2pm 
szemcseméretű frakciónál IC = 0,276° 26, 
s = 0,047°, n = 10. A finomtörmelékes és a 
homokos kifejlődés IC értékei között nincs lé­
nyeges eltérés. A vitrinit reflexióképesség értékek

[4 3 ] A lsóörs i M e ta r io lit  (p o rf iro id )
A Az A lsóörs i M e ta r io lit  típus fe ltá rása  

A lsóörs, B a jcsy-Zsilinszky út 
B M e ta r io lit tu fa  (p o r f iro id ) , h ia lok lasztos szer­

kezette l
A lsóörs, típus fe ltá rás , 27,5x, 1 l\l 

C M e ta r io lit tu fa  (p o rf iro id )
N adaptó l É-ra, 21x, + l\l

[4 4 ] L ité ri M etabaza lt (diabáz)
A M etabaza lt (diabáz)

L ité r L i-7 je lű  fú rás 25 m, 102x, 1N 
B Piroxén re lik tum  m etabaza ltban 

Li-2 je lű  fú rás 566 m, 200x, + l\l 
C M andulaköves m etabaza lt

Csákvár Csv-31 je lű  fú rás 396-397 m, 52x, 1 N 
D M e ta d io r it  (diabáz)

Velence. Bence-hegy ÉK-i o ldala. 54x, +N

[4 5 ] R évfü löp i A le u ro litp a la  a R évfü löp  R f-6  je lű  
fú rásbó l
A S zeric itpa la  két palássági iránnyal

52.7- 53,9 m, fú róm ag  
B Tufás szeric itpa la

66 .8- 66,9 m, fú róm ag
C H id ro te rm álisán  b o n to tt hem atitos szercitpala 

67,5 m, 52x, 1N
D Földpá t re lik tum o k  ka rboná tos-hem a titos  

m etavu lkanok lasztitban  
46 m, 52x, 1N

[4 6 ] Téti A le u ro litp a la  a té t i a n tik lin á lis  te rü le té rő l 
A Harántpa lás a leu ro litpa la  a Gic-1 je lű  fú rásbó l

566,5-570 m, 52x, 1 N
B Hom okkőpala; kvarc-, p lagioklász és muszko- 

v it- tö rm e lé kke l
Vaszar Vasz-Dny-1 je lű  fú rás 1893, 0-1896,5 m, 
40x, +IM

C Hom okkőpala; kvarc- és d e fo rm á lt m uszkovit- 
tö rm e lékke l
Takácsi Tak-2 je lű  fúrás 1409-1412 m, 40x, + N 

D M etabaza lt (a lb ito s o d o tt diabáz)
T é t-4  je lű  fú rás 3455-3457 m, 40x, 1 N





[40]





[42]



[43]









m
2 6 2 0

2 6 5 0

2 7 0 0

2 7 5 0

2 7 9 V

(R random  = 4,419-5,558%), figyelembe véve a te­
rület fiatal vulkanizmusához kapcsolható hőhatást 
(hidrotermális működés), a regionális átalakulás 
maximális és nem átlagos fokát jelzik (az anchi- 
és epizóna határának felelnek meg). A regionális 
metamorfózis kora a < 2 pm szemcseméretű, sze- 
ricit-dús frakció K/Ar izotópos vizsgálata alapján 
hercini (311 ± 13 millió év, Vasz-Dny-1 jelű fúrás
3. magminta).

Külön is figyelmet érdemel az Alsószalmavár 
Asz-1 jelű fúrásban 975,7 és 1270 m között feltárt 
kb. 250 m valódi vastagságú ópaleozóos aleurolit- 
pala rétegsor. Mindenekelőtt a barnásvörös és a 
szürkészöld színű rétegek-rétegcsoportok véko­
nyabb (0,5-10 m) és vastagabb (30-140 m) válta­

kozása a szembetűnő. A zöldesszürke-szürkés- 
zöld színű rétegek szervesanyag és pirittartalmú- 
ak, a vörös-barnásvörös színűek pirit és szerves- 
anyag-tartalma nagyobbrészt oxidálódott. Az 
üledékanyag túlnyomó része finomtörmelékes, 
agyag és aleurolit eredetű. A homoktartalom alá­
rendelt mennyiségű, nagy a mátrix részaránya. 
Mindez, csúszásos eredetű autigénbreccsa betele­
pülésekkel és a kovás kötőanyagú rétegekkel 
együtt selflejtőn képződött rétegösszletre utal.

A Téti Aleurolitpala formáció rétegtani helyze­
tét a Lovasi és a Révfülöpi Aleurolitpala közötti- 
nek (felsőszilur) gondoljuk. Keletkezési viszonyai 
az említettekéhez hasonló lehetett, finomabb tör­
melékanyag-felhalmozódással.
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mm
1 7 7 0

1 8 5 0 -

m
1 5 3 0

1 5 5 0 -

1 6 0 0 -

mj
1 8 0 0

1 8 5 0  -

1 8 8 1 3

1 5 8 0

1 6 0 0 -

1 6 5 4 - 1

m
1 4 2 8 -

1 4 5 0

■ m
1 3 4 0 -

1 3 5 0

m
7 4 0 -  wm 8 6 0 -

MAFI
Asz -1

CH
B s z ü - I B s z l - 6

VÍZ
G i c - I

I

1 4 3 7 - *

Kőzetszín

M t t  Miocén □  zöldesszürke ,200-

Barnás-vörösFelsőperm

CH
MÉV

54

|v v v | Dácít 

p ”  Aleurolitpala

'p :j Finomszemű hom okkő 

----- K Kovás kötőanyagú réteg

S zénh id rogénku ta tó - MÁFI S zerkeze tkutató- VÍZ V ízku ta tó - 

H asadóanyagkutatö- Al B aux itku ta tó-

A Téti A leurolitpalát feltáró fúrások
1 3 6 4 -

s
m

1 3 8 2

1 9 0 0 '

5 0 F H 4 9 4 -

5 0 0

1

5 5 0

A Bszü-I. sz. fúrás is 
vörös és szürke rété -  
gek váltakozásából 
áll, de a teljes szelvé­
nyű fúrás a pontos 
tago lást nem teszi 
lehetővé

T é t  T é t  

V a s ?  V a s z a r  

T a k  T a k á c s i  

C s f  C s ő t  

A s z  A l s ó s z a l m a v á r  

B s z ü  B a k o n y s z ü c s  

B s z l  B a k o n y s z e n t l á s z l ó  

G ic  G ic



146

Irodalom) egyzék
Balatoni F illit formációcsoport
A lba n i, R. -  L elkesné F el vári G yöngyi -  T o n g io r - 

g i , M . 1985: F irst record of Ordovician (U pper 
Arenigian, Acritarchs) beds in Bakony M ts., 
H ungary. -  N. Jb. Geol. Paláont. Abh. 170/1, 
pp. 45-65.

Árkai P éter 1987: N ew  data on the petrogenesis of 
m etam orphic rocks along the Balaton Linea- 
m ent, Transdanubia, W -H ungary. -  Acta Geol. 
Hung. 30/3-4, pp. 319-338.

Árkai P éter -  Balogh  K adosa 1989: T he age of meta- 
morphism  of the East Alpine type basement, 
Little Piain, W -H ungary: K -A r dating of white 
micas from very low- and low-grade m etam or­
phic rocks. -  Acta Geol. Hung. 32/1-2, pp. 
131-147.

Árkai P éter -  H orváth Z oltán  -  T óth  M ária 1987: 
Régiónál m etam orphism  of the East Alpine type 
Paleozoic basement, Little Piain, W -H ungary: 
mineral assemblages, illite crystallinity, -b0 and 
coal ránk data. -  Acta Geol. H ung. 30/1-2, pp. 
153-175.

Balázs E ndre 1966: Felsőperm lagúnás üledékek a 
Kisalföld medencealjzatában. -  A Kőolaj- és 
Földgázbányászat Tudom ányos-M űszaki Köz­
leményei, pp. 351-356.

Balázs E ndre 1971: A Kisalföld medencealjzatának 
ópaleozóos kőzetei. -  Földt. Int. Évi Jel. 1969- 
ről, pp. 659-673.

Balázs E ndre 1975: A kisalföldi medence paleozóos 
képződményei. -  Földt. Kút. 18/4, pp. 17-25.

Balázs E ndre 1983: U ntersuchung dér m etam orphen 
Faziesgürtel in T ransdanubien. -  Ann. Inst. ge­
ol. geofiz. 61, pp. 9-14 .

Böckh  János 1874: A Bakony déli részének földtani 
viszonyai. -  Földt. Int. Évk. 2, pp. 31-166 
(3 5 ^ 7  és 52-53).

Bubics I stván 1977: A Balaton-felvidék m etam orf kép­
ződményeinek földtani-kőzettani felépítése. -  
A Bakony természettudományi kutatásának ered­
ményei 10, pp. 1-52. Bakonyi Term észettudo­
mányi M úzeum , Zirc.

D ubay L ászló 1962: Az Észak-Zalai-medence fejlő­
déstörténete a kőolajkutatások tükrében. -  Földt. 
Közi. 92/1 , pp . 15-39.

D udko An to n y in a  1986: A Velence-Balatonfő terület 
variszkuszi szerkezetalakulása. -  Földt. Int. Évi 
Jel. 1984-ről, pp. 23-63.

F el vári G yön g yi 1971: Kristályossági fok vizsgálata 
hazai paleozóos képződményeken. -  Földt. Int. 
Évi Jel. 1969-ről, pp. 729-732.

G óczán F erenc 1971: Adatok az alsóörsi, szalatnaki és 
upponyi „szilur” kovapalák mikroplankton vizs­
gálataihoz. -  Ősi. Viták 18, pp. 13-20.

H auer, F. 1870: Geologische U ebersichtskarte dér ös-

terreichisch-ungarischen M onarchie. -  Jb. k. k. 
geol. Reichsanst. 20/4, pp. 463-500.

Inkey  Béla 1875: A Székesfehérvár-Velencei-hegység 
gránit és trachyt-nem ű kőzeteiről. -  Földt. Közi. 
5/6-7, pp. 145-158.

J antsky  Béla 1957: A Velencei-hegység földtana. -  
Geol. H ung. Ser. Geol. 10, pp. 1-170.

J okély, J. 1860: Das Velenczeer Gebirge. -  Jb. k. k. 
geol. Reichsanst., Verhandlungen 11, pp. 5-6.

J uhász Árpád  1960: Balatonfelvidéki paleozóos mag­
matitok kőzettani vizsgálata. -  Földt. Közi. 90/2, 
pp. 157-171.

K ozur, H. 1984: M uellerisphaerida eine neue Ordnung 
von Mikrofossilien unbekannter systematischer 
Stellung aus dem Silur und U nterdevon von 
U ngarn. -  Geol. Paláont. M itt. Innsbruck 13/6, 
pp. 125-148.

K ozur, H. 1984: Fossilien aus dem Silur von Ungarn 
(vorláufige M itteilung). -  Radovi G eoinstituta 
17, pp. 163-174.

K ozur, H. 1984: Somé new stratigraphical and paleo- 
geographical data in the Paleozoic and Mesozoic 
of the Pannonian M edián M assif and adjacent 
areas. -  Acta Geodaet., Geophys. et M ontanist. 
Hung. 19/1-2, pp. 93-106.

L elkesné F el vári G yöngyi 1978: A Balaton-vonal 
néhány perm nél idősebb képződményének kő­
zettani vizsgálata. -  Geol. H ung. Ser. Geol. 18, 
pp. 193-295.

L elkesné F el vári G yöngyi 1983: N éhány újabb adat 
a balatonfelvidéki paleozoikum kőzettanához. -  
M Á FI A dattár, 829/12.

L óczy L ajos 1913: A Balaton tudom ányos tanulm á­
nyozásának eredményei. I. köt. I. rész. I. sza­
kasz, pp. 9-18. -  M . Földrajzi Társaság Balaton- 
bizottsága.

N agy E lemér 1971: Magyarország perm nél idősebb 
paleozoikumának átfogó földtani vizsgálata. -  
Témavázlat és összefoglalás. -  Földt. Int. Évi 
Jel. 1969-ről, pp. 653-657.

O ravecz J ános 1964: Szilur képződmények M agyaror­
szágon. -  Földt. Közi. 94/1, pp. 3-9.

O ravecz János 1965: Szilur kőzetkavicsok földtörténeti 
szerepe törmelékes összleteinkben. -  Földt. 
Közi. 95/4, pp. 401-^05.

Schafarzik F erencz 1911: A Balatoniéi vidéken és a 
Déli Bakonyban található régibb erupcziós kőze­
tek és néhány szedimentum kőzettani vizsgálata. 
In  A Balaton tudományos tanulmányozásának 
eredményei (I. kötet, I. rész. Petrogr. függ., pp. 
3-7). -  M. Földrajzi Társaság Balaton-bizottsá-
ga-

Schréter Z oltán  1937: Hidrogeológiai vizsgálatok a 
Balaton É K -i partján lévő fürdőhelyek és közsé­
gek vízellátása érdekében. -  Földt. Int. Évi Jel. 
1929-32-ről, pp. 449-478.

Szádeczky-K ardoss E lemér -  Bubics I stván -  Juhász 
Árpád  -  O ravecz János -  P antó  G ábor -



Szepesházi K álmán 1967: M etamorphose in 
U ngam . -  Acta Geol. Acad. Sci. Hung. 11/1-3, 
pp. 49-58.

Szádeczky-K ardoss Elemér -  Juhász Árpád -  Balázs 
Endre 1969: Erlauterung zűr K arte dér M eta- 
m orphite von U ngarn. -  Acta Geol. Acad. Sci. 
Hung. 13, pp. 27-34.

T eleki G éza 1936: Adatok L iter és környékének sztra- 
tigráfiájához és tektonikájához. -  Földt. Int. Evk. 
32/1, pp. 3-60.

T eleki G éza 1941: Adatok a dunántúli paleozoikum 
tektonikájához. -  Földt. Közi. 71/7-12, pp. 
205-212.

T eleki G éza 1941: Adatok Felsőörs és környékének

földtani viszonyaihoz. -  Földt. Int. Évi Jel. 
1936-38-ról, 1, pp. 295-310.

T eleki G éza 1941: Polgárdi és környékének paleozoi- 
kus képződményei. -  Földt. Int. Évi Jel. 
1936-38-ról 1, pp. 311-328.

T ömör János 1957: Kőolaj- és földgázkutatások a D u ­
nántúlon. In  Szurovy G. (Szerk.): A kőolajku­
tatás és feltárás módszerei Magyarországon, pp. 
157-201.

T ömör János 1958: A magyarországi olajkutatás új 
eredményei és lehetőségei. -  Bány. Koh. Lapok 
91/10-11, pp. 714-724.

Vendl Aladár 1914: A Velencei-hegység geológiai és 
petrográfiai viszonyai. -  Földt. In t. Évk. 22/1.

147

Devon mészkő formációcsoport
A Dunántúli-középhegységi nagyszerkezeti egy­

ség területén öt különálló, egymástól elszigetelt 
helyzetű feltárásból ismerünk devon időszaki 
mészkövet. A felszínen a balatonfői Szár-Som- 
lyó-hegyen, mélyfúrásból a Révfülöpi Aleurolit 
fedőjét feltáró Kékkút K-4 jelű fúrásból, vala­
mint az Úrhida Ú-4, a Székesfehérvár Szfvt-5 és 
a szlovákiai Zeleny Háj ZH-1 jelű fúrások réteg­
sorából. Az alsódevon aleurolitból való üledék­
folytonos kifejlődés mindegyik esetben feltehető. 
Kifejlődési sajátosságaik és eltérő koruk miatt, 
formációcsoportba összefogott önálló litosztra- 
tigráfiai egységekként tárgyaljuk őket: Polgárdi 
Mészkő, Kékkúti Mészkő, Úrhidai Mészkő, Szé­
kesfehérvári felsődevon. A ZH-1 jelű fúrásban 
feltárt középsődevon(P) mészkő esetében nem 
zárható ki a Kékkúti Mészkővel azonos formáció­
ba való tartozás. Hivatalos formáció rangú egy­
ségnek jelenleg a Polgárdi Mészkövet, a Kékkúti 
Mészkövet és az Úrhidai Mészkövet tekintjük. 
A kis elszigetelt foltokban való megjelenés min­
denekelőtt a Dunántúli-középhegységi nagyszer­
kezeti egység ópaleozóos képződményeinek va- 
riszkuszi diszlokációjával és az azt követő nagy­
arányú lepusztulással magyarázható. Az egykori 
jóval nagyobb elterjedésre utalnak a Fülei Kong­
lomerátum és a Balatonfelvidéki Vöröshomokkő 
konglomerátum rétegcsoportjának kristályos mész­
kő kavicsai, a szigligeti bazalttufa zárványai és 
néhány Balaton menti és Velencei-hegység kör­
nyéki fúrásban feltárt fehér kristályos mészkő (pl. 
a balatonkenesei „Fővárosi Üdülő” vízellátására

mélyített fúrásokban 50-100 m mélységben fel­
tárt, és a velencei úttörő üdülő udvarán mélyített 
fúrásban 90 m-ben megütött fehér mészkő.

Kékkúti Mészkő formáció
Szerencsésen telepített kutatólétesítmény volt 

a Kékkút K-4 jelű fúrás, amely Kékkút községtől 
ÉNy-ra mintegy 2 km-re mélyült és 903 m-től az 
1001,1 m-ben megütött talpig 98,1 m vastagság­
ban gyengén metamorfizált alsódevon rétegsort 
harántolt (55). Az első és eddig egyetlen tudomá­
nyos leírást Lelkesné Felvári Gyöngyi -  Ko­
vács Sándor -  Majoros György publikációja 
képviseli (1982).

A kékkúti alsódevon finomtörmelékes (aleuro­
lit, homokkőpala) kifejlődésű, több szinten kova­
pala és karbonát betelepülésekkel. Fekvője a K^l 
jelű fúrásban nincs feltárva, de nagy valószínű­
séggel a közelben felszíni feltárásokból is ismert, 
alsódevonba sorolt Révfülöpi Aleurolitpala. Fe­
dője a jelentős üledékhézaggal rátelepülő alsó- 
perm Kékkúti Dácit.

Finomtörmelékes kőzetkifejlődés
A kékkúti alsódevon mintegy kétharmad része 

szericit-kloritpalából, aleurolitból és homokkő­
palából áll. Színe világos- és sötétebb szürke. Az 
egyenetlen réteglapokkal határolt aleurolit- és ho­
mokkőbetelepülések 1-8 mm között változnak. 
50-60 cm távolságban 10-20 cm vastagságú ho-



mokkőrétegek találhatók. Alsó réteghatáruk éles, 
felül fokozatosan mennek át aleurolit-, ill. agyag­
palába. Gyengén gradált szemcseeloszlásúak. 
A homokkő nagyobbrészt finom-, alárendelten 
aprószemcséjű. A törmelékszemcséket kvarc, ke­
vés földpát, muszkovit és kőzettörmelék képvise­
li. A kötőanyag karbonátos, kovás, szericit és klo- 
rit anyagú.

Kovapala (lidit)
Sötétszürke-fekete, maximum 2 m vastagságú 

betelepüléseket alkot, amelyeket szervesanyag- 
tartalmú, pirites, agyagos réteglapok tagolnak. 
A 986 m-ből származó kőzetminta gazdag Radio- 
laria faunát tartalmazott. A kovapala mikrokristá­
lyos szövetű, nagyobb kvarckristályok a Radiola- 
riák belsejében alakultak ki.

Savanyú vulkanoklasztit
Az alsódevon rétegsorban több szintben sava­

nyú vulkanoklasztit volt kimutatható. Az alkotó­
elemek kvarc, földpát és szericit. A kvarckristályok 
mérete 0,5-1,8 mm, alakjuk dihexaéderes, öblös 
visszaoldásokkal. A földpát karbonátosodon, 
mennyisége kicsi. Az eredetileg tengerbe hul­
lott, főleg vitroklasztos tufa montmorillonitoso- 
dott, majd anchimetamorfózis hatására szericitté 
alakult. A kőzet metamorf jellegét a beágyazó 
üledékkel megegyező másodlagos palásság és a 
kvarckristályok tüskés továbbnövekedése is iga­
zolja.

Karbonátos közetfajták
Az alsódevon rétegsorban vékony és gyakran 

szingenetikusan zavart (csúszásos) rétegezettségű

mészmárga, ill. dolomárga váltakozásából álló ré­
tegcsoportok is találhatók. A karbonáttartalom 
30-70 % között változik; a kalcittartalom mennyi­
ségét átlag 46%-nak, a dolomitét 12-34%-nak 
határozták meg. Az agyagtartalom túlnyomórészt 
kloritból és szericitből áll, kevés kaolininál.

A Kékkúti formáció jelleget adó képződménye 
a vörös és szürke gumós- és a hálósán sztilolitos 
szürke tentaculiteszes mészkő [47], A gumók 
nagysága 1—4 cm. A gumókat beágyazó kötőanyag 
márga-mészmárga. A gumós mészkő CaC03 tar­
talma 61-67 %, míg CaMg(C03)2 tartalma 4-5 %.
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A hálósán sztilolitos mészkő kalcittartalma 
79-89 %, dolomittartalma 4-7 %. Az oldási mara­
dékban mindkét esetben szericit, kaolinit, kvarc
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és káliföldpát; a vörös gumós mészkő oldási ma­
radékában ezenkívül hematit volt meghatározha­
tó. Vékonycsiszolatban a kőzetszövet mikropátit 
jellegű, helyenként mikrit foltokkal és átkristályo- 
sodással keletkezett pátittal. Gyakoriak a Tenta- 
culites-ekhez tartozó Styliolina-k. Alárendelt sze- 
repűek az Echinodermata, Brachiopoda, Ostraco- 
da és Foraminifera maradványok, valamint a vé­
kony héjú kagylók töredéke.

A 939,1-939,3 m közötti mélységből származó 
magmintából Kovács Sándor: Spathognathodus 
steinhornensis steinhornensis Ziegler, Polygnathus 
cf. inversus Klapper et Johnson és Polygnathus 
cf. laticostatus Klapper et Johnson Conodonta 
faunát határozott meg [48], Ennek figyelembevé­
telével a mikrofaunát tartalmazó mészkövet az 
emsi emelet középső részébe, a Polygnathus inver­
sus zónába sorolta.

Középsődevon mészkő a ZH-1 jelű 
fúrásban

Hurbanovo (Ógyalla) községtől D-re, a Zeleny 
Háj majortól DNy-ra telepített fúrás 1608 m-től 
1692 m-ig paleozóos medencealjzatba hatolt és öt 
magvétellel a következő képződményeket tárta 
fel:

1652-1654 m között szürke, zöldesszürke agya­
gos mészkövet,

1666-1667 m, valamint 1676,5 és 1678 m kö­
zött kalciterekkel sűrűn átjárt sötétszürke-fekete 
liditet; amelyet meszes szericitpala réteglapok 
2-4 cm vastagságú rétegekre tagolnak (vékonycsi- 
szolatvizsgálattal a mikrokristályos alapanyagban 
Radiolaria metszeteket lehetett megfigyelni),

1705-1706,5 m között kalciterekkel átjárt, sö­
tétszürke, lefelé szürkésbarna márga-mészmárga 
alapanyagú, világosvörös mészkőgumókat tartal­
mazó képződményt,

végül 1755 és 1756,5 m között szürkésbarna 
gumós mészkövet, amelynek beágyazó anyagában 
részben az alapanyagnál világosabb színű, rész­
ben barnás-vöröses árnyalatú 1-25 cm nagyságú 
mészkőgumók voltak.

A két legalsó magminta pelites-afanerites és 
mikrokristályos-biomikrites kőzetkomponensből 
tevődik össze; a mészkőgumókban jellegzetesen 
pelagikus mikrofaunával:

Tentaculites: Nowakia praecursor BouCek, N . 
cf. zlichovensis BouCek, Viratellina sp., Stria- 
tostyliolina sp., Guerichina cf. strangulata BouCek 
et Prantl.

Alárendelt szerepűek: Globochaete alpina Lom- 
bard, Gemeridella minuta M iSík et Borza, Crinoi- 
dea és elvétve Trilobita vázelemek.

Az ősmaradvány együttes alapján a rétegsor tu­
dományos feldolgozói Anton Biely és Anna 
Kullmanová (1979) középsődevon keletkezésre 
gondoltak. Sajnos az egzakt korreláció a K-4 jelű 
fúrás devon rétegsorával a ZH-1 fúrás esetében 
a Conodonta fauna hiánya miatt, a K-4 jelű fúrást 
illetően pedig a Styliolinák meghatározatlansága 
miatt nem volt elvégezhető. A kőzettani kifejlődés 
az azonosságra utal, amit az ősmaradványegyüttes 
sem zár ki egyértelműen. Együttesen a Dunántú­
li-középhegységi nagyszerkezeti egységhez való 
tartozásuk és ezáltal Drauzug eredetük kétségte­
len.

Urhidai Mészkő formáció
Az úrhidai liditfeltárás területén mélyült a M. 

All. Földtani Intézet velencei-hegységi kutató- 
csoportja által tervezett Ú-4 jelű kutatófúrás, 
amelynek -  eddig publikálatlan -  rétegsorát a 
kutatócsoport vezetője H orváth István közre­
működésével mutatjuk be (56). A fúrás 50 m-ig 
szericitpalával tagolt liditben, onnan 435 m-ig 
devon mészkőben haladt és abban is állt le. 
A mindvégig meredek rétegdőlés (35-70°) miatt 
a devon mészkő valódi vastagsága kb. 220 m.

A kőzetkifejlődés túlnyomórészt fehér, ill. vilá­
gosszürke, kisebb mértékben sötétebb szürke, vé­
konyan rétegzett, gyakran sztilolitos és egyenet­
len agyagfilmes réteglapokkal elválasztott lencsés 
(flázeres), helyenként gumós kifejlődésű mészkő. 
Alárendeltebben zöldesszürke flázeres mészkő 
[50] [51].

CaC03-tartalma általában 90, sőt 95% feletti, 
csak a zöldesszürke agyagfilmes, flázeres-gumós 
rétegszakaszokon esik 90% alá. Az egyik ilyen 
rétegcsoportban 2-8% dolomit is kimutatható 
volt. Ritka közbetelepülésként gradált (turbidi- 
tes) mészhomok és apró szemű autigén mészkő- 
breccsa is megfigyelhető volt.
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Vékonycsiszolatokban, különösen a rétegsor al­

só részében gyakoriak a Styliolina metszetek. El­
vétve korallmaradványok is találhatók [52],

Kovács Sándor vizsgálatainak eredményeként 
jelentős Conodonta faunát sikerült meghatározni: 
Polygnathus gronbergi Klapper et Johnson, 
Polygnathus linguiformis linguiformis H inde, P. 
sp. ex gr. varcus Stauffer, P. costatus costatus 
Klapper, P. cf. costatus partitus Klapper et 
Johnson, lcriodus cf. werneri Weddige, Spathog- 
nathodus steinhornensis steinhornensis Ziegler 
[53].

A Conodonta fauna alapján az emsi, eifeli és 
giveti emeletek jelenlétét lehetett igazolni (56. 
ábra).

A devon mészkő fedőjében 50 m vastagságban 
feltárt szericitpalával tagolt sötétszürke-fekete li- 
dit üledékfolytonos, vagy tektonikusán rátolt tele­
pülése egyaránt feltehető, de az utóbbi esetben is 
szoros összetartozásukat feltételezzük.
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Székesfehérvári felsődevon
57 A Székesfehérvár Szfvt-5 jelű 

fúrás rétegsora (H orvá th  Is tván)

A Székesfehérvár Szfvt-5 jelű fúrást a M. Áll. 
Földtani Intézet velencei-hegységi kutatócso­
portja tervezte és a fúrással feltárt -  még publiká­
latlan -  devon rétegsor földtani szelvényét a kuta­
tócsoport vezetője Horváth István bocsátotta 
rendelkezésünkre (57).

A fúrás a Velencei Gránit palaköpenyének te­
rületén mélyült és törmelékes felsőpannon réteg­
sor alatt 72,6 m-től 150 m-ig harántolt paleozóos 
rétegsort. Az ópaleozoikumot túlnyomórészt ka- 
taklázos, breccsás -  helyenként csomós palává 
alakult -  agyagpala képviseli, szürke-sötétszürke 
agyagpala betelepülésekkel és 137,2 m-től 143,9 
m-ig sötétszürke mészkővel, valamint mészkőlen­
csés agyagpalával.

Heinz Kozur a sötétszürke mészkőből a követ­
kező Conodonta faunát határozta meg: Ancyrodel- 
la? sp., lcriodus alternatus Branson et Mehl, 
lcriodus sp., Palmatolepsis hassi Müller et Mül- 
ler, P. ex gr. subrecta M iller et Youngquist 
[49],

Az eddig meghatározott mikrofauna alapján az 
Szfvt-5 jelű fúrásban feltárt ópaleozóos rétegsor 
a felsődevon frasni emeletébe sorolható.

Polgárdi Mészkő formáció
A földtani megismerés története

Winkler Benő kéziratos felvételi jelentésében 
(1870) -  amelyre Lóczy Lajos a Balaton monog­
ráfia földtani kötetében hivatkozik (1913) -  Úrhi- 
da és Polgárdi között a devon időszakba sorolt 
„jegeczes mészkövek”-et említett.

Schréter Zoltán (1912) elsőként említi mun­
kájában a paleozóos kristályos mészkő hidroter­
mális eredetű, hasadék menti elkovásodását.

Lóczy Lajos (1913) a szabadbattyáni Szár­
hegy és a polgárdi Somlyó-hegy kristályos mész­
kövét a Balaton-környék legidősebb ópaleozóos 
képződményének tekintette. Helyesen állapította 
meg annak gyűrt-töréses szerkezetét. A halompár 
keleti végéről és a Somlyó keleti oldaláról sötét­
barna dolomitos, vasas, mangános mészkövet em­
lít, és a rajta áthúzódó kalciterek mellett elszórt 
fészkekben galenitet, egy mészkő réteglapon pe­
dig színtelen aktinolitot talált.

Vendl Aladár (1928) a paleozóos mészkő át- 
kristályosodását, valamint tremolit és aktinolit
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kristályok előfordulását gránit jellegű eruptív 
tömeg kontaktmetamorf hatásával magyarázta. 
A polgárdi mészkőbányában megfigyelt „aplitte- 
lérek” benyomulását a mészkőösszlet gyűrődésé­
vel egyidejűnek tekintette. A mészkő sziderites, 
limonitos, mangános, kovás metaszomatózisát, 
valamint a kvarcos-galenites telérecskéket a har­
madidőszaki vulkáni működéshez kapcsolódó 
hidrotermális hatásnak tartotta.

T eleki Géza (1941) szerkezetföldtani megfi­
gyeléseket és méréseket végzett, de következteté­
sei elszakadtak az összefüggések reális megítélésé­
től. A polgárdi mészkövet feltételesen a devonba 
sorolta és a fillitfajtáknál idősebbnek tartotta.

A szabadbattyáni ólomérclelőhely bányászati 
feltárásáról elsőként K och Sándor publikációja 
(1943) adott információkat a szakmai nyilvános­
ság számára. Az ércet a gránitos magma maradék­
oldatának metaszomatikus hatására keletkezett­
nek tartotta. Megállapította, hogy az üde, tömött 
érc igen tiszta, benne ólmon és kénen kívül csak 
Cu és Fe nyomokat, valamint Si02 szennyezést 
sikerült kimutatni. Ólomtartalma 80,5-82,97%, 
Ag-tartalma Pantó D ezső közlése szerint 36 gr/t. 
A galenitben csak egészen elszórtan találhatók kis 
kalkopirit és elvétve apró bournonit szemcsék. 
A galenit másodlagosan erősen cerussitosodott. 
A cerussitosodott galenitet gyakran piromorfit 
kéreg burkolja. A galenit és a cerussit érintkezési 
felületén gyakoriak a kovellin apró pikkelyei. Rit­
kán apró foltocskákban kuprit és cerussit, ill. a 
mészkő felületén helyenként a malachit hajszálfi- 
nom kristályai által alkotott zöldes foltok találha­
tók. A nem érces kísérőásványként jelentős ará­
nyú kvarcnak a galenitnál idősebb és a cerussitnál 
fiatalabb generációit figyelte meg.

Kiss János (1951) a kristályos mészkövet a 
faunisztikailag igazolt alsókarbonnál fiatalabbnak 
és arra eredetileg diszkordanciával települő felső­
karbon képződménynek gondolta. Vendl Ala­
dár „aplitteléreit” gránitporfír és kvarcporfír 
közötti átmeneti jellegű kőzetfajtának határozta 
meg. Szubvulkáni benyomulását a mészkő asztu- 
riai fázisbeli gyűrődése és átkristályosodása után­
ra tette és a permi magmás ciklussal kapcsolta 
össze.

Az ércesedést gránitos magmához kapcsolódó 
epihidrotermális-metaszomatikus jellegűnek tar­

totta, és I. sziderit, II. ezüsttartalmú galenit és 
fakóérc, valamint III. kvarc- és kalcitkiválás pa- 
ragenetikai sorrendet határozott meg. A keletke­
zési és utólagos átalakulási folyamatokat, részlete­
sen taglalta. Néhány évvel későbbi munkájában 
(1954) egy bányavágatokkal feltárt andezittest és 
a lelőhely ércásványtartalma (PbS, MoS2, FeS2) 
alapján arra a következtetésre jutott, hogy az 
ólomércesedés andezites magmához kapcsolódik.

Földvári Aladár (1952) a legidősebb tektoni­
kai folyamatnak azt az erőteljes gyűrődést tekin­
tette, amely egyben a kristályos mészkövet az 
alsókarbon rétegösszlet fölé tolta. A második tek­
tonikai fázis széles, szabályos boltozatokat hozott 
létre, majd a legfiatalabb mozgási szakasz a kristá­
lyos mészkő vonulatot vetődések mentén rögökre 
tagolta.

Jantsky Béla (1957) a polgárdi kristályos 
mészkövet a balatoni fillitösszlethez tartozónak 
tekintette.

Jugovics Lajos (1967) a polgárdi mészkő gya­
korlati célú kutatásának adatait, valamint a mész­
kő bányászatának és felhasználásának áttekintését 
publikálta.

Majoros György (1971) a Szabadbattyán 
Szb-10 jelű fúrás rétegsorát bizonyítéknak tekin­
tette arra vonatkozóan, hogy a „polgárdi kristá­
lyos mészkő az ún. produktuszos palánál fiatalabb 
képződmény, tehát arra rátelepült, nem pedig 
rátolódott”.

Lelkesné Fel vári Gyöngyi (1978) a polgárdi 
mészkő részletes ásvány-kőzettani vizsgálatának 
eredményeit publikálta. Majoros GYÖRGYgyel 
egyező véleménye szerint a polgárdi mészkő fo­
lyamatosan fejlődik ki a viséi összletből.

Nagy Béla (1980) a szabadbattyáni galenit és 
cerussit mikrozárványainak, valamint az ércese- 
dés ásványainak geokémiai vizsgálati eredményeit 
publikálta.

Dudko Antonyina (1986) részletes szerkezet­
földtani vizsgálat alapján különböző méretű, kö­
zel izoklinális fekvőredőt és flexuraszerü redőpá- 
rokat ismert fel. Megítélése szerint az erőteljes 
izoklinális redőződés együtt járt a regionális me­
tamorfózissal és a redőtengelysíkhoz kötött palá- 
sodással. Későbbi eredetű a déli vergenciájú fle- 
xurák képződése, majd a kőzetrések és vetők ki­
alakulása.
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Elterjedés, település, tagolás
A Polgárdi Mészkő 3 km-t meghaladó vonulata 

az egykor 226 m magasságú Somlyó-hegytől, a 
227,8 m legnagyobb magasságú Szár-hegyen át, 
az egykori szabadbattyáni ólomércbányáig (ma 
vízmű-bázis) húzódik. A vonulat egyes részei el­
térő csapásúak, de együttesen a Dunántúli­
középhegység ÉK-DNy-i fő csapásába esnek 
(58). Századunk első évtizedében, a Somlyó-hegy 
déli oldalán nyitott, nagy kapacitású mészkőfejtő 
napjainkig a 190 m-es szintig az egész Somlyó- 
hegyet és a Szár-hegy DNy-i gerincét -  a csúcs 
közeiéig -  letermelte.

A kutatófúrások és az ólomércbánya feltárásai­
nak tanúsága szerint a Polgárdi Mészkő tektoni- 
kailag áttolt helyzetben van. A Szár-hegy és a 
Somlyó-hegy területén a Balatonfőkajári Kvarc- 
filliten; az ÉÉK-i csapású, alacsony (150-180 m) 
északi mészkőgerinc területén a fiatalabb Szabad­
battyáni Agyagpala formáció fölött tektonikus 
diszkordanciával települ. Északon a Polgárdi 
Mészkőre rátolódott Balatonfőkajári Kvarcfillit is 
megállapítható volt.

A belső felépítés -  az eredeti rétegződés és 
kőzetkifejlődés, valamint a többszörösen gyűrt 
szerkezet -  a nagyfokú homogén kőzetkifejlődés, 
a regionális metamorfózis révén bekövetkezett 
átkristályosodás és a többszöri intezív töréses 
igénybevétel miatt nehezen felismerhető.

Kőzetkifejlődés
Az eredeti kőzetjellegek ma már csak nagyon 

halványan, az erősebb átalakulástól megkímélt 
részeken ismerhetők fel. Ilyen a Somlyó-hegy 
DNy-i része, a gránitporfírtelér környékét is 
beleértve. Szürkésfehér, vastag mészkőpadok 
(90-240 és egy 450 cm), valamint elmosódottab- 
ban 40-50 cm-es mészkőrétegek ismerhetők fel 
[54], egyes rétegek alsó részében algalemezes ki­
fejlődésre utaló szürke, sárgásszürke sávozottság 
figyelhető meg.

A nagyszámú kémiai elemzés szerint a szár­
hegyi gerinc mészkövének CaC03-tartalma átla­
gosan 95,5%, míg a M gC03-tartalom 0,15-1,5% 
között ingadozik, de egyes rétegekben ennél jóval 
nagyobb értékeket is mértek. Járulékos ásványok
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a víztiszta idiomorf kvarcszemcsék, muszkovit és 
tremolit lemezkék, valamint kevés autigén föld- 
pát. A nehézásvány frakcióban a pirit és még 
inkább a pirit utáni limonit pszeudomorfóza ural­
kodó részarányú. A mészkő kémiai és ásványtani 
vizsgálati adatait jelentős mértékben módosíthat­
ja a hasadékkitöltések és a vulkáni működés ter­
mékeinek hozzákeveredése.

A variszkuszi regionális metamorfózis során 
a Polgárdi Mészkő teljesen átkristályosodott. 
A szemcsenagyság egyenletesen kisméretű, a kar­
bonátkristályok xenomorf, ill. hipidiomorf alakú­
ak [55],

A tremolit és aktinolit kristályok magmás kon­
taktmetamorfózis termékei, a durva szemcséjű 
idiomorf karbonátkristályok, a dolomitos, szide- 
rites, limonitos, mangános, kovás metaszomató- 
zis, valamint a szkarnosodás és a galenites ércese- 
dés az eocén andezit vulkanizmus hatása, ill. ter­
méke.

Ősmaradványok, keletkezési 
viszonyok

A sokszor megismételt vizsgálat ellenére a Pol­
gárdi Mészkőből kevés ősmaradvány került elő. 
Ez, nyilván a mészkő átkristályosodásának is kö­
vetkezménye, de feltehetően eredetileg sem volt 
kövületgazdag kifejlődésű.

Az évtizedes gyűjtőmunka eredménye egy-egy 
magános korallra való hivatkozás, mígnem Majo­
ros György vékonycsiszolatokban, sőt a mállott 
sziklafalon is felismerhető stromatolit zátonyokra 
hívta fel a figyelmet. A mészkőpadok alsó részé­
nek sávozottságát és annak kőzetszövetét vékony­
csiszolatokban vizsgálva karbonátos platón kelet­
kezett árapályövi üledékképződésre gondolha­
tunk. Nagy méretű stromatolit zátonyokat nem 
sikerült felismerni.

Gyakorlati célú hasznosítás
Kőfejtés

A polgárdi Somlyó-hegy és a szabadbattyáni 
Szár-hegy kristályos mészkövét helyi célokra, ké­
zi művelésű kis kőfejtőkben, a régi időkbe vissza­
nyúlóan igénybe vették. Jelentős iparszerű terme­
lés azonban csak századunk első évtizedében, a
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Somlyó-hegy déli oldalán telepített nagy mészkő­
fejtő megnyitásával és a sokirányú hasznosítást 
biztosító Polgárdi Ipartelepek kiépítésével jött 
létre. Az ipartelepek működésében 1926 után ha­
nyatlás következett be és a második világháború 
utáni években már csak az útépítés erősen csök­
kent igényét kiszolgáló kőfejtő működött. A du­
naújvárosi vasmű felépítésével azonban ismét je­
lentős igény keletkezett; kovasavban szegény 
mészkőadaléknyagra volt szükség a vaskohók ré­
szére. A bánya rekonstrukciója révén az éves ter­
melés fokozatosan növekedett és a legnagyobb 
értéket: 712 ezer tonnát 1978-ban érte el. A fel- 
használás megoszlása ekkor: 400 ezer tonna ada­

lékanyagként a Dunai Vasműben (kismértékben 
kohászati égetett mész előállítására), 262 ezer ton­
na zúzott kőként útépítésre (alárendelten termés­
kőként falazásra), és 50 ezer tonna adalékanyag­
ként építési beton előállitására.

Ércbányászat
A Somlyó-hegy-Szár-hegy mészkővonulat 

északi végében található a szabadbattyáni ólom- 
érctelep. Keletkezését az első leírók (K och Sán­
dor 1943, Kiss János 1951 és F öldvári Aladár 
1952) gránitos magmatizmus epihidrotermális- 
metaszomatikus hatásához kapcsolták. De már 
Vendl Aladár (1928) felvetette az eocén vulkáni

157

Polgárai Mészkő
1 8 -a s  szint

3 9 -e s  szint
"Ú j táró,, szint 
és ereszkék
6 3 -a s  szint

A szintmagassag 0 pontja 
az aknakeret teteje

50m

felső bukópont

61 A szabadbattyáni ólomércbánya vágatai



működéssel való kapcsolat lehetőségét, és néhány 
évvel később (1954) Kiss János is „A szabadbaty- 
tyáni andezit ércgenetikai jelentőségé”-ről írt ta­
nulmányt.

Az ólomérckutatás története -  felszíni indikáci­
ók alapján -  1938-ban kutatótárók kihajtásával 
kezdődött, majd kutatófúrásokkal, aknamélyítés­
sel és szintes vágatok kihajtásával folytatódott. 
A bányászat 1941 januárjától 1946 augusztusáig 
3380 tonna 8-10 %-os ólomércet produkált, ame­
lyet részben Alsófernezelyen, nagyobbrészt Recs- 
ken dolgoztak fel. 1949 és 1954 között további 
5570 tonna ércet aknáztak ki, amelyet a helyszí­
nen dúsítottak. A kutatás eredménytelensége és 
az érckészlet kimerülése miatt a bányát 1954. de­
cember 20-án bezárták.

Az ércesedés főleg hasadékrendszerhez kötött, 
vékony telérhálózatos, részben fészkes-csomós 
megjelenésű. Kialakulása a hidrotermális szideri- 
tesedés, ill. ankeritesedés utáni. A felső szintek­
ben a galenitet helyenként fakóérc követi, ill. szo­
rítja ki vékony erekben, ill. foltokban. Utólagos 
oxidáció következtében a sziderit és az ankerit 
limonitosodott, a fakóérces galenit részben szi- 
vacsszerú anglezitté alakult és apró üregeiben ce- 
russit vált ki. A fakóérc oxidációját kalkozin —> 
covellin —► azurit -> malachit —> termésréz és 
kuprit jelzik.

A szabadbattyáni metaszomatikus ólomérc- 
telep elsődleges ásványai: sziderit, ankerit, kvarc, 
galenit, antimon tetraedrit, pirít, kalkopirit, bou- 
rnonit, kalcit, dolomit. Másodlagos ásványok: ce- 
russit, poliszférit, piromorfit, kovellin, kalkozin, 
kuprit, termésréz, malachit, azurit, bindheimit.

Az ásványtársulást alkotó elemek: uralkodó 
mértékben: O, C,. Ca, Fe, S, Pb, Si; nyomokban: 
Sb, Cu, Al, Zn, P, Ag, Au.

A devon mészkő formációcsoport 
ősföldrajzi kapcsolatai

A K-4, ZH-1 és Szfvt-5 jelű fúrásokban feltárt 
devon rétegsorok közös vonása, hogy jelentős 
arányban képviselik a korábbi űnomtörmelékes 
(agyagpala, aleurolitpala, homokkőpala) üledék­
képződési, sötétszürke kovapala (lidit) betelepü­
lésekkel és alárendelten vulkanoklasztit nyomok­
kal. A flázeres, gumós, tentaculiteszes, conodon-
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tás mészkő pelagikus medencére, a gradáció és a 
csúszásos rétegtagok a selflejtővel való kapcsolat­
ra utalnak (intraself medence). Flázeres, gyengén 
gumós az úrhidai tentaculiteszes-conodontás 
mészkő is, amely az egyetlen ismert feltárásban a 
finomtörmelékes-kovapalás rétegsorral összefo- 
gazódás nélkül érintkezik.

A Polgárdi Mészkő keletkezése ugyanakkor 
mészkőplatóhoz kapcsolódott, időnként árapály­
övi viszonyok kialakulására utaló jelenségekkel, 
törmelékanyag nélkül.

Az ismertetett fáciesek hasonmásait a Déli- 
Alpok ÉK-i részéből (Karni-Alpok, Déli-Kara- 
vankák) és a Keleti-Alpok legmagasabb tektoni­
kai egységéből, a felső kelet-alpi takarórendszer­
ből (Oberostalpin) ismerjük.

A Karni-Alpokban a magasabb alsódevon-mé- 
lyebb középsődevon vörös gumós és szürke fláze­
res mészkőfajták (Findenigkalk), a szilurból áthú­
zódó agyagpala-kovapala fáciessel (Bischofalm 
Gruppé) és karbonátplatform fáciesü mészkővel 
fogazódnak össze (Bandel 1972, Schönlaub -  
F lajs 1975, Vai 1980). Alsóemsi Styliolinákat 
tartalmazó mészkő a Déli-Karavankák jugoszlá­
viai részén is megtalálható (Ramovs 1978).

A Keleti-Alpokban az eisenkappeli ópaleozoi­
kumban (Karavankák), a remschniggi ópaleozoi­
kumban (Ebner 1975), valamint az északi Grau- 
wacke zóna keleti részén (Erzburg és Veitsch-től 
északra) ismert tentaculiteszes mészkő (Schön­
laub 1979).
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Táblam agyarázatok [47 ]—[55]

[4 7 ] K ékkú ti M észkő a K ékkú t K -4  je lű  fú rásbó l 
A  Szürke ka lc ite res-fláze res  ten tacu liteszes

mészkő
Fúrómag 938,6-938,8 m -bő l, te rm . nagys.

B V örös g um ós-in trak lasz tos  agyagos mészkő 
Fúrómag 938,9-939 m -bő l, te rm észetes nagys. 

C S ty lio lin iá s  b io m ik r it ,  p á to so d o tt b iok laszt 
elem ekkel 937 m, 52x 

D-E S ty lio lin a  m etszetek 
D: 936,7 m -bő l, 80x 
E: 939 m -bő l, 102x

[4 8 ] A lsódevon C onodonták a K ékkú ti M észkőből 
K -4  je lű  fú rás 939,1-939,3 m
A -B  P olygnathus  c f. inversus  KLAPPER et 

JOHNSON
a: a lu lnézet, b: fe lü lnéze t, 60x 

C Polygnathus  c f. la tio c o c ta tu s  KLAPPER et 
JOHNSON 
Felü lnézet 100x

D-F S patho gnatho du s steinhorensis  
steinhorensis  ZIEGLER
d: o lda lnézet, e: o lda lnézet, f :  a lu l-o lda lnéze t 
150x

[4 9 ] Felsődevon C onodonták a Székesfehérvár 
S z fv t-5  je lű  fú rás 143.3 m éterébő l
A Palm ato lepsis hassi MÜLLER et MÜLLER, 72x 
B P alm ato lepsis hassi MÜLLER et MÜLLER, 

ju v e n ilis  példány 100x 
C -D  P olygnathus p o llo c k i DRUCE, 66x 
E-G Icriodus a lte rn atu s  BRANSON et MEHL. 66x.

[5 0 ] Az Ú rh ida i M észkő kőze tvá ltoza ta i
A Szürke, ka lc ite res a fane rites  mészkő 

Ú -4  je lű  fú rás 103,6-103,9 m, term észetes 
nagyság

B In trak lasztos mészkő, bekérgezéses gum ókka l 
Ú -4  je lű  fú rás 286,9-287,1 m, term észetes 
nagyság

C G um ós-flázeres tu fá s  mészkő
Ú-4 je lű  fú rás 379,5 m, term észetes nagyság 

D A u tig é n  breccsás (tu fás?) mészkő
Ú -4 je lű  fú rás 404,9-405,2 m, term észetes 
nagyság

[5 1 ] Ú rh ida i M észkő; vékonycs iszo la tokró l és au tigén 
ásványokró l készült fe lvé te lek
A Agyagos, a leu ro litos , b iok lasztos m ik ro p á tit, 

p iritszem csékke!
Ú rh ida  Ú -4 je lű  fú rás 372 m, 21 x 

B S ty lio liná s  b io m ik r it, p á to so d o tt b iok laszt e le ­
m ekkel
Ú rh ida  Ú -4  je lű  fú rás 293 m, 66x 

C A u tig é n  kvarc az Ú rh ida i M észkő vékonycsi- 
szolatában
Ú -4  je lű  fú rás 134 m, 86x 

D A u tig é n  p ir ít  az Ú rh ida i M észkő o ldási m ara­
dékából
Ü -4  je lű  fú rás 209,5-210 m, 400x 

E A u tig é n  kvarc az Ú rh idai M észkő o ldási m ara­
dékából «■
Ú -4  je lű  fú rás 209,5-210 m, 200x
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[5 2 ] S ty lio lin a  és ko ra ll m aradványok az Ú rh idai 

M észkőből
A -D  Hosszanti S ty lio lin a  m etszetek az Ú -4  je lű  

fú rásbó l
a: 113,8 m, 53x, b: 389 m , 86x, c: 412 m, 86x, d:
414.6- 415,0 m, 53x

E-H S ty lio lin ák  ha rán tm etsze te  az Ú -4 je lű  f ú ­
rásból
e: 185 m, 218x, f:  270 m, 218x, g. 333 m, 218x, 
h: 405 m, 218x

I Favosites  ko lón ia . 187 m, 34x 
J T etraco ra llia  sp. 147 m, 21 x

[5 3 ] C onodonták  az Ú rh ida i M észkőből
A  Polygnathus lin g u ifo rm is  lin g u ifo rm is  HINDE

157.6- 158 m, 48x
B -D  P olygnathus costa tus co sta tus  Klapper 

B: 157,6-158 m, 60x 
C: 157,6-158 m, 48x 
D: 171,5-172 m, 60x
D , : d ő lt fe lü lnéze t, D2: a lu lnéze t

E P olygnathus co sta tus p a rtitu s  KLAPPER, ZIEG­
LER e t M ASH KO VA
286.2- 286,6 m, 40x
E, : fe lü ln ., E2: a lu lnézet. E3: a lu lnéze t

F Polygnathus g ro n b e rg i KLAPPER et JOHNSON
405.2- 405,5 m, 66x
F , : fe lü lnéze t, F2: a lu lnéze t

G Polygnathus costa tus pa tu lu s  KLAPPER 
291-291,7 m, 40x, o ld a l-fe lü ln é ze t 

H Icriodus  c f. w e rn e ri WEDDIGE
171,5-172,2 m, 72x
H , : fe lü lnéze t, H2: o ld a l-fe lü ln é ze t. H3: a lu ln é ­
zet

I S pathognathodus steinhornensis s te inh or- 
nensis ZIEGLER
405.2- 405,5 m, 72x.
I ,  : a példány e lü lső  része fényképezés közben 
le tö r t  az a lu l-, ill. fe lü lnéze tné l
l2: fe lü lnéze t, l3: o lda lnézet

[5 4 ] Po lgárd i Mészkő fo rm á c ió
A Réteges-pados k ife jlődésű  Polgárd i Mészkő, 

kva rcp o rfír  te lé rre l; fe lh a g y o tt részlet a p o l­
gárd i kő fe jtőben , a be já ra t közelében 

B G yűrt, d isz loká lt mészkő ré tegcsopo rt a kő fe j- 
tö u dva r ÉNy-i fa lában

[5 5 ] A Polgárd i M észkő fo rm á c ió  kőze ttan i 
k ife jlődése
A M akroszkópos fe lvé te l, te rm észetes nagyság 
B M ik ro k r is tá lyo s  kőzetszövet; vékonycsiszo la t- 

fe lvé te l, 52x
C -D  S tro m a to lit  ré tegek vékonycs iszo la t-fe lvé - 

te le i, 9x
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Karbon formációk
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A Dunántúli-középhegységi nagyszerkezeti 
egység területén két, egymástól eltérő korú, ere­
detű, ill. kőzettani kifejlődésű formáció képviseli 
a karbon időszakot: a Szabadbattyáni Agyagpala 
és a Fülei Konglomerátum formáció.

A Szabadbattyáni Agyagpala formáció a Drau- 
zug sajátos viséi képződménye. A Dunántúli­
középhegységi egység DK-i peremén áttolt tekto­
nikai helyzetben települ (szabadbattyáni ólom­
ércbánya, Szb-9 és Szb-10 jelű fúrások). Kapcso­
latai a fekvőt és a fedőt illetően egyaránt ismeret­
lenek. A Lovas L-2, Alsóörs Aö-6, és az Űrhida 
Ú -l jelű fúrásokban feltárt fekete agyagpala csak 
feltételesen sorolható az alsókarbonba.

A Fülei Konglomerátum formáció jellegzetes 
variszkuszi molassz, amelynek a balatonfői-vonal 
mentén egyetlen -  a Balaton-felvidék és a Balato­
ni kristályos küszöb közé ékelt -  előfordulását 
ismerjük.

Szabadbattyáni Agyagpala 
formáció
A földtani megismerés története

A Szabadbattyáni Agyagpala felfedezése az 
ólomérclelőhely feltárásához és vágatokkal való 
kutatásához kapcsolódott.

Kiss János tanulmánya (1951) jelent meg ha­
marabb, de jelzi, hogy az alsókarbon képződmé­
nyek jelenlétét Földvári Aladár ismerte fel elő­
ször. Megállapította, hogy a rétegösszlet hármas 
osztató: kvarceres agyagpala, palás homokkő és 
bitumenes-grafitos mészkőbetelepülések. Az 
utóbbiakból gazdag viséi faunát ismertetett.

Földvári Aladár (1952) az alsókarbon kőzet­
tani kifejlődését sötétszürke-fekete agyagpalának, 
közbetelepülő fehér és fekete homokkőnek és fe­
kete mészkőnek minősítette. Az idősebb, de ezen 
a helyen térszínileg magasabban fekvő kristályos

mészkővel való érint­
kezést minden feltá­
rásban tektonikusnak 
találta (rátolódási öv). 
Megállapította, hogy 
„A kristályos mész­
kőtest teknő alakú 
(szinklinális) telepü­
lésben helyezkedik el 
az agyagpala rétegso­
rozat felett”. Részle­
tes leírást és elemzést 
adott az előkerült ős­

maradványokról. A távoli ősföldrajzi kapcsola­
tokkal is foglalkozott és kevés reménnyel karbon 
kőszéntelepek kutatási lehetőségére is utalt.

Jelentős a Szabadbattyáni Agyagpala formáció 
paleontológiái irodalma:

Kolosváry Gábor (1951), majd M ihály Sán­
dor (1971, 1973) a korallfaunát, D etre Csaba 
(1970, 1971) a Brachiopoda maradványokat, Sidó 
Mária (1971, 1978) és M onostori M iklós 
(1974, 1976, 1978) pedig az alsókarbon mészkő 
Foraminiféráit tanulmányozták és számoltak be 
eredményeikről.

Lelkesné Felvári Gyöngyi (1978) a Szabad- 
battyán Szb-9 és Szb-10 jelű fúrásokkal feltárt 
alsókarbon rétegsorok kőzettani kifejlődését vizs­
gálta és publikálta.

A szabadbattyáni alsókarbon felfedezését köve­
tően az áttekintő regionális földtani és szerkezet­
földtani munkák is számoltak jelenlétével. Ezek 
közül most csak két fontosabbat említünk:

Vadász Elemér (1960) „Magyarország földta- 
ná”-ban a Szabadbattyáni Agyagpala sztratotí- 
pus-területén kívüli előfordulásokra való utalás a 
figyelemre méltó.

Balogh Kálmán és Barabás Andor (1972) a 
magyarországi karbonról és permről adott átte­
kintésükben tárgyalják a szabadbattyáni alsókar­
bont.
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Elterjedés, település
Ősmaradvány-tartalmú alsókarbont csak a sza- 

badbattyáni ólomércbányából és az ennek szom­
szédságában mélyített Szb-9 és Szb-10 jelű fúrá­
sok rétegsorából ismerünk. Sötétszürke—fekete 
agyagpalát, közbetelepülő homokkő és mészkőré­
tegekkel néhány további kutatófúrásból is leírtak 
ezen a területen (Sz-II, - II I , -IV , -V, Sz-1, 
SzbM, Szb-8).

Vadász Elemér a szabadbattyáni tengeri alsó­
karbonnal megegyezőnek tartotta az Úrhida U-1 
jelű fúrásban 340-389 m között feltárt kvarciteres 
agyagpalát; a Lovas L-2 jelű fúrásban 170-280 m 
közötti sötétszürke-fekete kvarceres agyagpalát 
(fekete bitumenes mészmárga, Foraminiferákat, 
valamint egyéb vázrészeket tartalmazó mészkőbe­
településekkel?); valamint az Alsóörs Aö-6 jelű 
fúrásban a pannóniai agyagrétegek alatti szürke 
ráncolódott agyagpalát és sötétszürke grafitos, he­
lyenként szericites agyagpalát. Megítélésünk sze­
rint a felsorolt képződmények alsókarbonba soro­
lása nem kizárt, de semmiképpen sem bizonyított, 
és a középhegységi szilur, ill. devon formációkhoz 
való tartozásuk a valószínűbb.

Az Alcsútdoboz Ad-2 jelű fúrás is feltárt a talp 
közelében (1490 és 1509 m között) sötétszürke­
fekete agyagpalát. Ennek 1490 és 1504,5 m közé 
eső felső részében gipsz-anhidrit gumós, ill. eres 
finom szemcséjű homokkő és aleurolit-betelepü- 
lések találhatók. A feltárás 1504,5-1509 m közötti 
legalsó része kaotikusán gyűrt fekete, homokos- 
aleurolitos agyagpala. Ősmaradványt nem tartal­
maz. Kőzetanyagát csak diagenetikus hatások ér­
ték, ezért nem tűnik korrelálhatónak a Dunántúli­
középhegység anchi-epizónás ópaleozóos képződ­
ményeivel. Talán a felsőperm durvatörmelékes 
üledékképződést közvetlenül megelőzően kelet­
kezett; gipsz-anhidrittartalma erre utalhat.

A kövületes alsókarbon minden eddig ismert 
feltárásában, mind a fekvővel, mind a fedővel 
tektonikus diszkordanciával érintkezik. A sza­
badbattyáni ólomércbánya környezetében ordo- 
viciumi achritarchás aleurolitpala fölött, fedőjé­
ben devon kristályos mészkővel és kvarcfillit átto- 
lódási foszlányokkal. A többszörös rétegtani in­
verziót létrehozó áttolódási öv az eredeti település 
nyomait felismerhetetlenné tette. Az ólomércbá­

nyában több vágatban harántolt áttolódási öv 
20-25 cm, világos sárgásszürke breccsás agyag, a 
mozgás irányát jelző nyomokkal. A Szár-hegy 
mai gerince torlódásos, felpikkelyeződött öv, 
amelynek északi devon mészkő nyúlványa, a sza­
badbattyáni ércbánya környékén csónakszerű 
testként a Szabadbattyáni Agyagpalába ágyazva 
helyezkedik el (62).

Kőzettani kifejlődés
A Szabadbattyáni Agyagpala formáció névadó 

képződménye a sötétszürke-fekete agyagpala, 
amely az egykori ólomércbánya feltárásaiban 
uralkodó részarányú. A kutatófúrások alsókarbon 
rétegcsoportjaiban az agyagpala, a mészkő és a 
homokkő aránya különböző.

Az agyagpala tektonikusán erőteljesen és sza­
bálytalanul gyűrt és palásodon, fényes felületű 
elválási lapokkal, csúszási nyomokkal. Az eredeti 
rétegzettség gyakorlatilag felismerhetetlen. Az 
agyagpala összlet homokkő és mészkőrétegei ride­
gebb természetüknek megfelelően összetöredez­
tek, eredeti rétegzettségük is jobban megállapít­
ható. A szabálytalan elhelyezkedésű világosszür­
ke, pirittartalmú kvarcit, agyagpalába gyűrt, ösz- 
szetört telérdaraboknak minősíthető.

Az agyagpala összetétele röntgendiffrakciós 
vizsgálat alapján:

montmorillonit 0-10% klorit 0-40%
kaolinit 0-10% kvarc 10-20%
illit 20-40% földpát 0-10%
A metamorf fok: nagyon kisfokú (anchizónás). 
Az illit kristályosság: IC = 0,358° 20, n = 13. 

A vitrinit reflexióképesség: Rrandom^3,50-4,71%. 
A metamorfózis kora: hercini.
A homokkő főleg apró és középszemcséjű. Az 

osztályozottság rossz és közepes. Az ásványos al­
kotórészek a következők:
-  a kvarc váltakozó mennyiségű, hullámos kioltá-

sú;
-  a földpátot káliföldpát és savanyú plagioklász 

képviseli; mennyisége 30M0 % is lehet; gyakori 
az agyagásványosodás és karbonátosodás;

-  a csillámokat jól kristályosodott muszkovit és 
erősen átalakult, kloritosodott, vagy klorit- 
muszkovit kötegekké alakult biotit képviseli; 
mennyiségük az aleuritos kőzetkifejlődésben 
50% fölé is emelkedhet;
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-  a kőzettörmelék mennyisége 25-50% között 
változik, ritkán 50% fölé is emelkedhet; a finom 
szemcséjű kifejlődésben 10% körüli; a kőzet- 
törmeléket kvarcfillitnek, szervesanyag-tartal- 
mú finomkristályos kvarcitnak, szericites kvar- 
citnak, csillámpalának és gneisznek határozták 
meg.
A homokkő lehet világosszürke; ez többnyire

gyengén kovás kötőanyagú, de lehet sötétszürke 
palás jellegű, agyagos-szericites kötőanyagú.

A mészkőbetelepülések kétféle karakterűek. 
A tömött, kristályos szövetű mészkő főleg korall 
és Bryozoa vázakból keletkezett, kevés mikrofau- 
nával. A laza szerkezetű pirites, bitumenes, agya­
gos mészkőben Brachiopodák és Mollusca-íélék 
találhatók, gazdag mikrofauna társaságában.
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Vékonycsiszolat-vizsgálat alapján a legelterjed­
tebb kőzettípus a mikropátittá kristályosodott 
karbonátanyag. Mikrites szövet csak szabálytalan 
foltokban ismerhető fel. Gyakoriak a bitumenes 
foltok és sávok, a sztilolitok és a pirites lencsék.

A kova diagenetikus eredetű, finom eloszlású 
mikrokristályos foltokban, lencsékben, vagy idio- 
morf, karbonátzárványos kvarckristályok formá­
jában van jelen. A törmelékes eredetű kvarc ritka.

A nehézásványok mennyisége is kevés, egyedül 
a pirít dúsul jelentősebben. A muszkovit, klorit és 
limonit a nehézásvány-tartalom 20%-a, a cirkon, 
gránát és turmalin 10%-ig is emelkedhet. A tör­
melékes és a karbonátos kőzetfajták nehézásvány 
együttesében eltérés nem mutatkozott.

Ősmaradványok
Ősmaradványokat a Szabadbattyáni Agyagpala 

formáció mészkőbetelepülései tartalmaznak. 
A meghatározott és publikált mikroflóra és fauna 
az ólomércbánya kutatóvágataiból, valamint a 
Szb-9 és Szb-10 jelű fúrások alsókarbon rétegso­
rából származik. Összesített listájuk rendszertani 
csoportosításban a következő:

Algáé : Girvanella ducii Wethered, G. wethere- 
di Chapman, Conincopora inflata (Koninck), C. 
mortalensis Mámét, C. minuta Veyer, Dvinella cf. 
comata Chvorova, Dvinella sp., Antracoporella 
sp., Tubiphytes sp.

Foraminifera: Glomospira cf. exigia Conil et 
Lys, Gl. cf. ilimica Malakhova, Gl. cf. ovális Ma- 
lakhova, Gl. cf. serenae Malakhova, Glomospira 
sp., Tolypammina sp., Ammovertella sp., Parat- 
hurmannia cf. suleimanovi L ipina, P. cf. spinosa 
L ipina, P. cf. stellata L ipina, Parathurmannia 
sp., Archaesphaera sp., Pachysphaera dervillei 
Conil et Lys, Pa. polydermoides Conil et Lys, 
Pachysphaerina cf. pachysphaeroides (Pronina), 
Radiosphaera cf. panderosa Reitlinger, Diplosp- 
haerina inaequalis (Derville), D. mostophora 
(Derville), D. sphaerica (Derville), Polysphae- 
rinella bulla (Conil et Lys), Caligella sp., Earlan- 
dia cf. elegáns Rauzer-Csernousova, Eotuberitina 
reitlingerae (Mikluho-Maclay), Eotuberitina 
sp., Palaeotextularia lipinae Conil et Lys, P. cf. 
occidentalis Morozova, Palaeotextularia sp., Cli- 
macammina major Morozova, C. cf. maximum
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Lee, Climacammina sp., Tetrataxis conica (Eh- 
renberg), T. plana M orozova, T. incurva Mo­
nostori, T. cf. paraminima Vissarionova, T. cf. 
pressula Malakhova, Tetrataxis sp. Globivalvuli- 
na bulloides Brady, G. parva Csernousova, Glo- 
bivalvulina sp., Loeblichia sp., Endothyra bradyi 
M ikhailov, En. irregularis Zeller, En. mirabilis 
L ipina, En. similis Rauzer-Csernousova et Re­
itlinger, En, cf. prisca Rauzer-Csernousova et 
Reitlinger, En, cf. omphalota Rauzer-Csernou­
sova et Reitlinger, Endothyra sp., Pseudoendot- 
hyra cf. struvii supressa (Slykova), Pseudoendot- 
hyra sp., Endothyranella armstrongi Plummer, 
Et. mineralis (Lipina), Endothyranella sp., Pa- 
raplectogyra sp., Quasiendothyra sp., Gribrospira 
sp., Endothyranopsis crassus (Brady), Ets. symet- 
rica (Zeller), Endothyranopsis sp., Bradyina 
magna Roth et Skinner, B. cf. major Morozova, 
B. rotula (Eichwald), Bradyina sp., Glyptosto- 
mella sp., Janischewskina cf. orbiculata (Ganeli- 
na), J. tipica Mikhajlov, Janischewiskina sp., 
Archaediscus cyrtus Conil et Lys, A. gigas Rau­
zer-Csernousova, A. karreri Brady, A. krestov- 
nikovi Rauzer-Csernousova, A. moelleri Rau­
zer-Csernousova, A. teres Conil et Lys, A. cf. 
reditus Conil et Lys, A. cf. chernoussovensis Má ­
m é t , Neoarchaediscus sp., Brunsia cf. incertus 
(Grozdilova et Lebedeva), Br. irregularis (Mo- 
eller), Br. spirilinoides (Glebovskaia et Lebede­
va), Howchinia cf. bradyina (Howchin), H w . gib- 
ba (Moeller), H w . deciive plana Monostori, 
Howchinia sp., Millerella cf. chesterensis Cooper, 
M . cooperi Zeller, M. gigantea Kanmera, M. cf. 
marblensis T hompson, M. tortula Zeller, Mille­
rella sp., Paramillerella advena (Thompson), Pm. 
cf. breviscula (Ganelina), Pm. cf. circuli 
(Thompson), Pm. mediocris (Vissarionova), Pm. 
cf. paraprotovae (Rauzer-Csernousova), Pm. pa- 
rastruvei Rauzer-Csernousova, Paramillerella 
sp., Tetrataxis incurva Monostori, Te. cf. para­
minima Vissarionova, Te. cf. pressura Malakho­
va, Tetrataxis sp., Eostajjella cf. ikensis Vissario­
nova, Eo. cf. parastruvei Rauzer-Csernousova, 
Eo. cf. prisca settella Ganelina, Eo. cf. vasta 
Rozovszkaja, Eostajjella sp., Mediocris mediocris 
(Vissarionova), Me. cupellaejormis (Ganelina), 
Mediocris sp.

Tabulata: Hexaphyllia mirabilis (Duncan),



Syringopora lata Phillips, 5. cf. ramulosa G old- 
fuss, Chaetetes sp.

Rugósa: Hapsiphyllum battyánense K olosvá-
ry, Amplexus sp., Clisiophyllum cf. coniseptum 
(Keyserling), Dibunophyllum turbinatum (M’Coy), 
D. kissi K olosváry, Palaeosmilia murchisoni 
M. Edwards et Haime.

Heterocorallia: Heterophyllia mirabilis (Dun- 
C A N ) .

Gastropoda: Euphemus sp.
Brachiopoda: Gigantoproductus transdanubicus 

(Földvári) Detre, Productus sp. aff. Unispirifer
sp. , aff. Dictyoclostus sp.

Echinodermata.
A szabadbattyáni kövületes mészkő kora a 

szintjelző Heterophyllia mirabilis (Duncan), a fel- 
sőviséi-alsónamurira utaló Brachiopodák és ko­
raitok, a Foraminifera fauna rokonsági kapcsola­
tai, a kihaló és az újonnan fellépő fajok, valamint 
a már hiányzó középsőviséi Koninckopora és a 
még hiányzó wesztfáli Fusulinidae-k alapján nagy 
valószínűséggel a felsőviséi alemeletre tehető.

Keletkezési viszonyok 
és ősföldrajzi kapcsolatok

A szabadbattyáni -  ősmaradványokban gazdag 
mészkőbetelepüléseket és finom-középszemű ho­
mokkőrétegeket tartalmazó -  agyagpala viszony­
lag partközeli, normális sótartalmú, sekélytengeri 
övben keletkezett. A korallos, mészalgás kőzetki­
fejlődés foltzátonyokat képviselhet. A sötétszür­
ke-fekete kőzetszín a nagy szervesanyag-tartalom 
és a gyors betemetődés következménye.

A Szabadbattyáni Agyagpala formáció mind 
kőzettani kifejlődésében, mind ősmaradvány­
társaságában nagy hasonlóságot mutat a Gail- 
völgyben levő nötschi, valamint a gömöri karbon­
nal. A durva szemű báziskonglomerátum hiánya 
tektonikus lenyíródással magyarázható. Schön- 
laub szerint (1979, 1980) a nötschi-veitschi ten­
geri molassz egy idősebb variszkuszi tektofázis 
által meggyűrt aljzaton rakódott le és felső része 
már a Hochwipfeli flissel egyidejű képződmény. 
A hasonló kifejlődésű, hasonló környezetben ke­
letkezett szabadbattyáni, gömöri és a nötschi-ve­
itschi karbon az egykori ősföldrajzi rendszerben 
valószínűleg ugyanabban a partközeli zónában

halmozódott fel. Feltehető, hogy a szabadbattyá­
ni alsókarbon a Dunántúli-középhegység eredeti 
helyzetében a nötschi blokkal szomszédos lehetett 
és az utóbbi -  a Középhegység kelet felé történt 
kipréselődése után -  a Gail-völgyi tektonikus öv­
ben visszamaradt részt képviseli (Ebner et al. in 
Press).

Irodalom) egyzék
Szabadbattyáni Agyagpala formáció
Balogh  K álmán  -  Barabás Andor  1972: T he  Carbo- 

niferous and Permian of H ungary. -  Acta M ine- 
ral. Petrogr. Szeged 20/2, pp. 191-207.

D etre C saba 1970: A Kansuella transdanubica Földvá­
ri revíziója. -  Ősi. Viták 16, pp. 51-71.

D etre C saba 1971: A szabadbattyáni karbon Brachio- 
poda-leletek. -  Ősi. Viták 18, pp. 77-88.

E bner , F. -  K ovács, S. -  Sch önlaub , H. P. in Press: 
Das klassische K arbon in Ö sterreich und U n- 
garn -  ein Vergleich dér sedim entáre fossilfüh- 
rende Vorkommen. -  Jb. Geol. Bundesanst. 
(Wien), Sonderband.

F öldvári Aladár 1952: Lead Ores and fossiliferous 
D inantian (Lower Carboniferous) at Szabad- 
battyán. -  Acta Geol. Acad. Sci. H ung. 1/1-4, 
pp. 11-36.

F öldvári Aladár 1952: A szabadbattyáni ólomérc- és 
kövületes karbonelőfordulás. — M T A  M űsz. 
T ud . Oszt. Közi. 5/3, pp. 25-53.

K iss János 1951: A Szabadbattyáni Szárhegy földtani 
és ércgenetikai adatai. -  Földt. Közi. 81/7-9, pp. 
264-274.

K olosváry G ábor 1951: Magyarország perm o-karbon 
koralljai. -  Földt. Közi. 81/1-3, pp. 4-56, 4—6 
pp. 171-185.

K olosváry G ábor 1951: Szabadbattyáni alsó-karbon 
koraitok. -  Földt. Közi. 81/7-9, pp. 275-283. 

L elkesné F el vári G yöngyi 1978: A Balaton-vonal 
néhány perm nél idősebb képződményének kő­
zettani vizsgálata. -  Geol. H ung. Ser. Geol. 18, 
pp. 193-295.

M ihály  Sándor 1971: A Szabadbattyán-kőszárhegyi 
bitumenes mészkőösszlet alsó-karbon korallfau- 
nájának újravizsgálata. -  Ősi. Viták 18, pp. 
51-76.

M ih ály  Sándor 1973: A szabadbattyáni Kőszár-hegy 
alsókarbon koralljainak revíziója. -  Földt. Int. 
Évi Jel. 1971-ről, pp. 249-276.

M onostori M iklós 1974: T he microfauna of the Car­
boniferous limestone at Szabadbattyán. -  Ann. 
Univ. Sci. Budapest. R. Eötvös N őm . Sect. G e­
ol. 17, pp. 217-241.

M onostori M iklós 1976: T he microfauna of the C ar­
boniferous limestone at Szabadbattyán (T rans-

173



174
danubia, Hungary). -  Ann. Univ. Sci. Budapest. 
R. Eötvös Nőm. Sect. Geol. 18, pp. 205-226. 

M onostori M iklós 1978: A szabadbattyáni karbon 
mészkő mikrofaunája. -  Geol. Hung. Ser. Geol. 
18, pp. 297-313.

Sch önlaub , H .P. 1980: Das K arbon von N ötsch. In 
O berhauser, R. (Ed.): D ér Geologische Aufbau 
Osterreichs (pp. 411—413). -  Springer Verlag, 
W ien/New York.

S idó  M ária 1971: Adatok a hazai paleozoikum mikro- 
paleontológiájához. -  Földt. In t. Évi Jel. 1969- 
ről, pp. 703-717.

Sidó Mária 1978: A szabadbattyáni érckutató-táró bi­
tumenes mészkövének alsókarbon Foraminife- 
rái. -  Földt. Közi. 108/2, pp. 172-198.

Vadász E lemér 1960: Magyarország földtana. 2. (át­
dolgozott) kiadás. -  Akadémiai Kiadó.

Fülei Konglomerátum 
formáció
Megismeréstörténet

W inkler Benő (1870) Füle mellett kvarckong­
lomerátum jelenlétét állapította meg, amelyet a 
„fehérvári quarzitokkal és conglomerátokkal” 
együtt a devonba sorolt (In L óczy L. 1913).

L óczy L ajos (1913) a Füle, Kő-hegy és Belátó­
tető ÉÉK -D D N y irányú, nem egészen 2 km 
hosszú dombvonulatát felépítő kvarckonglomerá­
tumot és durva szemű homokkövet a paloznaki 
verrukánóval és a balatonmelléki veres homokkő­
vel egyezőnek határozta meg. Megemlítette, hogy 
Pávay-Vájná Ferenc 1910-ben a fülei Kő-hegy 
Ny-i oldalán levő kőfejtőben Calamites sp. töre­
déket talált.

T eleki Géza (1941) szerint a permbe sorolt 
fülei konglomerátum a devon polgárdi kristályos 
mészkőre települ.

Andreánszky Gábor (1960) egy Kiss János 
által gyűjtött Calamites maradványt Calamites ca- 
unaeformis ScHLOTH.-hez hasonlónak határozott 
meg és nagy valószínűséggel a felsőkarbonba tar­
tozónak ítélte meg.

Majoros György (1971) a fülei konglomerátu­
mot a szabadbattyáni alsókarbon bitumenes mész- 
kő-agyagpala bázisképződményének gondolta.

A bizonytalan rétegtani besorolást végül Bara- 
básné Stuhl Ágnes és M ihály Sándor oldották 
meg megnyugtató módon.

Barabásné Stuhl 
Ágnes (1971, 1975) 
a fülei Kő-hegy és a 
polgárdi Szár-Som- 
lyó-hegy között lemé­
lyült Polgárdi Po-2 
jelű fúrásból gazdag 
spóra-pollen együt­
test írt le, amelyben a 
harasztok spórái ural­
kodó részarányúak, a 
nyitvatermőkből szár­
mazó pollenek pedig 

alárendelt szerepűek. A legnagyobb mennyiségben 
jelenlévő Verrucososporites és Granulatosporites 
formák alapján a Fülei Konglomerátum korát fel­
sőkarbon westfali, esetleg a stefáni emelet aljába 
tartozónak határozta meg.

M ihály Sándor (1980) jó megtartású növény­
maradványok meghatározása alapján a westfáli-al- 
sóstefáni korbesorolást megerősítette.

Jámbor Áron és K orpás L ászló a Fülei Kong­
lomerátum kavicsanyagáról adtak jó áttekintést.

L elkesné Felvári G yöngyi (1978) a Füle F-2 
jelű fúrás rétegsorának részletes ásvány-kőzettani 
vizsgálatát végezte el.

Elterjedés, település
A Balatonfői-vonal mentén -  Füle és Úrhida 

között -  a tektonikai vonal DK-i oldalán, a Kő­
hegy feltárásaiban, valamint a Polgárdi Po-2 és az 
Úrhida Ú-2 jelű fúrásokkal feltárva mintegy 10 km 
hosszúságban és 1-2 km szélességben ismerjük, ill. 
feltételezzük a Fülei Konglomerátum elterjedését 
(V. melléklet). Vannak arra vonatkozó jelek, hogy 
ezen a területen a képződmények ÉNy-i irányban 
redőződtek, áttolódtak, ill. pikkelyeződtek. A vál­
tozó dőlésadatokból ítélve a Fülei Konglomerá­
tum is diszlokálódott; feltehetően a Balatonfő- 
kajári Kvarcfillit és a Lovasi Aleurolitpala közé 
ékelődött. Sem a fekvőjét, sem a fedőjét nem 
ismerjük.

Földtani kifejlődés
A Fülei Konglomerátum formáció fanglomerá- 

tum-, konglomerátum-, homokkő- és aleurolit ré-
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64 A Polgárdi Po-2 
fúrás rétegsora
(M a jo ros  G yörgy)

regekből álló, ciklusos felépítésű rétegösszlet; a 
konglomerátum padok mindvégig uralkodó rész­
arányával. A ciklotémák vastagsága néhány m-től 
néhány 10 m-ig terjed. Mind a Po-2, mind a Fü-2 
jelű fúrás rétegsorában megállapítható néhány 
100—150 m amplitúdójú, szimmetrikus felépítésű 
szedimentációs mezociklus is.

A fanglomerátum vörös és szürke (tarka), réteg- 
zetlen, agyagos kötőanyaggal gyengén cementált 
képződmény. Az 1-3 cm lapos, szögletes törmelék­
anyag túlnyomórészt aleurolitpala, ritkán fekete 
kovapala (lidit). Helyenként szideritgumók és erő­
teljesebben cementált részek is vannak.

A konglomerátum a formáció jellegetadó, leg­
gyakoribb építőeleme. A konglomerátum padok 
többsége „mátrix supported” típusú, rétegzettén, 
tömeges megjelenésű. Rendszerint szürke és csak 
ritkán vörös színű. Általában kovás kötőanyagú, 
polimikt összetételű. Kavicsanyaga túlnyomórészt 
4-6 cm nagyságú, de találhatók 10-15 cm-es dara­
bok is. Uralkodó kőzetanyaga a kvarcit; részaránya 
60-70%. Eredetük szerint feltehetően a Balatonfő- 
kajári Kvarcfillitet képviseli a kvarcitkavicsok túl­
nyomó része és a kvarcfillit, alárendelt szerepű 
a Lovasi Aleurolitpalára utaló homokkőpala, 
aleurolitpala, szericitpala és a nagyritkán elő­
forduló metariolit kavicsok. Külön figyelmet ér­
demel a kevés gránátos csillámpala; ilyen kőzet­
fajtát jelenleg csak a távoli zalai-medencebeli fú­
rásokból ismerünk.

A homokkő rétegeket túlnyomórészt kvarc és 
kvarcit, alárendelten muszkovit, földpát és kevés 
klorit-muszkovit alkotja. A csillám mennyisége 
változó; általában néhány százaléknyi, de egyes 
mintákban meghaladja a kvarc és kvarcit együttes 
mennyiségét is. A földpát kevés, de állandó részt­
vevője az ás vány együttesnek, és az elvétve talál­
ható kvarc-földpát aggregátumok savanyú effúzí- 
vumra utalnak. A szemcsék alakja általában szög­
letes. A szemcseeloszlás bimodális jellegű; a 
Trask-féle osztályozottsági érték 3,0-7,6 között 
változik, tehát gyenge osztályozottságra utal. 
A kötőanyag agyagásvány, kova és karbonát. 
A kova kötőanyag a kvarcszemcsék diagenetikus 
oldódásából keletkezett. Ennek megfelelően egy­
aránt megfigyelhető a kvarcszemcsék továbbnö- 
vekedése és szuturált kontaktusa. Karbonátos kö­
tőanyag csak foltokban jelenik meg. A nehézás-



Táblam agyarázatok [5 6 ]-[6 2 ]

[5 6 ] A S zabadbattyán i M észkő fo rm á c ió  kőze ttan i és 
ős lénytan i k ife jlődése
A B itum enes-agyagos, pá titos , fo ra m in ife rá s  

mészkő
Szb-10 je lű  fú rás 338-390 m, 136x 

B B itum enes-agyagos m észa lgás-fo ram in iferás, 
b io -
k lasztos mészkő 
Szb-9 je lű  fú rás, 301,3 m, 86x 

C B itum enes-agyagos, ech inoderm atás, b io- 
k lasztos mészkő 
Szb-9 je lű  fú rá s  296,3 m, 21x 

D B itum enes-agyagos, b ioklasztos mészkő, 
B rachiopoda  tüske-m etszetekke l 
Szb-9 je lű  fú rá s  302,7 m, 21 x

[5 7 ] Foram in ife ra  fauna és kékeszöld alga a Szabad­
ba ttyán i M észkő fo rm á c ió b ó l
A -B  P achysphaerina  c f. pachysphaeroides  (PRO- 

MIMA)
a: Szb-10 je lű  fú rá s  338-340 m, 86x 
b: Szb-6 je lű  fú rás 92,8 m, 86x 

C-D E o tu b e ritin a  re itlin g e ra e  M IK LU H O -M A C LA Y  
c: Szb-10 je lű  fú rás 338-340 m, 86x 
d: Szb-9 je lű  fú rá s  302,7 m, 86x 

E E o tu b e ritin a  sp.
Szb-9 je lű  fú rá s  302,7 m, 86x 

F D ip losphaerina  sp.
Szb-9 je lű  fú rá s  301,3 m, 86x 

G P arath urm an n ia  c f. su leim anovi LIPINA 
Szb-10 je lű  fú rás 338-340 m, 100x 

H P arath urm an n ia  c f. s te lla ta  LIPINA 
Szb-10 je lű  fú rás 339,3 m, 218x 

I P a lae o te xtu laria  sp.
Szb-9 je lű  fú rá s  306,8 m, 86x 

J Tetratax is  in curva  MONOSTORI 
Szb-10 je lű  fú rá s  338-340 m, 40x 

K A rchaediscus  c f. red itus  CONIL-et LYS 
Az ó lom ércbánya hányó járó i, 100x 

L A rchiaediscus kres tovn iko v i RAUSER-CSERN.
Szb-10 je lű  fú rá s  338-340 m, lOOx 

M A rchaediscus m o e lle ri RAUZER-CSERN.
Szb-9 je lű  fú rás 309,1 m, 86x 

N B radyina  c f. ro tu la  (EICHWALD)
Szb-10 je lű  fú rá s  338-340 m, 25x 

O B radyina  sp. Szb-10 je lű  fú rás 338-340 m, 34x 
P E ndothyra  sp. Szb-10 je lű  fú rás 342,6 m, 86x 
Q E ndothyra sp. Szb-10 je lű  fú rás 339,3 m, 86x 
R E ndothyra  c f. prisca  RAUZER-CSERNOUSOVA 

REITLINGER
Az ó lom ércbánya  hányó járó i, 86x 

S G iom ospira  sp.
Szb-9 je lű  fú rá s  309,1 m, 136x 

T E o sta ffe lla  c f. vasta ROSOVSKAJA 
Szb-10 je lű  fú rás, 338-340 m, 86x 

U E o sta ffe lla  sp.
Az ó lom ércbánya  hányójáró i, 86x 

W  P seudoendothyra  sp.
Az ó lom ércbánya  hányójáró i, 86x 

X G irvanella  p ro b le m a tic a  NICHOLSON et 
ETHERIDGE 1878, emend. W OOD 1957 
Az ó lom ércbánya  hányó járó i, 80x

[5 8 ] K oraitok a S zabadbattyán i M észkő fo rm á c ió b ó l 
A -B  H exaph yllia  m irab ilis  (D U N C A N )

É rcku ta tó  tá ró , 51 x és 45x

C -D  C haetetes  sp.
Szabadbattyán Szb-9 je lű  fú rás 295,4 m, 2x 

E H apsiphyllum  battyanense  KOLOSVÁRY 
É rcku ta tó  tá ró , 4x

F-G P alaeosm ilia  m urch ison i EDWARDS et HAIM E 
Szb-10 je lű  fú rás 341,0 és 342,6 m, 
keresztm etszet 1,5x

H - l  D íb u no phy llum  tu rb in a tu m  (M 'C O Y )
Szb-9 je lű  fú rás 304,9 m, 1,5x és Szb-10 je lű  
fú rás 342,6 m, keresztm etszet, 1,5x

[5 9 ] Fülei K ong lom erá tum  fo rm á c ió
A Fülei K ong lom erá tum ; a fü le i Kő-hegy 228 m- 

es magassági p o n tjá tó l ÉK-re 120 m -re  a sző­
lők végében lévő fe ltá rásban 

B Fülei K ong lom erá tum ; a fü le i Kő-hegy fe lh a ­
g y o tt  kő fe jtő jében  

C Finomszemcsés hom okkő
Füle F-2 je lű  fú rás 294,0-294,2 m

[6 0 ] A Fülei K ong lom erá tum  hom okkővá ltoza ta i és 
növény lenyom atok a Fülei fo rm á c ió b ó l
A Hom okkő a Fülei K ong lom erá tum bó l 

Ú rh ida Ü -2 je lű  fú rás 164-166 m, 52x 
B C sillám ban dús fin o m  szemű hom okkő 

Ú -2 je lű  fú rás 164-166 m, 68x, + N 
C C alam ites  sp.
D A ste ro p h y llites  lo ng ifo liu s  (STERNBERG) 

BRONGNIART
Füle F-2 je lű  fú rás 150-160 m 

E P eco pteris  ko eng i CORSIN 
F-2 je lű  fú rás 256,8-260,0 m

[61 ] N övénym aradványok a Füle F-2 je lű  fú rás ré te g ­
sorából
A  IMeuropteris ob liqua  (BRO NG NIART)

ZEILLER és C ordaites p rin c ipá lis  (G E R M A R ) GEI- 
NITZ,
150-160 m

B S ph aen opteris  sp., 255,5 m 
C P ecopteris  fem in aefo rm is  (SC HLO THEIM ) 

STERZEL
127.5- 128 m

D P eco pteris  ko en ig i CORSIN, 2 5 4 ,5 -2 5 5 ,0  m  
E A ste ro th e ca  cyathea  (SC HLO THEIM ) STUR,

255,8 m
F A le th o p te r is  g ran d in i BRONGNIART,

254.5- 255,0 m

[6 2 ] S pó ra -po llen  m aradványok a Fülei K ong lom erá ­
tu m b ó l, 1000x
A C alam ospora b rev irad ia ta  KOSANKE 
B G ranu latispo rites  sp.
C Tubercu latispo rites  ra is tric k i d y b o v á  e t JACH. 
D L e io trile tes  sphaero triangulus  (LOOSE) POTO- 

NIÉ e t KREMP
E C o n verru c itrile tes  verrucosus DYBOVÁ et JACH.
F C o n verru c itrile tes  arm atus  DYBOVÁ et JACH.
G Lycospora parva  KOSANKE
H L e io trile tes  adnatus  (KO SAN KE) POTONIÉ et 

KREMP
I G ranu la tispo rites  p iro fo rm is  LOOSE 
J V errucososporites obscurus (KOSANKE POTO­

NIÉ et KREMP
K-L V errucososporites verrucosus  ALPERN 
M -N  G ranu latosp orites  g ran u la tus  DYBOVÁ et 

JACHOVICZ
O Florin ites  ovatus  DYBOVÁ e t JACHOVICZ 
P D isaccites  sp.
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ványtársaság szegényes, lényegében a kvarcfillit 
járulékos ásványai alkotják.

Az agyag és aleurolit rétegek szürke-sötétszür­
ke színűek, nagy szervesanyag-tartalmúak, szene­
seden növényi mardványokat és néha kőszénzsi­
nórokat tartalmaznak. Jól rétegzettek. Röntgen- 
diffraktométeres vizsgálattal kvarc (10-60%), 
földpát (nyomokban), sziderit (0-10%), klorit 
(0-20%), muszkovit (40-60%), kevert szerkezetű 
illit-montmorillonit (0-10%), montmorillonit 
(0-10%) és kaolinit (10-40%) volt kimutatható.

A kő-hegyi feltárásokban áramlásos szerkeze­
tek is megfigyelhetők: áramlási fodrok és baráz­
dák. A konglomerátumban pedig esetenként 1 m 
hosszúságot is elérő Calamites törzsbél-kitöltések 
(uszadékfa) találhatók.

Ő smarad vány ok
A Po-2 jelű fúrással feltárt felsőkarbon rétegsor 

230 m mélységből származó rétegéből Barabásné 
Stuhl Ágnes a következő spóra-pollen együttest 
határozta meg:

Sporites főcsoport 
Triletes csoport 
Azonotriletes alcsoport 

Punctatisporites sabulosus Ibrahim 
Punctatisporites punctatus Ibrahim 
Punctatisporites obscurus K osanke 
Calamospora liquida f. maior K osanke 
Calamospora liquida f. minor K osanke 
Calamospora breviradiata Kosanke 
Granulatisporites piroformis L oose 
Granulatisporites microgranifer Ibrahim 
Granulatisporites parvus Ibrahim 
Laevigatisporites giganteus Dybová et Jach. 
Apiculatisporites raistricki Dybová et Jach. 
Tuberculatisporites reguláris Dybová et Jach. 
Tuberculatisporites gigantonodatus D ybová et 
Jachovicz
Canaliculatisporites spongiatus D ybová et Jach. 
Leiotriletes sphaerotriangulus Potonié et Kremp 
Leiotriletes gulaferus Potonié et Kremp 
Leiotriletes adnatus Kosanke 
Converrucitriletes armatus D ybová et Jach. 
Converrucitriletes verrucosus Dybová et Jach. 

Zonales csoport

Aurititriletes alcsoport 
Triquitrites tricuspis Potonié et Kremp 

Zonotriletes alcsoport 
Lycsopora punctata Kosanke 
Lycsopora parva K osanke 
Lycsopora spinosa Bohácová 
Densosporites sp. Potonié et K remp 

Monoletes csoport 
Azonomonetes alcsoport 

Verrucososporites obscurus Potonié et K remp 
Verrucososporites verrucosus Alpern 
Granulatosporites fabaeformis D ybová et Jach. 
Granulatosporites granulatus D ybová et Jach. 
Latosporites latus Potonié et Kremp 

Pollenites főcsoport 
Saccites csoport 
Monosaccites alcsoport 

Florinites ovatus Dybová et Jachovicz 
Disaccites alcsoport 

Alisporites sp. Ibrahim
A meghatározott anyagban túlnyomórészt ha- 

rasztok spórái vannak (1-6%), elvétve akad csak 
néhány légzsákos fenyőpollen. A spóra-képben 
legnagyobb mennyiségben jelenlévő Verrucosopo- 
rites obscurus (29%) és Granulatosporites granula­
tus (15%) formák alapján a vizsgált formáció kora 
a felsőkarbon westfali és alsóstefáni emeletben 
valószínűsíthető; annak ellenére, hogy spromor- 
phák eddig csak a rétegsor felső harmadának aljá­
ról, egyetlen vékony rétegből kerültek elő. 

Makroflóra:
Asterophyllites longifolius (Sternmberg) 
Brongniart
Pecopteris lammurensis (Heer) Corsin 
Pecopteris koenigi Corsin
Pecopteris feminaeformis (Schlotheim) Sterzel 
Asterotheca cyathea (Schlotheim) Stur 
Asterotheca hemitelioides (Brongniart) Stur 
Neuropteris tenuifolia (Schlotheim) Sternberg 
Neuropteris obliqua (Brongniart) Zeiller 
Alethopteris grandini Brongniart 
Cordaites angulosostriatus G.Eury 
Cordaites principális (Germar) Geinitz 
Calamites caunaeformis Schlotheim 

A fajöltők összképe alapján M ihály Sándor a 
makroflóra korát a spóra-pollen együttes vizsgá­
lata alapján kapott westfali-alsóstefáni korral 
megegyezőnek találta.
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Ősföldrajz
A Fülei Konglomerátum, rétegtani helyzete és 

üledékföldtani jellegei alapján, variszkuszi intra- 
montán molassznak minősíthető. A lepusztulási 
terület nagyrészt balatonfőkajári típusú kvarcfil- 
litből és részben lovasi típusú aleurolitpalából 
állt. A felhalmozódás -  a fanglomerátum-betele- 
pülések törmelékanyagából következtethetően -  a 
Lovasi Aleurolitpala közvetlen szomszédságában 
történt; feltehetően a maihoz hasonló elhelyezke­
désben, (a kvarcfillit mélyebb, az aleurolitpala 
magasabb elhelyezkedésével). Az üledékképződés
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A Balaton-vonal menti granitoid intrúziók

A Periadriai-vonal környezetéhez hasonlóan a 
Balaton-vonal mellett is laza gyöngysorként sora­
koznak a gránit, granodiorit, kvarcdiorit (tonalit) 
intrúziók. Közös vonásuk, hogy kontinens-konti­
nens ütközést követő posztkollíziós szakaszban, a 
lineamens mentén mélybe süllyedt blokkok par­
ciális beolvadása, majd vízben telítetlenné válása 
után, a kéreg felsőbb régióiba nyomulva hipabisz- 
szikus intrúzióként keletkeztek. Ún. „S” típusú 
(„S” = Sediment), monzonitos, granodioritos 
kvarcdioritos granitoidok.

A tárgyalt magmatitok a lineames É-i oldalán 
elnyiródva, a Balatonfőkajári Kvarcfillit övben 
találhatók. Kivételt csak a velencei-hegységi grá­
nit képez, amelynek fedőjében szilur időszaki Lo- 
vasi Aleurolitpala köpenyt ismerünk.

Kémiai összetételük és ásványos jellegük alap­
ján a Balaton-vonal menti granitoidok három li- 
tosztratigráfiai egységbe sorolhatók:

Velencei Gránit formáció (komplexum), a Ve­
lencei-hegység kisméretű batolitja, valamint a 
ságvári Sá-1 és Sá-3 jelű fúrásokkal feltárt grá­
nit,

Dinnyési Granodiorit, a Di-3 és Gá-la jelű 
fúrásokkal feltárt intrúzió a Velencei-tó déli elő­
terében, valamint a Buzsák környéki BuÉ-1 jelű 
fúrással feltárt granodiorit,

Gelsei Kvarcdiorit (tonalit), amelyet a Gel-1, 
Pd-1 és E-4 jelű fúrások tártak fel erősen tektoni- 
zált, préselt állapotban.

Velencei Gránit formáció
A földtani megismerés története

A hegység földtani felépítéséből adódóan, kuta­
tásának történetében az átfogó földtani-kőzettani 
munkák mellett, az ásványtani, geokémiai és érc- 
teleptani vizsgálatok is fontos szerepet játszottak.

A nagyszámú publikáció és a földtani térképezés­
sel egybekötött két monografikus feldolgozás a 
hegység felszíni, felszínközeli földtani felépítésé­
nek részletes megismerésére vezetett.

A földtani megismerés története három idő­
szakra tagolható: 1860-tól 1914-ig, az első publi­
kációktól Vendl Aladár monográfiájának megje­
lenéséig jelölhető ki az első időszak. A következő 
időszak a második világháború utáni intenzív ku­
tatás kezdetéig tartott. A hegység részletes és át­
fogó földtani vizsgálata napjainkban is tart (har­
madik időszak).

A Velencei-hegység földtani felépítéséről első 
ízben Johann Jokély számolt be -  K ováts Gyu­
lára hivatkozva, érdemeinek méltatásával -  1860. 
január 10-én a K. K. Reichsanstalt szakülésén. 
Ortoklász, oligoklász tartalmú gránitot, annak de­
vonkori fillitszerű palaköpenyét és ezen képződ­
ményeket áttörő andezittömzsöket állapított meg.

Az első magyar nyelvű közlemény W inkler 
BENÖtől származik (1871). Megfigyelte a gránit 
sokféle kifejlődését, durva és aprószemcsés válto­
zatait, valamint nagyfokú mállottságát. Megje­
gyezte, hogy „a gránit némely faja igen jó anyagot 
nyújt a kövezethez”.

Részletesebb tanulmányban foglalkozott a ve­
lencei gránittal és annak kontaktmetamorf pala­
köpenyével Inkey Béla (1875). Kiemelte a gránit 
középhegységi csapásirányát és mélybeni regio­
nális elterjedését is feltételezte. Sukoró mellől 
pegmatitot írt le. Hangsúlyozta a telérek szembe­
tűnő sokaságát és megállapította, hogy „vala­
mennyi telér egyazon alaptípusnak sokszoros 
megismétlődése”.

Lóczy Lajos „A Balaton tudományos tanul­
mányozásának eredményei” c. művében is talá­
lunk rövid utalást a Velencei-hegység földtani 
felépítésére vonatkozóan (1913). Ez megegyezik 
a hegység részletes vizsgálatát végző Vendl Ala­
dár felfogásával.



A Velencei-hegység 
első földtani monográ­
fiája Vendl Aladár

mL munkásságához kap­
csolódik (1914). Fi- 
gyelme mindenre ki- 
terjedt, amit a rendel­
kezésre álló eszkö- 

L  . .. I H g g ! zökkel és módszerek- 
kel egyáltalán tanul- 

* H mányozhatott. Alap-
5 ’ (,i< fÁ y; vetően a Rosenbusch-

iskola rendszerességét,
valamint petrográfiai metodikáját alkalmazta.

A gránit köpenyében fűikhez hasonló palát, 
csomós palát és andaluzit palát különböztetett 
meg. Ezeket, a sötétszürke kvarcit-lidit közbete­
lepülések alapján -  Lóczyhoz csatlakozva -  a ba- 
latonfelvidéki alsó-középsőpaleozóos fillittel azo­
nosította.

Megállapította, hogy a gránit középszemcsés 
biotit gránit. Szövete hipidiomorf, helyenként 
porfiros. Ásványtani felépítése káliföldpát, oli- 
goklász, biotit és kvarc; járulékos elegyrészei cir­
kon és magnetit. Pneumatolitos átalakulás termé­
kének tekintette a több helyen megfigyelhető 
fluoritosodást, epidotosodást és piritesedést. A 
gránit telérképződményeit gránitporfir, aplit, 
lamprofir és kvarctelérekre osztotta. Megfigyelte, 
hogy a telérek csapása túlnyomórészt EK-DNY 
irányú. Egyes kvarctelérekben ércmaradványo­
kat és fluoritot talált. A nagyfokú lepusztulás 
következtében a még fellelhető ércesedést nem 
tartotta számottevőnek. A hegység északkeleti 
szegélyéhez kapcsolódó nagyarányú kvarcoso- 
dást, alunitosodást és kaolinosodást is a gránit­
hoz kapcsolódó hidrotermális tevékenység ter­
mékének tekintette. Megállapította, hogy a Ve­
lencei Gránit az alsókarbon és a perm időszak 
között intrudált az alsó-középsőpaleozóos fillit 
összletbe.

Vendl Aladár monográfiájának megjelenése 
(1914) és a második világháború után kibontakoz­
tatott széleskörű kutatás közötti három és fél évti­
zed alatt viszonylag kevés történt a Velencei Grá­
nit további megismerése érdekében.

1923-ban Vendl Mária újabb kőzetfajtákról 
számolt be, Pálfy M óric pedig a pátkai útkapa-
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róház közelében talált apró magnetit-hematit 
görgetegeket ismertette. Figyelmet érdemelnek 
T eleki Géza úttörő gránittektonikai tanulmányai 
(1941, 1942). Munkáiban felhasználta a mikro- 
tektonikai mérések eredményeit is.

A Velencei-hegység harmadik, intenzív kutatá­
si szakasza -  a második világháború után -  gya­
korlati célú érckutatással kezdődött. A radioakti­
vitás-mérés eredményeit, a molibdén indikáció 
gránittól független jellegét, a velencei érckutató 
fúrás vizsgálatának értékelését és a pátkai fluorit- 
kutatás első földtani tapasztalatait F öldvári Ala­
dár publikálta (1947, 1948 a, b).

A Velencei-hegység 
földtani megismerésé­
nek a történetében 
Jantsky Béla 1949- 
ben kezdődő mun­
kássága képviseli a 
sokirányú vizsgálattal 
megalapozott máso­
dik átfogó-monog­
rafikus feldolgozást 
(1957).

Kutatómunkáj ának 
fő irányai 1 : 25 000 

méretarányú földtani térképezés, ásvány-kőzetta­
ni és magmás-földtani vizsgálatok, amelyekhez 
ércteleptani és közvetlen gyakorlati irányú ércku­
tatás kapcsolódott. 1957-ben megjelent összefog­
laló munkája számos új megállapítást tartalmaz.

Felismerte, hogy a gránit benyomulása már a 
regionális metamorfózist szenvedett palasorozat­
ba történt. A hegység déli szárnyán talált kontakt­
metamorf szaruszirt alapján a gránit pluton kis­
méretű lepusztulására következtetett.

Kimutatta a gránit és palaköpenyének regioná­
lis jellegű turmalinosodását és azt a Szepes-Gö- 
möri-érchegységgel rokon, bóros-pneumatolitos 
provincia megnyilvánulásaként írta le. Megálla­
pította a gránit albitosodással, muszkovitosodás- 
sal és turmalinosodással járó autometamorfózisát, 
pneumatolízisét, greizenesedését; a gránit és telér 
képződményeinek nagyfokú hidrotermális bere- 
zitesedését, a bázisos kőzettelérek lisztvenitesedé- 
sét, másodlagos kvarcitok keletkezését és az utó­
magmás telérek polimetallikus ércesedését.

Fluoritos-baritos és polimetallikus-fluoritos



ércteléreket mutatott ki Pákozdtól Ny-ra, a Szűz- 
vári malomnál és a Kőrakás-hegyen, amelyek bá­
nyászatára is sor került.

Jantsky Béla átfogó, monografikus jellegű 
munkássága mellett, az elmúlt három évtizedben 
számos speciális irányú, illetve részkérdéssel fog­
lalkozó tanulmány született:

Erdélyi János a sukorói baritról (1952), 
Zsivny Viktor a velencei hegységi cerusszitról 
értekezett (1953). N emecz Ernő a Pátka kőrakás­
hegyi és a szűzvári érctelepek agyagásványait ha­
tározta meg (1973).

N. W. Gokhale kőzetszerkezeti vizsgálatokat 
végzett (1964), majd a kőzetalkotó ásványok 
eloszlását tanulmányozta (1966).

Buda György a Ba- 
laton-vonal menti gra- 
nitoidok keletkezésé­
nek korszerű lemez­
tektonikai értelmezé­
sét adta (1985). Nagy­
számú kőzetminta sok­
oldalú vizsgálata alap­
ján megállapította, 
hogy a „Velence-Ba- 
laton öv” granitoidjai 
kéreg eredetű, „S” tí­
pusú, posztkollíziós, 

közepes K-tartalmú, mészalkáli, gyengén alkáli, 
granodioritos jellegűek. A nagy iniciális Sr87/Sr86 
arány is e granitoidok kontinentális kéreg eredetét 
bizonyítja. Fő elemeik jól korrelálnak a Si-mal, 
ami differenciációval történt kristályosodásra 
utal.

Búi M inh-T am a Velencei Gránit utómagmás 
és utóvulkáni átalakulását tanulmányozta (1975). 
Embey Isztin Antal a velencei-hegységi lamp- 
rofírokkal, valamint a kőzettelérek petrokémiai és 
genetikai viszonyaival foglalkozott (1972, 1973, 
1974).

Többen a gyakorlati irányú érckutatáshoz kap­
csolódva ércteleptani és ércgenetikai tanulmányo­
kat publikáltak:

Kiss János a hegység északi peremének hidro­
termális ércesedését tanulmányozta (1954), Ka- 
szanitzky Ferenc a pátkai érckutatás tapasztala­
tait dolgozta fel (1959). A kőrakás-hegyi fluoritos, 
szfalerit-galenites ércesedést, az érc részben kol-

loidális megjelenése alapján az andezit vulkaniz- 
mushoz kapcsolta. Kovách Ádám a szűzvári bá­
nya ólomércét izotóp-kormeghatározás alapján -  
a korábbi földtani kormeghatározással megegye­
zően -  karbon időszakinak találta (1963). M ikó 
Lajos a László-tanya környéki fluoritkutatás 
földtani eredményeiről számolt be (1964). Böj- 
tösné Varrók K ornélia pedig a Sukoró III. sz. 
fúrás mintaanyagának vizsgálata alapján a palakö­
peny hidrotermális ércesedéséről írt tanulmányt 
(1966, 1967).

Erőteljes kutatási irányt képviseltek a geoké­
miai vizsgálatok. Földváriné Vogl M ária mód­
szertani tanulmányokat publikált (1947, 1961). 
Kubovics Imre elsőként végzett talajnyomelem 
vizsgálatokat (1956) és behatóan tanulmányozta 
az utómagmás képződmények nyomelem-össze­
tételét (1958, 1960). N agy Béla a gránit fő- és 
járulékos elemeinek megjelenési formáját, vala­
mint az ólom, cink, molibdén, bárium és a fluor 
területi eloszlását tanulmányozta (1967, 1969). 
Foglalkozott a velencei-hegységi és a szabadbaty- 
tyáni ércesedés összehasonlító vizsgálatával is 
(1980). Pantó György kutatási témája a Velencei 
Gránit ritkaföldfém-tartalma; a ritkaföldfém- 
dúsulás genetikai sajátosságai és ásványtani meg­
jelenési formái (1975, 1976, 1977, 1980).

Balogh Kadosa és munkatársai K/Ar mód­
szerrel végzett radiometrikus kormeghatározás 
alapján a gránit benyomulását 280-300 millió év­
re (a karbon időszak végére a perm kezdetére) 
valószínűsítik (1983).

1980 óta ismét napirenden van a Velencei­
hegység részletes földtani vizsgálata. A hegység 
egészére kiterjedő 1 : 10 000 méretarányú földta­
ni térképezés mellett a kutatás H orváth István 
vezetésével a gránitkibúvást körülvevő, fiatal kép­
ződményekkel borított terület perspektivitásának 
tisztázására irányul. Odor László és munkatársai 
a hegység ÉK-i része metallometriai adatainak 
értékelését publikálták (1982), H orváth István, 
Daridáné T ichy Mária és Ódor László pedig 
a gránitmagmatizmusnál lényegesen fiatalabb 
lamprofírokat írtak le (1983).

A velencei-hegységi geofizikai kutatások rész­
ben a M. Áll. Eötvös Loránd Geofizikai Intézet 
(MÁELGI), részben a Mecseki Ércbányászati 
Vállalat (MÉV) tevékenységéhez kapcsolódtak.
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A MÁELGI földmágneses mérései 1951-ben 
kezdődtek és megszakításokkal 1956-ig folytatód­
tak. A mérési adatok jó képet adtak a gránitkibú­
vástól keletre és délre elhelyezkedő paleogén an­
dezit vulkánitok mélységi elterjedéséről. A méré­
sek adatait Vasady-K ovács Ferenc dolgozta fel 
(1962).

1952-ben és 1953-ban érctelérek kimutatására 
irányuló geoelektromos méréseket végeztek.

1952 és 1955 között a hegység területén és kör­
nyezetében áttekintő gravitációs felvételre került 
sor.

A MÉV 1958-ban és 1959-ben hasadóanyag­
kutatási céllal radiometriai felvételt készített. 
1962-ben szeizmikus reflexiós méréseket és verti­
kális elektromos szondázásokat végeztek. 1965 és 
1967 között a hegység nyugati részén érctelér- 
kutató geoelektromos vizsgálatok történtek. 1969- 
ben a hegység aerogeofizikai felvételére került sor, 
aminek alapján K, Th, U és I  y megoszlás, vala­
mint totális mágneses (AT) izovonalas térképek 
készültek. 1971-73-ban a terület egészén új radio­
metriai felvétel történt, amelyhez szelvény menti 
földmágneses és elektromos ellenállásmérések 
kapcsolódtak.

A MÁELGI a hegység ÉNy-i részén 1962-ben 
szeizmikus reflexiós méréseket végzett a gránit és 
a pala érintkezés kimutatására. 1978-cal kezdő­
dően, elsősorban a hegység ÉK-i peremén és D-i 
előterében komplex geofizikai kutatás folyt. 
A sokoldalú vizsgálat eredményeit M ajkuth T a­
más et al. (1981), Pintér Anna (1983) és D udico 
Antonyina et al. (1983) publikálták.

Elterjedés, település, tagolás
A Velencei Gránit a felszínen 15 km csapás­

hosszban, a székesfehérvári Rác-hegytől Nadapig 
követhető. Szélessége Pákozd és Sukoró környé­
kén 5-7 km. A Velencei-tó DNy-i előterében -  20 
km távolságon belül -  több kutatófúrás feltárta 
(Pák-2, Pá-1, Pk-18a, Szfv-1, Tác-1). A Velen- 
cei-tó déli oldalán azonban már tengeri perm és 
triász képződményekkel, és azok fekvőjében 
Dinnyési Granodiorittal érintkezik. A gránit- 
intrúziót Székesfehérvártól, a pátkai Kőrakás­
hegyen és Varga-hegyen át, a Szűzvári malomnál 
és a Kányás-völgyben, majd a Vaskapu-hegyen és
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az Antónia-hegyen keresztül, a velencei Gécsi- 
hegyig (= Bence-hegy) terjedően -  felszíni feltá­
rásokban is tanulmányozható -  anchimetamorf 
palaköpeny szegélyezi. A sötétszürke lidit-rétege- 
ket, valamint metariolit (porfiroid) és metabazalt 
(diabáz) betelepüléseket tartalmazó anchimeta­
morf pala a Balatoni Fillit Lovasi Aleurolitpala 
formációját képviseli. A palaköpeny és a gránit 
érintkezése utólagos mozgások hatására kevés ki­
vétellel töréses jellegűvé vált, de a kontaktmeta­
morf képződmények, a pneumatolitos és hidro­
termális hatások, valamint a palaköpenybe hatolt 
telérek világosan jelzik a palaköpeny és a gránit 
eredeti kapcsolatát, intruzív benyomulásos, disz- 
kordáns érintkezését, az akkor már regionális me­
tamorfózist szenvedett Lovasi Aleurolitpalával.

A Velencei Gránit a Balaton-vonal csapásába 
illeszkedő, hipabisszikus zónában megszilárdult 
batolit, „S” típusú, posztkinematikus ortoklász- 
gránit. A gránit határzónáiban található pegma- 
tit-lencsék szingenetikusak a gránitképződéssel. 
További magmadifferenciós termékek az aplit és 
a kerzantit jellegű testek, valamint a gránitporfír 
és a mikrogránit, amelyek túlnyomó része a meg­
szilárdult batolit hasadékaiba benyomulva kelet­
kezett. Elterjedtek a pneumatolitos jelenségek, a 
hidrotermális hatás és az epitermális telérképződ- 
mények. Mindezek a Velencei Gránit formáció 
tagozatainak tekinthetők.

A gránitpluton mai állapotában erősen lepusz­
tult tönkhegység. Első nagyarányú lepusztulása a 
felsőkréta-paleocén idején történhetett, amiről a 
lovasberényi fúrásokkal feltárt felsőeocén mészkő 
alatti, 200 m vastag lepusztulástermék (fillit, grá­
nit, kristályos mészkő) tanúskodik. A miocén fo­
lyamán újabb nagyarányú lepusztulási szakasz 
következett, majd a felsőpannóniai emeletben az 
egész hegység a Pannon-tó vízszintje alá süllyedt. 
A felsőpannon üledékek azonban a pliocén végén 
és a pleisztocénban a hegység kiemelkedése nyo­
mán lepusztultak. A Velencei-hegység mai dom­
borzatát fosszilis és ma is pusztuló tönkormarad- 
ványok, valamint enyhén lejtősödő hegylábfelszí- 
nek, kőzetminőségi különbségek következtében 
kialakult denudációs formák (dómos gránithátak, 
telérgerincek), és a gránit sajátos lepusztulásfor­
mái (kriptogenetikus gránitellipszoidok, kőzsá­
kok, ingókövek) jellemzik.
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A gránit kőzettani kifejlődése
A Velencei Gránit jól homogenizálódott, mind 

kémiai, mind ásványtani tekintetben egységes fel­
építésű monzogránit. Közép-nagyszemű, egyen­
letesen szemcsés, ill. kisebb mértékben porfíros, 
biotitos gránit, és apró-középszemű, porfíros, 
biotitban dúsabb változatát ismerjük.

A közép-nagyszemű biotitos monzogránit átlagos 
modal összetétele (térfogat %-bán): kvarc 35, per- 
tites ortoklász 29, plagioklász 30, biotit 6. Akcesz- 
szórikus ásványként apatit és cirkon található. 
A 2-3 cm nagyságú világos rózsaszínű ortoklász 
kristályok esetenként porfíros jelleget kölcsönöz­
nek a kőzetnek („olasz kőfejtő” [63] [64], pákozdi 
nagy kőfejtő).

Az apró-középszemű, porfíros, biotitban dús grá­
nit modal összetétele, a 8-15 % -ra növekvő mcny- 
nyiségű biotit mellett, arányaiban megegyezik a 
közép-durvaszemű biotitos gránit összetételével. 
A 0,5-1,5 cm nagyságú porfíros beágyazások 
(kvarc, ortoklász vagy plagioklász) úsznak az ap­
rószemcsés, hipidiomorf szövetű alapanyagban. 
(A mélyszegi autópálya-bevágás D-i fala).

A két gránitváltozat folyamatos átmenettel kap­
csolódik egymáshoz. Apró-középszemű profiros 
gránit általában az intrúzió széléhez közeli hely­
zetben található, de a hegység belsejében is van.

Mikroszkóp segítségével két K-földpát típus 
különböztethető meg: pertit nélküli ortoklász és 
finoman pertites ortoklász. A karlsbadi ikrek 
rendkívül gyakoriak, a bavenói ikrek ritkábbak. 
Az ortoklász csak elvétve zónás szerkezetű, a kül­
ső zóna kisebb Al/Si rendezettségű mint a belső 
mag, és esetenként plagioklász zárványokat tartal­
maz. A 2V közepes méretű (~  60°), azaz interme­
dier ortoklász. Ebből következően kristályosodási 
hőmérséklete közepesen magas, a hűlési sebesség 
gyors, amit igazol a tökéletlen albitszegregáció is. 
Az ortoklász átlagos keletkezési hőmérséklete 
600-650 °C.

A K-földpát kémiai összetételéből kiszámított 
molekula százalékarány a következő: Or702 Ab277 
An2il. Ez az összetétel a szanidin és az ortoklász 
határára esik Muir diagramjában, azaz Or mole­
kulában szegényebb és Ab molekulában gazda­

gabb ortoklászról van szó, ami ismét a magasabb 
kristályosodási hőmérsékletet és a viszonylag 
gyors hűlést támasztja alá:

Mikroszkóppal három plagioklász típus külö­
níthető e l: ikresedett -  enyhén szericites plagiok­
lász, ikresedett -  zónás plagioklász és pertitesen 
szegregált plagioklász a K-földpátban. Az első a 
leggyakoribb típus, és átlagosan An30 összetételű, 
60-70 % rendezettségi fokú, és ebből következtet­
hetően az átlagos kristályosodási hőmérséklet 
520-600 °C. A plagioklász ikrek százalékos elosz­
lása: albit/ala 58,44; albit 20,7; manebachi 11,69; 
bavenói 5,19; karlsbadi 3,9. Az összetett albit/ala 
ikrek gyakoribbak, ami jól egyezik a magasabb 
kristályosodási hőmérséklettel. A zónás plagiok­
lász meglehetősen gyakori, ami gyorsabb hűlést 
és ismétlődő anyagutánpótlást igazol.

A gránit genetikai jellegeivel jó összhangban 
van a mikroklin teljes hiánya.

A gránitban gyakori a rezorbeált szegélyű, he- 
xagonális átmetszetű kvarc, amely feltehetően 
573 °C felett jött létre. Ebből az következik, hogy 
a kvarc és a K-földpát nagyjából azonos hőmér­
sékleten képződött és a plagioklász valamint a 
biotit csak ezt követően keletkezett.

Közel félszáz kémiai elemzés értékelése alapján 
megbízhatóan állítható, hogy a Velencei-hegység 
gránitja közepes K-tartalmú, ún. mészalkáli, 
gyengén alkáli gránit. Az alkáliák gyenge dúsulá- 
sát a K20/CaO = 5,51 arány jelzi, ezen belül a 
K-dúsulást bizonyítja a K20/N a20  = 1,60 arány 
is. A Velencei Gránit kőzetfajtáinak kémiai elem­
zési adatait a l l .  táblázat tartalmazza.

A Velencei-hegység gránitja -  a hercini orogén 
fázisokat követő töréses szerkezetalakulás folya­
mán -  a mélybe süllyedt üledékes eredetű preher- 
cini képződmények részleges olvadással mobilizá­
lódott K-, Na-, Si- és Al-tartalom felfelé nyomu­
lásával, hipabisszikus mélységben történt kristá­
lyosodással: előbb viszonylag nagyobb hőmér­
sékleten a K-földpát és a kvarc kiválásával, majd 
a plagioklász és a színes ásványok kristályosodásá­
val keletkezett.

A gránit nagy számú radiometrikus kormegha­
tározás adatai alapján a 280-300 millió éves kelet­
kezési kor látszik a legvalószínűbbnek.



11. táblázat A Velencei Gránit formáció kőzetfajtáinak kémiai elemzési 
adatai súly %-bán
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a
1.

b c d
2. 3. 4. 5. 6. 7.

S i0 2 24 72,04 67,26 76,28 73,2 77,2 66,5 65,9 66,7 75,4
T i0 2 20 0,19 0,01 0,40 0,31 0,04 0,56 0,56 0,53 0,15
a i2o 3 24 14,27 12,6 16,49 13,1 11,9 14,6 14,0 14,3 11,9
Fe20 3 24 0,73 0,02 2,46 0,75 0,70 1,03 0,65 0,28 0,04
FeO 24 1,59 0,26 2,87 1,57 0,41 4,47 4,25 3,92 1,98
íVlnO 19 0,05 ny 0,19 0,07 0,03 0,18 0,20 0,20 0,033
MgO 24 0,50 ny 1,68 0,61 0,14 1,03 1,44 1,20 0,16
CaO 24 1,13 0,32 2,38 1,52 0,92 2,46 2,44 1,25 0,52
N a20 24 3,20 2,21 4,59 2,86 2,82 3,28 3,94 4,07 2,92
k 2o 20 4,79 3,18 5,70 4,52 4,59 3,02 3,77 4,09 5,10

p 2o 5 23 0,04 ny 0,11 0,07 0,02 0,16 0,17 0,15 0,027
+ h 2o 23 1,11 0,50 1,47 1,27 0,88 1,85 1,94 1,59 0,42
- h 2o 23 0,25 0,11 1,11 0,13 0,05 0,14 0,24 0,23 0,06
co2 21 0,45 ny 1,91 0,02 0,02 0,07 1,22 0,68 0,29
s - - 0,21 - - 1,26

1. Gránitelemzések összesített adatai: 3. A plit; Sukoró, Kastélykert
a =  az elemzések száma 4. „K erzantit” , Sár-hegy
b = átlagösszetétel 
c =  min. értékek 
d =  max. értékek

2. Biotitos grán it; Sukoró, Rigó-hegyi kőfejtő

5. G ránitporfir (idősebb); Sukoró, Rigó-hegyi kőfejtő
6. G ránitporfir (fiatalabb); Sukoró, Rigó-hegyi kőfejtő
7. M ikrogránit; Aranybulla, SzfvtM  jelű fúrás,

73-76 m.

Zárványok és kontaktmetamorf 
képződmények

A gránitban többféle zárvány (xenolit) található:
-  az aptit-mikrogránit eredetű zárványok 

(20-50 cm) a gránitintrúzió peremei szegélyfá- 
ciesét képviselhetik,

-  a dioritos-mikrodioritos (norma szerint gra- 
nodioritos) zárványok (2—10 cm) magmás erede­
tűek; ásványos alkotóelemeik: kvarc, interme- 
dier-bázisos plagioklász, zöld amfibol, biotit; ere­
detüket illetően a gránitmagma legkorábbi, na­
gyobb mélységű képződményei lehetnek [65],

-  a pelites-anchimetamorf eredetű és a kon­
takt zónában szaruszirtté alakult, majd a gránit­

olvadékba süllyedt kőzetdarabok (1-5 cm), a 
620-680 °C hőmérsékletű és mintegy 2 Kbar nyo­
mású gránitmagma hatására andaluzit-szillima- 
nit-korund-spinell-biotit-K-földpát-plagiok- 
lász-kordierit tartalmú zárványokká kristályosod­
tak [65].

A Velencei Gránit palaköpenyének feltárásai­
ban rendre megtalálhatjuk a csomós palaként, 
búzapalaként, ill. andaluzitos palaként (Szfv-1 
jelű fúrás, csalai felsőmalom, pátkai Kőrakás­
hegy és Varga-hegy, Antónia-hegy, Gécsi-hegy), 
valamint szaruszirtként (Meleg-hegy D-i oldala, 
Sukorótól É-ra, eocén vulkanoklasztit törmelék) 
leírt kontaktmetamorf képződményeket (66) [66].

Kőzetváltozatként andaluzitos kvarcitpala, an-
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66 A palaköpenyből a gránitba hatolt 
Nadap N t-2  jelű fúrás rétegsora
(H o rvá th  István)

daluzit-szillimanitos pala, szericites-biotitos pa­
la, muszkovitos-biotitos homokkő-kifejlődés ta­
lálható. Az andaluzit és a szillimanit mellett a 
biotit is utólagosan keletkezett és az érintkezési 
átalakulás jelzőjeként tekinthető. Egyes helyeken 
-  szabálytalanul hintve -  a turmalin is kontaktpala 
ásványként szerepel. Ezen kívül rutil és cirkon is 
található járulékos elegyrészként.

A magmadifferenciáció termékei
Pegmatit

A Velencei Gránithoz kapcsolódó pegmatit- 
képződés csekély mértékű. Feltárásait a hegység 
déli részén, a gránit szegélyzónájában ismerjük 
(Gécsi-hegy [ = Bence-hegy] (67) [67]), a sukorói 
legelőn az ingókő közelében, az Ördög-hegyen, 
Pákozd Ny-i végén a Karácsony-hegyre vezető út 
mentén, a Tompos-hegy több pontján és a Sár­
hegy K-i oldalán, végül a székesfehérvári Arany­
bulla kőfejtőben. Általában 0,2-0,4 m vastag és 
néhány méter átmérőjű lencsék-fészkek. Az eddi­
gi legnagyobb pegmatitlencse 2 m vastagságú és 
10 m hosszúságú.

A pegmatitlencsék ásványtani felépítése szegé­
nyes: túlnyomórészt kvarcból és földpátból áll­
nak, esetenként kevés muszkovit, biotit és turma­
lin, elvétve molibdenit is megjelenik. A kvarc 
dihexaéderes, gyakran vörös földpáttal összenőve 
(írásgránit) található. Az ortoklász durván perti- 
tes, teljesen szegregrált. Az átlagos molekuláris 
összetétel (%-ban): Or775 Ab210 An15. Az Al/Si 
rendezettségi fok és a pertit-fok nagyobb mint a 
gránit földpátjában. Az átlagos keletkezési hő­
mérséklet 500 °C.

Önálló pegmatitos fázist hozott létre az Arany­
bulla kőfejtőben feltárt kis mikrogránit intrúzió. 
A gránit-kontaktus mentén alakultak ki (aprósze­
mű, biotitdús kőzetváltozatban) a néhány dm vas­
tag, kisméretű, nagy K-földpátból, kvarcból és 
tűs-léces kifejlődésű biotitból álló pegmatit len­
csék.

N y  I r á s g r á n i t o s  s z ö v e t ű  p e g m a t i t .  K

a p l i t  é s  k v a r c  r é t e g g e l
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A pegmatit a gránit felső szintjében (mintegy 

4-5 km mélységben, meglehetősen nyílt rend­
szerben), illő anyagok hatására keletkezett, lassú 
lehűléssel és viszonylag alacsony hőmérsékleten.

A pegmatit mellett viszonylag gyakoriak a né­
hány cm átmérőjű pegmatoid jellegű miarolitos 
üregek, amelyekbe albit, K-földpát és kvarc 1-2 
cm-es kristályai nyúlnak.

A plit
Jellegzetes kifejlődési típusai: a szemcsés, a 

porfíros és a fluidális aplit.
A szemcsés aplit a gránit autometamorfózisa 

révén keletkezett. Szabálytalan alakú, határa el­
mosódó, nincs kihűlési szegélye. Ásványi összeté­
telében a kvarc és a biotit mennyisége változó. 
A nagyobb méretű testek ritkák, legjelentősebb 
ismert előfordulása az Aranybulla kőfejtő mik- 
rogránitjában kialakult szemcsés aplit.

A porfíros aplit teléres, dilatációs eredetű. 
A telérek vastagsága 0,2-10 m között változik, 
hosszúságuk több 100 m is lehet. Még a vékony 
(néhány dm vastag) telérek is néha 50-100 méte­
ren keresztül követhetők. Porfíros beágyazásként 
az 1 mm-t ritkán meghaladó méretű kvarc, sava­
nyú plagioklász, ritkán ortoklász jelenik meg. 
A biotittartalom 1-4% között változik. Porfíros 
aplittelérek a hegység egész területén találhatók. 
Leggyakoribbak a Mélyszeg területén.

A sukorói legelő É-i szélén egy pátkai típusú 
gránitporfír telér vékony porfíros aplittelért ha- 
rántol.

Sajátos kifejlődésűek a sárgásfehér-világos- 
szürke színű, felzites alapanyagú, fluidális aplitte­
lérek, amelyek gyakran szferolitos-porfíros szöve- 
tűek. Az 1—5 m vastagságú telérek hossza az 
1 km-t is eléri. Hasonló kifejlődést találunk a 
Mélyszeg területén, az emlékműtől D-re, a Sár­
hegy D-i lejtőjén, valamint a székesfehérvári 
murvabányában.

A fluidális struktúrájú aplittelérek nagyon ha­
sonlítanak a fiatalabb gránitporfír telérek néme­
lyikének 0,5 m vastagságig terjedő fluidális, apró- 
porfíros kihűlési szegélyéhez.

Aplitoid mikrogránit található a Gécsi-hegy 
K-i oldalán, változó biotit-tartalommal a gránit és 
a pala kontaktusánál, valamint turmalinos kifejlő­
dés a kilátó alatti kőfejtőben.

„K erzantit”
A Velencei Gránitban a bázisos differenciátu- 

mok nagyon alárendelt szerepűek. A korábban 
lamprofírként, ill. kerzantitként leírt képződmé­
nyek (Sár-hegy DK-i oldala, Csalai erdő, székes- 
fehérvári gránitkőfejtő) eredetük, összetételük és 
megjelenési formájuk szerint is különfélék, össze­
foglaló megnevezésükre még nem alakult ki meg­
felelő név.

Szürke, sötétszürke színű, holokristályos-por- 
fíros szövetű kőzetfajták. Porfíros beágyazásként 
savanyú plagioklászt, kvarcot, amfibolt és/vagy 
biotitot tartalmaznak. A mátrix hipidiomorf, rit­
kábban poikilites szövetű.

Embey-Isztin Antal megállapította, hogy a 
sár-hegyi változat megközelítően spessartit típu­
sú laprofír (plagioklász > ortoklász, amfibol > 
biotit) [68], A másik két lelőhely kőzetanyaga 
távol esik a lamprofíroktól.

A rossz feltárási viszonyok nehezítik a megjele­
nési forma és a települési helyzet megbizható 
megállapítását. Mesterséges feltárásokban 1-2 m 
nagyságú lencseszerű, esetleg izometrikus „cog- 
nate” zárványként határozták meg. A kisebb, cm- 
es nagyságrendű, mikrodioritos zárványok vi­
szonylag gyakoribbak a gránitban. Az Aranybulla 
kőfejtőből leírt „kerzantit” a mikrogránit intrúzió 
és az idősebb nagy szemű gránit kontaktusán ke­
letkezett 0,2-1 m vastagságban.

Gránitporfír
A Velencei Gránit igen gazdag gránitporfír te- 

lérekben. Vastagságuk 5-25 m, de kivételesen a 
100 métert is meghaladhatja; túlnyomórészt 
ÉK-DNy csapásúak és hosszúságuk a 2 km-t is 
elérheti. Színük, kőzetszövetük és összetételük 
alapján két csoportba oszthatók:

Zöldesszürkétől narancsosbarnáig terjedő szí­
nű, kissé savanyúbb összetételű a párkai típusú 
gránitporfír. Jellemzőek a dihexaéderes alap- 
anyagzárványos kvarckristályok; méretük az 
1 cm-t is meghaladja; metszetük közel hatszöga­
lakú. [68],

Lilásszürke-lilásvörös színű, kissé bázisosabb 
az ún. sukorói típusú gránitporfír. Kevesebb és 
kisebb méretű, legömbölyödött élű, dihexaéde­
res, porfíros kvarcot tartalmaz. Gyakoriak az 1-2 
cm nagyságú ortoklász és plagioklász kristályok.
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Esetenként porfíros amfibol és kalcit is megjele­
nik. Ritkán vörösbarna gránát (almandin) is talál­
ható.

A sukorói típusú gránitporfír telérek a hegység 
keleti részén, a pátkai típusúak a nyugati részén 
gyakoribbak; az utóbbi azonban emellett minde­
nütt elterjedtebb. A két típus -  amelyek a kőzetki­
fejlődés szélső értékeit képviselik -  a térképezési 
gyakorlatban nem mindig alkalmas az átmeneti 
kőzetváltozatok besorolásának eldöntéséhez.

A Sukoró, rigó-hegyi kőfejtőben megállapítha­
tó, hogy a pátkai típusú gránitporfír telér elmetszi 
(tehát fiatalabb) a sukorói típusú telért (68).

A gránitporfír telérek határa éles és minden 
esetben vékonyabb-vastagabb (5-50 cm) kihűlési 
szegély található. A színe világosszürke-zöldes- 
szürke; a kőzetszövet tömött vagy fluidális és fo­
kozatosan megy át a porfíros, holokristályos grá­
nitporfír kifejlődésbe. A kihűlési szegély a gránit 
előrehaladott lehűlésére utal, ami jelentős hőt 
vont el a gránithasadékba nyomuló gránitporfír 
olvadéktól.

Mindkét gránitporfír változat tartalmaz 1-2 
cm-es mikrodioritos „cognate” típusú zárványo­
kat. Ritkán pala és metamorf kvarcit zárványok is 
találhatók.

Mikrogránit
Jellegzetes példái: a székesfehérvári Aranybul­

la kőfejtőben található önálló intrúzió, és a Suko- 
rótól ÉNy-ra megismert 3-4 m széles, 200 m 
hosszúságban követhető telér.

A ma már felhagyott Aranybulla kőfejtőben 
200 x 300 m-es területen vált ismertté a mikro­
gránit intrúzió. A kőfejtő ÉK-i oldalán a nagy 
szemű, biotitos gránittal való érintkezése van fel­
tárva, a már ismertetett „kerzantitos’-pegmatitos 
szegéllyel (69) [69], Színe világosszürke, rózsa­
színes világosszürke, finom-aprószemcsés, az alap­
gránitnál kissé savanyúbb összetételű. Jellemző 
modal értékei (térfogat %-bán): kvarc 35, orto- 
klász 39, plagioklász 23 (An 28), biotit 3. [64],

A mikrogránit intrúziónak saját teléregyüttese 
van. A gránitkontaktussal párhuzamosan 1-3 m 
vastagságú apofízák települnek az alapgránitba. 
Másrészt a kontaktusra merőlegesen 2-20 cm vas­
tagságú, néhány 10 m hosszúságú rózsaszínű grá­
nitporfír telérek is találhatók.
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egy része turmalinos aplitoid mikrogránittá ala­
kult.

Pneumatolitos jelenségek
A gránit intrúzió kialakulásának jellegzetes kí­

sérőjelensége, a mélyből feltörő fluidumok kőzet­
átalakító hatása. Ide tartozik a palaszegély musz- 
kovitosodással és kvarcosodással kísért turmali- 
nosodása, a gránit és differenciátumainak musz- 
kovitosodással és albitosodással kísért turmalino- 
sodása; a fluorit és a molibdenit megjelenése a 
kezdeti fokon „greizenesedett” gránitban; végül 
a gránit epidotosodása, kloritosodása.

Turamalinos palaszegély
A pneumatolitos metaszomatózis révén kelet­

kező turmalinos palaszegély, a gránittal közvetle­
nül érintkező anchimetamorf palában, szinte 
mindenütt kialakult. A fekete turmalin megjele­
nését általában muszkovitosodás kíséri. Mikrosz- 
kópi vizsgálattal erős rutilképződés is megállapít­
ható, ritkán gránát és ércnyomok is találhatók.

Az Antónia-hegyen van a palaburok legerőtel­
jesebben turmalinosodott része. A fekete turma­
lin csillogó oszlopai (schörl) az egész kőzetet át­
járják (turmalin szírt) [70], A hajszálvékony 
kvarcerek közötti teret töltik ki egyedül vagy a 
kvarcosodott palával együtt; vékonyabb-vasta­
gabb ptigmásan gyűrt-ráncolódott kvarcerek kör­
nyezetét képezik, és végül fészkes betelepüléseket 
alkotnak a palát átszelő muszkovit-szegélyű 
kvarcerekben.

Turmalinosodás, turmalinos kvarcerek találha­
tók a Gécsi-hegy palaburkában és Sukorótól 
északra a Meleg-hegy déli oldalán, a gránit fölötti 
palafoszlányokban.

A turmalinosodott palában hiányzik az andalu- 
zit (szericitesedik). Eltűnik a csomóspala jelleg is, 
és a kőzet sötétszürke turmalinos-szericites palá­
ba megy át.

Turmalinos gránit, aplit és mikrogránit
A Gécsi-hegy központi részén a gránitban és az 

aplitban egyaránt található turmalin. A turmali­
nos öv közel egybeesik a pegmatitos mező kiterje­
désével. Turmalinos aplit található az alsó Retezi



kőfejtőben, a Mélyszegen, valamint az Ősi-hegy 
és az Üveg-hegy között, Pákozdtól nyugatra. 
A turmalin mindenütt a szemcsés szövetű aplit- 
ban jelenik meg. Az Aranybulla kőfejtőben pász- 
tásan váltakozik a biotitos és a turmalinos mikro- 
gránit [69], Az alapgránitban a turmalin fészke­
ket, járatokat képez. A turmalinos fészkeket ese­
tenként pegmatitszerűen kifejlődött földpát sze­
gélyezi. A palaköpennyel szemben itt nincsenek 
turmalinos kvarcerek. A turmalinosodás velejá­
rói: a muszkovitosodás, pertitesedés, albitosodás.

Fluorit és molibdenit pneumatolitos 
gránitban

Fluoritos fészkeket tartalmazó gránitot találtak 
a sukorói „Olasz kőfejtőben”, a Gécsi-hegy több 
pontján, de különösen az Enyedi-féle gránitfejtő 
déli részén. Az apró fluoritkristályok színe élénk 
lila. Kísérő jelenség az albitosodás, pertitesedés, 
muszkovitosodás, molibdlenitképződés.

69 A székesfehérvári Aranybulla kőfejtő ÉNy-i falának földtani szelvénye

Molibdenitet elszórt fészkekben, molibdenites 
kvarcerekben a hegység számos pontjáról isme­
rünk (a nadapi alsó andezit kőfejtő gránitfalában, 
a Sukoró, ördög-hegyi lejtősaknában, a Retezi- 
féle lejtősaknában, az alsó és a felső Retezi kőfej­
tőben, a Gécsi-hegy csúcsától ÉK-re, a Meleg­
hegy központi tömege alá hatoló nadapi táróban 
és a pákozdi lejtősaknában.

A Retezi lejtősaknában minden harántolt peg- 
matitfészek tartalmazott molibdenitet, ami arra 
utalhat, hogy a molibdenitképződés már a pegma- 
titképződés idején megkezdődött. Ezután kép­
ződtek azok az 1-2 mm-től 5 cm-ig változó vas­
tagságú kvarcerek, amelyekben kétoldali sze­
gélyként a molibdenit pikkelyes-lemezes hal­
mazai kristályosodtak ki. A molibdenit mellett 
alárendelten piritet, ritkán kalkopiritet talál­
tak. A Gécsi-hegy lelőhelyein a molibdenites 
kvarcerek mind a gránitot, mind pedig az apli- 
tot átszelik.
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Epidotos gránit, kloritosodás
A gránit erőteljes epidotosodása tapasztalható 

Sukorótól északra, a meleg-hegyi gránitfennsík 
délnyugati szegélyén: a Kazal-hegy és az Öreg­
hegy között; gyenge epidotosodást találtak a Sági 
majornál, a szűzvári bányában és a pákozdi fluo- 
ritbányától északkeletre.

A meleg-hegyi fennsík gránitjában apró miaro- 
litos üregek vannak sugaras, fűzöld, sötétzöld 
vagy sárga epidotkristályhalmazokkal kitöltve. 
Körülöttük minden esetben vörös földpátgyűrű 
alakult ki. A három további lelőhelyen az apró 
epidotszemek szabálytalanok és zöld pleokróos 
biotittal együtt jelennek meg. Ezeket is vörös 
földpátgyűrű veszi körül. Az epidoton kívül járu­
lékos elegyrészként zoizit található, a földpát in­
tenzív szericitesedése mellett.

Kloritosodást az Enyedi-féle kőfejtőben talál­
tak.

Utómagmás hidrotermális szakasz
A velencei gránitmagmatizmus hidrotermális 

szakasza -  a hőmérséklet fokozatos csökkenésével 
-  folyamatosan fejlődött ki a pneumatolitos 
szakaszból. A molibdenites kvarcosodást pirites 
kvarcosodás váltja fel, amelyet szericitesedés 
és kaolinosodás kísér (Enyedi és Retezi felső kő­
fejtő).

A meleg-hegyi típusú kvarcosodás a gránit 
minden elegyrészét eltünteti, kvarccal és érchin­
téssel helyettesíti, és csak az eredeti kvarcszem­
cséket hagyja meg, ezeket is nagy mértékben re- 
zorbeálva. Ilyen kvarcosodást találtak a Meleg­
hegy központi szakaszán, a Gécsi-hegy csúcsa 
közelében, az Ördög-hegy ÉK-i oldalán, valamint 
az Aranybulla-hegy és Kisfalud-puszta közötti 
területen. A kvarcosodás fokozatos kifejlődésére 
jellemző, hogy először a gránit nagy szemű kristá­
lyai között apró szemcséjű kvarcból álló vékony 
erek képződnek, majd a másodlagos apró szem­
cséjű kvarc válik uralkodóvá, és a gránit nagy 
szemcséjű halmazai mind kisebbé váló szigetként 
úsznak ebben az alapanyagban. További fokozat­
ként már csak egyes elegyrészeket találunk, és 
végül a gránit kvarcszemcséinek maradványai lát­
hatók csak, másodlagos ércásványokon kívül az 
apró szemcséjű kvarcban.

Berezitesedés
A berezitesedés a gránit kőzetfajtáinak regioná­

lis hidrotermális elbontása. Ennek eredménye­
ként nagy területeken biotit nélküli gránit, és 
nagy mértékben átalakult gránitporfír telérek ta­
lálhatók. Az utóbbiak színes elegyrészei és föld- 
pátjai hidrotermális hatásra elbomlottak és szeri- 
citből-kvarcból álló, sajátos szövetű, fehér-zöl- 
desszürke kőzetváltozattá alakultak. Mint hőmér­
sékletjelző körülményt kell megemlíteni, hogy a 
folyamat kezdetén a kvarc is rezorbeálódik.

A berezitesedés a hegység egész területére ki­
terjedt. A folyamat erősségében azonban területi­
leg különbségek vannak. Legteljesebb berezitese- 
dést a székesfehérvári szőlők, és annak folytatásá­
ban a „Zsellérek legelője” területen találunk. Erő­
sen berezitesedett még a pátkai útkaparóház és a 
Sági-hegy közötti terület.

A berezetisedés kvarcosodással, szericitesedés- 
sel, piritesedéssel és kisebb mértékben kaolinoso- 
dással kísért folyamat. A gránitporfír és a gránit 
berezitesedése megelőzte és bevezette a teléres, 
hidrotermális ércesedést [71],

Hidrotermális telérképződés
Az utómagmás hidrotermális folyamat záró 

szakasza a túlnyomórészt éles határral, szimmet­
rikus belső felépítéssel rendelkező kvarctelérek 
keletkezése. Érces, fluoritos, karbonátos kísérő 
ásványaik nagyrészt utólag kilúgozódtak, s he­
lyükön üregek maradtak vissza (sejtes kvarc). 
A hegység egész területét tekintve viszonylag ke­
vés kvarctelért ismerünk. Ezek többsége a nyugati 
területre esik: a székesfehérvári Öreg-hegy D-i, 
DK-i és K-i része, a pákozdi Ősi-hegy és Üveg­
hegy, a Pákozdtól ÉÉNy-ra eső gránitterület, a 
Kőrakás-hegy és a Szűzvári-hegy területére. Ke­
leten a Vaskapu-hegy DK-i részén, a Meleg-hegy 
gerincén, az Ördög-hegyen és a Sukoró-Meleg- 
hegy közötti területen vannak kvarctelérek.

A legnagyobb telérek vastagsága több m, és kis 
gerincek mentén km hosszan követhetők. A szűz­
vári telér 0,8 m-es vastagságát csapás és dőlés 
mentén is egyenletesen tartja. A Kőrakás-hegy 
telérei változatos kifejlődésüek (1-7 m). Az Ősi­
hegy telére pedig lefelé fokozatosan elvékonyodó.

A telérek túlnyomó többsége a gránitban talál­



ható, azonban ismerünk teléreket a palaköpeny­
ben is.

Sajátos helyzetű és kifejlődésű a Meleg-hegyen 
át húzódó, több méter széles, kb. 1 km hosszan 
követhető, K-Ny irányú kovásodott zóna. Tőle 
északra pala, délre gránit van a felszínen. Keleti 
és nyugati végén típusos telér felépítésű, középütt 
azonban a tektonizált, breccsásodott, kovásodott 
jelleg az uralkodó.

A telérek a kitöltő anyag szempontjából lehet­
nek eredetileg is meddők, vagy utólag kilúgozot­
tak (ilyenek az Ördög-hegy telérei (70), az Ősi­
hegy kvarctelérje és számos nyugat-velencei- 
hegységi telér). Jellegzetes és szakaszonként do­

mináns kitöltő anyag lehet a fluorit (pákozdi fluo- 
rittelér, szűzvári telér). A legtöbb telérben (a kilú­
gozott telérek sejtformáit is figyelembe véve) 
többféle ércásvány keletkezett (szfalerit, galenit, 
kalkopirit stb.) [72]. Számottevő ércesedést csak 
a pátkai kőrakás-hegyi és a szűzvári telérekben 
találtak. A telérek következő típusát a Sukoró és 
Meleg-hegy közötti terület barittelérei képviselik. 
Végül önálló típusnak kell tekintenünk a meleg­
hegyi kvarcosodott zónát sokelemes geokémiai 
anomáliájával és gazdag ércás vány társulásával.

A kvarcteléreket a mellékkőzet alig észrevehe­
tő, de esetenként több m vastagságú kvarcosodá- 
sa-kaolinosodása kíséri.
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Gyakorlati hasznosítás
Helyi igények kielégítése, házak, kerítések, 

utak építésére régi idők óta felhasználták a Velen­
cei Gránit formáció kőzetfajtáit. Ma mindössze 
két kis kapacitású kőfejtő működik: a Székesfe­
hérvár, kisfaludi és a Pátka, Királyberek-dűlői. 
Az igényesebb célra történő kőfejtést a nagyfokú 
elbontottság és a rendkívül erős tektonikai igény- 
bevétel (sűrű litoklázis-hálózat) akadályozza.

A második világháborút követő évtizedekben 
sokirányú, részletes kutatás folyt a Velencei­
hegység területén. Ezek közül gyakorlati ered­
mény nélkül fejeződött be a hasadóanyag-kutatás,

a ritkaelem-dúsulás kutatása és a molibdenitkuta- 
tás. Kis volumenű termelésre vezetett a fluorit és 
színesérckutatás, valamint az Aranybulla kőfejtő­
ben kerámiai nyersanyagként a földpátpótló „ap- 
lit-kutatás”.

Fluorit és polimetallikus érckutatás bányászati 
módszerekkel a következő helyeken történt:

Pátka, Kőrakás-hegy, 1951-ben telepített lej­
tős-akna. Bonyolult szerkezetű, többszörösen 
összetört-összetorlódott érctestek. Főleg szfaleri- 
tes-galenites érc, kevés kalkopirittel, antimonittal 
és fakóérccel. A 102-es szint alatt főleg szfalerit 
kitöltést találtak. Az ércet minden szinten szegé- 
nyebb-gazdagabb hintésben fluorit kíséri. A



megkutatott ércvagyon 1965. I. 1-jén 180 000 t 
volt. Átlagminősége Pb = 1,23% Zn = 4,81%. 
1964 és 1972 között 146 ezer t ércet hoztak a 
felszínre. A bányászat megszüntetése technikai 
okok miatt következett be. (71, 72).

Szűzvári fluoritbánya. 1951-ben altárót telepí­
tettek, amely fluoritos telért tárt fel. A telér vas­
tagsága változó, legvastagabb szakasza 1,2 m. 
A telérkitöltés igen változatos: fluoritos kvarc, 
kvarcos fluorit, érces fluorit és érces kvarc (főleg 
galenit, alárendelten kalkopirit, fakóérc és szfale- 
rit) váltogatják egymást többször elmeddülő te- 
lérszakaszokkal. A fluorit nyersanyag CaF2- 
tartalma 5-92% között változott. A galenites-fa- 
kóérces szakaszokon figyelemre méltó a galenit 
Ag-tartalma. A szűzvári bányászatot szintén 
technikai problémák megoldatlansága miatt szün­
tették be, anélkül hogy az ércesedést csapás men­
tén és a mélység felé is kielégítően megkutatták 
volna.

Pákozdi fluoritbánya. A bányászati kutatás 
1952-ben kezdődött és 1961-ig a lelőhelyet telje­
sen le is művelték. A pákozdi fluorittelér ásványos
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kitöltése igen egyhangú: fluorit és kvarc különbö­
ző generációi váltakoznak egymással. Kalkopirit 
hintés csupán egyetlen szakaszon volt. A fluorit 
nyersanyag minősége rendkívül változó volt, az 
átitatott gránit 10-20%-os fluorittartalmától a 
92-95% tisztaságú telérkitöltésig széles skálán 
változott. A pákozdi bányából összesen 7926 t 
elsőosztályú, 114 t másodosztályú és 10 573 t dú­
sításra alkalmas nyersanyagot termeltek ki. (73, 
74) [73].

Bányászati kutatás folyt az ismertetett lelőhe­
lyeken kívül: a Császár-patak völgyénél kezdődő, 
majd az Üveg-hegy fluoritnyomos kvarctelérjé- 
ben folytatódó és a Tompos-hegy tetején végződő 
teléren, az ún. „Suhogói” lejtősaknával, ezen kívül 
az Ördög-hegyen a sejtes kvarctelérek megkutatá­
sára [73], és végül antimonitos és enargitos nyo­
mok alapján az ún. nadapi táróval a Meleg-hegy 
DK-i oldalán húzódó völgyből Ny-i irányban a 
Meleg-hegy DK-i gerince alá. Ezek a kutatások 
gyakorlati szempontból eredménytelennek bizo­
nyultak.

Baritkutató tárókat a Meleg-hegy déli oldalán
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telepítettek. A Sukoró-I és II jelű táró kihajtása 
bizonyította, hogy a felszínen megismert baritte- 
lérek lefelé kiékelődnek és nem érik el az 50 m-es 
mélységet. A barittelérek lefelé pirites kvarcerek­
ké módosulva folytatódnak. A meleg-hegyi barit­

előfordulások kísérő érce a galenit, amely kisebb- 
nagyobb fészkek-zárványok alakjában jelenik 
meg. Ezenkívül egy helyen a barittelér szegélyén 
fluoritot találtak. (75) [74], A barittelérek gyakor­
lati jelentősége nem igazolódott.
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Velencei Gránit a ságvári 
fúrásokban

A Ságvár Sá-1 és a Sá-3 jelű fúrások, pannóniai 
képződmények alatt, 157,8-158,2 m-ig, valamint 
170 és 200 m között velencei típusú, nagy szemű, 
rózsaszínű gránitot tártak fel. Modal értékek: 
Q = 33,5, Or = 22,7, Plag = 34,6, Bi = 9,2%. 
Az ortoklász xenomorf vagy hipidiomorf, hajszál- 
pertites, néha karlsbadi ikres. A plagioklász hipi­
diomorf, poliszintetikus ikres. A kvarc xenomorf 
megjelenésű. A biotit csomóban, halmazokban 
jelenik meg, erősen kloritosodott. A leggyakoribb 
akcessoriák az apatit és a cirkon. A kissé kloritoso­
dott biotiton végzett izotóp-kor mérés eredménye 
K/Ar = 258± 10 millió év. (76) [75],

Dinnyési Granodiorit 
formáció

A Dinnyés Di-3 és a Gárdony Gá-la jelű fúrá­
sok 748-804 m-ig, valamint 630 és 720 között

73 A pákozdi fluoritbánya metszete
(Jan tsky Béla 1956)

Lejtösakna

74 Részlet a pákozdi fluoritbánya 
térképéből (Jan tsky Béla 1956)
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75 Velencei Gránitba hatolt
jelentősebb fúrások rétegsora 
a Velencei-hegység területén  
és környékén
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biotit-granodioritot tártak fel. A kőzet zöldesz- 
szürke, finom-, ill. közép-szemcseméretű. Ural­
kodó elegyrésze a léces, ill. táblás, zónás biotit és 
az apatitzárványokat tartalmazó plagioklász 
(An57). Az ortoklász kis mennyiségű, xenomorf, 
finom pertites, plagioklász-zárványokat tartal­
maz. A plagioklász- és biotitzárványos kvarc szin­
tén kis mennyiségű. A biotit nyúlt léces, oszlopos 
vagy táblás, erősen pleokróos, gyakran kloritos. 
Az amfibol nem mindig jelenik meg, többnyire 
xenomorf, erőteljesen átalakult klorittá és kalcit- 
tá. A leggyakoribb akcesszorikus ásvány az apatit, 
a titanit és a cirkon. Opak elegyrész a magnetit, 
ilmenit szételegyedéssel és martitosodással. Át­
alakulási termék a kakit és a klorit (amfibolból és 
biotitból), néha zoizit (plagioklászból). [75].

A modal értékek: Q = 17,5, or = 10,8, 
plag = 49,4, bi = 8,2, amf = 1,5, opak = 1,2, 
Klorit = 7,6, Kakit = 3,8 térf%.

A kémiai összetétel átlaga súly %-bán:
s ío 2 = 57,71 FeO = 4,33 k 2o = 2,69
t ío 2 = 0,97 MnO = 0,13 Na20 = 3,02
a i2o 3 = 15,24 MgO = 2,90 p2o5 = 0,10
Fe2Q3 = 2,68 CaO = 6,31 h 2o +

co2
= 3,03 
= 0,89

K/Ar kora: 272 ± 11 millió év.
A szomszédos G á-la jelű fúrásban feltárt gra- 

nodiorit modal értékei: Q = 25, or = 24,
plag = 38, bi = 10 térf%.

A kémiai összetétel súly %-bán:
sío 2 = 59,70 FeO = 1,90 k 2o
TiO, = 0,85 MnO = 0,18 Na20
a i26 3 = 14,10 MgO = 1,63 p 2o 5
Fe20 3 = 1,39 CaO = 2,17 h 2o +

C 02
A kőzet bontott: agyagásványosodott, szaka­

szosan karbonátosodott és piritesedett.
A Buzsák Bu-É-1 jelű fúrás 1106 és 1230 m 

között durvaszemcsés granodioritot harántolt. 
A kőzet világosszürke. Modal értékei: Q = 35,
or = 16, plag = 32, bi 17 térf%.

A kémiai elemzés adatai súly%--bán:
Si02 = 67,81 FeO = 2,83 k 2o  == 3,52
t ío 2 = 0,57 MnO = 0,08 Na20  == 3,18
a i20 3 = 12,71 MgO = 2,25 p 2o 5 == 0,06
Fe20 3 = 0,88 CaO = 2,22 h 2o + == 2,05

co2 == 0,13
Az ortoklász többnyire xenomorf, hajszálperti-



tes. A plagioklász andezin (An34) összetételű, po- 
liszintetikus ikres, erősen szericites. A kvarc főleg 
xenomorf, ritkán idiomorf hexagonális metszetű. 
A biotit halmazokat alkot, vagy léces megjelené­
sű, gyakran kloritosodott. A leggyakoribb járulé­
kos ásványok az apatit és a cirkon. A kakit másod­
lagos eredetű. [75].

Gelsei kvarcdiorit (tonalit) 
formáció

A Gelse Gel-1, Pördefölde Pd-1 és az Eperje- 
hegyhát E-4 jelű fúrások -  az ismertetett Balaton 
vonal menti granitoidoknál bázisosabb -  Gelsei 
kvarcdioritot (tonalit) tárták fel. A Gel-1 jelű 
fúrás 1755 és2115m között harántolt kvarcdiori­
tot.

A kőzet zöldesszürke, erősen préselt milonitos 
szövetű. Az ortoklász ritka, xenomorf megjelené­
sű. A plagioklász andezines összetételű (An38), 
léces, poliszintetikus ikres, néha zónás. A kvarc 
xenomorf, töredezett, hullámos kioltású. A zöld- 
amfibol xenomorf, vagy hipidiomorf, néha kalci- 
tosodott, kloritosodott. A biotit préselt, hullámos 
kioltású, kloritos, gyakran kalcit-orsókat tartal­
maz. A repedésekben kalcit és zoizit kitöltés fi­
gyelhető meg. Járulékos elegyrész az apatit, a 
cirkon és a magnetit. [75].

204
Modal értékei: Q = 27, plag = 52,5, bi = 10,7, 

amf = 7 ,1 , karbonát = 2 térf%.
Kémiai összetétele súly %-bán:

sío 2 = 57,57 FeO = 4,47 k 2o = 2,67
t ío 2 = 0,64 MnO = 0,11 Na20 = 2,58
ai2o 3 = 16,78 MgO = 2,49 P2o 5 = 0,15
Fe20 3 = 1,87 CaO = 5,10 h 2o + = 4,68

co2 = 0,09
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Táblam agyarázatok [6 3 ]—[69]

[6 3 ] A Ve lencei G rán it típusfe ltá rása ;
Sukoró Olasz k ő fe jtő

[6 4 ] A Ve lencei G rán it fo rm á c ió  kőze tvá ltoza ta i 
A Középszemű b io t itg rá n it

Sukoró, R igó-hegy, tsz. k ő fe jtő , te rm . nagys. 
B Középszemű b io tito s  g rá n it 

vékonycs iszo la t-f el vé te l 
Szűzvári m alom , 21 x 

C P o rfíros  g rá n it
Pákozd Pá-4 je lű  fú rás 396,3-396,5 m, 
te rm . nagys.

D M ik ro g rá n it vékonycs iszo la t-fe lvé te le
Székesfehérvár, A ranybu lla  k ő fe jtő , 40 x , + | \ |

[6 5 ] Kőzetzárványok a Velencei G rán it fo rm ác ióban  
A M ik ro d io r ito s  zárvány

V e lence i ú tbevágás, 20 x , + |\|
B Pelites eredetű  szaruszirt-zárvány 

R igó-hegy, 20 x , +N  
C Pelites eredetű  szaruszirt-zárvány; 

s z illim a n it-a n d a lu z it összenövés 
R igó-hegy, 40 x , +N  

D Pelites eredetű  szaruszirt-zárvány 
s z illim a n it „ tű " -v e l 
R igó-hegy, 40 x , +N

[6 6 ] Velencei G rán it fo rm á c ió ; 
k o n ta k tm e ta m o rf képződm ények
A A p litb e n yo m u lá s  a palaköpenyben 

Velence, Bence-hegy, Retezi tá ró  
B Csomóspala

Nadap, A n tón ia -h e g y , te rm , nagys.
C Csomóspala vékonycs iszo la t-fe lvé te l 

Pátka, Kőrakás-hegy, 21 x , + |\|
D S ze ric itesedett csomóspala 

vé konycs iszo la t-fe lvé te l 
Velence, G écsi-hegy, 34 x , + N

[6 7 ] Velencei G rán it fo rm á c ió ; peg m a tit
A Id io m o rf kva rck ris tá lyo k  p e g m a titb ó l Pákozd 
B Kvarc- és fö ldpátösszenövés pegm a titbó l 

Velence, Bence-hegy 
C Irásg rán it peg m a titb ó l 

Velence, Bence-hegy te te je  
D Irásg rán itos  szövetű a p lit  

vékonycs izo la t-fe l véte le 
Velence, Bence-hegy, Retezi a lsó -kő fe jtő  
34 x ,  +|\|

[6 8 ] Velencei G rán it fo rm á c ió ; 
a p lit, g rá n itp o r fír , „k e rz a n tit"
A A p lit te lé r  az A ranybu lla  k ő fe jtő  erősen 

b o n to tt  b io tito s  g rán itjában  
B G rá n itp o rfír  te lé r

Pátka, k irá lyb e rk i k ő fe jtő  
C G rá n itp o rfír  vékonycs iszo la t-fe lvé te l;

finom szem csés alapanyagba ágyazo tt kvarc, 
fö ld p á t és b io t it  
IMadapi tá ró , 21 x , + N

D „K e rz a n tit"  vé ko n ycs iszo la t-fe lvé te l, hosszú 
am fibo llécekke l
Pákozd, a Sár-hegy csúcsa, 21 x , + |\|

[6 9 ] A ranybu lla  kő fe jtő , Székesfehérvár
A A m ik ro g rá n it-b e n yom u lá s  fe le t t i erősen 

b o n to tt  b io t itg rá n it  
B A m ik ro g rá n it-k ö fe jtő  északi fa la
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Táblam agyarázatok [70 ]—[76]

[7 0 ] Velencei G rán it fo rm á c ió ; tu rm a linosodás 
A T u rm a lin oso d o tt aprószemű te lé rg rá n it

Székesfehérvár, A ranybu lla  k ő fe jtő , 
te rm . nagys.

B T urm alin  sz irt
Nadap, A n tón ia -hegy, te rm . nagys.

C Luxiban Nadap, A n tón ia -hegy , te rm . nagys.
D T urm alinos (vékony tű k )  kvarcér 

palaköpenyben
Nadap, M eleg-hegy déli o lda la, 53 x , + N

[7 1 ] Velencei G rán it fo rm á c ió ; 
h id ro te rm á lis  e lvá ltozások
A A g rá n it a lb itosodással k ísért 

m uszkovitosodása
Velence, Bence-hegy, Retezi kő fe jtő , 43 x , + N 

B A lb itosodás; sakktáblaszerűen és 
fö ldpátszegélyen
Velence, Bence-hegy, Enyedi kő fe jtő , 34 x ,  +N  

C P ertites  o rtok lász
Pákozdi kő fe jtő , 200 x , + N  

D Berezitesedett, kva rcosodo tt g rá n it 
Pákozd, le jtősakna, 21 x , +N

[7 2 ] Velencei G rán it fo rm á c ió ; ércásványok 
A S z fa le rit (kokárdás érc)

Pátka le jtősakna, te rm . nagys.
B M o lib d e n it kvarcte lé rben

Velence, Retezi le jtősakna, 1 ,3 *
C G a len it f lu o r it te lé rb ő l

Szűzvári m alom , te rm . nagys.
D F lu o rit

Székesfehérvár, László tanya, ereszke, 1 ,3x
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[7 3 ] Velencei G rán it fo rm ác ió ; te lérképződm ények 

A K varcte lé r; Sukoró, Ö rdög-hegy
B Sejtes kvarc; Sukoró, Ö rdög-hegy 
C K ite rm e lt f lu o r it te lé r ;  Pákozdtól északra

[7 4 ] G rán it ingókő, Pákozd („k o c k a k ő ")

[7 5 ] G ran ito id  kőze ttípusok a ba la ton i k ris tá lyos 
küszöb te rü le té rő l
A M o n zo n itg rá n it

Ságvár Sá-3 je lű  fú rás 184,5 m, 20 x , + |\|
B G ran o d io rit

Buzsák BuÉ-1 je lű  fúrás 1138-1140 m, 20 x , + 1\| 
C G ran o d io rit

D innyés D i-3  je lű  fú rás 784 m, 40 x , + n 
D T ona lit

Gelse GE-1 je lű  fú rás 2110,5-2115,0 m, 80 x 
+ N

[7 6 ] A  kékkú ti D ácit kőze tvá ltoza ta i
A  Kékkú ti D ácit fú róm ag  fe lü le tcs iszo la ti képe 

K-4 je lű  fú rás 754 m 
B A n ch im e tam o rf dác it 

vékonycs iszo la t-f el vé te l; 
kva rc -sze ric it szálkás továbbnövekedés, 
k itü n te te tt  o rien tá c ió jú  szeric ites sávok 
K-1 je lű  fú rás 317,2 m, 160 x , + N 

C-D A  Kékkú ti D ác it vékonycs iszo la t-fe lvé te le i 
K-4 je lű  fú rás 754 m, 20 x , + N
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Alsóperm szubszekvens vulkánit

Kékkúti Dácit
Első feltárására 1958-ban, a MÉV Kékkút 1. sz. 

kutatófúrása révén került sor. A vizsgálatok ered­
ményeit összefoglaló kéziratos jelentést B u b ic s  
I s t v á n  készítette (1960). Ezt követően a balaton- 
felvidéki felsőperm rétegösszlet kutatása során 
több fúrás feltárta (Badacsonyörs Bö-11, Kápta­
lantóti Kt-3, Mindszentkálla M -l, Köveskál 
Kk-3, Gyulakeszi Gy-5, Tótvázsony Tv-1). 
1975-ben mélyült le a M ajo r o s  G y ö r g y  által 
tervezett Kékkút K-4 jelű fúrás, amely a fedő 
Balaton-felvidéki Vöröshomokkő alatt, a fekvőjé­
ben települő Kékkúti Mészkő formációig 630 m 
vastagságban, végig magfúrással harántolta. Ez a 
Kékkúti Dácit sztratotípusa (77). A tárgyalt kép­
ződményt kvarcporfírnak, majd kvarcporfiritnak, 
M ajo r o s  G y ö r g y  dácitporfíritnak nevezte.

A Balaton-felvidéken Nemesgulács és Tótvá­
zsony között, mintegy 150 km2 területen kutató­
fúrások rétegsorából és bazalttufa xenolit zárvá­
nyaként ismerjük a Kékkúti Dácit elterjedését 
(78). A ma ismertnél jóval nagyobb, távolibb el­
terjedésre utal a Balaton-felvidéki Vöröshomokkő 
30-50% részarányú, Kékkúti Dácit kavicsanyaga.

A sztratotípus K-4 jelű fúrás az alsódevon 
Kékkúti Mészkőre kontakthatással (kovásodás- 
piritesedés) települő dácitot teljes vastagságban 
feltárta. Fedőjében -  vastag kaolinitben dús mál- 
lási kéreg fölött -  diszkordánsan a középső-felső- 
perm Balatonfelvidéki Vöröshomokkő települ.

Makroszkóposán a kőzet zöldesszürke-szürke 
színű, porfíros szövetű, karbonátos erekkel átjárt. 
Az alapanyag, amely a kőzet nagyobbik részét 
alkotja (60-80%), tömött, finomkristályos szöve­
tű. A viszonylag ritka üde kőzet friss törési felüle­
tén 1-3 mm (esetenként nagyobb), túlnyomórészt 
kerek, alárendelten idiomorf, víztiszta kvarc­
szemcsék találhatók. Hasonló gyakoriságúak az
1-2 mm nagyságú limonitos-szericites csomók,

ritkán hatszögletű pszeudomorfózák. A földpát
2-5 mm-es, saját alakú vagy szabálytalan formájú 
kristályai az alapanyaggal megegyező színűek.

Vékonycsiszolatok vizsgálata alapján a kőzet 
szövete mikroholokristályos, porfíros [76].

Felsőperm
Balaton i V öröshom okkő  fo rm áció  

vörös, kaolinos m állási kéreg

zöldesszürke-szürke dácit 
k lo r ito s o d o tt szakaszokkal 
ankerit erekkel

Alsóperm  

Kékkúti Dácit fo rm áció

K o vá s -p ir ite s  kontaktus_______________

Alsódevon Kékkúti Mészkő fo rm áció

77 A Kékkúti D ácit fo rm ác ió  
sztra to típusa  a K-4 je lű  fúrás 
333-903 m közö tti szakasza
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Litési szerkezeti vonal

Triász neogén képződm ények a la tt

i  Felsőperm Balatoni V ö röshom okkő  
J a felszínen és neogén képződm ények alatt

* Kékkúti Dácit bazalttufában zárványként
0  K.4 K é k k ú t-4  je lű  fú rás a K ékkú ti D ác it sz tra to típusa
•  Kékkúti D ácit fú rásban
|+ + + +| A lsóperm  Kékkúti Dácit perm  képz. a la tt
| I Devon Révfülöpi A leuro litpa la  fo rm áció
1 -------- 1 a felszínen és neogén képződm ények a la tt

78 A Kékkúti Dácit elterjedése (M a jo ro s  G yörgy)

Az alapanyag mikrolitos-metaszferolitos. A mik- 
rolitokat szericitesedett plagioklászlécek képezik. 
A metaszferolitok jelenleg szericittel és vasoxid- 
dal szennyezett kvarcból állnak. Eredeti szferoli- 
tos felépítésükről a szennyeződések eloszlása, va­
lamint a kvarc kioltásának jellege (Brewster- 
kereszt nyomai) tanúskodik.

A porfíros ásványkiválások 1-5 mm-esek, rit­
kán elérik a 10 mm-t is. Nagyobbik részük föld- 
pát. A porfíros földpát erősen bontott savanyú 
plagioklász, poliszintetikus ikerlemezességgel.

Igen kevés aprószemű pertites káliföldpát is meg­
figyelhető; inkább a formáció felső részén találha­
tó csiszolatonként 1-2 szemcse. A kvarc nagyobb­
részt xenomorf lekerekített, a magmás rezorpció 
nyomaival, ritkán idiomorf. Általában kissé ka- 
taklasztos és hullámos kioltású. Néha alapanyag 
zárványos, máskor csaknem víztiszta. A biotit és 
amfibol csak alakjuk, ill. bomlástermékeikkel ki­
töltött pszeudomorfózáik alapján ismerhetők fel. 
Eredeti anyaguk klorit, szericit, hematit, opak érc 
és karbonátásványokból álló halmazzá alakult át.



A járulékos ásványok (apatit, cirkon, gránát, opak 
érc) mennyisége igen alárendelt.

A K-4 jelű fúrás anyagának szelvényszerű vizs­
gálata alapján a formáció felső részében kissé nö­
vekszik a porfíros kvarcszemcsék mennyisége, 
ugyanakkor csökken a plagioklász mikrolit aránya 
és az alapanyag kissé felzites jellegűvé válik. 
Mindezek a vulkánit felső részének valamelyest 
savanyúbbá válására utalnak. Ennek ellenére a 
kémiai elemzések alapján a 630 m vastagságban 
feltárt vulkánit kőzettanilag meglehetősen homo­
gén lávakőzet.

A kémiai összetétel jellemző adatai (n — 6), 
súlyszázalékban:
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sío 2 = 64,18 FeO = 3,80 Na20 = 3,17
t ío 2 = 0,59 MnO = 0,04 k 2o = 3,20
ai2o 3 = 14,32 MgO = 1,92 p 2o 5 = 0,19
FúzOr = 2,54 CaO = 1,56 Izz. V.

co2
= 2,18 
= 1,82

A nyomelem tartalom egyhangú és szegényes.
Feltűnő a kőzet viszonylag magas K-tartalma 

annak ellenére, hogy gyakorlatilag nem tartalmaz 
fenokristályos káliföldpátot. Feltehető, hogy a ká­
lium túlnyomórészt az alapanyagból származik. 
A kémiai elemzések adatai egyértelműen dácitra 
utalnak.

Az utólagos kőzetátalakulás szericitesedéssel és 
kloritosodással kezdődött. A szericit plagioklász 
pszeudomorfózákat alkot és az alapszövet szem­
cseközi részét tölti ki, valamint slíreket és hajszál­
vékony érhálózatot képez. Hasonló a kolorit meg­
jelenési formája is. Ezt követi az albittal társult 
hajszálvékony kvarcerek képződése. Fiatalabb a 
vulkáni kőzet kataklázisa, amelyhez karbonátos 
metaszomatózis kapcsolódott, amit világos, fakó­
szürke elszíneződés jelez. A karbonátásványok 
porfiroblasztokat helyettesítenek, szabálytalan fol­
tokat alkotnak. Gyakoriak a dolomit és kalciterek.

A K-4 jelű fúrásban 1,5 m hosszúságban kvarc- 
kalcit-sziderit-barit tartalmú telérkitöltés volt, a 
kvarcos-kalcitos szakaszon galenit kalkopirit, ten- 
nantit érchintéssel. Mindez alacsony fokozatú 
zöldkövesedésre, és azt követő alacsony hőmér­
sékletű hidrotermális tevékenységre utal.

Kovách Ádám a Kékkúti Dácit Rb/Sr izotóp 
korát öt minta vizsgálata alapján 277 ±45 millió 
évesnek határozta meg. Ez az adat nincs ellent­
mondásban a földtani megfontolásból adódó alsó- 
perm besorolással. A Sr87/Sr86 hányados értéke 
0,7189 ±0,0045, ami kontinentális kéregeredetre 
utal.

A K-4 jelű fúrással feltárt lávakőzet nem egye­
düli kőzetkifejlődése a Kékkúti Dácitnak. A Tv-1 
jelű fúrás rétegsorából dácit anyagú mállott vul­
káni tufát írtak le, valamint a permi konglomerá­
tumban is találtak dácittufa, összesült tufa és flui- 
dális-felzites dácitanyagú kavicsokat.

A Kékkúti Dácit földtani adottságai a bolzanoi 
kvarcporfír vidék földtani viszonyaira emlékez­
tetnek. Az alsóperm üledékképződés hiányzik, 
helyette nagy vastagságú vulkánit keletkezett, 
amelyre a középsőperm Grödeni (Balatonfelvidé- 
ki) konglomerátum transzgredált. A perm fácies- 
övek helyzete, a dácitkavicsok csökkenése ÉK-i 
irányban DNy-ról Ék-i irányú szállításra utal. 
A nagy tömegű dácitkavics és azok nagy fokú 
lekerekítettsége a dácit távolabbi DNy-i meglétét 
is feltételezi.

Irodalomjegyzék
Kékkúti Dácit
F azekas V ia  -  M ajoros G yörgy  -  Szederkényi T ibor 

1981: Laté Paleozoic Subsequent Volcanism of 
Hungary. -  IG C P Project N o 5, Newsletter No 
3, pp. 61-69.
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Felsőperm formációk

A Dunántúli-középhegység területén három, 
egymáshoz a fáciestörvénynek megfelelően kap­
csolódó felsőperm s.l. (középsőperm és felsőperm 
s. str.) formáció található:

-  a Balaton-felvidéken, majd ÉK felé egészen 
Várpalota-Csőr vonaláig, valamint a Téti-antikli- 
nális területén, a saali diszkordancia felülettől a 
perm-triász határig, kontinentális, folyóvízi-ár­
téri eredetű, törmelékes rétegösszlet képviseli a 
Balatonfelvidéki Vöröshomokkő formációt,

-  Várpalota és Csór környékén tenger menti 
szabkha fáciesű és lagúna eredetű képződmények 
jelennek meg a törmelékes rétegösszleten belül, 
majd ÉK felé, a Vértes keleti előterében -  lagúna 
eredetű képződményekkel váltakozva -  ezek jut­
nak túlsúlyra a rétegösszlet felső részében, a fek­
vőben itt is jelen levő Balatonfelvidéki Vörösho­
mokkő formáció felett; ez a Tabajdi Evaporit 
formáció,

-  a Vértes-előtér északi részén, valamint a Ve- 
lencei-tó déli oldalán lagúna eredetű dolomit kép­
viseli, az itt háromosztatú felsőperm réteg-összlet 
legfelső tagját a Dinnyési Dolomit formációt.

A fő fáciesek (formációk) egymás melletti és 
fácieseltolódással létrejött egymás fölötti megjele­
nését nagyszámú ciklotéma és két oszcillációs cik­
lus egymásra épülése, illetőleg transzgresszív jel­
legű eltolódása hozta létre (105). Mindez teljes 
összhangban történt a Tethys self és különösen a 
„Drauzug-öböl” felsőperm fejlődéstörténetével.

A földtani megismerés története
Franqois Sulpice Beudant 1818. évi magyar- 

országi utazása során a Balaton-felvidéket is fel­
kereste, amelyről 1:100 000 méretarányú földtani 
térképet és két földtani szelvényt is közölt. 
A konglomerátum és vöröshomokkö formációt a 
Rothliegende-vel azonosította. Beudant munkája 
után évtizedeken át nem jelent meg erről a terü­
letről számottevő földtani publikáció.

A Monarchia Wilhelm Haidinger által szer­
kesztett és 1845-ben közreadott 1:864 000 méret­
arányú első áttekintő földtani térképe (Geognos- 
tische Uebersichtskarte dér Oesterreichen Mo- 
narchie) kevés előrelépést jelentett Beudant 
munkájához képest.

Az 1849-ben alapított bécsi földtani intézet 
geológusai közül V. Zepharovich (1856) és K. 
M. Paul (1861-62) térképezett a Balaton-felvidé­
ken. Zepharovich még „Werfener rothe Sand- 
steinschiefer”-ről írt, Paul már „Werrucano und 
Werfener Schiefergebirge”-t említ. Ezen az isme- 
retességi szinten ábrázolta a permet Franz Rit- 
ter von Hauer a Monarchia 1868-1871 között 
közreadott 1:576 000 méretarányú áttekintő föld­
tani térképén (Geologische Übersichst-Karte dér 
Österreich-Ungarischen Monarchie). 1870-ben 
megjelent áttekintésében a balaton-felvidéki „vö­
rös, durvaszemcsés, csillámos homokkövet és 
konglomerátumot” a Déli-Alpok grödeni homok­
kövével azonosította.

Az 1869-ben alapított M. Kir. Földtani Intézet 
programjában első helyen szerepelt a Dunántúl 
felvétele. A Bakony déli részét és a Balaton-felvi­
déket Böckh János térképezte. „A Bakony déli 
részének földtani viszonyai” c. munkájában a per­
mi képződményeket a „tarkahomokkő képlet” le­
gidősebb tagjaként a triászba sorolta (1872).

Lóczy Lajos „A Balaton környékének geoló­
giai képződményei és azoknak vidékek szerinti 
telepedése” c. monográfiában specialisták bevo­
násával (Schafarzik Ferenc, T uzson János) 
részletesen foglalkozik a permi képződményekkel 
is. Megfigyelései napjainkig terjedően helytálló­
nak bizonyultak.

Ezután közel 50 év leforgása alatt csak kisebb 
tanulmányokban: ifj. L óczy Lajos 1937, Schré- 
ter Zoltán 1942, érintőlegesen esik szó a permi 
képződményekről.

A hatvanas évektől kezdve jelentősen megnöve­
kedett a publikációk száma: Greguss Pál 1961,



1967, Juhász Árpád 1962, Dudich Endre-H a- 
lász Árpád 1967, Kaszap András 1968, Kotá- 
sek, J.-K rs, M .-Jámbor Áron 1969, Jámbor 
Áron-K orpás László 1971.

Országos áttekintés keretében fogalmazta meg 
nagyszerkezeti, rétegtani, ill. ősföldrajzi állásfog­
lalását Vadász Elemér 1954, Szentes Ferenc 
1964, Balog Kálmán -  Barabás Andor 1972, 
Balogh K. -  Barabás A. -  Majoros Gy. 1973, 
Wein György 1978 és Kassai M iklós 1980.

Új korszakot nyi­
tott meg a földtani 
megismerés számára 
a Pécsi Uránércbá­
nya Vállalat 1958- 
1968 közötti bala- 
ton-felvidéki-balaton- 
fői részletes földtani 
térképezése, amelyhez 
számos térképező és 
szerkezetkutató fúrás 
kapcsolódott. Ennek 
a kutatásnak hosszú 

időn át gyakorlati és szellemi vezetője Majoros 
György, aki közreadott tanulmányai (1964,1980, 
1983) mellett a monografikus összefoglalásra is 
hivatott. Önzetlenül rendelkezésemre bocsátott 
kéziratos anyagára támaszkodva készült a jelenle­
gi áttekintő összefoglalás.

Jelentős hozzájárulás a felsőperm rétegtani ta­
golásához Stuhl Ágnes 1961. és 1975. évi sporo- 
morpha tanulmányai. Freytet, P. és Croos, P. 
szedimentológiai megfigyeléseik eredményeit 
publikálták (1984). Végül a Balatonfelvidéki Vö­
röshomokkő perm-triász határ szelvényeire vo­
natkozóan korszerű feldolgozást találunk EIaas 
János, Góczán Ferenc, Oraveczné Scheffer 
Anna, Barabásné Stuhl Ágnes, Bércziné 
Makk Anikó és Majoros György két tanulmá­
nyában (1986, 1987). A káptalantóti és a csopaki 
vasúti bevágás felszíni perm-triász határszelvé­
nyek rétegsorát, valamint a végig magfúrással mé­
lyült Köveskál Kk-9 jelű fúrás, az Alcsútdoboz 
Ad-2 jelű és a Gárdony Gá-1 és Gát-1 (Gá-la) 
jelű földtani alapfúrások által feltárt perm-triász 
határ rétegcsoportok mintaanyagát dolgozták fel 
mértékadó részletességgel és pontossággal, széles­
körű nemzetközi összehasonlítással.

Balatonfelvidéki 
Vöröshomokkő formáció
Elterjedés, település, tagolás

A Dunántúli-középhegység paleozóos-mezo- 
zóos szinklinóriumának DK-i szárnyán a Dióskál 
Di-5 jelű fúrástól az Alcsútdoboz Ad-2 jelű fúrá­
sig terjedően, mintegy 150 km csapáshosszban 
ismerjük a Balatonfelvidéki Vöröshomokkő feltá­
rásait. Badacsonyörs és Zánka között 12 km hosz- 
szú és 5 km szélességű területen (79, 80), majd 
Aszófő és Fűzfő között 22 km hosszú és 3 km 
legnagyobb szélességű övben (81, 82) a felszínen 
is tanulmányozható. Kisebb foltokban a litéri fel­
tolódás északi oldalán is vannak feltárásai (Gyula- 
keszi, Hidegkút és Litér környékén).

A szinklinórium ENy-i szárnyán, a téti antikli- 
nális területén kutatófúrások tárták fel a Balaton­
felvidéki Vöröshomokkő formációt (Alsószalma- 
vár Asz-1, Bakonyszentlászló Bszl-1, Csőt Cst-1, 
Tét T-2). A Várpalota-Csőr vonalában még csak 
közbetelepülésként megjelenő evaporitos Tabajdi 
formáció a Vértes K-i előterében uralkodóvá vá­
lik (T-5), majd K-ÉK felé a nyíltlaguna fáciesű 
Dinnyési Dolomit veszi át a vezető szerepet 
(Ad-2, Di-1, -3, Gá-1, -la). Ez utóbbi területe­
ken a Balatonfelvidéki Vöröshomokkő csak a fel­
sőperm rétegösszlet alsó részén jelenik meg kis 
vastagságban. (VII. melléklet).

A Balatonfelvidéki Vöröshomokkő egyes kőzet- 
fácieseit és azok megjelenési módját részletesen a 
földtani kifejlődés fejezetben tárgyaljuk. Ezúttal 
a formáció egészének eltérő településmódját 
hangsúlyozzuk a fekvő Balatoni Fillittel, a Diny- 
nyési Granodiorittal és a Kékkúti Dácittal szem­
ben. A diszkordanciát jelentős üledékhézag, a fek­
vő képződmények eltérő települése, egyenetlen 
lepusztulása és erőteljes morfológiája képviseli. 
A rétegösszlet hézagossága és a gyakori heteropi- 
kus fáciesek a folyóvízi üledékképződés sajátságai. 
A Tabajdi formációval üledékfolytonosság, ill. 
fokozatos fáciesátmenet kapcsolja össze. Az alsó­
triász sekélytengeri rétegsor -  fekvőjében DNy 
felé növekvő üledékhézaggal -  parakonform mó­
don települ a Balatonfelvidéki Vöröshomokkő 
formáció felett. Az alpi tektonikai fázisok enyhe



redőződést, pikkelyeződést és töréses szerkezet­
alakulást hoztak létre.

A Balatonfelvidéki Vöröshomokkő formáció 
két szedimentácis ciklus terméke. Az alsó (A) 
ciklus bázisán helyenként fosszilis lejtőtörmelék 
(fanglomerátum) található, majd általános elterje­
désben (a Tabajdi és a Dinnyési formáció alatt is) 
durvatörmelékes konglomerátum és vörös ho­
mokkő települ. Az üledékgyűjtő az „A” ciklus 
során -  az egyidejű, egyenetlen süllyedés ellenére 
-  feltöltődött és tenger menti ártéri síksággá ala­
kult. A felső (B) ciklus újabb nagy tömegű, de 
finomabb szemcséjű törmelékenyag beáramlását 
jelentette, az üledékgyűjtő további, egyenletesebb 
süllyedése mellett (105).

A két oszcillációs ciklus felveti a formáció két 
tagozatra osztásának lehetőségét. Balatonalmádi 
(„A ciklus) és Tótvázsonyi („B ciklus) tagozat­
ként megkíséreltük ennek keresztülvitelét, de a 
két tagozat sokrétű kifejlődésbeli azonossága és 
kevés sajátos jellege nem tette lehetővé a szándék 
megvalósítását.

Önálló tagozatnak jelenleg a felsőperm előtti 
diszkordancia felületen foltokban megjelenő Pa- 
loznaki Fanglomerátumot, és a rétegösszlet bázi­
sán általános elterjedésű Badacsonyörsi Konglo­
merátumot tekintjük.

A formáció fő tömegét és kifejlődési jellegét a 
„vörös homokkő és aleurolit tagozat” képviseli.

Földtani kifejlődés

Paloznaki Fanglomerátum tagozat
A Balatonfelvidéki Vöröshomokkő formáció 

bázisán helyenként vörös színű, durva szemcsés, 
lazán cementált polimikt breccsa található. Föld­
tani kifejlődése a felszínen is tanulmányozható. 
Típusfeltárása a palóznaki Verespart (83), amely­
nek a legutóbbi műút- és a korábbi vasútépítés 
előtti állapotáról Lóczy Lajos adott szemléletes 
leírást: „Olyan ez a kőzet, mint valami fillithegy- 
oldal megkeményedett kőfolyása”. Törmelék- 
anyagának kőzettani összetétele a veresparti feltá­
rásban: nagyon sok aleurolit- és homokkőpala, 
sok metaandezit( ?), kevés metariolit és kvarcit, 
valamint igen kevés kovapala és mészkő.

A fanglomerátum-előfordulások vastagsága

változó: néhány métertől száz métert meghaladó 
is lehet (84). Törmelékanyaga a közvetlen kör­
nyezet lepusztulásából származik. Osztályozatlan 
és rétegzetlen. Leggyakrabban 3-5 cm-es, alig 
koptatott kőzettörmelékből áll; alárendelten azon­
ban nagyobb görgetegeket is tartalmaz [79]A. Kö­
tőanyaga vörös, vasoxidos, aprószemcsés aleuro- 
litpala-törmelék. Elég gyakran dolomit- és gipsz-, 
ritkán hematitkonkréciók, ill. kötőanyagrészek is 
találhatók.

A Paloznaki Fanglomerátum szemiarid klímán 
kialakult fosszilis lejtőtörmelék, ill. alluviális tör­
melékkúp.

Badacsonyörsi Konglomerátum 
tagozat

A hercini orogén fázisokat követő nagyarányú 
lepusztulást és törmelékfelhalmozódást a Dunán­
túli-középhegység területén a Balatonfelvidéki 
Vöröshomokkő formáció képviseli. Ennek általá­
nosan elterjedt durva-törmelékes kezdő tagozata 
a Badacsonyörsi Konglomerátum. A formáció el­
ső (A) üledékciklusának alsó részét képviselő ta­
gozat önmagában is két részre tagolható. Konglo­
merátum padok -  alárendeltebb mértékben -  a 
második (B) üledékciklus peremi fácieseiben is­
mét találhatók. A Badacsonyörsi tagozatot, de a 
magasabb helyzetű konglomerátum rétegcsopor­
tokat is, eróziós határral fellépő, majd homokkőbe 
és aleurolitba átmenő ciklotémák építik fel. A Ba­
dacsonyörsi Konglomerátum a felszínen számos 
helyen tanulmányozható (85, 87, 88) [77], Vas­
tagsága -  az egykori ősföldrajzi helyzettől függő­
en -  igen változó (90): a teljes hiánytól (T-2, 
Cst-1) kettőszáz métert elérő, ill. meghaladó vas­
tagságig terjed (Gy-3, K-4, Lo-5, Ta-5). Színe 
50-55%-ban vörös, 40-45%-ban szürke, ill. a 
vörös és szürke átmeneti változata.

A konglomerátum kavicsainak túlnyomó része 
jól azonosítható az egykori környezetet alkotó Ba­
latoni Fillit formációcsoport és a Kékkúti Dácit 
formáció kőzetfajtáival:

A Balatonfőkajári Kvarcfillit csak néhány szá­
zalékban részesedik a konglomerátum anyagi ösz- 
szetételéből, és mennyisége a Balaton-vonaltól 
távolodva csökken. Uralkodó részarányú az aleu- 
rolitpala laterálszekréciós eredetű kvarcanyaga és
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az cllenállóbb anyagú homokkőpala. A Kékkúti 
Dácit elterjedési területéhez kapcsolódóan igen 
gyakori annak vörös és szürke színű kavicsa. Alá­
rendelten található kovapala, Litéri Diabáz, Rév­
fülöpi Metaandezit és Alsőörsi Metariolit anyagú 
kavics, valamint egy-egy mészkő és gneisz kavics 
(89).

A kavicsok nagysága széles határok között vál­
tozik az aprószemcséjű gravellittől, a 10-15 cm 
átmérőjű görgetegeket tartalmazó durva konglo­
merátumig. A leggyakoribb kavicsnagyság 3-6 
cm. A teljes szemcseeloszlás görbék -  folyóvízi 
üledékekre jellemző -  bimodális eloszlást mutat­
nak, a homok- és a kavicsfrakció elkülönülésével 
(89).

A konglomerátumnak két szöveti típusa figyel­
hető meg: a homokkő mátrixban úszó izolált kavi­

csokból álló konglomerátum (mátrix supported 
conglomerate, ill. homokvázú konglomerátum), 
és az érintkező kavicsokból álló konglomerátum, 
csak a hézagokat kitöltő homokkővel (clast sup­
ported conglomerate, ill. kavicsvázú konglomerá­
tum). A kavicsanyag rétegen belüli elhelyezke­
déséből és egyéb morfológiai jelenségekből az 
anyagáramlás irányára és a felhalmozódás jellegé­
re lehet következtetni. A Szádeczky-féle mód­
szerrel végzett kavicsgörgetettségi vizsgálat köze­
pes értéket adott (V + P/2 = 6,5).

A konglomerátumot, ill. annak homokkő mátri­
xát az üledékgyűjtő peremén és a medencebeli 
hátságokon kovás-kaolinites kötőanyag cementál­
ja. Itt a törmelékanyag is érettebb összetételű. 
A medenceterületeken a kötőanyag illites-dolo- 
mitos jellegű.



„Vörös homokkő és aleurolit 
tagozat”

A Balatonfelvidéki Vöröshomokkő formáció 
uralkodó részarányú, névadó képződménye a vö­
rös homokkő és a vele együtt ciklotémákban fellé­
pő vörös aleurolit (91) [78]A. A szürke szín a 
peremek és a formáció alsó részének durvább 
szemnagyságú, pirít és szervesanyag-tartalmú 
mederfáciesére, valamint az összlet felső harma­
dában gyakori intraformációs konglomerátum 
kisméretű, izolált lencséire korlátozódik. A meg­
vizsgált rétegsorok homokkő-aleurolit jellegű -  
ártéri üledékanyagának több mint 80%-a vörös.

Törmelékes komponensek
A homokkő és az aleurolit ásványtani összetéte­

le meglehetősen egyhangú, és területileg sem mu­
tat nagy változásokat; leginkább érettségbeli kü­
lönbség állapítható meg [79]C,D. A homokkő­
szemcsék túlnyomó része kőzettörmelékből és 
kvarcból áll, több-kevesebb, vagy egyáltalán sem­
mi földpáttartalommal, muszkovittal és biotittal.

A homokkő szemcseanyagának 40-45%-a kő­
zettörmelék. Leggyakoribb az ópaleozóos aleuro­
lit, homokkő és laterálszekréciós kvarc, valamint 
a savanyú metavulkanit törmelék. A dácit anyagú 
törmelék nagy mennyiségben a Kékkúti Dácit 
elterjedésének környezetéhez kapcsolódik. A sa­
vanyú metavulkanit törmelék az Alsóörsi Meta- 
riolitból származtatható. A formáció egész terüle­
tén található kis mennyiségű kvarcfillit törmelék. 
A jellegzetesen összefogazott, hullámos kioltású, 
orsó alakú kvarcszemcsék jól felismerhetővé te­
szik. Néhány kőzetmintában gneisz eredetű kő­
zettörmeléket is találtak. Saját anyagú aleurolit- 
és dolomittörmelék is kimutatható.

Aföldpát csak ritkán éri el a törmelékszemcsék 
20%-át. Leggyakoribb a savanyú plagioklász. 
Ritkább, de állandó elegyrész az ortoklász. Né­
hány mikroklin szemcse is előfordul. A földpát 
gyakran szericitesedett, ritkábban kaolinosodott.

A csillámok közül a muszkovit jól fejlett kötege- 
ket, vagy tűs-léces átmetszeteket mutat, különö­
sen a Déli-Balaton-felvidéken, ahol gyakran a su­
garas rostos kaolinittel összenőve található. A kis 
mennyiségben állandóan jelen lévő biotit na­
gyobbrészt kifakult, elbontott, kloritosodott.

Az 1 % alatti nehézásvány-tartalom leggyako­
ribb elemei a biotit és a magnetit. Viszonylag 
gyakori még a turmalin, a diopszid és a gránát. 
Egyéb nehézásványok ritkák.
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felsőperm bázisrétegsor (M a jo ro s  G yörgy)



85 Badacsonyörs Tepics-domb; a felsőperm báziskonglomerátum feltárása, rétegsora
és vizsgálati adatai



86 Felsőperm konglomerátum (T), homokkő 
és aleurolit (2), Balatonalmádi D-i részén
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87 A „Köcsi-tó" földtani alapszelvény és a feltárásban mért paleoáramlási adatok
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89 A Badacsonyörsi Konglomerátum vizsgálati adatai (Majoros György)



90 A Badacsonyörsi Konglomerátum ősföldrajzi vázlata (Majoros György)
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Agyagásványok
Gyakorisági sorrendjük: illit, kaolinit (dickit), 

klorit, montmorillonit. Az agyagásvány-összeté­
tel jellegzetes területi differenciáltságot mutat. Az 
üledékgyűjtő peremi területein és egykori hátsá­
gain a kaolinit az uralkodó agyagásvány, kovás 
kötőanyagú és érett homokkőben. A medencebeli 
szelvényekben az illit válik uralkodóvá. Úgy is 
fogalmazhatunk, hogy a kontinentális képződmé­
nyektől a tenger felé haladva az agyagásványok 
dominanciájában a kaolinit—dilit->klorit eltoló­
dás érvényesül.

A lepusztulási területet felépítő képződmények 
mindazokat az agyagásványokat tartalmazták, 
amelyek a Balatonfelvidéki Vöröshomokkőben 
fontos szerepet játszanak. A Balatoni Fillit formá­
ciócsoport kőzetfajtáiban jelentős részarányú az 
illit és a klorit. A lateritoid mállás talajzónája 
pedig bő forrása volt a kaolinitnek és dickitnek. 
A felhalmozódási területre tehát eleve illit, klorit, 
kaolinit, dickit tartalmú üledékanyag került. Az 
egyes fáciesövek eltérő agyagásvány-tartalma 
ugyanakkor azok „in situ” képződését, ill. egy­
másból való átalakulását is jelenti (neoformáció, 
transformáció).

Autigén ásványok
A Vöröshomokkő formáció leggyakoribb üle­

dékes ásványa a dolomit. A homokkő kötőanyaga­
ként, különböző méretű konkrécióként, vékony 
dolomitrétegekig terjedően, a Déli-Balaton-felvi- 
dék kivételével, igen elterjedt.

A dolomittal társulva gyakori epigén ásvány a 
gipsz és az anhidrit. Mint a homokkő kötőanyaga 
mikroszkópi vizsgálattal gyakran megfigyelhető. 
Néha a dolomithoz hasonlóan konkréciókat alkot 
a vörös aleurolitban. Az üledékgyűjtő belső terü­
letén, a formáció felső harmadában a leggyako­
ribb. A Csót-1 jelű fúrásban a gipsz mellett mag­
nezit is jelen van a homokkő kötőanyagában.

A mikrokristályos kvarc kaolinittal társulva a 
Déli-Balaton-felvidék homokkő és konglomerá­
tum rétegeinek elterjedt kötőanyaga. Az üledék­
gyűjtő belseje felé fokozatosan kimarad és dolo­
mitnak, gipsz/anhidritnek adja át a helyét.

A mikrokristályos kvarc kötőanyagú, durva­
szemcséjű, mederfáciesű homokkő néha erősen

pin'resedett. A piritnek itt két generációja ismer­
hető fel:

-  igen apró (0,05-0,1 mm), saját alakú, hexaé- 
deres, vagy oktaéderes kristályai finoman elhintve 
találhatók a homokkő mikrokristályos kvarc kötő­
anyagában; a pirít finomeloszlású szurokérccel 
társul, és kis mennyiségben szfalerit, kalkopirit, 
ritkán pirrohotin is jelen van,

-  későbbi generációt alkotnak az elszórtan meg­
jelenő, néha több milliméteres nagyságot is elérő, 
gyakran zónás felépítésű, idiomorf piritszemcsék, 
kísérő ásványok nélkül.

A felszíni mállás során az ilyen kőzetfajták li- 
monitfoltos, likacsos homokkővé válnak.

Az előbbiektől eltérő szulfidásványosodás talál­
ható a dolomitos-gipszes kötőanyagú, szénült nö­
vénymaradványokat tartalmazó szürke-zöldes- 
szürke homokkőben és aleurolitban. Ez esetben a 
szénült növénymaradványokhoz kapcsolódik a fi­
nomeloszlású pirít, gyakran galenittel, ritkábban 
kalkopirittel, néha szurokérccel társulva. Az első 
generáció a gömbszerű bakteriopirit. Későbbi a 
0,02-1,5 mm nagyságú, saját alakú pirít, galenit­
tel és ritkábban bakteriopirit szemcséket magába 
foglaló kalkopirittel.

A vörös aleurolitban található -  fekete bakte­
riopirit maggal rendelkező -  kerek szürke foltok 
(halszemek) a pirít redukciós udvarai a vasoxidos 
aleurolitban.

A formáció vörös homokkő jellegét a háromér­
tékű vasásványok általános elterjedése adja. Rönt- 
gendiffraktométeres vizsgálattal a vörös kőzetfaj­
tákból hematitot és alárendelten goethitet mutat­
tak ki. A hematit egyrészt az agyagásványokkal 
finoman keveredve a homokkő szemcseközi terét 
tölti ki, másrészt az egyes törmelékszemcséket 
vörösbarna kéreggel vonja be. Ezáltal mint kötő­
anyagnak is jelentős a szerepe.

Kőzetszövet
Az egyes kőzetfajták szemcsenagysága a ho­

mokkő tartományon belül is nagyfokú változatos­
ságot mutat a formáció minden szelvényében. Ez 
az ülepítő közeg mozgási energiájának nagyfokú 
változékonyságára utal, ami a szemiarid üledék­
képződés jellegzetessége.

A homokkőfajták túlnyomórészt bimodális 
szemcseeloszlásúak és csak alárendeltebben, főleg
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az egykori medenceperemeken, található unimo- 
dális szemcseeloszlás. A folyammeder fáciesű, 
durva szemű üledékek gyengén osztályozottak, 
ugyanakkor a finom szemcséjű homokkő-aleuro- 
lit osztályozottsága jó, vagy igen jó: Sj = 0,1-0,7.

Kötőanyag
Leggyakoribb kötőanyag a szericites, illites 

mátrix, diszperz eloszlású hematittal, amihez 
több-kevesebb mikrokristályos dolomit (gipsz) 
társul, a szericites cementet kiszorítva. Gyakori a 
homokkő szemcséit vékony hártyaként bevonó 
hematit is. Az ilyen típusú homokkő cementálásá- 
ban jelentős szerepe van a saját anyagú aleurolit 
reszedimentációjának és a lepusztulási területről 
származó finom szemcsés aleurolitpala törmelék­
nek. Ezek a rétegterhelés hatására a szemcsék 
közé préselődve pszeudomátrixként szerepelnek. 
Az ismertetett komplex kötőanyagú homokkőfaj­
ták a medenceperemi területek kivételével általá­
nosan elterjedtek.

A mikrokristályos kvarc, kristályos kaolinittel 
társulva, a medenceperemi, érett homokkő ce­
mentanyaga. A vörös színű rétegekben itt is disz­
perz eloszlású hematit színezi a kötőanyagot, míg 
a szürke színű rétegekben hematit pigment he­
lyett finom eloszlású pirít található. A cementáci- 
ót elősegíti a kvarcszemcsék szuturált kontaktusa 
és diagenetikus továbbnövekedése.

A kötőanyag további fajtája a monomineralikus 
cement. Ilyen a dolomit, ritkábban a gipsz/anhid- 
rit, alárendelten magnezit. Jellemző az ásványi 
színezőanyagok hiánya és a néha több cm-t is 
elérő kristályok megjelenése. Az ilyen cement 
leggyakrabban 0,5-2 cm átmérőjű foltokat, vagy 
a rétegződéssel megegyező helyzetű, 0,1-1 m 
nagyságú, lapos lencséket alkot.

Litológiai típusok
A homokkő két jellemző alaptípusba sorolható:
-  kvarc, kőzettörmelék és földpát törmeléka­

nyagú, bimodális szemcseeloszlású, illites-szeri- 
cites mátrixú és ezekkel társuló dolomit-kötőa­
nyagú alulérett homokkő. Az átlagos szemcse­
nagyság finomodásával a bimodalitás csökken és 
mindinkább az aleurolitra jellemző szöveti kép 
alakul ki. Ez a Balatonfelvidéki Vöröshomokkő 
formáció uralkodó kőzetkifejlődése.
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-  kvarc és kőzettörmelék törmelékanyagú, leg­

gyakrabban unimodális, vagy azt megközelítő 
szemcseeloszlású, mikrokristályos kvarc-kaolinit 
kötőanyagú, szuturált szemcsekontaktusú, érett 
homokkő. Ez a kőzettípus jellemző a Déli-Bala- 
ton-felvidék peremi képződményeire és az Észa- 
ki-Balaton-felvidék területén a formáció alsó ré­
szére. (94).

Intraformációs konglomerátum
A „vörös homokkő és aleurolit tagozat” sajátos 

építőanyaga a reszedimentációs eredetű intrafor­
mációs konglomerátum. Homokkő közé települő 
vékony rétegek, vagy homokkőben elszórt kavi­
csok. Vastagabb rétegei (0,5-1 m), mintegy a 
konglomerátumot helyettesítve, ciklotémák kez­
dő tagjaként szerepelnek. Leggyakrabban a for­
máció felső harmadában (B ciklus) találhatók.

Az intraformációs konglomerátum kavicsanya­
gában a formáció valamennyi üledéke szerepel: 
leggyakoribbak a dolomitkonkréciók, a hematitos 
aleurolit és a homokkő. A szemcsenagyság 1 mm- 
től 10 cm-ig változhat; az uralkodó kavicsméret 
azonban néhány cm.

Koptatottsága a konglomerátum és a breccsa 
közötti átmenetet képviseli. Legfeljebb gyengén 
osztályozott. Kötőanyaga is áthalmozott üledék. 
Esetenként az egész réteg dolomittal cementált és 
ilyenkor szilárdabb.

Képződése reszedimentációs folyamatokkal függ 
össze. Törmelékanyaga az ártéri síkságon képződött 
inszolációs aprózódással, és időszakos nagy ener­
giájú vízfolyások telepítették át. Felhalmozódása 
főleg mederhez kötött.

Dolomit
A Balatonfelvidéki Vöröshomokkőben a dolo­

mit önálló kőzet formájában ritka képződmény. 
A homokkő és a konglomerátum kötőanyagaként 
azonban -  mint arról már szó volt -  igen elterjedt.

A dolomit önálló kőzetváltozatként két formá­
ban található:

-  lokálisan 5-20 cm vastag, vörös, gumós, agya­
gos, néha mikrorétegzett dolomitrétegek találha­
tók, a szárazulati szabkha képződményeként; 
gyakran szabálytalan, vagy szférikus gipsz zárvá­
nyokat is tartalmaznak.

-  az előzőnél sokkal gyakoribb a dolomitkonk-
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réció aleurolitban és finomszemű homokkőben; 
melyek néhány mm-tői, 5-10 cm-es nagyságot is 
elérnek. A dolomit jól kristályosodott, pátos szö­
vetű, mindig tartalmaz, „úszó” kvarc és kőzettör­
melék szemcséket. Egyes konkréciók szeptáriás 
szerkezetűek. Az intraformációs konglomerátum 
leggyakoribb kavicsanyaga az áthalmozott dolo- 
mitkonkréció. A dolomitkonkréciók mellett néha 
gipszkonkréciók is találhatók.

A dolomit mindkét formában a formáció felső 
részében gyakoribb.

Ősmaradványok
A Balatonfelvidéki Vöröshomokkő szegény 

őséletmaradványokban. Viszonylag elterjedtek a 
szénült, alárendeltebbek a kovásodott növényi 
maradványok; egy-egy reduktív betelepülésből 
spórák szeparálhatók. A finomtörmelékes ártéri 
rétegsorokban gyakori a bioturbáció. Ezen kívül 
egy hüllő-lábnyom egészíti ki az ősmaradvány­
listát.

Az Északi-Balaton-felvidék perm-triász határ 
alatti 250-300 m vastagságú rétegszakaszából Ba- 
rabásné Stuhl Ágnes a következő spóra-pollen 
együttest határozta meg:

Pityosporites schaubergeri Potonié et Klaus 
1954, Pityosporites zapfei Potonié et Klaus 
1954, Pityosporites delasaucei Potonié et Klaus 
1954, Illinites bentzi Potonié et Klaus 1954, Lu- 
eckisporites virkkiae Potonié et Klaus 1954, Lu- 
eckisporites richteri Potonié et Klaus 1954, 
Platysaccus papilionis Potonié et Klaus 1954, 
Jugasporites tectus Leschik 1956, Jugasporites 
perspicius Leschik 1956, Falcisporites zapfei Po­
tonié et Klaus, Favisporites temiis Leschik, Li- 
mitisporites Leschik, Nuskoisporites dulhuntyi Po­
tonié et Klaus 1954.

A talált együttes egyedszámban gazdag, de 
nemzetség- és fajszámban igen szegény. A felső- 
permre jellemző sajátosságok a következők:

-  a Pitysporites schaubergi, P. zapfei, P. delasa- 
ucci dominál (50%),

-  a Lueckisporites virkkiae és egyéb légzsákos, 
átfutó mikrospórák 50% körüli mennyisége,

-  a Gigantosporites hallstattensis hiánya, vagy 
egészen minimális részvétele a flóraképben,

-  a Nuskoisporites dulhuntyi jelenléte.
Az általános flórakép a zechsteinnek megfelelő. 

A nehezebben szállítódó makrospórák jelenléte a 
növényzet viszonylag közeli termőhelyére, a nagy 
mennyiségű farost és kutikula maradvány pedig 
az üledékanyag folyóvízi szállítására utal.

Szénült növényi maradványok, 0,5-2 cm vas­
tagságú kőszénlencsék eléggé elterjedtek a szürke, 
zöldesszürke homokkőben: különösen Lovas, 
Litér és Csór környékén. Viszonylag gyakori 
az ezekből származó áthalmozott széntörmelék 
(szénkavics) az intraformációs konglomerátum­
ban. A szénült levél- és szármaradványok megha­
tározásra alkalmatlanok. Leginkább a formáció 
felső harmadában találhatók.

A növényi fosszíliák másik típusát képviselik a 
vörös, kovás, lemezes homokkő réteglapjain talál­
ható levél és szár lenyomatok, spórátok és toboz 
alakzatok. A levél- és tobozmaradványok nagyon 
hasonlítanak a Mecsekből leírt Voltzia hungarica 
Heer fajra. [80]C.

Kovás fatörzstöredékek is találhatók a Balaton­
felvidéki Vöröshomokkőben. Eddig Badacsony- 
örs, Balatonrendes, Balatonszepezd, Palóznak és 
Balatonalmádi környékéről, a formáció alsó részé­
ből került elő kovás fatörzsmaradvány. Greguss 
Pál Ullmanites (Dadoxylon) rhodeanum Goeppert 
(TuzsoN)-nak és Arauxylon sp.-nek határozta 
meg a rendelkezésre álló maradványokat. [81]B,D.

A Majoros György által a balatonrendesi ho­
mokkőbányában talált hüllő lábnyomot Kaszap 
András Korynichnium sphaerodactylum (Pabst)- 
nak írta le [80]D.

A Balatonfelvidéki Vöröshomokkő formáció 
aleurolit rétegeiben gyakoriak a bioturbációként 
emlegetett életnyomok [80]B. Dudich Endre és 
Halász Árpád értékelése szerint járatok és lakó­
kamrák egyaránt találhatók. Feltételezik, hogy 
ezek Arenicola típusú gyűrüsférgektől, kisterme­
tű rákoktól származnak. Az egyik típus jól azono­
sítható volt a Corophioidea életnyommal, amelyet 
ugyancsak ráknak tulajdonítanak. A tárgyalt élő­
lények az ártéri síkság-parti síkság finomszemcsés 
üledékeiben találhatók, de kerülik a durvaszem­
cséjű mederüledéket éppúgy, mint a kénhidrogé­
nes mocsári közeget (szürke, pirites kőzetfajták) 
és a hiperszalin szabkhát is.
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Gyakorlati hasznosítás
A vörös homokkő hagyományos, helyi építési 

igényeket kielégítő felhasználása a kőfejtés és a 
kőmegmunkálás magas költsége miatt gyakorlati­
lag a minimumra csökkent [82]B,C. Nagy meny- 
nyiségű, robbantással fejtett, darabos követ hasz­
nálnak fel a Balaton-parti védőmű kialakítására 
[82]A. A Mecseki Ércbánya Vállalat hasadó­
anyag-kutatási programja gyakorlati eredmény 
nélkül fejeződött be.

Tabajdi Evaporit formáció
A Tabajdi formáció a Balatoniéi vidéki Vörös­

homokkő és a Dinnyési Dolomit közötti, a fácies- 
törvény szerint laterálisán összefogazódó, ill. üle­
dékfolytonossággal egymásra települő, uralkodó- 
an evaporitos képződményekből álló litosztrati- 
gráfiai egység. Sztratotípusa a Tabajd T-5 jelű 
fúrás 600 és 974 m közötti rétegsora (95). Felszíni

feltárása nincsen. Az eddigi adatok szerint a 
Csór-7 jelű fúrástól kezdődően északkelet felé 
található. A Vértes K-i előterében a T-5 jelű 
fúráson kívül az Alcsútdoboz Ad-2 jelű fúrás is 
feltárta (98, 99). Több fúrás harántolta a Velen- 
cei-tó DK-i oldalán is (Dinnyés Di-3, Gárdony 
Gá-la) (102). Legnagyobb (valódi) vastagsága 
300 m, de kisebb vastagságú, többszörös közbete­
lepülésként mind a fekvő, mind a fedő formáció­
ban előfordul.

A Tabajdi Evaporit formációt aleurolit, dolo­
mit, anhidrit és gipsz különböző arányú és megje­
lenési formájú együttesei képviselik (96). A föld­
tani szelvényekben alapvetően négy kőzetasszo­
ciáció található.

-  Vörös, vörös-tarka aleurolit, dolomit- és an- 
hidritkonkréciókkal, lencsékkel. Az ismert réteg­
sorokban ez a kifejlődés vezeti be az evaporitos 
formációt.

-  Vékonyabb (mm)-vastagabb (10-20 cm) do­
lomit lemezek és lencsék váltakozása tarka aleuro- 
littal. Jellemző a szalagos-sávos rétegzettség. Az
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99 A Tabajdi formáció részletes rétegsora 
az Alcsútdoboz Ad-2 jelű fúrásban

aleurolit gyakran szürke, zöldesszürke, növény­
maradványokat tartalmazó.

-  A fentivel megegyező kőzetkifejlődés, de a 
dolomitot részben, vagy egészében anhidrit és 
gipsz helyettesíti. A Csór-7 jelű fúrásban több 
méter vastagságú anhidrit rétegeket is találtak. Ha 
az aleurolit (A), dolomit (B), anhidrit (C) együtt 
található, rendszerint ABCBA típusú ciklotémá- 
kat alkotnak.

-  Anhidrit-porfíros, anhidrit-lemezes, anhid- 
rit-hálós dolomit. Az alapanyag szürke dolomik- 
rit, mikropátit, amiben különböző formájú és mé­
retű anhidrit/gipsz betelepülés található.

A Tabajdi Evaporit formáció aleurolit-homok- 
kő rétegeinek ásványtani összetétele és szöveti- 
szerkezeti sajátságai lényegében megegyeznek a 
Balatonfelvidéki Vöröshomokkő alulérett, föld- 
páttartalmú (wacke típusú) homokkövével. Vala­
mivel nagyobb a szervesanyag-tartalom, ami ezen 
kőzetfajták tarka színében is kifejezésre jut.

Az evaporit formáció uralkodó agyagásványa a 
klorit. Mellette kisebb gyakorisággal illit is talál­
ható.

A CaS04 túlnyomórészt anhidritként van jelen. 
Leggyakrabban táblás kristályokat képez, ami 
leginkább az önálló anhidrit rétegekre jellemző és 
elsődleges keletkezésre utal. Léces-tűs anhidrit- 
kristályok dolomit mátrixban elszórt, kisebb kris­
tályaggregátumokat alkotnak. Az anhidritnél lé­
nyegesen ritkább gipsz leginkább repedéskitöltő, 
vagy fészkes megjelenésű rostos (szelenit) gipsz­
ként van jelen, ami az anhidritből keletkezett má­
sodlagos gipsz jellegzetes megjelenési formája. 
Ritkábban pátos, táblás kristályformában, vagy 
finomszemű alabástromgipszként is található.

A dolomit önállóan csak kisebb kőzettesteket, 
vékony rétegeket, vagy lemezeket alkot. Vastagsá­
ga nem haladja meg az 1 métert. Gyakran sávos 
és aleurolittal, homokkővel, márgával, esetleg an- 
hidrittel laminált. Szövete equigranuláris mikro­
pátit, mikrit.

Röntgenelemzések a magnezitet is gyakran ki­
mutatták, ami a vörös evaporitos rétegekben ext­
rém evaporizációs viszonyokra utal.

A Tabajdi formáció reduktív rétegeiből B a r a -  

b á s n é  Stuhl Á g n e s  a Balatonfelvidéki Vörösho­
mokkő formációból is előkerült Klausipollenites 
schaubergeri ( P o t o n i é  et K l a u s )  J a n s o n i u s ,
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100 A Dinnyési Dolomit sztratotípusa; a Dinnyés Di-1 és D i-3 jelű fúrás rétegsora, 
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Lueckisporites wirkkiae Potonié et Klaus, L. 
mikrogranulatus Klaus és Nuska'sporites dulhun- 
tyi Potonié et Klaus felsőperm együttest határo­
zott meg. A pollenképet a nyitvatermő fenyőfélék 
légzsákos pollenjei uralják. Harasztok spórái csak 
elvétve találhatók [83] [84], Szénült növényma­
radványok is megfigyelhetők.

Dinnyési Dolomit formáció
A Dinnyési Dolomit formáció a felsőperm for­

mációcsoport tengeri (lagúna) eredetű, túlnyo­
mórészt dolomit kifejlődésű rétegsorát képviseli. 
Laterálisán a Tabajdi formációval összefogazódó 
és abból váltakozó üledékfolytonossággal kifejlő­
dő litosztratigráfiai egység. Sztratotípusa a Diny- 
nyés Di-3 jelű fúrás 211 és 258, valamint 380 és 
575 m közötti rétegsora (100). A formáció egészét 
feltáró, behatóan tanulmányozott földtani alap­
szelvénye még az Alcsútdoboz Ad-2 (98) és a 
Gárdony G á-la jelű fúrás földtani szelvénye 
(102,103). Dinnyési Dolomitban állt le a Gá-1 és 
a Vál-3 jelű fúrás is. Felszíni feltárása nincsen.

A karbonátos lagúnaüledékek négy típusát le­
het megkülönböztetni:

-  gipsz/anhidrit gumós dolomit; ez a kőzetfajta 
átmenetet képez a szulfátos és a karbonátos eva- 
porit között,

-  szürke, sötétszürke, afanitos, bitumenes dolo­
mit, uralkodóan dolomikrites, helyenként lami­
nált és madárszem szövetű; szingenetikus dolo­
mit,

-  biomikrit, pelmikrit, ooidos szövetű dolomit, 
kis Foraminiferákkal, mészalgákkal, Ostracodák- 
kal és alárendelten egyéb ősmaradványokkal; a 
dolomitosodás részben utólagos,

-  oolitos, kalkarenites, mikropátitos kötőanya­
gú karbonátkifejlődés; hullámmozgatott környe­
zetben keletkezett, lagúnagát jellegű képződ­
mény. (103).

A fúrásokkal eddig feltárt rétegsorokban a 
Dinnyési Dolomit a Tabajdi formáció evaporitos 
képződményeivel váltakozva jelenik meg. Közbe­
települt evaporitos rétegcsoport található a dolo­
mit rétegsoron belül is. Ez, a Di-3 jelű fúrásban 
a Dolomit formációt egy alsó és egy felső részre 
osztja. Hasonló a helyzet az Ad-2 jelű fúrás réteg­

sorában is. Az „alsó dolomit” mindkét fúrásban 
vastagabb; a Di-3 jelű fúrásban megközelíti a 200 
métert, míg a triász alatti „felső dolomit” ennél 
jóval vékonyabb.

Kőzettani tekintetben a dolomit szürke, vagy 
sötétszürke színű, bitumenes, afanitos, vagy fi­
nomkristályos, réteges-pados, néha kissé lami­
nált. Szövetét tekintve a dolomikrit alárendelt, 
gyakoribb a 10 gm szemcseméretet meghaladó 
mikropátit. Pelmikrit, biomikrit, pellet, biodetri- 
tusz és intraklaszt szövet is gyakori [85] [86], 
A perm-triász határ közelében porózus-üreges, 
madárszem szövetű, mészalgás, biomikropátitos 
sötétszürke dolomit található. A pórusok egy ré­
szét euhedrális kalcitkristályok töltik ki, mások 
kitöltetlenek.

Kémiai össetételét tekintve a dolomit (nem szá­
mítva a széles határok között változó terrigén 
anyagot, és az 1 % alatt maradó bitumentartalmat) 
közel áll az elméleti dolomithoz. Ezt támasztják 
alá a röntgenelemzések is. Erre utal a CaO/MgO 
arányának a dolomitét (1,37) megközelítő, de azt 
általában egy kissé meghaladó értéke (enyhén me­
szes dolomit). Az evaporitos képződményekkel 
való kapcsolat és az uralkodó afanitos-finomszem- 
csés szövet, a madárszem textúra és a lamináció 
egyaránt a dolomit szingenetikus eredetét igazol­
ja. Az oopátit, pelmikrit és biomikrit reliktum
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101 A Dinnyés Di-1 és 3, valamint a Gárdony 
Gá-1 és 1a jelű fúrások helyszínrajza
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szövet azonban diagnetikus dolomitosodásra utal. 
A Tabajdi formációból kifejlődő szingenetikus 
evaporitos dolomitot a rétegsorban fölfelé enyhén 
növekvő mésztartalmú diagenetikus dolomit, 
majd a perm-triász határon ooidos-pátitos mész­
kő váltja fel.

A Dinnyési Dolomit uralkodó részarányú 
agyagásványa az illit. Figyelmet érdemel a mont- 
morillonit esetenkénti jelenléte, mivel rendsze­
rint olyan kőzetmintákból mutatható ki, amelyek 
makroszkópos vizsgálattal tufitnak valószínűsít­
hetők. Intermedier-bázisos tufaszórásra utalnak 
ugyanezen mintákban a földpát pszeudomorfózák 
és a bontott biotitlemezek is.

A dolomitrétegek közé települő márga-, aleruo- 
lit- és homokkőrétegek ásványtani összetétele 
lényegében azonos a földpáttartalmú, alulérett 
szürke homokkővel. A homokszemcsék némileg 
görgetettebbek és jobban osztályozottak. Uralko­
dó a vízszintes-flázeres, ritka a hullámos réteg­
zettség.

A Dinnyési Dolomit őséletmaradványai:
A sporomorpha maradványok jellegzetes ta- 

xonjai: Tympanicysta div. sp., Crucisaccites vario- 
sulcatus Djupina, Limitisporites leschiki Klaus, 
L. rectus Leschiic, Jugasporites tectus Leschik, J. 
schaubergeroides Klaus, Paravesicaspora splen- 
dens (Leschik) Klaus, Klausipollenites staplini 
Jansonius, Illinites div. sp., Lueckisporites virk- 
kiae R. Potonie et Klaus, Vittatina minima Jan­
sonius, V. ovális Jansonius.

A lagúna fáciesű dolomitrétegek nagy mennyi­
ségű mészalga, Foraminifera és Ostracoda marad­
ványt tartalmaznak. Gastropoda, Lamellibranchia- 
ta és Echinodermata vázelemek is találhatók. 
Egyes rétegekben a nyílt tengerről besodort szá­
mos Radiolaria volt megfigyelhető. [87] [88].

Az eddig meghatározott fajok a következők:
Algáé:
Rhodophyta: Gymnocodium bellerophontis 

Rothpletz, Gymnocodium sp., Permocalculus sp.
Cyanophyta: Onkoidos bevonatok.
Dasycladacea: Atractyliopsis lastansis Accor- 

di, Atractyliopsis sp., Myzzia velebitana Schu­
b e r t , M. cf. cornuta Kochansky-Devidé et Hé­
rák, Myzzia sp., Vermiporella nipponica Endo.

Microproblematikum: Aeliosaccus cf. dunning- 
toni Elliot. [90] [91].

m Szín Rétegoszlop Alcsútdobozi formáció

102 A Gá-1 a jelű fúrással feltárt perm 
réteg összlet
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A nagyobb energiájú, nyitottabb lagúnát ked­
velő Rhodophyták és a csendesebb, zártabb, de jól 
átvilágított lagúnát benépesítő Dasycladaceák 
egymás rovására dúsultak.

A Foraminifera fauna nemzetség- és faj szám 
tekintetében igen változatos:

Eotuberitina sp., Earlandia cf. dunningtoni 
Elliot, Diplosphaera inaequalis M. Maclay, Ap- 
terinella sp., Stipulina sp., Glomospira elegáns 
L ipina, Ammovertella minuta L ipina, Lunucam- 
mina cf. caucasica M. Maclay, L. cf. postcarboni- 
ca (Spandel), Agathammina pusilla (Geinitz), 
Neoendothyra broennimanni Bozorgnia, Globi- 
valvulina graeca Reichel, G. distensa Wang, G. 
vonderschmitti Reichel, G. cyprica Reichel, G. 
bulloides Reichel, Paraglobivalvulina mira Reit- 
linger, P. gracilis Zan. et Alt. P. septulifera 
Zan. et Alt., Olympina insolita Reichel, Hemi- 
gordius brunni Lys, H. baoquingensis Wang, FI. 
changhxingensis Wang, H. ovatus Grozdilova, 
H. permicus Grozdilova, H. brönnimanni Alti- 
ner, H. guvenci Altiner, H. harltoni Cushman, 
H. miranda L ipina, H. reicheli Lys, H. zaninet- 
tiae Altiner, Baisalina pulchra Reitlinger, 
Dagmarita altilis Wang, D. chanakchiensis Reit­
linger, Bradyina aff. major Morozova, Colaniel- 
la parva (Colani), C. cf. média M. Maclay, 
Protonodosaria globifrondina Civ. et Dess., Nodo- 
saria mirabilis L ipina, N. longissima Sulivan, N. 
tenuiseptata L ipina, Geinitzina caucasica M. 
Maclay, G. postcarbonica Spandel, Frondina 
permica Civ. et Dess., Pseudolangella fragilis Civ. 
et Dess., Pachyphloia iranica Bozorgnia, P. mul- 
tiseptata Lángé, P. gefoensis M. M aclay, P. lan- 
ceolata M. Maclay, Robuloides lens Reichel, Lasi- 
odiscus minor Reichel, L. tenuis Reichel, Staffella 
sp., Nankinella cf. orbicularia Lee, N . cf. quasihu- 
nanensis Sheng, Reichelina cf. minuta Erk. [92] 
[93],

Mélység szerinti eloszlásuk meglehetősen 
egyenletes. Leggyakoribbak a Globivalvulina és a 
Hemigordius nemzetség fajai. Egyes rétegcsopor­
tokban jelentős dúsulásuk figyelhető meg. Az 
egész faunaegyüttes euhalin, meleg, sekélyvízi 
környezetre utal.

Az alga és Foraminifera maradványokon kívül 
Ostracoda metszetek is elég gyakoriak: Mocktvel- 
lidae, Paraparchites sp., Geisina ex gr. cava (cy-
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baea) (Zalányi), Amphosites? sp., Gavelma sp., 
Bairdia cypris, Bairdia sp.

A Gastropoda metszetek a Bellerophon sp. cso­
portba sorolhatók.

A mikrofauna és az alga-együttes felsőpermi, a 
murghabi és a djulfai emeletekből ismert, széles 
földrajzi elterjedésben (a Déli-Alpoktól Dél- 
Kínáig). Közelebbi támpontot a Paraglobivalvu­
lina mira Reitlinger faj ad. A Tethys régióban 
a djulfai emelet bázisán jelenik meg és a perm-tri- 
ász határig követhető nyomon. Az Ad-2 jelű fú­
rásban 1160 m-től a formáció tetejéig volt megta­
lálható.

Üledékképződési környezet,
fejlődéstörténet
és ősföldrajzi kapcsolatok

A Dunántúli-középhegység felsőperm réteg- 
összletét alkotó három formáció: a Balatonfelvi- 
déki Vöröshomokkő, a Tabajdi Evaporit és a 
Dinnyési Dolomit sajátos üledékképződési körül­
ményeket képvisel. A Balatonfelvidéki Vörösho­
mokkő törmelék-összlete alluviális törmelékkúp 
és ártéri síkság, a Tabajdi formáció tarka evaporit 
és aleurolit sorozata lagúna és parti szabkha, míg 
a Dinnyési szingenetikus-diagenetikus dolomit 
egykori lagúna környezetre utal (104). A kőzetki­
fejlődés anyagi és alaki jellegei, valamint az ősma­
radványok a keletkezési viszonyok nagy keretein 
belül számos további részletre is fényt derítenek.

A lepusztuló hercini hegység erőteljes morfoló­
giájára utal a nagy tömegű durva törmelékanyag, 
a folyóvízi üledékkel eltemetett középhegységi 
területek morfológiája, a fosszilis lejtőtörmelék és 
a hegylábi törmelékkúpck kiterjedt rendszere.

A süllyedő szárazföldi medencék, azok hátságai 
és peremterületei is jól körvonalazhatók az üle­
dékanyag összetétele, érettsége, a kötőanyag és a 
kőzetszövet jellege, a rétegsorok felépítése alap­
ján.

A balaton-felvidéki perm markáns képződmé­
nyei az alluviális törmelékkúpok, amelyek a me- 
denceperm osztályozatlan törmelékfolyásaira tá­
maszkodnak. Jellemző építőelemük a durva szem­
cséjű, rétegzetlen, több tíz méter vastagságot is 
elérő, mátrix supported típusú, nagy viszkozitású 
törmelékfolyás eredményeként képződő konglo-
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merátum (proximal fan). Ezt a kifejlődést a lejtő 
irányában apróbb szemcséjű clast supported tí­
pusú konglomerátum váltja fel, jelentős homok­
tartalommal, inverz, vagy normális gradációval, a 
kavicsok gyakori „zsindely szerkezetével” (mid 
fan). Ebben közbetelepülésként már az alluviális 
síkságra jellemző finomszemű homokkő és aleu- 
rolit is megjelenik (distal fan). Az alluviális tör­
melékkúpok orientációja, a paleotranszport fő irá­
nya, az üledékföldtani adatok figyelembevételével 
és a kifejlődési típusok egymáshoz való viszonyá­
ból következően délkeletről, északnyugat felé irá­
nyult. Mindez összhangban van az ÉK-DNy ten­
gelyű alluviális süllyedők létezésével, amelynek 
délkeleti meredek peremét éppen a balaton-felvi- 
déki perm kibúvások sávja képviseli.

Az alluviális törmelékkúp laterálisán és felfelé 
homokkőből, aleurolitból és intraformációs kong­
lomerátumból álló ártéri, ill. parti síkságba megy 
át. A homokkő-aleurolit ciklotémák két eltérő 
ciklusba tartozhatnak:

-  A homokkő-domináns ciklotémákra jellemző 
a kezdő tag éles, eróziós határral való települése, 
a bázison gyakran intraformációs konglomerá­
tummal, amely egyes ciklotémákban több méter 
vastagságú is lehet. A laterális növekedésű, gyak­
ran kereszrétegzett meder-lerakódások uralkod­
nak: övzátony, mederzátony, vagy mederkitöltés. 
A finomszemcsés üledékek alárendeltek.

-  Az aleurolit-domináns ciklotémák túlnyomó- 
részt ártéri szedimentációval keletkeztek. Uralko- 
dóan vörös, szerkezet nélküli, gyakran bioturbált, 
néha 10 méter vastagságot is elérő, könnyen szét­
eső kőzettestek. Elterjedt jelenség a dolomitkonk-

réció és egyes területeken -  pl. az aszófői és bala- 
tonudvari fúrásokban -  a gipszkonkréció is elég 
gyakori. Számos szerző ezeket fosszilis talajkép­
ződés jeleként értékeli, mint az arid területek ta- 
lajvízszint-ingadozási övében felhalmozódó kar­
bonát- és szulfátkiválást (szárazföldi szabkha). Az 
aleurolitban néha zöldesszürke, növénymaradvá- 
nyos betelepülések is találhatók, különösen az 
összlet felső harmadában. Ezek feltehetően idő­
szakos mocsári képződmények az ártéri, ill. a parti 
síkságon.

A parti szabkha-zárt-lagúna környezetben kia­
lakult szupratidal-tidal területen, arid-szemiarid 
klímaövben aleurolit és finomszemű homokkő, 
gipsz-anhidrit és dolomit, valamint időszakosan 
mocsári üledékképződés folyt. Jellemző a vékony­
réteges, sávos, lencsés-gumós üledékszerkezet és 
az üledékanyag gyakori ciklusos váltakozása. Bár­
melyik kőzetfajta lehet vörös, tarka, szürke, sötét­
szürke, vagy akár fehér is.

A parti szabkha-zárt-laguna laterálisán, ill. 
vertikálisan folyamatosan, vagy váltakozó módon 
nyílt-lagúna fáciesű szürke anhidrites dolomitba, 
majd sötétszürke bitumenes dolomit rétegsorban 
folytatódhat.

A középső és felsőperm s. str. fejlődéstörténetét 
kialakító alapvető tényezők, az alluviális törme­
lékképződés megindulását kiváltó és annak terü­
letünkön való felhalmozódását lehetővé tevő, 
nagy térszíni különbségeket létrehozó tektonikai 
mozgások.

Két erőteljes ütemben végbement háttéremel­
kedéshez és az egyidejű előtérsüllyedéshez kap­
csolódó törmelékes üledékképződés hozta létre a



Dolomit formáció

Perm triász határ

Az A ésB osszilációs 
ciklus határa

A konglomerátum 
második szintjének 
felülete

0o°o°o| Konglomerátum és kavicsos homokkő 

| \  » /  -* [ Fanglomerátum 

Balatoni Fillit fo rm ác iócsoport 

Y y Anchimetamorf aleurolitpala

Gyulakeszi és Balatonalmádi között

Aszófő és A lcsútdoboz között

Dinnyési

[ Sötétszürke bitumenes dolomit ^

Tabajdi Evaporit formáció p

t V —V d  Tarka aleurolit, evaporit b

Balatonfelvidéki Vöröshomokkő formáció ^
F !-r- ] Vörös és helyenként tarka
I— ------ J  homokkő és aleurolit u
| | Dolomitgumók tarka
I------------ 1 homokkőben és aleurolitban

| Intraformációs konglomerátum

Tét és Litér közö tt 19-0 u \-ó

A fúrásjelek magyarázaia Gy = Gyulakeszi K=Kékkút Kk=Köveskál Z^Zánka Bu = Balatonudvari Af = Aszófő Ba = Balatonalmádi Cso = Csopak 

Pa = Paloznak Bf= Balatonfűzfő Ö = Ösi Cs = Csór Ta = Tabajd Ad = Alcsútdoboz T = Tét Cst = Csát A = Alsószalma vár 
Li = Litér Di = Dinnyés Bar-Balatonarács

105 A felsőperm képződmények fácieskapcsolata a Balatonfelvidéken 
és annak ÉK-i folytatásában (M ajoros György)



Balatonfelvidéki Vöröshomokkő két osztatú bá­
ziskonglomerátumát, majd a törmelékanyag álta­
lános finomodása mellett az egyenetlen térszín 
feltöltődését. Eközben az üledékgyűjtő erőtelje­
sen süllyedt, kiterjedt, a lepusztulási terület távo­
lodott. Az alluviális törmelékkúpokat ártéri sík­
ság, majd (a jelenlegi orientáció szerint) az ÉK 
felől előrenyomuló tenger lagúnája, parti szabkha, 
ill. parti síkság alakult ki.

Az éles határral fellépő újabb általános szem- 
csedurvulás, vékony exotikus konglomerátum ré­
tegek megjelenése és az intraformációs konglome­
rátum gyakorivá válása: a durva törmelék képző­
dését és a szállítási energia megnövekedését lehe­
tővé tevő újabb tektonikai élénkülést jelez. Ezt 
ismét a törmelékanyag finomodása, ill. az ártéri és 
a parti síkság, valamint a parti szabkha és a lagúna 
lassú térnyerése követte. (105).

A két üledékképződési, ill. oszcillációs ciklus 
aszimmetrikus kifejlődésű. Csak a progresszív ág 
alakult ki határozottan, míg az ellenkező irányú 
igen alárendelt.

Az ősföldrajzi rekonstrukciót nehezítő tényező 
az utólagos tektonikai mozgások. Ezeknek két 
nagyságrendje különíthető el:

-  néhányszor 10 km térrövidülésre, vagy hori­
zontális elmozdulásra kerülhetett sor a nagyszer­
kezeti egység Rába-vonal és Balaton-vonal közé 
eső területén,

-  100 km nagyságrendű elmozdulások valószí­
nűsíthetők a Rába-vonal, a Balaton-vonal és a 
Közép-Magyarországi-vonal mentén.

A kis amplitúdójú elmozdulások miatt viszony­
lag könnyebb az ősföldrajzi rekonstrukció készí­
tése a Dunántúli-középhegységi nagyszerkezeti 
egység területén; korlátot itt „csak” a feltártság 
mértéke jelent. A nagy amplitúdójú mozgási pá­
lyák ugyanakkor arra figyelmeztetnek, hogy a 
nagyszerkezeti egység határán túl eltérő geofácie- 
sek találhatók és az ősföldrajzi rokonság távolabb 
fekvő területeken kereshető.

Ma már sokoldalúan igazolt az a nagyszerkezeti 
összefüggés, hogy a Dunántúli-középhegységi 
nagyszerkezeti egység kontinentális lemeztöre­
dék, ami az Afrikai- és az Európai-lemez ütközési 
frontjából préselődött ki, és mintegy 400-500 km 
jobbos horizontális mozgással került a mai helyé­
re. Összehasonlító földtani kifejlődési vizsgálatok

alapján bizonyítást nyert az is, hogy a dunántúli­
középhegységi perm közvetlen ősföldrajzi kap­
csolatát a déli-alpi Dolomitok permi összlete kép­
viseli. A Grödeni Konglomerátum és homokkő 
(Val Gardena formáció) és a Bellerophon formá­
ció dolomitos-evaporitos képződményei (Fiam- 
mazza fácies), kőzettani kifejlődése és őséletma- 
radványai egyaránt jól megegyeznek a közép- 
hegység felsőperm s. 1. formációk képződményei­
nek földtani kifejlődésével. A két rétegösszlet azo­
nos sztratigráfiai intervallumot fog át a saali dísz­
kor danciafelülettől a werfeni emeletig terjedően. 
A Grödeni Konglomerátum fekvőjében települő 
Bolzanói Kvarcporfír megfelelője a hasonló hely­
zetű és korú mészalkáli jellegű Kékkúti Dácit. 
Eredeti helyzetüket visszaállítva, mindkét terüle­
tet azonos irányból érte el a felsőperm transzg- 
resszió. Megegyező a perm-triász határ jellege is, 
és azonos a Werfeni formáció földtani kifejlődése.

A Dunántúli-középhegység, valamint a Bükk 
hegység perm rétegösszletei ugyanolyan hasonló­
ságot mutatnak, mint amilyen a Dolomitok és az 
attól keletre eső területek perm összletei között 
kimutatható.

A perm-triász határ
L óczy Lajos útmutatása alapján (1913) a kon­

tinentális vörös perm és a Claraia- tartalmú szür­
ke tengeri triász elhatárolása a balaton-felvidéki 
feltárásokban és a fúrásokkal feltárt szelvények­
ben egyértelmű és a földtani térképezés valamint 
a gyakorlati munka igényeit kielégítő pontosságú.

Majoros György számos perm-triász határ­
rétegsor összehasonlító vizsgálata alapján ponto­
sította az időszak-határ litológiai típusait. Minde­
nekelőtt az újonnan felismert felsőperm képződ­
mények -  a Tabajdi Evaporit formáció és a Diny- 
nyési Dolomit formáció -  részvételére hívta fel a 
figyelmet a határ-szelvényekben. Megállapította, 
hogy a permi képződményekre települő alsótriász 
négy litofáciest képvisel:

-  Aprószemű konglomerátummal, ill. durva 
szemcsés homokkővel kezdődő triász üledékkép­
ződés. A konglomerátum túlnyomórészt jól leke­
rekített és kvarc anyagú, mátrixot alig tartalmaz 
és unimodális jellegű. Ez a litfofácies Káptalantó-
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ti (107) [94], Kővágóörs, Tótvázsony környékén 
és a téti antiklinális területén található, a Balaton- 
felvidéki Vöröshomokkő fölött diszkonform tele­
püléssel.

-  Világosszürke, lemezes, hullámfodros, a bázi­
son kovás, fölfelé dolomitossá váló kötőanyagú 
homokkő települ diszkonform határral a Vörös­
homokkő formációra a Déli-Balaton-felvidék ke­
leti részén, Zánka környékén, valamint Hidegkút, 
Szentkirályszabadja és Litér körzetében.

Vörös, aprószemcsés, jól osztályzott, lemezes, 
ill. hullámosán rétegzett, puha homokkő települ

vörös aleurolitra Balatonudvari, Balatonfüred, 
Balatonarács (108), Vörösberény (109) és Csór 
környékén. Néhol, így a balatonarácsi vasúti be­
vágás szelvényében is megfigyelhető a két kép­
ződmény közötti diszkonformitás és a permi aleu- 
rolit reszedimentációja, de ez a jelenség sokkal 
kevésbé hangsúlyozott, mint az előző esetekben. 
A vörös, hullámfodros homokkő fölfelé rendsze­
rint csökkenő szemcsenagyságú, szürke, csillá- 
mos, ugyancsak hullámfodros, néha növényma- 
radványos homokkőbe, majd márgába megy át.

-  A Tabajd T-5, az Alcsútdoboz Ad-2 és a
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Dinnyés Di-1 jelű fúrásokban homoktartalmú, 
pátitos, csigás, biopátitos kalkarenit bázisképződ­
mény üledékfolytonossággal fejlődik ki a felső- 
perm lagúna-fáciesű dolomiton.

Haas János -  Góczán Ferenc -  Oraveczné 
Scheffer Anna nemzetközi kitekintésű, perm— 
triász határ témájú tanulmányban, az Alcsútdo- 
boz Ad-2, valamint a Gárdony Gá-1 és Gát-1 
(Gá-la) jelű fúrások, folyamatos tengeri kifejlő- 
désű, perm-triász határszakaszának beható föld­
tani, palynológiai és Foraminifera vizsgálatát vé­
gezték el (110) (111).

Megállapításaikat a következő rövid áttekintés 
összegezi:

Földtani kifejlődés
A Dinnyési Dolomit formáció folyamatosan 

megy át az Alcsútdobozi Mészkő formáció­
ba, amelynek túlnyomó része alsótriász kori. 
A Dinnyési Dolomit felső része sárgásszürke do­
lomit, sötétszürke meszes dolomit-dolomitos 
mészkő és világosszürke mészkő váltakozásából 
áll. A legfelső ciklusban a dolomitos rétegtag a 
CaC03 fokozatos növekedésével mészkőbe megy 
át, majd sötétszürke mészkőréteg következik. Az 
utóbbiak vastagsága egyenként 1-1,5 m. Felettük 
világosszürke, agyagos mészkőbetelepüléseket 
tartalmazó ooidos mészkő rétegsor települ, ami 
már az Alcsútdobozi Mészkő formációba tartozik.

A perm-triász határ szempontjából kritikus ré­
tegszakaszt a következő mikrofácies-sor jellemzi:

-  dolomit: dolomikrit-mikropátit (mudstone), 
evaporit utáni karbonát pszeudomorfózákkal,

-  dolomit-mészkő átmeneti réteg: algás bio- 
mikrit (wackestone), kevés Ostracodával, Forarni- 
nefárával és Mullusca töredékkel,

-  mészkő: foraminifárás biomikrit-mikropátit, 
az eredeti mátrix gyakori átkristályosodásával 
(wackestone-packstone), alárendelten mészalga, 
Ostracoda, Gastropoda és Echinodermata marad­
ványokkal. A változás első jele a mészkőpad leg­
felső részén észlelhető, ahol kimosott biopátit kal­
karenit (grainstone) jelenik meg, az energiaviszo­
nyok növekedésére utalva.

-  világosszürke ooidos mészkő: jellemző szöve­
te az oopátit (grainstone). A legalsó ooidos pad 
bázisán az ooidok aprók (0,15-0,4 mm) és a héjak 
száma kevés (1-3). Feljebb a méret fokozatosan

növekszik 0,7 mm-re és a héjak száma a 7-et is 
eléri.

A kőzetkifejlődés fejlődéstörténeti értelmezése 
a határszakaszban a következő: először beszáradó, 
túlsós lagúnában evaporitos dolomit képződött, 
majd a vízszint emelkedésével zöldalgás mészüle- 
dék rakódott le a belső self eufotikus övében, ill. 
a hullámveréstől védett lagúnában. Ezután relatív 
vízszintemelkedéssel transzgressziós szakasz kez­
dődött, amelynek ereményeként a selfperemi 
ooid-dombok ráhúzódtak a korábbi lagúna üledé­
keire.

Palynosztratigráfia
Az Ad-2 jelű fúrás mikrofaunában gazdag fel- 

sőperm rétegsora 1317 m-től 1110 m-ig faj és 
egyedszámban egyaránt gazdag, Nuskoisporites- 
Lueckisporites vezetésű, zechstein típusú sporo- 
morpha asszociációkat tartalmaz.

Az 1100-939 m-ig terjedő rétegszakaszban a 
Nuskoisporites fajok példányszáma fokozatosan 
csökken, a Lueckisporites pedig elveszíti asszociá­
ció-formáló szerepét.

938 m-től kezdődően 919 m-ig, az Alcsútdobo­
zi Mészkő alsó részéig az eddigi zechstein típusú 
asszociációkat egy „ Tympanocysta”-Punctatispri- 
tes-Calamospora jellegű társulás váltja fel, amely­
ben a zechstein elemeket már csak a Klausipolle- 
nites, Lunatisporites, Lueckisporites és Striatoabiei- 
tes nemzetségek egy-két példánya képviseli.

919 m-ben a faj és egyedszámban egyaránt sze­
gényes zechstein társulásban olyan sporomorpha 
nemzetségek és fajok képviselői jelennek meg, 
amelyeket a szakirodalom -  makro- és mikrofau- 
nával is igazolt -  triász képződményekből közöl.

Foraminifera fauna
A Dinnyési Dolomit nyílt-laguna fáciesű réte­

geiben gazdag, jó megtartású Foraminifera asszo­
ciációk őrződtek meg. Bár e taxonok legnagyobb 
része már a djulfai emeletben megjelent, és a 
felsőperm egészére jellemző, a legnagyobb faj­
számbeli gazdagságot a changhxingi emeletben 
érte el.

Sztratigráfiailag különösen fontos a Colaniella 
parva jelenléte, melyet a himalájai szelvényben a 
Paleofusulinákkal egyenértékű zónajelzőnek mi­
nősítettek.
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Ugyancsak jelentős a Paraglobivalvulinák és 
Hemigordiusok feltűnő diverzitása és olyan extrém 
nagytermetűsége, ami a fejlődési sorok végén más 
taxonoknál is ismert.

A Globivalvulinák fejlődési sorának utolsó tag­
jai: a Paraglobivalvulina septulifera és P. gracilis 
szintén jelen vannak a Dinnyési Dolomit legfelső 
rétegeiben.

Mindezek alapján -  annak ellenére, hogy a zó­
najelzőnek minősített Paleofusulina nemzetség fa­
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jait feltárásainkban még nem találták meg -  a 
Dinnyési Dolomit formáció felső részét a changh- 
xingi emelet felső, Rotodiscoceras-Pseudotiroli- 
tes zónájával egyezőnek tekinthetjük.

Végül, a triász tenger közel egyidejű megjele­
nése a Dunántúli-középhegység egész területén a 
Tethys világméretű transzgressziójához kapcso­
lódó jelenség, olyan földtörténeti esemény 
(event), amely szembetűnően jelzi az új időszak 
kezdetét.

1 2 . táblázat Felsőperm s.l. emeletek
"2 5 0

Changxingi

W uchiapingi

2 7 0  J
Tektonikai fázis: Pfalzi

millió év

Dorashami

T atárDzsulfai

Abadehi

M urgabi Kazáni
(Ufai)

Kubergandi K-unguri

T üringi

Zechstein
Midi

Capitani

Wordi
Saxoni

Táblam agyarázatok [7 7 ]-[8 2 ]

[7 7 [ Badacsonyörsi K ong lom erá tum , Ba la tona lm ádi, 
K ö cs i-tó  fe lh a g y o tt kő fe jtő

[7 8 ] B a la ton fe lv idék i V ö röshom okkő, Ba la tona lm ádi 
A A  ba la ton i m üú t bevágása Kápta lan füredné l

(B a la tona lm ád i dé li vége)
B Öreg hegy, fe lh a g y o tt kő fe jtő

[7 9 ] A B a la ton fe lv idék i V öröshom okkő fo rm á c ió  
kőze tvá ltoza ta i
A Fanglom erátum

Paloznak, V erespart, 1A nagyság 
B Jó l osz tá lyozo tt, sávosan ré te g ze tt hom okkő 

Balatonrendes, Pálköve k f., % nagyság 
C „É re tle n "  hom okkő, 50 x ,  +N  
D É re tt hom okkő, 75 x , + N

[8 0 ] B a la ton fe lv idék i V öröshom okkő fo rm ác ió : 
esőcseppek, é le tnyom ok és növénylenyom at 
A Esőcseppnyomok

Balatonrendes, Pálköve kő fe jtő , te rm . nagys. 
B B io tu rb á lt ré teg lap

Ba la tona lm ád i, Ö reg-hegyi k ő fe jtő , te rm . 
naqys.

C V o ltz ia ? lenyom at ré teg lapon
Balatonrendes, Pálköve kő fe jtő , te rm . nagys. 

D Trid acty lich num  lépésnyom  
Balatonrendes. Pálköve k ő fe jtő

[8 1 ] B a la ton fe lv idék i V öröshom okkő fo rm ác ió : 
ősm aradványok
A Táplálkozásnyom  ré teg lapon

Balatonrendes, k ő fe jtő , te rm . nagys.
B Kovás fa tö rzs  ( U H m annites rhodeanus  

TUZSON) vékonycs iszo la t-f el vé te lek 
b n: harán tm etsze t. b2: hosszanti m etszet 
Balatonkövesd, 50 x 

C Ágdarab (?), Ba latonrendes, k ő fe jtő  
D K ovásodo tt fa tö rzs , Balatonrendes, kő fe jtő

[8 2 ] A B a la ton fe lv idék i V ö röshom okkő  gyakorla ti 
cé lú felhasználása
A B a la to n -p a rti védőmű 

Badacsonyi v ito rlá s k ik ö tő  
B M űem léktem p lom , Felsőörs 
C Ú tbevágást védő ép ítm ény 

a 71 -es ba la ton i m ű ú t m e lle tt 
Balatonszepezdnél







[79]





lapp
[8 1]

b2



[8 2]
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Táblam agyarázatok [83]—[88]

[8 3 ] Felsöperm  (w u ch ia p in g i)  spo rom orpha- 
együ ttes  az A lcsú tdoboz A d-2  je lű  fú rásbó l 
A N uskoisporites k lausi GREBE 1957,

1295 m, 40 0 x
B L im itispo rites  rectus  LESCH 1956,

1285 m, 100 x
C G ardenasporites  sp., 1285 m, 1000x 
D-E Lueckisporites v irkk iae  (R. PÓT e t  KLAUS 

1954) Klaus 1963, D: 1280 m, E: 1161 m, 
1000x

F Lunatisporites  o rtis e i (KLAUS 1963) 
SCHEURING 1970, 1232 m, 1000 x 

G Jugasporites  sp., 1207 m, 1000 x 
H lllin ite s  k lausi CLARKÉ 1965, 1285 m, 1000 x 
l-J  V itta tin a  ovális

I: 1174 m, J: 1178 m, 1000x

[8 4 ] Felsöperm  (a lsóchanghx ing i) sporom orpha- 
együ ttes  a Tabajd T -5  je lű  fú rásbó l
A Lunatisporites a la tus  ( KLAUS 1963) 

SCHEURING 
1970, 836 m, 750 x

B Lunatisporites  o rtis e i (KLAUS 1963) 
SCHEURING 1970, 836 m, 750 x 

C N uskoisporites k lausi GREBE 1957,
836 m, 500 x

D C onverrucosisporites eg geri KLAUS 1963
833.6 m, 750 x

E C alam ospora  sp., 833,6 m, 750 x 
F G ardenasporites heirseli KLAUS 1963,

833.6 m, 750 x
G L im itispo rites  leschiki KLAUS 1963,

836 m, 750 x
FI Vesicaspora schem eii KLAUS 1963 
l-J  és M Jugasporites  schaubergero ides  KLAUS 

1963 833,6 m, 750 x
K P latysaccus papilio n is  R. PÓT et KLAUS 1959 

836 m, 750 x
L Lueckisporites v irkk iae  (R PÓT. e t  KLAUS 

1954)
Klaus, 1963 836 m, 750 x 

N A iisp o rites  sp., 833,6 m, 750 x

[8 5 ] A D irm yési D o lo m it fo rm á c ió  d o lo m itré te ge i 
A D o lo m ik r it  (m udstone), kőze tlisz t m éretű

karbonátszem csékkel 
Gá-1 a je lű  fú rás 520,5 m, 25 x 

B D o lo p á tit, nagym éretű  id io m o rf 
d o lo m it-k r is tá ly  okkal 
Gá-1 a je lű  fú rás 329,5 m, 50 x 

C-D D o lom árga , gipsz u táni 
pszeudom orfózákka l 

A D -2  je lű  fú rá s  1217 m, 25 x 
Gá-1 je lű  fú rás 355,5 m, 25 x

[8 6 ] A D innyési D o lo m it fo rm á c ió  e rő te ljesen  
m o zg a to tt vízben ke le tkeze tt üledékei
A B io k la sz tit (packstone)

Gá-1 a je lű  fú rás 408 m, 50 x  
B Pseudooidos, m ikroonko idos  g ra ins tone  

Gá-1 a je lű  fú rás 505 m, 25 x 
C Finomszemű hom okkő agyagfilm ekke l, 

do lom itcsom ókka l 
Gá-1 a je lű  fú rás 405,5 m, 25x 

D In trak lasztos -  pe lo idos w ackestone  
Gá-1 a je lű  fú rás 431 m, 50 x

[8 7 ] A D innyési D o lo m it fo rm á c ió  b io fác iese i 
A Mészalgás (gym nocod ium os) b io m ik r it

(packstone)
Gá-1 a je lű  fú rás 368 m, 13 x 

B Foram in ife rás (g lob iva lvu linás) b io p e lp á tit 
(á tk r is tá ly o s o d o tt a lapanyag)
Gá-1 a je lű  fú rás 308,1 m, 50 x  

D Pelletes m ik ro fác ies  (p e lm ik ro p á tit 
w ackestone)
Gá-1 je lű  fú rás 338,4 m, 25 x 

E O sztrakodás m ikro fác ies  (b io m ik r it  
w ackestone)
Gá-1 a je lű  fú rás 330,3 m, 50 x

[8 8 ] A D innyési D o lo m it fo rm á c ió  kü lön leges 
m ikro fác iese i
A Mészalgás o o p á tit (g ra ins tone). Az oo idok 

nagy része k io ld ó d o tt és pá tta l tö ltő d ö t t  ki 
(oom old )
A d-2  je lű  fú rás 919,1 m, 25 x 

B O o p á tit (g ra ins tone). Az e rede tileg  a ra g o n it 
oo idhé jak á lta lában k io ldód tak , de a magok 
tö b b n y ire  m egőrződtek 
Gá-1 je lű  fú rás 336 m, 25 x 

C Krino ideás b io m ik ro p á tit (packstone)
A d-2  je lű  fú rás 929 m, 50 x 

D R adio láriás b io m ik r it  (packestone)
A R ad io iáriák  e redeti vázanyaga k io ld ó d o tt 
és ka lc it pá tta l tö ltő d ö t t  ki (b iom o ld )
Gá-1 je lű  fú rás 374,1 m, 50 x
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Táblam agyarázatok [89 ]—[95]

[8 9 ] Felsőperm  (fe lsöchanghx ing i) 
sp o rom orpha -együ ttes  az A lcsú tdoboz Ad-2 
je lű  fú rásbó l
A -B  P u n cta tisp o rites  s p ., 9 2 3  m  1 0 0 0  x 
C S ph eripo llen ites  b a lm i J ANSONIUS 1962  

9 23  m , 1 0 0 0 x
D P latysaccus  s p ., 9 2 5  m , 1000x 
E M ic rh y s trid iu m  c f .  setasessitan te  JANSONIUS 

1 9 6 2  921 m , 1 0 0 0 *
F Lunatisporites  s p ., 9 2 3  m , 1 0 0 0  x 
G ,-G 2 K lausipo llen ites m in im us  GÓCZÁN 1 98 7  

9 2 3  m , 1 0 0 0 x
FI C rucisaccites variosulcatus  D JUPINA 1971 

9 2 3  m , 1 0 0 0 x
I K lausipo llen ites  s ta p lin ii JANSONIUS 1 96 2  

9 2 5  m . 1 0 0 0  x
J , - J 3 Tym panicysta  d iv . sp.

j , : 923 m, j 2: 921 m, j 3: 924 m, 1000 x 
K Lueckisporites virkk iae  (R. PÓT e t .  KLAUS 

1954)
K la u s  1 96 3 , 9 2 3  m , 1 0 0 0 x  

L P ro toh ap loxypin us decorus  (B H A R A D W  e t  
SAH IJKA 1 9 6 3 ) n c b . ,  9 2 4  m , 1 0 0 0 x  

M  Lunatisporites  noviaulensis  (LESCH 1 9 5 6 ) 
SCHEURING 1 97 0 , 923  m , 1 0 0 0  x 

N Lunatisporites n o vim un d i (JANSO NIUS 1 9 6 2 ) 
SCHEURING 197 0 , 9 2 5  m , 1 0 0 0 x

[9 0 ] A D innyési D o lo m it fo rm á c ió  a lga fló rá ja  I.
A -B  G ym nocodyum  sp.

Gá-1a je lű  fú rás 338 m, 25 x 
Gá-1 je lű  fú rás 346,8 m, 25 x 

C P seudoverm iporella  n ipponica  ENDO 
A d-2  je lű  fú rás 991 m, 45 x 

D A trac ty lio p s is  sp.,
Gá-1 je lű  fú rás 375,8 m, 50 x 

E M izz ia  sp., és G ym nocodium  sp.,
Gá-1 a je lű  fú rás 3 5 8 ,5  m, 25  x 

F Ivano via  sp.,
A d -2  je lű  fú rás 926,1 m, 25 x

[91 ] A D innyési D o lo m it fo rm á c ió  a lga fló rá ja  II.
A A trac ty lio p s is  sp., Gá-1 a je lű  fú rás 337 m,

25  x
B M izz ia  sp., Gá-1 a je lű  fú rás 358,5 m, 25 x 
C M a c ro p o re lla  a ff. ten v im arg in a ta  ENDO 

Gá-1 a je lű  fú rás 378,5 m, 25 x 
D M a c ro p o re lla  m axim a  ENDO 

Gá-1a je lű  fú rás 358,5 m, 25 x
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[9 2 ] A D innyési D o lo m it fo rm á c ió  F oram in ife ra  

fauná ja
A G lobiva lvu lina  a ff. graecea  r e ic h e l  

A d-2  je lű  fú rás 921 m ,50x 
B H em igord ius  sp.

Gá-1 je lű  fú rás 336,3 m, 50 x 
C P achyphloia longissim a  (S U LIV A N )

A d-2  je lű  fú rás 940 m, 130 x 
D Baisalina pu lchra  REITLINGER 

A d-2  je lű  fú rás 952 m. 50 x 
E G lobiva lvu lina vo n d ers ch m itti r e ic h e l  

A d-2  je lű  fú rás 944 m, 130x 
F G lobiva lvu lina  sp.

Gá-1 a je lű  fú rás 391,5 m, 50 x  
G P araglob iva lvu lina  m ira  REITLINGER 

Gá-1 a je lű  fú rás 349,4 m, 50 x 
FI B aisalina pu lchra  REITLINGER 

Gá-1 a je lű  fú rás 308,3 m, 40 x 
I O lym pina inso líta  REICHEL 

A d-2  je lű  fú rás 1005,6 m. 130 x 
J Lunucam m ina taurica  ( c iv r ie a x  e t  DESS.)

Gá-1 a je lű  fú rás 308,2 m, 77 x 
K -L Glom ospira  sp.

Gá-1 a je lű  fú rás 412,5 m, 125 x 
M  P achyphloia gefoensis  M IK LU H O -M A K LA Y  

A d -2  je lű  fú rás 978 m, 130 x 
l\l H em igord ius h a rlto n i C USHM ANN 

A d-2  je lű  fúrás 107 m, 130 x 
O H em igord ius re ich e li LYS 

A d -2  je lű  fú rás 952 m, 130 x 
P-Q H em igord ius  sp.

Gá-1 je lű  fúrás 408 m, 125 x

[9 3 ] A D innyési D o lo m it fo rm á c ió  fo ra m in ife rá s  
m ikro fác iese i
A E o tuberitinás m ikro fác ies

(E o tu b eritin a  re itlin g e ra e  M IK LU H O -M A K LA Y ) 
Gá-1 je lű  fú rás 336,3 m, 50 x 

B Earlandiás m ikro fác ies  
Gá-1 a je lű  fú rás 420 m, 50 x 

C Mészalgás, fo ra m in ife rá s  m ikro fác ies  
( Epim astopora  sp., Lunucam m ina  sp., 
H em igord ius  sp. és P achyphloia  sp.) 
C rinoidea  tö redékke l 
A d -2  je lű  fúrás 929 m, 50 x 

D Foram iniferás (G lo b iva lvu lin a  sp. 
P achyphloia  sp., G lom ospira  sp.)
-  osztrakodás m ik ro fác ies  
A d-2  je lű  fú rás 952 m, 50 x

[9 4 ] Ü ledékhézagos p e rm -tr iász  ha tár K áp ta lan tó ti 
m e lle tt

[9 5 ] P e rm -triász  ha tárré tegek az arácsi vasúti 
bevágásban
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Igali szerkezeti öv

A Balaton-vonal és a Közép-Magyarországi- 
vonal között preneogén szerkezeti egység az Igali 
(Közép-Magyarországi) nagyszerkezeti öv. Neo- 
gén képződmények fekvőjében, túlnyomórészt 
triász időszaki karbonátos képződményekből álló 
medencealjzatként jelenik meg, amely helyenként 
5000-6000 m mélységbe süllyedt, másrészt vi­
szonylag magasra kiemelve, megtorlódva, felpik- 
kelyeződve a felszín alatt néhány száz méterre 
található. Tektonikailag rendkívül zavart felépí­
tésű szerkezeti egység, amelyet, transzkurrens ve­
tők mentén utólag egymás mellé sodródott, ere­
detileg különböző paleotektonikai egységekhez 
tartozó, túlnyomórészt nem metamorf, ill ala­
csony metamorf fokú képződményekből álló ké­
regdarabok alkotnak. Az erősen összetört, brecs- 
csásodott, és részben vulkáni működéssel átalakí­
tott kőzettestek eredeti litotípusainak és az átala­
kulás fokának meghatározása általában nehezen 
megoldható feladat.

Bizonyítottan ópaleozóos és karbon időszaki 
képződményeket jelenleg nem ismerünk az Igali 
övben. A bizonytalanul ide soroltakat is egyre 
inkább mezozóos eredetűnek tekintik. Különösen 
Árkai Péter korszerű módszerekkel végzett vizs­
gálatai mértékadók e tekintetben (1989).

A jugoszláv határ közelében, az Újfalu (Tor-

nyiszentmiklós) Ú-I jelű fúrás mikrofaunával iga­
zolt alsópermet és a földtani kifejlődés alapján 
nagy valószínűséggel középsőperm rétegsort ha- 
rántolt. Az Újfalui alsóperm formációval meg­
egyező képződményben állt le a Karád Kar-1 és 
-2 jelű fúrás. Felsőperm mészalgás dolomitba 
jutott a Tab-1 szerkezetkutató fúrás, valamint 
felsőperm sötétszürke bitumenes dolomitot és 
dolomitos mészkövet tártak fel a Sári környékén 
mélyült szénhidrogén-kutató fúrások (Bu-1, -5, 
Si-2).

Az „Igali öv irányából” tolódott a Balatonfőka- 
jári Kvarcfillitből álló balatoni kristályos küszöb­
re a Szabadbattyáni és a Polgárdi Mészkő formá­
ció. Nem zárható ki, hogy a Dinnyés Di-1 és 
Di-3, valamint a Gárdony G -l és - la  jelű fúrá­
sokban feltárt permidőszaki képződmények is az 
Igali övbe tartoznak. Figyelemre méltó körül­
mény, hogy mindeddig jura és alsókréta képződ­
ményeket nem írtak le az Igali öv területéről.

A földtani megismerés túlnyomórészt a szén­
hidrogén-kutatáshoz kapcsolódott (geofizikai mé­
rések és mélyfúrások), és csak néhány kutatófúrás 
mélyült a Központi Földtani Hivatal (Tab-1, 
Gárdony Gá-1 és-la , Seregélyes Sg-1), valamint 
a Mecseki Ércbánya Vállalat (Dinnyés Di-1 és 
-3) finanszírozásával.

Bizonytalanul paleozoikumba sorolt képződmények
Az Igali övben a perm időszaki képződmények 

kivételével nem ismerünk kronosztratigráfiai 
szempontból jól definiálható, karakterisztikus pa- 
leozóos képződményeket. Nehezíti a tisztánlátást, 
hogy a medencealjzat felépítésében uralkodó sze­
repű triász összletet többnyire jellegtelen kifejlő- 
désű képződmények képviselik, amelyeket csak 
kivételesen lehet a Dunántúli-középhegységből, 
ill. a Bükk hegységből ismert triász képződmé­
nyekkel azonosítani. Jelentős mértékben azoktól

eltérő kifejlődést képviselnek. Elég gyakori, hogy 
kőzettani analógia alapján akár paleozóos, akár 
triász besorolást kaphat (kapott) ugyanaz a kép­
ződmény. Nehezíti a helyzetet, hogy a szakaszos 
magvétel révén általában csak nagyon kevés min­
taanyag áll a vizsgálatot végzők rendelkezésére.

Néhány ismert feltárás példáján bemutatjuk a 
bizonyítékok nélkül paleozoikumba sorolt kép­
ződmények problematikáját.

A Buzsák Buk-1 jelű fúrás 1051,5-1200 m



mélységközben agyag közbetelepüléseket és hasa- 
dékkitöltéseket tartalmazó mészkövet, breccsáso- 
dott és ankeritesedett mészkövet, valamint palás, 
ankerites márga és homokos dolomit sávos válta­
kozásából álló képződményt tárt fel. Az agyagbe­
települések csak gyenge diagenetikus hatást kép­
viselnek, ugyanakkor a karbonátos kőzetminták 
helyenként jelentős mértékű átkristályosodást 
mutatnak. Ez utóbbi az ankeritesedéssel együtt 
feltehetően vulkáni működésből eredő termikus 
hatásra utal. A foltokban, foszlányokban megma­
radt eredeti kőzetszövet biogén elemeket tartal­
maz. A finomszemcsés-agyagos közbetelepülés 
egyik mintájában agyagásványokon kívül, való­
színűleg vulkáni (tufa) eredetű biotit és jelentős 
káliföldpát-tartalom volt megállapítható.

Az ismertetett jellegek alapján -  annak ellenére, 
hogy az érdekelt geológusok a triász időszaki be­
sorolás felé hajlanak -  nem zárható ki a Polgárdi 
Mészkővel való azonosság sem.

A Nikla-1 jelű fúrás 2744-2751 m mélységben 
harántolt újpaleozóos, triász? időszakinak tekin­
tett sávos, agyagos mészkő és márga rétegeket. Az 
agyagásványok kristályossági indexei és a szén- 
ülésfok adatok csak közepes diagenetikus átalaku­
lást (nedves gáz képződési zóna) bizonyítanak.

A kőzettani kifejlődés és a vizsgálati adatok 
egyaránt a paleozoikumnál fiatalabb (feltehetően) 
triász kort valószínűsítenek.

A z Öreglak Ög-1 jelű fúrás a neogén medence- 
aljzatban, 2438 és 2548,5 m között, bizonytalan 
korú, harántpalás, töréses klivázs elválású meszes 
aleurolit- és agyagpalát tárt fel. Az első leírók ezt 
ópaleozóosnak minősítették és a balaton-felvidéki 
anchimetamorf aleurolitpalával azonosították. 
Árkai Péter vizsgálata alapján az ásványos össze­
tétel : kvarc, albit, szeriéit, klorit, kalcit, nyomok­
ban pirít és rutil. Az IC vizsgálati adatok kis-kö- 
zepes (250-300 °C) hőmérsékletű anchizónás re­
gionális metamorfózist bizonyítanak. A b() átlag 
(8,966 Á, n = 3) kisnyomású rendszerre utal.

Balogh Kálmán K/Ar izotóp-geokronológia 
adatai ugyanakkor a képződmény alpi (kréta) me­
tamorfózisát bizonyítják, ami a hasonló kifejlődé- 
sű triász képződményekkel való azonosítást való­
színűsíti.

A z Ilike / - /  jelű fúrás rétegsorát elsőként leíró 
geológus a 4536-4765 m között feltárt képződmé­

nyékét újpaleozóos-mezozóos képződményekre 
tolódott prekambriumi eredetű, majd alpi retrog- 
rád metamorfózist szenvedett milonitnak-ultra- 
milonitnak és porfiritnek ítélte. A 4765 és 5000 m 
közötti inverz helyzetű rétegsorban pedig újpale­
ozóos és alsótriász kvarciteres agyagpalát és szer- 
pentinitet, valamint triász-jura kori átkristályo­
sodott mészkövet és mészkőbreccsát határozott 
meg.

A M.Á11. Földtani Intézet földtani alapfúrások 
kiadványsorozatában a 4551-4659 m közötti ré­
tegszakasz ópaleozóos porfirit, porfirioid és szeri- 
citpalaként szerepel. A 4790 és 5000 m közötti 
rétegsor pedig, mezozoós szerpentinit, mészkő, 
mikrokonglomerátum, agyagpala minősítést ka­
pott.

Árkai Péter a képződményeket újravizsgálva 
pontosította azok kőzettani jellegét: a 10. mag­
minta (4551 —4553 m) intermedier (?) metavulka- 
nit; a 11. magminta (4657-4659 m) metariolit- 
tufa; a 12. magminta (4790-4791 m) szerpentinit; 
a 13. magminta (4870-4871 m) mészkő; a 14. 
magminta (4880;5-4881,5 m) intermedier (?) 
metatufit; a 15. magminta (4946-4947 m) agyag­
pala; a 16. magminta (4999-5000 m) kovás, kar­
bonátos agyagpala. Meghatározta az egyes kép­
ződmények metamorfózisának jellemző adatait is. 
A különböző kőzettípusok IC átlagai szerint az 
összletet közepes-, nagyhőmérsékletű anchizónás 
(300-350 °C hőmérsékletű) regionális metamor­
fózis érte. Az átalakulás dinamotermális jellegét 
a szerkezeti és szöveti bélyegek (palásság, foliáci- 
ós szövet) is alátámasztják.

Mindezek alapján az Inke I-I jelű fúrással fel­
tárt medencealjzat kifejlődését a bükki triászéval 
rokoníthatjuk.

A z Iharosberény Ib-1 jelű fúrás 1811 és 1938 m 
között, az Ib-2 jelű fúrás pedig 2234 és 2249 m 
között harántolt korábban paleozóosnak gondolt 
kovás agyagpalát, aleurolitpalát és finomszemű 
homokkövet (kvarcitot). A kőzetmintákra egye­
netlen, selymesfényű, néha mikrogyűrődéses kli­
vázs felületek és kitüntetett szemcseorientáció a 
jellemző. Uralkodó ásványuk az átkristályosodott 
kvarc és jelentős mennyiségű a szericit. Minden 
minta tartalmaz kaolinitet. Karbonátásványaik 
nagyrészt utólagos repedéskitöltésre utalnak. Jel­
lemző a földpátok (érett törmelékanyag, vagy hid-
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roterminális hatásra bekövetkezett kaolinitese- 
dés?), valamint a klorit szinte teljes hiánya. A tör­
melékes muszkovit-szericit hiányát, ill. alárendelt 
mennyiségét, valamint a posztmetamorf hatáso­
kat figyelembe véve az iharosberényi területen

2 8 8

kishőmérsékletű, anchizónás (250-300 °C) hő­
mérsékletű regionális metamorfózis bizonyítható.

A behatóbb megismerés alapján ma a képződ­
mények mezozóos, triász eredete látszik valószí­
nűnek.

Középmagyarországi alsó- és középsőperm
Alsó- és középsőperm az 
Újfalu Ú -I jelű fúrásban

Az alsó- és a középsőperm jelenléte az Igali 
övben a legújabb felismerések közé tartozik, 
amely egyben a körültekintő, nemzetközi együtt­
működésre is kiterjedő, összehasonlító anyagvizs­
gálat indokoltságának a példája.

Az Acta Geologica 1981. évi 1. füzetében jelent 
meg Bércziné Makk Anikó és Vanda Kochans- 
ky-Devidé „Maríné Lower and Middle Permian 
in the oil exploratory well Újfalu-I.” c. tanulmá­
nya, amely máig egyetlen publikáció az Újfalu 
(Tornyiszentmiklós) Ú -I jelű fúrással feltárt al­
só- és középsőperm képződményekről. Ezenkívül 
a Földtani Intézetnek egy 1982-ben elkészült kéz­
iratos jelentése foglalja össze a fúrás mintaanya­
gának vizsgálati adatait (MÁFI AD. 2024/115).

Az Ú-I jelű fúrás miocén képződmények alatt 
3173 m-től 4303 m-ig -  a fúrás talpáig -  1130 m 
látszólagos és mintegy 630-700 m valódi vastag­
ságban harántolt újpaleozóos képződményeket. 
Ezek vizsgálatát hat magfúrási szakasz minta­
anyagára, furadékmintákra és karottázsmérésre 
alapozták (112).

Alsóperm Kosna formáció
A Földtani Intézet szakemberei szerint az Ú-I 

jelű fúrás 4150 m-től a talpig, mintegy 90-100 m 
valódi vastagságban felsőkarbon? sötétszürke ho­
mokos-agyagos aleurolitot harántolt. A furadék- 
mintákból nyert kőzetszemcsék ásványtani össze­
tétele túlnyomórészt illit és kvarc. Montmorillo- 
nit, kaolinit, földpát, dolomit, sziderit és pirít kis 
mennyiségben található. A kalcit mennyisége 
0,5-2% közötti, a Corg tartalom 1% körüli. Az

egyetlen, Hymenozotrilites sp.-nek meghatáro­
zott, rossz megtartású sporamorpha, valamint a 
furadékminták vizsgálatára alapozott kőzettani 
meghatározás és analógia a sztratigráfiai meghatá­
rozáshoz nem adnak biztos alapot. Bércziné 
Makk Anikó és Kochansky-Devidé álláspont­
jával megegyezően megitélésünk szerint is indo­
kolatlan elkülöníteni a tárgyalt homokos-aleurolit 
rétegcsoportot az Ú-I jelű fúrás 3515 és 4150 m 
közötti, mintegy 300-500 m valódi vastagságban 
harántolt alsóperm törmelékes kifejlődésű Kosna 
formációtól. A mintavételi és vizsgálati adatokat 
a 113. és 114. ábra tünteti fel.

A3515és4150m közötti rétegsor alsó részében 
meszes homokkő (7. sz. magminta) és agyagkő 
betelepülés (6. sz. magminta), középső részében 
pszammitos-intraklasztos mészkő (5. sz. mag­
minta), majd a formáció felső részéből homokos, 
agyagos aleurolit és homokkő (4. és 2. sz. mag­
minta) vált ismertté.

A legalsó homokos-agyagos aleurolit rétegcso-
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portra települő meszes homokkő (7. sz. magmin­
ta) sötétszürke színű, jól rétegzett, gyengén, vagy 
közepesen osztályozott szemcseösszetételű. Na­
gyobb részben kvarcból, kisebb mértékben illit- 
ből és kloritból áll. A karbonáttartalom is jelentős 
(22%) és mintegy a fele dolomit. Szórtan és a 
kőzetrepedésekben pirít és limonit is megfigyel­
hető. Vékonycsiszolat-vizsgálattal sok szénült nö­
vényi törmelékanyagot és elvétve Crinoidea váz­
elemeket is találtak.

A homokkő-rétegsorba betelepülő fekete agyag­
kő (6. sz. magminta) főként illitből, kloritból és 
kvarcból áll. Kevés montmorillonitot és piritet is 
tartalmaz. A karbonáttartalom csekély. Az agyag­
ásványok átalakultsági foka a fengit-muszkovit

határon van, a kőzet egésze az anchizónába tarto­
zónak minősíthető.

A 3880 és 3886,5 m közötti magmintavétel sö­
tétszürke homokos-intraklasztos mészkőanyaga 
szolgált alapul a trogkofeli szint meghatározásá­
hoz. A mészkő kalcittartalma 60-90%, a dolomit 
részaránya 0,8-5%. A 10-40% oldási maradék 
illit-muszkovitból, kloritból, kvarcból és kevés 
földpáttörmelékből áll. A mikropátitos alap­
anyagba mészkő intraklaszt és terrigén törmelék 
ágyazódott. Az utóbbi osztályozatlan és szögletes 
kvarcszemcsékből, kvarcitból, szericitből és 
muszkovitpikkelyekből áll. Alárendelten 1-4 cm 
átmérőjű kvarcitkavicsok és aleurolittörmelék is 
található. A terrigén törmelék a rétegtag alsó ré-
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A rétegsor töm ör leírásaRétegsor

SP 3840m Ellenállásgörbe

Sötétszürke-fekete agyagpala,halványszürke 
finomszemcséjű kovasav kötőanyagú 
homokkő zsinórokkal

Sötétszürke breccsás mészkő, kalcit erekkel 
valamint közbetelepült sötétszürke agyagpala 
és homokkő lenesekkel

Sötétszürke agyagpala 
halványszürke homokkő lencsékkel

Finomszemcséjű homokkő, 
agyagpala közbetelepüfésekkel
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szében sávos betelepüléseket alkot és hasadékki- 
töltésként is megfigyelhető. Gyakoriak a kőzetben 
a limonittal kitöltött zegzugos sztilolitok.

A karbonátos intraklasztot túlnyomórészt 
2-3 cm nagyságú és kisebb mértékben ennél na­
gyobb mikrites-argillites mészkőtörmelék, mész- 
ooidos és biogén mészkő törmeléke alkotja. Az 
utóbbiak gazdag ősmaradványanyaga fontos ge­
netikai és kormeghatározási lehetőséget biztosí­
tott. Az eddig meghatározott taxonok a követke­
zők:

Algáé: Tubiphytes obseurus Maslov, T. carin- 
thiacus (Flügel), Mizzia cornuta Kochansky- 
Devidé et Herak, Epimastopora sp., Macroporella 
sp., Gyroporella nipponica Endo et Hashimoto, 
Anchicodium fucuiense Endo.

Fusulinidae: Nankinella sp., Pseudoreichelina 
slovenica (Kochansky-Devidé), Schubertella 
australis T hompson et M iller, Sch. kingi Dun- 
bar et Skinner, Sch. cf. paramerolonica Sulejma- 
nov, Biwaella europaea Kochansky-Devidé et 
M ilanovic, Paratriticites cf. jesemicensis Ko- 
chansky-Devidé, Darvasites contractus (Schell- 
wien), cf. formicatus (Kanmera), D. cf. citrus 
Ramovs et Kocnkansky-Devidé, Rugosochuse- 
nella sp., Pseudofusulina sp., Pseudoschwagerina sp.

Foraminifera : Ammovertella inversa (Shellwi- 
en), Neotuberitina callosa (Reitlinger), Nt. reit-

lingerae (Mikl.-Makl;), Nt. bulbacea Calloway 
et Harlton, Erlandia sp., Apterinella sp., Toly- 
pammina sp., Climacammina elegáns (Moeller), 
C. major Morozova, C. gigas Sulejmanov, C. cf. 
rugósa Morozova, Deckerella sp., Tetrataxis nana 
Morozova, T. conica Ehb., T. cf. acutus D orki- 
na, Paleotextularia sp., Globivalvulina parva 
Csernouszova, Glyphostomella cf. triloculina 
(Cushman et Waters), Lasiodiscus minor Rei- 
chel, L. irregularis M ikl.-Makl., Endothyridae 
gén. et sp. indet. [96] [97],

Járulékos elemek: Bryozoa, Gastropoda, Echi- 
noidea, Crinoides és Ostracoda töredékek.

Az ősmaradvány-együttes domináns elemei az 
algák és a bentosz Foraminiferák. Sekélytengeri, 
sekélyvízi, átvilágított, partközeli sekély régiót 
képviselnek. Feltehetően foltzátonyokat alkottak, 
amelyeket az intenzív kéregmozgás a lepusztulás 
zónájába emelt, és felaprózott törmeléküket az 
áramlások parttól távolabbi mélyebb medenceré­
szekbe sodorták. A Foraminifera fauna rétegtani 
jelentőségű. A Darvasites-Pseudofusulina együt­
tes zóna a trogkofeli rétegek szintjét, az artinszki 
emelet felső részét képviseli.

Az alsóperm formáció felső része a 4. és 2. sz. 
magminta vizsgálata alapján homokos-agyagos 
aleurolitból és homokkőből áll. A karbonáttarta­
lom csekély (1-7%) és a nagyobbik része dolomit.



A fő ásványi alkotóelemek az illit, klorit és a 
kvarc. Alárendelten palgioklász, valamint kevés 
pirít és montmorillonit található. A kis mennyi­
ségben jelenlevő kőzettörmelék kvarcitból és grá­
nittörmelékből áll. Előfordul mészkő- és márga- 
törmelék is.

A 2. sz. magmintából sok erősen roncsolt, rossz 
megtartású sporomorpha került elő. Ezek között 
gyakori a Vittatina sp., amely az alsóperm felső 
részét jelzi.

Az Újfalunál feltárt alsóperm a horvátországi 
és a szlovéniai Ravna Gora, Zetale, Boc, Kornyis- 
ka Gora és Vitanje konglomerátum-homokkő so­
rozatával áll kapcsolatban, amelyben breccsa be­
települések találhatók trogkofeli ősmaradvány­
együttessel. Ez a kifejlődés teremt kapcsolatot a 
Karavankákból és a Karni-Alpokból ismert zá­
tony jellegű Trogkofeli Mészkő formációval.

Középsőperm dolomit
Az Ú -I jelű fúrás 3173 és 3515 m között, mint­

egy 240-250 m valódi vastagságú, középsőperm 
rétegsort harántolt. Ennek legalsó része feltehető­
en fokozatosan fejlődik ki a Kosna formációból. 
A rétegsor dolomitos mészkőből és dolomitból 
áll. Az egyetlen magminta barnásszürke mikro­
kristályos dolomit, amelyet 2-10 cm közökben, 
sűrűn tagolnak a fekete agyagfilmmel bevont ré­
teglapok, ill. a néhány mm vastagságú agyagkő 
rétegközök. A kőzet karbonáttartalma 90 % fölöt­
ti, amelynek túlnyomó része dolomit. Az oldási 
maradék kvarcból és illit-muszkovitból, valamint 
kevés kloritból, földpáttörmelékből és piritből áll. 
Ősmaradvány nem került elő.

Az Ú-I jelű fúrás dolomit (1. sz. fúrómag) és 
homokkő (4. sz. fúrómag) mintái a karbonátszö­
vet átkristályosodása, az illit kristályossági fok és 
a vitrinit reflexióképesség alapján alacsonyhő­
mérsékletű anchizónás (250 °C hőmérsékletű) re­
gionális metamorfózist szenvedtek.

Az Újfalui dolomit és a fekvőjében települő 
Kosna formáció sztratotípusa a Velebit hegység­
ben található. A megegyezés bizonyításához ná­
lunk még hiányoznak a Velebit középsőperm do­
lomitjára jellemző Neoschwagerina maradványok 
és kellő magvétel hiányában, vagy eltérő kifejlő­

dés miatt nem ismerjük a Kosna formáció Szlové­
niában és a Velebitben jellegzetes konglomerá­
tum betelepüléseit.

Alsóperm a Karád Kar-1 
és Kar-2 jelű fúrásban

A Somogy megyei Karád községtől ÉNy-ra 
1953-ban lemélyített Kar-1 és Kar-2 jelű szén­
hidrogén-kutató fúrások -  az első leírók szerint -  
neogén képződmények alatt felsőkarbon meden­
cealjzatba jutottak. Hosszabb ideig a Majzon 
László által felsőkarbonnak meghatározott Fora- 
minifera fauna tartotta fenn ezt az álláspontot. 
Rauzer-C sernousova további fajok meghatáro­
zásával a schwagerinás szintnél idősebb felsőkar­
bon besorolást javasolta.

Az Ú-I jelű fúrás lemélyítése és jelentős új 
eredményekre vezető vizsgálata után Bércziné 
Makk Anikó a karádi felsőkarbon rokon vonásai­
nak hatására, újravizsgálta a rendelkezésre álló 
adatokat, valamint a meglévő vékonycsiszolatokat 
és megállapította, hogy mindkét karádi fúrás az 
újfaluival megegyező törmelékes fáciesű alsóper­
met és annak ősmaradványokkal igazolható trog­
kofeli szintjét tárta fel.

A Karád Kar-1 jelű fúrás neogén képződmé­
nyek alatt 910 és 1026 m között 116 m látszólagos 
vastagságban, hat magmintavétellel sárgásszürke 
breccsás mészkövet, valamint világosszürke már- 
gát és kvarchomokkövet tárt fel. A mintavételi és 
a vizsgálati adatokat a 115. ábra tünteti fel.

Az újrahatározott mikrofauna összetétele a kö­
vetkező: Fusulinidae: Schubertella sp., Rugoso- 
chusenella sp., Darvasites cf. contractus (Schell- 
wien), Darvasites sp. Mikroforaminifera: Lasio- 
discus sp., Tetrataxis sp.-l, Tetrataxis sp.-2, Cli- 
macammina sp., Globivalvulina vulgáris Morozo- 
va.

A Karád Kar-2 jelű fúrás 1017-1026 m között 
9 m vastagságban tárta fel az alsóperm medence- 
aljzatot. Ennek során egy magmintavétel történt 
1018,3-1019,5 m mélységben 15 cm magnyere­
séggel. Ez a magminta világos, sárgásszürke szí­
nű, tömött, finomszemcsés, kalciteres mészkőből 
állt, amelynek vékonycsiszolatában néhány Ost- 
racoda héjtöredéket és egy Foraminifera fajt hatá­
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roztak meg: N e o tu b e r i t in a  re itlin g era e  (Mikl.- 
Makl.)

Az újravizsgálat -  a korábbi karbonba történt 
besorolással szemben -  igazolta mindkét karádi
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fúrás medencealjzatba hatolt szakaszának az alsó- 
perm felső részébe, az artinszki emeletbe és a 
trogkofeli szintbe való sorolását, valamint törme­
lékes Kosna formáció jellegét.
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Közép-magyarországi felsőperm
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Felsőperm dolomit a Tab-1 jelű fúrásban
A Tab-1 jelű fúrást -  a községi téglagyár udva­

rán -  hévizfeltárás céljából, s egyben geofizikai 
alapfúrásként mélyítették. A paleozóos medence- 
aljzatot eocén képződmények alatt 1295 m-ben 
érték el és abba 1340 m-ig hatoltak. Vörös és 
szürke aleurolitot, valamint szürke, alárendelten 
sötétszürke dolomitból álló rétegsort tártak fel. 
35-40° rétegdőlés mellett ez, mintegy 30-35 m 
valódi vastagságot képvisel. A mintavételi és 
anyagvizsgálati adatokat a 117. ábra tünteti fel.

A dolomittal szemben a kalcittartalom aláren­
delt. Az oldási maradék anhidrit, kvarc, illit, klo- 
rit és szerves anyag.

Magfúrás szakaszok 
és magnyereség
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A vékonycsiszolatok vizsgálata során kitűnt, 
hogy a meszes dolomitrétegek jelentős mennyisé­
gű biogén komponenst tartalmaznak. A mészal- 
gák közül Gymnocodium bellerophontis (Roth- 
pletz), és Permocalculus sp., a Foraminiferák kö­
zül Neotuberitina sp., Glomospira sp., Geinitzia?
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sp. és Hemigordius longis Grotdilarc volt felis­
merhető.

A kőzettani kifejlődés és az ősmaradványok 
egyértelműen azonosíthatóvá teszik a vizsgált ré­
tegsort a felsőperm Dinnyési Dolomittal.

Felsőperm medencealjzat Sári és Bugyi környékén
Budapesttől DDK-re, Sári és Bugyi községek 

határában szénhidrogén-kutató fúrások tárták fel 
a pretercier medencealjzatot, amelyet egy ideig a 
fúrómagok makroszkópos vizsgálata alapján tri­
ász időszakinak tartottak (118).

1971-ben Grósz Ádám a Sári Si-2 jelű fúrás 
„alaphegység”-mintáinak vékonycsiszolataiban 
talált mészalga (Gymnocodium) metszetek alapján 
a rétegsort a Vértes hegység előterében megis­
mert lagúnás felsőpermmel azonosította.

1978-ban Bércziné Makk Anikó a Sári Si-2 
jelű fúrás alaphegység mintáinak beható vizsgála­
ta alapján, az új felfogásban publikálta a felső­
perm sekélytengeri rétegsor részletes földtani leí­
rását.

A hivatkozott fúrás, paleogén képződmények 
alatt, 1033 m-től az 1300 m-es talpmélységig fel­
sőperm sekélytengeri rétegsorban haladt. A min­
tavételi és a vizsgálati adatokat a 119. ábra tartal­
mazza.

A rétegösszlet alján (1289-1300 m között) sö­
tétvörös meszes aleurolittal kezdődik a rétegsor 
(12. sz. magminta).'

A 1185 és 1289 m közötti rétegsor, kemény, 
fehér kalcitterekkel sűrűn átjárt, sötétszürke, bi­
tumenes dolomitból áll (10. és 11. sz. magminta). 
Breccsás szövete valószínűleg utólagos, tektonikai 
igénybevétel eredménye.

A sötétszürke dolomit gazdag mikroflórát és 
mikrofaunát tartalmaz:

Algáé: Girvanella sp., Mizzia velebitana (Schu­
bert), M. cornuta Kochansky-Devidé et Herak, 
Atractyliopsis? sp., Vermiporella nipponica Endo, 
Vermiporella. sp., Gymmocodium bellerophontis 
(Rothpletz), Gimnocadium. sp., Permocalculus 
sp.

Foraminifera: Glomospira gordialis (Jones et 
Parker), Tuberitinia? sp., Lunacammina cf. post-

carbonica (Spandel), Pachyploia assymmetria 
(Mikl.-Makl. et K. V.), Colaniella sp., Globival- 
vidina vonderschmitti Reichel, G. graeca Rei- 
chel, G. bulloides (Brady), Olympina sp., Archae- 
discusmilliolides (Mikl.-Makl et K. V.), Staffella 
sp., Miliolina sp., Hemigordiopsis cf. renzi Rei­
chel, Nodosaria sp.

A rétegsorban felfelé haladva a CaC03-os jelleg 
válik uralkodóvá. 1033 m és 1185 m között a 8. és

118 A 8ugyi és Sári környéki 
szénhidrogénkutató fúrások 
helyszínrajza
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PS görbe

1033
Ellenállásgörbe M agmintavétel Ősmaradványok Kőzetkifejlödés

"

—  1055-1056 Gymnocodium sp

Világos barnásszürke 
durvakristályos mészkő 
és sötétszürke tö m ö tt 
dolom itos mészkő

Fehér kalciterekkel 
sűrűn átjárt 
sötétszürke 
dolomitos mészkő

-  1145-1145,5 Permocalculus sp.

Fehér kalciterekkel 
sűrűn átjárt, tö m ö tt

Echinodermata törm . sötétszürke dolom it

Mizzia velebitana Coloniella cylindrica
Mizzia cornuta Globivalvulina graeca
Atractyliopsis sp. Globivalvulina bulloides

-  1217-1217,8 <
Vermiporella nipponica G. W onderschm itti 
Gymnocodium belleroph. Olympina sp.
Permocalculus sp. Archaediscus milliolides
Glomospira gordiolis Hemigordius cf. renzi
Pachyploia assimetrica
Pachyploia gefoensis Gastropoda

Mizzia velebitana Glomospira sp.

■  1272-1276 <! Verm iporella nipponica Agathamina pulsilla
Gymnocodium sp. Globivalvulina sp.
Girvanella sp. Staffella sp.

-1298 -1299,5. Sötétvörös maszes aleurolit

119 A Sári Si-2 jelű fúrás m intavételi és anyagvizsgálati adatai (Bércziné M akk A n ikó )

7. sz. magminták sötétszürke, padosán rétegzett, 
kemény, rideg, fehér kalciterekkel sűrűn átjárt 
dolomitos mészkövet jeleznek, gyér ősmarad­
ványtartalommal. A 8. sz. mintából Permocalculus 
sp.-t, a 7. sz.-ból néhány Gymnocodium sp.-t hatá­
roztak meg.

A képződmény kora minden kétséget kizáróan 
felsőperm, és ősföldrajzilag a felsőpermben elter­
jedt sekélytengeri-lagúnás, mészalgás-foramini- 
ferás fáciesekhez (Dinnyési Dolomit, Nagyvis- 
nyói Mészkő) kapcsolódik.

A Si-2 jelű fúrásban feltárt felsőperm dolomi­
tot, ill. dolomitos mészkövet a közelben lemélyült 
más szénhidrogénkutató fúrások is feltárták (Bu- 
gyi-1, 5,). Bizonyítottnak vehető a megegyezés a 
Bugyi-5 jelű fúrással harántolt sötétszürke, fehér 
kalciterekkel átjárt, glomospirás és agathamminás 
mészkő esetében.

Ősföldrajz és nagyszerkezet
Az Igali (Középmagyarországi) nagyszerkezeti 

öv képződményeinek keletkezésük idején fennál­
lott ősföldrajzi kapcsolataira, a nagyszerkezeti öv 
kialakulására és mai földtani felépítésére a tágabb 
környezet lemeztektonikai adottságai és folyama­
tai adnak magyarázatot.

A nagyszerkezeti öv képződményei keletkezé­
sének maitól alapvetően eltérő paleotektonikai 
korszakát nevezzük az Igali öv előtörténetének. 
Az átrendeződés, ill. az Igali öv kialakulásának a 
korszaka az Eurázsiái- és az Afrikai-lemez eoalpi 
fázisokat determináló egymás felé mozgása és üt­
közése által létrehozott regionális szerkezetföldta­
ni változások. A kialakulóban levő Kárpátok és 
Dinaridák közötti terület ekkor az egyenetlen le­
mezhatárok, és a mikrolemezek közötti nyomás­
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árnyékban helyezkedett el, ugyanakkor mintegy 
ellenállási vákuumot is képviselt.

Ez tette lehetővé, hogy a fő ütközési frontokon 
(pl. Drauzug) oldalirányban lemeztöredékek pré- 
selődjenek ki és transzkurrens vetők mentén több 
száz km nagyságrendű mozgással erre a területre 
tolódjanak. (Rábamenti szerkezeti egység, Du­
nántúli-középhegységi szerkezeti egység). Észak­
ra tolódott -  korábban a Dinaridákkal összefüggő 
-  Gömör-Borsodi szerkezeti egység. Az átrende­
ződés több paleotektonikai egységből származó 
kéregtöredék által igénybevett országútja az Igali 
öv. Igazi nagyszerkezeti melange!

A paleogén végére befejeződött a nagyszabású 
átrendeződés. Az Igali öv egyenetlen süllyedése 
és neogén „medenceterületté” válása a nagyszer­
kezeti öv kialakulásának utótörténete.

Az Igali öv az összetett rétegtani és a bonyolult 
szerkezeti viszonyok mellett további sajátos voná­
sokkal is rendelkezik. Ilyen mindenekelőtt a ma­
gasabb metamorf fokú képződmények teljes hiá­
nya. A regionális átalakulás a diagenetikus zóná­
tól az epizónáig (a zöldpala fácies alacsony hő­
mérsékletű részéig: a klorit zónáig) terjedt. A bi­
zonytalanul paleozoikumba sorolt kőzetfajták, a 
legújabb vizsgálatok alapján inkább triász idősza­
kiak lehetnek. Növeli a bizonytalanságot a preter- 
cier medencealjzatban elterjedt triász képződmé­
nyek ősmaradvány nélküli, jellegtelen mészkő, 
márga, agyag- és aleurolitpala kifejlődése, amely 
csak ritkán azonosítható a Dunántúli-középhegy­
ségből, ill. a Bükk hegységből ismert képződmé­
nyekkel. Az 1-9 jelű fúrás mintaanyagában talált 
típusos spilit (metabazalt) éppúgy mint az 1-1 
jelű fúrás szerpentinitje feltehetően a Dinaridák 
ofiolit övéből tektonikai mozgások révén idegen 
környezetbe szakadt képződmény.

Az Ú—I, valamint a Kar-1 és 2 jelű fúrásokban 
feltárt alsóperm a Ny-horvátországi és szlovéniai 
Kosna formációhoz, egyben a Trogkofeli rétegek 
szintjéhez kapcsolódik. Az Ú -I fúrás Kosna for­
mációja és középsőperm dolomitja pedig a Velebit 
hasonló alsó-középsőperm összletével való ős­
földrajzi kapcsolat lehetőségére utal. A jellegzetes 
Kosna konglomerátum hiánya, a kőzettani kifej­
lődés finomtörmelékes jellege pedig az üledék­
gyűjtő parttól távolabbi régiójára utalhat.

A Tab-1 jelű fúrás felsőperm mészalgás dolo­

mitja egyértelműen a Dinnyési Dolomit megfele­
lője, míg a Sári és Bugyi fúrásokban feltárt mikro- 
faunában gazdag, sötétszürke, bitumenes dolomit 
és dolomitos mészkő már a dinári jellegű Nagy- 
visnyói Mészkővel is mutat rokon vonásokat. 
Mindezen képződmények ugyanakkor a paleozoi­
kum végi Tethys Eurázsia menti peremén általá­
nosan elterjedt sekélytengeri, sekély vízi fáciesek.
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Táblam agyarázatok [9 6 ]-[9 7 ]

[9 6 ] A lsóperm  m ik ro fossz íliá k  az Ú jfa lu i Ú -l je lű  
fú rás 3880-3886,5 m k ö zö tti szakaszából
A  G yroporella  n ipponica  ENDO e t  HASHIMOTO 

(a ,), A p te rin e lla  sp. (a2), E o tu b e ritin a  sp. 
(a3), 25 x

B-C A p te rin e lla  sp. 55 x 
D Bryozoa sp. 170 x 
E E o tu b eritin a  sp. 55 x 
F-G N e o tu rb e ritin a  sp. 55 x 
H Lasiodiscus m in o r  REICHEL 1 1 0  x 
I C lim acam m ina  c f. rugósa M OROZOVA 55 x 
J P seudoreichelina slovenica  

(KO CHANSKY-DEVIDÉ) 40 X  

K C lim acam m ina  sp. 40 x 
L C lim acam m ina elegáns  (MOELLER) 40 x 
M Tetratax is  c f. hem ishaerica  M OROZOVA 55 x 
l\l R obuloides  sp. 55 x

[9 7 ] A lsóperm  F oram in ife rák az Ú jfa lu  Ú -l je lű  
fú rás 3880-3886,5 m kö zö tti szakaszából
A  S chu bertéba k in g i d u n b a r  e t  SKINNER ( a , ) ,  

S chu bertéba australis  THOMPSON e t  MILLER 
( a 2), S chu bertéba sp. ( a 3), G lobiva lvu lina  
sp. (a „ ) ,  45 x

B-C Pseudofusubna vulgáris  SCHELLWIEN 2 7 x 
D-E D arvasites co n trac tu s  (SCHELLWIEN) 27 x 
F D arvasites c itru s  RAMOVS 27,5 x 
G D arvasites  sp. 30 x
H —I B iw aeba europaea  KOCHANSKY-DEVIDÉ e t  

M ILANOVIC  4 0  x 
J P ara tr itic ite s  sp. 120 x
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Kárpáti (Vepor) szerkezeti egység

Ipolymenti Kristályospala összlet
A földtani megismerés története

Az Északi-középhegység nyugati részén a fel­
színen nem ismerünk szálbanálló paleozóos kép­
ződményeket. Az országhatár szlovákiai oldalán 
azonban néhány kisebb foltban a felszínre buk­
kannak.

A bécsi földtani intézett 144 000-es földtani 
térképezése során Mattháus Raczkiewicz 1866- 
ban publikált jelentésében a Felsőtúr (Horné Tu- 
rovce)-Palást (Plást’ovce) közötti területről paleo­
zóos képződményeket írt le: palás grauwackét, 
amely felfelé kvarchomokkőbe és finomabb-dur- 
vább szemű konglomerátumba megy át. (Bár ezek 
a képződmények később alsótriásznak bizonyul­
tak, a közeli Selmec-patak (Stiavnica) völgyében 
-  Szalatnya (Slatina) mellett -  a perm is felszínre 
bukkan.) A Dreno (Drienovo) melletti Litvai- 
hegy (Litavsky Vrch) keleti lejtőjén egy kutatótá­
ró hányóján gneisz törmeléket talált, amiből an­
nak felszínközeli jelenlétére következtetett.

1936-ban Ferenczi István hívta fel a figyelmet 
az Ipolyságtól (Sahy) ÉK-i irányban fekvő Olvár- 
puszta mellett, a 277-es magassági ponttól keletre 
levő kis völgyszűkületben mindkét oldalon meg­
található csillámpala kibúvásokra.

Buday T ibor 1937-ben és 1938-ban publikálta 
megfigyeléseit. Ipolyságtól ÉÉK-re, a Berincsi 
patak völgyéből -  Kelenye (Klenany) községtől 
DNy-ra -  a 188-as magassági pont közelében am- 
fibolit betelepüléseket tartalmazó csillámpala fel­
tárást írt le. Gyakori csillámpala és amfibolit gör­
getegeket talált az áthalmozott vulkáni anyagban 
Lipóczpusztánál, nem messze Ipolyságtól, vala­
mint Ipolynyéknél (Vinica) a Magas-hegyen. 
A Horné Turovce-nél felszínre bukkanó kvarcitot 
triász bázisképződménynek minősítette.

Magyar területen az 1911-12-ben mélyült Ba­
lassagyarmat Bgy-1 jelű vízkutató fúrás volt az 
első, amely a kristályospala aljzatot elérte. A fúrás

teljes földtani szelvényét id. Noszky Jenő publi­
kálta (1917). Megállapította, hogy annak legalsó 
rétegszakasza 591,5 m-től 625 m-ig kristályospa­
lának minősíthető. Ferenczi István 1939-ben 
megjelent munkájában kétségbevonta id . Noszky 
Jenő említett meghatározását és a fúrás által 
553,75 m-től 625,5 m-ig feltárt képződményeket 
„a budavidéki hárshegyi homokkő csoportba” he­
lyezte. Majzon László a vitatott rétegszakaszt -  
az abból előkerült Foraminiferák alapján -  lattorfi 
transzgressziós konglomerátumnak tekintette 
(1942). Balogh Kálmán (1966) a fúrási mintavé­
tel jellegét figyelembe véve a kristályospala aljzat 
elérését valószínűnek tartotta. Ezt igazolta a 
Bgy-5 jelű fúrás is, amely a régi fúrástól nem 
nagy távolságban az id. Noszky Jenő által meg­
adott mélységben kristályos alaphegységbe jutott.

1964 és 1971 között az Országos Kőolaj- és 
Gázipari Tröszt szénhidrogén-kutató fúrásokat 
mélyített Szécsény, Diósjenő és Sóshartyán kör­
nyékén. Ezek közül a Szécs-1,-7, a Diós-1,-2 és 
a Sós-2,—4 jelű fúrások érték el a kristályospala 
alaphegységet.

Jelentős előrelépést hozott a Veporida alap­
hegység megismerése terén a Börzsöny hegység 
perspektívát tisztázó ércföldtani kutatása. Az en­
nek során 1970 és 1979 között lemélyült szerke­
zetkutató fúrások közül a Drégelypalánk Dp-2, a 
Hont H-1,-2, a Nagybörzsöny Nb-7/a, valamint 
a Perőcsény Pe-8,-18 és 36 jelű fúrások hatoltak 
le a kristályospala alaphegységig. Ravaszné Ba­
ranyai L ívia és Viczián István a Hont-1 jelű 
fúrással feltárt kristályospala alaphegység ásvány­
kőzettani vizsgálatának eredményeit önálló tanul­
mányban publikálták (1976). A többi fúrás alap­
hegység adata az áttekintő szerkezetföldtani kép 
kialakításában játszott szerepet (Nagy Géza 
1976, Bállá Zoltán -  Korpás László 1981). 
Bállá a kristályospala és a középhegységi mezo- 
zóos medencealjzat érintkezését a Diós-2 és a



Bk-4 jelű fúrás közötti szakaszon -  gravitációs és 
mágneses adatok alapján -  „NyÉNy-KDK csa- 
pású és ÉÉNy dőlésű ofiolitos diszlokációs öv­
ként” értelmezte.

Veporida kapcsolatra utalnak a Börzsöny és a 
Cserhát vulkáni képződményeiben található kris­
tályospala zárványok: 1896-ban Szádeczky Gyu­
la ismertette a szobi Ság-hegy (ma Csák-hegy) 
nagy andezitfejtőjéből előkerült kőzetzárványo­
kat. Leggyakoribb ezek között „a cordierit- 
gnájsz, igen gyakori az aprószemű diorit is, rit­
kább az amphibolgnájszos zárvány, még ritkább 
a quarz-homokkő és az agyagpala zárvány”. Há­
mor Géza, Nagy Béla és Nagy Géza 1973-ban 
megjelent dolgozatukban -  a kristályospala és a 
mezozóos alaphegység bonyolult érintkezésére 
utalva -  megemlítik, hogy a hegység déli részén 
(Csák-hegy, Széles-hegy, Lőrincz-hegy környé­
kén) a feltételezett mezozóos alaphegységre utaló 
zárványok helyett, „kizárólag kristályos alap- 
hegységi kőzetzárványokat (csillámpala, szericit- 
pala, kvarcit, gneisz)” találtak. Ugyanakkor jelen­
tős nagyságú (10-15 kg-os) triász dolomit zárvá­
nyokat figyeltek meg a Nagyirtáspuszta melletti 
Bezina-1 táró vulkáni képződményeiben és nagy 
mennyiségű vörös márga zárványt találtak ugyan­
itt, valamint az ettől DNy-ra mélyült Ipolyda- 
másd-1 jelű fúrás rétegsorában.

A Cserhát területéről viszonylag kevés helyről 
említenek eruptív képződményekből alaphegység 
zárványokat. Somoskőújfalu határában, a Na­
rancs északi oldalán levő Sátoros kőbányából 
Schafarzik Ferenc 1910-ben „amfibol-gnájszt, 
szalagos aplitos gnájszt, biotitos-gnájszt, pegma- 
titot, biotitos csillámpalát, fehér kovásodott már- 
gadarabokat” írt le. Ugyaninnen 1917-ben id. 
Noszky Jenő gneisz- és szericitpala zárványokat 
említett. Később Herrmann MARGiT-tal és Ne- 
mesné Varga Saroltá-v31 együttes dolgozatuk­
ban a hivatkozott lelőhelyről és a nógrádi bazal­
tokból szericites fillit-kloritpala és csillámpala 
zárványokról számoltak be (1952). Néhány cm 
átmérőjű gránátos muszkovitgneisz zárványokat 
említenek Jámbor Áron és munkatársai a Som- 
lyó-hegy andezitjéből (1966).

Az Ipolymenti Kristályospala összlet beható 
megismerése szempontjából nagyon fontos szá­
munkra a szomszédos szlovák területen kristályos

alaphegységbe mélyült fúrások vizsgálati eredmé­
nyeinek ismerete. Ilyen munka mindenekelőtt az 
Anna Biela szerkesztésében 1978-ban megjelent 
fúrási rétegsor gyűjtemény, valamint D ionyz 
Vass és munkatársai által az Ipoly-medence és a 
Korponai-dombvidék (Krupinska planina) föld­
tani felépítéséről 1978-ban közreadott munka. 
Nagy figyelmet igényelnek a vezető szlovák szak­
emberek mértékadó állásfoglalásai regionális 
földtani és nagyszerkezeti kérdésekben. Néhány 
idevágó munka ezek közül Albin Klinec 1966- 
ban, D imitrij Andrusov-J an Bistricky-O tto 
Fusán 1973-ban, valamint M ichal Mahel és 
munkatársai által 1968-ban közreadott átfogó ér­
tékelés.

Az Ipolymenti Kristályospala összlet átfogó ér­
tékelését -  a kevés publikáció és a mélyfúrások 
kéziratos jelentései alapján -  nem lehetett volna 
kielégítően elvégezni. Ezért különösen nagy segít­
séget jelentett az, hogy Kővári József, Szalay 
Árpád és Szepesházy Kálmán rendelkezésemre 
bocsátották az Országos Kőolaj és Gázipari 
Tröszt, illetve személyes kőzetgyűjteményeiket, 
valamint számos vékonycsiszolatot.

Ivancsics Jenő és 
K isházi Péter a me- 
tamorfit mintaanya­
goknak korszerű ás­
vány-kőzettani vizs­
gálata révén jelentős 
előrehaladást értek el, 
ezen az alig tanul­
mányozott területen. 
Csökkentették a fehér 
foltok számát Ma­
gyarország földtani 
ismeretében.
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Elterjedés, település, tagolás
Az Ipolymenti Kristályospala összlet Pest és 

Nógrád megyék északi részén, a Diósjenői-vonal- 
tól északra, a harmadidőszaki medencealjzatot al­
kotó kristályospala képződményekből áll. Szé- 
csény, Sóshartyán és Diósjenő környékén szén­
hidrogén-kutató fúrások (Szécs-1,-7, Sós-2,-4 és 
Diós-1,-2), Balassagyarmaton vízfeltáró fúrások



(Bgy-1,-5), másutt földtani térképező és szerke­
zetkutató fúrások tárták fel (Perőcsény Pe-8, 18, 
36, Drégelypalánk Dp-2, Hont H -l, és 2, Nagy- 
börzsöny Nb-7a (127).

Legelterjedtebb kőzetkifejlődés a genetikailag 
is szorosan összetartozó biotitos paragneisz és a 
biotitos, földpátos csillámpala. Alárendelt szere­
pű kőzetváltozataik a káliföldpátot tartalmazó 
biotitgneisz (Diós-1) és a több fúrással is feltárt 
grafitos csillámpala. A Diós-2 jelű fúrásból para- 
gonitos csillámpala, a Sós-2 jelű fúrásból pedig 
muszkovitos kvarcit vált ismertté. Bázisos és rész­
ben talán semleges magmás képződmények meta­
morfózisa révén keletkezett az eléggé elterjedt 
zöldpala és a Drégelypalánk Dp-2 jelű fúrásból 
leírt saussuritos gneisz. Ugyancsak a Dp-2 jelű 
fúrásból határoztak meg fillonitos rétegszakaszt is.

Az amfibolit fáciesű regionális metamorfózis és 
az alpi tektonikai fázisokhoz kapcsolódó diaftoré- 
zis mellett, jelentős szerepet játszott a feltárt kő­
zetfajták mai képének kialakításában a harmad- 
időszaki üledékképződés és vulkanizmus előtti 
mélyreható szárazföldi mállás, a lefelé szivárgó 
aktív oldatok hatására kialakult kaolinos bontás, 
majd a későbbi vulkáni működéshez kapcsolható, 
repedéshálózat menti hidrotermális metaszoma- 
tózis, karbonátos (sziderites-oligonitos) infiltrá- 
ció és limonitosodás.

Nem ismerjük az egyes képződmények telepü­
lési viszonyait, az Ipolymenti Kristályospala 
összlet szerkezetföldtani modelljét. Egyes szerke­
zeti elemek (erős gyüredezettség és palásság), di- 
namometamorf jellegek, valamint a Diósjenői 
nagyszerkezeti vonal jelenléte erőteljes igénybe­
vételre utalnak.

Szerkezeti indikátoroknak tekinthetők a Diós- 
jenői-vonaltól délre, a Börzsöny hegység déli ré­
szén, a Visegrádi-hegységben és a Mátra Ny-i 
oldalán az andezitben jelenlévő gneisz és csillám­
pala zárványok. Ezek a Veporida kristályospala 
alaphegység jelenlétére utalnak a Középhegységi 
nagyszerkezeti egység alatt.

A gyűrt-takarós felépítésű Nyugati-Kárpátok és 
a transzkurrens vetők mentén, összetett, horizontá­
lis lemezmozgással -  gyűrődéses szerkezetalakulás 
nélkül -  utólagosan a mai helyére került Dunán­
túli-Középhegységi nagyszerkezeti egység érint­
kezése ma még nagyobbrészt tisztázatlan kérdés.
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Kőzettani kifejlődés 

Biotitos paragneisz
Barnásszürke-szürke színű kőzet. Általában 

gyengén palásodott, helyenként gyüredezett és 
törésekkel átjárt. Gyakran sávozott: szélesebb vi­
lágosszürke kvarc- és földpátsávok, ill. lencsék 
váltakoznak vékonyabb, sötétszürke biotitos sá­
vokkal. Általában apró és középszemű, esetenként 
1 cm-t is meghaladó porfiroblasztos beágyazások­
kal.

Jellegzetes ásványtani alkotóelemek a biotit, a 
kvarc és a plagioklász (főként albit, ritkábban 
oligoklász). Jelentős részarányú a muszkovit 
(gyakran bomlási termékként, apró pikkelyes sze- 
ricites formában), és a klorit (jól fejlett önálló 
pikkelyek alakjában, vagy biotitból átalakultan). 
Járulékos elegyrész a gránát (almandin), cirkon, 
apatit, rutil, és opak ércásványok.

A progresszív regionális metamorfózis mérté­
kére az almandin és az oligoklász utal. Az előbbi 
a zöldpala fácies végére, a második az amfibolit 
fácies kezdetére enged következtetni. Kiinduló 
kőzetként mindenekelőtt valamely földpátban 
gazdag üledék (arkóza) jöhet számításba. A jelen­
tős Na-földpát tartalom magyarázataként na­
gyobb szabású Na-metaszomatózis is feltételez­
hető. Ennek forrásaként a Vepor kristályos töme­
géből ismert granitoid plutonok jöhetnek számí­
tásba.

A biotitos paragneisz típusfeltárása a Balassa­
gyarmat Bgy-5 jelű fúrás, amely a kristályospala 
alaphegység legfelső 6 méterének kivételével vé­
gig ebben a képződményben haladt (120) [98]. 
Gyenge retrográd hatásoktól eltekintve (a biotit 
kloritosodása, a földpát szericitesedése), csak má­
sodlagos elváltozások és ásványkiválások (kaoli- 
nosodás, karbonátosodás, sziderit-, oligonit-, do­
lomit- és kalcitkiválás; ritkábban repedéskitöltő 
klorit és adulár) módosítják az eredeti képet.

A biotitos paragneisz elterjedt képződmény. 
Ide sorolható a Szécs-1 jelű fúrás felső alaphegy­
ség mintája, a Szécs-6 és -7 jelű fúrások [98]C 
teljes mintaanyaga; a Sós-3 jelű fúrás 2. sz. és a 
Sós-4 jelű fúrás 1. sz. mintája. A Pe-8 jelű fúrás 
rétegsorában váltakozik a biotitos paragneisz és a 
földpátos csillámpala. A Nb-7a jelű fúrás (121)
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121 A Nagybörzsöny N b-7/a jelű fúrás 
rétegsora és vizsgálati adatai

A rétegoszlop jelkulcsa:
Grafitos pala
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120 A Balassagyarmat Bgy-5 jelű fúrás 
rétegsora és vizsgálati adatai; 
a biotitos paragneisz földtani 
alapszelvénye



által feltárt kristályospala aljzat legnagyobb része 
biotitos paragneisz (bár ez esetben a másodlagos, 
főleg hidrotermális elváltozások oly erőteljesek 
voltak, hogy az eredeti kőzetjelleg sok helyütt 
erősen elmosódott).

Külön változatot képvisel a Diósjenő Diós-1 
jelű fúrás két mintája, melyek a plagioklászon 
kívül jelentős mennyiségű káliföldpátot (mikrok- 
lin) is tartalmaznak; migmatitos gneisz (122).
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Migmatitos gneisz
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Plagioklász 
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122 A Diósjenő Diós-1 jelű fúrás 
vizsgálati adatai; migmatitos 
gneisz

Biotitos, földpátos csillámpala
Ez a kőzetkifejlődés szoros kapcsolatban áll a 

már tárgyalt biotitos paragneisszel (gyakran egy 
rétegsorban váltakozva találhatók). A földpátos 
csillámpala erőteljesebben palásodon és ezáltal a 
diafitorézis is előrehaladottabb. Gyakran gyüre- 
dezett és a tektonikai igénybevétel egyéb jelei is 
szembetűnőek.

Makroszkóposán többnyire zöldesszürke szí­
nű, apró-közepes szemcséjű, kvarc és földpát, 
illetve csillámos sávok váltakozásából álló kőzet. 
Az ásványos elegyrészek irányítottsága jól megfi­
gyelhető. Ásványtani összetétele hasonló mint a 
biotitos paragneiszé: kvarc, albit, biotit, muszko- 
vit (részben szericit), klorit, járulékos ásványként 
almandin, apatit, turmalin, cirkon és opak ércás­
vány; elvétve rutil, titanit és epidot. A biotit és az 
almandin kloritosodása, valamint a plagioklászok 
szericitesedése a biotitos gneiszét meghaladó

mértékű. Esetenként a biotit muszkovitosodása 
(berezitesedés) is megfigyelhető.

Sajátos, elterjedt változatot képvisel a grafitot 
is tartalmazó földpátos csillámpala. A grafit szem- 
csésen-foltosan helyezkedik el csillámdús kör­
nyezetben.

A biotitos, földpátos csillámpala típusfeltárása 
a Hont H -l jelű fúrásban feltárt kristályospala 1., 
2. és 4. sz. minták által képviselt rétegszakasza. 
A 4. sz. minta egyben a grafitos kőzetkifejlődés 
képviselője (123) [99JABC.

Már említettük, hogy Pe-8 jelű fúrás kristályos 
alaphegység szakasza felváltva biotitos paragne- 
iszből és biotitos földpátos csillámpalából áll. Az 
utóbbit képviseli a Sós-3 jelű fúrás második min­
tája is. A H-2 jelű fúrás teljes kristályospala szel­
vénye a grafitos változatot képviseli. Ugyanez a

A rétegoszlop jelkulcsa: Az ásványtani
____ , d iagram  jelkulcsa:
| = = )  M ikroredozott 3
I—  --=-3 világosszürke csillámpala rTT_r̂ ___

K » V ]  Amfibol

palás^amfibolpala Iy V V ^ I Epidot-klinozoizit

Kőzettani k ife jlődés: jB B B  Bl0tlt
Földpátos csillámpala I Muszkovit

K < v> v1 Am fibolpala (zöldpala) Klorit
| | Kvarc

123 A Hont H-1 jelű Plagioklasz

fúrás rétegsora és V ////A  Kalcit
vizsgálati adatai; | | Egyéb
a földpátos csillámpala és az amfibolpala 
(zöldpala) földtani alapszelvénye



kifejlődés található a Bgy-5 jelű fúrás alaphegység 
szelvényének felső 6 m-es részében (másodlago­
san erősen bontott állapotban), valamint a 
Szécs-1 jelű fúrás 2. és 3. sz. mintája által képvi­
selt rétegszakaszban.

Paragonitos csillámpala
A Diósjenő Diós-2 jelű fúrás (124) kristályos­

pala aljzatból származó magmintái albit helyett 
paragonitot tartalmaznak jelentős mennyiségben 
[99]D. Kőzetalkotó ásványaik ezenkívül a musz- 
kovit (szeriéit) és a kvarc. Több-kevesebb grafitot 
is tartalmaznak, főként a csillámdús részekhez 
kapcsolódóan. Járulékos elegyrészek a klorit, apá­
tit, turmalin, cirkon és rutil. Másodlagosan kaoli­
nit, hidrobiotit és limonit keletkezett.
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124 A Diósjenő Diós-2 jelű fúrás 
vizsgálati adatai; paragonitos 
csillámpala

Muszkovitos kvarcit
A Sóshartyán Sós-2 jelű fúrás (125) által feltárt 

kristályospala aljzatból uralkodóan aprószemcsés 
kvarcból s mellette jelentősebb mértékben musz- 
kovitból (szericit) álló magminták kerültek fel­
színre. Járulékos elegyrészeik albit, biotit, apatit 
és opak ércszemcsék. Másodlagos eredetű kakit 
és kaolinit is megfigyelhető. Ez a metamorf kőzet­
változat feltehetően üledékes eredetű kvarcho­
mokkőből keletkezett. [98]D.
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125 A Sóshartyán Sós-2 jelű fúrás 
vizsgálati adatai; muszkovitos 
kvarcit

Zöldpala
A biotitos paragneisz és a biotitos, földpátos 

csillámpala eredeti üledékes összletébe települt 
bázisos és részben semleges magmás képződmé­
nyekből, a befogadó üledéksorozattal együttes 
metamorfózis révén keletkezett. A progresszív 
regionális metamorfózis mértéke ennek megfele­
lően az amfibolit fácies kezdeti foka. Ebben az 
állapotban maradt kőzetváltozat azonban eddig 
nem került elő. Leginkább a Szécs-2 jelű fúrás 
homblende pala kőzetmintája közelíti meg ezt a 
kifejlődést. A fúrásokból előkerült kőzetminták 
anyaga többé-kevésbé már diaftorizálódott és je­
lenlegi állapotukban zöldpalának minősíthető.

A Sóshartyán Sós-3 jelű fúrás 1764-176,5 m 
közötti, sűrűn vett minták által képviselt rétegso­
ra tekinthető a zöldpala típusfeltárásának [100]B.

Mikroszkópos jellegei: zöldesszürke-szürke szí­
nű, aprószemű és jól palásodott kőzet. Ásványtani 
összetétele: változó arányban aktinolit (olykor 
hornblende), klinozoizit-epidot, klorit és albit 
(olykor oligoklász). Gyakoriak a szórtan megjele­
nő ércszemek (ilmenit). Kevés apatitot és eseten­
ként titanitot is tartalmaz. Gránát csak nagyon 
ritkán található. A „zöld komponensek” rovására 
esetenként erősen megnő a muszkovit és a kvarc 
aránya. Ez üledékanyag hozzákeveredésére utal­
hat. A nagyobb kvarc tartalom az eredeti magmás 
képződmény kevésbé bázisos jellegéből is ered­
het.

A retrográd metamorfózisra mindenekelőtt az



amfibol és a biotit kloritosodása utal. A ritka grá­
nátszemek kloritosodása is megfigyelhető. A bá- 
zisos plagioklászok saussuritesedése, epidot-klino- 
zoizit- és szericitképződéssel, szintén retrográd 
jelenség lehet.

Zöldpalát feltáró fúrások még a Hont H -l jelű 
fúrás (3. sz. magminta), a Szécsény Szécs-3 és -5 
jelű fúrások összes kőzetmintája és a Perőcsény 
Pe-8 jelű fúrás kristályospala rétegsorában két 
vékony betelepülés.
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126 A Drégelypalánk Dp-2 jelű fúrás 
rétegsora és vizsgálati adatai; 
a sassuritos gneisz és fillonit 
földtani alapszelvénye

Saussuritos gneisz
A Drégelypalánk Dp-2 jelű fúrás kristályospala 

rétegsorában bázisos-semleges magmás képződ­
mények regionális metamorfózist szenvedett zöld­
pala változata és ennek diszlokációs metamorfó­
zissal átalakított kifejlődése játssza a fő szerepet 
(126) [100]C.

A rétegsor felső részét képviselő saussuritos 
gneisz eredetileg valószínűleg semleges magmás 
kőzet (diorit, vagy kvarcdiorit) lehetett, amely 
erősebb fokú, zöldpala fáciesű regionális meta­
morfózist szenvedett (biotit és szórványos grá­
nát). Bázisos plagioklászai saussuritesedéssel al- 
bitosodtak (szeriéit és klinozoizit-epidot zárvá­
nyok). A kőzetszövet irányítottságát a nagyobb 
muszkovitpikkelyek, valamint a kissé megnyúlt és 
kihengerelt kvarcszemek jelzik. A zárványoknál 
jobban fejlett, intergranuláris helyzetű klinozoi­
zit-epidot feltehetően metaszomatikus eredetű. 
A biotit kloritosodása retrográd jelenség. Járulé­
kos ásvány az apatit, cirkon, turmalin, titanit és 
az ércszemek.

Fillonit
A Drégelypalánk Dp-2 jelű fúrás által feltárt 

kristályospala rétegsor alsó része erőteljesen palá­
sodott kőzetből áll, amely gyakorlatilag csak klo- 
ritból, muszkovitból és kvarcból áll [100]D. 
A klorit színtelen, vagy csak halványan színezett. 
A kevés járulékos elegyrész: apatit, epidot, cir­
kon, ércásvány, rutil és albit. Kifejlődése alapján 
tektonikai zóna fillonit jellegű retrográd képződ­
ményének tekinthetjük. Feltehető, hogy a felette 
települő saussuritos gneisz teljesen átalakult vál­
tozatát képviseli.

Nagyszerkezeti kapcsolat
A nagyszerkezeti kapcsolat tekintetében min­

denekelőtt A Hurbanovo (Ógyalla)-Diósjenő vo­
nal Drauzug és Kárpáti szerkezeti elemeket elvá­
lasztó szerepét hangsúlyozzuk; az Ipolymenti 
Kristályospala összlet Vepor nagyszerkezeti egy­
séghez tartozásával.

A Veporida krisztallinikum szerkezetföldtani 
tagolására vonatkozóan L. K l n ie c  (1966) munká-
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128 Az Ipo lym enti (Vepor) Kristá lyospala összletbe ha to l t  m élyfúrások 
D-Szlovákiában

ját vettük alapul. A három takaróegység (Hron, 
Králova Holá, Hladomoney dolina) közül az 
Ipolymenti Kristályospala összlet a Hron (Ga- 
ram) egységbe sorolható. Ez megegyezik azzal az 
állásponttal, amit a szlovák geológusok (D. Vass, 
P. Grecula, I. Varga) az Ipolytól északra mé­
lyült fúrások által feltárt kristályospala képződ­
ményekről (128) kialakítottak.

A Hron komplexum eredeti képződményeinek 
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Táblam agyarázatok [98 ]-[100 ]

[9 8 ] Gneisz és kva rc it az Ipo lym en ti K ris tá lyospa la  
összletböl
A B io tit ,  kvarc, a lb itpa la  (paragneisz)

Balassagyarm at Bgy-5 je lű  fú rás 617,3 m,
43 x ,  +N

B G ránátos b io tit-k v a rc -a lb itp a la  (paragneisz) 
Balassagyarm at Bgy-5 je lű  fú rás 606,7 m,
43 x , 1 N

C Gneisz (szeric ites plagioklász, kvarc, 
m uszkovit) Szécsény Szécs-7 je lű  fú rás
804,3-809 m, 55 x , + 1\|

D M uszkov it k va rc it (m uszkovit, kvarc)
Sóshartyán Sós-2 je lű  fú rás 1606-1607,6 m, 
55 x ,  + N

[9 9 ] Csillám pala az Ipo lym en ti K ris tá lyospa la  
összletböl
A Földpátos cs illám pa la  (b io t it ,  m uszkovit, 

a lb it, kvarc)
H ont H-1 je lű  fú rás 168,3-172,3 m, 120x ,
+ N

B Földpátos csillám pa la  (m uszkovit, k lo r it ,  
a lb it, kvarc)
H ont H-1 je lű  fú rás 168,3-169 m, 55 x , + N 

C G ra fito s  cs illám pa la  (g ra fit ,  m uszkovit, 
b io t it ,  a lb it,  kvarc)
H ont H-1 je lű  fú rás 179-182,8 m, 43 x . + N 

D Paragonitos és g ra fito s  f i l lo n it  (g ra fit ,  
paragon it, m uszkovit, kvarc)
D iósjenő D iós-2 je lű  fú rás 757-762 m,
55 x ,  +N

[1 0 0 ] A m fibo lpa la , saussuritos gneisz és f i l lo n it  az 
Ipo lym en ti K ristá lyospa la  összletböl 
A A m fib o lp a la  (am fib o l, kvarc, p lag ioklász) 

Szécsény Szécs-7 je lű  fú rás 1080,5-1082 m,
55 x , + N 

B A m fibo lpa la
(am fibo l, plagioklász, kvarc, ep ido t, érc ásv.) 
Sóshartyán Sós-3 je lű  fú rás 1764-1767,5 m, 
55 x ,  +N

C Saussuritos gneisz
(plagioklász, kvarc, tűs  k lin o zo iz it, s ze ric it) 
D régelypalánk Dp-2 je lű  fú rás 487 m,
160x , +N

D F illo n it (kvarc, k lo r it ,  leuch tenbe rg it, 
m uszkovit)
D régelypalánk D p-2 je lű  fú rás 497,2 m,
55 x ,  + |\|
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M a g y a ro rsz á g  g eo ló g iá ja , P a le o z o i­
k u m  I k ö te t É N y -M a g y a ro rsz á g  p a -  
leozóos k ép ző d m é n y e in ek  sz in téz ise . 
N agy sú ly t k a p o tt  a  fö ld ta n i m e g is ­
m e ré s  tö r té n e te  és a  leh e tő leg  te lje s  
iro d a lo m jeg y zék . Ö n á lló  fe jeze tek  a 
r é te g ta n i egységek e lte r je d é sé n e k , te ­
lep ü lésén ek  és ta g o lá sá n a k  i s m e r te ­
tése , a  fö ld ta n i k ife jlő d és je llem zése , 
a  b io - és l i to s z tra t ig r á f ia i  é rté k e lé s , 
a  fe j lő d é s tö r té n e t és a z  ő s fö ld ra jz i 
k ap cso la to k . Je len tő ség é n ek  m e g fe le ­
lően  a  g y a k o r la ti  h a sz n o s ítá s  té m á ja  
is tá rg y a lá s ra  k e rü l. A könyv  sa já to s  
é r té k e  a  fö ld ta n i a lap sze lv én y ek  k i­
e m e lt b e m u ta tá s a , v a la m in t  a n ag y  

sz á m ú  á b r a  és fo tó tá b la .




