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Petrography of the archive thin sections of the Palaeozoic fine-grained siliciclastic rocks of borehole

Abstract

Horvdthertelend—1 (W Mecsek)

The Horvithertelend Unit, NW foreland of the Mecsek Mountains (Hungary), is known as a pre-Alpine nappe
remnant. In this study petrographic examination of the archive thin section collection from the borehole Horvétherte-
lend—1 was carried out. The goal of this research is to characterize the mineralogical, petrographic and microstructural
features of the black or dark grey fine-grained metasedimentary rocks in the depth interval of 720-790 m. This core
section of the borehole Horvéthertelend—1 was previously correlated with the Silurian Szalatnak Slate Formation.

The main lithology is the dark metasandstone—slate with quartz (~70%), volcanic rock fragments with intermediate
composition (~20%) and detrital plagioclase (~10%) grains. The sandstone is classified as a quartz-rich greywacke with
large amount of matrix (~30-40%). In this lithology there are red arkose lenses composed of clay mineral pseudomorphs
after detrital feldspar grains (~60%), detrital quartz (~20%) and opacitic biotite (~15%) grains. Idiomorphic, colourless—
bluish green, pleochroic epigenic tourmaline with a size of 40—100 um in the dark rock type and vein-filling prehnite
suggests the effect of hydrothermal fluids.

The sigmoidal shape of the lenses and the weakly or moderately developed pressure solution cleavage and the folding
of the sedimentary bedding suggest tectonic deformation of the rock body.

Keywords: Horvdthertelend, Szalatnak Slate Formation, greywacke, arkose, tourmaline

Osszefoglalds

Munkénk sordn a Mecsek ENy-i eléterében elhelyezkedd, prealpi takaréroncsként szdamon tartott Horvathertelendi-
egység kbzetanyagdbdl késziilt archiv vékonycsiszolatok petrografiai vizsgalatdt végeztiik el. Kutatdsunk tdrgya a
Horvathertelend—1 furas dltal 720 m és 790 m kozott feltart, a szilur Szalatnaki Agyagpala Formacidval azonositott
sotétsziirke—fekete metahomokk&—agyagpala 6sszlet.

A kozettest £6 tomegét alkotd sotét metahomokkS—agyagpala kdzetcsoportot kézetalkoté mennyiségben kvarc
(~70%), intermedier vulkdni kézettormelék-szemcsék (~20%) és plagiokldsz (~10%) alkotja. A homokkd a métrix nagy
ardnya (~30-40%) alapjan kvarcgazdag grauwacke. A képz6dményben lencsék formdjaban jelenlevd, markdnsan
elkiiloniils kézettipust mallott, voros arkdza képviseli, melyet foldpét utdni agyagdsvany pszeudomorféza (~60%), kvarc
(~25%) és opacitosodott biotit (~15%) alkot. A sotétsziirke—fekete kifejlddésekben megjelend, 40—-100 um nagysagu,
sajatalakd, szintelen—kékeszold pleokroizmust epigén turmalintiik, valamint az erekben megjelend prehnit hidrotermas
hatdst sugallnak.

A lencsék szigmoidalis alakja, a gyengén—kozepesen fejlett nyomdsoldédasi folidcid, valamint az tiledékes rétegzés

2~ 2z

gylir6dése a képz&dmény tektonikus deformdciéjat mutatja.

Tdargyszavak: Horvdthertelend, Szalatnaki Agyagpala Formdcio, grauwacke, arkoza, turmalin
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Bevezetés

A Tiszai-egység prealpi aljzatit alkot6 Moérdgyi-alegy-
ségen beliil — a kornyezd képzddményektdl markdnsan
eltérd kozettani felépitése miatt — SZEDERKENYI (1997) a
Szalatnaki- és a Horvéthertelendi-egységet kiilonitette el (/.
dbra). Mindkét teriilet jellegzetes paleozoos képz&dménye
a Szalatnaki Agyagpala Formdci6, amit a Keleti-Mecsek
északi el6terében tobb mélyfirdsban (Gyore—1, Szalatnak—
3 és —4, Koblény—1, Alsémocsoldd—4 és —5, Bikal-2 és —3)
dokumentaltak. Ezt a képz&dményt uralkodéan gyiirede-

mérések alkalmazasaval sikeresen bizonyitotta a nagyon kis-
foki regiondlis metamorf hatdst, melyet az anchi/epizéna
(300-350 °C) hatdrra helyezett. Munkdjaban felhivta a fi-
gyelmet a Szalatnaki Agyagpaldban megjelend metamorf
eredetli biotitra, melyet legnagyobb valészintiséggel az a-
gyagpaldba nyomult szalatnaki szienitporfir (jelenleg nem
hivatalos litosztratigrafiai elnevezés) kontakthatasanak tulaj-
donitott (ARKAI 1991).

A Szalatnaki Agyagpala Formaciéba sorolt, de a kordb-
ban vizsgdlt Szalatnaki-egységtdl eltérd szerkezeti helyzet-
ben, a Horvathertelendi-egységben feltart képz6dményrsl
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1. abra. A) A Tiszai-egység dunantuli részének prealpi szerkezeti egységei a Horvathertelendi- és a Szalatnaki-egységgel (SZEDERKENYI 1997 in Haas 2001,
modositva), B) A Nyugati-Mecsek kainozoos szerkezeti elemeinek térképe a Hh-1 és az Ib-4 furdssal (KONRAD & SEBE 2010, modositva)

Figure 1. A) Pre-Alpine structural units of the Transdanubian part of the Tisza Mega-unit with the Horvdthertened and Szalatnak Unit (modified after SZEDERKENYI 1997
in Haas 2001), B) Cenozoic structural map of the S Transdanubia with the core Hh-1 and Ib-4 (modified after KoNrRAD & SEBE 2010)

zett, sotétsziirke agyagpala, aleurolitpala és homokkdpala
alkotja, melybe kovapalasdvok és agglomerdtum/durva
konglomeratum-rétegek telepiilnek (FULOP 1994, GYALOG
1996). A kovapalaszintekbdl szepardlt mikrofosszilidk
(Graptolita, Hystichospherida, Conodonta, Muelleispheri-
da) alapjan a Szalatnaki Agyagpala szilur kora bizonyitott
(ORrRAVECZ 1964, FULOP 1994, GYALOG 1996). Az agglome-
ratum/durva konglomerdtumszakasz vulkdni agglomera-
tum (azaz piroklasztit) jellege er6sen vitatott, és a mélységi
magmds kdzetekbdl szdrmazé kavicsok alapjan valdszi-
nilibbnek latszik a képz6dmény polimikt konglomeratum
jellege (FULOP 1994). A genetika tisztizdsdra azonban
tovabbi vizsgdlatok sziikségesek.

A Szalatnaki Agyagpala nagyon kisfokd metamorf
atalakulasat els6ként SZEDERKENYI (1975) ismerte fel, aki
prehnitet hatdrozott meg a képz&dményben. A késGbbiek
sordn ARKAI (1991) Klorit-kristdlyossdg és vitrinitreflexios

kevés informdcié 4ll rendelkezésiinkre. A Nyugati-Mecsek
északi elGterében a Mecseki Ercbanya Vallalat dltal 1986-ban
a . Hidrogenetikus U-érc Kutatdsi Program” keretében mélyi-
tett Horvathertelend—1 furds (tovabbiakban Hh-1 firas)
hardntolta azt a rétegsort, ami vildgos- és sotétsziirke agyag-
pala, aleurolitpala és homokkd&pala, majd egy zuzott zénat
kovetéen durvaszemcsés homokkd és konglomeratum kép-
z6dményeit tartalmazza (2. dbra, MATHE 1986). Makroszko-
pos megjelenése alapjan a 720—790 m k6zott harantolt finom-
tormelékes képz&édményt tobb munkdban a Szalatnaki
Agyagpala Formdcidval, mig a durvatormelékes Osszletet
vagy a Szalatnaki Agyagpaldval, vagy a Tésenyi Homokkd&vel
(djabban Tésenyi Metahomokkd F., VARGA et al. 2012) parhu-
zamositottdk (SZEDERKENYI 1997, CsASzAR 2005, BARABAS
2010), ami komoly szerkezeti hatdrt jelentene.

A Hh-1 furdas els6 vizsgélati dokumentacidja sordn ki-
zarélag makroszképos megfigyelésekre keriilt sor (MATHE
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2. abra. A Horvathertelend- 1 firas vazlatos rétegoszlopa MATHE (1986) alap-
jan (modositva)

Figure 2. Generalized lithological column of the core Horvdthertelend- 1 modified
after MATHE (1986)

z

1986). Késobb kis mintaszdmmal teljes kézetkémiai elem-
z€s (rontgen-fluoreszcens spektrometrids modszerrel),
termoanalitikai vizsgdlat és vitrinitreflexiés mérések tor-
téntek, a publikdlatlan adatok azonban nem keriiltek integ-
ralt feldolgozdsra. A kd&zetanyag részletes petrografiai
vizsgalatdhoz vékonycsiszolatok késziiltek, azonban ezek
leirdsa és publikdldsa sem val6sult meg. A foldtani hattér-
informacidk bizonytalansdga miatt a Hh—1 fiirds jelent6sége
napjainkban felértékel6dik, hiszen 1égvonalban mindossze
3,8 km tavolsagra (1. dbra, B) taldlhaté a Bodai Agyagkd
Formdacié — a nagy aktivitdsd radioaktiv hulladékleraké
potencidlis befogadé képzédménye — egyik alapszelvé-
nyétdl, az Ibafa—4 furastol (Stpos et al. 2010).

Munkénk sordn az archiv vékonycsiszolatok dsvany-
k&zettani és szoveti vizsgalatat végeztiik el, egyrészt a ké-

zetanyag hidnyz6 dokumentacidjanak potldsara, masrészt a
Hh-1 firdsban megjelend, feltehetSen paleozoos kézetek
korrelacidja érdekében. Jelen tanulmanyunkban kizarélag a
720-790 m kozott taldlhaté finomtormelékes kdzetasszo-
cidcid petrogréfiai vizsgdlatdnak eredményeit ismertetjiik.

Mintagyiijtés, vizsgalati moédszerek

Tanulmanyunkban a Hh—1 furds paleozoos finomtérme-
Iékes kozeteibdl rendelkezésre allo 22 db archiv vékony-
csiszolat petrografiai dsvany-kdzettani és szoveti vizsgéla-
tanak eredményeit mutatjuk be, melyek elvégzésére polari-
zéciés mikroszkép alkalmazasdval az SZTE Asvanytani,
Geokémiai és Kozettani Tanszékén keriilt sor MESZAROS
(2013) munkajdhoz kapcsolddva. A vékonycsiszolatok koziil
20 db a Mecsekére Zrt-nél késziilt a kézetanyag elsd
dokumentacids vizsgalatakor, mig 2 db az ELTE Ké&zettan—
Geokémiai Tanszékén korabbi OTKA kutatashoz kapcso-
l6ddan (vezetd kutaté: Dr. SZAKMANY Gyorgy). A vékony-
csiszolatok meghatdrozé része a szelvény also, zizott zona-
hoz kozel es6 szakaszabdl vald, meglehet6sen kis mintavételi
tavolsaggal (2. dbra). Sajndlatos médon a 2 db ELTE
Kézettan—Geokémiai Tanszkén késziilt vékonycsiszolat ki-
vételével nem maradtak fenn azok a magmintak, amelyekbdl
a vékonycsiszolatok szarmaznak, ezért a mikroszkopi szovet
és a makroszképos megjelenés kozotti osszefiiggések koz-
vetlen feltdrdsa nehézségekbe {itkozik. Ennek felolddsa
érdekében az Osszehasonlitdsban a Hh—1 firds 720-790 m
kozott talalhat6 finomtormelékes szakaszat képviseld fiird-
magokat haszndltuk fel (6 db minta; ELTE Ko&zettan—
Geokémiai Tanszék gytjteményébdl), ezek részletes jellem-
zésére azonban ebben a munkdban nem tériink ki. A
homokkovek petrogréfiai osztalyozdsa soran PETTUOHN et al.
(1987) munk4jat vettiik figyelembe.

Eredmények
A kdzetanyag makroszkopos jellemzdi

A Hh-1 jelti firds vizsgalt szakaszaban 720-790 m ko-
zott  harantolt képzddmény makroszképos megjelenése
alapjan sotétsziirke vagy zoldes arnyalatd, vilagossziirke
agyagpala, metaaleurolit és metahomokkd rozsdabarna
limonitos elvalasi feliiletekkel (3. dbra). A rétegsor alsé
szakaszaban gyakori a szerkezetnélkiili, tomor, megjele-
nésti, intenziven atkovasodott fekete agyagpala zold, klori-
tos elvalasi feliiletekkel. A sotét kdzetvaltozatok erSteljesen
atkovasodtak, rendkiviil j6I cementaltak. A metaaleurolit és
agyagpala kifejlddésekben 2—10 cm maximalis kiterjedés,
jellegzetes szigmoidalis alakd voros lencsék helyezkednek
el, amelyek kdzettanilag mallott, j61 osztalyozott homokké-
ként azonosithatok.

A ké6zetekre jellemzd elvalasi feliiletek felszine gyengén
hulldmos vagy kozel sik, felsziniik fényesen csillogd, rozs-
dabarna. A feliiletek 4ltalaban megkeriilik a lencséket, azok
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3. abra. Két jellegzetes magminta a Horvathertelend-1
furasbol. A) Sziirke agyagpala szigmoidalis homokkdlencsék-
kel, 777 m és B) Fekete agyagpala voros arkozalencsékkel,
779,6 m

Figure 3. Two characteristic core,samples from the borehole
Horvdthertelend-1. A) Grey slate with sigmoidal sandstone
lenses, 777 m and B) Black slate with red arkose lenses, 779,6 m

o

hatdran szertedgaznak és mikroléptékben beslirlisodnek.
Ezeket a feliileteket a furds makroszképos dokumentaciéja
sordn az liledékes rétegfelszinekkel azonositottdk (MATHE
1986). A furomagokat fehér, illetve zoldes drnyalatd, valto-
z06 vastagsdgu (2-5 mm) erek hdlézzak be, melyek kitoltd
anyaga kvarc, de gyakran fordulnak el8 kvarc-klorit erek is.

A vizsgdlt kbzetanyag a makroszkopos jellegek alapjan

egyértelmiien két kézetcsoportra bonthaté: a sotét, reduktiv
jellegti agyagk6—homokk® kifejlédésekre és a benniik talal-
haté oxidativ voros lencsékre, ezért petrografiai bemuta-
tasuk kiilon torténik.

A sziirke agyagpala mikroszkopi jellemzoi

A kozettipusok kozott altaldban folyamatos az dtmenet,
a kozettipusok gyakran keverednek, igy nagyon gyakori az
aleurolitlencsék megjelenése az agyagpaldban. Sik parhu-
zamos lamindcié csak egy esetben, a 724,8 m mélységbol
szdrmazd minta csiszolatdban jelenik meg a szerves anyag
felddsuldsa miatt, egyéb esetben a k6zet tobbnyire bonyolult
belsd szerkezetd, helyenként gyfirt jellegti (1., II. tabla).

Az agyagpala atlagos szemcsemérete 4-5 um alatti, igy
csak a nagyobb, aleuritfrakcioba esd tormelékes szemcsék
Osszetétele hatarozhaté meg polarizdciés mikroszkép alatt.
Ennek ellenére megfigyelhetd, hogy a szericit nagyon finom,
selymes megjelenésti kotegeket alkot, és az egyes kotegek
azonos orientdciét mutatnak. Az aleurit méreti szemcsék
anyaga 4ltalaban kvarc, ritkdbban plagiokldsz vagy vulkani
kézettormelék, koptatottsdguk meglehetdsen rossz. Nagyon
gyakoriak a limonitos hintések és erek, melyek voroses szint
kolcsonodznek a kézetnek. Ritkdbban klorit is megjelenik
repedésekhez kapcsolédva. A szerves anyag dusuldsa szin-
tén jellemzé az agyagpala kifejlédésre, igy az meglehetdsen
sotét szind.

Jellegzetes epigén dsvany a turmalin, ami kifejezetten
csak az agyagpaldban jelenik meg, azon beliil is hét csiszo-
latban (4-5 kristaly/latomezé 100x nagyitds mellett). A
szemcsék szintelen-kékeszold szintiek, idiomorf megjele-
néstiek, hossztengely irdnydban 70—-100 um méretiiek, egy
példany kivételével viszonylag homogének (/11. tabla 1-3.
kép). Jellegzetességiik, hogy a turmalinkristdlyok a fillo-
szilikdtok orientdci6jit nem kovetik, teljesen rendezetleniil
helyezkednek el a métrixban, ami alakjuk mellett egyértel-
mfien azt mutatja, hogy ut6lagosan, mar az iiledékképz&dés
utan keletkeztek (nem tormelékes eredetiiek), tehat epigén
asvanyfazist képviselnek a kézetben.

Az agyagpala tovéabbi jellegzetes bélyege, hogy altala-
ban vékony nyomdsolddédasi varratokat tartalmaz, amelyek
lefutdsa nem egyezik meg az iiledékes rétegzés irdnydval (1.
tdbla 3. kép és II. tabla 1.,3. és 5. kép). Ezek a szerkezetek
altalaban kozepesen fejlettek az adott litoldgiai tipusban,
bar sokkal markansabb kifejlédést mutatnak a metahomok-
k&ben megjelend szerkezetek. A folidciés domének altala-
ban vékonyak, megszakadéak, csak rovid tdvokon kovethe-
téek. Nagyon gyakran kapcsolddik opak (TiO, fazis?) 1éces
asvanyszemcsék (I11. tdbla 4. kép) megjelenése a folidcids
doménekhez, melyek mérte 50-100 um kozott valtozik, a
kristalyok pre- és posztkinematikus szerkezetet mutatnak.

Gyakori jelenség a csiszolatokban, hogy az agyagpala
szovete a rétegzéstdl eltérd irdnyitottsdgot mutat. Ilyen min-
tdk a 774,9 m, 776 m, 776,7 m és a 780,7 m mélységbdl szar-
maz6 magok vékonycsiszolatai. Ezekben a csiszolatokban
taldlhatdk nagy mennyiségben olyan szemcsék, melyek mé-
rete kavics vagy homok szemcsefrakcidba esik, anyaguk 4lta-
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laban felzites, porfiros mikroholokristalyos szoveti vulkanit,
monokristalyos kvarc (IV. tdbla 1. kép). Ezek a szemcsék a
hossztengelytikkel beforgatva, a folidciéval parhuzamosan
helyezkednek el az agyagpaldban. A szemcsék mindkét
oldalrdl foliacios sikokkal hatarolddnak, tovabba rendszerint
enyhén aszimmetrikus nyomdséarnyék szerkezetekkel rendel-
keznek, melyek kvarc, klorit és szericit anyagtiak. A 776,7 m-
16l szarmaz6 minta csiszolatdban, a nyomdsarnyék szerkeze-
tekben gyakran megtaldlhatok a kordbban emlitett tiis opak
dsvanyszemcsék. Az agyagos mdtrixban a szericitkbtegek
orientdltan, egységes kioltdst mutatva helyezkednek el a
folidcidval parhuzamos sdvokban, gyakran korbedlelve a na-
gyobb szemcséket (1. tdbla 1. kép és I1. tdbla 2. kép).

A sziirke metaaleurolit mikroszkopi jellemzdi

A vizsgalt képz&dménycsoport egyik jellemzd kozet-
tipusa a metaaleurolit (1. tdbla 6. kép), melynek megjelenése
a masodlagos folidciétél (nyomdsoldddasi folidcio, disjunc-
tive cleavage, ENGENDLER & MARSHAK, 1985) eltekintve
meglehetGsen egységes. Altaliban rosszul, vagy legfeljebb
kozepesen osztalyozott véltozatok jellemzik, melyekben na-
gyon gyakran megnovekszik a finomszemcsés homokfrakcié
ardnya, illetve gyakori a kissé szigmoidalis formara emlékez-
tetd finom- és aprészemcsés homokkolencsék megjelenése.
Az aleurolit szemcsemérete daltalaban 40-60 pm kozott
valtozik, azonban nagy mennyiségben van jelen finomszem-
csés matrix (~25-30%), valamint valtozé szemcseméretd,
durvabb (homok és néhol dara/kavics) tormelék. A durvabb
szemcsefrakcidban kiilonb6z6 szovetl vulkanit alapanyag-
fragmentum (felzites alapanyag-fragmentum; ritkdbban
porfiros, mikroholokristalyos vulkani kézettormelék) azo-
nosithaté. A vazalkoté tormelékszemcséket jellemzden
nagy mennyiségli monokristdlyos (~60%), ritkdbban poli-
kristdlyos kvarc, intermedier, feltehet6en andezites vulkanit
kozettormelék (~30%) és néhol szericitesedett, de altalaban
jO6 megtartasu, léces plagiokldsz (~10%) szemcséi épitik fel.
A plagiokldszok alakja megegyezik a vulkanitszemcsékben
talalhaté plagiokldsz kristdlyok habitusdval. A szemcsék
altaldban rosszul koptatottak, gyakran szogletesek, néhol
haromszog vagy tdblas, 1éces keresztmetszetliek, és csak
néhany esetben érnek el kdzepes koptatottsagot.

A matrixban nagy mennyiségben fordul el szericit,
mely ellentétben az agyagpaldval, a metaaleurolitban meg-
lehetSsen jol fejlett szemesék formdjaban van jelen. Ezek a
kristdlyaggregatumok az alapanyagban jol orientdltan he-
lyezkednek el, azonban savokba rendez&désiik nem jellem-
70, inkdbb elszértan jelentkeznek. A cement anyaga éltala-
ban kvarc, kisebb mértékben agyagdasvanyok és limonit. A
kvarcszemcsék peremén optikailag folytonos tovabbnove-
kedés szintén megfigyelhetd, mely nagy nagyitdsban az
eredeti peremnél megjelend nagyon apré szildrd és/vagy
fluidumzarvanysor miatt vehetd észre. Tovabbi masodlagos
dsvanyok a klorit és a limonit, ezek el6forduldsa dltaldban
repedések, vagy folidcids sikok kornyezetében jellemzoek,
a kézet iide részein mennyiségiik aldrendelt.

A metaaleurolitban a mésodlagos folidci6 — mely a

tobbi kézettipusban jelentds mértékli — aldrendelt szerepti,
a kissé finomabb szemcseméreti teriileteken jelenik meg,
gyengén fejlett, megszakad6 formdban. A folidciéra kozel
merdlegesen megjelend ereket dontden kvarc, kisebb
hanyadukat klorit vagy limonit tolti ki. Az erek vastagsdga
10-30 um kozott valtozik.

A sziirke metahomokkd mikroszkopi
jellemzdi

A Hh-1 furas vizsgélt k6zetanyagdban aldrendelt a me-
tahomokkd szerepe, mely dltaldban kisebb, néhany cm-es
lencsék formdjaban, vagy ritkdbban lamindk anyagaként,
vékony rétegeket alkotva jelenik meg. A metahomokkd
rosszul osztdlyozott, sok finomszemcsés matrixot (~30%)
tartalmazo, szovetileg és dsvanytanilag éretlen, finomszem-
csés metagrauwacke. A szemcsék koptatottsdga rossz, a
szemcsék gyakran szogletesek, rovid szallitasra utalnak.

A sziirke metahomokkd vazalkotd szemcséit uralkodéan
monokristalyos kvarc (~50-70%) alkotja (IV. tdbla 2. kép),
és csak néhany polikristalyos szemcse fordul el6 a mintak-
ban. A kvarcszemcsék pereme tobbnyire ,,szaggatott” vonald,
atkristalyosodott. Jellegzetes dsvanytoredékként plagio-
klasz (1V. tabla 4. kép) is megjelenik (~10%), ez a meta-
aleurolitban megjelend plagiokldaszhoz hasonldan ltalaban
léces megjelenést, és szinte minden esetben poliszintetikus
ikresedéssel (max. 3—4, kozepes vastagsagi ikerlemez
szemcsénként) rendelkezik. Tovabbi f6 kdzetalkoto a vul-
kani kézettormelék (IV. tdbla 3. kép), mely dltaldban felzi-
tes, mikroholokristalyos alapanyag-fragmentum (~20%). A
kalifoldpatok hidnya ezekre a kozetekre is jellemzd, aho-
gyan az a finomszemcsés kozettipusokban is megfigyelhetd
volt. Csillimok nem taldlhaték a tormelékes szemcsék
kozott, valamint a szerves anyag mennyisége is kevés.

A folidcié ezekben a kifejlédésekben a legjobban fejlett,
melyet az egész csiszolaton végig kovethetd vastag rozsda-
barna (limonitos) domének definialnak. A doméneken beliil
taldlhat6 szemcsékre nyomdasdrnyékban kvarc- és szericithal-
mazok kristdlyosoddsa jellemzd. A folidciés domének pere-
mén vékony savban prehnit(?) jelenik meg, valamint néhany
érben szdlas-rostos, szintelen-olivazold szini prehnitet
azonositottunk (/1. tdbla 5. kép). A prehnit jelenléte csupdn az
erekre és iiregekre korlatozddik, a kdzet anyagdban pedig
csupdn néhany folidciés domén peremén ismerhetd fel. A
cement anyaga ezekben a kifejlédésekben altalaban kvarc és
agyagdsvanyok, valamint szericit és aldrendelten klorit.

A voros, durvaszemcesés homokkdlencsék
mikroszkopi jellemzdi

Az archivalt csiszolatgy@ijtemény 780,7 m, majd 777,8
m mélységbdl szarmaz6 mintdjaban foldpat utdni szericit
pszeudomorf6zakbdl, kvarcbdl és opacitosodott biotit le-
mezekbdl allo, 0,5-2,5 mm kozotti szemcseméretettel
jellemezhetd, jol osztilyozott, szemcsevazu, matrixot fel-
ismerhetéen nem tartalmazo, voros-rozsaszini homokkd
azonosithatdé (I. tdbla 7. kép és IV. tabla 5. kép). Ez a
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kordbban bemutatott sziirke metagrauwacketdl markansan
eltérd asvanyos Osszetételd, illetve szovetli voros homokkd
makroszképosan szinte minden firémagban megjelenik el-
tér6 méretli lencsék formdjdban. A homokkovek kézettani
osztalyozasa alapjan eredetileg kvarcban gazdag arkéza lehe-
tett ez akdzetvaltozat, aminek foldpattartalma a képz6dmény-
ben in situ agyagasvanyosodott, ezdltal helyenként pszeudo-
matrixot alkot. A tormelékszemcsék koziil legnagyobb
mennyiségben voroses drnyalatd (hematitzarvanyos) foldpat
utdni pszeudomorfézdk vannak jelen (~70-80%), melyek
jellege és eredeti Osszetétele az atalakulds miatt nem hatdroz-
hat6é meg. A kvarc mennyisége 20-30% kozotti. Szines szili-
katként opacitosodott biotit jelenik meg, mely az dtalakulds
ellenére a hasaddsi irdnyokhoz viszonyitva még mindig egye-
nes kioltast mutat. A métrix mennyisége elhanyagolhatd.

A befoglal6 agyagpala és a homokkd&lencse hatdrdn erd-
teljes, jol fejlett folidcid jelenik meg, melyen néhol elmoz-
dulas is felismerhetd (I1. tdbla 3. és 5. kép). A folidcié mind-
két kézettipusban kimutathatd, azonban a homokk&ben
néhany mm utdn elhal. Jellegzetessége, hogy a hatdron
nagyon vastag folidcids felszin és az ezekhez kapcsolédd
stirlin elhelyezked6 vékonyabb, a hatarral hegyesszoget be-
zar6 folidciés felszinek lathatok. Megjegyzendd, hogy a
777,8 m mélységbdl szarmazoé minta sokkal rosszabb meg-
tartasu, sokkal atalakultabb a k&zet.

A petrografiai eredmények értelmezése

Munkénk sordn a Ny-Mecsek ENy-i eléterében mélyiilt
Horvithertelend—1 furas 22 archiv vékonycsiszolatdnak pet-
rografiai vizsgalatat végeztiik el. A petrografiai megfigye-
Iések alapjan a képz&dményben két szovetileg és dsvanyos
Osszetételében markansan eltérd litoldgiai csoport taldlhatd.
A kozettest nagyobb hanyadat képviseld sotétsziirke—fekete
agyagpala—metaaleurolit-metagrauwacke tormelékanyaga
dontden kvarc, intermedier vulkdni kézettormelék és pla-
giokldsz. Kisebb hanyadat voros ark6za kézettipus képviseli,
mely dsvanytanilag kvarcbdl, foldpat utani agyagdsvanyos
pszeudomorfézabdl és opacitosodott biotitbdl 4ll. A vizsgalt
vékonycsiszolatok 6sszefoglaldsa az I. tdbldzatban 14thato.

Mind a sziirke tormelékes kzetvaltozatokban, mind a
voros homokkdlencsékhez kapcsolddva valtozoé fejlettségtli
masodlagos folidci6 jelenik meg, amelyhez helyenként
elmozdulds tarsult (/1. tabla 3. kép). A masodlagos folidcids
szerkezetek tovédbbi jellemz6je az azokban megjelend ut6-
lagos limonitos impregnacid, mely gyakran limonitos erek-
hez kapcsolédik. Ezek a szerkezetek uralkodéan az arkéza-
lencsék hatdran jelennek meg, de gyakran tovabb futnak a
lencséket befoglalé kézetben, ami arra enged kovetkeztetni,
hogy kordbbi nyomdsold6ddsi varratok fellazuldsdval és
limonitos atitatodddsdval keletkezhettek. A voros lencsék és

1. tablazat. A Horvathertelend-1 furas archiv vékonycsiszolatainak dsszefoglalo tablazata

Table 1. Summary table of the archive thin sections of the borehole Horvdthertelend- 1

Mfk‘: zcg Kozettipus Osszetétel Turmalin Szoveti jellegzetességek
790,0 metagrauwacke Qm>Qp+P+Lyv+Ser - redd, mikroveto, pss
784.5 agyagpala Qm-+P+Ser lamindcio, mikroveto
780.9 agyagpala Qm-+P+Lv+Ser redo, pss

F m>Qp+Ser (Foldpat utin)+Bt i i
780.7 arkoza Q Q(Erpacito[so dmI:)+ Chi ) ) pss, mikroveto
780.7 arkéza Qm>0p+Sc.r (Foldpat utan)+Bt ) )

(opacitosodott)+Chl
780.3 agyagpala Qm+P +Ser + mikrovetd, pss
778.6 metagrauwacke Qm>Qp+P+Lv+Chl+Ser -
177.8 arkoza Qn:l>Qp+F+Scrl (Flipat - pss, kvarcér
utan)+Bt (opacitosodott)

776,7 agyagpala Qm>Qp+Lyv+P+Ser+Chl - pss
776,5 metaaleurolit Qm>Qp+P+Lv+Ser+Chl kvarckloritér
776,0 agyagpala Qm+P+Ser+Chl - pss
774.9 agyagpala Qm+P+Ser+Chl - pss
774.6 agyagpala Qm+P+Ser+Chl + pss
7740 agyagpala Qm+P+Ser+Chl + pss
773.8 agyagpala Qm+P+Ser+Chl - pss
766.8 metaaleurolit Qm>Qp+P+Ser+Chl + pss, kvarcér
7617 agyagpala Qm-+P+Ser+Chl +
749.2 metagrauwacke Qm>Qp+P+Lv+Ser+Chl - pss, kvarc-szericitér
748.4 metaaleurolit Qm>Qp+P+Lv+Ser+Chl - pss
740,0 metagrauwacke Qm>Qp+Ly+P+Ser+Chl z pss, prehnit-kvarcér
724.8 metagrauwacke Qm>Qp+Ly+P+Ser+Chl z pss
720,0 metagrauwacke Qm>Qp+Lyv+P+Ser+Chl - pss, mikroveto

Roviditések: Qm: monokristalyos kvarc, Qp: polikristalyos kvarc, P: plagioklasz, F: foldpat, Lv: vulkani kozettormelék, Ser: szericit,

Chl: klorit, pss: nyomasoldodasi varratok.

Abbrevations: Qm: monocrystalline quartz, Qp: policrystalline quartz, P: plagioclase, F: feldspar, Lv: volcanic rock fragment, Ser: sericite, Chl:

chlorite, pss: pressure solution seams
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a nagyobb klasztok hatdrdn, valamint a k&zetben altala-
nosan elterjedt masodlagos folidcié (/1. tabla 3-5. kép), a
gyakran gyfrt belsd szerkezet és az enyhén aszimmetrikus
nyomasdrnyék-szerkezetek, valamint az agyagos matrixban
orientdlt szericitkotegek a kozetegyiittes tektonikus defor-
mécidjara utalnak (PASSCHIER & SIMPSON 1986, BLENKINSOP
2002, VAN DER PLunM & MARSHAK 2004, PASSCHIER &
TroUWw 2005, MAsAKAZU et al. 2005). A folidcids feliiletek
mentén szivargd fluidumok hatdsa részben a foldpatok
erbteljes dtalakuldsat, részben dsvanykivdldst okozhatott.
Eredményeink alapjan az agyagk&ben megjelend sajatalaki
turmalin, valamint a csupdn erekben és azok kozvetlen kor-
nyezetében megjelend prehnit a fluidummigricié bizonyi-
téka, ami hidrotermas hatast feltételez (FREY & ROBINSON
1999, HENRY & DuTrOW 2012). Ennek vizsgdlata azonban
tovabbi célzott kutatdst igényel.

A Hh-1 furés vizsgalt mintdiban azonositott, a folidcids
sikokat atmetszé mikrovetdk (I1. tdbla 7. és 8. kép) szintén
utalnak a deformdécié jellegére. Az elmozduldsok 4ltal
elnyirt folidci6 viszonylag gyorsan belesimul az elmozdulds
sikjaba, megdrizve annak meghatdrozéan toréses jellegét,
azonban felismerhetd az dtmenet a folytonos deformadcié
felé. Ezek a szerkezetek, tovabbd a masodlagos folidci6 arra
engednek kovetkeztetni, hogy bizonyos zéndkban a defor-
macié kismértékben dtmenetet mutat a toréses—képlékeny
alakvaltozds felé (BLENKINSOP 2002, VANDER PLuIM &
MARSHAK 2004, PASSCHIER & TROUW 2005, MANCKTELOW
2009).

A bemutatott petrografiai eredményeket 6sszehason-
litva a Szalatnaki Agyagpala Formacié szakirodalombol
ismert dsvanyos Osszetételével elmondhat6, hogy a szerves
anyagban gazdag, sziirke—fekete k&zetvdltozat tormelék-
anyaga jol pairhuzamosithaté azzal. A Szalatnaki Agyagpala
jellemz3 kézetalkoté dsvanyaihoz hasonléan (ARKAI 1991,
FuLOP 1994) a Hh—1 furds vizsgalt szakaszdra is a kvarc és
az intermedier vulkani kézettormelék tulstlya, valamint a
plagiokldsz foldpat nagyobb mennyisége, a kalifoldpat
szorvanyos elterjedése jellemzd, ami az irodalmi adatok
tiikrében hasonl6 jellegii lepusztuldsi teriiletet sejtet a két
képz&dmény esetében. A kézetek matrixdban nagy mennyi-
ségben taldlhato klorit és szericit ezt megerdsiti. A Szalat-
naki Agyagpala jelentSs klorit- és illittartalméra ARKAI
(1991) és FULOP (1994) hivta fel a figyelmet. A Hh—1 furas
kézetanyaganak korabbi DTA vizsgalati eredményei szintén
nagy mennyiségi illitet, valamint valtozé mennyiségi klo-
ritot és goethitet mutattak ki a finomszemcsés kézetekben
(II. tdbldzat, MATHE 1986), ami 6sszhangban van a vékony-
csiszolatokndl tett megfigyelésekkel.

Fontos kiemelni, hogy a Hh-1 furés
altalunk vizsgalt szakaszaban megjelend
voros homokkdlencsék szine, szovete €s

(MATHE 1986)

naki Agyagpaldbdl dokumentdlt, a korhatdrozds szem-
pontjabol kulcsfontossdgu, egyenetlen, szildnkos, kagylds
torésti kovapala (mikrokvarcit, lidit) betelepiilések azonban
a Hh—1 furds vizsgalt rétegsordban nem jelentek meg, ami
ismét Iényeges eltérést jelent.

A korreldciét tovdbb neheziti, hogy a Szalatnaki
Agyagpala jellemzdit bemutaté szakirodalom szerint a
képz6dmény mind a feddjével, mind a fekiijével diszkor-
dansan érintkezik a Szalatnaki-egységben (FULOP 1994).
A szilur k&zetegyiittesre erdzids és szogdiszkordancidval
(meredek d6léssel) telepiilnek a tridsz Jakabhegyi Homok-
k& Formacié kézetei, a fekii irdnydban viszont az erds
toredezettség alapjan tektonikus érintkezés feltételezhetd
(FULOP 1994 és az altala hivatkozott irodalmak). A defor-
macié mikroszoveti bélyegeit azonban kordbban nem vizs-
galtak, ezért a Szalatnaki Agyagpala reambulaciéja nélkiil
a Hh-1 firas kérdéses szakaszaval az 6sszehasonlitds sem
tehetd meg.

A Hh-1 farasban feltdrt kézetdsszlet formdcid szintd
besoroldsdval kapcsolatos nehézségeket tdmasztja ald a
korabbi vitrinitreflexiés mérési eredményekre tdmaszkodo
sikertelen korreldcié (Mecsekérc Zrt., 1992, publikdlatlan
adatok). A Hh—1 furds 727,0-785,2 m tartomanyabol szar-
mazd 4 mintdban az R értékek 0,90-3,24% kozott szortak
(= 0,625), atlaguk 2,05% (MEszAros 2013). A Szalatnaki
Agyagpala Formdaciorél publikalt vitrinitreflexi6 értékek
(Szalatnak-3 furds, 407,0 m, R = 4,86£0,50%, 5 db szem-
csén mérve, MAFI adatok, a méréseket Laczo Ilona
végezte, in BARABASNE STUHL 1988; tovabbd R = 6,616%,
R,,=1,087%, ARKAT 1991) jéval nagyobbak, mar kis h6mér-
sékletli metamorf hatdst mutatnak, ahogyan azt ARKAI
(1991) klorit-kristalyossagi vizsgalattal bizonyitotta.

Osszegezve a fenti eredményeket megallapithatd, hogy
a Hh-1 furdsban feltart, a paleozoos (szilur) Szalatnaki
Agyagpala Formdacidval azonositott kézetdsszlet nagyobb
hanyadét képviseld sotétsziirke—fekete agyagpala—meta-
aleurolit-metagrauwacke dsvanyos 0sszetételében rokon-
sdgot mutat a Szalatnaki Agyagpala jellemz6 k&zeteivel,
de a 720 m és 790 m kozotti furdsi szakaszban megjelend
voros arkéza és a valtoz6 mértékl deformacids események
szerkezetmddosit6 hatdsa miatt a korreldcié nehézkes. A
rétegtani besorolds és a korrelacié érdekében egyrészt a
Hh-1 firds paleozoos(?) alaphegységi rétegsordnak komp-
lex koézettani és mikroszerkezeti vizsgdlata sziikséges,
madsrészt a Szalatnaki Agyagpala Formacié rendelkezésre
allé firémaganyagédnak és vékonycsiszolatainak reviziéjat
kell elvégezni.

II. tablazat. A Horvathertelend-1 furas differencial termoanalizis (DTA) elemzési eredménye

Table I1. Results of the differential thermal analysis (DTA) of the core Horvathertelend- 1 (MATHE 1986)

dsvanyos Osszetétele (arkdza jelleg) azon- T

ban markins kiilénbséget mutat a Szalat- Mélység | Adszorptiv viz | Szerves anyag |  Goethit vagy hid lEH_, Klorit | Kalcit G
. ) < (m) %) %) magnetit (%) | (IrOSSHIM) | Copy | gy | (R

naki Agyagpala (SZEDERKENYI 1975, ARKAI 5 (%)

1991, FULOP 1994, ARkKAI et al. 1995) 729.5 0,6 1.0 5.9 294 7.0 1.4 453

ismert kifejlodéséhez képest, amibdl ilyen 780,7 0.8 0.8 - 25,2 9.8 - 36,6

jellegti kézettipust nem irtak le. A Szalat- 785,2 0.4 1,0 - 33,6 28 1.8 396
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Kovetkeztetések

A Horvithertelend—1 furas archiv vékonycsiszolatainak
vizsgdlata alapjan a k6zettestben megjelend sotét, reduktiv
kifejlédések dsvanyos osszetételének figyelembevételével
nem zdrhat6 ki a rokonsdg a Szalatnaki Agyagpala Forma-
cidval, azonban az itt megjelend voros arkézalencsék egyal-
talan nem ismertek a Szalatnaki Agyagpala rétegsordban.

A voros masodlagos folidcids feliiletek tektonikus hatdsra
kialakult elvélasi feliiletek, melyek nem azonosithatok az
tiledékes rétegzéssel. A voros, oxidativ koriilményeket mutatd
szigmoidalis arkézalencsék megjelenése a fekete, reduktiv
koriilményeket mutaté kozettipusokban tovédbbra is kérdéses,
és tiledékes eredettel nehezen magyardzhato.

A képz6dmény a voros lencsék megjelenése miatt a tor-
melékes Osszetétel ellenére sem azonosithaté egyértelmiien
a Szalatnaki Agyagpala Formdaciéval. A mikroszerkezeti
bélyegek a kozettest kisfokud, nagyon kisfokd metamorfézi-
sara utalnak. Ha figyelembe vessziik a rétegsorban meg-
jelend, még mikroléptékben is megfigyelhetd kdzettani
valtozatossagot és deformdcidt, akkor lathatd, hogy a kép-
z6dményt nem kezelhetjiik egyszerd iiledékes kozettest-

ként, és a Szalatnaki Agyagpala Formaciéval torténd azo-
nositdsa tovabbi koriiltekintd vizsgédlatokat igényel.
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I. tabla — Table I
Kozettipusok jellemzé szoveti képei a Hh-1 furasban — Thin-section photomicrographs of characteristic fabrics in the core Hh-1

1. Aleurolitklaszt iranyitott agyagos matrixban, 774,9 m (+N). Rovidités: Ser: szericit, 2. Homokos agyagpala kloritos-limonitos cementtel, 766,8 m (1N), 3.
Agyagpala vulkanitklasztokkal, 776,7 m (1N). Roviditések: Lv: vulkanitszemcse, Fol: foliacio, 4. Jol fejlett masodlagos foliacio metagrauwackéban. A bal sarokban
egy mikrovetd lathato. 720 m (1N), 5. Kvarcgazdag metagrauwacke, 720 m (+N). Rovidités: Qm: monokristalyos kvarc, 6. Gyurt agyagpala, metaaleurolit és
metagrauwacke laminak, 790 m (IN). Rovidités: Lm: metamorf szemcse, 7a-b. Voros arkozalencse foldpat utani pszeudomorfozaval (Pseu) és opacitos biotittal
(Bt), 780,7 m (1N és +N).

1. Metasiltstone clast in oriented matrix, 774,9 m, (+N). Abbreviation: Ser: sericite, 2. Chlorite-limonite cemented sandy slate, 766.8 m, (PPL), 3. Slate with volcanic clasts,
776.7 m, (PPL). Abbreviations: Lv: volcanic rock fragment, Fol: foliaton, 4. Well-developed disjunctive clevage in metagreywacke. In the left corner a microfault is shown, 720
m, (PPL), 5. Quartz-rich metagreywacke sample, 720 m, (+N). Abbreviation: Qm: monocrystalline quartz, 6. Folded slate, metasiltstone and metagreywacke laminas, 790
m, (PPL). Abbreviation: Lm: metamorphic rock fragment, 7a-b. Red arkose lens with opacitic biotite (Bt) and pseudomophs after feldspar (Pseu), 780 m (PPL and +N).

II. tabla — Table IT
Deformacios szerkezetek a Hh-1 furasban — Thin-section photomicrographs of deformational structures in the core Hh-1

1. Agyagpala vulkanitszemcsékkel és masodlagos foliacioval, 776,7 m (IN). Roviditések: Fol: foliacio, Lv: vulkanitszemcse, 2. Iranyitott szericit savok egy
aleurolitklaszt koriil, 774,6 m, (+N). Rovidités: Ser: szericit, 3. Masodlagos foliacio arkozalencse és agyagpala hataran, 780,7 m (1N). Rovidités: Ark: arkoza, 4.
Masodlagos foliacios savok arkdézadomének kozott, 780,7 m (1N), 5. Masodlagos foliacio agyagkoben, 780,7 m (IN), 6. Gyurt agyagpala, metaaleurolit és ,
etahomokkd laminak, 790 m (1N), 7. Mikrovet6 metagrauwackéban, 720 m (1N), 8. Mikrovet6 klorittal, 720 m (1N)

1. Slate with volcanic rock fragments and disjunctive cleavage, 776,7 m (PPL). Abbreviations: Fol: foliation, Lv: volcanic rock fragment, 2. Oriented sericite bands around
siltstone clast, 774.6 m (+N). Abbreviation: Ser: sericite, 3. Disjunctive cleavage on the contact of slate and arkose lens, 780.7 m (PPL). Abbreviation: Ark: akrose, 4.
Disjunctive cleavage bands between arkose domainds, 780.7 m (PPL), 5. Disjunctive cleavage in slate, 780.7 m (PPL), 6. Folded slate, metasiltstone and metasandstone
laminas 790 m (PPL), 7. Microfault in metagreywacke, 720 m (PPL), 8. Microfault with chlorite, 720 m (PPL)

III. tabla — Table III
Autigén és epigén asvanyok a Hh-1 farasban — Authigenic and epigenic minerals in the core Hh-1

la-b. Kékeszold-sotétzold epigén turmalin agyagpalaban, 774 m (1N és +N). Rovidités: Tur: turmalin, 2a-b. Zénds epigén turmalin agyagpalaban, 761,7 m (1N és
+N), 3. Epigén turmalin agyagpalaban, 766,8 m (+N), 4. Léces opak asvany foliacios doménben, 776,7 m (IN), Sa-b. Erkitolté prehnit metagrauwackéban, 740 m
(IN és +N). Roviditések: Lim: limonit, Prh: prehnit, Qtz: kvarc

la-b. Bluish-green-dark green epigenic tourmaline in slate, 774 m (PPL and XN). Abbreviation: Tur: tourmaline

2a-b. Zoned epigenic tourmaline in slate, 761.7 m (PPL and +N), 3. Epigenic tourmaline in slate, 766.8 m (+N)

4. Lath-like opaque mineral in cleavage domain, 776.7 m (PPL), Sa-b. Veinfilling prehnite in metagreywacke, 740 m (PPL and XN). Abbrevations: Lim: limonite, Prh:
prehnite, Qtz: quartz

IV. tabla — Table IV
Jellegzetes szemcsetipusok a Hh-1 furasban — Thin-section photomicrographs of characteristic clast types in the core Hh-1

1. Intermedier vulkanitszemcse (Lv) plagioklasz fenokristalyokkal agyagpalaban, 776,7 m, (+N), 2. Kvarc szemcsék metagrauwackéban, 790 m. (+N). Rovidités:
Qp: polikristalyos kvarc, 3a-b. Vulkanitszemcsék metagrauwackéban, 790 m (IN és +N), 4a-b. Plagioklasz szemcse metagrauwackéban, 790 m (1N és +N)
Sa-b. A voros arkoza jellegzetes szemcsetipusai, 780,7 m (1IN és +N)

1. Intermediate volcanic rock fragment (Lv) with plagioclase phenocrysts in slate, 776.7 m, (+N), 2. Quartz grains in metagreywacke, 790 m, (+N). Abbreviation: Op:
policrystalline quartz, 3a-b. Volcanic rock fragments in metagreywacke, 790 m (PPL and +N), 4a-b. Detrital plagioclase in metagreywacke, 790 m (PPL and +N), 5a-b.
Characteristic grain types of the red arkose, 780.7 m (PPL and +N)
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1. tabla — Plate I
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I1. tabla — Plate II
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Foldtani Kozlony 145/3 (2015) 227

IV. tabla — Plate IV




