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Abstract
The Horváthertelend 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 Horvát herte -
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 Horváthertelend–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 µm 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. 
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Összefoglalás
Munkánk során a Mecsek ÉNy-i előterében elhelyezkedő, prealpi takaróroncsként számon tartott Horváthertelendi-

egység kőzetanyagából készült archív vékonycsiszolatok petrográfiai vizsgálatát végeztük el. Kutatásunk tárgya a
Horvát hertelend–1 fúrás által 720 m és 790 m között feltárt, a szilur Szalatnaki Agyagpala Formációval azonosított
sötétszürke–fekete metahomokkő–agyagpala összlet. 

A kőzettest fő tömegét alkotó sötét metahomokkő–agyagpala kőzetcsoportot kőzetalkotó mennyiségben kvarc
(~70%), intermedier vulkáni kőzettörmelék-szemcsék (~20%) és plagioklász (~10%) alkotja. A homokkő a mátrix nagy
aránya (~30–40%) alapján kvarcgazdag grauwacke. A képződményben lencsék formájában jelenlevő, markánsan
elkülönülő kőzettípust mállott, vörös arkóza képviseli, melyet földpát utáni agyagásvány pszeudomorfóza (~60%), kvarc
(~25%) és opacitosodott biotit (~15%) alkot. A sötétszürke–fekete kifejlődésekben megjelenő, 40–100 µm nagyságú,
sajátalakú, színtelen–kékeszöld pleokroizmusú epigén turmalintűk, valamint az erekben megjelenő prehnit hidrotermás
hatást sugallnak. 

A lencsék szigmoidális alakja, a gyengén–közepesen fejlett nyomásoldódási foliáció, valamint az üledékes rétegzés
gyűrődése a képződmény tektonikus deformációját mutatja. 

Tárgyszavak: Horváthertelend, Szalatnaki Agyagpala Formáció, grauwacke, arkóza, turmalin



Bevezetés

A Tiszai-egység prealpi aljzatát alkotó Mórágyi-alegy -
ségen belül �— a környező képződményektől markánsan
eltérő kőzettani felépítése miatt — SZEDERKÉNYI (1997) a
Szalat naki- és a Horváthertelendi-egységet különítette el (1.
ábra). Mindkét terület jellegzetes paleozoos képződménye
a Sza lat naki Agyagpala Formáció, amit a Keleti-Mecsek
északi előterében több mélyfúrásban (Györe–1, Szalatnak–
3 és –4, Köblény–1, Alsómocsolád–4 és –5, Bikal–2 és –3)
doku mentáltak. Ezt a képződményt uralkodóan gyüre de -

zett, sötét szürke agyagpala, aleurolitpala és homokkőpala
alkot ja, melybe kovapalasávok és agglomerátum/durva
konglo me rátum-rétegek települnek (FÜLÖP 1994, GYALOG

1996). A kovapalaszintekből szeparált mikrofosszíliák
(Grap  tolita, Hystichospherida, Conodonta, Muelleis pheri -
da) alapján a Szalatnaki Agyagpala szilur kora bizo nyított
(ORAVECZ 1964, FÜLÖP 1994, GYALOG 1996). Az agglome -
rátum/durva konglomerátumszakasz vulkáni agg lo me rá -
tum (azaz piro klasz tit) jellege erősen vitatott, és a mély ségi
magmás kőzetekből származó kavicsok alapján való szí -
nűbb nek lát szik a képződmény polimikt konglo me rátum
jellege (FÜLÖP 1994). A genetika tisztázására azon ban
további vizsgálatok szükségesek. 

A Szalatnaki Agyagpala nagyon kisfokú metamorf
átalakulását elsőként SZEDERKÉNYI (1975) ismerte fel, aki
prehnitet határozott meg a képződményben. A későbbiek
során ÁRKAI (1991) klorit-kristályosság és vitrinitreflexiós

mérések alkalmazásával sikeresen bizonyította a nagyon kis -
fokú regionális metamorf hatást, melyet az anchi/epizóna
(300–350 °C) határra helyezett. Munkájában felhívta a fi -
gyel met a Szalatnaki Agyagpalában megjelenő metamorf
eredetű biotitra, melyet legnagyobb valószínűség gel az a -
gyag  palába nyomult szalatnaki szienitporfír (jelenleg nem
hivatalos litosztratigráfiai elnevezés) kon takt hatásának tulaj -
donított (ÁRKAI 1991).

A Szalatnaki Agyagpala Formációba sorolt, de a koráb -
ban vizsgált Szalatnaki-egységtől eltérő szerkezeti helyzet -
ben, a Horváthertelendi-egységben feltárt képződ ményről

kevés információ áll rendelkezésünkre. A Nyugati-Me csek
északi előterében a Mecseki Ércbánya Vállalat által 1986-ban
a „Hidrogenetikus U-érc Kutatási Program” kere tében mélyí -
tett Horváthertelend–1 fúrás (továbbiakban Hh–1 fúrás)
harántolta azt a rétegsort, ami világos- és sötét szürke agyag -
pala, aleurolitpala és homok kőpala, majd �egy zúzott zónát
kö vetően durva szemcsés homokkő és konglo merátum kép -
ződményeit tartalmazza (2. ábra, MÁTHÉ 1986). Makro szkó -
pos megjelenése alap ján a 720–790 m között harántolt fi nom -
törmelékes kép ződ ményt több mun kában a Szalatnaki
Agyag  pala Formá cióval, míg a durva törme lékes összletet
vagy a Szalatnaki Agyagpalával, vagy a Tésenyi Homokkővel
(újabban Té se nyi Metahomokkő F., VARGA et al. 2012) párhu -
za mosították (SZEDERKÉNYI 1997, CSÁSZÁR 2005, BARABÁS

2010), ami komoly szerkezeti határt jelente ne.
A Hh–1 fúrás első vizsgálati dokumentációja során ki -

zá  rólag makroszkópos megfigyelésekre került sor (MÁTHÉ
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1. ábra. A) A Tiszai-egység dunántúli részének prealpi szerkezeti egységei a Horváthertelendi- és a Szalatnaki-egységgel (SZEDERKÉNYI 1997 in HAAS 2001,
módosítva), B) A Nyugati-Mecsek kainozoos szerkezeti elemeinek térképe a Hh–1 és az Ib–4 fúrással (KONRÁD & SEBE 2010, módosítva)

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



1986). Később � kis mintaszámmal �teljes kőzet ké miai elem -
zés (röntgen-fluoreszcens spektrometriás mód szerrel),
termoanalitikai vizsgálat és vitrinitreflexiós méré sek tör -
tén tek, a publikálatlan adatok azonban nem kerültek integ -
rált feldolgozásra. A kőzetanyag részletes petrográfiai
vizsgálatához vékonycsiszolatok készültek, azonban ezek
leírása és publikálása sem valósult meg. A földtani háttér-
információk bizonytalansága miatt a Hh–1 fúrás jelentősége
napjainkban felértékelődik, hiszen légvonalban mindössze
3,8 km távolságra (1. ábra, B) található a Bodai Agyagkő
Formáció �— a nagy aktivitású radioaktív hulladéklerakó
po ten ciális befogadó képződménye — egyik alapszelvé -
nyétől, az Ibafa–4 fúrástól (SIPOS et al. 2010).

Munkánk során az archív vékonycsiszolatok ásvány-
kőzettani és szöveti vizsgálatát végeztük el, egyrészt a kő -

zet anyag hiányzó dokumentációjának pótlására, más részt a
Hh–1 fúrásban megjelenő, feltehetően paleozoos kőzetek
korrelációja érdekében. Jelen tanulmányunkban kizárólag a
720–790 m között található finomtörmelékes kőzet asszo -
ciáció petrográfiai vizsgálatának eredményeit ismertetjük.

Mintagyűjtés, vizsgálati módszerek

Tanulmányunkban a Hh–1 fúrás paleozoos finom tör me -
lékes kőzeteiből rendelkezésre álló 22 db archív vékony -
csiszolat petrográfiai �ásvány-kőzettani és szöveti �vizs gála -
tának eredményeit mutatjuk be, melyek elvég zésére polari -
zációs mikroszkóp alkalmazásával az SZTE Ásvány tani,
Geokémiai és Kőzettani Tanszékén került sor MÉSZÁROS

(2013) munkájához kapcsolódva. A vékony csiszolatok közül
20 db a Mecsekérc Zrt-nél készült a kőzetanyag első
dokumentációs vizsgálatakor, míg 2 db az ELTE Kőzettan–
Geokémiai Tanszékén korábbi OTKA kutatáshoz kapcso -
lódóan (vezető kutató: Dr. SZAKMÁNY György). A vékony -
csiszolatok meghatározó része a szelvény alsó, zú zott zóná -
hoz közel eső szakaszából való, meglehetősen kis mintavételi
távolsággal (2. ábra). Sajnálatos módon a 2 db ELTE
Kőzettan–Geokémiai Tanszkén készült vékony csi szo lat ki -
vé telével nem marad tak fenn azok a magminták, amelyekből
a vékonycsi szo latok származnak, ezért a mik roszkópi szövet
és a makrosz kópos megjelenés közötti összefüggések köz -
vetlen feltárása nehézségekbe ütközik. Ennek feloldása
érdekében az összehasonlításban a Hh–1 fúrás 720–790 m
között található finomtörmelékes szaka szát képviselő fúró -
mago kat használtuk fel (6 db minta; ELTE Kőzettan–
Geokémiai Tanszék gyűjteményéből), ezek rész letes jellem -
zésére azonban ebben a munkában nem térünk ki. A
homokkövek petrográfiai osztályozása során PETTIJOHN et al.
(1987) munkáját vettük figyelembe.

Eredmények

A kőzetanyag makroszkópos jellemzői

A Hh–1 jelű fúrás vizsgált szakaszában 720–790 m kö -
zött �harántolt képződmény makroszkópos megjelenése
alapján sötétszürke vagy zöldes árnyalatú, világosszürke
agyagpala, metaaleurolit és metahomokkő rozsdabarna
limonitos elválási felületekkel (3. ábra). A rétegsor alsó
szakaszában gyakori a szerkezetnélküli, tömör, megjele -
nésű, intenzíven átkovásodott fekete agyagpala zöld, klori -
tos elválási felületekkel. A sötét kőzetváltozatok erőteljesen
átkovásodtak, rendkívül jól cementáltak. A metaaleurolit és
agyagpala kifejlődésekben 2–10 cm maximális kiterjedésű,
jellegzetes szigmoidális alakú vörös lencsék helyezkednek
el, amelyek kőzettanilag mállott, jól osztályozott homokkő -
ként azonosíthatók.

A kőzetekre jellemző elválási felületek felszíne gyengén
hullámos vagy közel sík, felszínük fényesen csillogó, rozs -
da ba rna. A felületek általában megkerülik a lencséket, azok
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2. ábra. A Horváthertelend–1 fúrás vázlatos rétegoszlopa MÁTHÉ (1986) alap -
ján (módosítva)

Figure 2. Generalized lithological column of the core Horváthertelend–1 modified
after MÁTHÉ (1986)



határán szerteágaznak és mikroléptékben besűrűsödnek.
Ezeket a felületeket a fúrás makroszkópos dokumentációja
során az üledékes rétegfelszínekkel azonosították (MÁTHÉ

1986). A fúrómagokat fehér, illetve zöldes árnyalatú, válto -
zó vastagságú (2–5 mm) erek hálózzák be, melyek kitöltő
anyaga kvarc, de gyakran fordulnak elő kvarc-klorit erek is.

A vizsgált kőzetanyag a makroszkópos jellegek alapján

egyértelműen két kőzetcsoportra bontható: a sötét, reduktív
jellegű agyagkő–homokkő kifejlődésekre és a bennük  talál -
ható oxidatív vörös lencsékre, ezért petrográfiai bemuta -
tásuk külön történik.

A szürke agyagpala mikroszkópi jellemzői

A kőzettípusok között általában folyamatos az átmenet,
a kőzettípusok gyakran keverednek, így nagyon gyakori az
aleurolitlencsék megjelenése az agyagpalában. Sík párhu -
za mos lamináció csak egy esetben, a 724,8 m mélységből
származó minta csiszolatában jelenik meg a szerves anyag
feldú su lása miatt, egyéb esetben a kőzet többnyire bonyolult
bel ső szerkezetű, helyenként gyűrt jellegű (I., II. tábla).

Az agyagpala átlagos szemcsemérete 4–5 µm alatti, így
csak a nagyobb, aleuritfrakcióba eső törmelékes szemcsék
összetétele határozható meg polarizációs mikroszkóp alatt.
Ennek ellenére megfigyelhető, hogy a szericit nagyon fi nom,
selymes megjelenésű kötegeket alkot, és az egyes kötegek
azonos orientációt mutatnak. Az aleurit méretű szemcsék
anyaga általában kvarc, ritkábban plagioklász vagy vulkáni
kőzettörmelék, koptatottságuk meglehetősen rossz. Nagyon
gyakoriak a limonitos hintések és erek, melyek vöröses színt
kölcsönöznek a kőzetnek. Ritkábban klorit is megjelenik
repedésekhez kapcsolódva. A szerves anyag dúsulása szin -
tén jellemző az agyagpala kifejlődésre, így az meglehetősen
sötét színű.

Jellegzetes epigén ásvány a turmalin, ami kifejezetten
csak az agyagpalában jelenik meg, azon belül is hét csiszo -
latban (4–5 kristály/látómező 100× nagyítás mellett). A
szemcsék színtelen-kékeszöld színűek, idiomorf meg jele -
né sűek, hossztengely irányában 70–100 µm méretűek, egy
példány kivételével viszonylag homogének (III. tábla 1–3.
kép). Jellegzetességük, hogy a turmalinkristályok a fillo -
szilikátok orientációját nem követik, teljesen rendezet lenül
helyezkednek el a mátrixban, ami alakjuk mellett egyértel -
műen azt mutatja, hogy utólagosan, már az üledék képződés
után keletkeztek (nem törmelékes eredetűek), tehát epigén
ásványfázist képviselnek a kőzetben.

Az agyagpala további jellegzetes bélyege, hogy álta lá -
ban vékony nyomásoldódási varratokat tartalmaz, ame lyek
lefutása nem egyezik meg az üledékes rétegzés irá nyával (I.
tábla 3. kép és II. tábla 1.,3. és 5. kép). Ezek a szerkezetek
általában közepesen fejlettek az adott litológiai típusban,
bár sokkal markánsabb kifejlődést mutatnak a metahomok -
kőben megjelenő szerkezetek. A foliációs do mé nek általá -
ban vékonyak, megszakadóak, csak rövid távo kon követ he -
tőek. Nagyon gyakran kapcsolódik opak (TiO2 fázis?) léces
ásványszemcsék (III. tábla 4. kép) megjelenése a foliációs
doménekhez, melyek mérte 50–100 µm között változik, a
kristályok pre- és posztkinematikus szerkezetet mutatnak.

Gyakori jelenség a csiszolatokban, hogy az agyagpala
szövete a rétegzéstől eltérő irányítottságot mutat. Ilyen min -
ták a 774,9 m, 776 m, 776,7 m és a 780,7 m mélységből szár -
mazó magok vékonycsiszolatai. Ezekben a csiszola tok ban
találhatók nagy mennyiségben olyan szemcsék, melyek mé -
re te kavics vagy homok szemcsefrakcióba esik, anyaguk álta -
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3. ábra. Két jellegzetes mag minta a Horváthertelend–1
fúrásból. A) Szürke agyag pala szigmoidális homokkőlen csék -
kel, 777 m és B) Fekete agyagpala vörös arkózalen csék kel,
779,6 m

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



lában felzites, porfíros mikroholokristályos szövetű vul kanit,
monokristályos kvarc (IV. tábla 1. kép). Ezek a szem csék a
hossztengelyükkel beforgatva, a foliációval párhu zamosan
helyezkednek el az agyagpalában. A szem csék mind két
oldal r ól foliációs síkokkal határolódnak, továbbá rendszerint
enyhén aszimmetrikus nyomásárnyék szerkeze tekkel rendel -
keznek, melyek kvarc, klorit és szeri cit anya gúak. A 776,7 m-
ről származó minta csiszolatában, a nyo másárnyék szerkeze -
tekben gyakran megtalálhatók a koráb ban említett tűs opak
ásványszemcsék. Az agyagos mátrix ban a szericitkötegek
orien táltan, egységes kioltást mutatva helyezkednek el a
foliá cióval párhuzamos sávok ban, gyak ran körbeölelve a na -
gyobb szemcséket (I. tábla 1. kép és II. tábla 2. kép).

A szürke metaaleurolit mikroszkópi jellemzői

A vizsgált képződménycsoport egyik jellemző kőzet -
típusa a metaaleurolit (I. tábla 6. kép), melynek megjele nése
�a másodlagos foliációtól (nyomásoldódási foliáció, dis junc -
tive cleavage, ENGENDLER & MARSHAK, 1985) elte kint ve
�meglehetősen egységes. Általában rosszul, vagy legfel jebb
közepesen osztályozott változatok jellemzik, melyekben na -
gyon gyakran megnövekszik a finom szem csés homokfrak ció
aránya, illetve gyakori a kissé szigmoi dális formára emlékez -
tető finom- és aprószemcsés homok kő lencsék megjelenése.
Az aleurolit szemcsemérete álta lában 40–60 µm között
változik, azonban nagy mennyi ségben van jelen finomszem -
csés mátrix (~25–30%), valamint változó szemcseméretű,
durvább (homok és néhol dara/kavics) törmelék. A durvább
szemcsefrakcióban kü lön böző szövetű vulkanit alapanyag-
fragmentum (felzites alapanyag-fragmentum; ritkábban
porfíros, mikroholo kris tályos vulkáni kőzettörmelék) azo -
no sítható. A vázal kotó törmelékszemcséket jellemzően
nagy mennyiségű mono kristályos (~60%), ritkábban poli -
kristályos kvarc, inter me dier, feltehetően andezites vulkanit
kőzettörmelék (~30%) és néhol szericitesedett, de általában
jó megtartású, léces plagioklász (~10%) szemcséi építik fel.
A plagio klászok alakja megegyezik a vulkanitszemcsékben
talál ható plagi oklász kristályok habitusával. A szemcsék
álta lában rosszul koptatottak, gyakran szögletesek, néhol
három szög vagy táblás, léces keresztmetszetűek, és csak
néhány esetben érnek el közepes koptatottságot.

A mátrixban nagy mennyiségben fordul elő szericit,
mely ellentétben az agyagpalával, a metaaleurolitban meg -
lehetősen jól fejlett szemcsék formájában van jelen. Ezek a
kristályaggregátumok az alapanyagban jól orientáltan he -
lyezkednek el, azonban sávokba rendeződésük nem  jel lem -
ző, inkább elszórtan jelentkeznek. A cement anyaga általá -
ban kvarc, kisebb mértékben agyagásványok és li monit. A
kvarcszemcsék peremén optikailag folytonos továbbnöve -
kedés szintén megfigyelhető, mely nagy nagyí tásban az
eredeti peremnél megjelenő nagyon apró szilárd és/vagy
fluidumzárványsor miatt vehető észre. További másodlagos
ásványok a klorit és a limonit, ezek előfordulása általában
repedések, vagy foliációs síkok környezetében jellemzőek,
a kőzet üde részein mennyiségük alárendelt.

A metaaleurolitban a másodlagos foliáció �— mely a

többi kőzettípusban jelentős mértékű —� alárendelt szerepű,
a kissé finomabb szemcseméretű területeken jelenik meg,
gyengén fejlett, megszakadó formában. A foliációra közel
merő legesen megjelenő ereket döntően kvarc, kisebb
hányadukat klorit vagy limonit tölti ki. Az erek vastagsága
10–30 µm között változik.

A szürke metahomokkő mikroszkópi 
jellemzői

A Hh–1 fúrás vizsgált kőzetanyagában alárendelt a me -
ta homokkő szerepe, mely általában kisebb, néhány cm-es
lencsék formájában, vagy ritkábban laminák anyagaként,
vékony rétegeket alkotva jelenik meg. A metahomokkő
rosszul osztályozott, sok finomszemcsés mátrixot (~30%)
tartalmazó, szövetileg és ásványtanilag éretlen, finomszem -
csés metagrauwacke. A szemcsék koptatottsága rossz, a
szemcsék gyakran szögletesek, rövid szállításra utalnak.

A szürke metahomokkő vázalkotó szemcséit uralkodóan
monokristályos kvarc (~50–70%) alkotja (IV. tábla 2. kép),
és csak néhány polikristályos szemcse fordul elő a minták -
ban. A kvarcszemcsék pereme többnyire „szaggatott” vona lú,
átkristályosodott. Jellegzetes ásványtöredékként plagio -
klász (IV. tábla 4. kép) is megjelenik (~10%), ez a meta -
aleurolitban megjelenő plagioklászhoz hasonlóan általában
léces megjelenésű, és szinte minden esetben poliszintetikus
ikresedéssel (max. 3–4, közepes vastagságú ikerlemez
szem csénként) rendelkezik. További fő kőzetalkotó a vul -
káni kőzettörmelék (IV. tábla 3. kép), mely általában felzi -
tes, mikroholokristályos alapanyag-fragmentum (~20%). A
káliföldpátok hiánya ezekre a kőzetekre is jellemző, aho -
gyan az a finomszemcsés kőzettípusokban is megfigyel hető
volt. Csillámok nem találhatók a törmelékes szemcsék
között, valamint a szerves anyag mennyisége is kevés.

A foliáció ezekben a kifejlődésekben a legjobban fejlett,
melyet az egész csiszolaton végig követhető vastag rozsda -
barna (limonitos) domének definiálnak. A doméneken belül
található szemcsékre nyomásárnyékban kvarc- és szericit hal -
ma zok kristályosodása jellemző. A foliációs domének pere -
mén vékony sávban prehnit(?) jelenik meg, valamint néhány
érben szálas-rostos, színtelen-olívazöld színű preh nitet
azonosítottunk (III. tábla 5. kép). A prehnit jelenléte csupán az
erekre és üregekre korlátozódik, a kőzet anya gá ban pedig
csupán néhány foliációs domén peremén ismer hető fel. A
cement anyaga ezekben a kifejlődésekben álta lában kvarc és
agyagásványok, valamint szericit és aláren delten klorit.

A vörös, durvaszemcsés homokkőlencsék
mikroszkópi jellemzői

Az archivált csiszolatgyűjtemény 780,7 m, majd 777,8
m mélységből származó mintájában földpát utáni szericit
pszeudomorfózákból, kvarcból és opacitosodott biotit le -
me zek ből álló, 0,5–2,5 mm közötti szemcseméretettel
jelle mezhető, jól osztályozott, szemcsevázú, mátrixot fel -
is mer he tően nem tartalmazó, vörös-rózsaszínű homokkő
azo nosítható (I. tábla 7. kép és IV. tábla 5. kép). Ez a
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korábban bemutatott szürke metagrauwacketól markánsan
eltérő ásványos összetételű, illetve szövetű vörös homokkő
mak roszkóposan szinte minden fúrómagban megjelenik el -
térő méretű lencsék formájában. A homokkövek kőzettani
osztá lyozása alapján eredetileg kvarcban gazdag arkóza lehe -
tett ez a kőzetváltozat, aminek földpáttartalma a képződ mény -
ben in situ agyagásványosodott, ezáltal helyenként pszeudo -
mátrixot alkot. A törmelékszemcsék közül legnagyobb
mennyiségben vöröses árnyalatú (hematitzárványos) föld pát
utáni pszeudomorfózák vannak jelen (~70–80%), me lyek
jellege és eredeti összetétele az átalakulás miatt nem határoz -
ható meg. A kvarc mennyisége 20–30% közötti. Színes szili -
kátként opacitosodott biotit jelenik meg, mely az átalakulás
ellenére a hasadási irányokhoz viszonyítva még mindig e gye -
nes kioltást mutat. A mátrix mennyisége elha nyagolható. 

A befoglaló agyagpala és a homokkőlencse határán erő -
teljes, jól fejlett foliáció jelenik meg, melyen néhol elmoz -
du lás is felismerhető (II. tábla 3. és 5. kép). A foliáció mind -
két kőzettípusban kimutatható, azonban a homok kőben
néhány mm után elhal. Jellegzetessége, hogy a hatá ron
nagyon vastag foliációs felszín és az ezekhez kapcso lódó
sűrűn elhelyezkedő vékonyabb, a határral hegyes szöget be -
zá ró foliációs felszínek láthatók. Megjegyzendő, hogy a
777,8 m mélységből származó minta sokkal rosszabb meg -
tartású, sokkal átalakultabb a kőzet.

A petrográfiai eredmények értelmezése

Munkánk során a Ny-Mecsek ÉNy-i előterében mélyült
Horváthertelend–1 fúrás 22 archív vékonycsiszolatának pet -
ro gráfiai vizsgálatát végeztük el. A petrográfiai megfi gye -
lések alapján a képződményben két szövetileg és ás vá nyos
összetételében markánsan eltérő litológiai csoport ta lál ható.
A kőzettest nagyobb hányadát képviselő sötét szür ke–fekete
agyagpala–metaaleurolit–meta grau wac ke tör me lékanyaga
döntően kvarc, intermedier vul káni kő zet tör melék és pla -
gioklász. Ki sebb hányadát vörös arkóza kőzet típus képviseli,
mely ásványtanilag kvarcból, földpát utáni a gyag ásványos
pszeudo mor fózából és opa citosodott biotit ból áll. A vizsgált
vékony csiszolatok összefoglalása az I. táblá zat ban látható.

Mind a szürke törmelékes kőzet válto zatokban, mind a
vörös homokkő lencsék hez kapcsolódva változó fejlettségű
másod lagos foliáció jelenik meg, amelyhez helyenként
elmozdulás társult (II. tábla 3. kép). A másodlagos foliációs
szerkezetek további jellemzője az azokban megjelenő utó -
lagos limonitos impregnáció, mely gyakran limonitos erek -
hez kapcsolódik. Ezek a szerkezetek uralkodóan az arkóza -
lencsék határán jelennek meg, de gyakran tovább futnak a
lencséket befoglaló kő zetben, ami arra enged következtetni,
hogy korábbi nyomásoldódási varratok fellazu lásával és
limonitos átitatódásával kelet kezhettek. A vörös lencsék és
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I. táblázat. A Horváthertelend–1 fúrás archív vékonycsiszolatainak összefoglaló táblázata

Table I. Summary table of the archive thin sections of the borehole Horváthertelend–1

Rövidítések: Qm: monokristályos kvarc, Qp: polikristályos kvarc, P: plagioklász, F: földpát, Lv: vulkáni kőzettörmelék, Ser: szericit,
Chl: klorit, pss: nyomásoldódási varratok.

Abbrevations: Qm: monocrystalline quartz, Qp: policrystalline quartz, P: plagioclase, F: feldspar, Lv: volcanic rock fragment, Ser: sericite, Chl:
chlorite, pss: pressure solution seams 



a nagyobb klasztok határán, valamint a kőzetben álta lá -
nosan elterjedt másodlagos foliáció (II. tábla 3–5. kép), a
gyakran gyűrt belső szerkezet és az enyhén aszimmetrikus
nyo másárnyék-szerkezetek, valamint az agya gos mátrixban
orientált szericitkötegek a kőzetegyüttes tektonikus defor -
mációjára utalnak (PASSCHIER & SIMPSON 1986, BLENKINSOP

2002, VAN DER PLUIJM & MARSHAK 2004, PASSCHIER &
TROUW 2005, MASAKAZU et al. 2005). A foliációs felü letek
mentén szivárgó fluidumok hatása rész ben a földpátok
erőteljes átalakulását, részben ásvány kiválást okozhatott.
 Ered ményeink alapján az agyag kőben megje lenő sajátalakú
turmalin, valamint a csupán erekben és azok közvetlen kör -
nye zetében megjelenő prehnit a fluidummigráció bizo nyí -
téka, ami hidrotermás hatást felté telez (FREY & ROBINSON

1999, HENRY & DUTROW 2012). Ennek vizsgálata azonban
további célzott kutatást igényel.

A Hh–1 fúrás vizsgált mintáiban azonosított, a foliációs
síkokat átmetsző mikrovetők (II. tábla 7. és 8. kép) szintén
utalnak a deformáció jellegére. Az elmozdulások által
elnyírt foliáció viszonylag gyorsan belesimul az elmozdulás
síkjába, megőrizve annak meghatározóan töréses jellegét,
azonban felismerhető az átmenet a folytonos deformáció
felé. Ezek a szerkezetek, továbbá a másodlagos foliáció arra
engednek következtetni, hogy bizonyos zónákban a defor -
má ció kismér tékben átmenetet mutat a töréses–képlékeny
alakvál tozás felé (BLENKINSOP 2002, VANDER PLUIJM &
MARSHAK 2004, PASSCHIER & TROUW 2005, MANCKTELOW

2009).
A bemutatott petrográfiai eredményeket összehason -

lítva a Szalatnaki Agyagpala Formáció szakirodalomból
ismert ásványos összetételével elmondható, hogy a szerves
anyagban gazdag, szürke–fekete kőzetváltozat törmelék -
anyaga jól párhuzamosítható azzal. A Szalatnaki Agyagpala
jellemző kőzetalkotó ásványaihoz hasonlóan (ÁRKAI 1991,
FÜLÖP 1994) a Hh–1 fúrás vizsgált szakaszára is a kvarc és
az intermedier vulkáni kőzettörmelék túlsúlya, valamint a
plagioklász földpát nagyobb mennyisége, a káliföldpát
szórványos elterjedése jellemző, ami az irodalmi adatok
tükrében hasonló jellegű lepusztulási területet sejtet a két
képződmény esetében. A kőzetek mátrixában nagy mennyi -
ségben található klorit és szericit ezt megerősíti. A Szalat -
naki Agyagpala jelentős klorit- és illittartalmára ÁRKAI

(1991) és FÜLÖP (1994) hívta fel a figyelmet. A Hh–1 fúrás
kőzetanyagának korábbi DTA vizsgálati eredményei szintén
nagy mennyiségű illitet, valamint változó mennyiségű klo -
ritot és goethitet mutattak ki a finomszemcsés kőzetekben
(II. táblázat, MÁTHÉ 1986), ami össz hang ban van a vékony -
csiszolatoknál tett meg figye lé sekkel.

Fontos kiemelni, hogy a Hh–1 fúrás
általunk vizsgált szakaszában megjelenő
vörös homokkőlencsék színe, szö ve te és
ás ványos összetétele (arkóza jelleg) azon -
ban markáns különbséget mutat a Szalat -
naki Agyagpala (SZEDERKÉNYI 1975, ÁRKAI

1991, FÜLÖP 1994, ÁRKAI et al. 1995)
ismert kifejlődéséhez képest, amiből ilyen
jellegű kőzettípust nem írtak le. A Szalat -

naki Agyagpalából doku mentált, a korhatározás szem -
pontjából kulcsfontos ságú, egyenetlen, szilánkos, kagylós
törésű kovapala (mikro kvarcit, lidit) betelepülések azonban
a Hh–1 fúrás vizsgált rétegsorában nem jelentek meg, ami
ismét lényeges eltérést jelent.

A korrelációt tovább nehezíti, hogy a Szalatnaki
Agyag pala jellemzőit bemutató szakirodalom szerint a
képződ mény mind a fedőjével, mind a feküjével diszkor -
dánsan érintkezik a Szalatnaki-egységben (FÜLÖP 1994).
A szilur kőzetegyüttesre eróziós és szögdiszkordanciával
(meredek dőléssel) települnek a triász Jakabhegyi Homok -
kő Formá ció kőzetei, a fekü irányában viszont az erős
töredezettség alapján tektonikus érintkezés feltételezhető
(FÜLÖP 1994 és az általa hivatkozott irodalmak). A defor -
máció mikroszö veti bélyegeit azonban korábban nem vizs -
gálták, ezért a Szalatnaki Agyagpala reambulációja nélkül
a Hh–1 fúrás kérdéses szakaszával az összeha sonlítás sem
tehető meg.

A Hh–1 fúrásban feltárt kőzetösszlet formáció szintű
besorolásával kapcsolatos nehézségeket támasztja alá a
korábbi vitrinitreflexiós mérési eredményekre támaszkodó
sikertelen korreláció (Mecsekérc Zrt., 1992, publikálatlan
adatok). A Hh–1 fúrás 727,0–785,2 m tartományából szár -
mazó 4 mintában az Ro értékek 0,90–3,24% között szórtak
(= 0,625), átlaguk 2,05% (MÉSZÁROS 2013). A Szalatnaki
Agyagpala Formációról publikált vitrinitreflexió értékek
(Szalatnak–3 fúrás, 407,0 m, Ro= 4,86±0,50%, 5 db szem -
csén mérve, MÁFI adatok, a méréseket LACZÓ Ilona
végezte, in BARABÁSNÉ STUHL 1988; továbbá Rmax= 6,616%,
Rmin=1,087%, ÁRKAI 1991) jóval nagyobbak, már kis hőmér -
sékletű metamorf hatást mutatnak, ahogyan azt ÁRKAI

(1991) klorit-kristályossági vizsgálattal bizonyította.
Összegezve a fenti eredményeket megállapítható, hogy

a Hh–1 fúrásban feltárt, a paleozoos (szilur) Szalatnaki
Agyag pala Formációval azonosított kőzetösszlet nagyobb
hányadát képviselő sötétszürke–fekete agyagpala–meta -
aleurolit–metagrauwacke ásványos összetételében rokon -
ságot mutat a Szalatnaki Agyagpala jellemző kőzeteivel,
de a 720 m és 790 m közötti fúrási szakaszban megjelenő
vörös arkóza és a változó mértékű deformációs események
szer ke zetmódosító hatása miatt a korreláció nehézkes. A
rétegtani besorolás és a korreláció érdekében egyrészt a
Hh–1 fúrás paleozoos(?) alaphegységi rétegsorának komp -
lex kőzettani és mikroszerkezeti vizsgálata szük sé ges,
másrészt a Szalat naki Agyagpala Formáció rendel kezésre
álló fúrómag anya gának és vékonycsiszo latainak revízióját
kell elvégezni.
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II. táblázat. A Horváthertelend–1 fúrás differenciál termoanalízis (DTA) elemzési eredménye
(MÁTHÉ 1986)

Table II. Results of the differential thermal analysis (DTA) of the core Horváthertelend–1 (MÁTHÉ 1986)



Következtetések

A Horváthertelend–1 fúrás archív vékonycsiszolatainak
vizsgálata alapján a kőzettestben megjelenő sötét, reduktív
kifejlődések ásványos összetételének figyelembevételével
nem zárható ki a rokonság a Szalatnaki Agyagpala For má -
cióval, azonban az itt megjelenő vörös arkózalencsék egyál -
talán nem ismertek a Szalatnaki Agyagpala rétegsorában. 

A vörös másodlagos foliációs felületek tektonikus hatás ra
kialakult elválási felületek, melyek nem azonosíthatók az
üledékes rétegzéssel. A vörös, oxidatív körülményeket mu ta tó
szigmoidális arkózalencsék megjelenése a fekete, re duktív
körülményeket mutató kő zet típusokban továbbra is kérdéses,
és üledékes eredettel nehezen magyaráz ható.

A képződmény a vörös lencsék meg jelenése miatt a tör -
me lékes össze tétel ellenére sem azonosítható egyér tel műen
a Szalatnaki Agyagpala For má cióval. A mikro szer kezeti
bélyegek a kőzettest kisfokú, nagyon kisfokú me ta mor fó zi -
sá ra utalnak. Ha figyelembe vesszük a réteg sorban meg -
jelenő, még mikroléptékben is megfigyelhető kő zet tani
változatosságot és deformációt, akkor látható, hogy a kép -
ződményt nem kezelhetjük egyszerű üledékes kőzet test -

ként, és a Szalatnaki Agyag pala Formá cióval tört énő azo -
nosítása további körül tekintő vizsgálatokat igényel. 
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I. tábla — Table I

Kőzettípusok jellemző szöveti képei a Hh–1 fúrásban — Thin-section photomicrographs of characteristic fabrics in the core Hh–1

1. Aleurolitklaszt irányított agyagos mátrixban, 774,9 m (+N). Rövidítés: Ser: szericit, 2. Homokos agyagpala kloritos-limonitos cementtel, 766,8 m (1N), 3.
Agyagpala vulkanitklasztokkal, 776,7 m (1N). Rövidítések: Lv: vulkanitszemcse, Fol: foliáció, 4. Jól fejlett másodlagos foliáció metagrauwackéban. A bal sarokban
egy mikrovető látható. 720 m (1N), 5. Kvarcgazdag metagrauwacke, 720 m (+N). Rövidítés: Qm: monokristályos kvarc, 6. Gyűrt agyagpala, metaaleurolit és
metagrauwacke laminák, 790 m (1N). Rövidítés: Lm: metamorf szemcse, 7a–b. Vörös arkózalencse földpát utáni pszeudomorfózával (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. tábla — Table II

Deformációs szerkezetek a Hh–1 fúrásban — Thin-section photomicrographs of deformational structures in the core Hh–1

1. Agyagpala vulkanitszemcsékkel és másodlagos foliációval, 776,7 m (1N). Rövidítések: Fol: foliáció, Lv: vulkanitszemcse, 2. Írányított szericit sávok egy
aleurolitklaszt körül, 774,6 m, (+N). Rövidítés: Ser: szericit, 3. Másodlagos foliáció arkózalencse és agyagpala határán, 780,7 m (1N). Rövidítés: Ark: arkóza, 4.
Másodlagos foliációs sávok arkózadomének között, 780,7 m (1N), 5. Másodlagos foliáció agyagkőben, 780,7 m (1N), 6. Gyűrt agyagpala, metaaleurolit és ,
etahomokkő laminák, 790 m (1N), 7. Mikrovető metagrauwackéban, 720 m (1N), 8. Mikrovető 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. tábla — Table III

Autigén és epigén ásványok a Hh–1 fúrásban — Authigenic and epigenic minerals in the core Hh–1

1a–b. Kékeszöld–sötétzöld epigén turmalin agyagpalában, 774 m (1N és +N). Rövidítés: Tur: turmalin, 2a–b. Zónás epigén turmalin agyagpalában, 761,7 m (1N és
+N), 3. Epigén turmalin agyagpalában, 766,8 m (+N), 4. Léces opak ásvány foliációs doménben, 776,7 m (1N), 5a–b. Érkitöltő prehnit metagrauwackéban, 740 m
(1N és +N). Rövidítések: Lim: limonit, Prh: prehnit, Qtz: kvarc 

1a–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), 5a–b. Vein-filling prehnite in metagreywacke, 740 m (PPL and XN). Abbrevations: Lim: limonite, Prh:
prehnite, Qtz: quartz

IV. tábla — Table IV

Jellegzetes szemcsetípusok a Hh–1 fúrásban — Thin-section photomicrographs of characteristic clast types in the core Hh–1

1. Intermedier vulkanitszemcse (Lv) plagioklász fenokristályokkal agyagpalában, 776,7 m, (+N), 2. Kvarc szemcsék metagrauwackéban, 790 m. (+N). Rövidítés:
Qp: polikristályos kvarc, 3a–b. Vulkanitszemcsék metagrauwackéban, 790 m (1N és +N), 4a–b. Plagioklász szemcse metagrauwackéban, 790 m (1N és +N)
5a–b. A vörös arkóza jellegzetes szemcsetípusai, 780,7 m (1N 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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