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Abstract

This paper reports on mineralogical, petrographic and geochemical characterisations of clastic
sedimentary rocks of the supposed Carboniferous-Permian boundary. The latter can be found at a
depth of 700 m in borehole Siklésbodony (Sb-1), southern Transdanubia, Hungary.

According to our results, neither lithostratigraphic nor geochemical boundaries were recognized in
the depth interval 673.0-712.0 m of the sequence from borehole Sb-1. Proof of the existence of the
sediments studied was found in the same source area which is dominated by quartz-rich
metamorphic rocks. Based on previous petrological studies and interpretations, the authors suggest
the Téseny Sandstone Formation from borehole Sb-1 is unconformably overlain by the Korpad
Sandstone Formation; furthermore, the position of the lithostratigraphic boundary showing tectonic
contact is at a depth of 642.0 m.

Osszefoglalés

A tanulmény a Siklosbodony Sb-1 fardsban 700 m mélységben feltételezett karbon-perm hatar
kézvetlen kornyezetébdl szarmazo tormelékes liledékes kézetmintak részletes asvanytani, kézettani
és geokémiai jellemzését mutatja be.

Eredményeink alapjan az Sb-1 faras 673,0-712,0 m mélységtartomanyéban nem jelolheté ki
dsvanytani, kézettani vagy geokémiai hatar. A vizsgdlt képz6édmények lehordasi teriilete egységes,
uralkoddan kvarcdis metamorf kézetek lepusztuldsabél szdrmazik. Figyelembe véve a kordbbi
asvanytani és kdzettani vizsgalatok eredményeit, az Sb-1 flirasban harantolt, a Korpadi Homokkd
Formaci6 és a Tésenyi Homokké Formaci6 kozotti kdzetrétegtani hatart tektonikus jelleggel 642,0 m
mélységbe helyezzitk.

Bevezetés

A Villinyi-hegység északi eléterének nyugati részén a Mecseki Ercbanyészati
Véllalat (MEV) 1968-ban mélyitette a Siklésbodony-1 (Sb-1) mélyfarast, amely
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vizsgalati eredmények donté része publikalatlan jelentés formajaban, adattarban
talalhat6é meg (FAZEKAS 1969; IVAN 1969; Kassal 1969; BARABASNE STUHL 1986-88).

A karbon-perm hatdr helyzetének pontositasat nehezitette az is, hogy az Sb-1
fards maganyaga részben megsemmistilt, tovabba az archivélt kézetminték revi-
zi6s vizsgalatara nem keriilt sor, igy a kordbbi jelentésekre tdmaszkodd, osszefog-
lalé jellegti publikacidk az adott szerzé szubjektiv véleményét titkrozik (FOLOP
1994; JAMBOR 1998). A jelenleg elfogadott allispont alapjan az Sb-1 faras perm
képzédményei a Korpadi Homokké Formacidba tartoznak, valamint a 700,0 m
mélységben meghtzott karbon—perm hatir nem tekintheté folyamatosnak
(JAMBOR 1998).

Az Sb-1 furds altal feltart Korpadi és Tésenyi Homokké Formacié képzédmé-
nyei csak mélyfardsokbol ismertek, ezért a képzédmények kézettani-geokémiai
jellemzését, a teriilet 6sfoldrajzi rekonstrukci6jat és az tiledékképzdés modelle-
zését megnehezitik a felmerdlt bizonytalansagok. Munkéankban - a dél-dunéantali
paleozoikumi térmelékes képzédmények részletes Gjravizsgalatit megcélzd
kutatas részeként (OTKA T 034924 téma) — a siklésbodonyi fardsban feltételezett
karbon-perm hatar archivalt mintdinak (673,0-712,0 m) részletes feldolgozasat
végeztilk el annak reményében, hogy a korszer(i dsvanytani, kézettani és
geokémiai vizsgalatok segitségével pontosithaté az 6smaradvanyok hidnyaban
litolégiai alapon kijelolt kor- és képzédményhatar.

A karbon-perm hatar helyzete az Sb-1 mélyfardsban:
tények és ellentmondasok

Kassal (1969) a Siklosbodony-1 furas foldtani értékelésében a mélyfaras tal-
patol (1200,2 m) 700,0 m-ig terjedd szakaszt a felsé-karbonba sorolta. Ez az 6sszlet
sziirke szind, sok liditkavicsot tartalmazd, uralkoddan metamorf lepusztuldsi
teriiletrél szarmazo6 képzédményeket tartalmaz, amelyb6l - véleménye szerint —
iledékfolytonosan fejlédik ki a perm rétegsor. 570,0-700,0 m kozott tarka dtme-
neti kézeteket kulonitett el, amelyek felett 114,0 m-ig uralkoddan granit
lepusztuldsi anyagabdl 4ll6 tarka tormelékes rétegsor talalhatd. A faciesszelvé-
nyen lathaté szin- és szemcsenagysagi viszonyok harmonikus menete alapjan,
tovabba a kavicseloszlasi szelvény segitségével meghtizott karbon-perm hatart
harmonikusnak (iiledékfolytonosnak) dokumentélta. Frtelmezése bizonyi-
tékanak tekintette azt a tényt is, hogy a vékonycsiszolatok kiértékelése (FAZEKAS
1969) alapjan megadott hatir nem egyezett meg sem a szin alapjan elkiilonitett,
sem a kavicseloszlas alapjan megvont hatarral, amely - dllaspontja szerint —
harmonikus atmenetre utal.

Fazexas (1969) két eltéré lehordasi teriiletli szakaszra bontotta a vizsgélt
rétegsort: 114,7-642,0 m kozott olyan jél-kozepesen osztélyozott homokkoveket
figyelt meg, amelyek rosszul koptatott szemcséit déntéen magmas és metamorf
kvarcszemcsék, pertites ortoklasz, mikroklin, szericitesedett vagy tide savanyu
plagioklasz, biotit, muszkovit és kézettormelék (kvarcit, plagiogneisz, granit,
aplit, agyagpala, finomszemcsés homokks, kulénbozé tipust vulkanitok)
szemcsék alkottak. Ettdl eltérden a 642,0-1200,2 m mélységtartomanyban megfi-
gyelhet6 tormelékanyag gyakorlatilag kizarélag metamorf kézetek lepusztulasi
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termékét tartalmazza, a savanyt vulkanittormelékek mennyisége jelentéktelen.
Ezen a szakaszon beliil kiemelten kezelte a 642,0-1106,0 m mélységtartomanyt,
amelyre valtozd szemcsenagysagh és szerkezetti, rosszul osztilyozott, metamorf
kozettormelékben, polikristalyos kvarcban és csillimban gazdag tormelékes
tledékes kdzetek jellemzSk. Kiemelte, hogy a farasban gyakoriak az atalakulasi
jelenségek (kiilonosen 400,8-543,4 m mélységben), amelyekre karbonatasvany-
kivéldsok, karbonat-klorit-vasoxid anyaga mikrotelérek és fészkek, tovabba
hintett ércindikaciok (pirit, kalkopirit, kovellin, galenit, fak6érc) utalnak.

IVAN (1969) geofizikai jelentését a foldtani vizsgélatok, valamint a korbesorolds
eredményeinek ismeretében készitette. Munkéjéban 702,8 m mélységben jeldlte
ki a karbon-perm hatart; a karbon homokké 6sszlet (14-20 gamma) az ugras-
szerien megemelkedett gamma-intenzitds alapjan vélaszthat6 el az als6-perm
homokkévekté] (10-12 gamma, helyenként azonban meghaladja a 15 gammat).

HETENYI & RAVASZNE BARANYAI (1976) véleménye szerint a siklésbodonyi farés
paleozoos rétegsora iiledékfolytonos, azonban a felsé-karbon-perm hatéar
dslénytani adatok hidnyaban a redox-viszonyok fokozatos megvaltozasa alapjan
jelolhetd ki. Vizsgélataik alapjan a zoldessziirke, sziirkészold fels6-karbon réte-
gek kozé 570-980 m kozott egyre gyakrabban ékelédnek vorosbarna és vords
szin{i rétegek, ezért — Kassa1 (1969) véleményével ellentétben — 570 m mélységben
haztdk meg a karbon—perm hatart.

BARABASNE STUHL (1986-88) a perm fekitképzddményeirsl készitett jelenté-
sében az Sb-1 farasban a szinvaltozast, az illedékes jellegeket, az 4svanyos és a
kézettani Osszetétel kiilonbségeit, valamint a tormelékanyag durvasiganak
valtozasa alapjan kijelélhetd ciklusokat figyelembe véve a karbon—-perm hatart
700 m mélységben htizta meg. Feltételezését LACZO (in BARABASNE STUHL 1986~88)
vitrinit-reflexié adataival tdimasztotta ald, amelyek szerint a sikl6sbodonyi ftras
200 m és 500 m mélységébdl szarmazé mintak R, értéke (2,41 és 2,46%) megfelel
a biosztratigrafiailag igazolt als6-perm Korpadi Homokkd R | értékének. A 820 m
mélységbdl vizsgalt minta R értéke (3,35%) azonban a biztosan fels6-karbon
kézetek R | értékével egyezik meg. BARABASNE STUHL (1986-88) véleménye szerint
ez a karbon—perm hataron olyan nagyobb tiledékhidnyt jelezhet, amelyet vagy
iledékhézag, vagy tektonikus érintkezés okozott. A folyamatos tiledékképzédés
ellen sz6l tovabba GOCZAN (in BARABASNE STUHL 1986-88) mikropaleontolégiai
eredménye is, amely szerint az Sb-1 farasbol (779,6-798,6 m) wesztfaliai sp6rak
keriiltek el$, ezen belill egy forma a wesztféliai emelet B zonajanak kozépsé
szintjétdl a D zéna alsé szintjéig terjeds idSegységet képviseli. Figyelembe véve,
hogy a siklésbodonyi ftiras karbon szakaszénak legfelsé része is wesztfaliai kord,
tovabba a karbon és a perm képzédmények R, értékében nagymértékii kiilonb-
ség mutathaté ki, BARABASNE STUHL (1986-88) Gsszefoglalé kovetkeztetésében
tektonikus hatart tételez fel a Tésenyi és a Korpadi Forméci6 tiledékes rétegsora
kozott.

FULOP (1994) a magyarorszagi paleozoikumi képzédményeket osszefoglald
munkdajaban a Tésenyi Homokké Formacié jellemzésénél mutatja be az Sb-1
faras rétegsorat. A kozolt rétegtani tablazatban az Sb-1 fiirds karbon kézeteit a
stefaniai emeletbe helyezi, ezzel ellentétben, a szévegben FULOP is utal arra, hogy
az el6keriilt sporomorphak wesztfaliai kort jeleznek. Kassar (1969) jelentésére
alapozva a fGrésban folyamatos karbon—perm hatért feltételez, azonban HETENYI
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& RAVASZNE BARANYAT (1976) és BARABASNE STUHL (1986-88) ezzel ellentétes ered-
ményeit is megemliti.

A karbon tormelékes rétegsor vizsgalatanak korabbi eredményeit foglalja dssze
JAMBOR (1998) munkaja, szemléletmédjat azonban — HETENYI & RAVASZNE
BARANYAI vizsgélatain tal — dontéen BARABASNE STUHL (1986-88) allaspontja
hatarozza meg. Hangstlyozza, hogy a Sb-1 jeld frasban 700,0 m-ben meghtizott
karbon-perm hatar nem folytonos. Véleménye szerint a felsé-karbon rétegsor
feliil csonka, az alsé-permi képzédmények alatt hidnyzik a Tésenyi Formaciénak
az a fiatalabb része, amelybdl a nyugat-mecseki miocén konglomeratum felsé-
karbon névénymaradvéanyos kavicsai szarmaznak.

Mintagyfijtés, vizsgilati médszerek

Munkédnk soran a Siklésbodony Sb-1 fardsban 700,0 m-nél feltételezett
karbon-perm hatdr kérnyezetébdl (673,0-712,0 m) szarmazé 16 kézetminta
részletes dsvanytani, kézettani és geokémiai vizsgalatat végeztik el (I. tdbldzat).
Osszehasonlitas céljabél két olyan — a Tésenyi Homokkd Formaci6t képvisels —
mintat is kivalasztottunk, amelyeket korabbi kutatdsunk sordn mar vizsgéltunk
(VARGA et al. 2001).

I tdblizat. A Siklésbodony Sb-1 flrasbo] vizsgalt mintak jegyzéke
Table [ Samples studied from borehole Sikiésbodony Sb-1

mélység (m) litolégia gdlati méd X
1. | 673,0-684,0 /b lildsvoros, csillimos, kézetlisztes, XRE; ICP-MS; XRD
aprészemesés homokkd
2. | 673,0-684,0 /c lilasvores, kavicsos homokk 8 PM; ICP-MS
3. | 685,0-689,3 lilasvorss, kzetlisztes, XRF; ICP-MS; XRD
aprészemcsés homokké
4. [ 689,3-690,0 lila, durvaszemcsés homokk & PM; XRF; ICP-MS; XRD
5. | 690,5-693,5 lildsvoros konglomeratum PM
6. | 692,0-693,5 lila, durvaszemcsés homokké PM; XREF; ICP-MS; XRD
7.1693,5-694,0 lila konglomeratum PM
8. | 694,0-697,0 lilasvords, csillimos aleurolit XREF; ICP-MS; XRD
9. | 697,0-702,0 lilassziirke, csillamos, k Szetlisztes, XRE; ICP-MS; XRD
aprészemesés homokkd
10. | 697,0-702,0 /b zodldesszurke, csillamos, XRF; ICP-MS; XRD
kézetlisztes, finomszemcsés
homokké
11. | 697,0-702,0 /d zodldesszirke homokkd, PM
mikroereket tartalmaz
12. ] 697,0~702,0 /e lila-z61d foltos, kézetlisztes agyagkd PM; XRF; ICP-MS; XRD
13. | 697,0-702,0 /-1 tarka konglomeratum PM
14. | 697,0-702,0 /f-2. tarka konglomeratum PM
15. | 702,0-708,0 /a z6ldesszirke, csillamos, PM; XRF; ICP-MS
nagyszemcsés homokkd
16. | 708,0-712,0 /d z6ldessziirke aleurolit XRF; ICP-MS; XRD
17. | 739,0-746,0 voros, finomszemcsés homokk & PM; ICP-MS; XRD
(Sb-1/1 - VARGA et al. 2001)
18. | 847,2-850,1 sziirke, durvaszemcsés homokk 6 PM; ICP-MS
(Sb-1/5 - VARGA et al. 2001)
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A kézetmintdk asvanytani és kézettani jellemzése makroszképos megfigye-
lésekre, petrografiai mikroszképos (PM) és rontgen-pordiffrakciés (XRD)
vizsgélatok eredményeire éptlt. Munkank sordn a vékonycsiszolatok leirasat az
ELTE Kozettani és Geokémiai Tanszékén végeztuk el. A rontgen-pordiffrakcids
mérések a Veszprémi Egyetem Fold- és Kornyezettudomanyi Tanszékén késziil-
tek, amelyekhez — az elézetes kézettani vizsgélatok alapjan — 11 homokkd és
aleurolit mintat valasztottunk ki (I. tdbldzat). A felvételeket Philips PW 1710 tipusti
készulékkel, CuK, sugarforrassal, hajlitott grafitegykristaly-monokromator és
proporcionalis szamlalé detektor alkalmazasaval készitettik (cs6aram: 40 mA,
cséfesziiltség: 50 kV, résrendszer: 1°-1°, goniométer-sebesség: 0,035%/s). A mintak
asvanyos Osszetételének meghatarozdsdhoz a poritott kézetmintakbol harom
méréssorozat késziilt: (1) teljes minta, orientalatlan diffrakciés felvétel, un.
,raz6s” mintatartéban; (2) <2 wm szemcseméreti frakci6 vizsgalata, desztillalt
vizes iilepitést és ultrahangos kezelést kévetden, légszaraz minta; (3) a 2. sorozat
mintairdl etilén-glikolos kezelést (4 6ran keresztiil, 80 °C-on) kévetSen készitett
felvételek. Az alapfelvétel szerint kalcitot tartalmazé mintdkat a < 2 um-es frakcié
vizsgélata el6tt 5 m/m%-os, szobahémérsékletii ecetsav-oldattal kezeltitk. A
rétegszilikitokat a bazisreflexiok helyzete alapjan kiilonitettiik el. Az illit/szmektit
kevert szerkezet szmektit-hanyaddnak meghatdrozasahoz SRODON (1984)
moédszerét alkalmaztuk. A 14 Ads, nem expandal6 dsvanyt (,kloritot”) tartal-
mazé mintdkndl finomabb résrendszert és lassabb felvételi sebességet (0,005%s)
alkalmaztunk, hogy a klorit 002 csticsa nagyobb biztonsaggal elkiilonithetd
legyen més fazisok (kaolinit, szerpentinasvanyok) 7 A-6s bazisreflexiéjatél. A
rétegkozi tér domindns kationjanak meghatdrozdsdhoz a klorit-tartalma
mintakat 350, 450, 550 és 640 °C-on hdkezeltiik, majd a lehtilésig exszikkatorban
taroltuk (BAILEY 1988).

A geokémiai vizsgalatokhoz 13 db teljes kézetmintat valasztottunk ki, amelye-
ket térés utan achatmozsarban megfelelé finomsagara poritottunk. Az igy eléké-
szitett mintdk f6- és nyomelem koncentraciéit a Tiibingeni Egyetem Geokémiai
Tanszékén rontgenfluoreszcens spektrometrids moédszerrel (XRF) hatdroztik
meg. A méréseket Bruker AXS S4 Pioneer tipust késziilékkel, Rh anéd alkalma-
zasaval végezték. A ritkafoldfémek (RFF) meghatarozasa ICP-MS mddszerrel a
Balint Analitika Kft. (Budapest) laboratériumaban tortént.

A feltételezett karbon-perm hatar képzédményeinek
kézettani 6sszetétele

Az Sb-1 fards 673,0-712,0 m mélységtartoméanyabdl vizsgélt kézetanyag
litologiailag kézetlisztes agyagkévet, csillamos aleurolitot, rosszul osztalyozott,
kézetlisztes vagy darakavicsos homokkovet és konglomerdtumot egyarant
tartalmaz. A 697,0 m feletti mélységb6l szdrmaz6 mintdk dontéen lila, lildsvoros
szintiek, a feltételezett karbon—perm hatar kozvetlen kornyezetébél és a nagyobb
mélységbdl szdrmazd kézetek tarka, atmeneti jelleget kovetéen zoldessziirke
szintiek (I. tabldzat).

A rétegsorban elfoglalt helyzettdl fiiggetleniil a vizsgalt homokkévek altaldnos
jellemzdje a kézepes-rossz osztalyozottsag (2. dbra). A tormelékszemesék dontben
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Az Sb-1 faras tanulméanyozott szakaszdnak homokkévei legnagyobb mennyi-
ségben sok alkristalybdl all6 polikristalyos kvarcot (Qp) tartalmaznak, amelyek
kozott unduldld kioltds, megnytlt, szutirdsan érintkezé és egyenstlyi krista-
lyosodésra utald (poligondlis) valtozatok egyarant gyakoriak. A Qp szemcséken
belil az elsdleges atkristadlyosodds kiilonb6zé fokozataival talalkozhatunk,
tovéabba 4j alkristalyok névekedését is megfigyelhetjitkk. A monokristalyos kvarc
(Qm) mennyisége elhanyagolhaté. Tovabbi asvanytormelékként valtozod
mennyiségben plagioklaszt, kaliféldpatot, muszkovitot és kloritosodé biotitot
figyelhetiink meg (2. dbra). A kalifoldpat viszonylag nagymeéretii szemcsék forma-
jaban fordul eld, azonban mennyisége minden mintaban jéval kevesebb a
plagioklasz mennyiségénél. Az altaldban iide, vagy a kezd6dé szericitesedés
nyomait mutaté plagioklasszal ellentétben a helyenként pertites kaliféldpat-
szemcsék erételjesen 4dtalakultak, koézepesen-erésen szericitesedtek és/vagy
agyagéasvanyosodtak; egyes metszetek teljesen atalakultak, igy csak az agyagos-
szericites pszeudomorfézajuk ismerheté fel. A kézettormelékek mennyisége
jelentds, anyaguk déntden instabilis, metamorf eredetli (Lm), amelyek szévete
granoblasztos (kvarc, plagioklasz) vagy lepido-granoblasztos (kvarc+plagi-
oklasz +muszkovit=biotit). Alarendelten finomszemcsés homokkd térmelék (Ls),
valamint savanyii vulkanit fragmentum (Lv) szintén azonosithatd, amely kevés
és ritkan el6fordulé porfiros elegyrészt tartalmaz.

A homokkovekben az akcesszéridk mennyisége aldrendelt, csiszolatonként
néhdny szemcse formajaban idiomorf, kissé nyalt cirkon; idiomorf, étetett
felszindl rutil; tovdbba kisméretii, koptatott, nydlt, zéld-sargaszold pleokroiz-
must turmalin fordult el6.

A homok méretii térmelékes dsvanyszemcsék kozott kiemelked6 arany poli-
kristalyos kvarc bels6 szerkezete a metamorf deformacié kiilénb6zé allomasait
tikrozi, amely a lehordasi teriileten uralkodé metamorf kézetegyiittesre hivja fel
a figyelmet (GOTZE & ZmvMERLE 2000). Hasonlé forrasteriiletet jelez a kézet-
tormelékek mennyiségi és mindségi eloszldsa, amelyeket GARZANTI & VEZZOLI
(2003) osztalyozdsa alapjan a protolit 6sszetételének megfeleléen a metapszam-
mit/metafelzit kategdriaba sorolhatunk.

Az Sb-1 fards 673,0-712,0 m mélységtartomanyat képvisel§ osztilyozatlan —
esetenként irdnyitott szévetli — ortokonglomeratum mintdkban 6ndllé asvany-
ként kvarc, plagioklasz, kalifoldpat, tormelékes csillim (elsésorban muszkovit,
tovabba kifakult, néha kloritosodott biotit), valamint ritkdn akcesszéridk
fordulnak el§ (cirkon, apatit). A kavicsanyag csaknem kizardlag metamorf
eredet(i kézet~ és dsvanytormelék szemcsékbdl dll. Uralkodé a kvarcit (erésen
irdnyitott szovet(i, ,szalagos” kvarcit; egyensilyi kéralmények kozott képzsdott
kvarcit; finomszemcsés, tiizks eredetti kvarcit; telérkvarc-térmelék), emellett
nagy mennyiségben kisfokti metaiiledékek fordulnak eld. Valtoz6 ardnyban
kvarc-albitpala; kvarc-albit-muszkovitpala; finomszemcsés, kis metamorf foka
pala (kvarc, csillim, szericit és agyagasvany); fillit-agyagpala (kvarc, finom-
szemcsés csilldm, agyagasvany és kevés opakasvany); milonit (nagyobb méret
muszkovit és kisebb méretii kvarc nagyon finomszemcsés, j6l folidlt matrixban);
tovabba aldrendelt mennyiségben durvaszemcsés ortogneisz jelenik meg a
konglomeratum metamorf eredeti kavicsanyagaban. Ez ut6bbi kézettipust
kvarc, plagioklasz, kalifoldpat és bauerites biotit reliktumok alkotjak, a gneisz-
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A rontgen-pordiffrakciés vizsgalat eredménye

A siklésbodonyi fardsban a teljes kézetmintdkbol késziilt alapfelvételek
eredményeit felhasznalva (II. tablizat) — litologiatdl és mélységtdl fuggetlenil - a
kvarc és a 10 A-6s fazis (illit=muszkovit) uralkodd részaranya jellemzi a vizsgalt
kézetanyagot. Altalanosan eléfordulé jarulékos elegyrész a foldpét, amely inten-
zitasaranyai alapjan nagy valoszintiséggel albit-das plagioklasz. A feltételezett
karbon-perm hatar kézvetlen kornyezetébdl (697,0-702,0 m) és a fiatalabb
képzédményekbdl (673,0-697,0 m) szdrmazd, agyagfrakciéban gazdag mintak-
ban a hematit szintén lényeges elegyrész, mig a durvdbb szemcseméretit
homokkévekben csupan kis mennyiségben jelenik meg. A fards 702,0 m feletti
tormelékes kézeteinek alapfelvételein jarulékos és mellékes elegyrészként
klorit+szmektit azonosithatd; tovabba néhany minta kimutathaté mennyiségt
karbonétot (kalcit+dolomit) is tartalmaz. A 702,0 m alatti szakaszbdl vizsgalt
minték — a kvarc, a 10 A-6s fézis és az albit mellett — kis mennyiségben kloritot
vagy berthierint tartalmaznak, tovabba az orientalatlan felvételeken szmektit,
valamint egy mintdban hematit jelenik meg (II. tiblizat).

A vizsgalt mintdk <2 pm-es frakciéjanak mindségi és félmennyiségi osszeté-
telét a II. tibldzat tartalmazza. Eredményeink alapjan az illit=muszkovit, a klorit,
a berthierin és az illit/szmektit kevert szerkezet véltozatos ardnyban alkotja ezt a
frakciot. A rétegsorban elfoglalt helyzettdl fiiggetlenil, minden mintaban az
illit+= muszkovit szazalékos ardnya a legnagyobb, amely a — kézettani vizsgélatok
eredményének megfeleléen - jelentés mennyiségii tdrmelékes eredetti muszko-
vitot tikréz (4. dbra). A finomabb szemcseméretti kézetek <2 pum-es frakcidjaban
kiemelked6 az illitxmuszkovit mennyisége (80-95%), amely 6sszhangban van
azzal az altalanos tapasztalattal, hogy folyévizi iiledékekben — a hidrodinamikai
osztilyozédasnak megfeleléen — a térmelékes rétegszilikdtok mennyisége az
aleurolitokban és a kézetlisztes, finomszemcsés homokkévekben nagyobb, mint
a durvaszemcsés homokkovekben.

A feltételezett karbon-perm hatér feletti képzddményekbdl (673,0-697,0 m)
szarmazo kézetek <2 um-es frakciéjdban 5-25% klorit mutathaté ki (II. tabldzat).
A fazis 7 A-6s reflexi6ja a hkezelés soran 640 °C-on omlott 6ssze, ami termikusan
stabil, Mg-ds Kloritra utal (4/b. dbra). A feltételezett hatér alatti mintak koziil egy
tartalmaz jelentés mennyiségii kloritot (702,0-708,0 m/a), amely hasonl6 termikus
viselkedésii. A reflexié el6bbiekben leirt viselkedése kizdrja szamottevé
mennyiségii kaolinit-dsvany jelenlétét, hiszen ezek bézisreflexiéja mar 500 °C-os
felftités hatdsara — a kaolinit kristalyossagi fokatdl fiiggéen — 6sszeomlik, vagy
diffGz csticcsa szélesedik.

A Mg-klorit megjelenésének leggyakoribb eléfeltétele a magnézium-ionokban
gazdag porusoldat kialakulasa, ami — nem metamorf kézetek esetében — elsésor-
ban evaporitos kornyezetben valésulhat meg. Utdlagos (hidrotermds vagy
metamorf) felilbélyegzés hatdsdra mads tipusu, pl. Al-, vagy Fe-kloritbdl is
kialakulhat Mg-klorit (WEAVER 1989). A rendelkezésre 4ll6 adatok azonban nem
teszik lehetévé, hogy a Mg-Kklorit eredetét pontosabban meghatarozzuk.

A 700,0 m feletti mintdk <2 um-es frakcidjanak masik jellegzetes alkotdja az
illit/szmektit kevert szerkezet. SRODON (1984) médszerét és nevezéktanat
alkalmazva, a reflexiok elmozduldsa I/S-, ill. I/SIl-rendezett kozberétegzésd,



11. tablazat. A teljes kézetmintak rontgen-pordiffrakeids vizsgalatanak eredménye és a <2 um-es frakci6 félmennyiségi osszetétele

Table II Results of X-ray powder diffraction (XRD) analysis (bulk rock and <2 pm fraction)

minta a teljes k6zetmintik dsvanyos osszetétele a <2 pm-es frakci6 félmennyiségi a <2um-es il/sm jellemzése
dsszetétele
uralkodé Jjdrulékos és mellékes ill+mu l chl l be l ill/sm exp Kiibler ind.
asvanyok elegyrészek
% % 27¢
Sb-1673,0-684,0 m /b q, ill=mu, hae ab, chl, sm (?) 80 15 - 5 10-20 0,84
Sb-1 685,0-689,3 m q, ill+mu, hae ab, chl, sm (?), cc, do (?) 80 10 - 5 10-20 0,79
Sb-1 689,3-690,0 m q, ill+=mu ab, chl, sm (?), hae, cc, do (?) 70 25 - 5 10-20 0,74
Sb-1 692,0-693,5 m q, ill+mu ab, chl, sm (?), hae, cc, do (7) 75 15 - 10 10-20 0,98
Sb-1 694,0-697,0 m ,ill+=mu, hae ab, chl, sm (?) 80 5 - 15 10-20 0,80
Sb-1697,0-702,0 m q,ill£mu, hae ab, chl, sm (?) 95 - 5 ny <10 0,80
Sb--1697,0-702,0 m /b q ill+mu, hae | ab, chl, sm (?) 95 - 5 ny <10 0,83
Sb-1697,0-702,0 m /e , ill+mu, hae ab, chl, sm (?) 95 - 5 ny <10 0,86
Sb-1702,0-708,0 m /a q,illxmu ab, chl, sm (?) 50 45 5 - - 0,80
Sb-1708,0-712,0 m /d q,ill£mu ab, be (?), sm (?) 70 - 30 ny <10 0,76
Sb-1739,0-746,0 m L il mu ab, be (?), hae, sm (?) 90 10+ka - - 0,70

Jelmagyaréazat: q: kvarc; ill=mu: illit+muszkovit; hae: hematit; ab: albit; chl: Klorit; sm: szmektit; cc: kalcit; do: dolomit; be: berthierin; ill/sm: illit/szmektit

kevert szerkezet; ka: kaolinit; exp: duzzadéképes hinyad a kevert szerkezeten beliil; ny: nyomnyi mennyiség; ?: bizonytalan meghatarozas

Legend: q: quartz; illmu: illitexmuscovite; hae: haematite; ab: albite; chl: chlorite; sm: smectite; cc: calcite; do: dolomite; be: berthierine; ill/sm: illite/smectite mixed-layer;

ka: kaolinite; exp: expandability; ny: trace amount; ?: ambiguous determination
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4. dbra. A vizsgdlt mintdk <2
pm-es frakcidjanak jellegzetes
réntgen-pordiffraktogramjai.
a-b. 689,3-690,0 m; c. 708,0-
712,0 m, ,d” minta. Jelmagya-
rézat: illxmu: illit+muszkovit;
be: berthierin; chl: klorit;
ili/sm:  illit/szmektit kevert-
szerkezet; 550 °C: 550 °C-os
hevitést kovetd felvétel; 640 °C:
640 °C-os hevitést kovetd
felvétel

Fig. 4 Typical XRD patterns of the
<2 pm fraction of the samples
studied. a-b 689.3-690.0 m, ¢
708.0-712.0 m, sample ‘d".
Legend: illxmu: illitex
muscovite; be: berthierine; chl:
chlorite;  ill/sm:  mixed-layer
illite/smectite; 550 °C: heated at
550 °C; 640 °C: heated at 640 °C

10-20% duzzad6 komponenst tartalmazo fazisra utal (4/a. dbra). Ez a fazis a faras
id6sebb képzédményeiben visszaszorul, azonban a feltételezett karbon-perm
hatér kozvetlen kornyezetébdl (697,0-702,0 m) szarmazé hirom mintdban,
valamint a 708,0-712,0 m mélységtartoméanybol szarmazé homokkdben az etilén-
glikolos kezelés hatasara még megfigyelhet6 kismértéki valtozas a 10 A-6s cstics
jelalakjaban. A nagyobb szégértékii oldalon enyhén kidomborodik a reflexié
lefutdsa — parhuzamosan a kisebb szogértékii oldal élesedésével — mikozben a
12-12,5 A-6s tartoméanyban gyenge alapvonal-emelkedés utal a fazis expan-
zi6jara, ami <10% expanddld réteget tartalmazé illit/szmektitre jellemz6 (4/c.

Gdbra).
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teounts]

4000

3000

9,95
ill+mu

orientalt, légsziraz |} etilén-glikolos
oriented, air-dried || ethylene-glycolized
] 7.06A
chl

T T T T T

5 15 1°ze1 20
[Sample_identification: Sh-1 689,3-690m
9,95A b
5000 illEmu
i
orientalt, légszéraz
4000 oriented, air-dried
3000
2000
1000
550°C
T T T T T
s 10 15 [°ze1 20
[Sample identif ication: Sh-1 708-742n /d
[counts]
2500 '
6500 ) i
orientalt, 1égszéraz.
oriented, air-dried |
5500
4500 etilén-glikolos f 7.04A
ethylene-glycolized, be
3500
2500
1500

T T
15 r°2e1 E




R. VARGA A. et al.: A Siklésbodony-1 fiirds karbon—perm hatdrképzédményeinek jellemzGi 333

A siklésbodonyi ftrds kézetanyagabol kimutatott illit/szmektit kevert szerke-
zethez hasonld tulajdonsaga agyagasvany a sziléziai felsG-karbon (SRODON1984),
tovabba a kinnekullei ordoviciumi (BRUSEWITZ 1988; INOUE et al. 1990) meta-
bentonitokban fordul el6, amely azonban magmas eredeti. Szdmos, ma mar
Kklasszikusnak tekintett tanulmény (pl. PERRY & HOWER 1970; REYNOLDS & HOWER
1970; SRODON 1984) ramutatott arra, hogy az illitesedés elérehaladdsa nagymér-
tékben fugg a kiindulasi anyag tipusatdl: a tufa-tufit, vagy bentonit eredet
szmektit csak intenzivebb héhatdsra képes ugyanolyan mértékii illitesedésre,
mint a ,tormelékes” eredetii (SUCHA et al. 1993). Elfogadva a SucHa et al. (1993)
altal k6zolt hémérsékleti adatokat, az Sb—1 fards mintdiban — tormelékes eredetd
kiindulasi anyagot feltételezve — a szmektit illitesedésének 80-90%-o0s mértéke
120-180 °C-os felfiitésnek felel meg. Tag értelemben vett magmas eredet esetén
220-250 °C szikséges ugyanekkora mértéki atalakulashoz. A mélyfarasbol
rendelkezésre 4ll6 legnagyobb vitrinit-reflexié adatok (R,=3,35) a tormelékes
eredetet teszik valgszintibbé, noha intermedier-savanyi kézettormeléket lefrtak
a rétegsor felsé (als6-perm) szakaszabol (FAZexas 1969).

Az illit/szmektit kevert szerkezet(i fazisok magmas vagy tormelékes eredetének
tisztazdsahoz elterjedt modszer a politipia meghatdrozasa (YODER & EUGSTER
1955). A vizsgélt mintdk <2 um-es frakcidjanak orientalatlan felvételein azonban
a kis mennyiség illit/szmektit hkl reflexidira mas filloszilikatok csiicsai is ralapo-
lédnak, ami megakadalyozza a politipia azonositasat.

A siklésbodonyi fards rétegsordban feltételezett karbon-perm hatar
jellegének pontositasat, valamint a diagenetikus atalakultsagi fok jellemzését a
Kibler-index értékének meghatdrozdsa szintén eldsegiti. A vizsgalt szakaszon
beliil a Kiibler-indexek a mélységtél figgetleniil 0,70-0,98 20° kozotti értéket
vesznek fel (II. tiblizat), azaz egységesen a diagenetikus tartomanyt jelzik,
tovabbd nem mutatnak olyan véltozast, ami tektonikus vagy er6ziés diszkor-
danciat igazolna.

A feltételezett karbon—perm hatar kozvetlen kornyezetébdl és az idésebb
képzddményekb6l szérmazé mintakban a 7 A-Gs fazis 001 reflexiinak helyzete
azt sugallja, hogy nem kaolinit, hanem berthierin jelenik meg ezekben a torme-
lékes kézetekben (5. dbra). Orientdlt mintdkon, kis sebességii felvételi koriil-
mények (0,005°/s goniométer sebesség) mellett ugyanis a kaolinit 7,10-7,16 és 3,57
A-nél, valamint a berthierin 7,04-7,07 és 3,51 A-nél jelentkez$ csticsai — még
egyiittes jelenlétiik esetén is — j6l elkiiloniilnek egymastol.

A berthierin iiledékes kornyezetben a korai diagenezis soran reduktiv, Fe?t-
ionokban dus koérilmények kozott a kaolinit atalakuldsa révén keletkezik
(BHATTACHARYYA 1983). Ez az adsvany a tapasztalatok szerint 150-180 °C-on
chamositta alakul, igy jelenléte a maximalis felftitésrdl is informdci6t ad (WEAVER
1989). Ez, valamint a mélyfaras Tésenyi Homokkd szakaszabdl szarmazg vitrinit-
reflexi6 adat (R,=3,35) alapjén feltételezhetd, hogy a teljes rétegsor felfGitése nem
haladta meg a 160-180 °C-ot.

A réntgen-pordiffrakcids vizsgalat adatai alapjan az Sb-1 faras 673,0-712,0 m
kozott mélységtartomanyabdl szarmazé kézetek uralkod6 asvanyai azonosak, a
mennyiségi ardnyokban megfigyelhetd kiilonbséget elsésorban a mintak eltéré
szemcsemérete alakitotta ki (I. tdblizat). JelentGsebb asvanytani kiilonbség a
vizsgalt aleurolitok és homokkovek hematit- és karbonattartalméaban, valamint
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5. dbra. A berthierin bazisreflexiéinak azonositasa a 708,0-712,0 m, ,d” minta <2 um-es frakciéjaban, a
berthierin és a kaolinit reflexi¢k irodalmi adatainak feltiintetésével. Jelmagyarazat: q: kvarc; ill=mu:
llit+=muszkovit; ab: albit

Fig. 5 Identification of base reflections of berthierine on the <2 ym fraction of the sample ‘d’ 708.0-712.0 m.
Berthierine and kaolinite reflections are from the X-Ray diffraction database. Legend: g: quartz; ill=mu:
illite+ muscovite; ab: albite

<2 pm-es frakcidjanak mindségi és félmennyiségi Osszetételében mutatkozik.
Figyelembe véve a makroszképos megfigyelések tapasztalatait (kdzetszin,
szervesanyagtartalom), ez elsésorban az tiledékképzdédési és/vagy diagenetikus
kornyezet redox viszonyaival hozhaté kapcsolatba, igy a feltételezett karbon—
perm hatér kijel6lését nem indokolja.

A geokémiai vizsgilat eredménye

A siklésbodonyi farasbdl kivalasztott kézetek XRF médszerrel meghatdrozott
f6- és nyomelemkoncentréaciéit a IIl. tdblizat tartalmazza. A Tésenyi Homokkd
formaciot képvisel$ dsszehasonlité mintak (739,0-746,0 m — Sb-1/1; 847,2-850,1 m
- Sb-1/5) kémiai 6sszetételét VARGA et al. (2001) publikalta. Az ICP-MS médszerrel
meghatérozott ritkaféldfémek (REF) koncentraciéit, tovabba a geokémiai értel-
mezés soran felhasznélt hanyadosokat a IV, tdblizatban tintettiik fel. Referencia-
ként a sziliciklasztos kézetek geokémiai vizsgalatdban elterjedt médon a fels§
kontinentalis kéreg (FKK) atlagos osszetételét hasznéltuk (TAYLOR & MCLENNAN
1985; MCLENNAN 2001).

Az Sb-1 faras aleurolit és homokkd mintainak FKK étlagos osszetételére nor-
malt féelemkoncentracié-eloszlasait a 6/a. dbra mutatja be, amelyen a nagy- és
durvaszemcsés homokkoveket kitoltott sikidomokkal jelsltik. A vizsgélt
mintak féelemeloszldsa nem mutat hatadrozott mélységfiiggé valtozast, azonban
a szemcseméret és a karbonéttartalom jelentdsen befolyasolja a kézetek kémiai
Osszetételét. A tormelékes kézetek SiO,-koncentracidja a FKK atlagdhoz
nagyon hasonld, de — két minta kivételével — annél valamivel kisebb érték. A
TiO,-, az Al,O,-, a Fe,0O3-, a K,0- és a P,O5koncentraciéja az agyag- és
aleurolitfrakciéban  gazdag mintdkban tobbnyire meghaladja a
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IIL tdblizat. A Siklésbodony Sb-1 farasbdl szdrmazé aleurolit és homokkd mintak £6- és
nyomelemdsszetétele (673,0-712,0 m). Jelmagyarazat: LOI: izzitasi veszteség; FKK: felsd
kontinentalis kéreg (TAYLOR & MCLENNAN 1985); *: MCLENNAN (2001) alapjan
Table Il Major and trace element composition of siltstone and sandstone samples from borehole Siklésbodony
Sb-1 (673.0-712.0 m). Legend: LOL: loss on ignition; FKK: upper continental crust (TAYLOR & MCLENNAN
1985); *: after MCLENNAN (2001)

Siklésbodony Sb-1
Mélység | 673,0- 6850~ 689,3- 692,0- 694,0-|679,0- 679,0- 679,0- | 702,0-  708,0- |
(m) 16840/ 6893 69s  693,5 697,0 { 7020 702,0/b 702,0/e | 708,0/a 712,0/d FKK

Si0, 625 59,1 644 665 610 |621 651 709 63,1 61,5 66,0
TiO, L2 091 043 049 1,19 08 080 0,56 026 1,16 0,76
ALO S 179 17,1 108 102 194 {211 198 17,1 93 26 152
Fe,05 775 746 387 384 799 603 493 3,99 7,04 299 | 5,03
MnO 003 0I5 033 033 003] 001 001 0,01 0,13 0,02 0,08
MgO 190 281 261 344 199 080 080 0,70 3,61 1,00 220
CaO 047 234 597 498 021) 025 016 021 7,05 031 420
Na,0 14l 124 140 1,03 117] 124 1,09 097 1,33 1,29 390
K,0 310 302 170 1,66 329 406 387 335 055 409 340
P05 014 008 006 005 003 007 006 0,10 003 016 0,15
LOT 370 633 717 827 397 384 343 3,06 8,12 425

Total 100,03 100,54 98,74 100,79 10027 {10034 100,05 100,95 | 10052 9937

Rb 162 159 89 83 196 254 229 205 25 208 112
Sr 128 132 23 158 12§ 129 121 97 233 110 350
Ba 691 661 332 357 764! 680 662 548 103 847 550
Pb i5 20 i1 3 20, 2 21 18 n 7 20
Th 9 7 7 2 13 15 17 14 3 12 1
Zr 207 139 121 141 245| 212 230 126 88 212 190
Nb 16 16 - - 17 2 16 13 . 18] 25(12%)
Y 4 33 19 2 32 29 34 23 18 4 2
v 98 105 50 96 119} 104 86 89 45 117 | 60 (107%)
cr 105 110 58 6 121 79 83 61 46 139 | 35(83%)
Co 24 2% 13 2 R 9 9 1 26 gl 1007%
Ni 54 54 25 31 e8| 15 16 17 38 23| 20 (44%)
Zn 68 %2 4 6 103] 31 36 33 105 28 71

homokfrakciéban das mintdkban mért koncentracidkat, tovabba a FKK
atlagahoz képest klonbozé mértékii dusulast jelez. A nagy- és durvaszemesés
homokkévek TiO,-, Al,O5-, Fe,05-, KyO- és P,Og-koncentréacitja a FKK atlagos
Osszetételénél kisebb érték (III. tiblizat). Ez a killonbség egyértelmiien titkrozi a
szemcseméret modositd hatasat, amelyet a kvarc ,felhigité” tulajdonsagan
keresztiil az aleurolit — aprészemcsés homokkdvek és a durvaszemcsés
homokkovek eltéré asvanyos Osszetétele okoz (MCLENNAN et al. 1990; CULLERS
1995). Ezzel parhuzamos a fizikai osztidlyozodas szerepe, hiszen a
nehézasvanyok (pl. rutil, apatit) és a rétegszilikatok (elsésorban illit/muszkovit,
biotit és klorit) a finomabb szemcseméretd frakciéban dtsulnak, amely a TiO,,
az Al,Oy, a Fe,O3 a K,0 és a P,O; koncentracidjanak novekedését idézi els
(MCLENNAN et al. 1990; BauLuz et al. 2000). A MnO mennyiségében a legtobb
mintdban negativ anomaliat figyelhetiink meg, azonban ez a féelem négy
mintdban - harom a feltételezett karbon-perm hatar feletti, egy az alatti
szakaszbdl szdrmazik — jelentds mértékben dusult (6/a. dbra). Ebben a négy
mintaban kiugréan nagy a MgO és a CaO koncentracidja, tovabba az izzitasi



1V, tabldzat. A Siklésbodony Sb-1 firasbél szdrmazé aleurolit és homokkd mintdk RFF-6sszetétele (673,0-712,0 m). Jelmagyardzat: FKK: felsé kontinentalis
kéreg (TAYLOR & MCLENNAN 1985); Eu/Eu*:EuN/(SmN*GdN)VZ
Table 1V REE composition of siltstone and sandstone samples from borehole Siklosbodony Sb—1 (673.0-712.0 m). Legend: FKK: upper continental crust (TAYLOR &
MCLENNAN 1985); Ew/Eu*=Eu/(Smy*Gdp)"?

Siklésbodony Sb-1
Mélység | 673,0- 673,0- 6850- 6893-  692,0- 694,0- 697,0- 697,0- 697,0- 702,0- 708,0- | 739,0- 847,2— FKK.
(m) 684,0/b 684,0/c 6893 690,0 693,5 697,0 7020 7020 702,0/e 7080/a 712,0/d 746,0 850,1
La 379 33,0 379 16,9 21,4 28,1 344 375 22,2 10,4 39,5 435 20,1 30
Ce 84,6 68,6 78,2 351 439 59,8 66,8 72,7 40,9 19,1 848 989 42,9 64
Pr 9,5 8,02 9,68 4,29 4,84 6,69 7,33 8,57 4,39 2,46 9,42 109 4,98 7.1
Nd 39,7 343 435 18 21,3 27,5 28,1 358 17,2 9,12 394 43 20,8 26
Sm 7,63 6,68 9,35 4,13 511 6,77 538 6,52 311 2,06 8,54 8,24 45 45
Eu 1,56 13 2,12 0,99 1,29 1,05 1,01 1,24 0,63 0,85 1,62 1,78 0,87 0,88
Gd 6.8 599 8385 483 4,16 6,03 5,08 6,08 3,68 2,21 7,48 7,02 438 338
Dy 6,28 542 881 4,01 4,59 6,19 523 6,51 4,15 1,94 7,93 7,63 4,48 3,5
Ho 1,13 1,05 1,65 0,83 0,82 12 1,07 122 0,81 0,47 1,43 142 0,86 038
Er 3,38 3,01 5,09 2,55 2,65 3,52 2,96 3,56 245 133 4,42 4,34 2,68 23
Tm 0,47 042 0,68 038 0,38 0,59 047 0,57 0,37 0,19 0,58 06 0,33 0,33
b 3,58 3,05 521 2,77 2,86 3,98 4,08 397 2,58 1,35 4,04 4,56 23 22
Lay/Smy 3,13 31 2,55 2,58 2,64 2,61 4,02 3,62 4,49 3,18 291 3,32 2,81 4,20
Lay/Yby 7,15 7,31 4,92 4,12 5,06 4,71 5,70 6,38 5,81 521 6,61 6,45 591 9,21
Gdy/Yby 1,54 1,59 1,38 141 1,18 1,23 101 1,24 1,16 1,33 1,50 125 1,54 1,40
SRFF 202,53 170,84 211,04 9478 11330 151,42 16191 184,24 102,47 5148 209,16 | 231,89 109,18 146,37
Eu/Bu* 0,66 0,63 0,71 0,68 0,85 0,50 0,59 0,60 0,57 122 0,62 0,71 0,60 0,65

9¢¢

o/FEL Augrzod muiplod
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6. dbra. A Siklésbodony Sb-1 flirasbdl szarmaz6 aleurolit és homokké mintak fels§ kontinentélis kéreg
(FKK) atlagos Osszetételére normalt fGelem- (a) és nyomelem- (b-c) eloszlésa

Fig. 6 The upper continental crust-normalized (FKK, Hungarian abbreviation) major (2) and trace (b-c) element
composition of siltstone and sandstone samples from borehole Siklésbodony Sb—1
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veszteség értéke, ezért nagy valdsziniiséggel — a MgO és a CaO mennyiségén
tal — a MnO koncentraci6jat is a karbonattartalom (kalcit és dolomit) hatdrozza
meg (III. tabldzat). A karbonatszegény mintakban a féelemek kozul a MgO és a
CaO mennyiségében, tovabbd valamennyi minta Na,O-koncentriciéjaban
jelent6s mérték(i negativ anomadliat figyelhetiink meg (6/a. dbra), amely
kialakitasaban dontden a kémiai mallds elemmobilizl6é hatdsa jatszhatta a
legnagyobb szerepet (VARGA et al. 2002).

A féelemek eloszlasahoz hasonldan, a vizsgalt nyomelemek koncentricidja és
arétegtani helyzet kozott sem ismerhetd fel szabalyszert 8sszefiiggés, azonban a
finomabb szemcsenagysdgi kézetek nyomelemtartalma altaldban meghaladja a
durvaszemcsés homokkévekben mért koncentracidkat (6/b. dbra). A Rb-, a Ba-, a
Th-, a Zr-, az Y- és a Zn-koncentracié a FKK atlagahoz (TAYLOR & MCLENNAN 1985)
kozeli, annél valamivel kisebb vagy nagyobb értéket vesz fel. A Sr, az Pb és a Nb
mennyisége altalaban kevesebb, a V, a Cr, a Co és a Ni koncentréci6ja a legtobb
mintaban nagyobb, mint a FKK atlagos ésszetétele (II1. tablizat). A Rb és a Ba FKK
atlagos Osszetételére normalt koncentracidja jol korreldl a K,O mennyiségével,
amely arra utal, hogy ezek az elemek az alkélifoldpatokban és a K-gazdag
rétegszilikatokban fordulnak elé (MCLENNAN et al. 1990; CULLERs 1995; BAULUZ et
al. 2000). A Sr uledékes rétegsorokban leggyakrabban karbonatokhoz és f5ld-
pétokhoz kapcsolddik, amelyekben a Ca-ot helyettesiti (DYPVIK & HaRRris 2001). A
siklésbodonyi faras vizsgélt rétegsordban a Sr-koncentracié6 a CaO mennyisé-
gével parhuzamosan valtozik, azonban a béazisos és neutralis plagioklaszok
hianyaban ardnyat dontéen a karbonattartalom hatarozza meg.

Altalanos tapasztalat, hogy a sziliciklasztos kézetek V-, Cr-, Co- és Ni-
koncentraciéja a bazisos és az ultrabazisos kozettormelékek aranyatél fugg
(DINELLI et al. 1999; AMOROSI et al. 2002; ZIMMERMANN & BAHLBURG 2003). A
vizsgalt rétegsor forrdsanyaga azonban uralkodéan savanyt osszetételi, meta-
morf eredet kdzettormelék, ezért a kompatibilis nyomelemekben (V, Cr, Co, Ni)
megfigyelheté pozitiv anomdlia a lehordasi teriilet kdzetosszetételével nem
magyardzhatd. A széleskorli geokémiai kutatdsok eredményeként rendelkezésre
allo adatbazis alapjan MCLENNAN (2001) rdmutatott arra, hogy a TAYLOR &
MCLENNAN (1985) altal publikalt felsé kontinentalis kéreg dsszetételében szamos
madositani sziikséges (II1. tdbldzat). Az Sb-1 faras aleurolit és homokkd mintainak
FKK modositott dsszetételére (MCLENNAN 2001) normaélt nyomelemkoncentracié-
eloszlasait a 6/c. dbra mutatja be, amelyen a 6/b. dbritdl eltéréen mind a Nb kis
mértékd negativ anomalidja, mind a kompatibilis elemek pozitiv anomalidja
elttint. Ez a kilonbség felhivja a figyelmet arra, hogy a tormelékes kézetek
Osszehasonlitdsakor széles korben hasznalt, TAYLOR & MCLENNAN (1985) altal
ko6zolt adatok értelmezési problémakat okozhatnak, ezért célszertibb MCLENNAN
(2001) elektronikus publikacijdban megjelent referenciak alkalmazasa.

Az Sb-1 faras feltételezett karbon-perm hatdrképzédményeinek kondritra
(TAYLOR & MCLENNAN 1985) normalt RFF-eloszldsa a — 702,0-708,0 m mélység-
kozbél szarmaz6 minta kivételével — a FKK atlagos Osszetételéhez hasonlé (7.
dbra), amely az tledékes folyamatok homogenizalé hatédséra vezethet$ vissza
(BHATIA 1985; TAYLOR & MCLENNAN 1985; MCLENNAN 1990). A kondritra normalt
diagramon a siklésbodonyi mintak frakcionalt RFF-eloszlasat figyelhetjitk meg,
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7. dbra. A Siklosbodony Sb-1 firasbdl szarmazé aleurolit és homokké mintdk kondritra (TAYLOR &
MCcLENNAN 1985) normalt RFF-eloszlasa. Jelmagyarézat: FKK: felsé kontinentélis kéreg (TAYLOR &
MCLENNAN 1985)

Fig. 7 Chondrite-normalized REE patterns of siltstone and sandstone samples from borehole Siklésbodony Sb-1,
compared to UCC (FKK, Hungarian abbreviation). Chondrite normalization factors and UCC composition from
TAYLOR & MCLENNAN (1985)

amely a Lay/Yby ardny segitségével szamszerdsithetd (IV. tabldzat). A Lay/Yby
hanyados 4,12 és 7,31 koézott véltozik, minden esetben kisebb a FKK &tlagos
Osszetételére jellemz6 értéknél (9,21). A RFF-ek kondritra normalt eloszldsa a
kénnyti RFF-ek gazdagodésaval (Lan/Smy=2,55-4,49) és a nehéz RFF-ek kozel
azonos mennyiségével jellemezheté (Gdy/Yby=1,01-1,59), amelyhez negativ
Eu-anomalia (Eu/Eu*=0,50-0,85) tarsul. A kordbbi diagramokhoz hasonléan, a
RFF-eloszlasok is tikrozik a finomszemcsés kézetek megnovekedett nyomelem-
koncentraci6jat, amelyet a nagyobb XRFF ertékek jeleznek (IV. tibldzat). Ez az
Osszefiiggés arra utal, hogy a RFF-eket hordozé asvanyok az agyagfrakciéban
duasulnak. A siklésbodonyi faras térmelékes kézeteinek RFF-geokémiai jellemzdi
tipikusan kontinentalis forrasteriiletrél szarmaz6 tiledékanyagot jeleznek (BHATIA
1985; MCLENNAN 1990).

A 702,0-708,0 m mélységkdzbsl szdrmazo, eltérd geokémiai viselkedésii
minta kondritra normalt RFF-eloszldsa szintén frakcionalt (Lay/Yby=5,21),
azonban hatarozott pozitiv Eu-anomaliat (Eu/Eu* =1,22) mutat, tovabba a YRFF
értéke a vizsgalt rétegsorban a legkisebb (51,48). A kézettani vizsgalatok szerint
ez a nagyszemcsés homokko jelentés mennyiségii karbonatcementet tartalmaz,
amely — a CaO és a Sr kiugré mennyiségén til - pozitiv Eu-anomaliat idézett
elé.

Az el6zéekben vazolt geokémiai bélyegek alapjan megallapithato, hogy az
Sb-1 faras vizsgalt mélységtartomanyaban (673,0-712,0 m) nem jelolhetd ki
geokémiai hatdr, az adott szakaszt képvisel6 mintdk kémiai Osszetételének
valtozatossagat dontden a szemcseméretben és a karbonattartalomban meg-
figyelhetd kalonbségek alakitottik ki. Maganyag hidnyaban a faras 700,0 m-es
mélységében feltételezett karbon-perm hatar feletti, igazoltan a Korpadi
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Homokké Formaciéhoz tartozé kézetek geokémiai vizsgalatat nem &llt médunk-
ban elvégezni, tovadbba — a faras kézetanyaganak selejtezése kovetkeztében — erre
a késébbiekben sincs lehet6ség. Korabbi kutatdsunk sordn azonban elvégeztiik a
Tésenyi Homokké Formacid fels6-karbon rétegsoréat reprezentalé homokkovek
geokémiai jellemzését (VARGA et al. 2001; VarGa 2002; R. VARGA et al. 2003).
Eredményeink alapjan az Sb-1 faras 673,0-712,0 m kozotti mélységtartoma-
nyabdl szarmazé mintak f6- és nyomelemeloszlasa a Tésenyi Homokké Formacié
kézetanyagénak geokémiai jellemzdivel parhuzamosithaté (6, 7. dbra; ossze-
hasonlité mintak: Sb-1739,0-746,0 m és 847,2-850,1 m).

Osszefoglald kovetkeztetések

Munkénkban a Siklésbodony Sb-1 farasban 700 m mélységben feltételezett
karbon-perm hatar (Kassar 1969; BARABASNE STUHL 1986-88; FULOP 1994; JAMBOR
1998) kozvetlen kornyezetébdl szdrmazé archivalt mintdk (673,0-712,0 m) rész-
letes dsvanytani, kézettani és geokémiai vizsgélatat végeztiik el, az 6smaradva-
nyok hianyaban litol6giai alapon kijelolt rétegtani hatar pontositasa érdekében.

Eredményeink alapjan az Sb-1 fiirds 673,0-712,0 m mélységtartomanyaban
nem jel6lheté ki 4svanytani, kézettani vagy geokémiai hatdr, a vizsgélt
képzddmények lehordasi teriilete egységes, uralkodéan kvarcdis metamorf
kozetek lepusztuldsdbdl szdrmazik. Az adott szakaszt képvisel6 mintak 4svany-
tani (<2 um-es frakcié Osszetétele) és kémiai dsszetételében tapasztalt eltéréseket
dontéen a szemcseméretben, a karbonattartalomban és az iiledékképzddési
és/vagy diagenetikus kérnyezet redox viszonyaiban megfigyelhetd kiilonbségek
alakitottak ki. A Korpadi Homokké Formacié és a Tésenyi Homokké Formacié
hatdranak megvonasa ez utébbi alapjan megalapozatlan, hiszen pusztin a
kézetszin nem alkalmazhaté kiilénb6z6 kort rétegsorok elkiilonitésére. Hasonlo
redox kérnyezet mindkét képzédményben kialakult, amelyet az uralkodéan
voros szinti Korpadi Formacié sziirke rétegei, valamint a dontéen sziirke,
zoldessziirke Tésenyi Formacié vords iiledékes kézetei jeleznek (HETENYI &
RAVASZNE BARANYAI 1976; BARABAS & BARABASNE STUHL 1998).

Figyelembe véve, hogy az Sb-1 firds vitatott mélységtartomanyabél korjelzé
dsmaradvany nem keriilt el6, a biosztratigrafiai hatir nem adhaté meg. Ennek
megfeleléen a karbon-perm hatar kijel6lése sem val6sithaté meg, célszertinek
tartjuk azonban a litosztratigrafiai hatar kijelolését, azaz a két képzédmény
kézetrétegtani alapon torténd elkiilonitését. Ezt neheziti, hogy a siklésbodonyi
faras vizsgalt szakaszanak dsvanytani és kézettani kifejlédése eltér a Mecsek-
hegység és kornyezete teriiletén ismert paleozoikumi iiledékes rétegsorok
Osszetételétsl, amelyre Fazekas (1969) is felhivta a figyelmet. A mélyfardsokbdl
ismert Korpadi Homokké Formdéci6 tormelékanyaga A&ltaldban éretlen,
véltozékony osszetétell, jelentés mennyiségli granit-, gneisz-, kvarcit- és
vulkanitszemcsét tartalmaz (FAZEKAS 1987, BARABAS & BARABASNE STUHL 1998). A
Tésenyi Homokké Formaciét harantolé tovabbi mélyfarasok (Téseny T-2-T-7,
Bogadmindszent Bm-1, Didsviszlé Dv-3) litologiai és geokémiai bélyegei szintén
eltérnek az Sb-1 faras bizonyitottan fels6-karbon szakaszanak jellegzetességeitSl
(VARGA et al. 2001; VARGA 2002; R. VARGA et al. 2003).
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Elfogadva BARABASNE STUHL (1986-88) kovetkeztetését, amelyet LACzO (in
BARABASNE STUHL 1986-88) vitrinit-reflexié adataival és GOCZAN (in BARABASNE
STUHL 1986-88) mikropaleontoldgiai eredményével timasztott ala, az Sb-1 firas-
ban haréntolt karbon—-perm hatér valészintileg tektonikus. Véleményiink szerint
azonban az igy feltételezett jelentés iilledékhézagnak, amely két formaciot
(litosztratigrafiai egységet) valaszt el, a litologiai dsszetételben is titkrézédni kell.
A Kkozetrétegtani osztilyozas sordn legkézenfekvébb és els6ként elvégzendd
tagolds ugyanis a kézet killonb6z6 dsvanytani, kzettani, geokémiai és geofizikai
bélyegei alapjan torténik. Az Sb-1 faras teljes rétegsordnak részletes dsvanytani
és kdzettani feldolgozasakor FazEkas (1969) 642,0 m mélységben ismert fel olyan
éles litologiai kiilonbséget, amely a tormelékes képzédményeket két eltérd
lehordasi teriilet(i szakaszra bontotta. Az itt kijelolhetd litoldgiai hatar feletti
képzédmények Osszetétele megfeleltetheté a Korpadi Formécié definiciéjaban
megadott kritériumoknak. A 642,0-1200,2 m mélységtartomanyban megfigyel-
hetd tormelékanyag egységes, uralkodéan metamorf kdzetek lepusztulasi termé-
két tartalmazza. Ebbél a szakaszbdl keriilt el6 a felsé-karbon kort jelzd szegényes
sporomorpha mikrofléra, igy — véleményiink szerint — ez a mélységtartomany
parhuzamosithaté a Tésenyi Homokké Formacioval. Ez a litosztratigrafiai bontas
nincs ellentmondésban a korébbi vitrinit-reflexié adatokkal, hiszen az 500 m
(R,=2,46%) és a 820 m (R,=3,35%) kozétti szakaszbdl nem &ll rendelkezésre
mérési adat, igy ez alapjan hatarozottan csak az jelenthet6 ki, hogy a hatar az
500-820 m mélységtartomanyon belil htzédik. Az Sb-1 furds tormelékes réteg-
sordnak javasolt rétegtani besorolasaval sziikségtelenné valik a 700,0 m feletti,
metamorf lehordasi teriiletr6l szarmazé sziliciklasztos rétegeket a Korpadi
Homokké Formaci6 alsé (Siklésbodonyi Homokkd, — BARABAS & BARABASNE STUHL
1998) tagozataként elkiiloniteni.

A bemutatott vizsgalati eredmények és az elemzett publikacick alapjén a
Siklésbodony Sb-1 fiirdsban harantolt, a Korpadi Homokké Formécié és a
Tésenyi Homokkd Forméci6 kozotti litosztratigrafiai hatart tektonikus jelleggel
642,0 m mélységbe helyezzilk. Oslénytani adatok hidnydban a biosztratigrafiai
hatar (karbon-perm idészak hatdra) nem jelolhets ki.

Koszonetnyilvinitds

A farasokb6l szarmazé kézetanyagot a Mecsekérc Kornyezetvédelmi Rt.
biztositotta szamunkra. A mintagytjtésnél nyajtott segitségéért MATHE
Zoltdinnak és JOzsa Séandornak szeretnénk koszonetet mondani. Koszonettel
tartozunk MERENYI Laszlonak és VICZIAN Istvannak a rontgen-pordiffrakcids vizs-
galatok kiilénbdz6 szakaszaiban nytjtott segitségiikért.

A rontgenfluoreszcens spektrometrids mérésekért a Tibingeni Egyetem Geo-
kémiai Tanszékét, tovabba PINTER Farkast illeti koszonet. Az ICP-MS vizsgala-
tokért a szerz6k a Balint Analitika Kft.-nek mondanak koszonetet.

Ez a munka az OTKA T 034924 téma keretein beliil késziilt.
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