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Abstract

The detrital framework grain analysis, heavy mineral distribution of sandstones (Berriasian- 
Lower A ib ian (?)) and the C hem ical  invest igát ion of detrita l chronte spinels gave a new evidence 
fór the souree area and fór the  p a laeogeog raph ic  connection hetween the Gerecse clastic deposil 
and th e  R ossfeld  F o rm át ion of the Northern Calcareous Alps.

Bar ed o n  tilt- de trita l fram ew ork g ra in  an a ly s is  the detritus of the Gerecse, sedimentary hasin
have heen eroded  l t o m a vo lean ic  isiartd an oceanic suture zone and a Continental cn is t
reflecting mixed orogemc provenance areas, respectively. The acidic voleanic rock fragments 
(dacite-rhyolite) anu gránité, diorite, tonalitedetritos in the Szentivánhegy Limestone Formation, 
the Felsővadács Breccia Member and in the hasal heds of the Neszmély Formation indicate the 
contemporaneous CA volcanism in the souree area. Detrital spinéi grains in the Bajocian Bositra 
Limestone (Tardoshánya, Széi Hill) suggest that the erosion of (he oceanic suture zone started 
in that time. The large amouní of sand-size serpentinites, gahhro and dolerite delritus, rock 
fragments vviíh different types of varioütic texíure, chlorite with radial symmetry, as well as the 
detrital chronie spinéi have heen üerived from the erosion of an ophiolite complex. Com- 
positional populations of spinels from the Gerecse Mts. (all intő the harzburgde tieid of Pőrék 
and Faupl (1988) and can he classified as Type II and Type III alpme-type peridolites and 
ophiolites (DtCK & BULLF.N, 1984), consequently, showing close similarities to those of Rossfeld 
Formaiion. The main difference hetween the two formations is: the Rossfeld Formation does nőt 
contain acidic and ophiolitic rock fragments.

The provenance area fór the detrital sequence of the Gerecse Mts. may have heen the 
harzhurgite subprovince of the Tethys-Vardar óceán similar to that of Rossfeld Formation.

Taking the latest palaeogeographic reconstructions intő consideration, the Gerecse 
sedimentary hasin was a foreland hasin, in the frontal part of the obducted voleanic island-arc.

Keywords: detrital framework grain analysis, heavy minerals, chrome spinéi, geochemistry, 
provenance, Cretaceous, clastic sediments, Gerecse, Rossfeld Formation, Hungary, Tethys, 
Vardar

Összefoglalás

A gerecsei sziliciklasztos összlet (berriási-alsóalbai(?)) törmelékes alkotóinak, nehézásvány 
eloszlásának, és a törmelékes spinellek kémiai összetételének vizsgálata újabb bizonyítékokat 
adott a kréta törmelékes képződmények lehordási területére, az üledékes medence tektonikai 
helyzetére és az Északi Mészkő Alpok Rossfeldi rétegeivel alkotott paleogeográfiai kapcsolatára.

A gerecsei üledékes medence őceáni szigetívről, óceáni szutúra zónáról és kontinentális 
kéregrészekről erodálódott törmelékanyaga többfázisú kollíziós folyamat eredményeként 
keletkezett.
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A lehordási terület műszál káli vulkanizmusának nyomait a Szent ivánhegyi Mészkőben, a 
Felsővadácsi Breccsában és a Neszmélyi Formáció bázisrétegeiben lévő savanyú kiomlési 
kőzettörmelékek (dácit-riolit), valamint a gránit, diorit és tonalittörmelékek őrzik.

A tardosbányai Szélhegy hajóéi koní bositrás mészkőrétegeiben előforduló törmelékes 
spinellek azt bizonyítják, hogy az óceáni kéregrészek eróziója már ekkor elkezdődött. ,

A nagy mennyiségű, homokméretű szerpentinitek, gabbró-, dolerit- és klorittörmelékek, 
valamint a különböző variolitos szövetű kőzetfragmentumok, a törmelékes Cr-gazdag spinellek 
ofiolit komplexum lepusztulásából származnak. A gerecsei üledékes képződményekben lévő 
spinellek összetétele {Ctrl = 0,35-0,85, Mg# = 0,45-0,75, Ti02 s% < 0,2) -  a Rossfeldi 
rétegek törmelékes spineseihez hasonlóan -  a harzburgitok spinelijeivel (POBER és F aupl , 
1988) megegyező összetételű, és az alpi-típusü peridotitok és ofioütok II. és III. csoportjába 
sorolható (DlCK és BuLLEN, 1984). A két formáció közötti karakterisztikus különbség, hogy a 
Rossfeldi rétegekből a savanyú és az ultrabázisos-bázisos kőzettörmelékek hiányoznak.

A gerecsei törmelékes összlet fő forrásterülete -  a Rossfeldi rétegekhez hasonlóan -  a 
Tethys-Vardar óceán szuturájának harzburgitos alprovinciája volt. A legújabb paleogeográfiai 
rekonstrukciókkal összhangban a gerecsei üledékgyűjtő medence az'obdukciós front előterében 
elhelyezkedő előtéri (foreland.) medence volt.

Bevezetés

Az elmúlt években számos szedimentológiai és paleon­
tológiái tanulmány (többek között FÜLÖP (1958), CSÁSZÁR 
és Haas (1979, 1984), Kázmér (1987, 1988), Sztanó 
(1990), Félegyházy  és N agymarosy (1991), Sztanó  és 
Báldi-B eke ( 1 9 9 2 ) ,  Fogarasi (1 9 9 3 ) )  foglalkozott a 
gerecsei kréta (bernási-alsóalbai(?)) törmelékes összlet 
(1. ábra; Császár , jelen kötetben) pontos korának, for­
rásterületének, a medence tektonikai helyzetének, valamint 
a képződmény paleogeográfiai kapcsolatainak meghatáro­
zásával az Aip-Kárpáí-Dinári régión belül. Az azonos 
litoiógiai jellegek és az ammonitesz fauna -alapján az 
Északi Mészkő Alpok Rossfeldi rétegeivel feltételezett 
paleogeográfiai rokonságot (HaNTKEN, 1868) ezideig 
petrográfiai-petrológiai vizsgálatokkal nern támasztották 
alá.

FÜLÖP (1958) összefoglaló tanulmányában részletesen 
foglalkozott a gerecsei törmelékes összlet különböző

rétegsorainak ősmaradványaival, szemcseelosziásával, 
karbonáttartalmával, kisebb hangsúlyt fektetve a nehézás­
vány- és vékonycsiszolatos kőzettani vizsgálatokra.

A kőzettani-geokémiai vizsgálatokra az alábbi, a 
képződményeket nagy vastagságban feltáró rétegsorokat 
választottam, hogy az üledékképződés folyamán a for- 
rásteriilet összetételi változásai dokumentálhatók legyenek.
-  Bersek hegy szelvénye (Bersek hánya, K-Gerecse). 

Berseki Márga Formáció turbidites közbetelepülései, 
Lábatlani Homokkő Formáció.

-  Lábatlan Lb-36 fúrás: a Lábatlani Homokkő Formáció 
és a Köszörűkőbányai Konglomerátum Tagozat közötti 
átmeneti képződmény.

-  Neszmély N-4 fúrás; Neszmélyi Formáció, Ny-Ge- 
recse.

Módszerek

Három különböző kőzettani-geokémiai módszer 
alkalmazásával, a törmelékes szemcseanalízissel (Dic- 
kinson-módszer), a nehézásványok, valamint a törmelékes 
spinellek geokémiai vizsgálatával újabb bizonyítékok 
nyerhetők a törmelékes összlet genetikájára.

Törmelékes szemcseanalízis 
(Dickinson-módszer)

Az arenitek törmelékes eredetű ásványszemcséinek és 
kőzettörmelékeinek megjelenése és egymáshoz viszonyított 
aránya szoros összefüggésben van a lehordási terület 
összetételével, valamint az üledékes medence tektonikai 
helyzetével (D ickinson , 1970, 1985; D ickinson és

SUCZEK, 1979; Ingersoll és S uczek , 1979; Z uffa , 
1980; Valloni és M aynard , 1981).

A törmelékes alkotók vizsgálata a Gazzi-Dickinson 
módszerrel történt, melynek lényege: a homokméretű 
(0,0625-2,0 mm) monomineralikus ásványszeincsék és az 
instabil kőzettörmelékek egymáshoz viszony ított arányának 
meghatározása a sáv-számlálásos (ribbon-counting) 
módszerrel (Van dér Plas, 1962). Az irodalomban a 
Gazzi-Dickinson, ill. a Dickinson hivatkozást egyaránt 
alkalmazzák a módszer elnevezésére. Az 1. táblázat a 
szemcsetípusok osztályozását és jelölését tartalmazza, 
amely alapját képezi az üledék érettségére utaló Qt-F-L, 
a lehordási területet tükröző Qm-F-Lt, a kőzettörmelékek 
arányát kifejező Qp-Lv-Ls és az ásványszemcsékre utaló
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1. ábra. A kréta üledékek elterjedése a Gerecse hegységben és a Vértes előtéren - a vizsgált fúrások és a felszíni feltárások feltüntetésével 
(Császár ás Árgyelán (1994) nyomán, módosítva). . •
Figure 1. Geological sketch mup of the Crelaceous sediments in Gerecse Mountains and Vértes Foreland showing the location of the 
studied horeholes and outerops. (Modified after CSÁSZÁR and  ARGYFAÁN, 1994).

Qm-P-K diagramoknak (D ickinson és Suczek , 1979; 
D ickinson , 1970, 1985).

A lepusztulási területről a kőzettörmelékeket osztályozó 
Qp-Lv-Ls diagramok több információt nyújtanak, mint a 
Qt-F-L és Qm-F-Lt diagramok. D ickinson és Suczek 
(1979) rendszerét kiegészítve INGERSOLL és SUCZEK 
(1979) a kőzettörmelékek osztályozása alapján újabb 
összetételi mezőket rajzolt fel.

A Dickinson-módszer kritikus pontja" a tör­
melékszemcsék pontos azonosítása, melyben segítséget 
nyújtanak a diagenetikus folyamatok (M c Bride , 1985), a 
porozitás (Shanm ugam , 1985), és a szövet optikai 
vizsgálatai. A nehézásványokat, az eltérő hidrodinamikai 
és kémiai elienáilóképességük miatt, a módszer nem veszi 
figyelembe (M orton , 1985). A törmelékes kőzetek 
petrográfiai vizsgálatánál olykor problémát jelenthet a 
medencén belüli (intrabasinal) és a medencén kívüli 
(extrabasinai) karbonátszemcsék elkülönítése (ZUFFA, 
1980). A diagenetikus folyamatok hatására a karbonáttör- 
rnelékek mikritesedhetnek, átkristályosodással az eredeti

szerkezetüket elvesztik, ezért a medencén kívüli kar­
bonátszemcsék és egyéb, a medence belsejéből származó 
karbonáttörmelékek (intraklasztok, ooidok, peloidok, 
bioklasztok) nem számíthatók más kőzettörmelékekhez (1. 
1. táblázat).

Speciális számítási technika minimalizálhatja a kőzet 
összetételének szemcseméret-fiiggőségét (Zu ffa , 1980). 
E szerint a holokristályoskőzetekből (pl. gránit) származó 
homokméretű, monomineralikus ásványszemcséket 
ásványokként és nem kőzettörmelékként osztályozzuk. A 
finomszemcsés mikrokristályos kőzettörmelékek (pl. 
fillitek) eredeti szerkezetüket megtartva esnek széf kisebb 
darabokra és szállítódnak az üledékes medencébe. INGER­
SOLL et al. (1984) megfigyelései igazolták, hogy ugyan­
azon minta osztályozatlan és különböző, elkülönített 
mérettartományainak Dickinson-módszerrel történt tanul­
mányozása, a fenti mérési eljárást alkalmazva, hasonló 
eredményt adott. Tehát a törmelékes alkotók vizsgálatánál 
szükségtelen a homok és homokkő minták szitálása és a
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különböző szemcseméretű frakciók külön külön történő 
leszámlálása.

A. /  Kv»jcazcmcaék (Q t—Qm f Q(>)

— Ql - ösA/rs kvarcjiífímcsc
~  Q rn— monokristályns kvarc (>  0.0625 mm)

— Q p =  polikristályos kvarc (v. kalcrrlon)

B. /  FóldpátszenKsék (F —-P i K)

— F — összes föMpát szemcse

— P =  plagioklász

— K — alkáliföMpát

C . /  Instabil kőzettörmelékek (1.—kv t-Ls)

— k =  összes instabil kőzettörmelék

— kv — vulkáni/m etavulkáni kőzettörmelékek

— ks— ölcdékes/enyhén m etam orf üledékes kőzettörmelékek

D. /  Összes kőzettörmelék ( I.t + Qp)

E . /  ke— medcircén kívüli törmelékes karbmrátszemcsék (hem tartoznak 
sem k-lrez, sertr kt-lrez; a háromszőediagramokon netn szerepelnek).

1. táblázat. A törmelékes szemcsék osztályozása és jelölése 
[DICKINSON és SUCZEK (1979), D ic k in so n  (1970, 1985) 
nyomán].
Tahié 1. Classijtcalion and symhols o f the main detrilal grain 
types [a fter D ic k in so n  and SVC7.EK (1979), DICKINSON (1970, 
19S5)] ’

A sáv-számlálásos módszer (ribbon-counting niethod), 
a vizsgálati sáv tetszőleges megválasztásával kiküszöböli 
a gyakorlatban elterjedt vonalmenti és pontszámlálásos 
módszemek a szemcsék eltérő méretéből adódó hibáit 
(Van dér Pl.as, 1962).

A gerecsei sziliciklaszlos rétegsor törmelékes alkotói­
nak vizsgálata a fenti kritériumokat szemelőlt tartva, 
csiszolatonként 400-500 (esetenként 700) szemcsét 
leszámolva történt. A sáv-számlálásos módszer biztosítja, 
hogy a szemcseelosztás Poisson jellegű lesz, tehát a relatív 
hiba egyenlő 1/%/n. A kiértékelés relatív hibája csak 
400-500 szemcse leszámlálása esetén lesz kevesebb, mint 
5 %.

Nehézás vány-analízis

A felaprított homokkő mintákat forró desztillált vizes 
átmosás után, a karbonátcement eltávolítása céljából, 
10 %-os, forró sósavval oldottam. A 0,063-0,250 mm 
közötti frakciót bromoformmal szeparáltam. Mindenegyes 
szeparátumban 2CX)-300 átlátszó szemcsét számoltam le.

A törmelékes spinellek geokémiai vizsgálata

A homokkő és aleurolit minták szeparálása a nehézás­
vány vizsgálatoknál megszokott módon történt. Valameny- 
nyi nehézásvány frakciót kétkomponensű epoxi műgyan­
tába ágyaztam be. Több mint 500 mikroszonda elemzés 
készült a gerecsei törmelékes összlet különböző for­
mációiból, valamint a Vértes előtér apti-albai képződ­
ményeiből.

A spinellek elemzése a bécsi egyetem (Universitát 
Wien) Geológiai, iil, Petrológiai Tanszékén készült.

A főelemek vizsgálata (Cr, Al, Fe, Mg) EDS, a 
nyomelemeké (Ti, Mn) pedig ARL-SEMQ WDS össze­
kapcsolt rendszerű mikroszondán, 15 KV gyorsító fe­
szültségen, standard korrekciós program (ZAF) fel- 
használásával történt 1990 és 1992-ben. A Fe3, /Fe,f 
kiszámítása a Droop-képlettel történt (D roop, 1987).

A homokkövek petrográfiai vizsgálata -  
a törmelékes alkotók elterjedése

A homokkő mintákban megfigyelt csekély számú kvarc 
továbbnövekedés, pátitos kalcittal kitöltött visszaol- 
dódások, helyettesítések és ún. tűlnövekedett pórusok 
(oversize pores), arra utalnak, hogy az összletet enyhe 
diagenetikus hatások érhették, melyek lényegesen nem 
módosították a homokkő összetételét. A képződmény 
diagenezis történetének vizsgálata a következő évek 
feladata lesz.

A vizsgált minták mikrites ill. pátitos kalcittal cemen­
tált, éretlen szövetű, 0,2- 2,0 mm méretű magmás, 
metamorf és üledékes kőzettörmelékeket, 0,1-0,4 mm 
poli- és monokristályos kvarcot, plagioklászt, alkáli 
földpátot és nehézásványokat tartalmazó kvarcgazdag, 
illetve kőzettörmelékes homokkövek.

Ás ványtörmelékek

A mono- és polikristályos kvarc változatok szögletesek, 
változó szemcseméretűek (0,2-0,5 mm). A titon-berriási

calpionellás mészkőben (Szentivánhegyi Mészkő For­
máció) és a törmelékes üledékciklus bázisrétegeiben 
(Tardosbánya széihegyi (2. ábra), törökösbükki (3. ábra), 
Szomód lőtéri (4. ábra), Tardosbánya Tb-2 fúrás 115,7- 
110,0 m közötti szelvények) előforduló vulkáni kvarc­
szemcsék és a kőzettörmelékek alapján a forrásterületen 
savanyú vulkáni működés tételezhető fel, vagy a vulkáni 
eredetű kvarcok idősebb, savanyú vulkánitok áthal- 
mozódásából származhatnak.

A földpát mennyisége a plagioklász-ortoklász- mikrok- 
lin-pertites ortoklász irányban csökken. Polarizációs 
mikroszkóppal savanyú, neutrális és bázisos plagioklász 
egyaránt elkülöníthető a gerecsei mintákban. Utóbbiak az 
üledékben megőrződött méretük alapján nem szenvedtek 
hosszú szállítást, a medence közel lehetett a for­
rásterülethez.
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2. ábra. A tardosbányai Szélhegy rétegsora (CSÁSZÁR, nem publikált adatok) és törmelékes alkotóinak eloszlása. Az ábrán feltüntetett 
számoka minták helyét jelölik.
Fig. 2. Litological section (afler CsÁsVÁR, unpuhlLsbed dala) árul detrilal framework <>/ the Szél Hill, Tardosbánya. The numbers are
indicaled the location o f the samples.

Kőzettörmelékek

A gerecsei kréta üledékek kőzettörmelékeinek vizs­
gálata ezideig háttérbe szorult. FÜLÖP (1958) a berseki 
rétegsor alsó részét feltáró póekőtetői, felsövadácsi és 
szélhegyi szelvényekben dachsteini és jura mészkő, tűzkő,

diabáz, valamint magmás és metamorf kőzetekre utaló 
ásványtörmelékeket dokumentált. Ugyancsak az említett 
szerző szerint a Berseki Márga homokkő közbe­
településeinek és a Homokkő Rétegcsoportnak (Lábatlani 
Homokkő Formáció) a terrigén anyagát a kvarc > „színes 
elegyrészek” > földpát adják. A Köszörűkőbányai 
Konglomerátum kavicsanyagában a jura tűzkő, bioklasztos
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T Ö R Ö K Ö S D Ú K K

OMikritr-.s mészkő E H  Ale.irolit E 3  Mikről.,cccsa E H  Brcccsa Hg£) Hasadékkitöltés

♦ Tomi Hó kos spinoll A Szerpentint. * Bázisos kőzettörmelékük * Savanyú vulkáni kőzettörmelékek
♦ Mélységi granitoid közeitnniiolékok* Üledékes kőzettörmelékek

3. ábra. A törökösbükki feltárás jura és alsókréta rétegsorának szelvénye (Császár, nem publikált adatok) és a törmelékes alkotók 
eloszlása. Az ábrán feltüntetett számok a minták helyét jelölik.
Fig. 3. Lithological section (after CSÁSZÁR, unpuhlished dala) and detrital framework of the Tőrökösbilkk (Jurassic-Lower Crelaeeous). 
The numbers are indicated the location o f the samptes.

S Z O M Ó D ,  T Ű Z K Ő  H E G Y

1. S z e lv é n y

M=i:20

[ 1 Mészkő

lééi-1 Agyagmárga 

f'-. ■’/.] Homokkő

♦ Törinclí'1kés spinéi]
L Szót pont init
« Bázisos 1rőzet,törmelékek
* Savanyú vulkáni kőzettörmelékek
♦ Mélységi granitoid kőzettörmelékek
• Üledékes kőzettörmelékek

4. ábra. A szomódi lőtér feltárásának rétegsora (Császár, nem publikált adatok) és törmelékes alkotóinak eloszlása. Az ábrán feltüntetett 
számok a minták helyéi jelölik.
Fig. 4. Lithological section (after CSÁSZÁR, unpuhlished dala) and framework of the outerop nearby Szórnád viliágé. The numbers are 
indicated the location of the samptes.

mészkő és permi kvarchomokkő dominál. VaskÓ-Dávid Érchegységben, Tiba község határában kibukkanó mállott
(1988) a berseki rétegsorban a krómspinellek mellett szerpentinittömbben kereste,
előforduló szerpentint és diabáz törmelékek forrásanyagát 
-  a mai földrajzi pozíciókból kiindulva -  a Szepes-Gömöri
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Ofiolit komplexumból származó törmelékek

A bérseki üledékgyűjtő medence bázisrétegeiben (2-4. 
ábra) a nem pszeudotnorf, összefogazódó szemcsés 
szövetű szerpentinitek jellemzőek A Berseki Márga 
turbidites homokkő közbetelepülcseiben, a Lábatlani 
Homokkőben és a Neszmélyi Formációban az összefoga­
zódó szemcsés és az egymásbahaíoló szemcsés szövetű 
szerpentinitek dominálnak (NAGY, szóbeli közlés). Utóbbi 
formációban elszórtan alacsony fokú zöldpala fáciesre 
jellemző p, T között képződött basztit (M o o d y , 1976) ig 
előfordul. A Köszörűkőbányai Konglomerátum alsó részeit 
feltáró Lábaiban Lb-36 fúrás mintáiban gyakoribbak a 
pszeudomorf un.-„homokóra” szövetű a hálós szövetű 
szeqientinit és basztit szemcsék.

A (0, l)-0 ,5-1,5-2,0 mm méretű bázisos kőzettör- 
meltjkek elsősorban a szöveti bélyegek, másodsorban a 
plagioklász optikai tulajdonságai alapján azonosíthatók. Az 
eredeti • közei színes • elegyrészei teljesen elváltoztak, 
kloritosodtak, limonitosodtak, ill. hematitosodtak. A 
plagioklászlécek albitosodtak, enyhén kloritosodtak, ritkán 
karbonátosodtak.

Az elszórtan megjelenő, 0,4-0,6 mm méretű, szub- 
vulkáni régióban keletkező gabbrótörmelékekben a 
plagioklász al'oifosodott, a kőzet színes szilikátásványai 
kloritosodtak, limonitosodtak (ÁRGYELÁN, 1989, 4. ábra). 
Ritkán saussuritesedés hatására képződő klinozoizit is 
megfigyelhető a törmelékszemcsékben.

A 0,3-0,8 mm méretű, intergranuláris szövetű tör­
melékek a Berseki Márga homokkő közbetelepüléseiben 
gyakoriak, a Lábatlani Homokkőben, a Köszörűkőbányai 
Konglomerátumban és a Neszmélyi Homokkőben ritkáb­
bak. A kőzet vázát egymással nem érintkező plagioklászok 
alkotják, a köztes térben eredetileg elhelyezkedő augit, 
olivin, opak ásványok limonitosodtak, kloritosodtak. 
Szerencsés esetben a törmeléken beiül megőrződhet a 
lepusztult kőzet színes elegyrészeinek, például az olivinnak 
reliktuma' is. Az intergranuláris szövettípus bázisos 
szubvulkáni, néha mélységi kőzetekre (doleritre, ritkán 
gabbróra) jellemző.

A 0,2-0,4 mm méretű, kissé kerekített, interszertális 
szövetű törmelékekben az egymással érintkező, vázalkotó 
plagioklászok közötti térben lévő kőzetüveg vagy másod­
lagos ásványok (szerpentinit, limonit) kloritosodtak, vagy 
teljes mértékben limonitosodtak. A tenger alatti hidroter­
mális metamorfózis hatására zeolitosodott, kovásodott 
fragmentumok feltehetően pámaláva (pillow) belsejéből 
származó bazalttörmelékek. Az átalakulás mértéke főként 
a kiindulási kőzet párnaláván belüli helyzetétől és a 
tengervízzel való érintkezésének mértékétől függ.

A párnalávákban és a telérekben, lávapadokban a 
kőzetek szövete az üveges alapanyagban elhelyezkedő 
szferulitostól a durvább variolitos, a doleritekre-gabbrókra 
jellemző szubofitos-ofitos típuson keresztül fokozatosan 
megy át az interszertális-intergranuláris típusba. A vizsgált 
anyagban mindezek a szövettípusok megtalálhatók, 
amelyek valószínűleg pámaláva (vagy telér) különböző 
részeiből származnak.

Szintén ofioüt-sorozatbeli kőzetekből származhat a 
vázkristályos, kloritosodott bázisos kőzetüveg, valamint a 
bazaltok hólyagüregeiben kiváló sugaras, mozaikos 
szerkezetű klórit.

Azepidotot, künozoizitot, albitot tartalmazó, rendkívül 
ritkán előforduló kőzetdarabok (Neszmélyi Formáció, 
ÁRGYELÁN, 1989) és a törmelékes aktinolit/tremolita fent 
említett ofiolit komplexum zöldpala fáciesű képződ­
ményének lepusztulásából származhatnak.

c
Mélységi neutrális és savanyú törmelékek

■—v
A diorit holokristályos szövetű kőzettörmelékeit 

föidpát, agyagásványosodott, andezin-oligoklász összeté­
telű plagioklász és az eredeti kőzet színes szilikátás- 
ványainak (hornblende, pimxén)kloritosodottmaradványai 
alkotják. Az alapanyag Fe-gazdag klorittá, helyenként 
limonittá alakult. Az ide sorolható kőzetfragmentumok a 
Tardosbánya Tb-2 fúrásban és a törökösbükki szelvény (3. 
ábra) calpionellás mészkőrétegeiben gyakoriak, a Berseki 
Márga turbidites homokkő közbeteiepiiléseinek felsőbb 
szintjeiből és a Lábatlani Homokkőből hiányoznak.

A tona'it fragmentumok szubvulkáni régióból lepusz­
tult, uralkodóén savanyú plagioklász porfírok, alárendelten 
egyenes és unduláló kioltásé kvarcszemcsék, valamint 
járulékos ásványok (csillám, ibaenit) alkotta kőzettör­
melékek. Az eredeti kőzet színes elegyrészeinek mál­
lásával különböző, eltérő összetételű Fe-Mg kloritok 
keletkeztek.

A kvarc- és ortoklászmeníes, oligoklászporfírok 
alkotta, részben utólagosan karbonátosodon, alárendelten 
kloritosodott, egyes esetekben a 2,0 mm-t is meghaladó
méretű tonalittörmelékek eredete kérdéses. Ezek származ­
hatnak az ofioiiíok réteges komplexumához kapcsolódó, 
általában . telérkéni megjelenő plagiogránit-oligoklászit 
(trondhjemit) differenciátumokből is. Ezek a fragmen­
tumok a gerecsei üledékciklus bázisrétegeiben fordulnak 
elő, a Lábatlani Homokkőből és a Neszmélyi Formációból 
hiányoznak.

A legtöbb és legpontosabban azonosítható, 0,3-0,6 mm 
méretű gránittólmelék a berseki rétegsor alsó részének 
turbidites homokkő közbetelepüléseihen és a Tardosbánya 
Tb-2 fúrás egyes szintjeiben található. A kőzetfragmen­
tumokat unduláió kioltásé kvarc, kaolinitesedett ortoklász, 
enyhén kloritosodott andezin-oligoklász össszetételű 
plagioklász alkotja. Az eredeti kőzet színes ásványai 
kloritosodtak, limonitosodtak, a földpátok helyenként 
kalcitosodtak. Az frásgránitos szövetű, eutektikus összeté­
telű kvarc és "ortoklász orientált összenövésével keletkező 
kőzetek a gránit-monzonit sorözat tagjai; Az andezin- 
oligoklász összetételű plagioklászok, a pertites ortoklász és 
mikrokün, az unduláló kioltásé és polikristályos kvarctör­
melékek szintén gránitos-granodioritos lepusztulási terület 
jelzői.

Savanyú kiömlési vulkáni törmelékek

A titon-berriási calpionellás mészkőben és a Neszmélyi 
Formációban (Tardosbánya Tb-2 fúrás) megjelenő
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savanyú vulkáni törmelékek üveges vagy kriptokristályos 
alapanyagban andezin-oügoklász összetételű plagiok- 
lászporfírokat tartalmazó, dácit-riolit kőzetek fragmen­
tumai.

Savanyú kiömlési kőzetekből származnak a kőzettör­
melékekkel azonos szintben előforduló vulkáni eredetű 
kvarcszemcsék is. A savanyú fragmentumok mennyisége 
az üledékképződés során fokozatosan csökken, a szögletes 
monokristályos és polikristályos kvarc mennyiségének 
növekedésével (5-7. ábra).

A gerecsei szilicik.lasztos üledékciklus bázisrétegeiben 
domináló neutrális és savanyú mélységi, ill. dácitos- 
riolitos vulkáni kiömlési törmelékek, a vulkáni eredetű 
kvarc, andezites-riolitos vulkáni szigetív működését 
bizonyítják a lepusztulási területen. Az erózió elérhette az

ív mélyebb gyökérrégióit is, gránitos-granodioritos 
törmelékeket szolgáltatva a lehordási területhez közel eső 
üledékes medencékbe.

Metamorf és üledékes kőzettörmelékek

A  vulkáni eredetű fragmentumokhoz és a polikristályos 
kvarcszemcsékhez (1. 5-7. ábra) viszonyítva alárendelt 
mennyiségben előforduló metamorf kőzettörmelékeket 
fillit, agyagpala, metahomokkő és kvarcit, az üledékes 
törmelékeket -  mennyiségileg csökkenő sorrendben -  
kova, homokkő, radiolarit és mészkő alkotják, melyek az 
áttolódott, felgyűrt öv kontinentális kéregrészeiből erodá­
lódhattak és szállítódtak a medencébe.

r — 1
|Minta$/ám F %

F-Qm.-L
Qm % Lt % F%

F-Qt-L
Qt % L % Lv%

Lv-Qp-Ls
Qp% Ls % . P %

P-Qm-K
Qm% K%

1 1-46 3.7 43.6 52.7 2.9 73.3 23.8 19.4 62.3 18.3 1.8 92.1 6.1
L-67 5.9 25.1 69.1 5.9 67.9 26.3 19.0 62.0 19.0 7.2 81.0 11.8
L-84 4.8 34.7 60.5 4.8 74.0 21.2 12.4 64.9 22.7 9.1 87.8 3.0
L-87 . 5.1 35.7 59.3 5.1 72.9 22.0 14.8 62.8 2 2 4 6.2 87.6 6.2

I L-94 2.8 35.9 •61.2 2.8 76.4 20.8 13.5 66.0 20.5 3.0 92.7 4.3
D-45 4.7 15.2 80.1 4.7 32.6 62.8 66.2 21.7 12.2 8.8 76.5 14.7
D-65 10.0 20.0 70.0 10.0 37.3 52.7 65.9 24.7 9.3 6.4 66.7 26.9
D-74 4.3 10.2 85.5 4.3 30.4 65.3 64.7 23.6 11.7 20.3 70.3 . 9.4
D-87 4.3 8.0 ■ 87.7 4.2 27.4 68.4 74.4 20.5 5.1 • 14.3 81.0 4.8
E-6 9.2 14.0 76.8 9.2 26.6 64.2 78.6 16.4 5.0 22.3 60.2 . 17.5

E-34 4.7 15.0 . 80.4 4.7 34.4 60.9 64.2 24.2 11.7 5.7 76.1 18.2
E-48 8.4 10.5 81.1 8.4 31.7 59.9 67.4 26.2 6.5 8.9 55.7 35.4
E-61 7.4 20.3 72.3 9.3 . 41.1 49.6 68.3 24.0 7.7 9.3 73.2 17.5
E-100 7.0 23.0 70.0 7.0 41.2 51.8 58.9 26.0 15.1 10.0 76.7 13.3 |

L E-112 6.3 17.8 75.9 6.3 40.9 52.8 55.1 30.5 14.5 11.7 738 14,6 I

2. táblázat. A törmelékes alkotók százalékos eloszlása a Berscki Márga Formáció turbiditcs homokkő közbetelepüléseiben és a Lábatlani 
Homokkő Formációban, Bérsek hegy. F, Qm, Lt, F, Qt, L, Lv, Qp, Ls, P, Qm, K lásd 1. táblázat. A minták rétegtani helyét az 5. ábra 
szemlélteti.
Tahié 2. Mean framework niodes o f Bersek Mar! Formaiion (lurhiditic intercalations) árui Lábatlan Sandstone Formádon, Bersek quarry. 
F, Qm, Lt, F, Qt, L, Lv, Qp, Ls , P, Qm, K sec in Tahié 1. The stradgraphic position, o f llie samples are indicated in Fig. 5.

A törmelékes alkotók eloszlása

A Dickinson módszert és a sáv-számlálásos technikát 
alkalmazva három, a képződményeket nagy vastagságban 
feltáró rétégsor kimérésére került sor. A törmelékes 
szemcseanalízis eredményeit a 2-4. táblázát és a 8. ábra 
szemlélteti.

A törmelékes alkotók eloszlása alapján a vizsgált 
gerecsei összlet homokkövei kvarcgazdag kőzettörmelékes 
homokkövek (Lábatlani homokkő), ill. kőzettörmelékes 
homokkövek (Berseki Márga homokkő közbetelepülései, 
Köszőrűkőbányai Konglomerátum homokkő rétegei, 
Neszméiyi Formáció a litofáciese).

A Bersek bánya mintáinak rétegtani helyzetét és 
összetételét vizsgálva (5. ábra, 8. ábra, 2. táblázat) 
figyelemre méltó következtetésre juthatunk: a Berseki 
Márga (E és D minták) leülepedését követő üledékcsu- 
szamlás (slump) feltehetően több méter vastagságú üle­
déket pusztított le, így a két, eltérő összetételű rétegsor (5.

ábra) közötti átmenet ma már nem nyomozható, fel­
tételezve, hogy a lepusztulási terület folyamatosan tolódott 
el az óceáni kéqegtől a kontinentális felé (ÁRGYELÁN, 
1993). A rétegsorban elkülönített kvarcgazdag kőzettör­
melékes homokkövek, ill. kőzettörmelékes homokkövek a 
FOGARASI (1993) által, a szemcseméret és a belső üle­
dékes szerkezet alapján leírt laminált és gradált homok­
kövekkel azonosíthatók.

A polikristályos kvarc és kovatörmelékekben gazdag, 
a Lábatlani Homokkő és a Köszörűkőbányai Konglome­
rátum közötti átmeneti képződményt feltáró Lábatlan 
Lb-36 fúrás (6. és 8. ábra) homokkő mintái a Qp-Lv-Ls 
diagramon a „szubdukciós komplexum” és a „kevert 
orogén eredetű homok/homokkövek” mezejére esnek 
(Á r g y e i .á n , 1991).

A Neszméiyi Formációban a Qt-F-L és Qp-Lv-Ls 
diagramokon (8. ábra) a vastag nyíl irányában határozott
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r — F %
F-Ot-L 
Qt % I % Lv %

Lv-Qp-Ls 
Qo % l.s% F %

F-Qm-U 
Qm %  Lt % P %

P-Gm K 
Q p J i  i

o/ 9/o fi

16. 4 8 74.0 21.2 15.7 61.1 23.1 4.0 40.7 54.5 0.5 89.5 ' ' g ' i l

19. 7.4 66.5 26.1 2 2 2 61.2 16.6 7.4 25.3 67.2 2.3 77.3 20 5
27. 1.6 538 44.6 39.1 43 1 17.8 1.6 19.9 78.5 0 0 92.6 7.4

31. 2.7 55.8 41.5 30.7 45.9 23.5 2.7 20.7 76.7 0.9. 8 8 6 10.5

33. 1.6 49.6 48.8 37.8 36.4 25.8 1.6 21.6 7 6 8 0.8 93 1 6.1 I
34. 2.3 61.4 36.3 28.2 54.0 17.8 2.3 18.9 78.9 0.0 89.3 10.7 I

38. 1.9 56.4 41.6 34.9 46.9 18.2 1.9 19.6 78 5 1.1 91.0 7.9 Í
42. 2.9 57.8 39.3 28.7 46.8 24.5 2.9 23.3 73.8 1.9 88 8 9.3
46 4.9 50.4 44.7 32.7 41.3 26.0 4.9 18.9 76.2 0 . 0 79.5 20.5

49. 1.5 4 8 8 49.7 37.5 37.7 24.7 1.5 18.7 79.8 2.3 92.4 5.3

J 51. 1.9 48.1 49.9 35.9 37.2 26.9 1.9 18.5 79.5 1.5 90.5 8.0
55. 2.8 55.2 42.1 32.2 39.7 28.2 2.8 27.5 69.7 1.0 90.9 8 2

58. 3.4 49.7 46.9 35.6 36 7 27.6 3.4 22.5 74.1 0.9 8 6 8 12.3
62. 2.9 57.5 39.6 36.2 41.0 22.9 2.9 30.0 67.1 3.8 91.1 5.1 j

64. 5.7 43.8 45.5 31.3 35.0 33.7 5.7 24.3 70.0 5.3 81.0 13.7

68. 2.7 57.9 39.4 30.7 44.8 24.5 2.7 25 8 71.5 2.1 90.5 7.4

71. 3.2 60.7 36.0 25.9 49.3 24.8 3.2 25.7 71.1 2.8 88.8 8.4

75. 6.8 65.4 27.8 21.1 57.9 21.1 6.8 27.2 66.0 6.2 80.0 13 8
80. 3.3 62.7 34.0 33.7 52.8 13.4 3.3 24.6 72.0 1.3 88.1 10.7

3. táblázat. A törmelékes alkotók százalékos eloszlása a Lábatlan Lb-36 fúrásban. F, Qm, Lt, F, Qt, L, Lv, Qp, Ls, P, Qm, K lásd 1. 
táblázat. A minták réteg tani helyét a 6. ábra szemlélteti.
Table 3. Mean framework tnodes ofjhe borehole Lábatlan Lb-36. F, Qtn, Lt, F, Qt, L, Lv, Qp, Ls, P, Qtn, K see in Table 1. The 
stratigraphic position o f the samples are indicated in Fig. 6.

-----------— 1

Mlntaszám F%
F-Qt-L
Qt % I % Lv %

Lv-Qp-Ls
Qt> % Ls % F %

F-Qm-Lt
G m %  Lt% P %

P-Qm-K 
Qm % K %

1 27.2m O.í 92.3 7.6 0.5 88.2 114 0.1 35.5 64.3 0.4 99.6 0.0

2. 51.0 0.0 77.2 22.8 2.3 67.0 30.7 0.0 30.9 69.1 0.0 1000 0.0

3. 52.0 0.0 82.3 17.7 0.0 66.7 33.3 0.0 47.0 53.0 0.0 100.0 0.0

8. 59.0 0.2 73.4 26.4 1.7 55.9 42.4 0.2 40.4 59.3 0.3 99.4 0.3

16. 69.0 2.2 78.1 19.7 1.3 61.9 36.9 2.2 46.1 51.8 1.4 95.5 3.2

24. 80.0 0.2 51.9 47.9 1.4 28.2 70.4 0.2 '33.1 66.7 0.6 • 99.4 0.0

25 81.0 0.6 66.1 33.3 0.2 49.1 50.7 0.6 34.0 65.4 1.0 98.3 0.7

26. 83.0 0.0 34.9 65.1 0.6 31.6 67.8 0.0 4.8 95.2 0.0 100.0 0.0

33. 90.0 0.0 55.4 44.6 0.0 42 9 57.1 0.0 21.9 78.1 0.0 100.0 0.0

38. 97.0 3.5 85.8 10.8 0.0 74.2 25.8 3.5 54.7 41.8 1.1 94 0 4.9

46. 112.0 2.7 81.2 16.1 0.6 71.2 28.2 2.7 41.4 5 5 9 1.6 93.9 4.5

47. 141.0 2.0 54.6 43.4 1.4 27.1 71.5 2.0 38.5 59.5 1.4 9 5 0 3.5

57 194.Ö 2.0 77.3 20.7 0.4 60.9 38.7 2.0 45.0 52.9 0.0 95 ./ 4.3

68. 271.0 6.0 72.3 21.6 3.3 56.6 40.1 6.0 44.1 49.9 2.2 88.0 9.8

71.275.0 2.8 55.9 41.3 40.5 28.3 31.2 2.8 39.6 57.6 3.5 93.4 3.0

74 285.0 4.2 71.4 24.4 7.3 56.5 36.3 4.2 39.8 56.0 2.1 90.4 7.5

81.307.0 7.3 70.5 22.2 1.7 54.4 43.9 9.2 29.7 61.1 3.9 76.3 19.7

95 341.0 4.1 68.9 27.0 10.9 55.4 33.7 4.1 35.2 60.7 1.7 89.6 8.7

97. 375.0 '4.1 42.8 53.0 39.2 28.6 32.3 4.1 21.6 74.3 0.8 84.0 15.3

98. 380.0 3.3 38.6 58.1 37.0 31.2 31.8 3.3 12.3 84.4 3.3 78.7 18.0

106. 401.0 19.4 31.2 49.4 53.8 21.5 24.7 19.4 17.6 63.0 7.9 47.6 44.5

116. 420.0 13.2 50.1 36.8 33.5 35.4 31.0 13.2 29.9 56.9 9.2 69.5 21.3

119. 423.0 5.1 43.4 51.5 15.7 66.7 17.6 4.8 19.0 76.2 6.7 80.0 13.o

4. táblázat. A törmelékes alkotók százalékos eloszlása a Neszmélyi Formációban, Neszmély N-4 fúrás. F. Qm, Lt, F, Qt, L. Lv, Qp, Ls. 
P, Qm, K lásd 1. táblázat. A minták rétegtani helyét a 7. ábra szemlélteti.
Table 4. Mean framework tnodes o f the borehole Lábatlan Lb-36. F, Qm, Lt, F, Qt, L, Lv, Qp. Ls, P, Qm. K see in Table I. Vie 
stratigraphic position o f the samples are indicated in Fig. 7.

petrológiai fejlődés rajzolódik ki (ÁRGYELÁN, 1989): a törmelékek mennyisége fokozatosan csökken, a kontinen- 
rétegsorban felfelé haladva (7. ábra) az óceáni eredetű * tális eredetű fragmentumoké növekszik (a-b litofácies, 8.

ábra).
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5 . á b ra . A  B é rse k  h e g y  a lsó k ré ía  ré te g so rá n a k  s z e lv é n y e  é s  tö rm e lé k e s  a lk o tó in a k  e lo sz lá sa  (Á r g y e l á N, 1993 n y o m á n ) . K o rad a to k : * 
FÉLEGYHÁZY c s  N a g y m a r o sy  (1991), +  FÜLÖP (1958) F: ö ssz e s  fo ld p á tsz e m c se ; ( J t :  ö ss z e s  k v a rc sz e m c se ;  L :  ö s sz e s  in stab il 
k ő z e ttö rm e lé k ; I .v :  v u lk á n i/m e ta v u lk á n i k ő z e ttö rm e lé k e k ; Q p :  p o lik r is tá ly o s  k v a rc  (v . k a le ed o n ); L s : ü le d é k e s /e n y h é n  m e ta m o r f  ü led ék es  
k ő z e ttö rm e lé k e k  (1. 1. tá b lá z a t) .
Fig. 5, Lithological section and relatíve abttndance o f the inain detrital component.s o f Ihe Lower Cretaceous sequence o f Bersek quarry 
(ajler ÁHGYEtAN, 1993). Age: * FÉUiGYHÁZY and NAGYMAROSY (1991), +  FÜLÖP (1958). F: totál feldspar grains; Qt: totál quartzo.se 
grains; L: totál instabil lithic fragments; Lv: volcanic/metavolcanic lithic f,'ragments; Qp: potycrysialline quartz (or chalcedony); Ls: 
sedimentary /metasedimentary lithic fragments (see Table 1.).

A homokkő összetétele 
és a gerecsei üledékes medence 

tektonikai helyzete

A Dickinson diagramokon az adatok elhelyezkedése 
látszólag ellentmondásos (8. ábra). M ack (1984) példák­
kal igazolta, hogy a földtörténet során leülepedett homok­
kövek törmelékes alkotói a háromszög-diagramokon

esetenként nem egyértelműen meghatározható lepusztulási 
területet rajzolnak ki.

A gerecsei formációk törmelékes alkotói több tar­
tományt is lefedve a Qt-F-L és Qm-F-Lt diagramokon az 
„újra feldolgozott orogén öv”, a Qp-Lv-Ls diagramon a 
„kollíziós szutúra és gyűrt-áttolódott öv”, a „szubdukciós 
komplexum”, az „orogén ív” és a „kevert orogén eredetű 
homok/homokkövek” ( D ic k in s o n  és S u c z e k , 1979) 
lepusztulási területekre esnek. Komplex történetű orogén
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6.  ̂ á b ra .  A  K ö sz ö rű k ő b á n y a i K o n g lo m e rá tu m  T a g o z a to t  fe ltáró  L áb a tla n  L b - 3 6  fú rás ré te g so ra  é s  tö rm e lé k e s  a lk o tó in a k  e lo sz lása  
(ÁttítYEtÁN (1 9 9 1 ) m ó d o s ítv a ) . F, Qt, L, Lv, Qp, Ls lásd  1. tá b lá za t. K o ra d a t: * SZtanó és BÁI.di-Beke (1 9 9 2 ), + v é k o n y c s isz o la t, 
©  tö rm e lé k e s  sz e m c se a n a líz is . A  je le k  k o m b in á c ió ja  á tm e n e ti lito ló g iá t je le z .
Ftg. 6. Litological section and relatíve abundance o f the m a i n  delrilal componenls o f the Köszbrűkőbúnya Conglomerale Member in the 
boréba le Lábatlan Lb-36 (modified after Ár gye I á n ,  1993). F, Qt, L, Lv, Qp, Lv see Table l .  Age: * Sz t a n ó  a n d  B .Ú T H - B f k e  (1992), + 
thin section, ©  delrilal framework grain analysis. The combination o f signs indicated trunsitional lithology.
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7. ábra. A Nesz.mélyi Formáció törmelékes alkotóinak eloszlása a Neszmély N-4 fúrásban (ÁRGYlll-ÁN, 1989 nyomán módosítva). F, Qt, 
L, Lv, Qp, Ls lásd 1. táblázat.
Fig. 7. Lilhological section and relatíve abutulance of the main detrital componenls of the Neszmély Formaiion in the borehole Neszmély 
N - 4  (modified after ARGYEIÁN, 1989). F, Qt, L, Lv, Qp, Lv see Table I.

övön belül több lehordási terület egymással párhuzamosan 
is létezhet, melyek kevert törmelékanyagot szolgáltatnak 
a környező üledékes medencékbe.

A Qp-Lv-Ls diagramon (8. ábra) az Lv pólus felé 
eltolódó adatok látszólag ellentmondanak az orogén 
lehordási területről való anyagszármazásnak. Az eltolódás

oka: a minták nagy szerpentinig és klorittartalma, melyek 
ultrabázisos, bázisos kiindulási kőzetekhez kapcsolódnak. 
A mélységi intermedier és savanyú, ill. savanyú kiömlési 
törmelékek csekély mennyisége is az „orogén ív" for­
rásterület alárendelt szerepére utal.
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Qm Qt

/ / /J Ú jra feldolgozott orogén öv forrásterü lct 

PHD Orogén ív eredet

Szubdukciós kom plexum

| ---- 1 Kollíziós szu tura  öv és
gyürt-á tto ló d o tt öv eredet

| ~  — | Kevert orogén eredetű hotnok/homokkövek

8. ábra. A vizsgált képződmények törmelékes szemeséinek eloszlása az a. Ql-F-L; b. Qm-F-Lt; c. Qp-Lv-Ls; d. Qm-P-K Dickinson 
digramokon (Dic kinson és Suczkk, 1979; Dickinson, 1985) nyomán.
Fig. 8. Triangular plots o f mean framework modes o f the slndiedformaiion on Dickinson diagrams a. Qt-F-L; b. Qm-F-Lt; c. Qp-Lv-Ls;
d. Qm-P-K (afler DICKINSON árui Suc/.liK, 1979; DICKINSON, 1985).

A basztittörmelékek jelenléte és a klinopiroxén rend­
kívül kis százaléka, uralkodóan harzburgitos összetételű, 
köpenyeredetű kőzetet tükröz, melyet a Cr-gazdag spinel- 
lek is alátámasztanak. Hasonló törmelékeket említ A r a i és 
OKADA (1991) a Japán szigetív szerpentinit törmelékes

homokkő és konglomerátum üledékeinek paleogeográfiai 
vizsgálatánál, ahol az ofiolit komplexum egyértelműen 
bizonyítható a lepusztulási területen.

A törmelékes szemcseanalízis alapján megállapítható, 
hogy a gerecsei üledékgyűjtőben lerakódon üledéksor
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különböző lepusztulási területekről származó tör­
melékanyag kombinációja, melyet többfázisú kollíziós 
folyamat hozott létre. A törmelékanyag különlegességét az 
ofiolit sorozatból származó, rendkívül magas szerpentinit- 
tartalom, a változatos bázisos fragmentumok, a kovatör­
melékek, és a rétegsor bázisrétegeiben előforduló, mész- 
alkáli vulkanizmus nyomait őrző granitoid és savanyú 
vulkáni kiömiési fragmentumok adják. A törmelékek 
óceáni szigetívről, óceáni szutúrazómíhoz kapcsolódó 
ofiolitokból, mélytengeri rétegeklxől, és kontinentális 
kéreg részek bői álló áttolódott, felgy űrt övből származnak. 
A törmelékes alkotók eloszlása alapján kizárható a gere- 
csei üledékes medence mélytengeri árok, ív előtti és

mögötti helyzete. A jura karbonátos rétegsorra folyama - 
fosán települő K-gerecsei törmelékes üledékek kontinen­
tális kérgen kialakuló medencében rakódtak le. A flis 
medence kialakulása óceáni szigetív-kontinens kollízióhoz 
köthető.

Hasonló mechanizmuséi recens analógia irodalomból 
nem ismert, ezért a Dickinson diagramokon a törmelékes 
komponensek nem egyértelműen .besorolható összetételi 
mezőket jelölnek.

A Dickinson diagramok megalkotói nem találtak olyan 
irodalmi példát, melyben a törmelékes szerpentint a 
gerecsei mintákhoz (Neszmélyi Formáció a litofáciese, 
Berseki Márga D, E minták) hasonló százalékban fordulna 
elő (D ic k in so n  és S u c z e k , 1979).

Formáció spinell túr
malin

cirkon r u ti 1 gránát apatit cpidot
csoport

a miiből titanit stau-
roüt

cianit egyéb minta­
szám

Berseki Márga 82.5 2.0 1.0 1.0 3.5 0 1.8 2.0 0 2.0 2.1 2.1 9

Formáció (75-90) (0-3) (0 4) (0-3) (0-7) (0-6) (06) (0-8) (0-6)

Lábat 1 a n i Homokkő 78.5 2.2 2.6 1.0 • 3.2 0 2.1 1.0 0 2.5 3.5
(0-7)

3.2 9

Formáció (-17-85) (9 7) (0-6) (0-2) (0 6) (0-10) (0 3) (0-9)

Kőszörükőbányai 93.9 0.7 0.5 0.3 0.5 0 0.5 0.8 + 0.2 2.0 0.6 9

Konglomerátum T. (89-98) (0-2) (0-1) (0 0.5) (0-1) (o-i) (0 3) (0 1) (0-1) (07)

Neszmélyi 79.5 3.1 4.7 1.0 3.1 0.2 + 0.1 0 0 2.4 5.9 22

Formáció (30-96) (0 10) (0 24). (0-5) (0-14) (0-3) (0-0.5) (0 1) (0-14) (0-18)

Vértessomlói 57 2.6 2.9 0.7 6.8 1.2 11.6 9.9 0.4 3.4 2.8 0.7 7

Aleurolit Formáció (>-?2) J ± 5 L J (0.5-8) (0 1) (0.5-29) (0 5) (0.5-29) (1-33) (0-1) (0.5-12) (0.5-7) (0-2)
+ Mineraís in tniiior quantity

5. táblázat. Az átlátszó nchézásványok százalékos eloszlása a gcrccsci törmelékes összletben. Tanulmányozott intervallum: 0.063-0.250
mm [Császár és ÁrgVklán (1994) nyomán, módosítva].
Tahié 5. Translucenl heavy núneral distrihutinns o f the claslic sediments in the Gerecse Mountains. Sludied interval; 0.063-0.250 mm 
[after C s á s z á r  and Á r g y f .í á N  (1994) slightly modiftedj.

Nehézásvány-vizsgííhslok eredményei

A nehézásvány együttesre (5. táblázat) a fekete, 
fényes, üvegfényű, kagylós törésű, vagy szabályos, 
oktaéderes krisíályformájú spinellek mellett az opak 
szemcsék (magnetit, ilmenit, hematit, limonit) és egyes 
rétegekben a pirít uralma jellemző. Ezenkívül néhány 
százalékban augit, ortopiroxén (magnetit zárványokkal), 
metamorf ásványok: gránát, epidoí, zoiz.it, klinozoizit, 
staurolit, titanit, cianit, amíihol (aktinolit/tremolit), klorit, 
valamint stabil ásványok: rutil, turmalin, cirkon fordulnak 
elő (Árg.yelán , 1989; 1993; Császár és Árgyelán ,
1994).

Hasonló nehézásvány összetételt írt le VaskÓ-DÁVID 
(1988, 1991) á Vértes előtérről, a Vértessomlói Aleurolit 
és a Tési Agyagmárga Formációkból, elsőként'felismerve 
a Cr-gazdag spinellek túlsúlyát a gerecsei és Vértes előtéri 
kréta törmelékes összletben.

A vizsgált képződmények nehézásvúny-elosz ...! 
összehasonlítva néhány, alsókréta korú alpi (Rossfeidi 
Formáció; Decker et ah , 1987; Pober és Faupl , 1988), 
dinári (Ősire Formáció, ivanscica hegység; ZUPANIC et

ah, 1981) és Ny-kárpáti képződménnyel (Oravice For­
máció, Magas Tátra; MlSÍK et ah, 1980) jó hasonlóság 
figyelhető meg (Á r g y e l á n , 1989; 1993; C sá sz á r  és 
Á r g y e l á n , 1994). Valamennyi képződményre a tör­
melékes spinell dominanciája jellemző, a metamorf és ún. 
stabil ásványok alárendeltek.

A Tethys övben a törmelékes krómit és Cr-gazdag 
spinell előfordulása a későjúra/korakrátától a tercierig 
zajló tektonikai folyamatokhoz köthető. Törmelékes 
spinellek találhatók a Keleti Alpokban (Woletz, 1963; 
M ü l l e r , 1973; D ie t r ic h  és F r a n z , 1976; F a u p l , 1977; 
F a u p l  és T o l l m a n n , 1979; H a g n , 1982; D e c k e r  et a h , 
1987; P o b er  és F a u p l , 1988), a Dinaridákban (ZUPANIC 
et ah, 1981; S p a r ic a  et ah, 1974; SlMUNlé et ah, 1976) 
és a Ny-Kárpátokban (Ja BLONSKY, 1992; MláÍK et a h , 
1980).

A 9. ábra szemlélteti a spinellek elterjedését az Alp- 
Kárpát-Dinári régió alsókréta üledékeiben, melyek tör
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9. ábra. A Tethys-Vardar óceán szuturájáról származó törmelékes spincllck elterjedése az Alp-Kárpát Dinári régió alsókréta üledékeiben. 
A tektonikai egységek: Ba i .IjS (1984), DERCOURT el al. (1986), CSONTOS et al. (1992); törmelékes spincllck előfordulása F aupl és PoBER 
(1991), MlSÍK et al. (1980), Z upanic et al. (1981) alapján. Európai kontinens: I. Előtér; 2. Dácidák (tektonikai zóna DERCOURT et al. 
(1986) nyomán). Afrikai kontinens: 3. Külső Dinaridák, D-Alpok, Dunántúli Középhegység, Drauzug egység; 4. Belső Dinaridák, Bükki 
egység; 5. Belső és Külső Adriai egységek; 6. Alsó Austroalpi, Tátrai egységek; 7. Közép- és Felső Austroalpi egységek (3-7 tektonikai 
szegély). Tetliys óceán: l>8. Ofiolit takarók és a kapcsolódó egységek, Vardar, Meliata, Murcs, Olt óceáni takarók. 9. Molassz Előtéri 
mélyedés. Egyéb egységek: 10. Alpi és Kárpáti (lis takarók; II. D l’enninikurn, Pieniny óceáni és mezozóos flis egységek; 12. Tiszai 
egység; 13. Közép-Pennini egység; 14. Földrajzi határ; 15. Fő takaróhatárok; 16. Strike-slip és normál vetők. Törmelékes spinell 
előfordulások: 17. Rossfeldi Fonnáció (Északi Mészkő Alpok); 18. Lavant Formáció (Drauzug egység); 19. Alsó Gosau és Felső Gosau 
Komplexum (déli forrásterület); 20. Őst re Fonnáció (IvanSíica hegység) és Banija területe; 21. Oravice Fonnáció (Magas Tátra); 22. 
Gerecse hegység és Vértes előtér; NCA Északi Mészkő Alpok; TCR Dunántúli Középhegység.
Fig. 9. Occurences of detrilal clirome spinéi grains in the A lp-Carpalhian -Dinarian r egion (Teclonic units based on BáLLA, 1984; 
DERCOURT el al., 1986; CSONTOS el al., 1992; clirome spinéi occurences ajier FAUPl. and POBER, 1991; MlSÍK et al., 1980; ZUPÁNK et 
al., 1981). European continent: 1. Foreland 2. Dacúles, tectonic margin. African continent: 3. Onler Dinaric, South Alpine, 
Transdanubian and Drauzug unit; 4. Inner Dinaric, Bükk unit; 5. Inner and Outer Adriatic units; 6. Lower Austroalpine, Tatric unit; 7. 
Middle and Upper Austroalpine unit (3-7 tectonic margin). Telhyan óceán: 8. Opliiolite nappes and relatíve units, Vardar, Meliata, 
Mures, Olt oceanic nappes. 9. Molasse foredeep: Molasse Foredeep. Olliers: 10. Carpatliian Jfysch nappes; 11. South-Penninic, Pieniny 
oceanic and MesosoicJlysch units; 12. Tisza unit; 13. Middle Penninic unit; 14. Geographic contour; 15. Major thrust faulls; 16. Strike- 
slip and normál faulls; Chrotne spinéi occurences: 17. Rossfeld Formádon (NCA); 18. Lavant Fonnation (Drauzug unit); 19. Lower Gosau 
and Upper Gosau Complex o f Southern provenance; 20. Ősire Formádon (Ivanséica Mis.) and from Banija region; 21. Oravice Formádon 
(High Tatra Mis.); 22. Lower Cretaceousjlysch sediments in Gerecse Mis.; NCA Northern Calcareous Alps; TCP Transdanubian Central 
Rangé.

melékanyaga a központi részen húzódó ofiolit komplexum­
ról, a Tethys-Vardar (Faupl és Wagreich, 1992) vagy 
Vardar-Meliata (CSONTOS és VÖRÖS, 1992) óceán szuturá- 
járól származhat.

Az Északi Mészkő Alpoktól délre elhelyezkedő, s az 
alsókréta végére részben záródott Tethys-Vardar óceán 
szolgáltatta a Rossfeldi Formáció (Északi Mészkő Alpok), 
a Lavant Formáció (Lienzi Dolomitok, Drauzug egység)

és az Alsó- és Felső Gosau Komplexum egyes részeinek 
törmelékanyagát (Pober és Faupl, 1988), 9. ábra.

A valangini-koraapti idején lerakódon Rossfeldi 
Formációban a Cr-spinell uralkodó mennyiségű (Faupl és 
Tollmann, 1979; Decker et al., 1987). Az apti-albai 
Lavant Formáció nehézásvány spektrumát a krómspinell, 
cirkon, gránát és turmalin jellemzi. Az Északi Mészkő 
Alpok Gosau medencéiben a délről származó spinelleken 
kívül számos metamorf ásvány, gránát, staurolit, kloritoid
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Formáció Minták helye Minták
száma

Elemzések
száma

Berseki Márga F. Bersek bánya (Lábatlan) 5 114

Lábatlan! Homokkő F. Bersek bánya (Lábatlan) 5 72

Köszörűkőbányai Köszörűkőbánya 2 37
Konglomerátum M. (Lábatlan)

Lábatlan Lb-36 fúrás 3 37

Neszmélyi F. Neszmély N-4 fúrás 4 76
Tardosbánya Tb-2 fúrás 4 79

Vértessomlói Aleurolit F. Agostyán Agt-2 fúrás 1 .20
* Vértessomló Vst-8 fúrás 1 15

Tési Agyagmárga F. Pusztavám Pv-980 1 19

6. táblázat. A vizsgált törmelékes spinellek elterjedése, a minták és az elemzések száma. 
Tahié 6. List o f the studied formations and the number o f sampíes and anafyses.

és epidot is megtalálható, melyek a kiemelkedő Ausztroal- 
pi kristályos aljzat törmelékei (Faupl és W ac.REICH, 
1992).

A Vardar ofiolitos övhői származó szerpentinitek és 
bázisos kőzettörmelékek a Északi Mészkő Alpok üledékei­
ben nem ismertek. Ezzel ellentétben, a saníoni korú gosaui 
fáciesű üledékekben a Pennini óceán kérgének fragmen­
tumai: metabazalt, szerpentinit, ofikalcit, gabbroidális 
kőzettörmelékek jelennek meg (D ietrich és Fr a n z , 
1976). A Nyugati Alpok egyes képződményeiben (W ink- 
LER és BERNOULLI, 1936; WlNKLER, 1988; BERNOULLI és 
WiNKLER, 1990) megjelenő kelj amfibol és lawsonit a 
Liguriai-Piemonti óceán szubduciójához kapcsolódó nagy 
nyomású/ajacsony hőmérsékletű metamorfizmus indi­
kátorai. A Tethys központi részének alsókréta üledékeiből 
ezen ásványok hiányoznak.

A Dinaridákban, az Ivanscica és Medvednica hegység­
ben (Horvátország) a hauterivi-albai folyamán képződött 
flis üledékekben a törmelékes spinéi! az átlátszó nehézás­
vány frakció több mint 85 %-át alkotja, hasonlóan a 
Rossfeldi rétegek egyes lelőhelyeihez. Az átlátszó ás­
ványokon kívül magnetit, Iimonit, pirít és leukoxén is 
előfordul. A legfontosabb kőzettörmelékek- a Gerecséhez 
hasonlóan a szerpentinitek és a szubofitos szövetű, 
bázisos kőzetfragmentumok (ZUPANIC et al., 1981). A 
törmelékes spinellekről mikroszondjs elemzések eddig 
nem készültek. A szórványos mikromineralógiai és 
petrográfiai vizsgálat ellenére BLANCHET et al. (1969) és 
Z upanig et al. (1981) az Ivanséica hegység és a Vranduk 
flis (Bosznia) között paleogeográfiai kapcsolatot tételez fel. 
A két kifejlődés közötti láncszemet az IvanScica hegységtől 
DK-re elhelyezkedő Banija környékének alsókréta korú, 
spiliteket és Cr-spinelieket is tartalmazó flis üledékei 
jelenthetik (Sparica et al., 1974; SlMUNIC et al., 1976).

A NY-i Kárpátokból, a Pieniny Szirtövből, a Tátra 
egységből, a Kriina takaróból, a Fátra egységből szintén 
ismertek törmelékes spinelleket tartalmazó barrémi-apti 
urgon mészkőkavicsok és albai-cenomán homokkövek (pl. 
Poruba F., Cavnj; Oravice F., Krizna takaró (MiSÍK et 
al.,, 1980; AUBREGHT et al., 1992)). A dinári, és részben 
a gerecsei formációkhoz hasonlóan, magnetit, Iimonit, 
pirít, leukoxén és muszkovit alkotja a nehézásvány 
frakciót. A szerpentinit fragmentumok és a törmelékes 
spinell szemcsék feltételezett forrása az ün. „Pieniny 
Exotikus Kordilierá (Pieniny Exotic Ridge), Tátrán-túli 
Kordilierá (Ultra-Tatric Ridge) és Krizna-n túli (Ultra- 
Krizna)” területek, melyek a kréta végi(?) tektonikai 
mozgásokkal felemésztődtek (MISÍK et al., 1980). J aBLON- 
SKY (1992) legújabb szedimentológiai és petrográfiai 
vizsgálatai alapján azonban a Magas Tátrában található 
valangini-barrémi(?) Oravice Formáció kifejlődései 
azonosíthatók a Rossfeldi Formáció megfelelő rétegeivel.

Összefoglalásként megállapítható, hogy a törmelékes 
spinell ilyen széles elterjedésű és nagy tömegű felhal­
mozódása ofiolit sorozat lepusztulásából származik. 
Általános elterjedése a Tethys központi részén arra utal, 
hogy egy ofiolit komplexum, a Tethys-Vardar óceán 
szuturája, mint általános törmelékanyag forrás, tek- 
tonikailag kiemelt pozícióban húzódott végig a Déli Alpok 
és a Felső Austroalpi takaró között. Feltehetően a ber- 
riásiban-valanginiben váltak intenzívvé azok a kollíziós 
folyamatok, melyek a Tethys-Vardar óceán szuturájának 
kiemelkedését és lepusztulását eredményezték (DECKER et 
al., 1987; Faupl és W agreich , 1992). A gerecsei flis 
rétegsor exotikus törmelékanyaga (spinell, valamint 
szerpentinit és egyéb bázisos törmelékek) valószínűleg a 
Tethys-Vardar szutúra övből származnak.
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a. b.

----- II. típusú alpi peridotitok és ofiolitok t----- 1 Rossfeldi Formáció
-  — I I I .  t ípusú alpi peridotitok cs ofiolitok ----- Dinári lherzolitok
— Harzburgítok ..........Dinári harzburgitok

10. ábra. A gerecsei törmelékes spinollek összetétele a Cr# és Mg# függvényében, összehasonlítva a a. harzburgitok (POBER és FaUPI.,
1988), az alpi típusú peridotitok és ofiolitok (DlCK és Buu.EN, 1984), h. a Dinaridák harzburgitos és lherzolitos alprovinciájának 
(MaKSIMOVíc és MaJHR, 1981), valamint a Rossfeldi rétegek spinelljeivcl (Poisr.R és FaüPL, 1988).
Fig. 10. Detrilal spiné! composition. o f the clastic sedimenls o f Gerecse Mountains, plotted intő the Crtt [Cr/(Cr+Al)] vs. Mgtt 
[Mg/(Mg + Fe2*)] diagram, comparing with the spiné! compositional Jields of-a. harzhurgite (PoRER és FAltrL, 1988) and alpine type 
peridoliies and ophiolites (DlCK és B ÜLLEK, 1984), h. harzhurgite and Iherzolite subprovince o f the Dinarids (Ma k sim o v ic  és MAJFJt. 
1981), árui Rossfeld Formaiion (PoiiER és Fa VPL, 1988).

Törmelékes spineliek összetétele 
a gcrecsei kréta törmelékes képződményekben

A spinell, mint petrogenetikai indikátor

A Cr-gazdag spinell (Mg,Fe2+)(Cr,Al,Fe:' *)20 4 a 
bazaltok és peridotitok egyik kulcsfontosságú elegyrésze, 
mert kémiai összetételének változása jellemző a parciális 
olvadás mértékére és a frakciónak kristályosodás p,T, 
kiindulási olvadék körülményeire (Irvine , 1967; T hayer , 
1970; Evans és F rost, 1975; H ill és Roeder , 1974; 
F isk és Bence , 1980; M urck és Campbell, 1986; 
Allan et al., 1988; Sack és G hiorso, 1991; Arai,
1992). A fenti képlettel jellemezhető ásványra a szerzők 
„chromium spinéi”, „chromian spinéi” és újabban 
„chrome spinéi” elnevezéseket használják, melyek nem 
azonosak a mineralógiai nevekkel. A továbbiakban a Cr/Al

aránytól függően a Cr-gazdag, ill. Al-gazdag spinell
kifejezéseket használom.

A legjellemzőbb kémiai változások: a növekvő Cr- 
tartalom csökkenő Al-íartalom mellett, valamint a Cr# 
[Crtt = Cr/(Cr + Al)l és a Mg# [Mg# = Mg/(Mg + FeJ+)] 
közötti szoros összefüggés. A frakciónál! kristályosodás és 
parciális olvadás során a spinell és az olivin egyensúlyba 
kerülhet, és az egyensúlyi reakción alapuló spinell-olivin 
geotermométerrel meghatározható a kőzet egyensúlyi 
hőmérséklete (Irvine , 1967; Evans és Frost, 1975; 
Fabries, 1979; Roeder et ab, 1979; Lehm ann , 1983). 
A peridotitok Cr-gazdag spinelljeinek összetétele a fel­
sőköpeny oxigénfugacitásának jelzője (M attioli és 
Wo o d , 1986). A fentiek alapján a Cr-gazdag spineliek a 
az egykori bezáró kőzet fontos petrológiai indikátorai. A 
törmelékes Cr-gazdag spineliek az üledékes kőzetek.
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különösen orogén övékhez kapcsolódó homokkövek 
lényeges alkotói (ZlMMERLE, 1984). Tehát a törmelékes 
spinell, mint a bázisos- ultrabázisos lepusztulási területek, 
különösen az ofiolitok kiváló indikátora, a paleogeográfiai 
rekonstrukciók kulcslontosságü ásványa.

A spinellek osztályozása

DlCK és BULLEN (1984) kimutatta, hogy a Cr-gazdag 
spinellek kémiai összetétele kulcsfontosságú az orogén 
övékhez kapcsolódó alpi típusú peridotitok és ofiolitok 
(TllAYER, 1970) genetikájának és tektonikai helyzetének 
meghatározásában.

DlCK és Bullen (1984) irodalmi adatok összegzésével, 
a spinellek Cr#-a és Mg#-a alapján
-  óceáni hátságokhoz (I. típusú alpi peridotitok és 

ofiolitok),
-  óceáni kérgen kialakult ívekhez (III. típusú alpi perido­

titok és ofiolitok),
-  komplex geotektonikai folyamatokhoz kapcsolódó 

peridotitokat és ofiolitokaf (átmeneti, II. típusú alpi 
peridotitok és ofiolitok) különített el. Az első típust, 
mely uralkodóan lherzolitos összetételű, Al-gazdag 
spinellek, míg a harmadik típust (harzburgitok) Cr- 
gazdag spinellek jellemzik.
Pober és Faupl (1988) az alpi ofiolit komplexumok 

irodalmi áttekintése alapján a spinellek összetétele szerint 
elkülöníti a lherzolitokat a nagyobb fokú parciális olvadás 
után visszamaradt harzburgitoktól, a kumulálom kőzetektől 
(dunitek) és a tömeges, pados kromititektői.

A vizsgált formációkat, a minták és elemzések számát 
a 6. táblázat tartalmazza.

A spinellek összetételében a karakterisztikus geokémiai 
bélyegek a Cr# (Cr/(Cr + AI)] és Mg# [Mg/jMg + Fe^jJ 
ellentétes változása, a Ti02 s% mennyisége, és a Fe34# 
[Fe34/(Cr + Alt-Fe34)] aránya. Ezért a spinellek kémiai 
összetételének ábrázolása a Cr# és Mg#, valamint a Cr# 
és Ti02 s% diagramokon történik. Általánosan el­
mondható, hogy az alsókréta képződményekben a Cr# 
0,35 és 0,85, a Mg# 0,45 és 0,75 között változik

(10. ábra). Az FejOj és Ti02 tartalom kicsi. A Gerecse és 
a Vértes előtér mintáinak Fe3 *#-a a köpenyeredetű króm- 
spinellekre jellemző tartományon belül változik, azaz 
kisebb, mint 0,05 (Arai és Okada, 1991; DlCK és 
Bullen, 1984). Zónás spinell a vizsgált mintákban nem 
fordult elő. Az egyes formációk spinelljeinek kémiai 
összetételével ÁrgyeláN (1993), ÁrgyeláN (in prep) 
munkák részletesen foglalkoznak. Néhány reprezentatív 
mikroszondás elemzés a 7. táblázatban látható.

Megállapítható, hogy a gerecsei és Vértes előtéri kréta 
törmelékes rétegsorokban, a Cr-gazdag és Ti02 szegény 
törmelékes spinellek dominálnak (ÁRGYELÁN, 1992,
1993). Kémiai összetételük a harzburgitok spinelljeive! 
(Pober és Faupl, 1988) egyezik, és az alpi típusú 
peridotitok és otiolitok II. és III. csoportjába (DlCK és 
Bullen, 1984) sorolhatók (ÁrgyeláN, 1992; in prep). A 
magasabb Ti02 s% (> 0 ,2 ) és a Mg# szélesebb tar­
tományok közötti változása (pl. Berseki Márga Formáció, 
Lábatlani Homokkő Formáció) a lehordási terület ofiolit 
sorozatból származó kőzeteinek komplex, többfázisú 
olvadástörténetét sejteti, míg a magasabb Cr/Al arány 
(Köszörűkőbányai Konglomerátum Tagozat, Neszmélyi 
Homokkő Formáció) óceáni kérgen kialakuló vulkáni 
szigetív korai fejlődési stádiumában képződött kőzetekre 
utal (Dick és Bullen, 1984). Lherzolitból származó Al- 
gazdag spinellegyüttes a Gerecsében és a Vértes előtéren 
nem található.

Figyelemre méltó, hogy Al-gazdag spinell együttes 
legkorábban a Drauzug zónában elhelyezkedő apti-albai 
Lavant Formációban található, míg a régióban a leg­
fiatalabb Cr-gazdag spinelleket tartalmazó üledék fel­
tehetően a Vértes előtéren elhelyezkedő felsőapti-alsóalbai 
Tési Agyagmárga Formáció. Ezért a főként harzburgitok - 
ból álló obdukálódott ofiolit komplexumnak felszínen 
kellett lennie a Tési Agyagmárga leülepedése idején is. Az 
Ausztroalpi takaró feltolódása a Dinári szegélyre (CSON­
TOS és Vörös, 1992) feltehetően az albaiban történt, s a 
meginduló tektonikai folyamaton, okozhatják az Al-gazdag 
spinellek hiányát a Gerecse hegységben.

Paleogeográfia a törmelékszemcsék tükrében

A gerecsei felsőjúra calpionellás mészkő és az alsó­
kréta sziliciklasztos üledékek törmelékes alkotóinak petro- 
gráfiai-petrológiai vizsgálata alapján a gerecsei üledékes 
medence triász-alsókréta fejlődése a következőképen 
rekonstruálható (11. ábra).

A triász-alsókréta folyamán a Dunántúli-Középhegység, 
s benne a Gerecse hegység, az Alp-Kárpát-Dinári rend­
szeren belül a Keleti és Déli Alpok között, a Tethys- 
Vardar óceán medencéjétől D-re helyezkedett el (KÁZMÉR 
és Kovács, 1985; Haas, 1987; Haas és Császár, 1987; 
Csontos és Vörös, in prep).

A Tethys-Vardar óceán középsőjúrában meginduló 
záródása során az óceáni kéreg részben felemésztődött egy 
intraóceáni szubdukcióban, óceáni szigetívet kialakítva 
(RlCOU et al., 1986; Dercourt et ah, 1986; PűBER és

Faupl, 1988; Csontos, in prep), majd a kompressziós 
tektonikai rezsim hatására ez a szigetív obdukálódott a 
Dinári szegélyre (Dercourt et ah, 1986; Knipper et ah, 
1986). A tektonikai folyamatok következményeként két, 
különböző összetételű köpenyeredetű kőzetekből felépülő 
öv (harzburgitos és lherzolitos öv) keletkezett, melyek 
nyomozhatók a mai Dinaridák területén (MAKSIMOVié és 
Majer, 1981; Pamic, 1983).

Csontos (in prep), valamint Csontos és Vörös (in 
prep) - a fenti elemeket részben magába foglaló -  paleo- 
tektonikai modelljét alátámasztja a vizsgált képződmények 
törmelékanyaga és annak időbeli eloszlása (11. ábra). Az 
óceáni medence meginduló záródása nyomon követhető a 
calpionellás mészkő törmelékanyagában. A tardosbányai 
Szélhegy (I. 2. ábra), ammonitesz vizsgálatokkal is igazolt
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(FÓZY, szóbeli közlés) hajóéi korú bositrás mészkórétegei­
ben megjelenő törmelékes spinell jelzi, hogy az óceáni 
kéregrészek eróziója már a hajóéiban megkezdődött. Az 
óceáni eredetű törmelékek mellett (spinell, szerpentint és 
bázisos fragmentumok), a calpionellás mészkőben, 
helyenként a mészkőbe települő Felsővadácsi Breccsában

és a Neszmélyi Formáció bázisrétegeiben (Tardosbánya 
Tb-2 fúrás) megjelenő savanyú vulkánitok, a vulkáni 
eredetű kvarc és a granitoid törmelékek az üledékkép­
ződéssel egyidejűi?) andezites-riolitos vulkáni működésre 
utalnak a forrásterületen.

Anizuszi
T e th y s -V a r r l a r

, . , V a r d a r - M e l i a t a  , ,
A u s z t r o a l p i  eg y seg  D in á r t  egység

K özépsőjura  - 
fe lső ju ra  - a lsókréta f? )

A Isókréla

dácit— riolit 
kőzettörmelékek

bázisos kőzettörmelékek 
radiolarit
agyagpala, homokkő, kvarcit

Kontinentális káreg r í  Óceáni kéreg

11. ábra. A gerecsci kréta sziliciklasztos üledékek tönnelékanyagának lepusztulási területe: vázlatos ősföldrajzi modell a törmelékes 
alkotók alapján Csontos (in prep) paleotektonikai modelljének felhasználásával.
Fig. 11. P ro v e n a n c e  a re a  o f  ih e  C re ta ce o u s  c la s tic  se d im e n ts :  sp e c u la liv e  p a U ie o g eo g ra p h ic  s k e tc h  b ő s e d  on d e tr ita l  fr a m e w o r k  using 
th e  p a lo e o le c to n ic  m o d e l  o f  CSONTOS fin  p re p ).

A Tethys-Vardar óceán medencéjében az intraóceáni 
szubdukció következtében kialakuló óceáni szigetív 
mészalkáli magmatizmusa szolgáltathatta a savanyú 
vulkáni törmelékeket. A vulkánitok kis mennyisége alapján 
a karbonátos üledékképződés színterétől a vulkáni ív 
feltehetően távol helyezkedett el. A Berseki Márga 
homokkő közbetelepüléseinek granitoid törmelékei a 
vulkáni ív mélyebb gyökérrégiójának lepusztulásából 
származhatnak. Valószínűleg párhuzam vonható a Ruda- 
bányai hegységben található riolitok (Telekes-oldal) és 
gerecsei savanyú vulkáni törmelékek között (CSONTOS, 
szóbeli diszkusszió). A rudabányai riolitok a Tethys-

Vardar óceán szegélyi medencéjében kialakuló Szarvaskői 
sorozat és a Mellétéi óceán között elhelyezkedő szigetív 
nyomait őrzik (Kubovics et al., 1990; Csontos, in prep). 
Feltehetően ez a vulkáni ív volt a forrásterülete a gerecsei 
savanyú fragmentumoknak is.

A Dunántúli-Középhegységben ismertek a Déli-Alpok 
triász magmatizmusához köthető intermedier és savanyú 
magmatitok. A gerecsei savanyú vulkáni törmelékek triász 
üledékekből való áthalmozódásának ellentmond a szállítási 
irány (a Gerecsében É-ÉK-D-DNY), a júra tagolt mor­
fológia és a magmatizmus csekély mértéke a Bakonyban, 
ill. a nagy távolság a Déli Alpoktól.
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A  jura-a'sókréía tektonikai mozgások eredményeként 
a Tethys-Vardar óceán a hauierivi-barrémi idejére hezáró­
dott ( F a u p l  és W a g r e ic h , 1992; C s o n t o s , in  p re p ) és 
törmelékanyaga, a Cr-gazdag spindlek és az ofiolit sorozat 
fragmentumai erodálódtak és szállítódtak a szutúra zónáról 
a környező üledékes medencékbe, ész. vi irányba a 
Rossfeldi rétegekbe (Északi Mészkő Alpok), déli irányba 
a Gerecsébe (Dunántúli-Középhegység) és az Q s írc  
Formációba (Dinaridák), (CSÁSZÁR és ÁRGYELÁN, 1994).

Az alsókréía üledékképződés folyamán az ofiolit 
komplexumról származó törmelékek aránya fokozatosan 
csökken a kontinentális kérget jelző mono- és poiikris- 
íá'yos kvarc, agyagpala, filiií, homokkő és kvarcit meny- 
nyiségér.ck növekedésével (5-7. ábra).

A törmelékes rétegsor alsó részében uralkodó meny- 
nyiségű szerpentinnek, doleritek, varioiitos szövetű 
.bázisos fragmentumok az ofiolit sorozat felsőköpeny 
eredetű kőzeteihez, valamint pámaláva és bázisos telér 
részeihez kapcsolódnak. Szintén az ofiolit sorozat bazaltos 
részéből származik a vázkrisíályos bázisos kőzetüveg, 
valamint a hazaitok ho'yagüregeiben kiváló sugaras, ül. 
mozaikos szerkezetű klorit. A nehézásvány együttesben 
előforduló epidoí, zoizií és aktinolit (íremoiit) az ofiolit 
komplexum zöldpala fáciesű képződményeinek lepusztulá­
sából származhat.

A Gerecse és Vértes előtér üledékeiben jelentős 
mennyiségű Cr-gazdag és T i02-szegény törmelékes 
spinellek összetétele szintén a forrásterület többfázisú 
tektonikai fejlődéstörténetét, valamint az óceáni szigetívek - 
hez kapcsolódó peridotitok és ofiolitok kialakulását 
tükrözi. A  valangini-apti korú Rossfeldi rétegek Cr-gazdag 
spinelljei a Tethys-Vardar óceán harzburgitos alprovin- 
c iájából származnak (P o b e r  és F a u p l , 1 988). A  gerecsei 
alsókréta képződmények és a Rossfeldi rétegek törmelékes 
spinelljeinek hasonló összetétele alapján a két medence fő 
forrásterülete azonos volt. Mindkét medence tör­
melékanyaga a Tethys-Vardar óceán harzburgitos a'provin- 
ciájából származik (ÁRGYELÁN, 1 9 9 2 ). A  kőzettörmelékek 
hiánya a Rossfeldi Formációban és jelentős mennyisége a 
Gerecsében arra utal, hogy a Gerecse a forrásterüfethez 
köze], a Rossfeldi rétegek pedig távol helyezkedett el.

A törmelékes spinellek általános elterjedése a Tethys 
központi részén arra utal, hogy a Tethys-Vardar óceán 
obdukálódoít és. kiemelkedett kérge általános tör­
melékanyag forrása volt a berriásiíól (valanginitó!) a 
felsőkrétáig lerakodott sziliciklasztos üledékeknek. A 
törmelékes alkotók vizsgálata alapján -  figyelembe véve a 
térségre vonatkozó paleotektonikai modelleket -  a Gere­
csei medence az obdukálódoít óceáni szigetív obdukciós 
frontja előtt kialakult előtéri medence (foreland hasin) 
lehetett.

Összefoglalás

A gerecs : törmelékes összlet peírográfai és petroló- 
giai vizsgálata alapján (törmelékes szemcseanalízis, 
nehézás-'-' -y vizsgálatok, törmelékes spinellek kémiai 
összeíéte.o) meghatározható a lepusztulási terület és az 
üledékes medence lehetséges tektonikai pozíciója.

1. A ge . ssei űíedékgyöjtőben lerakodott üledéksor 
különböző lepusztulási területekről származó tör­
melékanyag kombinációja, melyet egy többfázisú kollíziós 
folyamat hozott létre. A törmelékanyag különlegességét az 
ofiolit sorozatból származó, rendkívül magas szerpentinit- 
taftaSom, az intergranulárisíói a varioiitos szövettípusig 
változó bázisos kőzettörmelékek, ■ és a rétegsor bázis- 
rétegeiben előforduló, mészalkáli vulkanizmus nyomait 
őrző granitoid és savanyú vulkáni kiömlési fragmentumok 
adják. A törmelékek óceáni szigeíívről, óceáni szutúra 
zónához kapcsolódó ofioiitokból és mélytengeri képződ­
ményekből, valamint az áttolódott, felgyűrt öv kontinen­
tális kéregrészeiből származhatnak.

2. A r.enézásvány-együttesben uralkodó mennyiségű 
törmelékes spinéi! ofiolit sorozat kőzeteinek lepusztulá­
sából származik. Általános elterjedése és nagy tömegű 
felhalmozódása a Tethys központi részén arra utal, hogy 
egy ofiolit komplexum, a Tethys-Vardar óceán szuturája, 
mint általános törmelékanyag forrás, tektonikailag kiemelt 
pozícióban húzódott végig a Felső Ausztroalpi Egység és 
a Déli Alpok között.

3. Az alsókréta törmelékes üledékciklusban, a Gere­
csében és a Vértes előterében lerakodott képződményekben 
a Cr-gazdag és T i02-szegény törmelékes spinellek domi­
nálnak. Kémiai összetételük a harzburgitok spineiljeivel 
megegyező, és az alpi típusú peridotitok és ofiolitok II. és 
Ili. csoportjába sorolhatók, amely a lehordási terület 
komplex, többfázisú fejlődéstörténetére, ill. óceáni kérgen 
kialakuló szigetívre utal.-

4. A Gerecse és a Rossfeldi rétegek törmelékes 
spinelljeinek hasonló összetétele alapján a‘ két formáció 
forrásterülete azonos volt: a Tethys-Vardar óceán szatírá­
jának harzburgitos alprovinciája. Lherzolitból származó 
Al-gazdag spinell együttes a Gerecsében és a Vértes 
előtéren nem található.

5. A törmelékek mennyisége, mérete és egymáshoz 
viszonyított aránya alapján a gerecsei üledékgyűjtő 
medence közvetlenül az obdukciós front előterében 
kialakuló ún. előtéri medence (foreland hasin) volt.

6. A Cr-gazdag spinellek azonos összetétele alapján a 
Gerecsei üledéksor és a Rossfeldi rétegek között paleogeo- 
gráfiai kapcsolat tételezhető fel. A kőzettörmelékek 
gazdagságát a gerecsei medencében, és hiányát a Rossfeldi 
rétegekben a két medence eltérő tektonikai helyzete 
okozza.
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1 2

T Í 0 2 0 . 6 5 0 . 0 0
A1203 2 1 . 1 6 3 1 . 6 2
C r 2 0 3 4 6 . 5 6 3 7 . 3 1
FeO 1 9 . 8 6 1 7 . 6 9
MnO 0 . 3 4 0 . 2 7
KgO 1 1 . 7 4 1 3 . 0 2

Sum.  : 1 0 0 . 3 1 9 9 . 9 1

F e 2 0 3 : 2 . 2 1 0 . 8 9
F e O: 1 7 . 8  7 1 6 . 8 9

n e v S u m : 1 0 0 . 5 3 1 0 0 . 0 0

3 4 5

0 . 0 4 0 . 1 2 0. 00
3 9 . 4 8 2 3 . 3 6 1 9 . 8 2
2 8 . 5 0 4 6 . 8 0 4 9 . 6 7
1 5 . 6 7 1 4 . 8 3 1 8 . 7 5

0 . 1 5 0 . 2 0 0 . 3 5
1 5 . 3 8 1 4 . 5 4 1 1 . 3 7

9 9 . 2 2 9 9 . 8 5 9 9 . 9 6

1 . 3 5 1 . 5 6 1 . 3 9
1 4 . 4 6 1 3 . 4 3 1 7 . 5 0
9 9 . 3 6 1 0 0 . 0 1 1 0 0 . 1 0

6 7 8

0 . 0 5 0 . 0 9 0 . 0 0
3 2 . 9 7 2 9 . 6 3 3 5 . 7 5
3 7 , 1 4 3 8 . 3 0 3 2 . 6 8
1 2 . 5 8 1 6 . 5 0 1 5 . 9 0

0 . 0 8 0 . 2 1 0 . 1 6
1 6 . 4 4 1 3 . 7 3 1 5 . 0 9

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

0 . 7 7 1 . 4 7 1 . 6 9
1 1 . 8 9 1 5 . 1 8 1 4 . 3 8
9 9 . 3 4 9 8 . 6 1 9 9 . 7 5

T i 0 . 1 2 0 8 - 0 . 0 0 5 6 0 . 0 2 0 8 - 0 . 0 0 7 2 0 . 0 1 5 2 -
A1 6 . 1 9 3 6 8 . 8 3 8 4 1 0 . 6 1 0 4 6 . 6 8 3 2 5 . 8 6 6 4 9 . 0 2 4 0 8 . 4 0 5 6 9 . 7 3 3 6
Cr 9 . 1 4 2 4 6 . 9 9 6 0 5 . 1 3 7 6 8 . 9 8 1 6 9 . 8 6 4 0 6 . 8 1 9 2 7 . 2 8 8 8 5 . 9 6 8 0
Fe2 3 . 7 1 1 2 3 . 3 4 8 8 2 . 7 5 6 0 2 . 7 2 5 6 3 . 6 7 4 4 2 . 3 0 8 0 - 3 . 0 5 5 2 2 i 7 7 8 4
fin ' 0 . 0 7 0 4 0 . 0 5 2 3 0 í 0 2 8 0 0 . 0 4 0 0 0 . 0 7 3 6 0 . 0 1 4 4 0 . 0 4 1 6 0 . 0 3 0 4
Kg 4 . 3 4 5 6 4 . 6 0 2 4 ■ 5 . 2 2 7 2 5 . 2 6 0 8 4 . 2 5 6 8 5 . 6 9 0 4 4 . 9 2 5 6 5 . 1 9 5 2

c a l  F e 3 0 . 4 1 2 8 0 . 1 5 9 2 0 . 2 3 1 2 0 . 2 8 4 0 0 . 2 6 3 2 0 . 1 3 3 6 0 . 2 6 4 8 0 . 2 9 2 8

r a g# : 0 . 5 4 0 . 5 8 0 . 6 5 0 . 6 6 0 . 5 4 0 . 7 1 0 . 6 2 0 . 6 5
c r # : 0 . 6 0 0 . 4 4 0 . 3 3 0 . 5 7 0 . 6 3 0 . 4 3 0 . 4 6 0 . 3 8
CAT#: 2 4 , 0 0 0 0 2 4 . 0 0 0 0 2 4 . 0 0 0 0 2 4 . 0 0 0 0 2 4 . 0 0 0 0 2 4 . 0 0 0 0 2 4 . 0 0 0 0 2 4 . 0 0 0 0

S p i 3 8 . 7 3 2 6 5 5 . 2 6 1 2 6 5 . 3 6 8 6 4 1 . 7 9 0 ; 3 6 . 6 8 1 2 5 6 . 4 2 4 1 5 2 . 5 6 2 3 6 0 . 8 5 3 3
H e r - - 0 . 9 7 6 8 - - - - -
Gah - - - - - - - -
G á l - - - - - - - -
Qua 1 . 5 1 0 9 - - 0 . 2 6 8 9 - 0 . 0 9 9 8 0 . 1 9 9 3 -
Mfe 2 .5 8 4 5 0 . 9 9 7 8 - 1 . 7 7 9 4 1 . 6 4 7 1 0 . 8 3 8 6 1 . 6 6 0 6 1 . 8 3 2 1
Cou - - - - - - -
T r e - - - - - - - -
F r a - - - - - - - -
J a c - - 0 . 3 5 8 8 - - - - -
Us p - - 0 . 0 7 9 7 - . - - - ~
N i c - - - - - - - -
Mnc 0 . 8 8 4 7 0 . 6 6 8 6 - 0 . 5 0 7 9 0 . 9 2 6 5 0 . 1 8 9 7 0 . 5 2 8 1 0 . 3 8 8 3
P i c 1 0 . 0 1 4 9 1 . 2 9 7 3 - 2 1 . 6 8 5 2 1 4 . 9 0 0 3 1 3 J 6 9 6 7 6 . 9 8 2 8 2 . 2 7 5 2
C h r 4 6 . 2 7 2 4 4 1 . 7 7 5 2 3 2 . 1 2 6 1 3 3 . 9 6 8 5 4 5 . 8 4 4 9 2 8 . 7 5 1 1 3 8 . 0 6 7 1 3 4 . 6 5 1 0
Kag - - 1 . 0 8 9 8 - - — ~

SUM: 9 9 . 9 5 9 9 . 9 7 9 9 . 9 6 9 9 . 9 6 9 9 . 9 7 9 9 . 9 6 9 9 . 9 5 9 9 . 9 7

7. táblázat. Reprezentatív mikroszondás spinell elemzések: oxidos összetétel, kationszámok, spinell végtagok. FcO = összes Fe. A 
kationszámok 32 oxigén a lap ján , a Fe3+ kiszám ítása a D r o o p  (1987) képlet segítségével történt. Program: HARANGI Szabolcs (Eötvös 
Loránd Tudományegyetem).
Table 7. Represeniaiive microprobe analyses o f the deirital spinét grains: oxide composition, colion nurnher, spinéi enclmernber. FeO =  
surn Fe. Colion number based on 32 oxygene, Ft' ' were calculeted by DROOP (1987) equation. Computer program made by Szabolcs 
HARANG! (Eötvös Vniversity, Budapest).
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9 10 11 12 13 14 15 16

T Í 0 2 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 2 1 0 . 0 9 0 . 0 4 0 . 1 3 0 . 0 9 0 . 1 4
A 1 2 0 3 2 2 . 6 9 2 6 . 0 3 1 9 . 3 0 1 2 . 3 7 3 1 . 3 9 3 0 . 0 9 2 2 . 4 4 1 0 . 4 7
C r 2 0 3 4 8 . 7 3 4 3 . 4 7 5 0 . 6 2 5 9 . 8 3 3 8 . 5 8 3 7 . 6 7 4 5 . 4 5 6 1 . 6 7
FeO 1 6 . 8 9 1 7 . 1 3 1 6 . 4  1 1 7 . 2 9 1 6 . 5 1 1 8 . 3 4 1 8 . 2 8 1 7 . 8 6
MnO 0 . 2 8 0 . 2 2 0 . 3 3 0 . 3 9 0 . 2 1 0 . 2 2 0 . 2 8 0 . 3 5
MgO 1 1 . 4 2 1 2 . 2 7 1 2 . 7 7 1 0 . 5 6 1 3 . 9 0 1 4 . 0 5 1 3 . 0 0 1 0 . 2 0

S u m.  : 1 0 0 . 0 1 9 9 . 1 2 9 9 . 6 4 1 0 0 . 5 3 1 0 0 . 6 3 1 0 0 . 5 0 9 9 . 5 4 1 0 0 . 6 9

F e 2 0 3 : 0 . 0 0 0 . 2 2 1 . 1 5 0 . 0 0 0 . 7 6 3 . 2 1 3 . 1 3 0 . 0 0
F e O : 0 . 0 0 1 6 . 9 3 1 5 . 3 7 0 . 0 0 1 5 . 8 3 1 5 . 4 5 1 5 . 4 6 0 . 0 0

n e wSur a : 8 3 . 1 2 9 9 . 1 4 9 9 . 7 6 8 3 . 2 4 1 0 0 . 7 1 1 0 0 . 8 2 9 9 . 8 5 8 2 . 8 3

T i - - 0 . 0 3 8 4 0 . 0 1 6 8 0 . 0 0 5 6 0 . 0 2 2 4 0 . 0 1 6 0 0 . 0 2 7 2
A 1 6 . 6 1 8 4 7 . 5 2 4 8 5 . 6 8 8 0 3 . 7 7 7 6 8 . 6 8 5 6 8 . 3 6 0 0 6 . 5 2 0 0 3 . 2 2 8 8
C r 9 . 5 3 5 2 8 . 4 2 9 6 1 0 . 0 0 9 6 1 2 . 2 5 7 6 7 . 1 6 0 8 7 . 0 2 0 8 8 . 8 5 9 2 1 2 . 7 5 8 4
F e 2 3 . 4 9 6 0 3 . 4 7 2 8 3 . 2 1 5 2 3 . 7 4 6 4 3 . 1 0 6 4 3 . 0 4 6 4 3 . 1 8 7 2 3 . 9 0 8 0
Mn 0 . 0 5 8 4 0 . 0 4 4 8 0 . 0 6 8 0 0 . 0 8 4 8 0 . 0 4 0 8 0 . 0 4 3 2 0 . 0 5 7 6 0 . 0 7 6 8
Kg 4 . 2 1 2 8 4 . 4 8 5 6 4 . 7 6 0 0 4 . 0 7 8 4 4 . 8 6 4 0 4 . 9 3 6 0 4 . 7 7 6 8 3 . 9 7 7 6

c a l  F e 3 - 0 . 0 4 0 0 0 . 2 1 6 8 - 0 . 1 3 3 6 0 . 5 6 8 0 0 . 5 8 0 8 -

m g / : 0 . 5 5 0 . 5 6 0 . 6 0 0 . 5 2 0 . 6 1 0 . 6 2 0 . 6 0 0 . 5 0
c r / : 0 . 5 9 0 . 5 3 0 . 6 4 0 . 7 6 0 . 4 5 0 . 4 6 0 . 5 8 0 . 8 0
C AT /  : 2 3 . 9 2 0 8 2 4 . 0 0 0 0 2 4 . 0 0 0 0 2 3 . 9 6 1 6 2 4 . 0 0 0 0 2 4 . 0 0 0 0 2 4 . 0 0 0 0 2 3 . 9 7 6 8

S p i 4 2 . 6 0 4 8 4 7 . 0 4 4 3 3 5 . 5 6 8 3 2 3 . 9 3 0 7 5 4 . 3 0 7 7 5 2 . 2 6 4 4 4 0 . 7 6 5 6 2 0 . 3 4 4 8
H e r - - - - - - - -
Gdh - - - - - - - -
Gál - - - - - - - -
Qu a - - 0 . 4 8 8 5 0 . 2 1 2 9 0 . 0 7 9 9 0 . 2 8 7 5 0 . 2 0 8 2 0 . 3 4 2 8
M f e  • - 0 . 2 5 3 3 1 . 3 5 5 9 - 0 . 8 3 8 6 3 . 5 5 5 7 3 , 6 3 4 6 -
Cou - - - - - - - -
T r e - - - - - - -
F r a - - - - - - - -
J a c -  • - - - ~ - - -
U s p - - - - - - - -
N i c - - - - - - - -
Mnc 0 . 7 5 1 9 0 . 5 6 9 8 0 . 8 6 7 4 1 . 0 7 4 4 0 . 5 1 9 1 0 . 5 4 5 2 0 . 7 2 3 6 0 . 9 6 7 8
P i c 1 1 . 6 3 3 5 8 . 7 9 3 7 2 1 . 6 3 0 1 2 7 . 3 1 6 0 5 . 5 2 0 6 5 . 3 2 6 9 1 4 . 9 1 6 9 2 9 . 0 9 5 7
C h r 4 5 . 0 0 9 8 4 3 . 3 3 8 9 4 0 . 0 8 9 7 4 7 . 4 6 6 0 3 8 . 7 3 4 1 3 8 . 0 2 0 3 3 9 . 7 5 1 2 4 9 . 2 4 8 9
Mag - - - - “ ~

SUM: 9 7 . 0 9 9 9 . 9 7 9 9 . 9 6 9 8 . 6 6 9 9 . 9 6 9 9 . 9 8 9 9 . 9 7 9 9 . 1 9


