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Abrajegyzék

Az Upponyi-hegység latképe dél felél, a biikki Orvénykérél (772 m).
A Szendréi-hegység ENy-i részének latképe észak fel6l, a Martonyi melletti Szar-hegy oldaldbol.
Részlet SCHRETER (1943) foldtani szelvényébdl Uppony és Malyinka kozt.
Foldtani szelvény az Upponyi-hegységen at (NOSKENE FAZEKAS 1973, NAGY & KOSARY alapjan).
HOCHSTETTER (1856) foldtani szelvénye a Szendrdi- és az Aggtelek-Rudabanyai-hegységen at
(in: FULOP 1994).
FOLDVARI (1942) foldtani szelvénye a Kis-Somos és Abod kozott.
JAMBOR (1958) foldtani szelvénye a Szendrdi-hegységen at, a Damak-1 furas és Szendrd kozott.
RAINCSAKNE KOSARY (1978) foldtani szelvényei (a) a Tornabarakony-1 jelii furds és Irota kozott,
(a hegység K-i részén) illetve (b) a Kis-Somos ¢és a borsodi Vardomb kozott (a hegység Ny-i részén).
KoVACS & PERO (1983a) foldtani szelvénye a Tornabarakony-1 jeld furas és Edelény kozott.
A vizsgalt teriilet (sarga téglalap) nagyszerkezeti helyzete KOVACS et al. (2000) szerint.
Eszakkelet-Magyarorszag pretercier képz6dményeinek attekintd foldtani térképe. Médositva
BALOGH (1963) utan.
Az upponyi ratolodas szelvénye PANTO (1956) szerint Uppony kdzség D-i hataraban (,,Banya”).
Erdsen kataklazosodott Lazbérci Mészkd vagott felszine (U-1, az Upponyi-szoros EK-i oldalabol).

cres

A Ra-30/85 szeizmikus reflexios szelvény SZALAY et al. (1986) alapjan.
A Sze-2/86 szeizmikus reflexios szelvény (SZALAY et al., nem publikalt).
Az alakvaltozasi ellipszoidok tipusai a Flinn-diagramban (RAMSAY & HUBER 1987 nyoman).
Az dsvany/megnyulasi vonalassag megjelenési formai (TURNER & WEISS 1963 utan).
Metszési vonalassag kialakuladsa és helyzete hengeres redd esetén (RAMSAY & HUBER 1987).
., 1iszta” és egyszerll nyiras geometriai jellemzése a sikban (HOBBS et al. 1976 utan).
Kézetminta orientalasa az iranyitott mintavételezés soran, és az iranyitott vékonycsiszolat
elkészitésének modja a mintabol (PASSCHIER & TROUW 1996 alapjan).
A kvarc deformacios térképe 100 MPa kornyezeti nyomason és 10 um-os (bal oldalon),
illetve 100 pm-os (jobb oldalon) szemcseméret mellett. (PASSCHIER & TROUW 1996 nyoman).
Eldiszlokécio képzédése és vandorlasa a kristalyracsban (PASSCHIER & TROUW 1996 utan).
Fotengelyes asvanyok kristalytani irdnyitottsaganak abrazolasa a Schmidt-haloban
(MESCHEDE 1994 utén).
Kvarc (a-b) és kalcit (c) szemcsék c-tengelyeinek eloszldsa koaxialis €s nem-koaxialis
deformacio esetén (SCHMID & CASEY 1986, illetve SCHMID et al. 1987 alapjan).
Nyirasi iranyt jelz6 aszimmetrikus szerkezetek egy jobbos nyir6zonaban.
A Csernely-volgy EK-i oldalanak vézlatos szelvényrajza Uppony DNy-i hatdriban (,,Banya”).
Moddositva CSONTOS (1989) utan.
Erésen gytrt karbon mészké és agyagpala (Lazbérci F.) vazlatos szelvénye CSONTOS (1989) alapjan
a viztarozé Ny-i partjan, Dédestapolcsanytél kb. 1,5 km-re E-ra.
F, gylrédésekkel egyidejii redokévék (mullionok) a Dedevari Mészko gytirt réteglapjan.
Dedevari szelvény a Lazbérci-viztarozé K-i oldalédban, a t6 E-i elvégzodésénél.
Részlet a dédestapolcsanyi Als6-Mihaly taro kiilfejtésének szelvényébdl,
enyhén aszimmetrikus, parhuzamos tipusu, nyilt redével.
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Metszési vonalassaggal parhuzamos rovatkoltsag a Lazbérci Mészké meredek ddlési
rétegzési, illetve palassagi felszinein. Bugyog-bérc DNy-i oldala.

A kozel fliggdleges helyzetli palassag sikjaban elnyult, vilagos kézetlencsék sziirke matrixban.
Lazbérci Mészko, Bugyog-bérc DNy-i oldala.

F, gylirédés Abodi Mészkdben, amely a ,,fopalassagot” (S,) hajlitja. Feltarasrészlet
a Csernely-volgybdl a Vizkozre vezetd erdészeti it mentén.

Kozel fiiggbleges helyzetii palassagot deformalod, meredek tengely(i F; kink-red6
a Lazbérci Formacioban (feliilnézet). Csernely-volgy, a felhagyott upponyi kofejté eldterében.

F; kink-reddk tengelyei (*) az Upponyi-hegységbdl meredek (a) és lapos tengellyel (b).

Palassaggal parhuzamos metszetek szoveti képe az Upponyi-paleozoikum kiilonb6z6 kézettipusaibol.

Az upponyi iranyitott mintak palassaggal parhuzamos metszetén meghatarozott vonalas elemek.
Mikroszerkezeti elemek viszonyainak sematikus rajza mészpala paldssaggal (S,) parhuzamos
metszetén az Upponyi-hegysEgbOl..............ceoreeriererrrercee s e e sese e ses e s
Szoveti részlet az U-45 mintabol (Tapolcsanyi F., Ragyincs-volgy E-i oldala).
Szdveti részlet az U-52a mintdbol (Tapolcsanyi F., Csernely-volgy K-i oldala).
Szoveti részlet az U-6 mintabol (Tapolcsanyi F., Ragyincs-volgy E-i oldala).
Szoveti részlet az U-55 mintabol (Abodi Mészkd, a Lazbérci viztarozo K-i partjan).
Szoveti részlet az U-56 mintabol (Lazbérci Mészkd, alapszelvény a Lazbérci viztarozo Ny-i partjan).
Képlékeny nyirasok osszefoglalo sztereogramja az Upponyi-hegységbdl.
Szoveti részlet az U-62a mintabol (Upponyi Mészkd, Upponyi-szoros).
Szoveti részlet az U-16 mintabdl (Lazbérei F., Vizkdz DK-i lejtdje).
Szoveti részlet az U-56 mintabol (Lazbérci F., alapszelvény a Lazbérci-viztarozo Ny-i partjan).
Szoveti részlet az U-47 mintabol (Lazbérei F., alapszelvény a Lazbérci-viztarozo Ny-i partjan).
Feltaras-részlet a Strazsahegyi Formaciobol (Nekézseny, Strazsa-hegy, felhagyott kéfejto).
Szoveti részlet az U-49 mintabdl (Tapolcsanyi F., Also-Mihaly taro).
Kvarc c-tengely iranyitottsagi mérések eredménye az U-13 és U-19 mintakban.
Szoveti részlet az U-57 mintabdl (Lazbérci Mészkd, Csernely-volgy).
Szoveti részlet az U-13 mintabdl (Ragyincsvolgyi Homokkd, Ragyincs-volgy).
Szoveti részlet az U-6 mintabél (Tapolcsanyi Formacié, Ragyincs-volgy E-i oldala).
Szoveti részlet az U-9 mintabol (Csernelyvolgyi Homokkd, Nekézseny melletti kofejtd).
Szoveti részlet az U-52a mintabdl (Tapolcsanyi Formacid, Csernely-volgy K-i oldala).
Képlékeny alakvaltozas az U-63 minta kézipéldanyan (Abodi Mészkd, a Vizkoz EK-i oldala).
Képlékeny alakvaltozasi adatok a Flinn-diagramban az Upponyi-hegységbdl.
Metszési vonalassag a Szend6ladi Mészké gyiirt, meredek K-i d61ésii réteglapjan.
Felhagyott kis kéfejtd a Kovacs-oldalban, SzendSladtol €szakra. e,
Elnyult korall-szeptumok a Szend6éladi Mészkdben. Kanyica-volgy, Toharasztpuszta kdzelében.
S, palassaggal egyid6s F red6k a Szendréi-paleozoikumbdl.
A , f6palassagot” (S,) hajlito F, gylirédés mészpalaban.
Szendréladi Mészké, felhagyott kofejtd Irota ENy-i hataraban.
Kozel E-D-i csapast, meredek tengelyti kink-zéna Irota ENy-i hatéraban (feliilnézet).

Palassaggal parhuzamos metszetek szoveti képe a Szendréi-paleozoikum kiilonb6z6 kdzettipusaibol.
A szendrdi irdnyitott mintak palassaggal parhuzamos metszetén meghatdrozott vonalas elemek.
Vonalas szerkezeti elemek az SZ-72a mintaban.

Gylir6dési fazisok elkiilonitése Gadna kornyékén, SCHRETER (1949a) szerkezeti adatai alapjan.
Mikroszerkezeti elemek viszonyainak sematikus rajza mészpala paldssaggal (S,) parhuzamos

metszetén a Szendroi-hegysegbOl. .. ._........cccocireeerie i e e e
Szoveti részlet az SZ-55 mintabdl (Szendrdi Fillit, Szendrd, DélS-volgy).
Szdveti részlet az SZ-57a mintabol (Szendrdi Fillit, Rakaca, Batori-volgy).

Szoveti részlet az SZ-67 mintabdl (Szendrdi Fillit, Szendrd, Koves-hegy).
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Aprd, izoklinalis F| red6k a palassagra mer6legesen és a megnytlassal parhuzamosan (X-z)

elvagott kozetfeliileten. Verebeshegyi Mészkd, Abodi-volgy, SZ-61 minta.

Szoveti részlet az SZ-33 mintabdl (Szendréladi Mészkd, Edelény, borsodi Vardomb).
Szoveti részlet az SZ-72a mintabol (Szendrdi Fillit, Gadna, felhagyott kofejto).

Szoveti részlet az SZ-57a mintabdl (Szendrdéi Fillit, Rakaca, Batori-volgy).

Szdveti részlet az SZ-27b mintabol (Szendrdi Fillit, Meszes, Templomdomb).
Szoveti részlet az SZ-69 mintabdl (Rakacai Marvany, Szendrd, izraelita temetd).

Képlékeny nyirasok osszefoglalod sztereogramja a Szendréi-hegységbdl.

Szoveti részlet az SZ-56a mintabol (Rakacai Marvany, Szendrd, varosi temetd).
Szoveti részlet az SZ-6 mintabol (Rakacai Marvany, Rakacaszend, Kopasz-hegy).
Szoveti részlet az SZ-51b mintabol (Szendréladi Mészkd, Szendrdlad, Kanyica-volgy).

Szoveti részlet az SZ-24 mintabdl (Szendrdi Fillit (olisztosztroma), Meszes,
Szoveti részlet az SZ-40 mintabol (Szendréladi Mészkd, Irota ENy).
Feltaras részlet a Rakacai Marvanybol (Rakaca, felhagyott Tsz-ko6fejto).

Szoveti részlet az SZ-26 mintabdl (Kopaszhegyi Mészkd, Rakacaszend, Kopasz-hegy).

Szoveti részlet az SZ-24 mintabdl (Szendrdi Fillit (olisztosztroma), Meszes,

F| red6z6dés utani nyiras az SZ-49 mintaban (Szendréladi Mészkd, Szendrélad, Kovacs-oldal).
Szoveti részlet az SZ-16a mintabol (kovas Szendrdi Fillit(?), Gadna, Vinyicska).

Kalcit c-tengely iranyitottsag mérések eredménye a Szendrdi-hegységbdl.

Kigyoszogi-volgy).............
Kigyoszogi-volgy).............

Szoveti részlet az SZ-25 (Kopaszhegyi Mészkd, Rakacaszend, Kopasz-hegy) és

az SZ-56a (Rakacai Marvany, Szendrd, vasutbevagas) mintakbol.

Osszehasonlito szoveti fotok az Upponyi- és Szendréi-hegység hasonlé kort és iiledékes faciest,

jellegzetes karbonatos kdzettipusaibol.

Szoveti részlet az SZ-24 mintabdl (Szendrdi Fillit, Meszes, Kigyoszogi-volgy).
Szoveti részlet az SZ-58 mintabdl (kvarctelér a Szendr6i Fillitb6l, Rakacaszend, Hideg-volgy).
Szoveti részlet az SZ-19 mintabdl (Abodi Mészkd, Abod, Abodi-volgy K-i része).
Szoveti részlet az SZ-38b mintabol (Abodi Mészkd, Edelény, borsodi Vardomb).
Szoveti részlet az SZ-42 mintabodl (Szendréladi Mészko tormelékes betelepiilése, Szakacsi Ny).

Szoveti részlet az SZ-67 mintabdl (Szendroéi Fillit, Szendrd, Koves-hegy).
Szoveti részlet az SZ-64 mintabol (Abodi Mészkd, Szendrélad, Kakaska).
Szoveti részlet az SZ-47b mintabol (Szendréi Fillit, Rakacaszend, Dél6-vol

Képlékeny alakvaltozas adatai a Flinn-diagramban a Szendr6i-hegységbdl.

Az upponyi €s szendrdi kloritoidpala el6fordulasok fotoi.

Kloritoidpalék szoveti képe.

. A képlékeny szerkezetalakulas tektonikai értelmezése.

KOVACS (1982) szelvénye a Csernely-volgy bejarati sziklaszorosanak EK-i

BALLA (1989) szelvénymenti gravitaciés modellszamitasainak eredményei.

Példak a makroszkopikus 1éptékii képlékeny alakvaltozasra a Szendrdi-paleozoikumbol.

Osszehasonlito szdveti mikrofotok dél-szlovékiai kloritoidpala eléfordulasokbol.
Az Upponyi- és a Szendréi-egység sematikus tektonometamorf fejlddési modellje.

A J6csos-volgyi tard szelvényének részlete Nekézsenytdl Ny-ra, MOLNAR (1953) nyoman.
A ,koztes pala” szelvénye a Kiralyhegy K-i oldalaban, Rakacatél Ny-ra (JAMBOR 1958 alapjan).

070 BRRR
oldalaban (nem publikalt)._,

Erdsen egyszerisitett, sematikus geometriai modellek a Szendrdi-hegység egészének alapszerkezetére.
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1. Bevezetés

Doktori kutatdsi témdm a DR. KOVACS SANDOR altal vezetett OTKA programhoz
kapcsolodott (,,A biikki-dél-gomori szerkezeti egységek paleozoos €s mezozoos geodinamikai
fejlédése”, T019431). E kutatasi program az Eszak-Magyarorszagot és Dél-Szlovékiat felépitd,
pretercier nagyszerkezeti egységek komplex foldtani vizsgélatat tiizte ki célul, kiilonos
tekintettel a szerkezetfoldtani viszonyok tisztdzdsara. A kutatasok részeként az upponyi és
szerkezetfoldtani, illetve mikrotektonikai modszerek segitségével.

Disszertaciom legfobb célkitlizését az Upponyi- ¢és Szendrdi-egységek alpi
tektonometamorf fejlddésének vizsgalata jelentette. Az eredmények alapjan kialakitott
modellben megprobaltam a vizsgalt teriileten észlelt képlékeny deformacios és metamorf
eseményeket kozos fejlodéstorténeti képbe foglalni (az események relativ idobeli viszonya,
termodinamikai koriilményei, tektonikai transzportirdnyok). A felvazolt modellben — sajat
eredményeim mellett — természetesen tdmaszkodtam a rendelkezésre 4ll6 szerkezetfoldtani,
metamorf kdzettani, rétegtani €s geokronologiai kutatasok adataira is.

Doktori munkdm soran bekapcsolodtam a régié mas fontos tektonikai elemeinek
(Torna-egység; FODOR & KOROKNAI 2000, 2003), illetve a régidhoz nyugatrol — részleteiben
egyelére még tisztazatlan modon — csatlakozd Vepor szerkezeti egység tektonometamorf
fejlodésének kutatasdba is (KOROKNAI et al. 1999a-b, 2000a, 2001b). E munkak olyan 1j
eredményeket hoztak, amelyek egyrészt sziikebb kutatési teriiletem szempontjabdl is alapvetd
fontossagunak bizonyultak, mésrészt nagymértékben eldsegitették a regionalis attekintést.

Remélem, hogy a kutatasaim sordn alkalmazott mikroszerkezeti vizsgalatok eredményei
hasznosan jarulnak hozzd Magyarorszag metamorf képzdédményeinek korszerti tektonikai
feldolgozéasahoz, hiszen a mikrotektonikai eredmények 6tvozése a modern metamorf kdzettani
és a geokronoldgiai adatokkal lehetdvé teszi nagyszerkezeti egységeink tektonometamorf

fejlodésének teljesebb korti és pontosabb rekonstrukciojat.



2. A vizsgalt teriilet bemutatasa

2.1. Foldrajzi helyzet, morfologiai és feltartsdagi viszonyok

A vizsgalt upponyi ¢és szendréi paleozoos képzddménycsoportok északkelet-
Magyarorszagon, a Biikk hegységtél EENy-ra (Upponyi-hg.), illetve EEK-re (Szendréi-hg.)
helyezkednek el. Mindkét hegység viszonylag alacsony (<450 m), erdsen erodalt, tobbnyire
hozzavetdlegesen esik egybe a foldrajzi értelemben vett Upponyi-, illetve Szendrdi-
hegységgel, a geografiai és geologiai hatarok foként a Szendrdi-hegység esetében térnek el
jelentdsen egymastol.

A Biikk kozvetlen EENy-i szomszédsagaban fekszik az Upponyi-hegység (1. dbra),
amelyben paleozoos képzdédmények az Uppony-Borsodbodta-Sata-Csokvaomany-Nekézseny-
Dédestapolcsany-Béanhorvati kozségek altal hatarolt, mintegy 20 km?-es teriileten fordulnak eld

(L. 1. sz. melléklet).

NyDNy KEK

Vizkéz Upponyi - szoros

1. dbra. Az Upponyi-hegység latképe dél fel6l, a biikki Orvénykérél (772 m).

A hegység déli peremén Dédestapolcsany, téle északra a Lazbérci-viztarozo tiikkre lathaté. A hegység északi
peremén az Upponyi-szoros devon mészkdsziklai magasodnak. A szoros Ny-i oldalan emelkedik a hegység
legmagasabb pontja (Vizkdz, 434m).

Az Upponyi-hegység — kis mérete ellenére is — nagyobb atlagos magassaga és

meredekebb domborzati, mint a lényegesen nagyobb kiterjedésii Szendréi-hegység.
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Legmagasabb pontja a javarészt devon kora marvanybol felépiilé Vizkoz (434 m, I. dbra), de
ezen kiviil is eléfordul néhany 400 m-t meghaladd magaslat. A viszonylag meredek, szinte
»alpesi” morfologia legszebben a hegység é€szaki ,kapujat” jelenté Upponyi-szorosban és
kornyékén érvényesiil, amely geoldgiai szemszogbdl is a legjobban feltart. Az Upponyi-
szoroson kiviil viszonylag jo természetes ¢és mesterséges (egykori alapszelvény) feltardsok
talalhatok a Lazbérci-viztaroz6 mentén, a Csernely-patak volgyében, valamint a Ragyincs-
volgyben. A paleozoos koézetek jol tanulmanyozhatok tovabba a hegység déli részében
kihajtott, részben még jelenleg is bejarhatd, egykori manganos vasérctarokban, illetve a
felhagyott kéfejtokben.

A Biikk hegység északi peremétél kb. 2025 km-re EEK-i iranyban, a Bodva folyo két
oldalan emelkedik a Szendréi-hegység (2. dbra), amely — nevével ellentétben — sokkal
inkdbb dombvidék, amit a szelid morfologia mellett a kisebb atlagos magassag (legmagasabb

pontja az Irotatél E-ra emelkedé Kecskepad, 340 m) is jelez.

KEK NyDNy

2. dbra. A Szendroi-hegység ENy-i részének latképe észak fel6l, a Martonyi melletti Szar-hegy oldalibél.
A hegység eldterében a Rakacai-viztarozd, a kép jobb oldalan a Nagy-Somoshoz csatlakozoé szelid, 250 m-t
kevéssel meghalad6 vonulat latszik.

A Szendr8i-hegységben viszonylag nagy teriileten (kb. 120-150 km?) talalhatok
paleozoos képzdédmények, amelyek tilnyomo része a Rakaca-patak volgye, Bodva-volgy,
illetve az Edelény-Lak-Felsdvadasz-Gadna-Gagybator vonal altal hatarolt tertiletre esik (/. IV.
sz. melléklef). A paleozoos kdzetek E-i iranyban a Rakaca-patak volgyét felszinen csak kevéssé

(max. 1-1,5 km) 1épik tal, DNy felé azonban messze a Bodva-volgyén tal is megjelennek, bar



csak kisebb, elszigetelt rogék tanulmanyozhatok (Ormosbanya, Izsofalva, Kurittyan,
Szuhakallo, Sajogalgoc).

A hegység morfologiai szempontbol egyik legmarkdnsabb eleme a fiatal Bodva attorés
Szendrélad déli hatardban, a Kakaskd és a Biikhegy kozott. Viszonylag meredek domborzat
jellemzi a Rakaca-patak volgyét és az Abodi-volgy egyes szakaszait is. A hegység legjobb
feltarasait a meglehetdsen nagyszamu, javarészt felhagyott, kisebb-nagyobb kéfejto, illetve az
egykori foldtani alapszelvények képviselik. Viszonylag jo mindségili, természetes feltarasok
talalhatok még a fentebb emlitett, meredekebb domborzatu teriiletrészeken, tovabba a Rakaca-

patak volgyébe dél feldl lefuto, kisebb mellékvolgyekben is.

2.2. Kutatastorténeti attekinteés

Dolgozatomban a szendréi ¢és upponyi paleozoos Osszletek képlékeny
szerkezetfejlodését vizsgaltam, ezért a szakirodalombol mindenekeldtt az e szemszogbol
lényeges allomasokat igyekeztem kiemelni. Az éttekintésben idézdjelben szerepelnek az egyes
szerzOk altal kozolt eredeti litosztratigrafiai definiciok-elnevezések (pl. ,,devon(?) kristalyos
mészkd”). Ezek mogott — dolt szedéssel — feltiintetem az adott képzddmény(ek) jelenleg
érvényes litosztratigrafiai elnevezését is, ami a konnyebb eligazodast igyekszik eldsegiteni az

egyes képzddménycsoportok kozott e fejezetben.

2.2.1. Upponyi-egység

Az Upponyi-hegységrdl szo6l6 elsé foldtani emlités BOCKH (1867) miivében lelhetd fel,
amelyben a hegység kozeteit egyes bilikki képzddményekkel parhuzamositotta. A Nekézseny
kornyéki konglomeratum-eléfordulasok kréta korat valoszintisitette.

SCHRETER (1915, 1923, 1943, 1945) tobbszor is dolgozott a teriileten. 1945-ben
megjelent munkdjaban a hegységet 3 sorozatra tagolta: (I) északi ,,devon(?) kristalyos mészkd”
(foként Upponyi Meészko); (11) ,alsokarbon(?) agyagpala ¢és vele valtakozdé mészko
rétegesoport” (Ldazbérci F., Abodi és Dedevari Mészko F.); (II1) déli ,,alsé és felsd karbon
agyagpala- homokkd rétegcsoport” (Tapolcsanyi F.). A 111. sorozat déli peremén felbukkand
»vilagossziirke crinoideas mészkovet és diabazt” (Strazsahegyi F.) a triaszba helyezte. A IIL.
sorozat karbon korat az igazolta, hogy ,... Miutdn a Biikk hegység mas pontjain

megallapithattam, hogy ezek a paldk a felsé karbon és perm koviileteket tartalmazéd



rétegcsoport fekvdjében vannak, az alsé karbonba és a fels6 karbon alsé részébe kell dket
helyezniink.”

Szerkezetileg az Upponyi-hegységet a Biikkh6z kapcsolta, s mint ,,északnyugati
szerkezeti egységet” targyalta, amelyben észlelései szerint ,,a rétegek kétségkiviil gytirddtek”,
és — ellentétben a Biikk fé6 tomegével — ,ENy-felé kissé fel-feltolodtak”. Térképén
uralkodéan DK-i délésviszonyokat, és EK-DNy-i csapasiranyokat tiintetett fel. SCHRETER
(1943) a hegység bels6 szerkezetét ENy-i vergenciajli, szoros-izoklinalis redék sorozataként

abrazolta szelvényén (3. abra).
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3. dbra. Részlet SCHRETER (1943) foldtani szelvényébél Uppony és Malyinka kozt.
A szelvényben a Tapolcsanyi F. (8. ,,Agyagpala és homokkd. Felsé karbon also része.”) f6, ENy-i vergenciaju
gylirédésén SCHRETER helyenként kisebb parazita formakat is feltiintetett. A szelvény D-i részén jol lathatod a
Biikki-egység DK-i vergenciaju szerkezete.

A hegységet délen a Biikk f6 tomegétdl elvalasztd ,,nekézsenyi feltolddas” (SCHRETER
1943, 1953) korat a kés6-kréta végére helyezte, amely feltolddas szerinte a {6 gytirddést (kora-
kréta) kovetd szerkezeti esemény. Az északi hegységperemen is valdszinlisitette az eredeti
ratolédasos hatart (,a Vizkdz devon(?) mészkétomege feltolédott az alpi jellegli tridsz
képzddményekre”), amely feltolddasokat aztdn mindkét peremen fiatal szegélytorések (miocén
peremvetdk) bonyolitottak tovabb. Rétegtani és szerkezeti képébdl az vilaglik ki, hogy az
Upponyi-paleozoikum jelenti a Biikk aljzatat. E nézetet képviselte BALOGH (1964) biikki
monografiaja is.

PANTO (1954) — megtartva Schréter harmas litologiai felosztasat — a hegység
valamennyi képzodményét az also-karbonba helyezte, aminek indoka: ,,... A hegység harmas
tagolodastt okori képzéddményei fokozatos atmenetekkel annyira egybekapcsolddnak, hogy
azokat indokoltabbnak latom egy egységes ililedékképzé iddszak termékeiként felfogni”. E
felfogasban rejld problematikat (feltehetdleg az alpi analogidkra gondolva) azonban maga is
érezte: ,,az liledékek sorrendje ‘logikusabb’ volna, ha az agyagpala-homokkd sorozatot

[Tapolcsanyi F.] tekinthetnénk a karbon Osszlet legalsd tagjanak, amelytél fokozatos



atmenetek [Ldzbérci F., Dedevari és Abodi Mészko F., stb.] sora vezet a tomeges
féligkristalyos mészk6hoz [Upponyi Mészké F.]. Ehhez azonban a hegység egész karbon
tomegének atbuktatisaval kellene szamolnunk, aminek feltételezésére eddig semmi biztos
adatunk nincs.” Gyanitotta tehat, hogy az ,agyagpala-homokkd” sorozat (Tapolcsanyi F.)
1dosebb a tobbin¢l, de az idézett iiledékfoldtani megfontolas (,,egységes iiledékképzddési
1ddszak”) alapjan mégis inkabb a fiatalabb kor mellett foglalt allast.

A hegység ¢északi peremén folytatott vasérckutatasi tevékenységhez kapcsoldodva
PANTO részletesen dokumentalta a kora-miocén (esetleg az utani), ENy-i vergenciaja upponyi
feltolodast (2.3.2.1. fejezet). A déli hegységperemrdl viszont — a mellékelt térképén nem
jelzett — lapos ddlésii, DK-i vergencidju feltolédas(oka)t (pikkelyeket) emlitett, amelyek kora
»feltétleniil senon el6tti”. E pikkelyzona kapcsolatat a SCHRETER (1945, 1953) Aaltal leirt
»hekézsenyi feltoloddssal” azonban nem tisztdzta. A ,,nekézsenyi feltolodast” iranyitottsaga
alapjan az upponyi feltolédassal tartotta kb. egykorunak. Hangstlyozta a hegység
képzddményeinek erds gyliredezettségét és pikkelyes szerkezetét. Az ,,agyagpala-homokkd”
rétegcsoport egyes feltarasaibol leirta a palassag és rétegzés jelentOsen eltérd helyzetét (,,a
paldssagra csaknem merdleges — szinezésben és szemcsenagysagvaltozasban nyilvanulé —
csikozottsag figyelhetd meg”), azonban e megfigyeléseket szerkezeti szempontbdl nem
elemezte.

BALOGH & PANTO (1954) ugyancsak a hegység f0 sorozatainak folyamatos iiledékes
atmenetét valosziniisitették. Négy szerkezetfejlodési fazist kiilonitettek el: (I) ENy-i
vergenciaju, ismeretlen koru gytirédés és pikkelyezddés (,,6s1 mozgasirany™), (II) D-i iranyq,
pre-szenon pikkelyezédés, (IIT) kora miocén (vagy az utani) ENy-i vergenciaju ratolodasok
(ide soroljak az ,,upponyi- és nekézsenyi ratolodast” is), (IV) késoéi veték. A Tapolcsanyi
Formacié agyagpaldiban mért, uralkodéan DK-i délésekrél megéllapitottdk, hogy azok
»javarészt a palassag dolései”. Mikroszerkezeti észleléseik alapjan az upponyi kézetek a biikki
képzddményeknél erdsebben metamorf jellegét hataroztdk meg (pl. a Rdgyincsvélgyi
Homokkoében: ,,... 161 lathaté a kdtdéanyag irdnyitottsdga; ilyenkor a kvarcszemek is egyiranyban
megnyultak.”)

JAMBOR (1961) hangsulyozta az Upponyi- €s Szendrdi-paleozoikum alapvonésaiban
igen hasonld szerkezeti jellegét, ugyanakkor a két egység sorozatait nem tartotta
parhuzamosithatonak a litoldgiai 6sszevetés alapjan.

NOSKENE FAZEKAS (1973) kozettani €és mikroszerkezeti leirdst adott a hegység

képzédményeirdl, észleléseit azonban & sem kapcsolta Ossze a terepen megfigyelt



szerkezetekkel. A Ragyincsvolgyi Homokkobdl elséként irt le kloritoidot, amelyet tormelékes
eredetlinek mindsitett. A cikkében kozolt foldtani szelvény ,klasszikus monoklinalis”
szerkezeti felfogast tikkroz (4. abra): a hegység legnagyobb részét komolyabb gylirédésektol
mentes, egységesen DK fel¢ dolo, folyamatos rétegsorként dbrdzolta (v6. SCHRETER (1943)

szerkezeti modelljével, 3. abra).
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4. abra. Foldtani szelvény az Upponyi-hegységen at (NOSKENE FAZEKAS 1973, NAGY & KOSARY alapjan).
Az Upponyi-hegység bels szerkezetében gylirddés és feltolodas csak a hegység déli peremén lathato,
ugyanakkor a tektonikusan kapcsoldodd rudabanyai-tipusu mezozoikumban intenziv gylirddés észlelhetd. A
hegység képzédményei a szelvény szerint javarészt az ordoviciumba és a szilurba tartoznak.

ARKAT et al. (1981) és ARKAI (1982, 1983) munkéi tisztaztak az Upponyi-egység
kezdeti regiondlis metamorf jellegét €és termodinamikai koriilményeit. A képzédmények
metamorfozisa atmeneti jellegli az anchi- és epizona hataran, kb. 300-350°C és 2,5 kbar
hémérséklet- és nyomasértékekkel jellemezhetd. ARKAI et al. (1981) és ARKAI (1982, 1983) a
tormelékes eredetlinek leirt kloritoid (NOSKENE FAZEKAS 1973) metamorf keletkezése mellett
foglalt allast.

ARKALI et al. (1995) fehér csillamon végzett geokronologiai vizsgalatai (K/Ar) alapjan a
metamorfozis kora kréta (eoalpi fazis): az atlagolt koradat 118+14 Ma (max. 133+5 Ma, min.
97+4 Ma). A cirkonon végzett hasadvanynyom-analizisek atlaga 99+7 Ma (max. 107+14 Ma,
min. 90+11 Ma). E korok a metamorf6zis hdmérsékleti maximumat kovetd hiilési korokként
értelmezhetok.

Ivancsics & KisHAzI (1983) — az alapszelvény-program részeként — részletes
litologiai-petrografiai jellemzést kozoltek a hegység néhany, tormelékes iiledékes eredetii
koézeteket feltaro szelvényérdl (els6sorban a Tapolcsanyi-alegységbdl). A Ragyincsvolgyi

Homokkdben, illetve az annak kozvetlen szomszédsdgaban feltart metaaleurolitban talalt



kloritoidot — akéarcsak ARKAI et al. (1981) és ARKAI (1982, 1983) — metamorf eredetiinek
hataroztdk meg.

A hegység képzddményeinek korat a korszerii Oslénytani (foként Conodonta)
vizsgalatok eredményei (KOzZUR & Mock 1977; KovAcs 1981, 1983a, 1989a-b, 1994 (in:
Fiilop 1994); KOVACS & VETONE Akos 1983; KOVACS & PERO 1983a-b; KOVACS et al. 1983;
Kozur 1984) helyezték teljesen 1) megvilagitasba. Ezek alapjan a korabbiaknal joval
bonyolultabb foldtani-szerkezeti kép bontakozott ki, amelyet jol szemléltetnek az ujabb
paleontologiai adatokat, valamint KOVACS S. részletes (1:10000-es méretaranyt)
térképezésének eredményeit 6sszefoglalo foldtani térképek (KovAcs 1983b, LESS et al. 2002).

CSONTOS (1989) a hegység fontosabb feltardsainak terepi vizsgalata alapjan adott
szerkezetfoldtani elemzést, s az alabbi deformacios eseményeket kiilonitette el:

(1) Rétegzéssel parhuzamos elsé palassag kialakuldsa, amely feltételezése szerint kisebb
aszimmetrikus, kozelitden fekvo geometridju, izoklinalis red6khoz kapcsolodhatott. E redék az
eredeti rétegsorrendet feltételezése szerint nagyobb 1éptékben nem modositottak.

(2) Térképileg is jelentds, tobbnyire all6 geometridju, nyilt-szoros redok képzddése, altalaban
jol fejlett tengelysikpalassaggal. E fazishoz tartozo szerkezetek szabjadk meg lényegében a
feltarasok zomének képét. E két képlékeny deformacios fazist kréta korinak mindsitette.

(3) Tobbfazist toréses szerkezetalakulas (foként EK-DNy-i csapast oldalelmozdulasokkal) és
utolagos redok képzodése, amelyekbdl — tengelyiranyaik alapjdn — harom generaciot is
elkiilonitett. Ez utobbiak azonban nem befolyésoltdk 1ényegesen a kordbbi szerkezeteket. Az
utolagos reddk képzddését a miocénbe helyezte, amire a reddtengelyiranyok és toréses
szerkezetekbdl szarmaztathatd fesziiltségkép elemzése, illetve a red6zd6dés stilusa alapjan
kovetkeztetett.

A Tapolcsanyi- és Lazbérci-alegységek azonos jellegli szerkezetalakuldsat allapitotta
meg, ¢s feltételezte, hogy az északi Lazbérci-alegység rétegsora erdzidsan hianyzik a déli

alegységrol.

2.2.2. Szendroéi-egység
A Szendrdi-hegység elsé emlitése HOCHSTETTER (1856) nevéhez flizédik, aki a
képzddményeket — alpi analogidk alapjan — a paleozoikumba (felsd-karbon, illetve devon)
sorolta. ENy-DK-i iranyi szelvényén, amely északi részén magiba foglalta Aggtelek-

Rudabényai-hegység képzédményeit is, a paleozoos és mezozoos 0Osszletekben egyarant



feltiintetett gytirt szerkezeteket (5. dbra). A teriileten uralkodéan ENy-ias rétegddléseket

jelzett, a szelvényen vazolt szerkezeti kép DK-ies vergenciat sugall.

1. Diluvium und Tertidrgebilde (Neogen). 2. Urthonschiefer (mit krystall. Kalk). 3. Steinkohlenformation ?

(Kohlenkalk, wie in den Siidalpen). 4. Bunter Sandstein und Muschelkalk (Werfenerschiefer und Gutensteiner -

kalk der Alpen). 5. Oberer Muschelkalk 7 (Hallstédtterkalk der Alpen) mit Hohlen.

(2.-3. = a szendrdi paleozdos alaphegység formdcidi; a szerzb megjegyzése).

5. abra. HOCHSTETTER (1856) foldtani szelvénye a Szendroi- és az Aggtelek-Rudabanyai-hegységen at (in:
FULOP 1994).
Az abrazolt délésviszonyok DK-i vergenciaju szerkezeti mozgasokra utalnak.

A hegység elsé foldtani térképezését BOCKH (1867) és FOETTERLE (1868) végezték,
eredményeiket HAUER (1869) foglalta dssze. O irta le elséként a — késébbi kutatok éltal is
tobbnyire atvett — harom, kozettanilag definidlt, egységesen DK felé ddlo, karbonba sorolt
sorozatot.

FOLDVARI (1942) a hegység ENy-i részérdl kozolt részletes foldtani térképet, amelyen a
képzédményeket harom sorozatba helyezte: ,,I. Als6-karbon kristalyos mészkd és cippolino”
(Rakacai Marvany, Abodi és Verebeshegyi Meészko F.), ,II. Felso-karbon homokkd-
palasorozat” (Szendroi Fillit F.) és ,III. Fels6-karbon mészkd-pala sorozat” (Szendréladi és
Abodi Mészké F.). A hegység E-i és D-i részén jellemzé mészkévonulatok kozt kozépsd
helyzetet elfoglald, ,.erésen gylirt homokkd-pala sorozatot™ tartotta a legfiatalabbnak. Ez a
felfogds — csupan a relativ korviszonyokat tekintve — megegyezik a modern 6slénytani
vizsgélatokbol szdrmazd, jelenlegi foldtani képpel. SCHRETER (1929) munkéjat kdvetve
Foldvari is egységes iiledékciklust tételezett fel a ,tiszta mészkd faciest6l a lemezes
mészkdvon és palan keresztiil a parti homokkd faciesig”, s megéllapitotta, hogy ,,...A
,homokkd-pala’-sorozat kdzvetlen ratelepiilése a fehér kristalyos mészkdre a felvett teriileten
nem lathat6”, ¢érintkezésiik igy (legalabbis Meszes kornyékén) ,tektonikai eredeti,
diszkordéans”.

FOLDVARI (1942) a harom sorozatot tektonikusan elhatarolt, ENy-i irdnyban egymasra
tolt pikkelyként abrazolta szelvényén (6. abra). E pikkelyek belsé szerkezetét tobbnyire
egységes DK-i dolés jellemzi, csupan a kozépsé helyzetii ,,felsd-karbon homokko-

palasorozatban” jelzett ENy-i vergenciaju redéket. A felvett teriiletrél els6ként emlitett



milonitot Abodtél Ny-ra ,,a kovasodott mészpala” (Szendroladi Mészké F.) és a ,fehér
kristalyos mészkd” (Abodi Mészko F.) érintkezési zondjabol, jollehet — a mai hasznalattol
eltéréen (vo. 4.4. fejezet) — toréses deformacio soran létrejott képzodményt értett alatta (,,az

attolodas kvarcbreccsa mylonitjat is megtalaltam™).
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6. dbra. FOLDVARI (1942) foldtani szelvénye a Kis-Somos és Abod kozott.
A szelvényen a harom {6 sorozatot elvalaszto pikkelyhatarokon kiviil kisebb belso ratolodasok is megfigyelhet6k

a szelvény DK-i részén.

BALOGH (1949) a korabbi harmas litologiai felosztast kibdvitette (IV. sorozat): a ,,...
sziirke, barnas €s fehéres, réteges kristalyos mészkd [Abodi Mészko F.] — préselt, szericites
agyag- ¢s homokkdpala —, valamint gyér kvarcitlencse-kdzbetelepiilésekkel; tomeges fehér
kristalyos mészkd a szendréladi Biikhegyen [Biikhegyi Marvany F.] némileg az elsé sorozatra
[Rakacai Marvany, Abodi Mészko F.] emlékeztet.”. FOLDVARI (1942) és SCHRETER (1952)
véleményével ellentétben 6 a III. sorozatot (Szendroladi Mészko F.) tartotta a legfiatalabbnak.
A Rudabanyai-hegység DK-1 peremén huzodo ,,sziirke kvarcittal valtakozo préselt agyagpala,
mangéanérclencséket is tartalmazo zoldes és sziirke agyag- meg homokkdpala” eléfordulasokat
(Tapolcsanyi F.) azonositotta a II. sorozattal (Szendroi Fillit F.), illetve az Upponyi-
paleozoikum Tapolcsanyi paldival, késébb azonban a tridszba sorolta dket (BALOGH & PANTO
1952). Az 4ltalanos DK-DDK-i délések alapjan a négy sorozatot 6 is ENY-i vergenciaval
egymasra tolt pikkelyeknek tekintette, mint azt az ,,itt-ott megfigyelhetd szerkezeti kisformak
1s megerdsitik”. Rogzitett azonban e szerkezeti képbe nem illeszkedd helyzetet is: ,,Borsod
szomszédsaganak (Edelény, borsodi Vardomb) E-i és ENy-i délései a szerkezet atfordulasat
tanusitjak.”

SCHRETER (1948, 1949b) elsdként kozolt részletes, 1:25000 méretaranya térképeket a
hegységrél. 1952-ben megjelent munkajaban a hegység EK-i részén leirta a képzédmények
Ny-K-i csapasat, amely eltér az altalanos DNY-EK-i irdnytél. Minden képzédményt a felsé-
karbonba sorolt, aminek alapja KOLOSVARY (1951) téves korallhatdrozasa. Az ,,agyagpala-

homokkd” (Szendroi Fillit F.), illetve sotétsziirke ,,agyagpala kozbetelepiiléses mészkd”
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(Szendroladi Mészko F.) sorozatok egykorusdgat hangsulyozta, s ezeket a hegység északi és
déli részén eldéfordulo ,.fehér és vilagossziirke, kristalyos-szemcsés mészkdveknél” (Rakacai
Marvany, Biikhegyi Marvany és Abodi Meészko F.) fiatalabbnak tartotta (,,fiatalabb
tiledékcsoportokat a hegység kozepe tajan taldljuk”). A Gadna ¢és Szendréd kornyékén
eléforduld grafitos agyagpalakat egyarant a homokkd-agyagpala csoporthoz (Szendrdi Fillit F.)
sorolta. O emlitett elséként két gyilirédési fazist, amelyek koziil az idésebbet perm uténra, a
fiatalabbat, amelyet kisebb mértékii pikkelyezodés is kisért, a kréta kdzepére (ausztriai fazis)
helyezte.

REICH (1952) a hegység keleti részét vizsgélta, s minden képzddményt egy
fels6karbon-alséperm iiledékciklus termékének tekintett, amelyre ndla is KOLOSVARY (1951)
hatdrozasa adott okot. Megitélése szerint az északi ,fehér kristdlyos mészkobol” (Rakacai
Marvany F.) a ratelepiild ,,krinoideds mészpala” (Kopaszhegyi Mészké és Verebeshegyi Mészko
F.) fokozatos atmenettel fejlodott ki. A ,,homokkd-pala™ sorozatot (Szendroi Fillit F.) vékony
kvarcitvonulat osztja ketté, amely egyben fontos feltolddasi vonalat is jeldl. Felismerte, hogy
az ¢ sorozatban telepiild ,krinoideds mészkdpadok [Szendroi Fillit olisztosztroma szintjei|
eredetiikre és szerkezeti helyzetiikre nézve a kristdlyos mészkd feddjében levd krinoideds
mészpalaktol [ Verebeshegyi és Kopaszhegyi Mészko F'.] eltérnek”.

REICH (1952) definidlta el6szor a Rakacai és az Abodi szerkezeti alegységeket is
(melyek némi modositassal ma is haszndlatosak), tovabba az utdbbi kismértékii ratolodasat a
»helyben levd rakacai egységre”. Az attolodasi sikot a mar emlitett, Gagybator—Kiralykut-
pusztai telérkvarcit-vonulat jeloli ki, tehat a f6 szerkezeti hatart a ,,homokkd-pala” sorozaton
beliilre helyezte. Hangsulyozta a DK-i ddlésviszonyokat, s — Fo6ldvarihoz hasonléan — az
¢északi , kristalyos mészkd-vonulat” (Rakacai Marvany, Abodi Mészko, Kopaszhegyi Mészko és
Verebeshegyi Meészké F.) és a ,homokké-pala” sorozat (Szemdréi Fillit F.) tektonikus
érintkezése mellett foglalt allast. Az Abodi-egységhez keletrdl csatlakozik a ,,peremi
agyagpala-sorozat” (lrotai F.), amely a ,visszareddz6dés hatdsira egyenletes lefutasu
szinklinalisba gylirddott”. A szerkezetalakulds (gytirddés) korat kozépso-, felsé-permre
helyezte (saali-pfalzi fazis). A cikkben hivatkozott szelvényt azonban nem kozolte, igy igazén
pontos kép nem alkothaté szerkezeti elképzeléseirdl.

JAMBOR (1958) maig kitlinden hasznalhato, 1:25000 méretarany foldtani térképet
kozolt a hegységrdl, s az egyes képzddmények részletes leirdsat adta (JAMBOR 1961). A
hegység harom {0 sorozatat ¢ is egy iiledéképzddési ciklus eredményének tekintette, amelyre

az egyes sorozatok kozotti — jol nyomozhaté — eredeti rétegvaltakozasos atmenet szolgalt
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bizonyitékul. Mivel a IIl. sorozatbol (foként Szendroladi Mészké F.) az Gjabb 6slénytani
hatarozasok — elézetesen — kozépsé-devont kort szolgaltattak, a rétegtani fekvonek tekintett
I. és II. sorozat (féleg Rakacai Marvany, ill. Szendroi Fillit F.) ennél idésebb korat (also-
devon) valoszintsitette.

JAMBOR (1958) a hegységet atszeld foldtani szelvényén az egyes sorozatok hataran éles
kontaktusokat jelzett (7. dabra), azonban — FOLDVARI (1942) és REICH (1952) véleményével
szemben — nem tételezett fel ezek mentén szamottevd pikkelyes elmozdulast, hanem csak az
eltéré kézetmindségbdl sziikségszertien adodo, kismértékii elcstiszassal szamolt. A szelvényen
eltérd jellegli gytirt szerkezeteket dbrazolt az egyes sorozatokban: a hegység déli részét (a
Szendréladi Mészkd elterjedési teriiletén) egy viszonylag tag szinklinalis foglalja el, amelynek
tengelye kb. Szendréladnal htzédik. E szerkezet északi szarnyan (a Garadna-volgy kozelében)
mar néhany kisebb, szoros gylirddés is megjelenik, majd a Szendrdi Fillitben (amelybdl leirta a
harantpalassagot) szoros-izoklinalis, néhol enyhén atbuktatott, gyakran elnyirt, egymasra
pikkelyezett szin- és antiformok kovetik egymast. Végiil északon gylirddésektdl mentes,

egységesen DK fel¢ d616 marvanysavot tiintetett fel.

7. dbra. JAMBOR (1958) foldtani szelvénye a Szendrdi-hegységen at, a Damak-1 fliras és Szendré kozott.
A szelvényen a legintenzivebb belsé deformacio (erdsen gytirt, pikkelyes szerkezet) a Szendrdi Fillitben lathatd, a
D-i mészkévonulatot enyhébb reddz6dés jellemzi, mig az E-i marvanysavban nincsenek gyfirt-pikkelyes
szerkezetek.

RAINCSAKNE KOSARY (1978) monografidjaban — JAMBOR véleményéhez hasonloan —
minden képzddményt a devonba helyezett, amelyek szerinte erésen deformalt, nagy antiklinalis
szerkezetben foglalnak helyet. Ezen antiklinalis kdzponti magvat az altala legidésebbnek
tartott ,,homokkd-pala” 6sszlet (Szendroi Fillit F.) alkotja. Ennek feddjében helyezkednek el az
¢északi és déli szarnyak egymassal korreldlhatd mészké vonulatai. Munkdjaban foldtani és
szerkezeti térképet, tovabba szamos szelvényt is kdzolt. Ezeken a hegységet meredek (tercier)
torések altal tagolt, altalaban viszonylag tdg szin- ¢és antiklinalisok sorozataként abrazolta,
amely alapszerkezetet helyenként kisebb bels6 pikkelyek tesznek még bonyolultabba (8. abra).

A 16 (,elsérendli”) antiklindlis tengelye kb. Szendr6-Galvacs vonaldban (attdl kissé¢ D-re)
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huzodik, amelyhez északrol és délrdl egyarant tovabbi (,,masodrendii™) gytirédések
csatlakoznak. Szelvényein szoros gytirédéseket csak elvétve tiintettet fel, atbuktatott reddt
pedig egyaltalan nem jelzett. A térképi 1éptékii gylrddések mellett hangstulyozta a kisebb

gylrddések (,,harmad- és negyedrendii formak, illetve mikroreddk™) elterjedtségét is.
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8. dbra. RAINCSAKNE KOSARY (1978) foldtani szelvényei (a) a Tornabarakony-1 jelii fiiras és Irota kozt (a
hegység K-i részén), illetve (b) a Kis-Somos és a borsodi Vardomb kozott (a hegység Ny- részén).
A szelvényeken jol megfigyelhetd a tobbnyire meredek tercier torések altal tagolt, javarészt tag redékbe gyiirt,
néhol kisebb belsé pikkelyekkel komplikalt szerkezet.

Szerkezetfejlodési modelljében két fobb gylirddési fazist emlitett (,,szudétai és szavai
mozgasok™), azaz prealpi és alpi tektogenezist egyarant valoszintisitett, és az utobbihoz kothetd
a ,,.. képzédmények ENy-i megtorlodasa, a monoklinalis szerkezet kialakuldsa, az e miatt
bekovetkezett Gijrared6zodés, pikkelyezodés, és harantpalasodas ...”.

RAINCSAKNE KOSARY (1978) az egyes képzOddmények mindmadig legrészletesebb
mikroszerkezeti leirdsat is adta, hangsulyozva — a foként az agyagos kdzetekben
megfigyelhetd6 — rétegzéssel parhuzamos elsd palassag, és az ezzel ,,szoget bezaro, erdsebb
krisztallizacios palassag” jelenlétét. Emlitést tett ugyanakkor a ,rétegzéssel parhuzamos
palassag viszonylag erds maradvanyairol” is. Kdzettani-mikroszerkezeti attekintésében a két
legfontosabb kézetalkotd asvanyt (kvarc, kalcit) szoveti jellemz6ik alapjan egyarant harom
csoportba sorolta: (I) még felismerhetd iiledékes és(/vagy) diagenetikus bélyegeket mutatd
csoport, (II) atmeneti, de mar a kiilonb6z6é metamorf jelenségek (ikresedés, rekrisztallizacio,
stb.) altal dominalt csoport, (III) csak metamorf bélyegeket mutatd, teljes egészében

atkristalyosodott szemcsékbdl allé csoport.
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ARKAI (1977, 1982, 1983) részletes, modern metamorf kézettani vizsgéalatai szerint a
kézetek kisfoku (epizonds) metamorf atalakuldsa kb. 400+50°C és 2,5-3 kbar hdmérséklet és
nyomas értékeken ment végbe. O is hangsulyozta a kdzetek harantpalas jellegét (a rétegzéssel
parhuzamos, a betemetddés soran kialakulo elsé paldssag, és az irdnyitott nyomds hatasara
1étrejovo, ugyanolyan asvanyegylittesii masodik paldssag), s ezeket egy metamorf ciklus
kiilonb6z6 fazisainak tekintette.

ARKAI et al. (1995) fehér csillamon végzett geokronolégiai vizsgalatai (K/Ar) alapjan a
metamorfdzis az eoalpi (kréta) tektogenezishez kothetd: az atlagolt koradat 108+8 Ma (max.
118+£5 Ma, min. 98+4 Ma). A cirkonon végzett hasadvanynyom-analizisek atlaga 97+8 Ma
(max. 10615 Ma, min. 90+14 Ma). A szerzék mindkét kort a metamorfozis homérsékleti
maximumat kovetd hiilési korként értelmezték. Bar a kapott korok kizarolag alpi hatast
jeleztek, ez nem zarja ki egy pre-alpi, ugyancsak kisfoktl (vagy anndl gyengébb) metamorf
esemény jelenlétét, de — amennyiben ilyen hatas valoban létezett — az alpi athatas
kovetkezményeként mar nem mutathato ki.

MIHALY (1972, 1976, 1978, 1982), KOVACs (1983a, 1994), KovAcs & Kozur (1980)
¢s KOVACS et al. (1983) 0j dslénytani (korall és Conodonta) vizsgalatai hoztak igazi attorést a
képzédmények korat illetden, jollehet a kdzetek paleozoikumba tartozasat mar a legelso, XIX.
szazadi kutatok is felismerték. E vizsgdlatok — a késobb tévesnek bizonyult hatdrozasok utan
(KOLOSVARY 1951, SZLAVIN 1962, HAJOS 1971) — a kdzépso-, felsd-devon és alsod-, kozépso-
karbon képzédmények igen valtozatos térbeli helyzetét igazoltdk, ami a kordbban
feltételezettnél 1ényegesen bonyolultabb iiledékfoldtani és szerkezeti jellegre vilagitott ra.

A hegység részletes kutatasanak utols6 fazisdban (1985-1990) KovAcs, PERO és
SZENTPETERY a hegység Ujratérképezését végezték el (1:10000 méretaranyt felvétellel),
amelynek eredményei — erdsen tomoritve — jelentds részben FULOP (1994) munkdjaban
jelentek meg. A kutatasok terméke a hegység paleozoos képzoddményeinek eddigi
legrészletesebb iiledékfoldtani modellje is (KOVACS & PERO 1983a-b, KOVACS 1992)

KovAcs & PERO (1983a-b) foldtani szelvénye szamos kisebb, ENy-i vergenciaju
pikkelyre bontotta a hegységet (9. dbra), és a kozponti helyzetli Szendrdi Fillitet er6sen gytirt-
pikkelyezett sorozatként abrazolta. Az ismertetésben bemutatott szelvények koziil szamos
vonatkozésban ez a munka tiikrézi vissza legjobban a Szendrdi-paleozoikum rendkiviil
Osszetett belsd szerkezetét. Ugyanakkor bonyolult geometridju, atbuktatott redéket e modell is
csak a Szendrdi Fillitben abrazol, mig az északrdl és délrdl csatlakozd mészkdsavok belsd

szerkezetét a pikkelyek uraljak. A korabbi szerkezeti elképzelésekhez képest az egyik f6
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kiilonbséget a nagyszamu belso feltolodas altal definialt, erdsen pikkelyes szerkezet jelentette
(vO6. FOLDVARI 1942, JAMBOR 1958). Ebbdl fakadéan a modell igen jelentés mértékben
csokkentette az egyes litosztratigrafiai egységek korabban feltételezett, eredeti vastagsag
értekeit (vo. JAMBOR 1961, RAINCSAKNE KOSARY 1978).
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1, dark bluish-grey limestones with coralline bioherms (Szendrdldd Limestone Formalion; 1y); 2, dark Dbluish-grey lhmestones
(partly with crinoids), bluish-grey shales-caleshists (Szendrdlid Limestone Formalion 1?‘:—:!): 3, yellowish-white, massive crys-
talline limestones (Uppony Limestone Formation; 20}y : 4, yellowish-white marbles, greenish  melaluffitic  Jimestones and
phyllites (Abod Limestone Formation; Dy); 5, grey-bluish-grey stripped marbles on Lhe uppermost part finer grained, dark
bluish-grey and pale reddish brown erinoidal limestones  (Rakaea Marble Formation €, o 6, dark bluish-grey erinoidal  lime-
stones (Dy); 7, dark bluish-grey limestones phyllites melasandstones (D =G : 8, phyllites melasandstones wilh limestone olis-
tostromes and allodapic limestone banks (Szendrd Phyllite Formation; G,); 9, phyllite (Szendrd Phyllite Formation; Cy).

9. dbra. KOVACS & PERO (1983a) foldtani szelvénye a Tornabarakony-1 jelii firas és Edelény kozott.
A szelvény szembeitlo jellegzetessége a nagyszamu belsd feltolodas altal definialt, erdsen pikkelyezett szerkezet.

2.2.3. Osszefoglalas
A XIX. szazad masodik felében meginduld foldtani kutatasok az upponyi és szendrdi
pretercier Osszletek paleozoos korat allapitottdk meg, jollehet a rétegtani besorolds sokdig csak
az alpi analogidkra tamaszkod(hat)ott. Az utobbi harom évtized korszerti (mikro)paleontoldgiai
kutatdsainak eredményei azonban révilagitottak a csupan litologiai-rétegtani analdgidkon
nyugvo — megbizhatd 6slénytani adatok nélkiil végzett — korbesorolas komoly veszélyeire. A
sz¢leskorli 6slénytani vizsgalatok ellenére mindkét egységben talalhatok olyan litosztratigrafiai

egységek, amelyek kora — Osmaradvanyok hijan — egyelére bizonytalan (/. 2.3.2.2., 2.3.3.2.
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fejezetek, illetve I. Fiiggelék), igy rétegtani besoroldsuk, tagolasuk €s szerkezeti poziciojuk nem
tekinthetd lezart kérdésnek.

Az 1jabb 6slénytani kutatdsok azonban nem csak a képzddmények korviszonyait
tisztaztak, hanem elsdként konturoztak az egységek rendkiviil sszetett belsd szerkezetét is. E
vizsgélatok eredményei egyértelmiien cafoltdk a szakirodalomban sokaig elterjedt, egységesen
DK fel¢ dolé ,,monoklindlis sorozatok™ koncepcidjat, amelynek alapjat a folytonos
tiledékképzodés, valamint az iiledékek dél felé torténd folyamatos fiatalodasanak — mint
kideriilt: helytelen — feltételezése jelentette.

A bemutatott szelvényekbdl és a leirdsokbdl jol kitlinik, hogy a részletesebb foldtani
vizsgalatok XIX. szdzadi meginduldsatol szinte minden kutaté hangsulyozta a gylirédések
jelenlétét a terlileten. Ugyanakkor az egységek egészét meghatarozo gyiirt alapszerkezetet
csak SCHRETER (1943), RAINCSAKNE KOSARY (1978), illetve CSONTOS (1989) munkai jeleztek.
A szerzOk nagyobbik része csak kisebb — tobbnyire inkompetens képzodményekbdl allo —
szerkezeti részletek reddzddésével szamolt, s inkdbb a geometriailag (viszonylag)
egyszerbben leirhatd, pikkelyes modelleket részesitette elonyben.

A kutatasok szerkezeti adatait és eredményeit kozelebbrdl is vizsgdlva szembe6tld,
hogy bar az egyes szerzOk szamos alkalommal tettek emlitést a rétegzéstdl eltéré helyzetii
palassagrol, mégis az eddig kozolt térképek kivétel nélkiil csak rétegddléseket dbrazoltak (nem
ritkdn Osszemosva a palassaggal). A harantpalds szerkezet elemzése — néhdny altalanos
jellegli megallapitastol eltekintve — gyakorlatilag nem ¢épiilt be a kiilonféle szerkezeti
modellekbe. A belsé szerkezet pontos jellemzése szempontjabdl ugyancsak 1ényeges vonalas
elemekrdl csak elvétve bukkan fel egy-egy utalds a teriiletrdl szold szakirodalomban. A
kutatok tobbsége az egységek szerkezeti felépitésének megitélésében alapvetéen az egyes
kézetsorozatok litologiai kifejlodésére és érintkezésiik jellegére, valamint a sorozatok —
tobbnyire csak feltételezett — korviszonyaira tamaszkodott. PERO és CSONTOS kutatasi
eredményei e vonatkozasban rendkiviil fontos eldrelépést jelentettek, hiszen a bonyolult belsd
szerkezet leirasat korszerli szerkezetfoldtani modszertan kdvetkezetes alkalmazasaval végezték
el.

E vazlatos attekintés alapjan is jol korvonalazhatok azok a kérdéskorok és feladatok,
amelyek tisztazasat és legalabb részbeni megolddsit munkdm soran megkiséreltem, ¢és

amelyeket bovebben a 3. fejezetben ismertetek.
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2.3. A teriilet foldtani felépitése

E fejezet az Upponyi- és Szendréi-egységek nagyszerkezeti helyzetét (2.3.1. fejezet),
hatarold tektonikai elemeit és vazlatos foldtani felépitését tekinti at (2.3.2. és 2.3.3. fejezetek).
A rétegsorok boOvebb ismertetését az 1. Fiiggelék tartalmazza, amelynek Osszeallitasanal
elsdsorban KOVACS (1992) és FULOP (1994) munkaira tdmaszkodtam.

A jelenlegi foldtani kép fontosabb megoldatlan kérdéseit a 2.3.2.2. és 2.3.3.2. fejezetek
mutatjdk be. Néhany — vitathatd besoroldsi — képzddmény korabbiaktol eltérd térképi

abrazolasanak indokait ugyancsak e fejezetekben targyalom.

2.3.1. Nagyszerkezeti helyzet
A Karpat-Pannon régié nagyszerkezeti felosztasaban a vizsgalt paleozoos Osszletek a
tercier ALCAPA blokk (CSONTOS et al. 1992, NEUBAUER 1992) Pelsoi-egységének (FULOP
1994) részelemeit képezik (/0. abra).

Miinchen

Bucharest

10. dabra. A vizsgalt teriilet (sarga téglalap) nagyszerkezeti helyzete KOVACS et al. (2000) szerint.

A tanulményozott teriiletet kiss¢ kozelebbrdl tekintve: a Szendréi- és Upponyi-
paleozoikum a foként foldtani értelemben hasznalt Gomor-Biikkk régio (Gomor-Szepesi-
Erchegység és a Biikk hegység kozti teriilet) része, amely szamos — egykori 6sfoldrajzi és
jelenlegi tektonikai kapcsolataik vonatkozasdban erdsen vitatott — szerkezeti egységet foglal
magéaba. KOVACS et al. (2000) szerint a régi6 Magyarorszagon feltart tektonikai elemei két

nagyobb egységbe csoportosithatok: a ,,Biikkia terrén” a Biikki Parautochtont, a Szarvaskdi- és
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Darnoéi-takarot, valamint feltételezetten a Szendrdi- ¢és Upponyi-egységeket,

mig az

»Aggtelekia terrén” az Aggtelek-Bodva (Szilice s.l.), a Tornai- és a Bodva-volgyi (Mellétei)-

egységeket foglalja magaba (/1. abra).

- Upponyi- és Szendrdi-paleozoikum &
- Biikki “Paraautochton” . :

- Kisfennsiki-egység ’, 6
Bl szarvaskdi- és Darnoi-egységek

|:| Fels6-kréta képzédmények)/ !
- Aggtelek-, Bédvai—egysé/gék

- Torna-egység 7
N

-

/
/.,
Upponyi - hg.

— — —
—

Lazbérci-alegy.
Tapolcsanyi-alegy.

[ ]
Miskolc

10 km

11. dbra. Eszakkelet-Magyarorszag pretercier képzédményeinek attekinté foldtani térképe. Modositva

BALOGH (1963) utan.

A tagabb régid igen fontos tektonikai eleme a szlovak teriileten feltart Gomorikum,

amely jelenleg az ,,Aggtelekia terrén” egyes elemeinek és néhdny tovabbi tektonikai egység

(Barkai- és Sztracenai-takarok) szerkezeti fekiijét alkotja.
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A felsorolt szerkezeti egységek hatarai hazai teriileten gyakran bizonytalanul
definidltak, ami elsésorban a pretercier aljzat gyenge feltartsagabol, masrészt pedig a
megbizhato elkiilonitésre alkalmas geofizikai adatok hidnyabol fakad (2.4.4. fejezet). Az egyes
egységek kozti elsddleges, a kréta szerkezetalakuldshoz kapcsolhaté kontaktusok csak ritkan
Orzédtek meg, ami elsdsorban a teriiletet ért tobbfazisi késo-kréta—miocén toréses (foként
eltolodasos) tektonika kovetkezménye.

Az ismertetett egységek kozti legfontosabb foldtani Osszekoté kapocs, hogy
valamennyien az egykori neotethysi régio kiilonb6zd szerkezeti-facialis elemeit alkotjak, s
tektonometamorf fejlédéstorténetiik — bar eltéré modon — a Neotethys (,,Mellétei-", illetve
»Vardar’-6cedn) jura koru bezarddasdhoz, szubdukcidjdhoz(-obdukcidjahoz?), illetve az ezt

kovetd kréta kolliziohoz kapcsolodik.

2.3.2. Upponyi-paleozoikum
2.3.2.1. Hatarok és elterjedés

Az Upponyi-paleozoikum teljes egészében a Darno-zondn beliil helyezkedik el (/1.
dbra, vé. 2.4.2. fejezet). Eszakon a viszonylag meredeken DK felé d6l6 ,,upponyi feltolodas”
(SCHRETER 1945; PANTO 1954, 1956) hatérolja el a paleozoos képzddményeket a rudabanyai-
tipust, eredeti helyzetiikbdl teljesen elszakitott, tobbnyire oligocén—alsdé-miocén
képzddményekbe ,belegyart”, kisebb tridsz blokkoktdl (/2. dbra). E torés mentén a
paleozoikum kisebb mértékben ratolodott az eldtéri tercier képzédményekre is (vo. 2.4.3.
fejezet). PANTO (1956) szelvénye alapjan a feltolodés kora bizonyosan kora miocén utani,
illetve azzal kb. egyidejii. Ezen szerkezeti esemény tehat a Darno-zona miocén aktivitasahoz
kotddik. Felszinen kisebb foszlanyokban (Csernely-volgy bejarata, upponyi vadaszhaz felett)
jol tanulmanyozhatok a toréshez kapcsolodd vetdkdzetek is (kataklazitok-vetébreccsak; /3.
abra).

A fentiekkel teljesen megegyez6 jellegli érintkezést tartak fel az 1949-51 kozt mélyiilt
vasérckutato furasok és kisebb banyavagatok a Zsinnye ENy-i oldalan (PANTO 1956), valamint
a Csernely-volgy bejaratanal mélyiilt U-12 faras is (1. 1. sz. melléklet). Ez utdbbi a paleozoos
képzddmények (5-178,1 m) alatt — kb. 25 m vastag, tridsz tomboket is tartalmazd, tektonikus
zona (178,1-203 m) harantolasa utan — inverz helyzeti tercier (kiscelli-egri) rétegsort tart fel
(203-227,7 m). A furas a tercier képzOdmények alatt 227,7 m-t6l ujra (erdsen tektonizalt)

paleozoikumba jutott, amelyben 251,5 m talpmélységben allt le (PELIKAN, szobeli kdzlés).
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12. dbra. Az upponyi ratolodas szelvénye PANTO (1956) szerint Uppony kozség D-i hataraban (,,Banya”).
Az ébra jobb oldalan két vasérckutatd banyavagat szelvénye, a bal oldalon pedig az U-VIII furas rétegsora
lathat6. A paleozoos koézetek meredek DK-i dolésti feltolodasi sik mentén érintkeznek a fiatalabb

képzddményekkel.

feltolodas”
képzédményektdl. E meredek dolésszogili, északias iranyu feltoloédds mentén a biikki tridsz

13. dbra. Erésen kataklazosodott Lazbérci
Mészké polirozott felszine (U-1, az
Upponyi-szoros EK-i oldalabél).

A kataklazosodas a palassagot atmetszo,
vastag karbonatereket is érintette. Az erek
tehat a képlékeny deformacio utan, de még a
kataklazosodas elott képzaodtek. A
kataklazosodds a Darnd-zona menti kora-

miocén mozgasokhoz kothetd.

Az Upponyi-hegység déli szegélyén, Nekézsenytdl Ny-ra az Un. ,nekézsenyi

(SCHRETER 1945, 1953) hatarolja el az Upponyi-egységet a biikki
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(perm) képzddmények tolodtak ra az Upponyi-paleozoikum iiledékes feddjét képezd szenon
Gosau konglomeratumra, tehat a mozgas kréta utani (esetleg kréta legvégi). A feltolodast
egyértelmiien igazolta a Nekézseny—7 (Ne—7) furas rétegsora (/1. sz. melléklet), amely a Biikki-
egységhez tartozd triasz képzédmények alatt — tektonikusan erdsen nyirt zoéna harantolasa
utdn — Gosau konglomeratumot harantolt. E feltolédas az Gjabb térképezési adatok alapjan a
Nekézsenytdl Ny-ra 1évo kisebb blokkban kozepes szoggel DNy-nak dolo feliiletnek adddott
(PELIKAN, szobeli kozlés), ami valosziniileg utolagos blokkrotaciot tiikroz. Nekézsenytél KEK-
re a ,,nekézsenyi feltolddas” nem kdvethetd tovabb, mivel az un. ,,Tapolcsanyi torés” (FODOR
et al. 1992) veti el (v6. SCHRETER 1945, BALOGH & PANTO 1954). A geofizikai adatok alapjan
e hegységperemi vetd a Darno-zona részének tekinthetd (2.4.2. és 2.4.3. fejezetek).

A Darné-zéona EK-i folytatasaban az upponyi paleozoos Osszlethez sorolhatd
képzédményeket azonositottak szdmos, Banhorvati kdrzetében mélyiilt furasban (Bh—6, Bh-9,
Bh-18, Bf-44/1, Bf—44/3, Bf-44/5), tovabba a Sajogalgoc—3 furasban is (FULOP 1994).
Tovabb EK felé — viszonylag hosszabb ismeretlen szakasz utan — a Rudabanyai-hegység
DK-i peremén néhany kisebb feltardsban bukkan fel erdsen gytirt, helyenként manganos,
fekete, kovéasodott agyagpala és metahomokkd (Tapolcsanyi F.), valamint Abodi Mészkd
(LESS 1997). E teriileten néhany mélyfuras is feltarta az emlitett képzédményeket (/. IV. sz.
melléklet, illetve 2.3.3.1. fejezet). A furasokban megismert szerkezeti viszonyok igen hasonléak
az Upponyi-hegység ENy-i szegélyének jellegeihez.

Az Upponyi-paleozoikum legdélebbi eléforduldsat a hegységtdl kb. 4 km-re DNy-ra
mélyitett Lénarddaroc—2 (Ld-2) furasbol ismerjiik.
2.3.2.2. Litosztratigréafiai felépités es a tagolas problémai

Az Upponyi-paleozoikum két alegységre tagolhatd (/1. dbra), amelyeket egymastol a
Dédestapolcsany—5 (Dt—5) flras altal is harantolt ,,.Lipdc-torés” valaszt el (KOVAcs 1983b). A
Lipoc-toréstdl északra elhelyezkedé Lazbérci- (korabban: Upponyi-) alegység foldtani
felépitését kozépso-devon—kozépsd-karbon soran képzodott platform és medencefaciesu
karbonatos kdzetek, valamint a karbon mészkovekhez kapcsolodd agyagos mészpaldk,
agyagpalak és metahomokkdvek hatarozzak meg. A Tapolcsanyi-alegységben uralkodnak a
bizonytalan koru (ordovicium—szilur?) sziliciklasztos képzédmények (agyag- és kovapaldk,
metahomokkovek), amelyekhez bazisos metavulkanitok és az alegység déli peremén
jellegzetes olisztosztroma-képzddmények (Strazsahegyi F.) kapcsolédnak. Az alegységek
attekinto litosztratigrafai felépitését a 14. dbra mutatja be, az egyes formaciok részletes leirasat

az I. Fiiggel¢k tartalmazza.
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Kronosztratigrafia Tapolcsanyi- Upponyi- Litosztratigrafiai Fontosabb ésmaradvanyok
M.év szerkezeti egység egységek
3004
F ; oy ..
K MoseRIA = ! Derenneki tagozat Crinoidea térm.
A | BASKIRIAI Idiognathoides sinuatus
Idiognathoides noduliferus nod.
L T £=’ LAZBERCI FORMACIO
SZERPUHOVI e S S —— Gnathodus bilineatus bollandensis
41 e s s S —
B = Y == 1o e ——
ELESKOI FORMACIO —L—L—L— Paragnathodus nodosus
| praecs o e ra—
0 | visgl 11 S>3+ === Gnathodus bilineatus bilineatus
i ®oa = DEDEVARI Gnathodus delicatus
N 1504 | 2 E = MESZKO F. Siphonodella cooperi
TOURNAIS! g e = Polygnathus inornatus
=
22 % Bispathodus costatus
- @ s .
EAMENNI /== 2% 5 2 Palmatolepis gracilis
o = _
-—'—'3 o8 5 = v Palmatolepis glabra
D 22 2 8 ABODI MESZKO F. Ancyrodellz nodosa
FRASNI g g =2 Palmatolepis transitans
E il g 2 _*— Polygnathus webbi
GIVETI 2 =
_ T z 2 UPPONY! MESZKO F. Ezilalz.s‘_:?erheto ésmaradvanyo
v . 2 B
EIFELI E ol
EMSI e os v ey T
0 4 P o YoV oSS STRAZSAHEGY! FORMACIO Osmaradvanyok az clisztolitokbél
Yu¥wYviviviy?
SIEGEN Teiviviviviviv ¢
N e Spathognathodus masarus
GEDINNI 400 ilc: Spathognathodus remscheidensis remscheidensis
[E < styliolinék, Crinoideak, Brachiopodak. Korallok  |¥_ W
PRIDOLI — Szilur olisztolitokbal
S 1L | orthocon Nautiloideak
a Rciciciic Radiolariak [ Spathognathodus sagittus
! [I Kockelella variabilis
L | WENLOCKI Tapolcsanyi tagozat
U TAPOLCSANY! FORMACIO
R LLANDOVERI 5 1
B R A Csernelyvolgyi tagozat Osmaradvanyok nélkal
FELSOORDOVICUM 4404 === 4 Ragyincsvolgyi tagozat )

14. dbra. Az Upponyi-paleozoikum Lazbérci- (Upponyi-) és Tapolcsanyi-alegységének rétegsora FULOP
(1994) szerint.

Az aldbbiakban a fenti litosztratigrafiai tagolassal, illetve az egyes formdaciok

elterjedésével és koraval kapcsolatos problémakat foglalom 0ssze.

Tapolcsanyi Formacio

E talnyomrészt agyag-és kovapalakbol felépiild formacié kora egyeldre csak az alpi
litologiai analdgiak (EBNER 1977, 1978, 1980; EBNER & BECKER 1983; EBNER et al. 1980,
1997, 1998, FLUGEL 1975; SCHONLAUB 1979, 1980a-b, 1985, 1993; SCHONLAUB & HEINISCH
1993) alapjan helyezhetd a szilur—also-karbon intervallumba (KOVACS 1992). A pontosabb
kormeghatarozas ¢s a részletesebb tagolas esélyét jelzi, hogy M. VAIDA (a bukaresti Foldtani
Intézet munkatarsa) a Dédestapolcsany kozelében talalhatdo Also-Mihdly tarobol szdrmazod

(kovas) agyagpala mintdkban fénymikroszkopos vizsgalattal fekete, kevés teljes Chitinozoa-t,
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illetve Acritarcha-t, valamint korrodalt Chitinozoa-kat és Chitinozoa téredékeket azonositott
(VAIDA, szébeli kozlés). A metamorfozis €s deformacid okozta atalakulds miatt pontosabb
meghatarozas azonban csak elektronmikroszképos vizsgalat segitségével volna lehetséges.
Mivel a Chitinizodk az ordoviciumtol a kozépsd-devonig elterjedtek (VAIDA, szdbeli kozlés),
ez meger0siti, hogy a Tapolcsanyi F. az als6-paleozoikumba sorolhaté (KovAcs 1992, FULOP
1994), s cafolja a karbon korra vonatkozd korabbi feltételezéseket (SCHRETER 1945, PANTO
1954).

A formacié tagolasa az uralkodd6 mennyiségli agyag- és kovapaldkba betelepiild
vulkanoszediment képzodmények (Strazsahegyi Tag., KovAcs 1992) és homokkdvek
(Csernelyvolgyi és Ragyincsvolgyi Homokkd Tag., FULOP 1994) alapjan lehetséges.

KovAcs (1992) az emlitett homokkdveket formacié szinten kiiloniti el, s a rétegsor
bazisara (fels6-ordovicium?) sorolja dket. A Ragyincs-volgy bejaratanak kozelében mélyitett
Dt-8 és Dt-9 jelti furdasok azonban az agyagpaldba telepiild, valtozé vastagsagu, homokos
rétegszakaszokat harantoltak (. ARKAI 1978, FULOP 1994). E homokkd-betelepiilések
kézettanilag — meglepd modon — inkabb a Csernelyvolgyi Homokkdvel rokonithatéak. A
homokkd-betelepiilések ismétlddése részben ugyan lehet tektonikus eredetii is, azonban a
furdsok részletes rétegsorai alapjan valdszinli, hogy e homokdvek nem alkotjadk a palak
bazisképzédményét. Ezt tamasztjak ala ARKAI (1978) vizsgalati eredményei is: az agyag- és
kovapalakban — a homokkdveken kiviil — ui. jelentds mennyiségii bazisos metavulkanit is
teleptil, amelyekbdl szarmazo6 tormelékanyag megtaldlhatdo a harantolt homokkovekben. Ez
egyértelmiien jelzi, hogy a homokkd ¢s metavulkanit betelepiilések az agyag-kovapala
sorozatban a rétegsor szervesen kapcsolodo részeit alkotjak, igy a homokdvek tagozat szintii
besorolasa indokoltnak latszik (FULOP 1994). Mindezek alapjan a Tapolcsanyi F.
iledékképzddési modelljének Gjragondolésa is sziikségesnek tiinik.

A foldtani kép szempontjabdl problemat jelent még a Tapolcsanyi Formacié elterjedési
terliletének északi részén — igen kis részteriileten — feltart, devon (emsi—also-famenni)
mészkd olisztolitokat tartalmazo tn. Elesk6i Formacio is. E képzédmény viszonya a kornyezé
agyag- ¢s kovapaldkhoz egyeldre nem kellden tisztazott, igy sztratigrafiai és szerkezeti

helyzete is bizonytalan.

Dedevari Mészko Formacio

Bar e képzédmény formacié rangu, az eddig megjelent térképek egyike sem abrazolja,
hanem az Abodi Mészkdvel Osszevontan szerepel. Ez egyrészt a forméciod terepen nehezen

elkiilonithetd jellegével (a fekii- és fedoképzédmények — az Abodi és a Lazbérci Mészkd —
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litologiailag gyakran rendkiviil hasonlok), masrészt bizonytalanul ismert elterjedésével ¢€s kis
vastagsdgaval van Osszefliggésben. A fOldtani ¢és szerkezeti térképeken feltiintettem a
Conodonta adatokkal egyértelmiien igazolt el6fordulasokat, illetve az ezek alapjan litologiailag

feltételezetten ide sorolhatd képzédményeket (I1. és I11. sz. mellékletek).

2.3.3. Szendrdéi-paleozoikum
2.3.3.1. Hatarok es elterjedés

A Szendréi-egység hatérait joval bizonytalanabbul ismerjiilk, mint az upponyiét. A
hegység (E)Ny-i oldalan a Darnd-zona jelenti a paleozoos Osszlet és a rudabanyai tipust
(permo)mezozoikum hatarat. A két egység érintkezésének a felszinen nincs érdemi feltarasa. A
Rb—463, Rb—464, Sze—1/3 és Sze-2/5 jeli furdsok rétegsorai szerint (IV. sz. melléklet) a
Rudabényai-mezozoikum DK-i vergenciaval meredeken ratolodott a Szendrdi-paleozoikumra a
Darné-zéna mentén. FULOP (1994) a ratolodast a Darno-zéna menti kora-miocén
mozgéasokhoz, RAINCSAKNE KOSARY (1978) ,stajer hegységképzddési szakaszhoz”, mig
BALOGH (1949), BALOGH & PANTO (1952) és PANTO (1956) a kréta szerkezetalakuldshoz
(ausztriai fazis) kapcsolta. SZENTPETERY (1988, 1997) és VARGANE BARNA & SZENTPETERY
(2001) szintén a Darné-zona kora-miocén balos mozgasaval hozta 6sszefiiggésbe a furasokban
észlelt szerkezeti-rétegtani viszonyokat, amelyek szoros hasonldsdgokat mutatnak az Upponyi-
hegység ENy-i peremét feltaro furasokkal (2.3.2.1. fejezef). Az egyetlen — elsd latasra
lényegesnek tlind —kiilonbség, hogy itt a mezozoos képzoddmények tolodtak fel a paleozoos
Osszletre. Ennek jelentdsége azonban latszolagos, hiszen a meredek feltolodasok iranyitottsaga
ellentétes is lehetett a Darnd-zona kiilonbozd (transzpressziv) szegmenseiben a kora-miocén
balos mozgasok soran.

A hegység K(EK)-i oldalan a paleozoos aljzat t5bb 1épcsSben igen mélyre zokkent a
Cserehaton végzett refrakcios és geolektromos mérések alapjan (ERKEL 1966, ERKEL et al.
1967). E vizsgalatok alapjan vonta meg lényegében RADOCZ (1971) a Szendrdi-paleozoikum
keleti elterjedésének hatarat, amely tilnyalik Hernad volgyén, s a Tokaji-hegység Ny-i részén
is ezen egységhez tartozd képzédményeket jelez a pretercier aljzatban a miocén vulkanitok
alatt. A Rakaca kornyéki felszini kiblivasoktol K-re Szendrdi Fillitet harantolt a Fels6gagy—1
(Fg—1) furas. A legkeletebbi szendrdi-tipusu aljzatot (olisztosztromas Szendr6i Fillit, FULOP
1994) az Abatjdevecser—1 (Aud-1) furas tarta fel a Herndd Ny-i partjan, 1245-1300 m kozti

mélységben.
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D¢l felé a Biikki-egységgel valo érintkezés ismeretlen, a mélyfurasi (és geofizikai
adatok) hianya miatt nem lehetséges a pontosabb elhatarolas. Az egyik legdélebbi szendréi
eléfordulasnak tekintheté a Sajotol D-re mélytilt, Kazincbarcika—1 (Kb—1) vizkutat6é furas,
amely oligocén képzédmények alatt fekete, harantpalds, homokkdsavos fillitet (Szendrdi
Fillit?) harantolt. Az innét eldkeriilt kloritoidpalat (KOROKNALI et al. 2000b, 2003) kdzettani-
mikroszerkezeti jelent6sége miatt a késObbiekben részletesebben is tdrgyalom (6. fejezet).

DNy-i1 irdnyban az Upponyi-paleozoikummal valdé kapcsolat szintén nem kell6en

tisztazott (vo. 7.3. fejezet).

2.3.3.2. Litosztratigrafiai felépités és a tagolas problémai

A Szendrdi-paleozoikum — az upponyi Osszlethez hasonléan — két alegységre
tagolhat6 (/1. abra). A Rakacai-alegység felépitésében meghatirozoak a kozépso-devon—
kozépsd-karbon platform és medencefaciesti karbonatos kdzetek, amelyekre kozépso-karbon
metahomokkd-agyagpala sorozat telepiil. Az Abodi-alegységben foként kozépso-, és felso-
devon platform és medencefaciesii mészkovek jelennek meg, kevesebb tormelékes iiledékes

kozet kiséretében. A két alegység képzddményeit a 15. dbra foglalja dssze.

Kor millié év  Rakacai egység Abodi egység Tipusfeltaras Formacio

3004
Moszkvai

3104
Baskiriai Szendrd, Palabanya

3204

Meszesi Templomdomb 9. Szendréi Fillit
Szerpuhovi 3304 Vermek -dombja
8. Verebeshegyi

3404 Rakaca tsz. kofe|td Mészkd
Viséi T

3504 Kopasz- hegy kofejtd 7. Kopaszhegyi mészko
Tournaisi praee g Olisztolitbol 6. Tournaisi mészké

3604
Ramsnnl —_—e—h Szendrd Varhegy 5. Abodi Mészko

3704 P s - ¥ Abod Ab-1jeld f.
Frasni —— -

L T
——— 4. ; T " : = Kopasz- hegy 4. Rakacai Marvany
Giveti T R e s .
' T3 Bik-hegy 3. Bukhegyi Marvany

Eifeli .

3904 Borda-volgy 2. Szendroladi Mészko
Emsi 1 Felsovadasz Fv-1jela f. 1. Irotai formacio

15. dbra. A Szendréi-paleozoikum Rakacai- és Abodi-alegységének rétegsora FULOP (1994) szerint.
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Az egyes litosztratigrafiai egységek részletes leirasa az I. Fiiggelékben talalhatd. A
tovabbiakban a fenti litosztratigrafiai tagolassal, illetve az egyes formaciok elterjedésével és

koréaval kapcsolatos problémakat foglalom 6ssze.

Irotai Formacio

E formdcio, amely a hegység délkeleti részén feltart sziliciklasztos iiledékeket (kovas és
grafitos agyagpala, metahomokkd) foglalja magaba, korat és szerkezeti helyzetét tekintve is
szamos keérdést vet fel. KOVACS & PERO (1983b) és KOVACS (1989b) a forméaciot az Upponyi-
(ARKAI & POLGARI 1989) alapjan KOvVAcs (1992) az Irotai Formaécioba sorolta a
képzédményeket.

Alapvetd kérdést jelent az Irotai F. és a Szendrdéladi Mészké F. viszonya. A
terepbejarasok soran a kérdéses teriileten (Irota és Gadna kozt) nem sikeriilt olyan feltarast
talalni, amelyben ,,a kovas agyagpala” és a ,,folotte telepiild tabulatds Szendréladi Mészks”
(FULOP 1994, 16. old.) kontaktusa tanulméanyozhatd, a két forméacio kapcsolata igy bizonytalan.
A ,kovés agyagpala” elterjedési teriiletén a jelentékeny nagysagl (térképileg is szamottevo)
mészkdbtest jelenléte ellen szolnak az urankutatds soran mélyiilt, jo kozelitéssel egyenletes
elhelyezkedésti Irota—1,-2,-3,—4,-5,—6,—7,—7a,-8,-9, a Gadna—1, valamint a Gadnan mélyiilt
B-1 jelti mélyfurasok rétegsorai (. IV. sz. melléklet), amelyek kivétel nélkiil csak (grafitos)
agyagpalat, kovas agyagpalat, metahomokkdvet és kvarcitot foglalnak magukba. REICH (1952),
JAMBOR (1958) ¢és RAINCSAKNE KOSARY (1978) szintén csak tormelékes iiledékes
képzddményeket (agyagpala, homokkd) jeleztek térképeiken. RAINCSAKNE KOSARY (1978) a
Szendréladi Mészkd feddjeként targyalta és abrazolta szelvényein e sorozatot (,,felsd
tormelékes Osszlet™).

Litologiai szempontbol a kérdéses képzoddmények (agyagpala, aleurolitpala,
metahomokkd, stb.) erds hidrotermds elvaltozast szenvedett (kovasodas, agyagos bontés,
,»Kilugozas™) Szendréi Fillitként azonosithatok. Ezt alatimasztjdk a Gadna kdrnyéki feltarasok
(Nagy-volgy, Cigany-volgy), amelyek viszonylag kevéssé elvaltozott, tipusos Szendrdi Fillitet
tarnak fel. Egy képzédménysav mellett szolnak a mért szerkezeti adatok is, hiszen csapas
mentén meglehetdsen egységesen (E)ENy-i dolésii palassag észlelhetd a kibuvasokban
Gadnatol egészen Szakacsi NY-i széléig (V. sz. melléklet). Mindezek alapjan a mellékelt
térképeken a kérdéses eléfordulasokat a Szendrdi Fillithez soroltam.

Problémat jelent azonban a Felsdvadasz—1 (Fv—1) furas rétegsora, amely a fels6 részén

(165 és 200 m kozt) kis vastagsagu, tabulatas Szendroladi Mészko betelepiiléseket harantolt. E
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kérdésre kindlkozik egy viszonylag egyszerli megoldas, amely a furasban észlelt (latszolag?)
folytonos rétegadtmenettel sincs ellentétben: a devon tabulatds mészkd olisztolitként fordul eld a
Szendroi Fillitben (ami a hegység mas részein is ismeretes). A frds alsd részén megismert
képzddmények Szendrdi Fillitként vald azonositdsa mellett szol tovabba a furasban felfelé
finomod6 tendenciat mutato, ritmikus homokkd-agyagpala valtakozas is (1. FULOP 1994,

16.0ld.), ami a formaciora oly jellemzd turbidites iiledéképzddést jelez.

Biikhegyi Marvany Formdcio

A Biikhegyi Marvany szerkezeti és facieskapcsolatainak problematikus jellegét FULOP
(1994) is jelezte 0sszefoglaldsaban: ,,Az Abodi Mészk6hoz vald viszonya tisztazatlan.”.

A Biikhegyi Marvanyhoz nagyon hasonld kdzetek a Szendrdi-hegység mas részein is
eléfordulnak: példaul a Kosar-domb E-i oldalan hiizodo nagyjabol K-Ny-i iranya volgyben, a
szendr6i Varhegy tetején, vagy az Abodi-volgy keleti és kozépsd részén is. (JAMBOR (1958)
térképe ugyanolyan jeldléssel is dbrazolta e feltarasokat.) A felsorolt el6fordulasok — terepi
tapasztalataim és a korabbi térképezések alapjan is — az Abodi Mészké Formacidhoz
tartoznak. Ezért a Biikhegyen feltart ,,marvanyt” Abodi Mészkoként abrazoltam (L. IV. és V. sz.
mellékletek). Az Abodi Mészké Formacidhoz torténd (vissza)soroldst az alapvetd litologiai
hasonlosdgon tal a kovetkezd megfontolasok is indokolté teszik:

— A ,klasszikus platform” értelmezés ellen sz6él, hogy a képzédményben mélyiilt
farasok (Szl-1, Szl-3/a) sehol nem tartak fel egybefiiggd, jol kristalyos, massziv marvanyt,
hanem vékonyabb lemezes, sarga-sziirke, szericites mészkdvek és marvany valtakozik
(RAINCSAKNE KOSARY 1978), igy a ,tiszta marvany” igen kis vastagsagli (max. néhany m). A
szendroladi Kecskés-hegyen feltart, nagy tisztasagl, erésen atkristalyosodott, 6smaradvanyban
gazdag, néhany cm-es lemezekre tagoldddé marvany képviselhet a kozeli medencébe
platformrol becsuszott allodapikus mészanyagot.

— Csapas mentén a Biikhegytél KEK-re, a Dél6-vélgy oldalaban tipusos cipollino
jellegli Abodi Mészkd és sziitke Szendréladi Mészkd taldlhatd, s ugyanez igaz a kozeli
Kecskés-hegyi eléfordulésra is.

— Mivel az Abodi Mészké a Szendréladi Mészkdvel részben biztosan egyideji,
Osszefogaz6dd képzédmény (KovAcs 1992), igy e megoldassal feloldhatdé a Biikhegyi
Marvany  kornyezd  képzOddményekhez valé  bizonytalan szerkezeti ¢és  facialis

kapcsolatrendszerének problémaja is.
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Rakacai és Rakacaszendi Marvany Formdcio

Ebben az esetben az északi marvanysav egységes (devon; FULOP 1994) vagy Osszetett
jellege (devon Rakacaszendi Marvany és karbon Rakacai Marvany; KOVAcs 1992) jelenti a
problémat (1. Fiiggelék). A térképeimen is kovetett, ,,egységes (devon) marvany” koncepcio
mellett az alabbi érvek sorakoztathatok fel:

— A marvany(ok)bol kdzvetlen koradatot csak MIHALY (1976) kozolt, aki az eldkeriilt,
rossz megtartdsit 6smaradvanyok (Crinoidea, Gastropoda) alapjan az ,,I. sorozat” also-, ill.
kozépsé-devonba tartozasat valoszintisitette. A ,,déli” marvanysav (,,Rakacai Marvany”)
karbon korat kozvetleniil igazold biosztratigrafiai adatok nem 4allnak rendelkezésiinkre.

— Litologiai szempontbol nem indokolt a marvany két részre bontasa, hisz terepen a
,»Két” marvany nem kiilonboztethetd meg (vo. KOVACS 1992, GYALOG 1996).

— KovAcs (1992) modellje szerint a két kiilonb6zé kori marvanysavot egymastol egy
pre-kréta eltolodas valasztja el (/6. dbra), amely (kozelitéleg) a ,,kdztes pala” (JAMBOR 1958)
savjaval esik egybe. E tektonikai elem az eddig publikalt térképeken azonban nem szerepel. A
terepbejarasok soran az eltolodas 1étét kozvetleniil igazold bizonyitékot nem sikeriilt fellelni,
tovabba nem ismeretesek olyan geofizikai adatok sem, amelyek az eltolodasos tektonikai zona

1étét alatamasztanak.

16. dabra. KoOVACS (1992) modellje a
két eltéré6 kori marvany egymas
Az északi, rakacaszendi blokkban a
marvany kora fels6-devon, mig a déli,
rakacai blokkban karbon. A blokkok
szomszédos helyzetét KovAcs (1992)
egy — feltételezetten variszkuszi koru,

de legalabbis biztosan pre-kréta —
eltolodassal magyarazta. Az eltolodas a

modell szerint nagyjabol a JAMBOR
(1958) altal térképezett koztes pala savja
mentén huzddik.

— JAMBOR (1958, 1961) a ,,koztes pala” zO6najabol nem emlitett tektonikus kontaktust,
hanem — ¢épp ellenkezdleg — ezen képzdédménysavban a két marvany folytonos rétegtani
atmenetének bizonyitékat latta: ,,...lefelé és felfelé is rétegvaltakozassal megy at a tiszta
mészkdébe”. Itt feltétleniil megjegyzendd azonban, hogy a gylirddéses szerkezetalakulas (illetve

az ezt kisérd erds transzpozicié és metamorf atkristdlyosodas — [ 7.2.2.1. fejezet) miatt a
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kordbban folytonos rétegvaltakozasos atmenetként leirt esetek jelentds része mar nem az
eredeti iiledékes helyzetnek megfeleld poziciot tarja fel. Epp ezért nagy ovatossiggal
kezelendok azon érvrendszerek, amelyek csak a képzoddmények feltételezett eredeti tiledékes
telepiilésviszonyai alapjan — indirekt modon — kovetkeztetnek az egyes képzddmények
korara. A korviszonyok e moddszerrel torténd meghatarozdsanak alapvetd problémaira jol
ravilagit a kutatastorténeti attekintésben is bemutatott, jonéhany munka (vo. 2.2.1. és 2.2.2.
fejezetek).

Végiil megemlithetd, hogy a ,,koztes pala” térképileg nem alkot egyetlen, jol kdvethetd,
hatarozott savot, hanem helyenként erdsen kiszélesedik, mashol teljesen eltiinik (igy a ,,két”

marvanyvonulat eggyé¢ valik).

2.4. Geofizikai vizsgalatok

A vizsgalt terlilet regiondlis szerkezeti értékelésekor (szomszédos szerkezeti
egységekkel vald kontaktus, laterdlis és mélységi elterjedés, belsé tagolhatdsag, stb.)
elengedhetetlen a geofizikai kutatasok és a pretercier aljzatot feltar6 mélyfurasok adatainak
attekintése. Jelen fejezet a MAELGI Eszak-Magyarorszagon végzett geofizikai kutatasainak
azon eredményeit foglalja Gssze, amelyek e munka szempontjabol is lényeges szerkezeti
informdciokat hordoznak. A fontosabb mélyfurasi adatokat az attekintd foldtani térképek

mutatjak be (/1. és IV. sz. mellékletek), részben pedig a 2.3.2. és 2.3.3. fejezetek ismertetik.

2.4.1. A geofizikai vizsgalatok értelmezési problémai

Eloljaroban hangsulyozni kell, hogy az egyes geofizikai modszerek 6nmagukban csak
vazlatos, a teriilet bonyolult belsd felépitését részleteiben mar nem tiikr6zé szerkezeti kép
megalkotéasat teszik lehetévé. MindenekelOtt a markans tercier toréses szerkezetek (elsdsorban
miocén ¢és késobbi vetdk, eltolodasok) azonosithatok biztonsaggal a kiilonbozd geofizikai
térképeken ¢és szelvényeken.

A szerkezeti értékelés szempontjabol kulcsfontossagu reflexids —szeizmikus
szelvényeknél alapvetd problémat jelent, hogy a vizsgalt paleozoos egységek gylirt-pikkelyes
belsd szerkezetének kovetkeztében gyakoriak a meredek dolések (rétegzés és paldssag
egyarant), ami a szeizmikus leképezés (és feldolgozas) szdmara komoly nehezség. A
komplikalt belsé szerkezetre utalnak az igen rovid tadvra kovethetd, gyakran ellentétes dolési,

illetve diszkordans, ,lefejezett” reflexiocsomagok, amelyek korrelacidja csak igen
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bizonytalanul végezhetd el. Még a legjobb mindségli, nagyfelbontast tornabarakonyi (Tb-1/86,
SzZALAY et al. 1989) valamint edelényi (Ed-1/90, VIRAG 1990) szelvények esetében is igen
problematikus a paleozoos aljzaton beliili reflexiok szerkezeti értelmezése.

A bonyolult belsd felépitést a geoelektromos €és gravitacios vizsgalatok eredményei is
jol jelzik: a latszolagos fajlagos ellenallas és a siiriség értékei alapjan rendkiviil inhomogén
képzédményekbdl 4llo paleozoos aljzatot valdszintisitenek ZALAI & SCHONVISZKY (1987),

illetve SZALAY et al. (1989) munkéi a Szendr6i-hegységben.

2.4.2. A vizsgalt teriilet és tagabb kornyezetének altalanos szerkezeti vonasai

A vizsgalt terlilet fobb toréses szerkezetei jol tiikrozodnek a régid gravitaciés maradék-
anomalia térképén (KOVACSVOLGYI & SCHONVISZKY 1991, I. sz. melléklet), amelynek pozitiv
¢s negativ savjai — az esetek dontd hanyadaban — kiemelt helyzeti, illetve lezokkent zonakat
jeleznek. A markansabb szerkezetek a szeizmikus reflexios és refrakcios szelvényeken is jol
kontrollalhatoak.

E térképen a legfontosabb szerkezet az (E)EK-(D)DNy-i csapasu Darné-zéna, amely
markans gravitiaciés maximum savot alkot az Upponyi-hegység DNy-i szegélyétol
(Lénarddaroc) Sajogalgécon at a Rudabanyai-hegység EK-i pereméig (Tornaszentandras). E
gravitdciés maximumsav mentén a pretercier aljzat a felszinre emelkedik, illetve igen sekély
mélységben talalhaté. E kiemelt zéona ENy-i és DK-i oldala definialja tulajdonképpen a
foldtani értelemben hasznélt Darno-zona {6 szegélytoréseit (vo. pl. LESS 1997). A maximum
paszta DNy felé — bar kevésbé markans jelleggel — a Darno6-hegyig (Recsk) kovethets. A
Darné-zéna, illetve az Upponyi- és Szendrdi-egységek fo csapasiranyai — ha kis szoggel is —
de hatarozottan eltérnek egymastol.

A Darno-6v fentebb vazolt kiemelt helyzetli zoénajaban a Biikki-paleozoikumba és
mezozoikumba, Upponyi- és Szendrdi-paleozoikumba, valamint a Rudabanyai-mezozoikumba
sorolhaté képzédmények egyarant megtalalhaté a felszini feltdrasok és a mélyfurasok
tanibizonysaga szerint. A z6nan belill a rudabanyai tipusit mezozoikum és az Upponyi- és
Szendrdi-paleozoikum hatara Jakfalva és Rudabanya kozt ,atkanyarodik” a zéna ENy-i
oldalar6l a DK-ire (v0. BALOGH 1963, I sz. melléklet). Més szavakkal: e graviticios paszta
egyértelmiien atmetszi a régid pretercier foldtani egységeinek hatérait, tehat a Darn6-zéna — e
vizsgalati Iéptékben — feltétleniil tercier szerkezeti folyamato(ka)t tiikkr6z (v0. ZELENKA et al.

1983; SZENTPETERY 1988, 1997; VARGANE BARNA & SZENTPETERY 2001).
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A kiemelt zoénatol (E)Ny-ra, az Ozdi-medence teriiletén hatarozott gravitacios
minimum jelentkezik, ahol a jorészt ismeretlen (feltehetdleg aggtelek-rudabanyai-tipusi)
aljzatra vastag (D felé¢ 2 km-t is meghaladd) tercier liledékosszlet telepiil. A régiod északi
részén, a Rudabanyai-hegység DK-i szegélyén a Darno-6v maximum vonulataval
parhuzamosan markans mimimum sav lathatd, amely keskeny, aszimmetrikus, ENy felé
mélytild, ¢kszerti siillyedéket jelez Tornabarakony és Szuhogy kozt (SZALAY & ALBU 1986).
Szuhogytol DNy-ra e minimum zdéna kevésbé hatarozottan ugyan, de tovabb kdvethetd az
Upponyi-hegységig.

Az Upponyi-paleozoikum teljes teriilete az emlitett markans maximum vonulatra esik.
A gravitaciés maradék anomaliakép alapjan itt tovabbi szerkezetek mar nem kiilonboztethetok
meg (a Csernely-volgyet €s a Lazbérci-viztarozo volgyét leszamitva). A Szendrdi-paleozoikum
tertiletén azonban kijeldlhetdek tovabbi szerkezeti iranyok, amelyeket a 2.4.4. fejezet mutat be

részleteiben .

2.4.3. Upponyi-egység

Az Upponyi-hegységet északrél hatérold ,upponyi feltolodas” (a Darnd-zéna ENy-i
»pereme”) mentén a paleozoos képzddmények meredek feliilettel érintkeznek a tercier és a
tercier rétegsorba tektonikusan ,belegyurt” mezozoos képzédményekkel (2. dbra). Az OR-5
jelti szeizmikus refrakcios szelvény (/1. sz. melléklet) szerint a pretercier aljzat tobb mint 2 km
mélységbdl emelkedik ki nagyon hirtelen (SZALAY 1971), amely a feltolodastol térképileg el
nem valo peremvetd 1étét jelzi.

Az Upponyi-hegységet délkeletrél keskeny (K)EK-(Ny)DNy-i csapasi graviticios
minimum sav valasztja el a Biikk hegységtdl Nekézseny és Dédestapolcsany kozt (1. sz.
melléklet), amely EK-i irAnyban Banhorvati felé kovetheté. E szakasz feleltetheté meg a
Darné-zéna DK-i szegélyének (,,Tapolcsanyi torés”, 2.3.2.1. fejezet). Nekézsenytél Ny-ra
azonban nem latszik markans szerkezet, jollehet itt taldlhatdé a SCHRETER (1945, 1953) altal
leirt ,,nekézsenyi feltolodas”, amely az Upponyi-paleozoikumot a Biikki-egységtdl elvalasztja
(vo. 2.2.1. és 2.3.2.1. fejezetek).

A hegységet atszelé EK-3/77 reflexios szelvényen (SZALAY et al. 1978) a Darnd-zona
ENy-i oldala erdsen reflexidhianyos, zavart belsé szerkezetii savot alkot a paleozoikum és
mezozoikum érintkezésénél (az U-10 és U-5 jelli furasok kozt; 17. dbra és II. sz. melléklet). A
paleozoikum teriiletén viszonylag meredeken, de tobbé-kevésbé egységesen DK fel¢ dolo

reflexiok lathatok, ami jol korrelalhatd a terepen megfigyelt altalanos szerkezeti jellegekkel
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(vo. 5.4.1. fejezet). A Lazbérci- és Tapolcsanyi-alegységek hataran nincs nyoma jelentékeny,
meredek toréses ovnek (az N-3 és N—4 jelii furdsok kozt). Hasonlo szerkezeti kép lathatd a
gyengébb mindségli Ne-1/87 szelvényen is (SZALAY et al. 1988). Az Upponyi- és Biikki-
egységek érintkezése felé a reflexios kép mindkét szelvényen zavartabba valik, a ,,nekézsenyi

feltolodas™ a szeizmikus képen nem azonosithaté megbizhatoan.

E Ny DK

17. dbra. Az EK-3/77 szeizmikus reflexios szelvény SZALAY et al. (1978) alapjan.

BALLA (1989) értelmezése szerint az Upponyi-egység kozelitdleg 1 km vastag takarot
(,,héjat”) alkot ismeretlen aljzat felett, amire a meredek DK-i délésii ,,reflexiocsomagot”
nagyjabol vizszintesen elmetszd feliilet jelenléte, illetve e feliilet két oldalan markéansan eltérd

reflexios karakterisztikak alapjan kovetkeztetett (/7. dbra).

2.4.4. Szendroéi-egység

A gravitacios maradék-anomalia térkép alapjdn kijelolhetd szerkezetek

A gravitacios maradék anomaliasavok és a foldtani felépités hozzavetdleges viszonyat a
IV. sz. melléklet szemlélteti. A gravitdcios maradék anomalia térkép (1. sz. melléklet) pozitiv és
negativ anomaliasdvjai azonban csak az 1:100000 méretaranyban latsz6 markénsabb
szerkezeteket mutatjak, a kisebb részteriileteken a fentieknél joval arnyaltabb kép vazolhato a

nagyobb felbontasu szeizmikus szelvények alapjan.
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A hegység Ny-i részén a gravitacios anomaliasavok csapésa jellemzden kb. EK-DNy-i.
A Meszes-Abod vonaltél keletre viszont a szerkezetek csapasa KEK-NyDNy-i, ami teljes
0sszhangban van a felszini paleozoos kibuvasokban megfigyelt szerkezeti viszonyokkal is (vo.
SCHRETER 1952, és V. sz. melléklet). Ezen f6 szerkezeti irdnyok mellett megjelennek a csapésra
kb. merdleges (E)ENY-(D)DK-i szerkezetek, tovabba néhany kisebb E-D-i és (E)EK-(D)DNy-
1 csapasu elem is megfigyelhetd.

SzALAY et al. (1989) kiemeli a Ladbesny6-Szakacsi-Gadna vonalaban huzodo
gravitacidos maximum vonulatot, amely minden geofizikai modszer eredményei szerint igen
fontos szerkezet. Ett6l D-re a paleozoos aljzat — a Sze-2 és a Sze-4 szeizmikus szelvényeken
is jol kovethetéen — tobb Iépcsdben zokken a mélybe. E miocén arokszerkezetet jelzi a fenti
maximumtol D-re, kb. Fels6vadasz-Lak-Balajt vonalaban htz6d6 gravitdciés minimum zodna.
A Ladbesny0d-Szakacsi-Gadna maximum vonulat DNy felé tovabb kovethetd, s az aljzat igen
sekély mélységét jelzik a Rudolftelep-Izsofalva kornyékén kibukkano kisebb paleozoos rogok
is. A kiemelt sav DNy-i elvégzddése Sajoivankatol D-re lathato a térképen (1. sz. melléklet).

A Szendréi-hegység déli-délnyugati elSterében is uralkodnak EK-DNy-i csapasu
szerkezetek: ilyen csapasu kisebb minimum sav figyelhetd meg Edelénytdl nyugatra, kb.

Kazincbarcika-Szuhakallo-Edelény vonalaban.

Szeizmikus szelvenyek

A Szendréi- és a Rudabanyai-hegységek érintkezési 0vét harantold Ra-9 reflexios
szeizmikus szelvény (. IV. sz melléklet) értelmezése szerint a Szendrdi-paleozoikum ENy felé
a Rudabanyai-hegység permomezozoos rétegsora ald dol, s az utobbi paleozoos aljzataként
ENy felé tovabb kovethetd (SZALAY et al. 1979, SzALAY & ALBU 1986). Ugyanigy
értelmezték a Ra-22/81 szelvényen ALBU & POSGAY (1982) is a Rudabanyai-mezozoikum és a
Szendréi-paleozoikum viszonyat.

A Szendr6i- és Biikki-egységek érintkezését harantold Szuha-1/87 szelvény alapjan
nem jelolhetd ki megbizhatdan a két egység hatara.

A Szendrdi-hegységet atszeld reflexios szelvények (V. sz melléklet) kozds jellemzdje,
hogy egyrészt a felszinen megfigyelheté dolésviszonyokat csak ritkdan tiikrozik vissza,
masrészt a feltehetdleg kb. 0,7-0,9 s-os mélységtartomdnyig biztosan paleozoos
,reflexiocsomag” also és felsd részén igen eltérd reflexidos geometridk figyelheték meg (/8.
abra). E szelvények koziil a legjobb mindségli, Ra-30/85 jelli szelvény (SZALAY et al. 1986)
déli részén markans, DK-i ddlési feliilet latszik, amely szerkezetileg esetleg értelmezhetd az

Abodi-alegység ratolodasaként a Rakacai-alegységre (/8. dbra). E feliilet azonban nem
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kovethetd a felszinig, hanem kb. 0,2 s-ndl megszakad, s feltételezett meghosszabbitasa a
térképezéssel (hozzavetdlegesen) megallapitott ,,abodi tektonikai zonatol” (KOVACS & PERO
1994) jocskan északra (kb. Galvacsnal) metszené a felszint. E viszonylag markans reflexio
nem azonosithatd tovabba az ,,abodi ratolodast” ugyancsak harantold Sze-2 (/9. abra, vé. IV.

sz melléklet) és a Sze-4 szelvények rendelkezésre allo feldolgozasain.

SR

18. abra. A Ra-30/85 szeizmikus reflexios szelvény SZALAY et al. (1986) alapjan.
A szelvény D-i részén (jobb oldalon, kb. az Abod—1 furas alatt) viszonylag markans, D-i d6élésti reflexiok
lathatok. A szelvényen gyakori ,lefejezett”, ellentétes dolésti reflexio-csomagok bonyolult belsé szerkezetre
utalnak.

19. abra. A Sze-2/86 szeizmikus reflexios szelvény (SZALAY et al., nem publikalt).
A paleozoos Osszletet igen nehezen kovethetd, a korrelaciot gyakorlatilag lehetetlenné tevo reflexios kép jellemzi.

A Ra-30/85 szelvényen lathato viszonylag markans DK-i ddlésii feliilet e szelvényen nem észlelhetd.

A Ra-30/85 jeli reflexios szelvény alapjan BALLA (1989) — akarcsak az Upponyi-
egység esetében — takards szerkezetet valdszintsitett. Feltételezése szerint a Szendrdi-
paleozoikum alatt egy kisebb striiségli egység kovetkezhet, amely a sebességértékek analizise

alapjan akar a Rudabanyai-(permo)mezozoikum egyes képzOdményeivel is azonosithato.
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Mindazonaltal a paleozoos Osszlet itt jelentékenyen vastagabbnak adodik (min. 2-2,5 km),
mint az Upponyi-hegység esetében. Ezen szerkezeti elképzelést tamogatnd SZALAY et al.
(1989) altal a Bouguer-anomalia térkép figyelembevételével vazolt egyik lehetséges
gravitacios modell is, amely szerint a Szendrdi-paleozoikum északi iranyba feltolodott, dél felé
dolo, relative nagy stirliségii, inhomogén képzddményei alatt kisebb stirtiségli képzoddmények
(pl. Rudabanyai-mezozoikum) taldlhatok. A masik lehetséges gravitaciés modell szerint a
relative kis stirliségli Szendréi-paleozoikum alatt északnak do6lé nagysiiriségti képzédmények

(pl. kristalyos aljzat) helyezkedhetnek el.
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3. Célkituzések és kérdésfelvetések

Dolgozatomban alapvetd feladatként tiiztem ki a vizsgalt teriilet képlékeny szerkezeti
elemeinek részletes terepi felvételét €s vékonycsiszolatos elemzését, az egyes elemek térbeli
helyzetének meghatdrozasat, valamint reprezentativ térképi és sztereogramos abrazolasat. E
célkitlizések megvalositasahoz a hazai gyakorlatban eddig csak kevéssé alkalmazott iranyitott
mintavételezés kovetkezetes alkalmazasara volt sziikség (4.2. fejezet). Kiemelt figyelmet
forditottam a kiilonb6zo vizsgalati mérettartomanyokbol szarmazd adatok Osszevetésére és
integralt szerkezetfoldtani elemzésére. Kutatdsaim soran elsdsorban az alabbi kérdéskorokre

probaltam valaszt keresni:

— Hany gylir6dési fazis nyomozhat6 a vizsgalt teriileten? Milyen ezek irdnyitottsaga ¢s a
csatlakozo képlékeny alakvaltozas geometridja? Milyen kapcsolat van az egyes sikszerii és

vonalas szerkezeti elemek, illetve a gytir6dések kozott?

— Milyen mikroszerkezeti viszony figyelhetd meg a képlékeny deformacio soran létrejott
szerkezetek és a metamorf asvanyparagenezisek kozt? Milyen szemcseszintli deformacios

mechanizmusok jarulnak hozza a szabad szemmel megfigyelt képlékeny alakvaltozashoz?
— Talélhatoak-e képlékeny nyir6zondk (milonitok) a vizsgalt egységekben? Ha igen, milyen
ezekben a tektonikai transzport iranya? Hogyan kapcsolédnak e zoéndk a gytrt

szerkezetekhez iranyitottsag és az idébeliség szempontjabol?

— Kimutathatoak-e a szerkezeti vizsgélatokkal — egy feltételezett — prealpi

tektonometamorf esemény nyomai?

— Milyen tektonometamorf modell vazolhato fel a vizsgalt egységekben e munka, illetve a

korabbi kutatdsok eredményei alapjan?

— Milyen nagyobb térképi szerkezetek valoszintisithetOk a rendelkezésre allo térképezési

adatok ¢és a dolgozat szerkezeti eredményei alapjan?

— Hogyan illeszkedik a megfigyelt szerkezetfejlodés a tdgabb foldtani kornyezet tektonikai

egységeinek eddig megismert szerkezeti jellegéhez és fejlédéséhez?
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4. A képlékeny deformacio vizsgalata

E fejezet rovid attekintést ad a dolgozatban hasznalt, legfontosabb modszertani
alapfogalmakrol (4.1. fejezet), az ezekre szervesen épiilé iranyitott mintavételezésrol (4.2.
fejezet), valamint a képlékeny deformacié soran aktiv, szemcseszintli deformacios
mechanizmusokrol (4.3. fejezet), kiilonos tekintettel a kristalyon beliili deformacios
folyamatokra (,.kristalysiklatas”, 4.3.1.1. fejezet). Ez utobbihoz kapcsolodva targyalom a
kitlintetett kristalytani iranyitottsag (4.3.1.2. fejezet) kapcsolatat a 4.1. fejezetben ismertetett
deformécios alaptipusokkal. Végiil a tektonikai transzportiranyok meghatarozasa
szempontjabol kiemelked6 jelentdségii milonitokat mutatom be (4.4. fejezet).

Terjedelmi okok folytdn csak a dolgozatomban alkalmazott vizsgalati modszerek
szempontjabol 1ényeges definiciok és problémak felvillantasara véallalkozhattam. Tovabbi
alapos ismertetés HOBBS et al. (1976), RAMSAY & HUBER (1983, 1987), MCCLAY (1987),
MESCHEDE (1994), PASSCHIER & TROUW (1996), HANDY & ROSENBERG (1998), illetve

CSONTOS (1998) munkaiban talalhato.

4.1. A képlékeny deformacio alapfogalmai

4.1.1. A képlékeny alakvaltozas és geometriai jellemzése

A kozetekben a rajuk hato kiils6 erdk kovetkeztében fesziiltség ébred, amelyre eredeti
alakjuk megvaltozasaval reagdlnak. Az alakvaltozasnak két f6 modja ismeretes:

(1) Rideg (vagy toréses) viselkedés, amely soran megfeleld fesziiltségviszonyok
teljesiilése esetén az anyagban (diszkrét) tonkremeneteli zona — torés — jon létre. A torés
altal elvalasztott blokkokban a maradand6 belsd deformécido nem 1ép fel, tehat a foldtani
gyakorlat tipikus megfigyelési tartomanyaiban (feltaras-vékonycsiszolat) az alakvaltozas nem
folytonos. A toréses deformdcio foldtani 1éptékkel mérve rendkiviil gyors folyamat.

(2) Képlékeny viselkedés, mely soran a kézet a kiils6 fesziiltség megszlinte utan is
fennmaradd, kicsiny mérettartomanyban (szemcseszinten és annal nagyobb Iéptékben) is
folytonosnak latsz6 (rideg toréstdl mentes) alakvaltozassal reagal. A deformacidt ez esetben
nem kisérik jol definialt tonkremeneteli zonak, hanem egy adott kdzettérfogat minden részén
végbemegy valamilyen mértékii, — tobbé-kevésbé — folytonos alakvaltozas. A képlékeny
alakvaltozas jellemzden lassu deformacios folyamat.

A foldkéreg felsé részét (<10 km) a toréses rezsim jellemzi, a mélyebb zonak felé

haladva azonban mar a képlékeny viselkedés valik meghatirozova. A két deformdcios
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(hémérséklet, anyagmindség, kiilonbségi fesziiltség, deformacid sebessége, fluidumok,
szemcseméret, stb.) befolyasolja még.

A képlékeny alakvaltozast geometriai szempontbol homogénnek nevezziik, ha az
anyagban eredetileg egyenes és parhuzamos vonalak a deformécid utan is azok maradnak, tehat
a tér minden pontjdban (megkdzelitéleg) ugyanolyan tipust és mértékli az alakvaltozas.
Valamely mérettartomany (feltaras, kézipéldany, csiszolat) vizsgéalatandl mindig fontos
szempont, hogy a deformacio6 az adott 1éptékben mennyire homogén.

A 1étrejott maradandd alakvaltozas geometriai leirasara a szerkezetfoldtan az un.
alakvaltozasi ellipszoidot hasznélja, amely az egységnyi sugari gémbbdl szarmaztathato.
Definici6 szerint az ellipszoid tengelyei nagysag szerint: X>Y>Z, ahol az X a legnagyobb
tagulas, a Z pedig a legnagyobb rovidiilés irdnyat jeloli ki. A tengelyek egyméshoz vald
viszonya szerint az alakvaltozasi ellipszoidok 3 f6 csoportba sorolhatdk, amelyeket a Flinn-

diagramban (FLINN 1962) abrazolhatunk (20. abra).

XY
k=1
1> k20
20. dabra. Az alakvaltozasi ellipszoidok tipusai
a Flinn-diagramban (RAMSAY & HUBER 1987
nyoman).
Tobbiranya rovidiilés (co>k>1), tobbiranya
ﬁb “? megnyulas (0<k<1), sik deformacié (k=1), ahol
< S k=[(X/Y)-1L:[(Y/Z)-1].
<> 4'/ [(X/Y)-11:[(Y/Z)-1]

/Z

—

— Tobbiranyu rovidiilés (20. dbra): a test X iranyban megnyulik, Y és Z iranyban pedig
rovidiilés megy végbe. Az eredeti gomb szivar alaku testté¢ alakul a Flinn-diagrammban. E
tipus specialis esetét jelenti a tengelyesen szimmetrikus rovidiilés, amikor a kiindulasi gdbmbon
Y ¢és Z iranyban egyenld mértéki rovidiilés megy végbe (X>Y=Z). Az alakvaltozasi ellipszoid
ekkor tengelyesen (X szerint) szimmetrikus.

— Tobbiranyu megnyulas (20. abra): a test Z iranyban rovidiilést szenved, mig X és Y

iranyban megnyulas torténik. Az eredeti gomb lapos, diszkoszszeri alakot 6lt a Flinn-
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diagrammban. E tipus specidlis esetét jelenti a tengelyesen szimmetrikus lapulds, amikor a
kinduldsi gdmbon X és Y irdnyban egyenld mértékli megynyulds megy végbe (X=Y>Z). Az
alakvaltozasi ellipszoid ekkor tengelyesen (Z szerint) szimmetrikus.

— Sik alakvaltozas (20. abra): a test Y iranyu kiterjedése nem valtozik meg a deformacioé
soran, mig X és Z iranyban megnyulés, illetve rovidiilés megy végbe (X>Y=1>Z). E tipushoz
tartozik a foldtani szempontbdl is kitiintetett figyelmet érdemld un. egyszerli nyirés is (4.1.2.
fejezet).

Ezen — elsé latasra kissé elvontnak tiind — geometriai leiras a kovetkezdképp
alkalmazhat6 a szerkezetfoldtan terepi gyakorlataban: a metamorf kdzetekben a (f6)palassag
sikja felel meg az alakvaltozési ellipszoid XY sikjanak, amely a fentiek értelmében a
legnagyobb megnyulas iranyat (X) és az erre merdleges kozépso tengelyt (Y) tartalmazza. A
domindns palassagra merdleges harmadik féirdny (Z) a legnagyobb rovidiilés tengelyét
képviseli, melynek meghatarozdsa nyilvin a legegyszeriibb a harom koziil a koézet
kézipéldanyan.

A palassag sikjaban az X iranya is sokszor egyértelmien meghatarozhatd: az
alakvaltozasi ellipszoid X tengelye jo kozelitéssel egybeesik az Un. asvany/megnyulasi
vonalassaggal (21. abra), amelyet egyes anizotrép asvanyok (pl. amfibol, foldpat)
hossztengely szerinti egyiranyt rendezddése, és/vagy asvanyaggregatumok, illetve egyéb
objektumok (pl. ooidok, dsmaradvanyok, kézetzarvanyok, redukcios foltok, stb.) egyirdnyban

torténd megnyulasa definial.

L Lo
Ls m "

21. dbra. Az iasvany/megnyulasi vonalassag megjelenési formai (TURNER & WEISS 1963 utan).
Bal oldalon: megnyulasi vonalassag (L), amely az egyes asvany(aggregatum)ok megnytilasabol ered. Kézépen és
jobb oldalon: asvanyvonalassag (L,,), amely az oszlopos-tiis és/vagy lemezes asvanyok kitiintetett orientaciojabol
ered.
A mikrotektonikai vizsgalatok soran a megnyulasi vonalassagot fontos elkiiloniteni az

un. metszési vonalassagtol, amely utdbbi a kiillonbozé sikszerli szerkezeti elemek (rétegzés €s

paléssag, két kiilonb6z6 palassagi sikrendszer) metsz6dése soran jon létre (22. &bra).
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redétengely rétegzés és palassag

" metszésvonala
1

22. dbra. Metszési vonalassag
kialakulasa és helyzete hengeres
redé esetén (RAMSAY & HUBER
1987).

Egyszerti  (kozelitden  hengeres)
redogeometria esetén a metszési
vonalassag a reddtengellyel egyezd
irdnyitottsagu.

A vizsgalt kdzetpéldanyokon mindig a lezajlott 6sszes deformacios esemény ereddjét
(,,véges deformacid”, CSONTOS 1998) észleljiik, a meghatarozott alakvaltozasi ellipszoid tehat
végallapotot dokumental. Az eredd alakvaltozasi ellipszoid jellegét alapvetden az adott teriilet
legmarkansabb deformécios eseménye hatdrozza meg, bar az alakvaltozasi ellipszoid nyilvan
tartalmazza — ha egyenként mar nem nyomozhatdéan is — az 0sszes elemi alakvaltozasi
eseményt. A mikroszerkezeti vizsgélatok egyik f6 célja az, hogy a megfigyelt szoveti,
geometriai jellegzetességek alapjan megprobalja rekonstrudlni az eredd alakvaltozast kialakitod

kiilonb6z6 deformacios eseményeket.

4.1.2. ,,Tiszta alakvaltozas” és egyszeru nyiras

A képlékeny deformadcié teljes jellemzéséhez nem elegséges azonban az alakvaltozasi
ellipszoid leirasa (4.1.1. fejezet), hanem fontos szempont az is, hogy milyen modon jott 1étre az
alakvaltozas. Két alapvetd tipus — az un. (1) koaxialis (rogzitett tengelyii), és (2) nem-
koaxialis (forgo tengelytll) deformacié — kiilonithetd el, melyek jol jellemezhetdk az elemi és
véges alakvaltozasi ellipszoidok tengelyeinek orientdcidja alapjan.

Koaxialis deformaciéo (un. ,tiszta alakvaltozas”, CSONTOS 1998) esetében az elemi
alakvaltozasi ellipszoid tengelyeinek orientacidja nem valtozik meg a deforméciod sorén (23c.
abra), igy a kicsiny, elemi alakvaltozasi ellipszoidok és az ezek 6sszegzddésébdl eléalld eredd
alakvaltozasi ellipszoid tengelyeinek irdnya egybeesik. Szemléletesen a két, egymassal
parhuzamos lap kozt 6sszepréselt gyurmadarab példaja emlithetd.

A nem-koaxialis deformacio (,,egyszerli nyirds”, CSONTOS 1998) esetében az elemi
alakvaltozasi ellipszoidok tengelyeinek iranya folyamatosan valtozik a deformacié soran (23b.

abra), s ezek iranya mindig eltér az eredd alakvaltozasi ellipszoid tengelyeinek iranyatol.
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Szemléletesen e deformacio sordn a gyurmadarab alakvaltozasat a két, egymassal parhuzamos

lap egyikének dnmagéval parhuzamos elcstsztatdsa okozza.

23.  dbra. Tiszta” és
egyszerii nyiras geometriai
jellemzése a sikban (HOBBS
et al. 1976 utan).

Bal oldalon fent (a): a
kiindulasi  helyzetet jelzd
négyzet és a beléje irt kor.
Jobb oldalon fent (b): A
négyzet és a kor deformacidja
paralelogrammava és
ellipszissé egyszerli nyirassal.
Jobb oldalon lent (c¢): A
négyzet és a kor deformacidja

tiszta nyirassal: a deformacios
tengelyek (a-b és c-d) helyzete nem valtozik meg a deformacié soran (vo. 23b. abra) Az eltérd geometriaju
deformacio ellenére a végallapotok teljesen megegyezdek (a paralelogrammak és ellipszisek egybevagoak).

E két alakvaltozési tipus kozti kiillonbség igen szemléletesen fogalmazhaté meg az
asvanytanbol kolcsonzott szakkifejezésekkel: mig a ,tiszta alakvaltozas” rombos, addig az
egyszerli nyirds monoklin szimmetridju. E kétféle alakvaltozas végeredménye geometriai
szempontbol teljesen meg is egyezhet, hiszen a kiilonb6z6 modon szarmaztatott deformalt
alakzatok transzlacid és forgatas segitségével fedésbe hozhatok (23. dbra). Ennek ellenére
feltétlenil meg kell kiilonboztetni a kétféle esetet, hiszen ha a deformalodo testben
tetszOlegesen kivalasztott vonalak alakvaltozasi torténetét rogzitjiikk (rovidiilés, nyulés, forgas),
ugy a két tipusnal ugyanarra a vonalra teljesen eltérd historidkat kapunk.

A deformacio koaxialis vagy nem-koaxialis jellege a kdzetek mikroszerkezetében is
tikrozodik: tiszta alakvaltozas esetében az asvanyok a paldssaggal parhuzamos lapuldsa-
megnyulasa észlelhetd a paladssdgra merdleges és a megnyulasi vonalassaggal parhuzamos
metszetben (az eredd alakvaltozasi ellipszoid X-Z sikja). Az egyszerli nyirdsnal azonban
jellemzd lehet egyes asvanyok hossztengelyének ferde irdnyitottsdga (az elemi alakvaltozasi
ellipszoidok legnagyobb tengelyének irdnya) a kdzetszerkezetet egyébként urald palassaghoz

képest (vO. 29. &bra, 4.4. fejezet).
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A koaxialis és nem koaxialis deformécid vizsgalatanak foldtani jelentdségét éppen az
adja, hogy elvileg egészen eltérd szerkezetfejlodési (és kapcsolodd geodinamikai) modellek is
eredményezhetik ugyanazt a végallapotot (pl. kontinentalis riftesedés egyszerii nyirasos, illetve
tiszta alakvaltozdsos modellje). Az alakvéltozasi ¢és deformaciotorténeti kutatasok
tisztazhatjak, hogy milyen deformacios események ¢és mechanizmusok jarultak hozza a

megfigyelhetd szerkezeti kép kialakitasahoz.

4.2. Iranyitott mintavételezés

A feltardsokban észlelhetd szerkezetek tobbnyire nem adnak kielégitd mennyiségli és
mindségli informaciot a kozeteket ért deformacids eseményekrdl. Az egyes kdzetalkotd
asvanyok deformadcios stilusa eleve csak vékonycsiszolatos vizsgalattal tanulmanyozhat6. Az
iranyitott mintavételezésnek ezért az a célja, hogy a terepi megfigyelések soran rogzitett
szerkezeti elemekbdl kiindulva tovabbi részletes vizsgalatokkal deritsen fényt a kdzetek
deformaciotorténetére. A kimutathatd mikroszerkezeti, asvanyreologiai jellegzetességekbdl
kovetkeztethetiink az egyes deformacids események térbeli irdnyitottsagéra, sorrendiségére,
tipusara, termodinamikai koriilményeire és homogenitasara.

Vonatkoztatasi rendszerként a dominans paldssag sikjat hasznaljuk, amely az eredd
alakvaltozasi ellipszoid X-Y sikjanak felel meg (4.1.1. fejezet). A palassagi feliileten észlelhet6
asvany/megnyulasi vonalassag (4.1.1. fejezet) 6nmagaban (ellentétben a vetOkarcokkal) még
nem ad informacidt arrdl, hogy ,tiszta” alakvaltozassal vagy egyszerii nyirassal (koaxialis vagy
nem-koaxialis deformdacioval) van-e dolgunk. Egyszeri nyirds esetében az egyes blokkok
egymashoz viszonyitott elmozdulasanak meghatarozasa is altaldban tovabbi vékonycsiszolatos
vizsgalatot igényel. E kérdések tisztazasdhoz a megnyulasi vonalassaggal parhuzamos (x) és
a palassagra merdleges (z) metszetek (a véges alakvaltozasi ellipszoid X-Z sikja)
mikroszerkezeti elemzése szlikséges.

Terepen az iranyitott mintavételezés elsd 1épése az emlitett szoveti elemek (palassag és
megnyulasi vonalassag) meghatarozasa, mérése ¢és jelolése a kdzetmintan. A minta tovabbi
feldolgozdsa ¢és elemzése ezen szerkezeti elemek 4ltal definidlt referencia
koordinatarendszerben torténik. A megfeleld (X-z) vékonycsiszolat elkészitésének menetét az
irdnyitott mintabdl a 24. dbra mutatja be, ahol x irdnya — megegyezés szerint — a megnyulasi
vonalassag dolésiranyaval egyezik meg (a 24. abran tehat jobbra mutat), mig a z irany mindig

lefelé mutat.
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Feltarasban
A észlelt nyiras

—

Vékonycsiszolatban
észlelt nyiras

e

=

24. abra. Kozetminta orientalasa az iranyitott mintavételezés soran, és iranyitott vékonycsiszolat
elkészitésének modja a mintabdl (PASSCHIER & TROUW 1996 alapjan).
S=dominans palassag, L=asvanymegnyulasi vonalassag, N=észak. A mintan az X irany (a megnyulasi vonalassag
dlésiranya) kb. DNy-nak felel meg. Az abra viszonylag lapos sik menti, EK-i vergenciaju feltolodast — az
irdnyitott vékonycsiszolatban tehat x-szel ellentétes iranyu nyirast — szemléltet.

Az iranyitott mintavétellel azonban nemcsak a kdzetben végbement egyszerii nyiras
iranyat vizsgaljuk, hanem az alakvaltozasi ellipszoid jellege, illetve annak (kozelitd)
tengelyaranyai is meghatdrozhatok a kiilonb6zd mérettartomanyokban (kézipéldany, ill.
vékonycsiszolat). Ehhez — az iranyitott kdzetminta X-Z metszetén kiviill — a palassaggal
parhuzamos (X-y), vagy a palassagra és a megnyuldsi vonalassadgra egyarant merdleges (y-z)

metszet vizsgalatara is sziikség van.

4.3. Képlékeny deformdcio az egyedi asvanyszemcsékben

A kozetek képlékeny alakvaltozasa az egyes kézetalkotd asvanyok deformacidja altal
valosul meg. Mivel a kdzetek altaldban eltérd reologiai viselkedésii asvanyfazisokbol épiilnek

fel, ezért a kozet teljes alakvaltozasahoz tobb szemcseszintii deformécidos mechanizmus is
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hozzajarul, amelyekre a szdveti jellemzOk alapjan kovetkeztethetiink. A szemcseszintli
alakvaltozasi folyamatok tobbféle modon is csoportosithatok. Az aldbbiakban a diagenezistdl a
magas fokl metamorfozis felé haladva foglalom 6ssze az egymast fokozatosan (tehat egymas

mellett is aktiv) felvalto, legfontosabb szemcseszintii deformaciés mechanizmusokat.

4.3.1. Deformacios mechanizmusok

— Kataklazos ,.folyas”: a kdzetben mikrotorések (inter- és intrakristdlyos repedések)
keletkeznek és terjednek, amelyek mentén a kézet- és asvanyfragmentumok elcsusznak. Noha
e mechanizmus — mint leirdsabol is kideriil — a foldkéreg felsé részében dominans téréses
rezsimhez tartozik, mégis néha kézipéldany léptékben is folytonosnak latszo alakvaltozast
eredményezhet.

— Nyomasi oldoédas: az irdnyitott nyomasnak kitett helyeken az egyes
kézetkomponensek szelektiven oldodnak, s a jelenlévd fluidum ,segitségével” a kozet
nyomasarnyékos helyeire vandorolnak, ahol — gyakran iranyitott, szalas formaban
kapcsolodva az ott levd asvanyszemcsékhez — ujra kristdlyosodnak. E mechanizmus a
diagenezis kezdetétél a kozepes fokii metamorfozis végéig hozzdjarul a koézetek

»~Kristalysiklatas” (CSoNTOS 1998), vagy ,intrakristalyos deformacio”
(intracrystalline deformation, PASSCHIER & TROUW 1996): Osszefoglald neve azoknak a
deformaciés mechanizmusoknak, amelyek soran a kristily belsd racsszerkezete — az igen
kicsiny racsrészletek egymashoz viszonyitott apré elmozdulasa miatt — megvaltozik. A belso
szerkezet modosulasanak kovetkeztében a kristdly kiilsé alakjdban is kicsiny, mikroszkopi
1éptékben is folytonosnak latszé alakvaltozas 1ép fel. Ezen alakvaltozds sordn a kristaly
egészének ¢épsége (integritisa) — ellentétben a toréses tartomanyban bekovetkezd
alakvaltozassal — nem sériil. A kristalyon beliili deformacié két legismertebb formaja az
ikresedés és az Un. diszlokacios kuszas (4.3.1.1. fejezet), amelyek sokszoros ismétlédése
kitlintetett kristalytani irdnyitottsag kialakulasahoz vezet az egyes kdézetalkotd asvanyokban a
deformacio soran (4.3.1.2. fejezet).

— Diffaziés anyagvandorlas: magas hémérsékleten (kozepes- és magas foku
metamorfitoknal) lehetdvé valik az egyes alkotoelemek kristalyracsbol torténd kiszakadasa és a
kristalyracsban torténd vandoroldsa. Két fobb fajtdja ismert: (I) az Gn. Coble-kuszas esetében a
szemcsehatarok mentén torténik a vandorlas a kristdlyracsban, (II) a Nabarro-Herring-

ktszasnal viszont a kristalyracs belsejében megy végbe az anyagvandorlas.
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A diffaziés anyagvandorlds és a kristalysiklatds egyarant a kristalyracs belsejében
torténd  valtozasokat foglalnak magukba, ezért Osszefoglaléan kristalyplasztikus
deformacionak is nevezik 6ket (crystalplasticity, PASSCHIER & TROUW 1996).

— Szemcsehatar menti csuszas: az egyes — tObbnyire kozel izometrikus —
asvanyszemcsék a szemcsehatdrok mentén mozdulnak el (csusznak) egymashoz képest, tehat a
szemcsék belsd szerkezetében — szemben a kristalyplasztikus deformaciéval — nem megy
végbe deformécid. E folyamat elsésorban az igen kis szemcseméret (<10 pm) esetében
jellemzd deformaciés mechanizmus, amelyhez szinte mindig tarsul tobb-kevesebb
szemcsehatar menti (diffuzids) anyagvandorlas is, ezért gyakran a diffuzos folyamatokkal
egyltt targyaljadk. Ugyanakkor e folyamat igen alacsony hoémérsékleten (kis fokua
metamorfozisndl) is végbemehet, ilyenkor a szemcsehatdrok menti fluidum segitheti el6 a
szemcseléptékll anyagtranszportot. Alapvetéen e deformacidés mechanizmus altal valésul meg
az eldszor a metallurgiabol leirt, de természetes kozetekbdl is ismert un. ,,szuperplasztikus

kaszés” (pl. SCHMID et al. 1977).

A bemutatott szemcseszintli deformacios mechanizmusok relativ jelentosége igen eltérd
a kiilonbozd kdzetekben, amit szdmos tényezd (anyagmindség, szemcseméret, hdmérséklet,
kiilonbségi fesziiltség nagysaga, deformacio sebessége, fluidumok, stb.) befolyasol. Az egyes
asvanyok deformacios viselkedése a ,,deformacios térképek” alapjan jellemezhet6 (25. abra),
melyeken a kiilonb6zd deformacidos mechanizmusokat a normalizalt nyiréfesziiltség
(kiilonbségi fesziiltség/anyagra jellemzd nyirdsi modulus, [(c1-03)/u]), és az Gn. homolog
homérséklet (abszolut homérséklet/az adott anyag olvadaspontja, [T/Toy]) fliggvényében
tiintetik fel annak érdekében, hogy a kiilonb6zd anyagok viselkedése ezen paraméterek

segitségével kozvetleniil is 0sszehasonlithatdova valjon.
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25. abra. A kvarc deformacios térképe 100 MPa kornyezeti nyomason és 10 pm-es (bal oldalon), illetve 100
pme-es (jobb oldalon) szemcseméret mellett. (PASSCHIER & TROUW 1996 nyoman.)

A vastag vonalak a kiilonbozé deformaciés mechanizmusok (brittle failure=toréses tartomany, Cobble

creep=Cobble kuszas, N-H creep=Nabarro-Herring ktiszas, dislocation creep=diszlokacids kuszas) altal dominalt

tartomanyokat kiilonitik el. A vékony vonalak a kiilonb6zé deformacios sebességeket mutatjak. A szemcseméret

novekedésével a diszlokacios kuszas szerepe drasztikusan megnd a diffizidés mechanizmusok rovasara. Tovabbi

magyarazat a szovegben.

4.3.1.1. Kristalysiklatas (intrakristalyos deformdcio)

E deformécios folyamat lényege — erdsen leegyszerlisitve — a kovetkezd: a kiilsd,
iranyitott nyomas hatdsara az asvanyokban racshibdk (él- és csavardiszlokaciok) keletkeznek,
amelyek magasabb hdmérsékleten kristalytanilag meghatarozott irdnyokban képesek mozogni
(dislocation glide), sOt a kristalyracs akadalyain ,,atmaszva* (dislocation climb) messzebb is
»vandorolni” a kristalyracsban. A diszlokacié-vandorlds sordn a kristadly egészének épsége
ugyan nem sériil, mégis a folyamat eredményeként a kristaly eredeti alakja kicsiny mértékben

megvaltozik (26. abra).

= —x o A ——hY

O—8—0—0—0C 0008000 O—0—0—8—0—0—0 o—0—C0—8—0—0—0 O 0—0—0
0—0—8—0—0—0 OO0 O—O—O—8—0—0—0 O—0—0—8—0—0—0 O——O—e—0—0—0
—O—0—8—0—0—0 08000 O—0—0— 90— O—0—0—8—0—0—0 O—0—CO—8—0—0—0

— 00— OO 8000 ﬂ—\,—o—c—‘.—u QR PP SO0 000
—~0—0—9—0—0—0 O—O0—O—9—0—0—0 OO0 O—0—O— g O—O—O—9—0—0—0
0—-0—0—8—0—0—0 O—0—O—8—0—0—0 O—0—0—8—0—0—0 O—O0—0—8—0—0—0 O—O—O—8—0—0—0
—O—O—8—0—0— 0008000 OO0 O—O0—0O—8—0—0—0 OO 8—O—0—0

26. dbra. Eldiszlokacié képzddése és vandorlasa a kristalyracsban (PASSCHIER & TROUW 1996 utan).
Bal oldalon a deformalatlan kristalyracs és annak rugalmas deformécidja lathaté. Kozépen a diszlokacio
képzddése és vandorlasa a kristalyracsban. Jobb oldalon a diszlokacid eléri a kristaly peremét, ami a kristaly
kicsiny alakvaltozasat eredményezi. A fekete fliggéleges pontsor egy tetszdlegesen kivalasztott racssikot mutat,
amely jelzi a kristaly also és felso részének egymashoz viszonyitott elmozdulasat a diszlokacid-vandorlas soran.

E folyamat sokszoros ismétlodése — a ,,diszlokacios kuszas” (dislocation creep) —

alaki szempontbol egyrészt erdsen elnyult asvanylencsék (pl. szalagkvarc) képzddését
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eredményezi, masrészt a deformalodo kristdlyaggregatumokban gyakran vezet Kkitiintetett
kristalytani iranyitottsag kialakulasahoz (4.3.1.2. fejezet).

A képz6dd racshibdk azonban nem mindig tudnak akadalytalanul mozogni a
kristalyracsban (pl. a viszonylag alacsony hémérséklet miatt), ugyanakkor felhalmozddasuk
energetikailag kedvezotlen a kristaly szamara. Bizonyos mechanizmusok képesek csokkenteni
a diszlokaciok altal megndvelt (un. belsé deformacids) energiaszintet: ilyen mechanizmus
példaul a nagyobb kristalyokon beliil az alszemcsék képzddése. A kristalyracs diszlokéacidok
okozta belsé torzulasanak tovabbi jol ismert fénymikroszkopos megjelenési formai az undulalo
kioltds, a deformacids ikresedés, a kinkesedés, valamint a deformacios lamelldk képzddése,
amelyek a diszlokaciok bizonyos sikok menti koncentralodasat jelzik.

Ha a kristalyban a diszlokacio-stiriség atlép egy bizonyos kiiszobét, a fentebb emlitett
mechanizmusok mar nem képesek kellden hatékonyan csokkenteni a felgylilemlett
diszlokaciok mennyiségét, ami végiil a kristdly eredeti szerkezetének teljes atrendezddését,
azaz atkristdlyosoddsat eredményezi. Ezen elsddleges, a deformacié soran torténd
atkristalyosodast nevezziikk dinamikus atkristalyosodasnak, amely jelentés szemcseméret-
csOkkenéssel ¢és gyakran bimoddlis szemcseeloszlas kialakuldsaval jar egyiitt. Az
atkristalyosodott kristalyaggregatumokban gyakori az erdsen varratos (szuturds), ,,nem-
egyensulyi” szemcsekontaktus. E folyamat soran szintén kialakul a kitlintetett kristalytani
iranyitottsag.

A dinamikus &tkristdlyosodas hémérsékletfiiggd, igy az egyes kdzetalkotd dsvanyok
atkristalyosodasa egyfajta mikroszerkezeti termométerként is hasznalhatd. A kalcitndl a
dinamikus atkristalyosodas als6 hdmérsékeleti hatara kb. 250°C (BURKHARD 1993), de magas
deformacios sebességnél mar 180-200°C-on is végbemehet (BURKHARD 1990). A masik
legfontosabb karbonatasvany, a dolomit dinamikus atkristdlyosoddsa viszont csak joval
magasabb homérsékleten, kb. 450-480°C-on megy végbe (KRUHL 1993). A kvarc dinamikus
atkristalyosodasanak als6 hdmérsékleti hatara kb. 270-300°C (VOLL 1976, 1980; VAN DAALEN
et al. 1999). A foldpatoknal a kiiszobhomérséklet 450-500°C koriili (VOLL 1976, 1980; TULLIS
1983, TULLIS & YUND 1985, ALTENBERGER et al. 1987), bar e csoportndl a viz jelenlétében
végmend retrograd reakciok a kiiszobhomérsékletet csokkenthetik (FiTZ GERALD & STUNITZ
1993). A biotit dinamikus atkristalyosoddsa — a kvarchoz hasonléan — szintén kb. 300°C-on
kezdddik (VOLL 1976, 1980). A fehér csillam dinamikus atkristalyosodasa viszont lényegesen
magasabb hémérsékleten, mintegy 450—-500°C-n indul meg (KRUHL 1993).
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Mikroszerkezeti bélyegei alapjan tobbnyire jol megkiilonboztethetd a dinamikus
atkristalyosodastol a statikus (metamorf, sensu stricto) atkristalyosodas, amely utobbi
altaldban magasabb homérsékleten és deformaciomentes (statikus) koriilmények kozt megy
végbe. Ennek sordn a korabban deformdlt szemcsékben a felhalmozodott racshibak
mennyisége — a magasabb hdémérsékleten intenzivebb kristalyon beliili diszlokacio-
vandorldsnak és diffuzionak készonhetéen — csokken. A statikus atkristdlyosodds soran az
egyes asvanyszemcsék mérete — szemben a dinamikus atkristalyosodassal — nd, és
jellegzetes ,,egyensulyi” (egyenes vagy enyhén gorbiilt, egymassal kb. 120°-ot bezaro)
szemcsehatarok jonnek Iétre a belsé deformdaciotél mentes, uj kristalyok kozott. E két
atkristalyosodasi tipus a metamorf ciklus soran egymassal ,,versenyzd”, ellentétes iranyu

folyamatok, amelyek bonyolult kdlcsonhatasa szabja meg a kdzet végsé szoveti képét.

4.3.1.2. A kitiintetett kristalytani iranyitottsag és kapcsolata az egyes deformdcios tipusokkal

A Kkitiintetett kristalytani iranyitottsag kialakuldsa — mint lattuk — az egyes asvanyok
kristalyplasztikus deformacidja soran a kiilonb6zd intrakristdlyos cstszosikrendszerek
hémérsékletfiiggd aktivitasanak eredménye. E jelenség vékonycsiszolatban (megkdzelitdleg)
monomineralikus szemcseaggregatumok esetében figyelhetd meg legjobban. Kvarc esetében
gipsz segédlemezzel ellendrizhetd, amelynek betoldsakor az adott szemcseaggregatum
dominédnsan egyszinii (kék vagy sarga) lesz keresztezett nikolok mellett. Kalcitnal a magas
interferenciaszin miatt a hagyomanyosnal (30 um) lényegesen vékonyabb (kb. 5 um) csiszolat
sziikséges, melynek elkészitése rendkiviil idéigényes, s nagy rutint igényl6 feladat.

A Kkitiintetett kristalytani iranyitottsdg kvantitativ mérésének egyik lehetséges optikai
eszkoze a Fedorov-(vagy: univerzalis forgd)asztal. A fotengelyes kdzetalkotd asvanyoknal (pl.
kvarc, kalcit) az optikai tengely és a kristalytani fétengely egybeesik, ezért az eldbbi térbeli
helyzetének meghatarozasaval a kristalytani orientacio is azonnal addodik. A mérés lényege,
hogy a kristaly optikai indikatrixdnak fometszeit a térben a mikroszkép szimmetria-sikjaival
hozzuk fedésbe. A mérés menetének részletes leirasat PASSCHIER & TROUW (1996) munkdja (p.
225-230) tartalmazza, az aldbbiakban a mérési eredmények 4abrazolasi gyakorlatat és
értelmezési lehetdségeit mutatom be.

A méréshez a kdzet X-z iranyu metszetét hasznaljuk fel (4.2. fejezet), igy ezen iranyok
egyben vonatkoztatdsi rendszerként szolgalnak az eredmények Schmidt-haléban torténd
abrazolasanal is (27. &bra). A vetileti halo K-Ny-i egyenese felel meg a legnagyobb

megnytlds (X) iranyanak, a palassagra merbleges (z) irany pedig az E-D-i tengellyel
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parhuzamos. A véges deformdcios ellipszoid Y tengelye a vetiileti sikra merdleges helyzetii
(vetiileti pontja igy a halo kozéppontja). Ez a geometria az optikailag egytengelyli 4svanyok c-
tengelyeinek helyzetét mutatja a vazolt referencia-tengelyekhez képest: a palassag K-Ny-i
csapasu, fliggéleges helyzetli sikként jelenik meg a vetiiletben, az dsvanymegnyulasi
vonalassag ezen egyenes K-1 vagy Ny-i végpontjan helyezkedik el. Az abrazolasnal elterjedt
gyakorlat, hogy a mért pontok eloszlasi maximumait 6sszek6td vonalat adjak meg, igy emelve

ki az eloszlasbeli jellegzetességeket (27b. abra).

h_m_
/’E.:'.&jﬁ!'- >~ 27. dbra. Fétengelyes asvanyok kristilytani
VAR ..c-.: -,,' \ iranyitottsiganak abrazolisa a Schmidt-
T \C haléban (MESCHEDE 1994 utin).
ve O . .
a5 a) Kvarc szemcsék c-tengelyeinek eloszlasa a
_-. 4’3. : /." sztereogramban. b) A vastag vonal az

eloszlasi maximumokat koti 0ssze. A nyilak a

rrrrr

tengelye a palassag sikjaval (S) esik egybe. A
vékony ferde vonal a nyiras sikjat mutatja (C).

A kapott mintazatok alapjan mindenekel6tt a deformacié tipusa (,tiszta” alakvaltozas
vagy egyszeril nyiras, 28a-b. abrak), illetve hdmérséklete és intenzitasa jellemezhetd. Egyszerii
nyiras esetén a nyiras iranya is meghatarozhatd a mintazat aszimmetriaja alapjan (28b-c.
abrak).

A kvarc esetében a mintazatok alapjan jol lathato, hogy tiszta (koaxialis) alakvaltozas
esetén a C-tengely eloszlasok szimmetrikusak (28a. abra). Az eloszlasok geometriai jellegébdl
a tiszta deformacid tipusara (tObbirdnyu rovidiilés, lapulds, sik alakvaltozés)
kovetkeztethetiink. A sik alakvaltozast un. szimmetrikusan keresztez6dé c-tengely ovek
jellemzik (28a abra), ahol az 6vek altal bezart sz6g a deformacié hémérsékletére utal: minél
nagyobb a szétnyilasi szog az északi, illetve déli polus koriil, annidl magasabb volt a
hémérséklet (KRUHL 1998).

A sik alakvaltozasra jellemzO szimmetrikus alakzat az egyszerii nyirdsos (nem-
koaxialis) komponens belépésével folyamatosan aszimmetrikussa valik (28b. dbra), mivel a c-
tengelyek eloszlasi maximumai a nyirds hatasara fokozatosan eltoloédnak. A nyir6 komponens
egyre erdsebb dominancidjanal az egyik ov akar teljesen el is tlinhet, s eljutunk a csak egy
ovbol allo, a nyirds irdnyaba dolé ,,végtaghoz”, amely elsdsorban a kozepes-magas fokua

metamorfitok esetében jellemz0 a kvarcnal (SCHMID & CASEY 1986).
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28. abra. Kvarc (a-b) és kalcit (c) szemcsék c-tengelyeinek eloszlasa koaxialis és nem-koaxialis deformacio
esetén (SCHMID & CASEY 1986, illetve SCHMID et al. 1987 alapjan).

Kvarc szemcsék c-tengelyeinek eloszlasa a Flinn-diagramban a) progressziv, ,tiszta” (koaxialis) deformacio

esetében. b) A jobbos nyiras (nem-koaxialis deformacio) hatasara a sik alakvaltozas szimmetrikus mintazata

fokozatosan aszimetrikussa valik. ¢) Kalcit szemcsék c-tengelyeinek eloszlasa balos nyiras esetén: a mintazat

aszimmetridja hasonld a kvarcéhoz (b), tehat ugyanolyan irdnyu nyirds a kvarcéval ellentétes szimmetridji

mintazatot hoz létre. A bekeretezett kis abra a deformacios tengelyek (X, Y, Z) iranyait jelzi a sztereogramban.

A kalcit c-tengely mintézatai egyez6 irdnyl egyszerii nyirasnal ellentétes aszimmetriat
mutatnak a kvarc mintazattal (v0. 28b-c. abrak). Ez azzal fligg 6ssze, hogy a kalcitban a
kitlintetett kristalytani iranyitottsdg kialakuldsadt domindnsan az ikresedés okozza (Un. ,,ikres
deformacios rezsim”; SCHMID et al. 1987), ami — az ikresedés kristalytani geometridjabol
kovetkezéen (1. BURKHARD 1993) — a nyirdsirannyal ellentétes iranyba forgatja el a c-
tengelyek maximumait, amelyek igy kozelitéleg a maximalis féfesziiltség (o) irdnyaval esnek
egybe (SCHMID et al. 1981, WENK 1985, WENK et al. 1987, LAwW 1990). A szintektonikus

szOveti viszonyaikat megdérz0 (nagyon) kisfokti kalcit-milonitokban altaldban jol
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megfigyelhetd a szemcsék intenziv ikresedése (az e (1012) romboédersik mentén), és gyakran
jellemzd a kitiintetett szemcsealaki irdnyitottsdg — egyiranyba rendez6dd, megnyult szemcsék
— 1s (ScHMID et al. 1981, DIETRICH & SONG 1984). E kristalysiklatassal 1étrejovo,
mikroszerkezeti bélyegekhez tarsuld kitlintetett kristalytani irdnyitottsdg egyértelmiien az
»ikres deformacios rezsim” aktivitasat jelzi.

Ugyanakkor a kalcitban is észleltek a kvarccal egyezd (maximumok a nyiras irdnyaba
forgatva) c-tengely mintazatot (TRULLENQUE et al. 2003). A szemcsékben ez esetben viszont
ikresedés egyaltalan nem észlelhetd. A kitlintetett kristalytani irdnyitottsag 1étrejottében itt az
ikresedés nem jatszott szerepet, hanem — akarcsak a kvarc esetében — a diszlokacios kuszas
mechanizmusa (bazislap (0001) menti transzlacid) vezetett az irdnyitottsag kialakuldshoz
(TRULLENQUE et al. 2003).

A Kkitiintetett kristalytani orientdcié hianya utalhat (1) a deformdci6 utdn végbemend
(statikus) atkristalyosodasra, ami feliilirta a korabbi Kkitiintetett iranyitottsagot, vagy (2) a
képlékeny alakvaltozads soran aktiv deformdaciés mechanizmusok (pl. nyomasi oldodas,

»szuperplasztikus folyds™) nem is hoztak létre kitiintetett kristalytani iranyitottsagot.

4.4. Milonitok

A képlékeny deformécio soran dominansan egyszerii nyirassal 1étrejott, kornyezetéhez
képest intenziven deformalt, tobbnyire finomszemi, kitlinden palds és a paldssagi sikon
altalaban hatarozott dsvany/megnyuldsi vonalassagot mutatd kézetet milonitnak nevezzik. A
milonitok a foldkéreg — elsé kozelitésben sikszerii geometriajinak tekintheté — képlékeny
nyir6zonaihoz kapcsolodnak, amelyek a kéreg felsd részére jellemzd toréses elmozdulasi 6vek
mélységi megfeleldit képviselik.

A milonitok jellegzetes mikroszerkezetiek: altalaban igen finomszemi, erdsen
irdnyitott szovetli matrixban nagyobb, valtozatos geometriaji klasztok ,,isznak”. E szoveti
jelleg — a klasszikus, egyszeri mechanikus felorlddést feltételezd vélekedéssel szemben
(LAPwORTH 1885) — jellemzden az egyes kozetalkotdé &svanyok kristalyplasztikus
deformaciojaval jon 1étre (4.3.1. fejezet). Bar egyes asvanyok toréses viselkedést (is)
mutat(hat)nak a milonitokban, a hangsuly azonban a kézet egészére jellemzd dominans
deformacios tartomanyon van. A részben atfedé deformaciés mechanizmusok miatt azonban a

milonitok elkiilonitése helyenként nem konnyli a dontéen mar a téréses rezsimhez sorolhatd

kataklazitoktol (1. tablazat).
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A milonitok tovabbi jellegzetessége, hogy a paladssdgra merdleges €s a megnyulasi
vonalassaggal parhuzamos (X-z) metszetekben az egyszerli nyirds soran kialakult,
aszimmetrikus (monoklinalis szimmetriaji) mikroszerkezetek figyelhetdek meg. E szerkezetek
(Gn. ,kinematikai indikatorok™) segitségével hatarozhatjuk meg a végbement egyszerli nyiras
iranyat (29. abra), majd a kézetminta térbeli iranyitottsaganak ismeretében az elmozdulas

valds jellegét és az ebbdl adddo tektonikai transzportiranyt.
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29. abra. Nyirasi iranyt jelz6é aszimmetrikus szerkezetek egy jobbos nyir6zénaban.

(1) A paléassag ,,beforduldsa” a nyird zonaba (2) Eredetileg nagyjabol izometrikus szerkezetek (pl. paleoszom
migmatitban) megnyulasa és ,befordulasa” a nyir6 zénaba (3) Aszimmetrikus, a palassagi sikokban fellépd
(kisméretll) redék (4) S-C palassag (5a) Nyirasi szalagok (5b) Extenzios krenulacios palassag (ECC) (6a)
Kitlintetett asvanytani iranyitottsag kvarcban (6b) Dinamikusan atkristalyosodott szemcsék aszimmetrikus
irdnyitottsaga (Un. ,ferde palassag”) (7) 6-klasztot koriiloleld paldssdg aszimmetridja (8) o-klaszt koriili
aszimmetrikus nyulvanyok (9) d-klaszt koriili aszimmetrikus nyulvanyok (10) Porfiroklaszt nyomasarnyékaban
aszimmetrikusan elhelyezkedd rostos kifejlodésti kristalyok (11) ,,Holabdaszerkezet” kialakulasa novekedése
kozben forgd porfiroblasztban (12) Szétnyirt porfiroklasztok (13) Dominod- (ill. kdnyvespolc-) szerkezet (14)
Antitetikusan forg6, aszimmetrikus ,,budinazs”-szerkezetek (15) ,,Csillam-hal”.

Az Osszeallitast EISBACHER (1970), LISTER (1977), BERTHE et al. (1979), LISTER & WILLIAMS (1979),
PLATT & VISSERS (1980), PONCE DE LEON & CHOUKROUNE (1980), WHITE et al. (1980), RAMSAY & HUBER
(1983), SIMPSON & SCHMID (1983), WHITE et al. (1986), DENNIS & SECOR (1987), és JORDAN (1991) munkainak
felhasznalasaval MESCHEDE (1994) készitette.

A 29. abréan bemutatott nyirdsi kritériumok koziil kiilondsen fontosak a milonitok {6

tomegét ado, finomszemcsés ,,matrixban” észlelheté aszimmetrikus szerkezetek, mivel ezek
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és szemcseméretii kdzetek (pl. kvarcitok, marvanyok) esetében kiilonos jelentdsége van a
kitiintetett kristalytani iranyitottsagnak (4.3.1.2. fejezet). Megbizhaté nyirasiranyjelzok
altalaban a ferde és S-C palassag és altalaban a nyirasi szalagok is (29. abra). A kiilonb6z6
forgd és/vagy aszimmetrikus budinazs-szerkezetli klasztok, a paldssagon beliili redék azonban
lokalis geometriai okok miatt az Ossztérfogatra jellemzovel ellentétes nyirdst is mutathatnak,
ezért — ha van rd mod — ezeket mindig célszerli mas szerkezetekkel is ellendrizni (HANDY &
ROSENBERG 1998).

Az ismertetett nyirdsiranyjelz6 szerkezetek eldforduldsa természetesen nem
korlatozodik kizarolag a milonitokra, bar kétségteleniil ezekben a legjellemzébbek. A legtobb
metamorf kbzet elszenved kisebb-nagyobb mértékli egyszeri nyirast (pl. a redészarnyakon)
deformaciotorténete soran, s a kialakult nyirasirdnyjelzok vizsgalataval egy-egy kisebb
kozettestre jellemz6 nyirasirany megallapithatd. A szerkezeti interpretacid sordn azonban e
meghatarozott nyirasiranyokat sosem szabad — altalanos érvénnyel — kiterjeszteni nagyobb
teriiletre anélkiil, hogy el6szor ne agyaznank Oket a feltarasokban megfigyelt és a regionalis

szerkezetek Gsszefliggésrendszerébe.
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A kézet megnevezése

Vetébreccsdk (Kaikiritek)

Kataklazit

Pszeudotachylit

Milonit

Szerkezeti jellemzés

Nem vagy csak nagyon gyengén
kotott, cementalatlan, kohézidémentes
kézet; az esetek dontd tobbségében

iranyitatlan szovettel.

Cementalt, kohéziv, breccsas
megjelenési, altalaban iranyitatlan
szovetli kézet. Néha gyengén fejlett
palassag, ill. kezd6do atkristalyosodas
és Uj asvany(ok) ndovekedése is

¢észlelhetd.

So6tét szinli, massziv, iveges vagy
mikrokristalyos kézet. Altalaban
erekben, ill. repedéshaléozatokban
jelenik meg.

Kitinéen palas, altalaban finom
szemcsés kézet, legtobbszor jol fejlett
megnyulasi vonalasaggal. Nagyon jol
iranyitott szovet mind makro-, mind
mikro szinten. Képlékeny

nyirézonakhoz kotédik.

Klasztok ¢ésa matrix
részaranya
100-90% 0-10%

f U
90-50%

i U

10-50%

50-10%

i U

50-90%

Vetébreccsa
(dorzsbreccsa, fault breccia)

A szabad szemmel lathato
kézetfragmentumok mennyisége
>30%

Vetoorlet (Fault gouge)

A szabad szemmel lathato

Protokataklazit

Kataklazit

U

Protomilonit

Milonit

U

10-0% 90-100% kézetfragmentumok mennyisége o ‘ ‘
<30% Ultrakataklazit Ultramilonit (pl. fillonitok)
A foldkéreg felsd részére (<10 km) Torések mentén a surlodasi h6 hatasara | A foldkéreg mélyebb zonaiban
A k6zet mechanikai felgrlédése jellemz6 tektonit. Mikrotorések, inter- lokéalisan megolvadé és gyorsan (>10 km) a kézetek képlékeny!
Keletkezés torések mentén a foldkéreg legfelsd ¢és intrakristalyos repedések keletkezése |iivegesen megdermedd kézet. A tdrés

zénajaban (kvazi felszini kériilmények

kozt), az eredeti k6zetkohézio teljes

¢és terjedése, ill. ezek menti csuszas a

teljes kézettérfogatban az eredeti

kornyezetében a mellékkdzetbe kisebb

erek formajaban injektalodhat.

dinamikus atkristalyosodas,

szemcseméret-csokkenés, diffazios

elvesztésével. kdzetkohézio megtartasaval (cataclastic | Kapcsolodhat kataklazitokhoz is. anyagvandorlas, stb.) 1étrejovd tektonit.
flow).
Blasztomilonit: Olyan milonit, melyben az egyszerli nyirdsos deformacié kozben 0j, metamorf 4asvanyok is keletkeznek (szintektonikus

asvanynovekedés). Hasznaljak a deformacio utan jelentdsebb statikus atkristalyosodast szenvedett milonitokra is.

1. tabldzat. A milonitok és néhany fontosabb vetokozet osztalyozasa és szerkezeti-genetikai jellemz6i. MCCLAY (1987) és MESCHEDE (1994) munkai

alapjan.
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5. A szerkezetfoldtani vizsgalatok eredményei

5.1. Mintavételezési stratégia

Munkam {6 célkitlizése a két egység deforméciotorténeti vizsgdlata volt, ezért a
tanulmanyozott teriiletet statisztikailag is reprezentdld (térbelileg viszonylag egyenletes)
mintavételezésre torekedtem (I II. és IV. sz. mellékletek). Adott feltards vagy kicsiny
részteriilet alaposabb mintdzasara csak a teriilet egészének szempontjabdl is fontosnak latszo
probléma esetén keriilt sor. Egy-egy képzddményt csapds mentén akkor mintdztam kis
tavolsagon belil tobbszor, ha ezt egy-egy szerkezeti elem bizonytalansdga vagy
litologiai korrelacid) tette sziikségessé.

Alapvetd kritériumot jelentett, hogy a vizsgalt teriilet 6sszes 1ényeges litosztratigrafiai
elemét mintdzzam, igy ezek mikroszerkezeti jellegzetességeit Osszevethessem. A vizsgalatok
egyik legfontosabb teriiletét a képlékeny anyagtranszport irdnyanak meghatarozasa jelentette,
ezért a mintavételezés soran kiilon figyelmet forditottam az e szempontbdl igéretesnek tind
kézettipusokra (jol palasodott, a palassag sikjaban hatarozott megnytlast mutatd, kiillonbozo
klasztokat tartalmazé kdzetek).

Az irdnyitott mintavétel minden esetben szdlban 4ll9, jol feltart képzddménybdl tortént.
Referencia-feliiletként valamely kielégitd pontossaggal mérhetd (+3-5°) sikszerli szerkezeti
elemet — az esetek tulnyomo részében a ,,f0palassagot” (S;) — hasznéltam. Ha a feltdrasban
tobb szerkezeti elem is jol azonosithat6 volt, gy mindig probaltam gyijteni mintat, hiszen ez

Igyekeztem figyelni a kdzettani tideségre is, bar a szerkezeti és a kdzettani kivanalmak
nem mindig voltak egyszerre teljesithet6k. A kisebb fokt utdlagos elvaltozasok (mallottsag,
hidrotermalis hatdsok) a szerkezeti vizsgalatot és értelmezést az esetek tobbségében nem
zavartdk, s6t helyenként kifejezetten hasznosnak is bizonyultak.

A Szendréi-egység esetében vizsgalataim a sensu stricto Szendréi-hegységre terjedtek
ki, s nem mintaztam az Edelényt6l NyDNy-ra taldlhatd kisebb, elszigetelt feltdrasokat. A
késObbiekben azonban feltétleniil érdemes e teriiletet, illetve az itt mélyiilt (még fellelhetd)

fardsok anyagat is bevonni a kutatdsokba (vo. 6. fejezet).
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5.2. Térképi abrazolas

Szerkezeti adataim és az iranyitott mintdk szarmazasi helyének térképi dbrazolasahoz
az Upponyi-hegység esetében LESS et al. (2002), a Szendrdi-hegységhez GYALOG et al. (1999)
munkait hasznaltam fel. E térképek koordinatahelyes, digitalis formatumban alltak
rendelkezésre a MAFI Térinformatikai Féosztalyan, s csatlakozik hozzajuk a teriileten mélyiilt
furasok digitalis adatbazisa is, ami az adatok egységes kezelését Iényegesen megkonnyitette.

A felhasznalt térképek elsésorban KOVACS (Upponyi- és Szendrdi-hg.) és PERO
(Szendr6i-hg.) 1:10000-es méretaranyu felvételeire timaszkodva késziiltek (1. KOVACS 1983b,
illetve KOVACS & PERO 1994), tovabba figyelembe veszik JAMBOR (1958) munkdjat is.
Irodalmi adatok és sajat vizsgalati eredményeim alapjan kisebb moddositasokat azonban
mindkét hegység esetében végrehajtottam (2.3.2.2. és 2.3.3.2. fejezetek). A hegységekrol
kétféle (a kainozoos képzédményeket dsszevontan abrazold) térképet készitettem:

(1) A fontosabb geofizikai szelvényeket és az alaphegységet ért mélyfurasokat is
feltiintetd attekinté foldtani térkép az Upponyi-hegység esetében 1:20000, a Szendrdi-
hegység esetében 1:50000-es Iéptékt (/1. és IV. sz. mellékletek). E térképek feltiintetik a
mintavételi helyeket és a hozzajuk tartozé mintaazonositokat is.

A Szendro6i-hegység attekint6 foldtani térképe szemlélteti tovabba a foldtani felépités és
a gravitacios anomaliasavok hozzéavetdleges viszonyait is (vo. 2.4.4. fejezet, illetve I. és IV. sz.
mellékletek). E térképen a barna vonalak a pozitiv graviticidos maradék-anomaliasavok
tengelyeit, mig a zold vonalak a negativ gravitacidés maradék-anomaliasavok tengelyeit jelzik.

(2) A szerkezeti adatokat bemutatdo térképek 1:10000 (Upponyi-hegység) illetve
1:25000 (Szendrdi-hegység) méretaranyuak (/II. és V. sz. mellékletek). E térképeken az egyes
elemek jellemzé dolésadatain kivil feltiintettem a szerkezeti értékelés szempontjabol
kulcsfontosagu feltarasok, illetve kicsiny, szerkezetileg homogénnek tekinthetd részteriiletek
adatainak sztereogramjait is, mivel egy-egy térképi ddlésadat nem feltétleniil tiikrozi vissza
megfelelden az adott kibuvas (részteriilet) bonyolult bels6 struktarajat. A térképileg is jelentds
szerkezeti elemek koziil mindenekel6tt a korabbi térképezési eredmények és sajat szerkezeti
adataim alapjan valdsziniisithetd fobb reddtengelyeket abrazoltam. A torések koziil foként a
viszonylag jelentsebb, a kiillonb6zd geofizikai modszerekkel is megbizhatdéan kimutathato
elemeket jeleztem (vo. 2.4. fejezet). Az iranyitott mintdk azonositdjat és szdrmazasi helyét e
térképek is tartalmazzdk, a mintdk tovabbi adatait (mintavételi hely leirdsa, kdzettipus,
fontosabb mikroszerkezeti elemek helyzete, stb.) a II. Filiggelékben taldlhatd tablazatok

Osszesitik.
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A szerkezeti térképeken sajat mérési adataimon kiviil szintén abrazoltam korabban
részletesen dokumentalt, de ma mar nem, vagy csak rosszul tanulmanyozhato feltarasok
jellemzd adatait is. Ezen adatok forrasai: SCHRETER (1949a), JAMBOR (1958), HERMESZ et al.
(1990), KovAcs (szobeli kozlés), PERO (szobeli kozlés), CSONTOS (1989, illetve szobeli

koz1és).

5.3. Altaldnos szerkezeti jellemvondsok

A szerkezeti térképeken abrazolt mérési eredmények a feltarasok, kézipéldanyok és a
vékonycsiszolatok vizsgélata alapjdn mérhetd és szétvalaszthatd szerkezeti részelemeket
képviselik. Az eredmények alapjan mindkét egységben harom, egymast koveté gyilirédési
eseményt lehetett megbizhatoan elkiiloniteni, ezekre a tovabbiakban az Fy, F,, F; jeloléseket
hasznalom (vo. IIl. és V. sz. mellékletek). Az egyes gylirddésekhez tartozd reddtengelyeket az
un. m-polus modszerrel szerkesztettem a mért rétegzési, illetve palassdgi adatok alapjan az
SSWIN program felhasznalasaval. A mikrotektonikai vizsgalatok alapjan valdsziniisithetd
tovabba egy korai, a fenticket megeléz0 szerkezeti esemény (gytirédés?) jelenléte is (,,Fo”).
Ennek reliktumai azonban csak aprd, mikroszkopos 1éptékii szoveti doménekben 6rzddtek meg
(5.4.2.2. és 5.5.2.2. fejezetek), ezért e deformacios esemény a terepi szerkezeti mérések alapjan
kozvetleniil nem igazolhat6 és térképen sem abrazolhato.

Az alabbiakban a térképeken abrazolt szerkezeti elemek rovid, altaldnos jellemzését
adom (/1. és V. sz. mellékletek). A két hegység szerkezeti jellemzoit részletesen az 5.4. és az
5.5. fejezetekben kiilon-kiilon targyalom.

Mindkét tanulmdnyozott egység tobb feltdrasaban is jol megfigyelhetd az eredeti
rétegzés (Sy), amelyet tobbnyire eltéré anyagu, €s/vagy szemcseméretli kozetsavok valtakozasa
definidl. Az eredetileg igen finomszemt, sziliciklasztos iiledékek (aleurolit, agyag) esetében
terepen és vékonycsiszolatokban egyarant jol észlelhetd, hogy a rétegzéssel parhuzamosan
kialakult egy elsédleges palassag (So.1), amely mindenckeldtt a rétegszilikatok igen erds
kitlintetett orientaci6jabol adodik. E szerkezeti elem gylirddése sordn gyakran 1ép fel intenziv
transzpozicio, amelynek kovetkeztében a rétegzés tényleges helyzete helyenként
vékonycsiszolatos vizsgalattal sem allapithaté meg egyértelmiien (5.4.2.2., 5.5.2.2. fejezetek).

Az F; red6k a rétegzést, illetve az ezzel parhuzamos elsé paldssagot (So.;) gyurik. E
gylrddési fazis soran jon 1étre az S, (tengelysik)paldssag, amely terepen gyakran az egyetlen
jol azonosithatd és mérhetd szerkezeti elem (,,fOpaldssag”). A rétegzés ¢és a paldssag

metsz6désébdl adodik az So.; vagy az S, feliilete(ke)n tobbnyire jol észlelhetd elsé metszési
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vonalassag (linj;). Az F; redok a terepen kozvetleniil viszonylag ritkabban észlelhetdk,
azonban az emlitett szerkezeti részelemek alapjan sokszor mégis jol meghatarozhatok (/.
sztereogramok a IIl. és V. sz. mellékleteken). A szerkezeti térképeken ugyancsak abrazolt
megnyulasi vonalassagot (ling,) — néhany kivételtdl eltekintve — az S, palassag sikjaban
hatdroztam meg.

Az F, redok a (fo)palassagot (s természetesen minden korabbi elemet is) gytrik
tovabb. E gytir6dési fazishoz kapcsolodik a tobbnyire gyengén fejlett, lokalisan megjelend S
(krenulacios) palassag kialakuldsa, amely feltdrasban kozvetleniil altaldban nem mérhetd,
hanem csak vékonycsiszolatos vizsgalattal azonosithaté (féként a Szendréi-hegységben).
Ugyancsak ritkdbban észlelhetd az e gytirddéshez tartozo masodik metszési vonalassag (lin;,),
mely az S; és S, paldssagok (illetve az S, paldssagba gyakran teljesen transzpondlt Sy
foliacio) metszddésének a kovetkezménye.

Az ismertetett két metszési vonalassag (So.1NS,, és S>NS3) doélésiranyai adott helyen
altalaban hasonldk, s csak a ddlésszogben térnek el kisebb-nagyobb mértékben. A szerkezeti
térképeken mindkét metszési vonalassagot feltiintettem, ahol ezen elemek meghatarozasa a
terepi €szlelések, a (vagott) kézipéldanyok, illetve a vékonycsiszolatok alapjan lehetséges volt
(vo. II. Fiiggelek). Az egyes feltardsok szerkezeti elemeit Osszefoglald sztereogramokon
viszont — a konnyebb attekinthetdség érdekében — csak az els6 (dominans) metszési
vonalassagot (szimboluma: +) dbrazoltam (/1. és V. sz. mellékletek).

Az F3 gylirédések jellemzéen meredek tengelyli kink-red6k, amelyek minden korabbi
szerkezetet ,,elcsavarnak”. Helyenként a regionalisan jellemzd csapasiranyokat akar 90°-kal is
elforgathatjdk. E gytirédésekhez nem kapcsolodik jabb palassagi generacid kialakulasa. Ezen

késdi F3 reddk (javarészt igen meredek) tengelyeit foként a sztereogramokon abrazoltam.

58



5.4. Upponyi-hegység
5.4.1. Szerkezeti elemek jellemzése a terepi észlelések alapjan

F) redok és elemeik

Az Upponyi-hegység paleozoos képzédményeiben a kdzetek eredeti rétegzése, illetve
az ezzel parhuzamos elsé palassag (So.1) ugyan szdmos feltarasban megfigyelhetd, de e
szerkezeti elem helyzete a kibuvasok jelent6s részében nem hatarozhaté meg biztonsaggal.
Ugyanakkor altalaban megbizhatoan észlelhetd az uralkodéan DK-i ddlésiranyu ,,f0paldssag”
(S,), amelynek dolésszoge altalaban meghaladja a 60°-ot (vé. II1. sz. melléklet). A fopalassag
tobbnyire mm-es 1éptékben jol fejlett. A paldssagi sikokhoz erdsen ellapitott objektumok
kapcsolodnak sok kibuvasban. A kézetek kézipéldanyain a paldssag foként az eltérd szint,
szemcseméretll, illetve anyagll kdézetsavok valtakozdsdban nyilvanul meg. A paldssagi
feliiletek mentén az anizotrop asvanyok iranyitott elrendezddésébol adodoan — valtozod
intenzitdsi — mechanikai elvalas 1ép fel. E dominans palassag kb. parhuzamos az F; reddk
tengelysikjaval, ami tobb feltarasban is jol megfigyelheté (30., 31. dabrak). A fOpalassag
keletkezése tehat genetikai kapcsolatban van a rétegzéssel parhuzamos elsd paldssadg (So.1)

gylrddésével: az S, paldssag az F; redok tengelysikpaldssagat alkotja (CSONTOS 1989).

DK

z€s (So1) palassag (Sz)

“ \A
[R& b

| kataklazos| A

! “onak A
h
b

%

Upponyi Mészkd Lazbérci Mészk6

30. dbra. A Csernely-volgy EK-i oldaldnak vazlatos szelvényrajza Uppony DNy-i hataraban (,,Banya”).
Médositva CSONTOS (1989) utan.
A szelvényben a Lazbérci Formdacié allo-enyhén kibilllentett, szoros, kiss¢ hajladozéd tengelysika F; reddkbe
gylirédott. A tengelysikok enyhe hajladozésa az F, gylrddés hatasat jelzi. A feltarast meredek torések kisebb
blokkokra tagoljak (vo. 112. abra, 7.2.1.1 fejezet). Az abrazolt szelvény hossza kb. 50 m.
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A mért, illetve szerkesztett F; redétengelyek altalaban kis-kozepes szoggel (5-30°)
DNy felé dSInek (II1. sz. melléklet). Eléfordul azonban EK-ies d6lésirany is (foként Lazbérci-
viztarozotol K-re), ami részben a reddtengelyek kozel horizontalis helyzetébdl adodik, részben
pedig (a nagyobb ddélésszogek esetében) utdlagos tektonikai hatasra utalhat (tercier billentés).
A térképi 1épteki reddtengelyekre szintén DNy-i d6lésirany adodik (vé. 7.2.1.1. fejezet).

A feltarasokban megfigyelhetd — jellemzden all6 €s enyhén kibillentett (ferde) — F,
reddk tobbnyire zart-szoros (néhol kozel izoklinalis) geometriajiak: a reddszarnyak altal bezart
sz0g: 5-70° kozt valtozik (30., 31. abrdk). Az F, redok tengelysikja gyakran hajladozik, ami az
F, gytirddések hatasat tiikrozi (1. késébb). Az F; reddk tobbnyire hasonlo jellegliek (31. dbra),
tehat RAMSAY (1967) rendszerében a II tipusnak felelnek meg (az un. délési izogonok kb.

parhuzamosak a tengelysikkal).

rélegzés (5.}
D F. gylridés Mg

F. gyliridés
palassag (5:)

rétegrés (5.

31. abra. Erésen gyiirt karbon mészké és agyagpala (Lazbérci F.) vazlatos szelvénye CSONTOS (1989)
alapjan a viztarozé Ny-i partjan, Dédestapolcsanytol kb. 1,5 km-re E-ra.
A szelvényben zart-szoros, hasonl6 jellegii, enyhén aszimmetrikus, ENy-i vergenciaju F; reddk lathatok. Az F,
redéket és a palassagot (S;) helyenként F, red6k hajlitjak tovabb. A feltarast meredek torések — a vetkarcok
alapjan eltoldédasok és vetok — szabdaljak.

A 11 tipust red6k mellett azonban az IC, illetve az IB tipusok (Gn. parhuzamos reddk;
RAMSAY 1967) is eldfordulnak a feltdrasokban (33. dbra). Viszonylag ritka redéformat
képviselnek a ptigmatikus, altaldban erdsen diszharmonikus gytirédések, melyek csak kis
1éptékben (néhany cm-tél max. par dm-ig) észlelheték. Megjelenésiik vékony (1-10 cm-es), a
kornyezd, vastag agyagpala Osszlethez viszonyitva kompetens viselkedésli kovapala
rétegekhez kotédik (Tapolcsanyi F.), de e kisméretii redok az agyagpala rétegekben gyorsan
»elhalnak”. E reddk kialakulasat foként az eltéré anyagt rétegek kozti markéns kompetencia-
kontraszt kontrollalja (RAMSAY & HUBER 1987). Bar a ptigmatikus reddk javarészt feltehetden
F, gylirddéshez kapcsolodnak, helyenként nem zarhato ki ennél késdbbi keletkezésiik sem.

Az F; gylrédések szamos feltarasban (gyengén) aszimmetrikusak: a hosszi és rovid
szarnyak helyzetébdl a redék uralkodoan ENy-i vergencidja adodik (37. dbra). A Dedevar
szelvényében — ahol az ENy-i vergencia a legjobban tanulmanyozhato (1. FOLOP 1994) — zart

¢s nyilt F; formdk (reddszarnyak 4altal bezart szog: 30-120°) egyarant megfigyelhetdk,
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amelyekhez a réteglapokon jol fejlett — a mért redétengelyekkel és a metszési vonalassaggal

32. dbra. F; gyiirédésekkel egyideji redokévék
(mullionok) a Dedevari Mészké gyiirt réteglapjan.
Dedevari szelvény a Lazbérci-viztirozé K-i
oldalaban, a t6 E-i elvégzédésénél.

A reddkévék kis szoggel EK felé dolnek, és
parhuzamosak a metszési vonalassaggal és a mérhet6 F,
red6tengelyekkel. A redékévéket a kép kozepso részén
kései, F; kink-redd deformalja: a kévék iranya sziik
savban élesen megtorik, majd Gjra az eredeti iranyban
folytatodik.

Az F; red0k — akar feltarason beliil is — erdsen valtozo geometridjat igazolja az Also-
Mihdly tard, illetve a tard melletti kiilfejtés szelvénye is (v0. PANTO 1954), ahol a gyakori
szoros (né¢hol kozel izoklinalis) gylirddések mellett jol megfigyelhetk a nyiltabb redéformak
is, amelyek aszimmetriaja DK-1 vergenciat jelez e feltdrasban (33. dbra). A kis tdvolsagon
belill is valtozd reddstilus a képlékeny rovidiilés inhomogén megoszlasat jelzi a kisebb,
altalaban néhany méteres nagysagrendii szerkezeti domének kozt.

A Tapolcsanyi-alegységben kihajtott, egykori vasérc tarokban gyakori jelenség, hogy a
szoros-izoklindlis F; red6k meredek dolésti (kozel fiiggdleges), kompetensebb kovapala
anyagu szarnyai erdsen megnyulnak-,hurkasodnak™, illetve szétszakadoznak (34. dbra). A
budindzs-szerkezetek geometridja ddlésiranyi huzast jelez, mig a redok csukl6zéndja szamos
esetben kivastagszik. Rendkiviil erés szarnyiranyu huzast jeleznek a kisebb, gydkeriiktdl
teljesen elszakitott, izolalt redécsuklok (,,horgok™), amelyek az inkompetensebb agyagpalaba
agyazddnak. E jelenségek a Lazbérci F. valtozd anyagi Osszetételii (agyagpala-mészko)

feltarasaiban is megfigyelhetdk (pl. a viztaroz6 K-i partjan).
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33. dbra. Részlet a dédestapolcsanyi
Als6-Mihaly taré  Kkiilfejtésének
szelvényébol, enyhén aszimmetrikus,
parhuzamos tipusi, nyilt redével.

A redd  aszimmetridja = DDK-i
vergenciat jelez. A gytrddés déli
szarnyét kései, ENy-i d6lésiranyu, kb.
1,5 cm-es elvetésli, viszonylag lapos
dolésti feltolodasi sik metszi at (a
kalapécstol balra). A gylrt agyag- és
kovapala rétegek érces impregnaciot
szenvedtek.

34. dbra. Erosen hurkasodott redészarny
részlete a Tapolcsanyi F. vasas impregnaciéju
agyagpalajaban. Als6-Mihaly taro,
Dédestapolcsany.

A Dbudinazs-szerkezetek ,,nyaka” (a kép sikjara
merGleges, a taré faldba befelé tartd irany) a
mérheté F; redétengelyekkel kb. parhuzamos. A
kozel fiiggéleges helyzetli rétegek kissé
hajladoznak. A kép felsé részén a rétegeket egy
kései, laposan DK fel¢ dolo felillet metszi el
élesen, amely mentén kisebb ENy-i vergenciaju

feltolodas ment végbe.

Az eddig emlitett feltarasokban a rétegzés (So.1) és a palassag (S;) tobbnyire jol
megkiilonboztethetd és mérhetd. A kibuvasok jelentds részében azonban nem ez a helyzet,
hanem gyakran csak egyetlen, igen meredek, jo behatoldsu és erds préseltséget mutato
sikrendszer észlelhet6. E tajképileg is oly jellemz6 kibukkanasok (pl. az Eleské, a Bugyog-bérc
¢s a Zsinnye-teté meredek sziklabordai) szerkezetileg gy értelmezhetdk, hogy a rétegzés és a
palassdg — a szoros (kozel izoklinalis) F; redégeometria kovetkeztében — szinte teljesen

parhuzamos, és az intenziv transzpozicid miatt e két elem gyakorlatilag elkiilonithetetlenné
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valik. Ilyen reddgeometria jellemzi a Tornai-egységbe (Martonyi-alegység) tartozo
tornaszentandrasi szelvényt is (FODOR & KOROKNAI 2000), ahol azonban a fokozatos atmenet
1s kivaloan megfigyelhetd az olyan szelvényrészletek kozt, amelyek a gylirt rétegzést és a kissé
eltérd helyzetii palassagot jol észlelhetden tarjak fel, illetve ahol a teljes transzpozicid miatt Sy.
1 €s S; mar megkiilonboztethetlen. A tornaszentandrasi szelvény ezért kulcsfontossagu az
Upponyi-hegység szerkezeti értelmezésének szempontjabol is, hisz itt az atmenet kozvetleniil
sehol sem tanulmanyozhat6.

Az F; redok észlelhetdségét jelentdsen befolyasoljak tovabba a litologiai sajatossagok
is: az eredetileg is gyengén tagolt, homogén asvanyos Osszetételll és szemcseméretli rétegtani
egységekben szinte sehol sem latszik kozvetleniil a gylirt szerkezet, hiszen anyagvaltakozas
hijan semmi sem konturozhatja a belsé strukturakat (pl. a platform faciesti Upponyi Mészko).
Ezért kiilondsen nagy jelentdsége van a metszési vonalassag észlelésének a kiblivdsokban,
hisz ennek jelenléte — kozvetetten — dnmagaban is utal a gyiirt szerkezetre. E szerkezeti
elemet a palassag feliiletén konzekvens iranyitottsagu, anyagilag és/vagy szemcseméretben
valtakoz6, vékony savok definidljak. A rétegzési feliileteken altaldban miliméteres
nagysagrendi vonalkézottsag formajaban figyelhet6 meg a metszési vonalassag, amely a

palassagi feliiletek menti elvalas kovetkeztében alakul ki (35. dbra). E finom vonalassag

tobbnyire még a meglehetdsen homogén anyagu és szemcseméretii kdzetekben is észlelhetd

(vo. IIl. sz. melléklet).

35. abra. Metszési vonalassaggal
parhuzamos rovatkoltsag a
Lazbérci Mészké meredek dolésii
rétegzési, illetve palassagi
felszinein. Bugyog-bérc DNy-i
oldala.

A metszési vonalassag kis szoggel
DNy felé dol, amely iranyitottsag
parhuzamos az e részteriileten
jellemzo F, red6tengelyekkel.

A redokévék ugyancsak a metszési vonalassaggal kb. parhuzamos, radszerd

szerkezetek, ezért fontos szerkezeti markerek (32. dbra). A metszési vonalassag iranyitottsaga
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konzekvensen egybeesik a mért és szerkesztett F, reddétengelyiranyokkal, ahol a reddk
kozvetleniil is megfigyelhetok. Egyes feltarasokban (pl. Dedevar, Bugyog-bérc) a palassaggal
(és/vagy a rétegzéssel) parhuzamos feliileteken a metszési vonalassaggal egyez0 iranyitottsagu
megnyultsag figyelhetd meg (36. dbra), amelyet az elvagott kézipéldanyok és
vékonycsiszolatok szerint kiilonb6z6 szinli (de azonos anyagl), erdsen deformalt, kisebb-
nagyobb  koOzetlencsék, megnyult- és/vagy forgatott klasztok, illetve kiilonféle
szemcseaggregatumok definialnak (vo. 5.4.2.3. fejezet).

36. dbra. A kozel fiiggoleges helyzetii
palassag  sikjaban  elnyult, vilagos
kozetlencsék sziirke matrixban. Lazbérci
Mészkd, Bugyog-bérc DNy-i oldala.

A megnytlas iranya EK-DNy-i, ami kb.
parhuzamos a metszési vonalassag
helyzetével.

F, redok és elemeik

Az F, gylrddési fazis a feltardsokban mindenekel6tt a ,,fopaldssag” (S;) kisebb-
soran létrejovo S; krenuldcios palassag az Upponyi-hegység feltarasaiban kozvetleniil nem
¢észlelhetd. Ugyanakkor az erdsen inkompetens képz6ddményekben (pl. agyagpaldk) megfigyelt
abra). A nagyobb, ,szabalyos” F; formdkat gyakran torzitjadk kisebb F, cikk-cakk és/vagy
kink-szeri redok, amelyek végiil az egész formanak erdsen diszharmonikus jelleget
kolcsondznek. A gyakori cikk-cakk geometrian kiviil parhuzamos (IB tipusi, RAMSAY 1967),
nyilt és zart F, reddk is eléfordulnak. Az F; és F, reddk meglehetdsen valtozatos és atfedd
formakincse sokszor nem teszi lehetdvé, hogy adott gylirddést kizardlag geometriai jellegei
alapjan valamelyik gytir6dési fazishoz soroljunk.

Az elsd, szerkezetileg meghatarozo gylirddési fazis soran létrejott elemeket deformald

F, redSk tengelyei javarészt kb. parhuzamosak az elsékével: altalaban EK-DNy-i, néhol EEK-
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DDNy-i csapasuak. A reddtengelyek doélésszoge viszont nagyobb szérdst mutat, nem ritkak a

kozepes (20-50°) dolésértékek (/1. sz. melléklet).

" I ~ENy

37. dbra. F, gylirédés Abodi Mészkében, amely a
Hiopalassagot” (S;) is hajlitja. Feltarasrészlet a
Csernely-volgyb6l a Vizkozre vezetd erdészeti ut
mentén.

A feltarasban az F, gylir6dések tengelyei altalaban
nagyobb dolésszoglick F; reddtengelyeknél, a
tengelyiranyok tobbnyire hasonloak.

Az EK-DNy-i iranyitottsigi F, redékon kiviil azonban eléfordulnak ,,anomalis”, az
elézdekre kozel merdleges, ENy-DK-i iranyitottsag F, reddtengelyek is. Ezen esetek egy
részében a palassag dSlésiranya is ,,anomalis” (DNy-i illetve EK-i), ami tovabbi deformacio
(F5 gylir6dések, 1. kés6bb) jelenlétére hivja fel a figyelmet. Azonban az ,,anomalis” délésirany
F; tengelyek ,,normal” (DK-i) délésiranyu paldssag esetén is észlelhetok. A feltarasok alapjan
nem donthetd el egyértelmiien, hogy az emlitett ,,anomalis” irdny kiilon szerkezeti eseményt
jelez, vagy valamilyen mas (lokalis?) hatas eredménye. Tekintettel arra, hogy geometriai
jellegeikben, stilusukban nincs kiilonbség a ,normalis” irdanyu (F; gylrddésekkel kb.
parhuzamos) F, redokhoz képest, ezért ezen ,,anomalis” tengelyli redoket is az F, gylrddési
fazishoz soroltam. Ezen beliil esetleg 6nallo alfazist is képviselhetnek, jollehet a mért Sy.; és S,
adatok alapjan ezen gytrddések szerepe Osszességében igen alarendelt.
uralkoddan DK-i d6lésii fopalassag (S;) dblésiranyanak valtozasa (ENy-i d6lés) azonban még
nem feltétleniil jelez F, gylirddést, hiszen S, tengelysikpaldssdg ddlésirdnya a (kozel)
szimmetrikus, szoros-zart, 4116 F; red6k esetében akar ENy-i is lehet. Ha az ENy-i d6lésiranyu
palassag azonban 70-75°-nal kisebb szoggel dol, akkor valdszinilileg méasodik gylirddésrdl van

sz6, még ha ez kozvetleniil nem észlelhetd is.
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Az F, és F, gylirédésekhez gyakran kapcsolodnak kisebb, kis-kozepes szoggel ENy
vagy DK felé¢ dolé belso feltolodasok és lenyesési feliiletek. E szerkezetek tobbnyire a
red6zdédés soran fellépd térproblémakat oldjak fel, javarészt tehat nem elsddleges, hanem
inkdbb akkomodacios szerkezeti elemeket képviselnek. A kisebb feltolodasok-pikkelyek
részint az F; gylir6dési fazishoz kothetdk, tobbségiik azonban az F, (és/vagy Fi) gytirddéseket
kiséri, hiszen szamos esetben atmetszik a korabbi F; (és néhol az F,) reddket. E kései
deformaciokat jol jelzik az F; reddszarnyak kisebb-nagyobb meértékii elnyirddasai (33., 34
abrak).

F; redok és elemeik

A harmadik gylirédési fazis soran (F3) javarészt meredek tengelyli kink-redok
keépzddtek, amelyek minden korabbi szerkezeti elemet deformaltak. A meredek tengelyli kink-
redék legtobbszor keskeny (néhany cm-es, ritkdn dm-es), ENy-DK-i vagy kozel E-D-i csapast
savokban huzddnak a feltardsokban. E gylirédések szogletes csuklozondjaban igen hirtelen

kovetkezik be a korabbi szerkezetek (altalaban a palassag) atforduldsa (38. dbra).

& 38. dabra. Kozel fiiggéleges helyzetii palassagot
deforméld, meredek tengelyii F; Kkink-redé a
Lazbérci Formacioban (feliilnézet). Csernely-
volgy, a felhagyott upponyi kéfejto eloterében.

Az apro6 kink-reddk sziik savban jelennek meg.

A kink-reddk kései jellegét jol mutatja, hogy egyes feltarasokban a réteglapokon és/vagy
palassagi feliileteken megfigyelhetd metszési vonalassagot €és redokévéket is elcsavarjak (32.
abra). Az F; tengelyiranyok szorasa az igen meredek dolés miatt meglehetdsen nagy, igy

atfednek az F, tengelyiranyokkal is (39a. dbra).
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Az uralkodéan meredek tengelyli kink-redok mellett ritkabban el6fordulnak laposabb,
kozelitéleg EK-DNy-i tengelyti (39b. dbra), de ugyancsak kink-geometriajGi reddk. Ezek
tengelysikja laposan (<30°) DK vagy ENy felé dél, amelyek mentén kisebb mértékii DK-i,
illetve ENy-i vergenciju nyiras is megfigyelheté. Mint a 39b. abrarél is leolvashato, e csoport
tengelyiranyai kb. egybeesnek az F, tengelyiranyokkal, ezért csupan a szerkezeti iranyok

alapjan nem kiilonithetoek el az F, fazis redditol.

A) B)

39. abra. F;kink-redok tengelyei (*) az Upponyi-hegységb6l meredek (a) és lapos tengellyel (b).
A kink red6k kozt uralkodnak a meredek tengelyti gylir6dések. Schmidt-halo, alsé félgdomb vetiilet.

Az F; gylir6dés soran — szemben az F, red6zddéssel — tijabb paldssag mar nem jott
létre, ami vékonycsiszolatos vizsgalattal allapithatd meg (vé. 47. abra, 5.4.2.2. fejezet). Ez
Osszefiigg a kink-reddk genetikdjaval: bar e szerkezetek formailag gytir6désként irhatok le
(mérheté reddtengellyel, tengelysikkal, stb.), képzddésiikk azonban atmeneti jellegti (félig-
képlékeny) nyir6zondkhoz kothetd a terepi megfigyelések szerint. Erre utalnak a hozzajuk
kapcsolodo, jellegzetesen kulisszas elrendezddésti, karbonatos kitdltések is (vé. 47. dbra).

A laposabb ¢és a meredek tengelyli kink-redék kozt korviszonyok kozvetleniil nem
allapithatbak meg. A meredek tengelyi kink-red6k feltehetéleg fiatalabbak a lapos
tengelytieknél.

5.4.2. Mikrotektonikai vizsgalatok
5.4.2.1. Szerkezeti elemek a palassaggal parhuzamos (x-y) vékonycsiszolatokban
Az irdnyitott mintakbdl el0szor a palassaggal (S;) parhuzamos (x-y) csiszolat késziilt,
hogy e metszetekben a megnyuldsi vonalassdg meglétét, illetve helyzetét fénymikroszkopos
vizsgalattal hatdrozzam meg. Az esetek tilnyomo tobbségében ugyanis a megnyulasi
vonalassag — ellentétben a metszési vonalassaggal — nem volt kdzvetleniil meghatarozhat6 a

terepen, illetve az elvagott kézipéldanyokon a palassadg sikjaban. Az elvagott feliileteken a
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szabad szemmel is lathato kézetalkoto elemek (klasztok, 6smaradvanyok) csak ritkan mutattak
hatarozott elnyultsagot és/vagy hossztengely szerinti rendezettséget, amely iranyitottsdg — ha
¢észlelheté — jellemzden a metszési vonalassaggal parhuzamos (vo. 42. abra).

A palassaggal parhuzamos csiszolatok referenciairanyaiként a terepen mért délésiranyt
¢s az erre merdleges csapasiranyt hasznaltam. Ebben a koordinatarendszerben a megnyulasi €s
a metszési vonalassag irdnya legegyszeriibben ,,csapasszogként” (pitch) hatdrozhaté meg,
amelyekbdl az SSWIN program segitségével szamitottam ki a vonalas elemek valos
dolésiranyat és dolésszogét (41. abra).
egyiranyba rendez6dott, megnyult, atkristdlyosodott matrix-kalcitszemesék definialjak a
palassdggal parhuzamos csiszolatokban (40a-c. dbrak). A finomszemii, gyengén
atkristalyosodott, eredeti mikrites jellegeiket viszonylag jobban megdrzé mintadkban foként a
hossztengely szerint egyiranyba rendezddd klasztok, és/vagy az ezek koriil irdnyitottan
kristalyosodott — karbonatbol és/vagy kvarcbol, illetve fehér csillambol felépiild —
nyulvanyok alapjan hatarozhat6 meg a megnyulds irdnya. A karbonatos matrixt
homokkdvekben 4ltaldban a matrixot alkotd, hossztengely szerint tobb-kevesebb
rendezettséget mutatd nyult kalcit szemcsék jelolik ki a megnyulés iranyat (40d. dbra). A
sziliciklasztos kdzeteknél altalaban a finomszemii matrix (tilnyomorészt csillim) dsvanyainak
iranyitott mintdkban azonban a nagyobb tormelékes szemcsék hossztengely szerinti
elrendezddése (esetenként megnyuldsa) is jellemzo lehet.

A palassdggal parhuzamos csiszolatokban a megnyulasi vonalassag ,fejlettsége”
meglehetdsen valtozonak bizonyult, ezért az irdnyitottsag intenzitasat is mindsitettem az alabbi
kategoriak segitségével (1. I1. Fiiggelék):

— Biztos: a csiszolat egészében jol lathatd, homogén megnytlas. Irdnya 5°-nal kisebb
hibéaval hatdrozhato.

— Valészinii: a csiszolat nagyobb részén jol azonosithatd, kézel homogén megnyulas.
Iranyanak bizonytalansaga 5—-10°.

— Feltételezett: a megnyllas csak egyes, tobbnyire nem 0Osszekapcsolodod
kézetdoménekben latszik. Iranya 10-20° bizonytalansaggal hatdrozhat6 meg.

— Bizonytalan: a csiszolatban csak kisebb kdzetdoménekben észlelheté megnyulas.

Irdnya igen jelentds bizonytalansaggal (+15-30°) adhat6 meg.
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40. abra. Palassaggal parhuzamos (x-y) metszetek szoveti képe az Upponyi-paleozoikum Kkiilonb6z6
kézettipusaibol.

(a) Finomszemi, iranyitott szovetli mészk. A megnytlds irdnya (1. piros vonal kozépen fent), a palassag
délésiranyatol (ENy) nagy szoggel tér el, s kozel a csapasirannyal parhuzamos. Lazbérci Mészké, U-16, +N.

(b) Erésen iranyitott szovetii, finomszemii kristalyos mészké. A megnytlas iranya (1. z61ld vonal jobbra lent), a
palassag dolésiranyatol (DK) kis szoggel tér el. A sotétszinii agyagos sav altal kijelolt, eredetileg kb. vizszintes
helyzetli (jobbra fent) metszési vonalassag deformalt, s a megnyulas iranyaba tevodik at (balra lent). Lazbérci
Meészkd, U-47, +N.
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(c) Jol kristalyos mészké homogén, iranyitott szovettel, amelyet egyiranyban megnyult, hossztengely szerint
rendezett kalcitszemcsék jeldlnek ki. A megnyulas irdanya (l. piros vonal jobbra kozépen) a palassag
dolésiranyatol (DK) kis szoggel tér el. Lazbérci Mészko, U-56, +N.

(d) Karbonatos matrixi homokké-mikrokonglomeratum. A karbonatos matrixban az elnyult szemcsék
hossztengely szerint jol iranyitottak, a tormelékes szemcsék hossztengely szerinti iranyitottsaga azonban gyenge,
néhol szétnyirddtak (jobbra lent). A megnyulas iranya (1. zold vonal balra fent) a palassag ddlésiranyatol (DK)
erbsen eltér, és a csapasiranyhoz all kozel. Lazbérci F., Derenneki Tagozat, U-46b, +N.
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(e) Iranyitottan elhelyezkedd, apro csillamok (1. zold vonal fent) gyengén osztalyozott metahomokkd finomszemii
matrixaban. A tormelékes szemcsék csak gyenge iranyitottsigot mutatnak. A megnyulds iranya a paldssag
dolésiranyahoz (D) all kdzel. Csernelyvolgyi Homokkd, U-9, +N.

(f) Jol fejlett iranyitottsag agyagpalaban, amelyet elsGsorban nagyon finomszemii filloszilikat(aggregatum)ok
rendezddése definidl. A megnyulés irdnya (1. piros vonal bal oldalon) a palassag ddlésiranyatol (DDK) kis szoggel
tér el. Tapolcsanyi F., U-52b, IN.
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Az Upponyi-hegységbdl szarmazo6 iranyitott mintak jelentds részében egyaltalan nem
¢észlelhetd megnyulasi vonalassag a paldssag (és/vagy a rétegzés) sikjaban (/1. Fiiggelék).
Viszonylag nagy szdmban fordult el6 gyengén fejlett szoveti irdnyitottsag is (bizonytalan-
feltételezett mindsitéssel). Ez foként a Tapolcsanyi-alegységben gylijtott mintakra jellemzé (pl.
vulkanitok, Csernelyvolgyi Homokkd), ritkdbban azonban a Lazbérci-alegység egyes
karbondtos anyagi mintaiban is el6fordult. Az irdnyitott szévet hianya, illetve gyenge
fejlettsége helyenként litologiai sajatsagokhoz kothetdé (kornyezetéhez képest kevésbé
deformalodo, kompetens kdzet). Az igen finomszemt (<0,005 mm) karbonatos kézetekben az
uralkod6 deformacios mechanizmus (szemcsehatar menti csuszas) szintén hozzajarulhatott a
markans szoveti iranyitottsdg hianyahoz, hiszen e mechanizmus nem vezet markans
szemcsealaki iranyitottsag kialakulasadhoz (5.4.2.2. fejezet).

Az iranyitott mintdk tulnyomo tobbségét az Upponyi- €s Szendrdi-hegységekben
egyarant karbonatos (marvanyok ¢és valtozd erdsséggel atkristalyosodott mészkovek), illetve
tormelékes iiledékes kdzetek (metahomokkdvek, kvarcitok, aleurolit- és agyagpaldk) alkotjak,
mas koézettipusok csak igen alarendelt mennyiségben fordulnak elé (I II. Fiiggelék). A
tovabbiakban a mikroszerkezeti jellemzoket eldszor dsszességiikben, majd e két meghatarozo
litologiai csoportban kiilon-kiilén mutatom be.

A palassaggal péarhuzamos (x-y) csiszolatokban meghatdrozott, szemcseszintii
megnyulasi vonalassag ¢és a terepen vagy kézipéldanyon é€szlelt metszési vonalassag (So.1NS,)
adatait a 41. abra foglalja 6ssze (vé. II. Fiiggelek, illetve II1. sz melléklet).

A vonalas mikroszerkezeti adatokat dsszességiikben vizsgalva megallapithatd, hogy a
megnyulasi és a metszési vonalassag javarészt (kozel) parhuzamos helyzetii az Upponyi-
hegységben. Mindkét mikroszerkezeti elem altalaban kis szoggel (Ny)DNy-nak, illetve kisebb
gyakorisaggal (K)EK felé dl, tehat a vonalas elemek kb. csapasiranytak. Ez jol egyezik a
terepen mért €s a szerkesztett red6tengelyek, illetve metszési vonalassag iranyitottsagaval (vo.
5.4.1. fejezet, ill. Ill. sz. melléklet).

Ha a fenti Osszesitett adathalmazt a két fobb litologiai csoport (karbonatok é&s
tormelékes tiledékek) szerint szétbontva vetjiilk 0ssze, nem mutathatd ki 1ényeges eltérés az
osszesitett képtol: mindkét csoportban uralkodik a (Ny)DNy-i, illetve a (K)EK-i délésirany.

A két litologiai csoporton beliill a paldssag doOlésiranya szerint bonthaté tovabbi
alcsoportokra az adategyiittes. A mintdk tilnyomoé héanyadat képviseld6 DK-i ddlésiranyt
palassag esetében a kis szoggel DNy, illetve EK felé d616 metszési és megnyulasi vonalassag

jellemzden kb. parhuzamos helyzetii.
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Az Upponyi-hg. iranyitott mintdinak megnyulasi (1)
és metszési vonalassagainak (+)
Osszesitett sztereogramja

41. abra. Az upponyi iranyitott mintak palassaggal (S,) parhuzamos metszetén meghatarozott vonalas szerkezeti elemek.
A felsé sztereogram az Osszes adatot egylittesen mutatja be. A k6zépsd sor a mikroszerkezeti adatokat a litologia fiiggvényében (karbonatos és sziliciklasztos koézetek)
abrazolja. A legalso sor a litologiailag csoportositott mikroszerkezeti adatokat a fépalassag (S,) ddlésiranyanak fiiggvényében tiinteti fel.
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Mindkét litologiai csoportban észlelhetéek azonban az A4ltaldnos trendhez képest
»anomalis” iranyitottsignt — viszonylag meredeken D-i vagy (K)DK-i irdnyba d6l6 —
megnyulasi vonalassdgok is. A Lazbérci-alegység D-1 részén néhany karbondtos anyagl
mintaban (pl. U-47,-56,-64) meghatarozott megnyuldsi vonalassag nem esik egybe az adott
feltdarasokban mérhetd (kb. csapasirdnyt) metszési vonalassaggal, hanem a palassag
ddlésiranyadhoz all kozel: a megnyulas a palassagi sikban max. 35°kal tér el a palassag
dolésiranyatol. E mintdkban a metszési €és megnyuldsi vonalassdg viszonya a szendrdi
karbonatos anyagu mintdkra jellemzd képet mutatja (vo. 69. abra). Hasonld szdveti viszony
jelentkezik még az U-21, valamint az alegység E-i részérdl szarmazo U-57 mintak esetében is,
bar az utobbinal a megnyulas helyzete csak bizonytalanul allapithaté meg. AZ U-47 mintaban
az is megfigyelhetd, hogy a szemcseszintli megnyulés fiatalabb a metszési vonalassagnal, hisz
azt ,,elhtizza”-beforgatja, tehat egy késébbi deformacios eseményt jelez (40b. abra).

A Tapolcsanyi-alegységben a megnyulasi vonalassag helyzete jelentdsen eltér az
altalanos viszonyoktol az dsszes Ragyincsvolgyi Homokkdbdl szarmazd mintaban: ezekben az
igen meredek dolésti (>75°) palassagi sikokban a finomszemili matrix iranyitottsaga altal
definidlt megnyulas helyzete kozel dolésiranyu. Modszertani szempontb6l azonban
hangsulyozni kell, hogy jollehet a palassagi sikban a megnytlas iranya csak kevéssé (<20°) tér
el a palassag dolésiranyatol, mégis a vonalas elem szamitott valds ddlésiranya — épp a
palassdg meredek dolésébdl fakadoan — jelentékenyen kiilonbozni fog a palassag abszolut
ddlésiranyatol (pl. U-13, U-14 U-19 mintdk, /1. Fiiggelék). E hatas kis-kdzepes dolésii palassag
esetében gyenglil, a vonalassag ddlésiranya mar kevésbé tér el a paldssagétol. A megnyulasi
vonalassag abszolut ddlésiranya igy 6nmagéban megtévesztd lehet, a szerkezeti elemzés soran
ezért célravezetObb eldszor az egyes szoveti elemek egymashoz viszonyitott relativ helyzetét
vizsgalni, s ennek ismeretében értékelni a tényleges térbeli iranyitottsagot.

A Csernelyvolgyi Homokkd (U-9, U-24), illetve a Tapolcsanyi F. egyes agyagpala
mintaindl (U-52) a megnyulasi vonalassag helyzete ugyancsak viszonylag kevéssé tér el a
palassag dolésiranyatol (40e-f. abrak, 1. Fiiggelék), bar a metahomokkdvek esetében részben
csak bizonytalanul allapithatd meg e szerkezeti elem helyzete.

A szintén ,,anomalis” iranyitottsaginak tekinthetd (Ny)ENy-i d6lésiranyu vonalassagok
a viszonylag ritkan eléforduld ENy-i délésiranyn palassaghoz kotddnek mindkét litologiai
csoportban (4/. dabra). A karbonatoknal a megnyuladsi ¢és metszési vonalassag kb.

parhuzamosak ebben az esetben is, tehat e két szerkezeti elem relativ helyzete az altalanosan

74



jellemzd képet tiikrozi. A kevés sziliciklasztos mintdban azonban e két elem helyzete
lényegesen eltér.

Az ENy-i délésiranyu palassag esetében mindkét litologiai csoportban eléfordulnak
azonban ,,normélis” (EK-i, illetve DNy-i) d6lésiranyt vonalas adatok is az ENy-i déléstiek
mellett. E kettdsség az F, gylrddési tengelyek — a hely fliggvényében valtozo6 — irdnyaval
hozhat6 Osszefiiggésbe (vo. 5.4.1. fejezet): ahol az F és Fy(3) tengelyek parhuzamosak, ott az
ezekkel (kozelitben) megegyezd irdnyitottsdgi vonalas elemek helyzete Iényegében nem
valtozik meg az utdlagos deformacid soran. Ugyanakkor az eredetileg viszonylag meredeken
DK-i iranyba dol16 (tehat a palassag eredeti dolésiranyaval kozelitdleg egyezo, vagy attol csak
kevéss¢ eltérd) megnyuldsi vonalassagi adatok a sziliciklasztos alcsoport esetében
értelemszertien ENy-i d6lésiranyt vesznek fel az utdlagos gytirédés kovetkeztében. Az ENy-i
(és a csak a sziliciklasztos kézeteknél megjelend DNy-i) délésiranytl paldssag alcsoportjaba
azonban csak kevés adat esik, igy ezekbdl messzemend kovetkeztetések nem vonhatok le.

Az eredményeket attekintve megallapithato, hogy a fenti csoportositas segitségével az
elsé pillantasra meglehetdésen nagy szorddast mutatd Osszesitett adathalmaz olyan kisebb
részekre bonthatod, amelyekben az adatok eloszlasa jol korvonalazhatéd szerkezeti jellemzdket
tiikkroz. A szemcseszintll és a szabad szemmel megfigyelheté megnyulasi vonalassag helyzete
az esetek nagyobb részében megegyezik mindkét litologiai csoportban, és parhuzamos a

metszési vonalassaggal, illetve a 6 F; reddtengelyekkel (42. abra).

szemcsemeéretii
makros2kopikus megnyulas
megnyulas

42. abra. Mikroszerkezeti elemek viszonyainak sematikus rajza mészpala palassaggal (S;) parhuzamos
metszetén az Upponyi-hegységbol.
A kézipéldanyon (ritkan) lathatd megnyulas a metszési vonalassaggal és az F; red6tengelyekkel parhuzamos. A
vékonycsiszolatban (jobb oldalon) észlelt szemcseszintli megnyulas irdnya tobbnyire megegyezik a
makroszkopikus megnyulas iranyitottsagaval.
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A masik, ritkabban eléforduld esetben a megnyulasi vonalassag orientacioja lényegesen
kiilonbdzik a metszési vonalassagétol, s dolésiranya a paldssag ddlésiranyahoz all kozel. Az
utolagos gytirddések ezt a kétféle szoveti alaphelyzetet relativ viszonyaikban 1ényegében mar
nem befolyasoltak, ami azt jelzi, hogy a mikroszerkezetileg is meghatarozé tulajdonsadgok a
korai képlékeny deformacios tazisok soran jottek létre.

Az Upponyi-hegységben — eltérden a Szendrdi-hegységtdl (vo. 5.5.2.1. fejezet, illetve
69. abra) — nincs lényeges kiilonbség a vonalas elemek helyzetében ¢és eloszlasdban a

karbonatos és sziliciklasztos kdzetek kozt.

5.4.2.2. Szerkezeti elemek a megnyuldssal parhuzamos és a paldassiagra meréleges (x-z)
metszetekben

A palassagi sikban fénymikroszkopos vizsgalattal meghatarozott megnyulési iranyt (x)
bejeldltem a kdzetmintara, és ezutan keriilt sor a megnyulasi vonalassaggal parhuzamos és a
palassdgra merdleges (x-z) csiszolatok elkészitésére (vo. 24. abra). E vékonycsiszolatok
segitségével harom, egymassal igen szorosan dsszefiiggd jelenségkort vizsgaltam:

(1) Az egyik 0 célteriiletet a kozetek deformaciotorténetének rekonstrukcidja
képezte. Ehhez helyenként sziikség volt tovabbi — a paldssagra merdleges és annak
dolésiranyaban elvagott — csiszolatok elkészitésére is. A szerkezeti térképen is abrazolt
sikszeri és vonalas szerkezeti részelemeket szamos esetben csak a vékonycsiszolatos
vizsgalatok utdn tudtam meghatarozni.

(2) A kutatdsok taldn legfontosabb céljat jelentette a képlékeny tektonikai
anyagtranszport iranydnak meghatarozasa. E célbdl a rutin vékonycsiszolati vizsgalatok
mellett specidlis vizsgalati modszer (Fedorov-asztal) alkalmazasara is sor keriilt a kitiintetett
kristalytani iranyitottsag kvantitativ meghatdrozasara a kivalasztott esetekben.

(3) A harmadik f6 vizsgalati teriiletet a képlékeny alakvaltozds sordn aktiv

szemcseléptékii deformaciés mechanizmusok meghatarozasa képviselte.

Deformacios események

Az alabbiakban a kiilonboz6 vizsgalati 1éptékben észlelt fobb deformacids események,
illetve a hozzajuk kapcsolddd egyes szerkezeti részelemek vékonycsiszolati jellemzdit
mutatom be. Az egyes deformacids eseményeket D, jeloléssel kiilonitettem el.

D esemény
A finomszemii metaaleurolitokban €s agyagpaldkban sokszor jol észlelhetd a rétegzés

¢s az ezzel parhuzamosan kialakult elsé palassag (So.1), amelyet mindenekel6tt a bazislap
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szerint orientalt filloszilikatok (fehér csillam, klorit), illetve lapult kvarclencsék definidlnak
(43. abra). Az Sy. palassdg a vékonycsiszolatokban valtozo fejlettségli szerkezeti elemet
képvisel: néhol igen markans — a (f6)palassagnal (S,) is intezivebb képlékeny deformaciot
(lapulast) mutato — szerkezet. A rétegzéssel parhuzamos palassag szoveti fejlettsége
viszonylag magas homérsékletet és tektonikus eredetet jelez e szerkezeti elem kialakuldsa

soran.

43. dbra. Szoveti részlet az U-45 mintabél (Tapolcsanyi F., Ragyincs-volgy E-i oldala).
Jol fejlett rétegzéssel parhuzamos elsé palassag (So.;, kb. vizszintes) pelites savban, amelyben elnyult-lapitott
(,,kihengerelt”) kvarclencsék (fehér savok) lathatok. A palassag (S,, kékkel jeldlve) nagy szoget zar be Sy -gyel,
és viszonylag gyengébb fejlettséget mutat. A paldssag helyzete az eltérd anyagl rétegekben kissé valtozik.
Helyenként bizonytalan izoklinalis redéroncsok (?) reliktumai (bal oldalon) sejtheték. 1N.

N¢hol az elsddleges palassagban aprd, izoklinalis red6k maradvanyai sejthetok. Ez
alatdmasztani latszik CSONTOS (1989) feltételezését, amely szerint a rétegzéssel parhuzamos
els6 palassag l1étrejotte tektonikus eredetii, s egy korai gytirddési eseményhez kapcsoldodhat.
D; esemény

A feltardsokban észlelhetd F; reddk vékonycsiszolatban kozvetleniil csak ritkan
¢észlelhetok (44. abra). A mikroszerkezeti képet altaldban — 0Osszhangban a terepi

tapasztalatokkal (vo. 5.4.1. fejezef) — a jol fejlett S, paldssag uralja, amely az F; red6khoz
tartozé tengelysikpalassagot képviseli (44., 45. abrak).
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44. abra. Szoveti részlet az U-52a mintabdl (Tapolcsanyi F., Csernely-volgy K-i oldala).
Palassaggal egyideji F; red6 agyagpalaban (a palassag (S,) kb. vizszintes helyzetli). A feltarasban kozvetleniil
csak egy markans, a kozet szerkezetét urald sikrendszer észlelhetd, amely a mikroszkopos vizsgalat alapjan a
fopalassagnak (S,) felel meg. E sikrendszer az F, red6k tengelysikpalassagat alkotja. IN.

45. dbra. Szbveti részlet az U-6 mintabol (Tapolcsanyi F., Ragyincs-volgy E-i oldala).
Aprd szoveti reliktumokban (mikrolitonokban) megdrzodott rétegzés (So.;, meredeken balra dél). A kézet
szerkezetét mikro- és makroszinten egyarant a paldssag (S,, kb. vizszintes) uralja, amelybe kozel teljesen
transzponalddott az eredeti rétegzés. 1N. Feltarasban csak a palassag észlelhetd.
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A paldssagot mikroszinten az anizometrikus &asvanyok iranyitott elrendezddése
definidlja: a sziliciklasztos kdézetben foként a filloszilikdtok és kisebbrészt a tormelékes
szemcsék hossztengely szerinti rendezddése, a karbonatos kdézetekben az atkristalyosodott,
elnyult szemcsék iranyitottsaga jeloli ki. E szerkezeti elem mikroszinten is megnyilvanuld
dominancidja viszonylag magas hémérsékletet jelez az F; gylirédés sordn. Az Sp; €és S;
asvanyparagenezisei kozt nincs kiilonbség (vo. ARKAI et al. 1981), s bar viszonylagos
fejlettségiik mutat kisebb ingadozast, mindkét szerkezeti elem hasonld, relative magas
hémérsékletii deformécios eseményt jelez. Képzddésiik igy a metamorf ciklus magas
hoémérseékletii szakaszahoz — feltehetden a prograd fazishoz — kotheto.

A D, fazisba — javarészt valosziniileg annak késébbi szakdszaba (Dyy,) — sorolhatok
az észlelt képlékeny nyirasok is. Ezeket szerkezeti jelentdségiik miatt azonban a kdvetkezo
alfejezetben targyalom.

D3 esemény

A terepen viszonylag gyakori F, gylrddések — amelyek a paldssag ,.hullimzasat”

idézik eld (5.4.1. fejezet) — vékonycsiszolatban is megfigyelhetdk. Ritkdn az e gylirddési

fazishoz kapcsolodo, gyengén fejlett S; krenulacids palassag is megjelenik (46. dbra).

46. abra. Szoveti részlet az U-55 mintabol (Abodi Mészkd, a Lazbérci-viztarozoé K-i partjan).
A fopalassagot (S, kb. vizszintes) hajlitd, igen gyengén fejlett S; krenulacios palassag (kis szoggel jobbra dol)
csillamdus rétegekben, amely kialakulasa F, gytirddési fazishoz kothetd. 1N.
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E szerkezeti elem lokalis megjelenése és gyenge, altalaban csak vékony kdzetsavokra
korlatoz6dd szoveti fejlettsége azt jelzi, hogy az F, gylrédés a megel6zd D;-D,
deformaciokhoz képest alacsonyabb hémérsékleten, a metamorf fejlddés retrograd 4gan tortént.
D4 esemény

A képlékeny szerkezetalakulds utols6 fazisdhoz tartozd Fs kink-gylirédések
legfontosabb mikroszkopi sajatsaga, hogy ezekhez — ellentétben a megel6z6 gytirédésekkel

— nem kapcsolodik mar Gjabb palassagi generacio kialakulasa (47. abra).

47. abra. Szoveti részlet az U-56 mintabol (Lazbérci Mészkd, alapszelvény a Lazbérci-viztarozé Ny-i
partjan).
Kései, DK-i vergenciaju kink-redd, amely a palassagot és az azzal kb. parhuzamos sztilolitos felszineket hajlitja.
A reddtengely lapos DNy-i délésti. A gyiirddéshez nem kapcsolddik 0jabb palassagi generacio. A redd
csuklozonajat és kozvetlen kornyezetét a gytirddéssel egyidejii, kulisszas elrendezddésti, durvaszemii karbonatos
érkitoltés kiséri (bal oldalon). +N.

Az F3 gylirédésekhez kotddd, kulisszas elrendezddésii karbonatos érkitdltések nemesak
a feltarasokban, hanem vékonycsiszolatban is jol megfigyelhetdk (47. dbra), ami e redok félig-
képlékeny nyir6zonakban torténd képzodését igazolja. E megfigyelés és az ijabb paldssag

o oo

hidnya az F5 gytir6dések alacsony hdmérsékletét igazoljak az F,., gylrédésekhez képest.
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Tektonikai transzportiranyok

Az Upponyi-hegység mintaiban viszonylag kevés esetben lehetett egyszerii nyirassal
1étrejott mikroszerkezeteket megfigyelni az x-z csiszolatokban (48. dbra). E mintdk

azonositdjat piros szinnel emeltem ki a II. Fiiggelékben.

N

] %
//( \ 48. abra. Képlékeny nyirasok dsszefoglalé sztereogramja
az Upponyi-hegységbol.
Az észlelt nyirasok javarészt balos eltolodasnak és NyENy-i,
illetve E-i vergencidju (ferde) feltolodasnak (kék szinnel
jelolve) adédtak a tobbnyire meredeken DK-nek (ritkan ENy
10(10) felé) dolo palassag (S,) mentén. Egy esetben DNy-i iranyu
/ o) vetds elmozdulas észlelhetd (piros szinnel jeldlve).

A Lazbérci-alegység E-i részén 4 minta (U-16, U-62a-b, U-63) mutatott nyirasirany

meghatarozdsara alkalmas, aszimmetrikus mikroszerkezetet. A nyirasirany meghatdrozasa
elsésorban a szabad szemmel észlelhetd (f6)palassaghoz képest hossztengely szerint ferdén
egyiranyba rendezett, elnyult kalcitkristdlyok ( Un. ,ferde palassag”, vo. 29. dbra) alapjan
lehetséges. Egy-egy mintdban (gyengén) aszimmetrikus budindzs-szerkezet is eléfordult. E
mintaknal a megnytlasi vonalassiag igen laposan EK vagy DNy felé ddl (tehat kozel
csapasiranyu), s kb. parhuzamos a metszési vonalassaggal (/I1. sz. melléklet). A meghatarozott
nyirasiranyok alapjan az elmozdulasok a térben minden esetben balos eltolédasnak adodtak a
meredek dolésti palassag mentén (49., 50. dbrak). Balos elmozdulés feltételezhetd az U-10 és
U-25 mintdkban is, de a nyiras jellege ezen esetekben — jol fejlett nyirasjelzé szerkezetek
hianydban — bizonytalan.

A Lazbérci-alegység D-i1 részén 3 mintdban (U-47, U-56, U-64) a palassag DK-i
dodlésiranyatol viszonylag kevéssé eltérd, meredek helyzetli megnyulasi vonalassag észlelhetd.
E mintakban E-i és NyENy-i vergenciaji feltolodasok hatarozhatok meg a fopalassag (S,) és
a defomacid soran atkristalyosodott kalcit kristdlyok hossztengelyei altal definialt ,ferde

paldssag” viszonya alapjan (51., 52. dabrak).
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49. abra. Szoveti részlet az U-62a mintabol (Upponyi Mészkd, Upponyi-szoros).
A Kkézipéldanyon latszo paldssdghoz (S,, vizszintes piros vonal) viszonyitott ,ferde foliacid”, amelyet az
egyiranyban megnyult, atkristalyosodott kalcitszemcsék hossztengelyei definidlnak (kék vonal). A szerkezet

aszimmetridja a csiszolatban balos nyirast jelez (a fels6 blokkok x-szel egyezd irany( elmozdulasa), amely a
térben balos eltolodasnak felel meg. +N.

50. abra. Szoveti részlet az U-16 mintabdl (Lazbérci F., Vizkoz DK-i lejtdje).
Durvaszeml karbonatbdl és kvarcbol allo budindzs-szerkezet, amelyhez gyengén aszimmetrikus helyzetd,
szintektonikus kalcit nyalvanyok csatlakoznak. A gyenge aszimmetria a csiszolatban balos nyirast jelez (a felsé
blokkok x-szel egyez6 iranyu elmozdulasa), amely a térben balos eltolodasnak felel meg. +N.
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S, 144/46
lin,: 104/39

51. abra. Szoveti részlet az U-56 mintabdl (Lazbérci F., alapszelvény a Lazbérci-viztarozo Ny-i partjan).
Bal oldalon: a kézipéldanyon latszo palassaghoz (S,, kb. vizszintes, kék vonal) viszonyitott ferde foliacio (piros
vonal jobbra fent), A szerkezet jobbos nyirast jelez (a felsé blokkok x-szel ellentétes irdnyu elmozdulasa), amely a
térben NyENy-i vergenciaju feltolodasnak felel meg. +N. Jobb oldalon: kalcit c-tengely iranyitottsagi mérés
eredménye a Fedorov-asztallal és értelmezése. A mintazat aszimmetriaja a ferde palassaggal megegyez6 jobbos (a
térben feltolodasos) nyirast jelez.

52. abra. Szoveti részlet az U-47 mintabél (Lazbérci F., alapszelvény a Lazbérci-viztarozé Ny-i partjan).
A kézipéldanyon latszo palassaghoz (S,, kb. vizszintes piros vonal) képest ferde foliacié (sarga vonal jobbra fent),
amelyet az egyiranyban megnyult, atkristalyosodott kalcitszemcsék hossztengelyei jelolnek ki. A szerkezet jobbos
nyirast (a felsd blokkok x-szel ellentétes iranyu elmozdulasat) jelez, ami a térben E-i vergencidju feltolodasnak
felel meg. Jol megfigyelhetd a rétegzés (Sy.;, sotét pelites sav) kozel izoklinalisan gylirt maradvanya is. +N.
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Az egyszerli nyirast igazolja az U-56 mintdban meghatarozott c-tengely iranyitottsagi

mérés eredménye is (5. abra): a c-tengelyek eloszlasat a palassdggal nagy szoget bezaro,
annak sikjdhoz (a vetiilet K-Ny-i egyenese) képest aszimmetrikus helyzetli maximumok
jellemzik, amelyek helyzete kozelitden merdleges a fOpaldssdggal hegyes szoget bezaro,
elnyult kalcitszemcsék altal definidlt ,,ferde paldssagra”. A mintazat palassaghoz viszonyitott
aszimmetriaja alapjan jobbos nyiras, a térben NyENy-i vergenciaji feltolodésos elmozdulas
allapithato meg (vo. 28c. dbra).
(kristalysiklatés) tiikrozik, amelyek ezért feltétleniil a metamort fejlodés magas homérsékletii
(~300°C) szakaszéhoz kapcsolédnak. Bar a Lazbérci-alegység E-i és-D-i részérdl szarmazo,
egyszerll nyirast jelzd0 mintakban a megnyutlasi vonalassag térbeli iranyitottsaga (és ebbdl
kovetkezden a nyirds jellege) ugyan eltérd, a koézetek mikroszerkezeti sajatossagai
onmagukban (eltekintve az eredeti litologiai kifejlodésbél adodo eltérésektol, pl.
szemcseméret) mégis teljesen hasonléak (vé. 49., 51., 52. abrdk), amelyek a termodinamikai
koriilmények azonossagara utalnak az egyszerli nyirds soran. Ebbdl kovetkezden e nyirdsok
(kozel) egyidejiinek tekinthetdk, amelynek tektonikai modelljét a 7.1. fejezetben fejtem ki
részletesebben. A képlékeny nyirasok a D, esemény (F; red6z6dés) sordn képzddott dominans
palassaghoz kapcsolodnak, s a viszonylag magas homérsékletet tiikr6z6 mikroszerkezeti
jellegeik alapjan feltétleniil megeldzik a D3 eseményt.

A Tapolcsanyi-alegységben jol azonosithatd nyiras-jelzé szerkezet fordul elé Harka-
tetd oldalaban (Strazsahegyi Formacio) talalhatd kéfejtében (53. abra), amelyben a képlékeny
deformacios jelenségek egyébként mind makro-, mind mikroszinten meglehetésen gyengén
fejlettek (vo. II. Fiiggelék).

Vékonycsiszolatban az Als6-Mihdly tarobol szarmazé U-49 mintdban észleltem
egyszerll nyirdssal keletkezett mikroszerkezetet, jollehet az ,,anomalis” (DNy-i) délésiranya
referenciasikon — ez esetben Sp.; — megnytlasi vonalassdgot egyaltalan nem lehetett
megfigyelni. A rétegzésre merdlegesen, s annak dolésiranydban elvagott metszetben
ugyanakkor DNy-i iranyu nyiras észlelhetd (54. dbra), amely a térben (a jelenlegi helyzetben)
normal vetds elmozdulast tiikroz. Mivel a rétegzéssel parhuzamos elsé palassag (So.1) DNy-i
dolése valosziniileg utdlagos szerkezeti hatast tiikkroz (F,.3 gytirédés, és/vagy blokkrotacio),
ezért eredeti (értsd: F; gylirddés utani) helyzetben DK-i irdnyli normal vetds elmozdulédssal

szamolhatunk.
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53. dbra. Feltaras-részlet a Strazsahegyi Formaciébdl (Nekézseny, Strazsa-hegy, felhagyott kéfejtd).
Szigmoid alaku, vilagos arnyalata klasztok finomszemdu, sargas-barna, jol palds matrixban. A klasztok
aszimmetrigja balos nyirast, a térben EEK-i vergenciaju feltolodast jelez.

54. abra. Szoveti részlet az U-49 mintabél (Tapolesanyi F., Als6-Mihaly taro).

Kvarcszemcse aszimmetrikus karbonat nyulvanyokkal (vo. 91c. dbra). A szerkezet jobbos nyirast jelez (a felso
blokkok x-szel egyez6 iranyu elmozdulédsa), ami a térben DNy-i irdny normal vetédésnek felel meg. +N.
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Az U-49 jelii mintaban a fenti szerkezeten kiviil mas nyiras-jelzok nem észlelhetdk, igy
a kapott nyirds bizonytalanabb a kordbban bemutatott eseteknél, amelyeknél a csiszolatok
egészében jol latszik a ,,ferde palassag”. A rétegzéssel parhuzamos elsé palassag sikjaban
jelentkezd egyszerli nyirdst mas mintdkban nem észleltem. E nyiras kora szintén kérdéses:
elképzelhetd, hogy a jelentds lapuléssal jaré D; eseményhez kotodik, de kapcsolodhat az F,
gylrddéshez is. Az utdbbi esetben a nyiras iranyabol a réteg atbuktatott helyzete kdvetkezne.

Az Upponyi-hegységben az U-56 jelti mintan (Lazbérci Mészkd) kiviil a Tapolcsanyi-
alegység két Ragyincsvolgyi Homokkd mintaja (U-13 és U-19) nyujtott lehetdséget a c-tengely
irdnyitottsdg meghatarozasara. A mérések a hossztengely szerint viszonylag jol iranyitott,
tormelékes eredetli kvarcszemcséken torténtek. A kapott mintazatokban jol fejlett, hatdrozott
maximumok nem ismerhetdk fel (55. abra), igy nyirdsiranyok sem allapithatok meg. A

mintazatok az intrakristalyos deformacids mechanizmusok alarendelt szerepét jelzik (L. alabb).

U-13 N
. S; 135/83

lin: 178/81

N
U-19 o S, 165/85
lin,: 208/80

55. abra. Kvarc c-tengely irdnyitottsagi mérések eredménye az U-13 és U-19 mintakban.
A mintazatok nem tiikroznek hatirozott maximumokat, csak gyengébb klaszterez6dés figyelhetd meg, ami az
intrakristalyos deformacios mechanizmusok alarendelt szerepét jelzi a képlékeny deformacid soran.
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Szemcseszintii deformdcios mechanizmusok

A teljes képlékeny alakvaltozashoz az egyedi dsvanyszemcsék szintjén a vizsgalatok
szerint alapvetden két deformécios mechanizmus jarul hozza (vo. 4.3.1. fejezet): (1) nyomasi
oldodas, (2) ,kristalysiklatas” (intrakristalyos deformacio). E mechanizmusok jellemz6 szoveti
bélyegei a karbonatos és a sziliciklasztos kézetekben egyarant fellelhetdk.

A karbonatos kézetekben a nyomasi oldodast a diagenetikus kornyezetben is gyakori
sztilolitok jelzik legegyértelmiibben. E varratos megjelenésii feliiletek mentén a nehezen
oldodo fazisok (féként (vas-)oxidok és hidroxidok, agyagasvanyok) feldusulnak, s jellegzetes
sOtétvords vagy sotétbarna szint kolcsondznek e szerkezeteknek (56. dbra). A sztilolitok
altalaban parhuzamosak a kdzetben észlelhetd palassaggal (€s/vagy rétegzéssel), de ritkabban
eléfordulnak ezekkel nagy szdget bezard sztilolitok is. A kioldott kalcit gyakran a nagyobb

klasztok nyomasarnyékos részein kivalva alkot szintektonikus nyulvanyokat (vo. 50. dbra).

56. abra. Szoveti részlet az U-57 mintabol (Lazbérci Mészko, Csernely-volgy).
Ikresedett Crinoidea(?)-toredékeket ,lefejez6”, jellegzetesen szuturds geometridjli, sotétbarna ,,varratvonalak”

(sztilolitok), amelyek mentén a nehezen oldhaté oxid- és agyagasvanyok koncentralodnak az igen finomszemd,
er6sen iranyitott szovetli mészkében. A sztilolitos felszinek a paldssaggal (kb. vizszintes) parhuzamosak. 1N.

A tormelékes iiledékes kozetekben az iranyitott nyomasnak leginkabb kitett
szemcseoldalakrél a jelenlévé fluidum segitségével elvandorolt anyag altalaban a
»hyomasarnyékos” oldalon valik ki ujra, gyakorta jellegzetes tovabbnovekedési strukturakat
hozva létre. Ilyen eredetii szerkezet az un. ,,szalkas kvarc” (vo. ARKALI et al. 1981, ARKAI 1982,

1983), ahol a nagyobb tormelékes szemcsék koriil igen aprd, orientéltan elhelyezkedd kvarc és
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csillam kristalyok figyelhetok meg, amelyek fluid fazisbdl torténd — szintektonikus eredetii —
kivalassal keletkeztek. A ,,szalkas kvarc” igen jellemz6 a Ragyincsvolgyi Homokkdben (57.
abra), de a Csernelyvolgyi Homokkd viszonylag erdsebben deformalt mintaiban is

megfigyelhetd.

57. dbra. Szoveti részlet az U-13 mintabél (Ragyincsvolgyi Homokkd, Ragyincs-volgy).
Orientalt, rendkiviil finomszemi, szalas kvarc-csillam tovabbnovekedés a hossztengely szerint jol rendezett,
nagyobb térmelékes kvarcszemcsék koriil. A tovabbndvekedési struktirak parhuzamosak a palassaggal (S,, piros
vonal), ami szintektonikus keletkezést jelez. A szerkezet kialakuldsaban a nyomasi oldédas meghatarozo. +N.

A nyomasi oldédasnak fontos szerepe van a palassdg kialakuldsdban is, ami igen jol
lathat6é a sziliciklasztos kozettipusok esetében. A nyomadsnak kitett oldalakrol eltavozo, s
masutt kivald fazisok utdn feldisulnak a nehezen oldhaté asvanyok, amelyek sikmenti
koncentracioja a folyamat elérehaladtaval folialt szerkezet kialakuldsdhoz vezet. Ilyen tipusu,
az egyes asvany(aggregatumok)at és korabbi szerkezeteket lefejezd, helyenként ,.elnyird”
palassag figyelhetd a Tapolcsanyi Formacié metaaleurolitjaiban és agyagpaldiban, de dontden
ilyen eredetli a Ragyincsvolgyi és Csernelyvolgyi Homokkdben megfigyelhetd palassag is (58.,
59. abrak).
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58. dbra. Szoveti részlet az U-6 mintabol (Tapolcsianyi Formacié, Ragyines-volgy E-i oldala).
Gylrt kvarcereket élesen ,,elvagd”, nyomasi oldodassal keletkezett palassag (S,, piros vonal) agyagpalaban. A
kvarcerek ,.elnyirodasa” a palassag mentén elsdsorban az anyagkioldddas kdvetkezménye, amit a latszolagos
elvetés helyrdl helyre valtozo jellege is igazol. A palassagi sikokban feldusulnak a nehezen old6do, finomszemi
agyagasvanyok és oxidok-hidroxidok. 1N.

59. abra. Szoveti részlet az U-9 mintabdl (Csernelyvolgyi Homokké, Nekézseny melletti kofejto).
Gyengén fejlett, nyomasi oldddéasos eredetli, hajladozé paldssag (S,, piros vonal) genygén osztalyozott
metahomokkoben. A tormelékes szemcsék hossztengely szerinti rendezddése gyenge (vé. 57. abra). 1N.
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A palassag kifejlodéséhez a nyomasi oldédas mellett nagymértékben jarult hozza az
iranyitott nyomas hatasara fellépé merev forgas is, ami a filloszilikdtok bazislap szerinti
fejlett palassdg kialakulasahoz az eredetileg finomszemii és viszonylag jol osztalyozott
kézettani jelleg is hozzdjarulhatott, mig a Csernelyvolgyi Homokkdben a durvabb
szemcseméret és osztalyozatlansag gatolta a jol fejlett iranyitott szovet 1étrejottét.

A nyomadsi oldodas soran nem jon létre kitiintetett kristalytani irdnyitottsag, hiszen az
asvanyok belsd szerkezetében nincs valtozés. Ezt tikrozik az U-13 ¢és U-19 minta
(Ragyincsvolgyi Homokkd) kvarcon — a nagyobb tormelékes eredetli szemcséken — végzett
c-tengely irdnyitottsagi mérések eredményei is (53. dbra), amelyek a kristalysiklatas alarendelt
szerepét jelzik a képlékeny alakvaltozas soran. E kovetkeztetést tamasztjak ald a
vékonycsiszolatokban észlelt, dontden nyomasi oldddast jelzd szdveti bélyegek is.

A kristalysiklatasra ugyancsak szdmos szoveti bélyeg utal a két meghatirozo
koézetalkoté asvany (kvarc, kalcit) esetében. A kalcitban e deformaciés mechanizmus
legszembeo6tlobb jele a szemcsék ikresedése (51., 56. dbrak), ami — bar erdsen valtozéd
intenzitassal — gyakorlatilag az 0Gsszes durvabb szemcseméretii (kb. >0,05-0,1 mm)
karbonatos kozetben jol megfigyelhetd. (A tovabbiakban ismertett ikertipusokat é&s
keletkezésiiket magyarul MADALI (1995) munkéja mutatja be részletesen.)

A legdurvabb szemcseméretii (kb. >0,2-0,3 mm) kalcitokban (pl. dsmaradvanyok
vaztoredékei, pre- és szintektonikus erek) foként a vastag (>5 pm), altaldban konjugalt
rendszert alkotd, egyenes (II tipus, 150-300°C, BURKHARD 1993) ¢és a vastag, (enyhén) hajlott,
néhol yjra ikresedett, kissé¢ szabdlytalan ikrek (III tipus, >200°C, BURKHARD 1993) jelennek
meg (56. abra). Ugyanakkor — ellentétben a Szendrdi-hegységgel (vé. 5.5.2.2. fejezet) — csak
ritkdn fordulnak elé vastag, szabalytalan lefutast, dinamikusan atkristalyosodott ikrek (IV
tipus, >250°C, BURKHARD 1993), amelyek a legmagasabb homérsékletli deformaciot jelzik.

A finomabb szemi (0,05-0,2 mm), atkristalyosodott matrixban az ikresedés altaldban
kevésbé intenziv, néhol teljesen hianyzik. A matrixban vékony (ritkan) és vastag (gyakrabban),
egyenes ikrek (I és II tipus, <200°C és 150-300°C, BURKHARD 1993) észlelhetdk, amelyek
legalabb részben késobb (alacsonyabb homérsékleten) képzddtek, mint a nagy relikt szemcsék
I és III (£IV) tipust ikrei. Mivel a legmagasabb hémérsékletti deformacio(k) nyomait nyilvan
a nem atkristalyosodott, nagyméretii (relikt) szemcsék 6rzik meg leginkdbb, ezért az ezekben
elterjedt II és III tipus alapjan a hdmérséklet a deformacié soran — elsé kozelitésben — kb.

200-300°C-ra tehet6, a IV tipusu ikrek megjelenése alapjan valosziniibb a 300°C koriili érték.
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A BURKHARD (1993) altal megadott hémérsékleti értékek azonban félkvantitativ jellegiiek,
amelyektdl kisebb-nagyobb eltérések eléfordulhatnak, ezért az ikermorfologia alapjan
becsiilhetd homérséklet csak durva kozelitésnek tekinthetd. Ugyanakkor az egyes ikertipusok
gyakorisaga valoban igen megbizhatdéan felhasznalhaté az Upponyi- és Szendrdi-egységek
kozti kiilonbségek nyomozasara (vo. 5.5.2.2. fejezet).

A legfinomabb szemcseméretli (<0,05 mm), eredeti iiledékes bélyegeket még
viszonylag jol megérz0 mikrites mészkovekben (foként Lazbérci F.) az elnyult,
atkristalyosodott szemcsékben ikrek a szokasos vastagsagt (30 um) vékonycsiszolatokban nem
¢észlelhetok. E kdzetekben a szemcsék erdsen elnyult-lapitott alakja és hossztengely szerinti jo
rendezettsége dontden szintektonikus atkristalyosodast és/vagy diszlokacios kuszast tikroz.

Az intrakristalyos deforméciot egyértelmiien igazolta az U-56 jelii mintaban viszonylag
durvabb szemi kalciton meghatdrozott, jol fejlett c-tengely irdnyitottsag is (5/b. dbra). A
mintdzat nyirasirdnnyal ellentétes irdnyu aszimmetridja alapjan foként az un. ,,ikres
deforméacios rezsim” jatszott szerepet (SCHMID et al. 1987, [. 4.3.1.2. fejezet).

A kalcitban a kristalysiklatas kiilonb6zé mechanizmusai tehat meghatarozé szerepliek a
mikroszerkezeti vizsgalatok eredményei alapjan. A fenti mikroszerkezeti bélyegek 0sszessége
alapjan a homérséklet mindenképpen elérte, illetve meghaladta 250-300°C-ot a D, deformacié
soran (v6. BURKHARD 1990, FERILL 1991, EVANS & DUNNE 1991, WEBER et al. 2001).

Az igen finomszemii karbonatokban azonban az intrakristalyos deformaciot jelzo
bélyegek néha hidnyoznak (megnyultsag, ikresedés, kitlintetett szemcsealaki irdnyitottsag),
ezért ¢ mintakban feltehetéen a szemcsehatdr menti csuszas lehetett a f6 szemcseléptéki
deformaciés mechanizmus. A szemcsehatdr menti csuszéas aktivitdsara azonban csak indirekt
modon — a kristalyplaszticitdas hianya ¢és a makroszkoposan megfigyelhetd képlékeny
alakvaltozas alapjan (vo. 5.4.2.3. fejezet) — kovetkeztethetiink, hiszen jelenlétét a szdveti
bélyegek oOnmagukban kozvetleniill nem igazoljadk, mert e deforméciés mechanizmus,
ellentétben az  intrakristalyos deformdaciéval, nem hoz Ilétre karakterisztikus
mikroszerkezeteket. A szemcsehatar menti cstszas feltételezése Osszhangban van a kis
megtigyelésekkel (SCHMID et al. 1977, 1980).

A sziliciklasztos kozetekben a kvarc eredeti, nagyobb kristdlyainak (tormelékes
szemcsek, illetve pre- és szintektonikus kvarcerek) dinamikus atkristalyosodasa (KOROKNAI &

FRISCH 1998) apro, erésen szuturalt szemcsehatari kristalyokkd jelzi legegyértelmiibben az
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intrakristalyos deformaciot (60. abra). E mikroszerkezet legalabb 270-300°C-os homérsékletet

jelez a deformaci6 soran.

60. abra. Szoveti részlet az U-52a mintabol (Tapolcsanyi Formacié, Csernely-volgy K-i oldala).
Gylirt kvarcér részlete kovas agyagpalabol. A kvarcér dontéen aprd, szuturds szemcsehatar, dinamikusan
atkristalyosodott kvarcszemcsékbdl épiil fel. A kevés nagyobb, erésen undulald kioltasu, relikt szemcse szintén a
kristalyplasztikus deformacio jelentdségét mutatja. +N.

A kvarc dinamikus &tkristdlyosoddsa a mintdk tobbségében gyenge, hisz a durvabb
szemcseméretll, tormelékes eredetli kvarckristalyok javarészt még jol azonosithatok (57., 59.
abrak). Az atkristalyosodas foként a szemcseperemeken észlelhetd (,,csipkés” peremek), mig a
kristalyok belsejében foként az undulalo kioltas és az alszemcsék képzddése, illetve helyenként
a kristadlyok megnyult alakja (diszlokacios kuszas) jelzi az intrakristalyos deformaciot. A
markans kitlintetett kristalytani irdnyitottsdg hianya a kvarcban (vé. 55. dbra) szintén a
kristalysiklatas viszonylag alarendelt szerepét jelzi a nyomasi oldodéashoz képest.

A metahomokkdvek-aleurolitpaldk finomszemii matrixaban erdsebb atkristalyosodas
¢észlelhetd, mint a tormelékes szemcsékben. A Ragyincsvolgyi Homokkdben a matrix-kvarc
hatarozottabb kitiintetett kristalytani iranyitottsaga is jol felismerhetd gipsz segédlemezzel. Ez
a nagyobb, tormelékes szemcsékhez képest intenzivebb intrakristalyos deformaciot jelez, az
igen finom szemcseméret azonban ennek kvantitativ optikai meghatarozasat nem teszi

lehetoveé.
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A sziliciklasztos kdzetekben Osszességében tehat — ellentétben a karbonatokkal —
foként a nyomasi oldodas és a merevtest forgas a meghatdrozo szemcseszintli deformacios
mechanizmus az iranyitott szovet kialakulasaban. A kristalysiklatas jelentdsége, bar aktivitasat
a targyalt mikroszerkezetek egyértelmiien jelzik, Iényegesen kisebb.

A szoveti megfigyelések a kalcit €s a kvarc esetében egyarant hatarozott szemcseméret-

fliggést jeleznek az egyes szemcseszintli deformacidés mechanizmusok intenzitasaban.

5.4.2.3. A képlékeny alakvaltozdas geometriai jellegzetességei

Az iranyitott mintdk egy része lehetdséget nyujtott a szemcseszintl, illetve a
makroszkopikus 1éptékli alakvaltozas geometriai jellegzetességeinek meghatarozasara. A
képlékeny alakvaltozas elemzését olyan mintakat végeztem el, amelyekben a deformacio az
adott vizsgalati mérettartomanyban (kézipéldany, vékonycsiszolat) kozelitben homogénnek
tekinthetd (4.1.1. fejezet), igy az analizis eredménye tobbé-kevésbé reprezentativ a teljes
vizsgalt kdzettérfogatra.

Az alakvaltozds vékonycsiszolatos (szemcseszintli) meghatdrozasahoz egynemi
asvanyos (monomineralikus) Osszetételli és homogén szemcseméretii kézetek tekinthetdk
idedlisnak, amelyekben dontéen az egyes asvanyszemcsék intrakristalyos deformécioja
(diszlokacids kuszas) okozza a kdzet képlékeny alakvaltozasat. A polimineralikus, valtozatos
szemcseméretll elegyrészekbdl allo kdézetekben a finomszemcsés matrix, illetve a nagyobb
asvany ¢és kozettoredékek tobbnyire eltéré modon és mértékben deformalodnak, ezért ilyen
esetben az alakvéltozads nem homogén. Ebbdl kovetkezden az alakvaltozds szemcseszintli
vizsgélatara elsdsorban a jol atkristalyosodott, durvaszem, iranyitott szoveti marvanyok
voltak alkalmasak mindkét hegységben.

A haromdimenziés alakvaltozas kézipéldany Iéptéki, illetve terepi kozvetlen
meghatarozasa csak kevés esetben volt lehetséges. Ez részben a képzddmények kifejlédési
sajatsagaival (az analizisre alkalmas objektumok hianya, illetve statisztikus érté¢keléshez tl kis
mennyisége), részben pedig a fentebb emlitett megfontolasokkal fiigg Gssze (inhomogén
deformacid). Az elemzett mintakban a mikroszerkezeti megfigyelések a matrix és a mért
objektum kozt kis kompetenciakontrasztot jeleztek (pl. intenziv budinazsoldédas hianya), igy a
kapott alakvaltozasi értékek (kozelitben) a teljes kozettérfogat tényleges alakvaltozasat
tikrozik.

Az alakvaltozas meghatarozasa soran valamely kdézetalkotdé objektum(ok) hossz- és

rovidtengelyeit mértem egy-egy adott metszetben. Ezekbdl az adatokbol — kelld szamti mérés
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birtokdban — az adott metszetre jellemzd atlagos hossztengely/rovidtengely arany
szamithatd. Az alakvaltozast jellemzO atlagos ardnyokat elegendd két metszetben
meghatarozni, a harmadik arany mar szamithat6 a masik két értékbol. Vizsgalataim soran az
egyik referenciasikot a paldssdggal (x-y) — néhdny esetben a rétegzéssel parhuzamos elsd
palassaggal (So.1) — parhuzamos metszetek jelentették. Ezek mellett a palassagra merdleges €s
a megnyulasi vonalassaggal parhuzamos (x-z), ritkdbban a paldssagra ¢és megnyulasi
vonalassagra egyarant meréleges (y-z) metszeteket hasznaltam fel a deformacidanalizishez.

Az alakvaltozas vékonycsiszolatos meghatarozasa soran az egyedi kalcitszemcsék koré
rajzolhatd képzeletbeli ellipszis tengelyeinek iranyaban mérhetd hosszusagi adatokat
hatdroztam meg 30-60 szemcsén egy kivalasztott — a csiszolat egészére reprezentativnak
tekinthetd — kisebb részteriileten. A kézipéldanyokon deformalt, diagenetikus(?) eredetii
foltok, illetve vékony klorit-muszkovit rétegekkel (filmekkel) elvalasztott, kalcitanyagu

kézetlencsék hossz- és rovidtengelyeit mértem (61. abra).

-t o i SR R A Ve e s l--’

61. abra. Képlékeny alakvaltozas az U-63 minta
kézipéldanyan (Abodi Mészké, a Vizkoz EK-i
oldala).

(a) A feltarasban észlelt markans sikrendszer polirozott
feliletén egyiranyban er6sen megnyult, fehér,
kalcitanyagii lencsék lathatok, amelyeket vékony
klorit-muszkovit savok valasztanak el egymastol. A
kép hossza kb. 10 cm. (b) A megnyulassal
parhuzamosan és a palassagra merdlegesen elvagott
metszetben ugyancsak erésen  megnyult-lapitott
lencsék észlelhetok. A kép hossza kb. 7 cm. (¢) A
megnyulasi iranyra és a palassagra mer6legesen
elvagott metszetben a vilagos foltok alakja ugyanakkor
csak gyengén nyult, s6t helyenként egyaltalan nem
észlelhetd megnyulas. A kép magssaga kb. 4 cm. A hiarom egymasra merdleges metszet alapjan a fehér
kalcitlencsék alakja a térben tehat rad-, illetve 1écszerd.
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A mérések alapjan kozvetleniil nyert, illetve szamitott alakvaltozasi aranyokat (X/Y és
Y/Z) a Flinn-digrammban abrazoltam (62. dbra, vé. 4.1.1. fejezet). Az adatok értelmezésénél
hangsulyozni kell, hogy a kapott alakvaltozasi aranyok csak viszonylagosak, hisz a kiindulasi
alakok eredeti aranyait nem ismerjiik. Ezért az eredmények semmiképp sem tekintheték a
képlékeny deformaci6é abszolut értékeinek, hanem annak csak a tipusat és f6 trendjeit
jellemzik. A kézipéldanyon meghatarozott adatok a mérhetd elemek kis szdmabol fakadoan
csak (durva) kozelitésnek fogadhatok el. Bar az alakvaltozas meghatarozasara csak viszonylag
kevés minta nyujtott lehetdséget, a kapott adatok alapjan az eltérd vizsgalati mérettartomanyok
fobb jellegzetességei mégis Osszevethetok. Az alakvaltozas értékelése soran a fenti adatokon
tal figyelembe vettem a feltdrasokban — sajnos gyakran csak egy metszetben —

megtigyelhetd alakvaltozasi jellegzetességeket is.

XY
A
8 k=1
Kk>1 (Sik alakvaltozas)
7 4 (Kétirany 6sszenyomas)
6 1 U3 ) o e
62. dbra. Képlékeny alakviltozasi adatok a
51 @u-4 Flinn-diagramban az Upponyi-hegységbdl.
A kék korok a kézipéldanyokon meghatarozott
4 - QU-63 o k<1 ) alakvaltozast jelentik, a piros kordk a
(Kétiranyd nyulas, lapulas) i . i L
vékonycsiszolatokban  észlelt szemcseszintli
3 1 36 deformaciot képviselik. A kordk az egyes
t/U'M metszetekben meghatarozott atlagos aranyt
2 U-A47 jelzik. A makroszkopos 1éptékben észlelt
1 @U-62b @ U-61 T alakvaltozas mértéke lényegesen nagyobb, mint
1 > 3 5 6 a szemcseszinti alakvaltozasé.
A vékonycsiszolatok ¢és kézipéldanyok adatai, valamint a terepi észlelések

Osszevetésébol adodd egyik legfontosabb kovetkeztetés, hogy az eltérd vizsgalati
mérettartomanyokban megfigyelhetd alakvaltozds nagysdga — fiiggetleniil az alakvaltozas
konkrét geometridjatol — lényegesen eltérnek (62. dbra). A kézipéldanyok és feltarasok

esetében az alakvaltozast legszembetiindbben tiikrdz6 x:z, illetve y:z arany altalaban 3:1 és 6:1

kozott mozog, de ennél nagyobb értekek (8-10:1) is eléfordulnak. A vizsgalt
vékonycsiszolatokban az egyedi dsvanyszemcsék tengelyaranyai ugyanakkor jellemzden 1,5:1
¢és 3:1 kozottiek a legelnyultabb alakokat tartalmazo x-z metszetben. Ritkan jelennek meg ennél

nagyobb tengelyardanyu (max. 4:1) szemcsék (pl. az U-56 és U-64). Teljesen hasonlo
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szemcseléptékli alakvaltozast emlit erésen deformalt kelet-biikki mészkovekben NEMETH &
MADAI (2004) munk3ja is.

Lényegesen eltéré makroszkopos ¢€s szemcseszintli alakvaltozast figyelt meg
BURKHARD (1990) is a Nyugati-Alpok (nagyon) kisfokii metamorfézist szenvedett helvéti
takaroiban. A kiillonbozd vizsgalati mérettartomanyok erdsen eltérd alakvaltozasi adatai azt
jelzik, hogy a karbonatos kdzetek esetében pusztin az egyedi &svanyszemcsék jelenleg
megfigyelhetd — a szoveti bélyegek szerint egyértelmiien kristalyplasztikus eredeti —
alakvaltozasa (v6. RAMSAY & HUBER 1983), ha azt feltételezziik, hogy a kézipéldanyokon mért
adatok feltind mértékii eltérése nem csupan a testek eredetileg is szdmottevd anizometriajabol
fakad. A makroszkopikus 1éptékben megfigyelt teljes alakvaltozashoz ezért a kdzetben vagy
(1) mas szemcseszintii deformaciés mechanizmus(ok) (pl. szemcsehatdr menti csuszas)
aktivitdsaval is szdmolni kell (pl. BURKHARD 1990, BRODIE & RUTTER 2000) — egyfazisu
deformaciot feltételezve, és/vagy
(2) azt kell feltételezni, hogy a vékonycsiszolatban megfigyelt szemcsealaki anizometria a
teljes progressziv deformécionak csak az utolso, ,befagyott” kicsiny stadiumat (elemi
deformacio, [ 4.1.1. fejezet) rogziti, vagy mas deformacidés eseményt tiikréz, mint a
kézipéldanyon észlelhetd deformacio (vo. DIETRICH & SONG 1984).

Az U-47 mintaban a szemcseszintii megnyuldsi vonalassag a metszési vonalassagot
deformalja (elforgatja), a mikroszkoposan észlelhetd kdzetszovet ez esetben tehat egy F
gyltrddést kovetd deformdcidos esemény nyomait rogziti (40b. abra). Ebbol kovetkezden a
kiilonbozd vizsgalati mérettartomanyokban erdsen eltérd alakvaltozasi adatok — részben
bizonyosan — eltéré deformécids esemény(eke)t tikkroznek vissza.

A képlékeny deformacido geometriai jellegei a kézipéldanyokon diszkoszszerii
lapitottsagot (k<1), illetve kétiranyti O0sszenyomasos (k>1) jelleghi alakvaltozast egyarant
tikkroznek (62. abra). A kisszdml minta adatai alapjan latszélag az utobbi tipus (kétiranyt
Osszenyomas) a gyakoribb. A kétirdnyu Osszenyomasos alakvaltozas megjelenése azonban
azzal fiigg 0ssze (pl. U-3, U-4 mintdk), hogy ezen esetekben a referenciasikot nem a palassag
(S;), hanem a rétegzéssel parhuzamos elsé palassag (So.;) adta, mivel az adott feltarasokban e
szerkezet képviselte a legmarkdnsabb sikszerli elemet, s a szabad szemmel észlelhetd
kézetdeformacid e sikra vonatkoztatva hatarozhaté meg. A térben radszerti testek kialakulasat
e mintdkban az okozza, hogy a rétegzéssel parhuzamosan ellapult elemek (D;) a kés6bbi

gytrddés (Dy,) soran — a kdzetszerkezet intenziv belsd atrendezddése kovetkeztében — a
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red6tengelyekkel kb. parhuzamosan ,felszabdalodnak™, amely folyamat a kodzet belsejében
enyhén lapitott, radszerli alakzatokat eredményez (6/. dbra). E deformacié a kiilsd
koézetfelszinen jol fejlett redokévék formdjaban jelenik meg (32. dabra), amelyek kialakulasat
els@sorban a kiilonboz6 rétegek kozti viszkozitas-kontraszt kontrollalja (TWISS & MOORES
1992). Ahol a kontraszt kicsi, ott e jellegzetes, latszolag kétiranyl 6sszenyomasrol tanuskodo
szerkezeti formdk teljesen hidnyoznak vagy nagyon gyengén fejlettek. A fentiekbdl
kovetkezOen a kétiranya Osszenyomasos alakvaltozasi adatok nem a D;, illetve D,
eseményekre jellemzd alakvaltozds daltalanos geometriai jellegeit tiikrozik, hanem e két
deformacios esemény szuperpozicidja altal 1étrehozott — lokalisan megjelend — alakvaltozasi
teret képviselnek.

A terepi megfigyelések szerint a hegység kozeteiben mindenekeldtt a lapuldsos
tobbnyire nem jelzo sikszerli szerkezeti elemek (in. S-tektonitok). A kétiranyl 6sszenyomasos
deforméciora jellemzd Un. L-tektonitok (markans megnytlasi vonalassagot mutatd, rudas
megjelenésii kézetek) mindig a fentebb leirt redokéve-szerkezetekhez kapcsolodva jelennek
meg, amelyek viszont nem az alakvaltozas altalanos geometriai jellemzdit tiikkrozik.

A mikroszképosan meghatarozott alakvaltozasi adatok (U-47, U-56, U-62b és U-64) az
un. sik deformaciot reprezentald egyenes kozelébe esnek (k=1: az Y tengely irdnydban nincs
alakvaltozas, 62. dbra). E mintdkban jol fejlett, egyszerii nyirassal 1étrejott mikroszerkezet
¢észlelhetd (,ferde palassag”, vo. 49., 51., 52. abrdk). Mivel az egyszerli nyiras geometriai
szempontbol a sik deformdcido egyik specidlis esetét képviseli (4.1.1. fejezet), ezért a
szemcseszintli alakvaltozasi adatok dsszhangban vannak az ugyancsak egyszer(i nyirast (nem-
koaxialis deformaciot) bizonyitdé mikroszerkezeti megtigyelésekkel (5.4.2.2. fejezet).

A makro- és mikroszintli megnyulasi iranyok a mintak egy részénél (pl. U-3, U-4 U-63)
megegyeztek (kb. EK-DNy), s parhuzamosak a korabban targyalt metszési vonalassag, illetve
az F, red6tengelyek iranyitottsagaval (vo. 5.4.2.1. fejezet). Néhany esetben azonban (pl. U-47,
U-56) a mikroszkoposan észlelt megnyulas helyzete lényegesen eltér a jellemzébb EK-DNy-i
iranytol, jollehet e mintak feltarasaiban a gyiirddések iranyitottsaga szintén kb. EK-DNy-i (vé.
111. sz. melléklet). Ezen esetekben szabad szemmel sajnos nem észlelhetd megnytlasi marker a
feltarasokban, illetve kézipéldanyokon, igy kozvetleniil nem vethetd Ossze a megnyulds
irdnyitottsdga a kiilonb6zo Iéptékekben. Az U-47 minta kordbban emlitett mikroszerkezeti
viszonyai alapjan (ahol a szemcseléptékli megnyuldsi vonalassdg a metszési vonalassagot

deformalja) az altalanostol eltérd szemcseszintll irdnyitottsdg — akarcsak a kiilonb6z6
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vizsgélati mérettartomanyokban ¢€szlelt markansan eltéré alakvaltozas — a tobbfazist

képlékeny deformécioval hozhatd dsszefliggésbe.

5.4.2.4. A mikrotektonikai vizsgalatok eredményeinek osszefoglalasa

Az Upponyi-hegységben a megnyulasi vonalassig — valamennyi vizsgalt
mérettartomanyban — jellemzéen kis szoggel EK vagy DNY felé¢ d6lé szerkezeti elem a
paldssag (és/vagy a rétegzés) sikjaban. Ezen iranyitottsig — eltérden a Szendréi-egységtol —
tobbé-kevésbé fliggetlen a litologiai adottsagoktdl. A megnyulas helyzete altaldban a mért és
szamitott metszési vonalassag, illetve az F; red6tengelyek iranyitottsagaval egyezik meg.

A szemcseszintli vizsgélati [éptékben azonban mindkét alegységben eldfordul a
metszési vonalassagtol 1ényegesen eltérd irdnyitottsagii megnyulas is. A megnyulas irdnya e
mintdkban a palassdg dOlésiranydhoz 4all kozel. A karbonatos mintdk esetében e
szemcseléptékli megnyulds igen jol fejlett, s kialakuldsa egyértelmiien a szerkezetileg
meghataroz6 F, gylirédést kovetd (esetleg a red6zd6dés kései szakaszdhoz kapcsolodo?)
egyszerll nyirasos deformacidhoz kothetd (Dyy). A sziliciklasztos kdzetekben a délésiranyu
szemcseléptékli megnyulds altaldban joval gyengébb fejlettségli, mint a karbonatokban. A
megnyuldssal parhuzamos és palassagra meréleges metszetekben (x-z) e mintak esetében —
ellentétben a karbonatos mintdkkal — nem észlelhetdk jol fejlett, egyszeri nyirast jelzd
mikroszerkezetek, ami a megnyuldst 1étrehozd deformécio tiszta nyirdsos eredetére utal. A
szOveti iranyitottsdg e kozetekben az F; red6zédéshez kapcsolodd képlékeny
anyagatrendezddés nyomait érizheti (Dy,).

A képlékeny szerkezetalakulas soran a rétegzéssel parhuzamos elsd palassag (So.) és a
»fopaldssag” (S,) sikjaban intenziv lapultsagot eredményez6 alakvaltozas ment végbe (k<1). A
feltarasokban és kézipéldanyokon altalaban a ,,f0paldssag” (S,) sikjaban végbement lapultsag
figyelheté meg jobban, amely az F; gylir6dés kései szakaszdhoz kotddhet. E deformaciod
alapvetden koaxialis tipusia. Az F, reddk gyakori hasonlo (Il tipusll) geometridja és a
helyenként minden korabbi szerkezetet ,eltiintet6” S, paldssag ugyancsak jelentékeny mértéki
lapulasra utal (MCCLAY 1987). A kisebb szerkezeti domének kozott ugyanakkor jelentds
eltérések észlelhetok a képlékeny rovidiilés intenzitdsaban, amit a reddgeometridban és a
palassag ,fejlettségében” mutatkozo kiilonbségek tiikroznek. A kétiranyt Osszenyomdsos
alakvaltozasi adatok (k>1) nem az alakvaltozasi tér regionalis geometriai jellemzdit tiikkrozik.

Az alakvaltozds mértéke a kézipéldanyokon és feltardsokban lényegesen nagyobbnak

adodik, mint a vékonycsiszolatokban észlelt szemcseszintli, intrakristdlyos deformacio. A
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szemcseszintll alakvaltozasi adatok a vizsgalt mintdkban az Un. ,,sik deformaciot” jelzo
egyenes (k=1) kozelébe esnek, ahova az egyszerli nyirds is tartozik. Az elemzett
vékonycsiszolatokban megfigyelt ,,ferde paldssdg” a deformaci6é egyszerii nyirdsos jellegét
igazolja, ami jol egyezik a szemcseléptékii alakvaltozasi adatokkal. E deformacio fiatalabb,
mint a makroszkopos markerek altal jelzett lapulas. A makroszkopos és szemcseszintli
alakvaltozas feltiinden eltérd mértéke és helyenként kiilonbdzd irdnyitottsaga tehat tobbfazisa
képlékeny deformaciot tiikkroz.

A megnyulasi vonalassdggal parhuzamos és palassdgra merdleges (x-z) metszetekben
kevés esetben — foként a karbonatos kdzetekben — lehetett nyirasiranyt meghatarozni a
fénymikroszkopos vizsgalatokkal. A terepi megfigyelések szerint az egyszerli nyirast jelzd
mintak egyike sem szdrmazik a kornyezetéhez képest feltinden markans deformacioval és
jelentékeny mértékii képlékeny elmozdulassal jellemezhetd milonitos nyirdsi 6vbol. A hegység
északi részén meghatarozott nyirasok a meredek helyzetli paldssdgi sikok menti balos
eltolodast jeleznek, mig a Lazbérci-alegység déli részén (Ny)ENy-ias feltolodasok adédtak a
fopalassdg (S;) mentén. A nyirdsok az utobbi esetben bizonyosan az F; gylrddés utan
torténtek. A hegység északi részén ez kevésbé egyértelmi, hisz a mikroszkdposan
meghatarozott f6 megnyulds irdnya egybeesik a f6 F; reddtengely iranyokkal, ami akér a
gylrddéssel egyidejii nyirdsra is utalhat. Az egyszerli nyirast jelzé karbondtos mintak
mikroszerkezete ugyanakkor — a foldrajzi helyzettdl és a nyiras jellegétdl fiiggetleniil — igen
hasonl6 termodinamikai feltételek mellett (a metamorf6zis magas hdmérsékletli szakaszaban)
lezajlott egyszerti nyirasos deforméacidt jelez, ami arra utal, hogy kozel egyideji eseményekrdl
van sz0.

A Tapolcsanyi-alegység U-49 jelti mintdjdban meghatarozott, a rétegzéssel (So.1)
parhuzamos paldssagban fellépd nyiras irdnya DNy-i. E nyirds kora bizonytalan: tartozhat az
F, gylirddéshez, amely soran rétegmenti nyiras 1€p fel a red0szarnyakon (ami a délésadatok
alapjan ez esetben atbuktatott szarnyat jelentene), de elképzelhetd, hogy ennél korabbi, D-i
vergenciaju nyirasos eseményt jelez, amely egyidejii a rétegzéssel parhuzamos els6 palassag
kialakulasaval. A Nekézseny melletti kofejtében megfigyelt E-i vergenciaju feltolodas
valoszintlileg a Lazbérci-alegység feltolodasos €s oldaleltolodasos nyirdsaival egyidds.

A szoveti bélyegek szerint a szemcseszintii deformacidés mechanizmusok koziil a
nyomasi olddédas meghatarozd szerepii mind a sziliciklasztos, mind a karbonatos
kozettipusokban. A kristalyplasztikus deformacié (kristalysiklatas) jelentésége alapvetd a

durvabbszemii karbonatos kodzetekben, mig a tormelékes iiledékes kdzetek csoportjaban e
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deformaciés mechanizmusok Osszességében véve alarendeltebb szereptieck. A finomszemi
mikritekben valosziniileg a szemcsehatarmenti csiszas is lényegesen hozzajarult az eredd
alakvaltozashoz. A kvarc dinamikus atkristalyosodasa legalabb 270-300°C-os homérsékletet
jelez a deformécié soran, amit megerdsit az atkristalyosodott kalcitszemcsék jol fejlett
kitiintetett szemcsealaki ¢és kristalytani iranyitottsaga is. A mikroszerkezetek alapjan
becsiilheté hémérséklet jo Osszhangban van ARKAI et al. (1981) és ARKAI (1982, 1983)
metamorf petrogenetikai vizsgalatainak eredményeivel.

A mikrotektonikai ¢és terepi vizsgalatok Osszegzéseként az alabbi képlékeny
deformacios események kiilonithetdek el:

D;: Rétegzéssel parhuzamos elsé paldssag (So.;) kialakuldsa. E deformacié az Sy.;-ben
néhol sejthetd redéroncsok alapjan esetleg egy korai, izoklinalis gylirédéssel hozhatd
kapcsolatba (v6. CSONTOS 1989). A Tapolcsanyi-alegység U-49 jeli mintdjaban megfigyelt, a
rétegzéssel parhuzamos elsé paldssag sikjaban végbement D-i vergencidju egyszerii nyirds
tartozhat ehhez az eseményhez.

Ds.: A rétegzéssel parhuzamos elsd palassag (So.;) EK-DNy-i tengelyiranyu F; reddkbe
gyltrodott. Ennek sordn jott 1étre a reddk tengelysikjaval megegyezd helyzetii a ,,fOpalassag”
(S,), amellyel parhuzamosan erds lapultsag észlelhet6. A szoros, néhol kozel izoklinalis F,
redékben Sp.; és S, gyakran teljesen parhuzamos helyzeti, és az intenziv transzpozicid
kovetkeztében — terepen és vékonycsiszolatban egyarant — elkiilonithetlen szerkezeti
elemekkeé valtak.

Dyp,: Képlékeny EK-DNy-i balos, illetve ENy-i vergenciaju feltolodasos nyirasok a
Lazbérci-alegység E-i, illetve D-i részén, amelyek viszonylag magas hémérsékleten torténtek a
mikroszerkezeti bélyegek szerint.

Ds: Gyenge, S,-t deformalo, krenuldcios palassag (S;) lokalis kialakulasa, amely egy
kovetkez0, az F red6zddéshez képest kevésbé intenziv €s alacsonyabb hdmérsékletii gylirddési
eseményhez tartozik (F»). Az F; redok tengelysikjanak kisebb-nagyobb mértékli hajladozésa és
gyenge elnyirédasa részben szintén e deformécids fazishoz tartozhat. Az elnyirédasok alapjan
e fazis vergenciaja nem éllapithaté meg egyértelmiien, hisz ENy-i és DK-i nyirasok egyarant
eléfordulnak.

Dy4: Kink-reddk képzddése félig képlékeny nyirézondkban wjabb paldssagi generacid

1étrejotte nélkiil.
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5.5. Szendroi-hegység

5.5.1. Szerkezeti elemek jellemzése a terepi észlelések alapjan

A Szendréi-hegységben a fobb képlékeny deformacios fazisok legfontosabb jellemzoi
lényegében megegyeznek az Upponyi-hegységnél elmondottakkal. A szerkezeti alapvondsok
hasonlosaga mellett ugyanakkor hatarozott eltérések is felfedezhet6k. Az alabbi jellemzésben
elsdsorban ezen kiilonbségeket igyekszem kiemelni, hiszen az egyes szerkezeti elemek
meghatarozo jellegzetességei jorészt egybeesnek az 5.4.1. és 5.3. fejezetekben leirtakkal.

A, fOpalassag” (S,) és a rétegzéssel parhuzamos elsé paldssag (Sp.1) délésiranyai elsé
ranézésre meglehetésen hasonld képet mutatnak a két hegységben: uralkodik a DK-i
dSlésirany, s viszonylag gyakori az ENy-i irdny is. Mig az Upponyi-hegységben e 6
ddlésiranyok mellett mas iranyok csak alarendelten jelentkeznek, addig a Szendréi-hegységben
a ddlésiranyok lényegesen nagyobb szorast mutatnak (vo. JAMBOR 1958), ami az irdnyitott
mintak mikroszerkezeti adataiban is markansan tiikkr6zodik (vo. 41. és 69. abrdak).

A Szendréi-hegységben a palassag (S,) ddlésiranyanak valtozasa alapjan helyenként
kisebb — szerkezetileg kozelitden egységesnek tekinthetd — térképi savok (pl. a hegység DK-
i peremén, kb. Gadna-Szakacsi-Ladbesnyd vonaldban végightizodd (E)ENy-i d6lésii paszta),
illetve blokkok is elkiilonitheték (pl. a szendrdéladi Borda-volgy és kornyékének K(DK)-i
dolésiranyu paldssagi adatai), bar ezek hatarai a gyér feltartsag miatt csak hozzavetdlegesen
jelolhetok ki. A palassag dolésiranyanak markans valtozasa azonban a fentieknél joval kisebb
léptékben is jellemzd (1. a szendréi Varhegy (D)Ny-i és K-i oldalanak szerkezeti adatait, V. sz.
melléklet), néhol pedig feltarason beliil is észlelhetd (pl. szendréladi Kecskés-hegy).

Lényeges kiilonbség a két paleozoos Osszlet kozt, hogy a palassdg és a rétegzéssel
parhuzamos els6 paldssag dolésszoge az Upponyi-hegységben tobbnyire igen meredek (50—
90°), a Szendrdi-hegységben viszont altaldban ennél laposabb ddlésszog, tobbnyire 30-60°, a
jellemzd, s nem ritkak az igen lapos délésszogek (10-20°) sem (v6. JAMBOR 1958).

A Szendrbi-hegységben — eltéréen az Upponyi-hegységtél — szamos helyen
¢észlelhetd atbuktatott helyzetii rétegzés (S, laposabb doélésti Sy.;-nél). Ez a karbonatos
litosztratigrafiai egységek feltarasaiban kozvetleniil csak ritkdn ismerhetd fel (pl. Kis-Somos,
Kovacs-oldal, az Abodi-volgy néhany feltarasa), mivel az erds transzpozicié gyakran teljesen
weltliinteti” a rétegzéssel parhuzamos elsé paldssag (So.1) nyomait. A deformacids események
nyomait jobban meg6rzé Szendrdi Fillitben azonban sok helyen észlelhetd (pl. Pesta-volgy és

kornyezd parhuzamos volgyek) az inverz szerkezeti helyzet.
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A Szendréi-hegységben az F; gylrddések kozvetleniil viszonylag ritkan észlelhetok, de
a mérhetd szerkezeti elemek alapjan mégis sokszor jol szerkeszthetok (I. sztereogramok, V. sz.
melléklet). E redOk iranyitottsaga nem egységes: a hegység Ny-i részén a redoétengelyek
tobbnyire (E)EK-(D)DNy-i csapastnak adédnak, mig a K-i részeken KEK-NyDNy-i (illetve
K-Ny-i) iranyitottsaguak (vO. SCHRETER 1952). Ezt az orientacio-valtozast jol jelzi a
reddtengelyekkel kb. parhuzamos, s a feltardsok zomében kozvetleniil is mérhetd elsé metszési
vonalassag (So.1NS,, 63. dbra), amelynek doélésiranya a hegység Ny-i felén jobbara DNy-i, a

K-i részteriileten viszont inkabb a K(EK)-i (V. sz. melléklet). E szerkezeti elem d6lésiranya

tehat jelentdsebb szorast mutat, mint az Upponyi-hegységben.

63. dbra. Metszési vonalassag a
Szendéladi  Mészké  gyiirt,
meredek K-i délésii réteglapjan.
Felhagyott kis kéfejté a Kovacs-
oldalban, Szenddéladtol északra.
A metszési vonalassag, illetve a
gyengén fejlett redékévék (alul)

igen kis szoggel D felé ddlnek.

A Szendrdi Fillit ,,savos pala” kifejlédésében jellemzOek a metszési vonalassaggal
parhuzamos helyzetli, jol fejlett redokévék, amelyeket kozelitben rad alaku, kompetens
homokkd rétegek jelolnek ki az inkompetensebb agyagpala matrixban. Egyes feltardsokban és
az elvagott kézipéldanyokon az ésmaradvanyok (foként korallok), és mas kézetelegyrészek (pl.
intraklasztok) hossztengely szerinti rendezdédése, illetve megnyuldsa is megfigyelhetd a
palassag (és/vagy a rétegzés) sikjaban (64. dabra). A savos palakban helyenként jellemzo a
homokkdrétegek hurkdsoddsa-szétszakadozasa is. E makroszkopos 1éptékli megnyuilas mindig

parhuzamos az észlelt vagy szerkesztett metszési vonalassaggal (vo. 5.5.2.1. fejezet).

102



64. abra. Elnyult korall-szeptumok a
Szendéladi Meészkében. Kanyica-
volgy, Téharasztpuszta kozelében.
A szerkezeti adatok alapjan a
megnytilas iranya az EK-i d6lésii
metszési vonalassaggal parhuzamos.

A feltarasokban észlelhetd F; redégeometridk — akércsak az Upponyi-hegységben —

itt is valtozatosak, ami a sztereogramokrol is jol leolvashato (V. sz. melléklet). Az uralkodd

zart-szoros redokon kiviil a Szendrdi-hegységben azonban nem ritkdk az izoklinalis

gylrddések sem (63. dbra).

65. dbra. S, palassaggal egyidos F, redék a Szendréi-paleozoikumbol.

(a) Kozel izoklinalis, EENy-i vergenciaju, fekvé redd a Szendréladi Mészkében az edelényi Vardomb D-i

oldaldban. A fopalassag és a redészarnyak lapos, EENy-i d6lése az F, gyiirddés hatasat jelzi.
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(b) Aszimmetrikus, EENy-i vergenciaju, hasonld tipust, szoros reddk a Szendréladi Mészké erdsen agyagos

kifejlédésében Irotanal.

(¢) Apro parazita red6k egy nagyobb, atbuktatott forma (szaggatott piros vonal) szarnyan. Fels6-devon,
medencefaciestt mészkd a Kis-Somos kofejtdjében. (d) Gyokerétdl teljesen elszakitott, izoklinalis reddcsuklo
maradvanya mészpaldban. A feltarasban az eredeti rétegzés gyakorlatilag teljesen transzponalodott a kitinden
fejlett S, palassagba. Szendréladi Mészkd erésen agyagos kifejlédése, Irota E.
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Az egyik legszembedtlobb eltérés az Upponyi- és a Szendrdi-egységek kozt, hogy az
utoébbiban az F, gylirddések jelenléte sokkal hangstulyosabb, ami a paldssagi adatok korabban
emlitett valtozékonysagan kiviil térképi 1éptékli szerkezetek 1étrejottében is megnyilvanul (vo.
7.2.2.2. fejezet, ill. V. sz. melléklet). A mért F, redétengelyek — az F; gylirddésekhez
hasonléan — 4ltalaban (K)EK-(Ny)DNy-i iranyitottsagtiak, s jobbara kis-kozepes (10—40°)
dolésszogliek. E tobbnyire nyilt vagy tdg redok a palassagot ,,hullamositjak”, gytirik (66. abra).

66. dbra. A ,fépalassagot” (S,) hajlité F, gylirodés
mészpalaban. Szendréladi Meészko, felhagyott
| Kkéfejté Irota ENy-i hataraban.

U A kései F, gyir6dés tengelye KEK-NyDNy-i
iranyitottsagi, amely  parhuzamos a  kozeli
feltarasokban mért F, reddk iranyitottsagaval (vo. V. sz.
- mellekler).

Szerencsés esetben a korabbi gylirddések hajlitasa kozvetleniil is megfigyelhetd (vo.
HERMESZ et al. 1990), legtobbszor azonban csak az uralkodé DK-i palassagi délés ENy-iva
fordulasa hivja fel jelenlétiikre a figyelmet. Az F, redétengelyek néhol azonban ,,anomalis”
ENy-i, illetve DK-i ddlésiranytiak, amelyek idSbeli elvalasztasa a gyakoribb EK-DNy-i
iranyitottsagu F, red6ktdl éppugy problematikus, mint az Upponyi-hegység esetében.

Az F, gytirddések részelemét képviseld Ss (krenulacios) palassag és a masodik metszési
vonalassag (S;NS;) a kibukkandsokban kozvetleniil csak elvétve mérhetd, de a vagott
kézipéldanyok ¢€s a vékonycsiszolatok alapjan sokszor megbizhatoan elkiilonithetdk (5.5.2.1.
fejezet). A masodik metszési vonalassdg ddlésirdnya tobbnyire csak kevéssé kiilonbozik az
els6tol, dolésszoge azonban altalaban meredekebb (V. sz. melléklet).

Az F, (és/vagy F,) red6khoz gyakran tarsulnak kisebb (cm-néhany dm) belsd
feltolodasok ¢és pikkelyek, amelyek foként a Szendréi Fillit feltarasaiban figyelhetok meg

kozvetleniil (vO6. SCHRETER 1949a, HERMESZ 1990). Réteglap ¢és/vagy palassag menti
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feltolodéasos vetdkarcok tobb feltdrasban (pl. meszesi Templomdomb, Abodi-volgy kisebb
kofejtoi) is észlelhetok. A feltolédasok a gylirddésekben fellépd helyproblémakat oldjak fel, s
nem elsddlegesen meghatarozo szerkezetek.

A harmadik gytir6dési fazist (F3) a Szendréi-egységben is meredek tengelyti kink-redék
jellemzik, amelyek keskeny ENy-DK-i, illetve kozel E-D-i csapasu zonakhoz kotddnek. Ezek
mentén helyenként jobbos nyiras ismerhetd fel (67. &bra). E red6k szamos esetben nem
figyelhetok meg kozvetleniil, hanem csak a palassag (s a tobbi szerkezeti elem) ddlésiranyanak

jelentds ,,anomaliaja” (pl. a gyakori EK-i délésirany) hivja fel ra a figyelmet.

67. dbra. Kozel E-D-i csapasi,
meredek tengelyli Kkink-zéna
Irota ENy-i hatiaraban
(feliilnézet).

A nyirézéonaban a  kozel
fliggdleges helyzetli palassag
elcsavarodasanak geometriaja
jobbos nyirast jelez.

5.5.2. Mikrotektonikai vizsgalatok
5.5.2.1. Szerkezeti elemek a paldssaggal parhuzamos (x-y) vékonycsiszolatokban

A palassdggal parhuzamos metszetek vizsgélatara az Upponyi-hegységnél bemutatott
modszertan alkalmazasaval keriilt sor (5.4.2.1. fejezet), hiszen a megnyulas helyzete a
palassagi sikban az esetek nagyobb részében itt sem volt egyértelmli. A szendrdi iranyitott
mintak 6sszefoglald mikroszerkezeti adatait a II. Filiggelék tartalmazza.

A Szendrdi-hegység iranyitott mintdinak tobbségében — szemben az upponyi mintdk
tapasztalataival (vO0. 5.4.2.1. fejezet) — hatarozott, és helyenként meglehetésen Osszetett
szoveti  iranyitottsdg  észlelhetd a  paldssdggal parhuzamos (X-y) metszetekben.
Vékonycsiszolatban iranyitatlan, ekvigranuléaris szovet csak a karbonatos kdzetekben (ott is
ritkan) fordult elé. A sziliciklasztos litologiai csoportban a viszonylag durvabb szemil
metahomokkovek mutattdk a leggyengébben fejlett szemcseszintli irdnyitottsagot (ll.

Flggelék).
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A karbonatos kézetekben helyenként eltéré iranyitottsag észlelhetd a kiilonb6zo
vizsgélati mérettartomdnyokban. Az elvagott kézipéldanyokon a makroszkopikus méretii
(néhany mm, cm), anizometrikus Osmaradvany-vazelemek (korall, Crinoidea), illetve mas
elnyult klasztok néhol hossztengely szerint egyiranyba rendezdédtek, és/vagy elnyultak a
palassag sikjaban (64. abra). Ez az iranyitottsag jellemzGen parhuzamos az adott feltarasban
megfigyelheté metszési vonalassaggal (So.1NS,, vO. 72. dbra). A vékonycsiszolatokban ezen
irannyal parhuzamosan gyakran jelentkezik anyagi és/vagy szemcseméretbeli valtakozas, amit
eltéré szemcseméretli kalcitsavok, illetve csillimok és az opak ércasvanyok vékony savokba
(,,zsinoérokba”) tomoriilése, mashol kvarc-foldpat dus savok jelolnek ki a finomabb szemi
kalcit alkotta matrixban (68a. dbra). Néha szervesanyagdus (grafitos) savok is el6fordulnak a
metszési vonalassaggal parhuzamos helyzetben (68d. abra). Az egyedi asvanyszemcsék
azonban altaldban nem mutatnak megnyulést ebben az irdnyban.

A vékonycsiszolatokban a szemcseszintli megnyulds iranyat a hossztengely szerint
egyiranyba rendezddott, megnyult kalcitszemcsék definidljadk az uralkodd mennyiségi,
javarészt finomszemii matrixban (68a-d. abrak). A szemcseszintli megnyutlas iranya a
karbonatokban a legtobb esetben markansan eltér a fentebb emlitett, szabad szemmel is
¢észlelhetd, a metszési vonalassaggal egyezd iranyitottsagtoél. Bar a nagyobb, anizometrikus
klasztok sokszor (még) a metszési vonalassaggal parhuzamos helyzetiiek, de gyakran
megfigyelhetd beforgasuk, illetve atkristalyosoddsuk a finomszemii matrix iranyitottsaga altal
definidlt irdnyba. A metszési vonalassaggal parhuzamos anyagvaltakozas ,,zsindrjai” is
gyakran mutatnak ,behazodast” a finomszemii matrix iranyitottsagaba (68a. abra). A
matrixban észlelt szemcseszintli megnyulas (L,) tehat egy fiatalabb deformécids eseményhez
tartozik, hiszen a metszési vonalassaggal parhuzamosan kialakult (L)) irdnyitottsagot szamos
esetben jol észlelhetéen deformalja.

A sziliciklasztos koOzetekben a szemcseszinti megnyulds irdnyat tobbnyire a
hossztengely szerint rendezett, anizometrikus dsvanyszemcsék (foként filloszilikatok,
kisebbrészt foldpat, matrix-karbonat), a nagyobb klasztok koriili asvanynyulvanyok, ritkan
elnyult asvanyaggregatumok, valamint a szétszakitott szemcsék kozt nétt rostos dsvanyok
definialjak a palassaggal parhuzamos csiszolatokban (68e. abra). A finomszemii pelites
abra). Ezekben az esetekben mindig a csiszolat egészében meghataroz6 iranyitottsagot

tekintettem a jellemz6 megnyulasnak (I. 1l. Fuggelék). A tormelékes tiledékes kdzetekben a
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dominans szemcseszinti megnyulas — ellentétben a karbonatokkal — altaldban (kozel)

parhuzamos az adott feltarasban vagy kézipéldanyon megfigyelt metszési vonalassaggal.

68. dbra. Palassaggal parhuzamos (X-y) metszetek szoveti képe a Szendrdi-paleozoikum Kiilonb6z6

kézettipusaibol.

(a) Jol fejlett megnyulasi vonalassag a finomszemil kalcit-matrixban, amelyet hossztengely szerint rendezett,
dinamikusan atkristalyosodott szemcsék jeldlnek ki. A megnytlés irdnya (piros vonal) a palassag dolésiranyatol
(EENy) kis szoggel tér el. A metszési vonalassagot (So.;NS,, zold vonal) durvidbbszemii kalcitot, kvarcot és
limonitot tartalmazoé vékony, erdteljesen transzponalddott, gyiiredezett sav jeloli ki. A savban az atkristalyosodott
durva szemt kalcitok hossztengelyei a matrix-kalcit iranyitottsagaval egyezdek. Szendrdladi Mészko, SZ-33, +N.

(b) Kitlinéen fejlett megnyulds, amelyet hasonld méretli, elnyult és hossztengely szerint rendezett kalcitok
jelolnek ki. A megnyulas iranya (piros vonal balra fent) a palassag dSlésiranyatol (EK) nagy szoggel tér el, és
kozel parhuzamos a csapasirannyal. Abodi Mészkd, SZ-63, +N.

108



(¢) Anizometrikus, erésen ikresedett Crinoidea-klaszt hossztengelye altal definialt vonalassag (kék vonal), amely
parhuzamos a kézipéldanyon latsz6 és a terepen mért metszési vonalassaggal (So.;NS,). A finomszemi matrix-
kristalyok hossztengelyeinek orientacioja ett6l azonban 1ényegesen eltér (piros vonal, k6zépen lent), és a palassag
dolésiranyahoz (~D) 4ll kozel. Kopaszhegyi Mészkd, SZ-26, +N.

(d) Valtozé szemcseméretli és szervesanyagtartalmu savok altal kijelolt metszési vonalassag (Sy.;NS, , z61d vonal
balra). A bal als6 sarokban lathato nagyobb bioklaszt hossztengelye szintén ezen irannyal parhuzamos. A durvabb
szemu részen a kalcitkristalyok hossztengelyei altal kijeldlt megnyulas irdnya (piros vonal kdzépen fent) azonban
kozel merdleges a metszési vonalassagra, és a palassag ddlésiranyatol (DK) kis szoggel tér el. Szendréladi
Mészkd, SZ-62, +N.
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(e) Karbonatos matrixti metahomokkd szétszakitott, pertites kalifoldpat szemcsével, amelynek fragmentumai kozt
rostos kalcit ndtt parhuzamosan a megnyulassal (zold vonal kozépen lent). A mintdban a csillamlemezkék
hossztengely szerinti rendezddése (jobbra fent) is megfigyelhetd. A megnyulasi vonalassag parhuzamos a
metszési vonalassaggal. Szendrdi Fillit, SZ-22b, +N.

(f) Pirit kristalyok koriili rostos asvanynyulvanyok (kvarc, klorit, muszkovit), amelyek két, egymassal nagy szoget
bezaré megnyulasi iranyt is kontiroznak (piros és zold vonalak) a kovas, grafitos palaban. A matrix csillamok
orientacidja a piritkristaly koriil mindkét iranytdl eltér, dsszességében azonban a pirossal jelolt irannyal kb.
egyez6. Szendrdi Fillit, SZ-16a, +N.
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A vékonycsiszolatokbol, illetve elvagott kézipéldanyokbol nyert mikroszerkezeti
adatokat eldszor Osszességiikben, majd a két nagy litologiai csoport (karbonatos és
sziliciklasztos koOzetek) szerint elkiilonitve, végiil pedig a paldssag dolésiranya alapjan is
tagolva vizsgdlom (69. abra). Az adatok fenti szempontok szerinti szétvalasztasa a Szendrdi-
egységben is meglehetdsen homogén szerkezeti tulajdonsagu (al)csoportokat eredményezett,
amelyek jol visszatiikrozik az Upponyi- és Szendrdi-egységek kozt mutatkozd szerkezeti
kiilonbségeket is (vo. 41. dbra, illetve 5.5.2.1 fejezet).

A szendrdi iranyitott mintdk megnyulasi és metszési vonalassadgainak Osszesitett
sztereogramja elso pillantasra kaotikusabb képet mutat az Upponyi-egységnél (vo. 41. dbra). A
metszési vonalassag (Sp.1NS,) adatait alaposabban is szemiigyre véve azonban igen hasonld
f&bb maximumokat (kb. EK-DNyj, illetve K-Ny) fedezhetiink fel. A hatrozott K-Ny-i csoport
megjelenését a Szendréi-egységben — a mar kordbban targyalt (2.2.2. és 5.5.1. fejezetek) —
szerkezeti csapasvaltozas magyarazza a hegység K-i részén. E két csoport jelenlétébdl adoddan
a metsz¢si vonalassagok adatai gyakorlatilag folytonos spektrumot alkotnak a 30-90° és a 210—
270° kozti iranyokban. A megnyuldsi vonalassagi adatok dsszességiikben viszont hatarozottan
eltérnek az Upponyi-egységtol.

A vonalassagi adatokat a litologia fiiggvényében vizsgalva a Szendréi-egységben
sokkal hatarozottabb kiilonbségek tapasztalhatok, mint az Upponyi-egységben (69. dbra). A
sziliciklasztos kézetekben a meghatarozott megnyuldsi €s metszési vonalassag — a fOpalassag
dolésiranyatol fliggetleniill — tobbnyire (kdzel) parhuzamos helyzetii. A karbonétos
kdézetekben viszont a szemcseszintli megnyulas az esetek dontd tobbségében jelentdsen eltér a
metszési vonalassag helyzetétdl, s javarészt a palassag ddlésiranyahoz all kozel. Az Upponyi-
hegységben ilyen tipusu mintazat a Lazbérci-alegység D-i1 részén észlelhetd (5.4.2.1. fejezet).
Ugyanilyen szerkezeti relaciot (teljesen eltérd makro- és mikroszerkezeti iranyitottsagot) irt le
DIETRICH & SONG (1984) is a Kozponti-Alpok helvéti egységeinek kisfoki metamorf

mészkoveibol.
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A Szendré-hg. iranyitott mintdinak megnyulasi (1)
és metszési vonalassagainak (4)
osszesitett sztereogramja

69. dbra. A szendréi iranyitott mintak palassaggal (S,) paArhuzamos metszetén meghatarozott vonalas szerkezeti elemek.
A fels§ sztereogram az Gsszes adatot egyiittesen mutatja be. A kdzépsO sor a mikroszerkezeti adatokat a litologa fiiggvényében (karbonatos, illetve sziliciklasztos kézetek)
abrazolja. A legalso sor a litologialag csoportositott mikroszerkezeti adatokat a fopalassag (S,) d6lésiranyanak fiiggvényében tiinteti fel (vé. I1. Fiiggelek).
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Ha a vonalassagi adatokat a palassag ddlésiranyat is figyelembe véve vizsgaljuk, akkor
meglehetdsen kovetkezetes mikroszerkezeti viszonyok észlelheték mindkét litologiai
csoportban, ami kiilondsen a nagyobb mintaszamu kristdlyos mészkovek €s marvanyok
esetében szembeotld. A karbondtos kdzetekben a legnagyobb mintaszamu, (D)DK-i ddlést
paléassagi alcsoportban a szemcseszintli megnyulds D-ies (~160-210° kozt) iranyu (69. dbra),
ami a palassadg dolésiranyatdl 5-45°-kal eltérd, ferde helyzetli megnyulast jelent a palassag
sikjdban. A legtobb esetben a megnyulds és a paldssag dolésiranya kozt 5-35° az eltérés a
palassag sikjaban, 45°-nal nagyobb szogkiilonbség csak nagyon ritkan észlelhetd (pl. SZ-52
minta). A palassag, illetve a megnyuldsi vonalassag valos (szamitott) ddlésiranya kozti
szOgkiilonbség a fenti értékeknél nagyobb, amely a meredek do6lésti paldssag esetében valik
kiilonosen hangstlyossa (vé. 5.4.2.1. fejezet), ezért az egyes szOveti elemek egymashoz
viszonyitott helyzetének elemzése alapvetd jelentdségli. Az elvétve eléforduld, a metszési
vonalassaggal parhuzamos megnyulds abbol adodik, hogy az elvagott kézipéldanyon jol
kivehetd megnyulast csak a szabad szemmel is azonosithato szoveti elemek alapjan hataroztam
meg. A metszési vonalassag e csoportban kis szoggel KEK-i, vagy NyDNy-i iranyba dél (tehat
kb. parhuzamos helyzetii a csapasirannyal).

A K-ies ddlésiranyt alcsoport belsd mintazata teljesen megegyezik az el6zdével, abbol
a vetiileti kozéppont koriil torténd, az 6ramutatd jarasaval ellentétes, kb. 40—50°-0s rotacidval
levezethetd. Ebbol kovetkezéen a megnytlasi vonalassag itt (K)DK-1 ddlésirany,, mig a
metszési vonalassag DDNy-i vagy EEK-i d6lésii (69. dbra). A belsé mintazat tekintetében
kisebb kiilonbség az el6zd csoporthoz képest, hogy itt két esetben a szemcseszintli megnyulas
ténylegesen a metszési vonalassaggal egyezett meg.

Tovéabbi 6ramutatd jarasaval ellentétes, kb. 50°-0s, rotacioval szarmaztathat6 a kis
mintaszami, EK-i délésiranya paldssagi alcsoport, amelyben a szemcseszintii megnyulés
azonban — az el6zdektdl eltéréen — tobbnyire a metszési vonalassag iranyahoz all kozelebb
(69. dbra). E mintidkban — amelyek a Szendréi-hegység (E)Ny-i részérdl szarmaznak (SZ-44,
SZ-56a-b, SZ-63, SZ-69; L. V. sz. melléklef) — a megnyulas tehat kozel csapasiranyt (EENy-i,
vagy DK-i doéléssel), ami a bels6 mintdzatot tekintve az Upponyi-hegység Lazbérci-
alegységének E-i részén tapasztaltakhoz hasonld. Bar a megnyulasi vonalassag helyzete eltérd
e mintdkban az el6z0 két csoporthoz képest, ugyanakkor a mikroszerkezet az alapvetd
termodinamikai koriilményekben nem jelez valtozast. A szoveti kép kiilonbségei a kiindulasi

kozetek eltérd jellegére vezethetdk vissza.
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A negyedik, (E)ENy-i d6lésti paldssagi csoportban a metszési vonalassag helyzete
ugyanolyan (KEK-i, illetve NyDNy-i délésirdanyd), mint a (D)DK-i délésti palassagi
alcsoportban. A szemcseszintii megnyulas dlésiranya e mintdknal viszont ENy-i (69. dbra). E
helyzet geometriailag a f6 redétengelyekkel parhuzamos (KEK-NyDNy-i) tengely szerinti
tiikkrozést jelent a sztereogramban, tehat a belsd mintazat Iényegében itt is megegyezik az els6
csoportéval.

A sziliciklasztos kézetekben a metszési és megnyulasi vonalassag viszonya lényegesen
eltér a karbonatos kdzetekben tapasztaltaktol (vo. II. Fiiggelék, illetve V. sz. melléklet): a
vonalas elemek e kdzetekben tobbnyire parhuzamosak, s csak elvétve (pl. SZ-14) fordul el6 a
palassag ddlésiranyaba esd (vagy ahhoz kozeli) szemcseszintli megnyulas (69. dbra). A DK-i
d6lésti palassagi alcsoport esetében ez dominansan KEK-NyDNy-i iranyt megnytlast jelent.

A kisebb mintaszamti K-i és EK-i ddlésiranyt alcsoportokban a vonalassagi adatok
éppugy levezethetdk a DK-i alcsoportbdl a vetiileti kozéppont koriili, éramutatd jarasaval
ellentétes rotacidoval, mint azt a karbondtoknal is lattuk. A metszési vonalassag és a
szemcseszintli megnylas parhuzamos marad: a K-i d6lésii alcsoportban ezek EENy-DDK-i,
mig az EK-i d6lésii alcsoportban ENy-DK-i irdnyitottsagtiak (69. dbra).

A DDNy-i dolésii alcsoportba minddssze egyetlen minta (SZ-58) adatai tartoznak, ezért
e csoport statisztikailag nem értékelhetd. A metszési vonalassag helyzete ez esetben az
oramutatoval egyezd iranyu rotaciét mutat a DK-1 délésti alcsoporthoz képest. A megnyulas
helyzete e mintdban jelentdsen eltér a metszési vonalassagtol (vo. I1. Fiiggelék).

A sziliciklasztos kdzeteken beliil a legdiffiizabb képet a jelentdsebb mintaszamu, ENy-i
ddlésiranyu alcsoport mutatja (69. dbra). Bar a litoldgiai csoporton beliili 6 trend (metszési és
megnyulasi vonalassag kb. parhuzamos helyzetii) a mintdk nagyobb részénél itt is megjelenik,
azonban két fontos ,,anomalia” is észlelhetd: (1) a metszési vonalassdg ddlésszoge — az
altalanosan jellemzd szubhorizontalis helyzettel ellentétben — sokszor meglehetésen nagy
(20-45°), (2) a mintdk egy részénél a szemcseszintli megnyulds irdnya a referencia-feliilet
dolésiranyahoz esik kozel. E csoport bonyolultabb eloszldsanak szerkezeti hatterét az SZ-72a
jelll minta péld4jan mutatom be (Gadna, felhagyott kofejté a Nagy-volgy bejaratanal).

Az SZ-72a minta palassaggal parhuzamos (x-y) feliiletén két vonalassag is észlelhetd
(70a. abra), amelyek valtozd hegyes szoggel (altaldban 25-40°) hajlanak egymashoz. A
palassadggal parhuzamos vékonycsiszolatban mindkét vonalassaggal parhuzamosan erds

megnyulas ¢és Kkitlintetett irdnyitottsag észlelhetd, amelyet megnyult, gyakran budindzs-
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szerkezetl ércasvany-fiizérek (pirit-hematit-limonit) és iranyitott kvarc-fehér csillam das savok

definidlnak (70b. abra).

-aa.

70. abra. Vonalas szerkezeti elemek az SZ-72a mintaban.

a) A minta palassaggal parhuzamosan elvagott (x-y), polirozott felszinén a fehér savok az elsddleges metszési
vonalassagot jelolik ki, amelyet jol lathatdoan deformal egy késobbi, az el6z6vel hegyesszoget bezard
irdnyitottsag. b) A palassaggal parhuzamos vékonycsiszolatban a két vonalassagot (piros és kék vonalak) a
kiilonboz6 irdnyban megnyult-budinalt ércasvany-fiizérek (pirit-hematit-limonit) és iranyitott szévetii kvarc-
csillam duas savok jelzik. A pirossal jelzett vonalassag (L) elhajlitja a kékkel jelzett vonalassagot (L), tehat annal
fiatalabb. IN.

A vonalassagok feliilbélyegz6 mikroszerkezeti viszonya (egyik vonalassag elhajlitja a
masikat) két kiilonbozé deformacios eseményt jelez. A terepi észlelések és a palassagra
merdleges metszetek tanusaga szerint mindkét vonalassdg metszési lineacio is, amelyek két
egymast kovetd red6zddési fazis eredményeként jottek létre. A 70b. abran kékkel jeldlt
vonalassag (linj;) az eredeti rétegzés (So.;) metszésvonalat alkotja a palassag (S,) sikjaban (kb.
NyENy-KDK-i csapassal), mig a masik, piros szinnel jelolt vonalassag (linj) a palassag és az e
kibavasban jol fejlett S; krenulacios paldssag metszésébdl adédik (kb. NyDNy-KEK-i
csapassal). A Gadna kornyéki feltdrasokban sokszor csak a masodik metszési vonalassag
¢észlelhetd (V. sz. melléklet), mashol inkabb az elsé metszési vonalassag uralkodik. Hasonloan
polifazisos deforméciot jelzd, egymast feliilird vonalassagok észlelhetok példaul az SZ-16 (6581
abra) és SZ-57 mintak esetében is.

Az ENy-i délésii, sziliciklasztos alcsoport vonalassagi adatainak diffizabb eloszlasa
tehat a tobbfazisu gylirddéssel hozhato 6sszefiiggésbe. Ennek soran az egyes szerkezeti elemek
helyzete az intenziv transzpozici6 kdvetkeztében megvaltozott, a rétegzés (So.1) és a fOpalassag
(S,) egymashoz viszonyitott helyzete tobbnyire mar nem is allapithaté6 meg biztonsaggal.

A tobbfazisti gylirédést igazold mikrotektonikai észlelések igen hasznosak a nagyobb

l1éptékin szerkezetfoldtani értékelés szamara is. Ez jol illusztralhaté a SCHRETER (1949a) altal
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Gadna szomszédsagaban (Irotai-volgy) felvett — ma mar csak toredékeiben lathato —
szelvények példajan, amelyek szerkezeti adatai a fentiek tiikrében jobban értelmezhetdk.
SCHRETER (1949a) megallapitasa szerint az ,,agyagpala és grafitos pala csoportnak altalanos
csapasa Ny-K-inek mondhat6”. Ugyanakkor a mért délésiranyok meglehetdsen nagy — a
szelvények mentén konzekvensen jelentkezd — szdérast mutatnak az ,,altalanos csapas™ alapjan
elvileg varhato E-i, illetve D-i délésiranyokhoz képest. A dblésadatokat sztereogramban
dbrazolva az ,altalanos csapas” valoban kb. K-Ny-inak adédik: a volgy D-i és E-i
részszelvényein az ,,atlagos” szerkesztett redtengelyek: 261/13°, illetve 96/3° (71. dbra). Az
osszesitett adatsorok azonban tovabbi aldoménekre bonthatok, amelyekbe az EENy-i és DDK-

i, illetve az EEK-i és DDNy-i d61ésti adatok szerepelnek (71. dbra).

a, ) b9

Rétegzés (S, ) és/vagy o
palassag (S,) polusa

“Atlag” redtengely

F, red6tengely
F, redétengely

71. abra. Gyiirédési fazisok elkiilonitése Gadna kornyékén, SCHRETER (1949a) szerkezeti adatai alapjan.
a) Az Irotai-volgy Ny-i kisebb mellékaganak Osszesitett adatsora, illetve annak szétbontasa aldoménekre. b) A
fovolgy E-i részének oOsszesitett adatasora, illetve annak szétbontasa aldoménekre. Az egyes aldoménekre
szerkeszthetd reddtengelyek jol egyeznek a mikroszerkezeti vizsgalatokkal kimutatott metszési vonalassagok
iranyitottsagaval.

Az egyes aldoménekre szerkesztett red6tengelyek igen jol illeszkednek a kozeli SZ-72a
mintaban mikrotektonikai vizsgalattal meghatérozott vonalassagi iranyokhoz (NyENy-KDK és
NyDNy-KEK), igy a dblésadatok jelentés iranyszorasa nagy valosziniiséggel az egyes
gylrddési fazisok kissé eltérd iranyitottsagaravezethetd vissza. Mindazonaltal hangstlyozni
kell, hogy az elsé gylirddés tengelyirdnya a késObbi transzpozicid miatt bizonytalan, hisz a

masodik deformacié a korai elemeket sajat iranyitottsagaba igyekszik atforgatni-,,behuzni”,
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ezért a szogkiilonbség eredetileg a jelenleg észleltnél nagyobb is lehetett. Ezt tamasztja ala,
hogy az egyes vonalas elemek geometriai viszonya még kézipéldany €s csiszolati 1éptékben is
jelentékeny valtozékonysagot mutat, ezért valoban csak egy — a hely fiiggvényében valtozo
— ,,atlagos” érték adhatd meg.

A vonalassagi adatok jellemzdit attekintve megallapithato, hogy a két litologiai csoport
mikroszerkezeti irdnyitottsagdban — ellentétben az Upponyi-egységgel — markans
kiilonbségek észlelhetdk (vo. 41. abra). A karbonatos kdzetekben a szemcseléptékii megnyulas
az esetek dontd részében nem esik egybe a metszési vonalassaggal, hanem a palassag
dolésiranyahoz all kozel. E mikroszinti irdnyitottsdg a kozetek kézipéldanyain kozvetleniil
csak elvétve észlelhetd, s eltér a makroszkopikus méretli markerek altal kijelolt, a metszési

vonalassaggal parhuzamos megnyulastol (72. dbra).

metszési

S szemcsemeéretii
S megnytlas
megnyulas gnyu

72. abra. Mikroszerkezeti elemek jellemzo viszonyainak sematikus rajza mészpala palassaggal (S,)
parhuzamos (x-y) metszetén a Szendréi-hegységbdol.
A kézipéldanyon (ritkan) lathaté megnyulds a metszési vonalassaggal és az F, redétengelyekkel parhuzamos. A
vékonycsiszolatban (jobb oldalon) észlelt szemcseszintli megnyulas irdnya azonban jelentdsen eltér a metszési
vonalassag helyzetétdl, s legtobbszor a palassag dolésiranyahoz all kdzel (vé. 42. abra).

A fenti, altalanosan elterjedt mikroszerkezeti viszonyoktdl csak kevés, a Szendrdi-
egység Ny-i részérdl szarmazod karbonatos minta mutatott eltérést, ahol a szemcseszintii
megnyulas (kozelitdleg) a metszési vonalassaggal esett egybe.

A sziliciklasztos koézetekben a szemcseszintii és makroszkopos megnyulas (ha
¢észlelhetd) altalaban (kozel) parhuzamos, és irdnyitottsdguk a metszési vonalassaggal esik
egybe. A finomszemi, savos aleurolit-agyagpaldkban helyenként a korai vonalas elemek

markans reorientdcioja ismerhetd fel.
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A mészkovekben a korai deformaciok soran kialakult kalcit-mikroszerkezetet a
palassag dolésiranyanak valtozasat okozd kései deformacids események lényegében mar nem
befolyésoltak. Kiindulasi helyzetnek tekintve ugyanis a DK-i ddlésiranya csoportot, a K-i és
EK-i d6lésii palassagi alcsoportok a kései F3 gytirédések altal okozott ,,csapas-elcsavarodast”
(és/vagy tercier torésekhez kapcsolodd blokkrotaciot) tiikrozik. Az ENy-i délésii alcsoport
pedig az F, gylirédésekkel (kozel) parhuzamos (kb. KEK-NyDNy) tengelyii F, redék
Latbillenté” hatasat jelzi. Altalaban véve ugyanez igaz a sziliciklasztos kdzetekre is, azonban
az ENy-i dolésii alcsoporton beliil az F, redézédés néhol a korai vonalas elemek jelentds

crer

hivja fel a figyelmet.

5.5.2.2. Szerkezeti elemek a megnyuldssal parhuzamos és a paldassiagra meréleges (x-z)
metszetekben

Az x-z metszetek elkészitési modja, a tovabbi vizsgalatok menete és f6 célteriiletei
(deformaciodtorténet, tektonikai transzportirdnyok, szemcseszintii deformaciés mechanizmusok)
teljesen megegyezett az Upponyi-hegységnél leirtakkal (5.4.2.2. fejezet). A tektonikai
transzportiranyok vizsgalatdnal 8 kivalasztott mintaban hatdroztam meg a kalcit kitiintetett
kristalytani irdnyitottsagat ultravékonycsiszolatokban Fedorov-asztal segitségével (4.3.1.2.
fejezet). A deformaciotorténet vizsgalatahoz sziikség esetén a metszési vonalassagra és a
palassagra egyarant merdleges, illetve a kézipéldanyon latsz6 megnyuldssal parhuzamos ¢és a

palassadgra merdleges csiszolatokat is felhasznaltam.

Deformacios események

Az alabbiakban a meghatarozd deformdcios eseményeket és szerkezeti részelemeik
mikroszerkezeti jellemzdit mutatom be. Az egyes deformacids eseményeket itt is D, jeloléssel
kiilonitettem el.

D, esemény

A rétegzésrol és az ezzel parhuzamosan kialakult elsé paldssagrol (So.;) elsdsorban a
Szendr6i Fillit és a Szendréladi Mészkdben telepiild finomszemt, pelites tiledékekek nyujtanak
informaciot. E szerkezeti elemet mindenekeldtt a bézislap szerint kitlinben orientalt
filloszilikatok (fehér csillam, klorit) és helyenként ellapult kvarclencsék definialjak. A
rétegzéssel parhuzamos elsé palassag vékonycsiszolatban altalaban jol fejlett (73. dbra), s
egyes esetekben a makroszkoposan egyébként dominans fOpalassagnal (S;) is ,,erdsebb”

szerkezet (v0. RAINCSAKNE KOSARY 1978). A rétegzéssel parhuzamos erds szoveti

118



irdnyitottsdg mindenképp viszonylag magas homérsékletet és tektonikus eredetet jelez e

legkorabbi deformacid soran.

73. abra. Szoveti részlet az SZ-55 mintabol (Szendréi Fillit, Szendrd, Délé-volgy).

Jol fejlett a rétegzéssel parhuzamos elso palassag (So.;, kozel fliggéleges helyzetii, z61d vonal), amelyet lapitott
kvarclencsék és bazislap szerint orientalt filloszilikatok jeldlnek ki. Az els6dleges palassag ersen gyiiredezett. A
kézipéldanyon meghatarozo fépalassag (S,, kb. vizszintes helyzetii, piros vonal) a csiszolat egészében S, i-nél
gyengébb fejlettséget mutat. 1N.

Néhol csak a vékonycsiszolatok segitségével allapithaté meg, hogy a szabad szemmel
eredeti rétegzésnek latszo, savos szerkezet mar nem elsddleges iiledékes szerkezet, hanem a
fopalassaggal kb. parhuzamos, nem eredeti helyzetl alrétegzés (74. abra).

Korai gytir6dés reliktumaként értékelhetd az SZ-67 mintaban megfigyelt, elsd latasra
iledékes eredetlikeresztrétegzésnek tiing szerkezet is (75. dbra). HOBBS et al. (1976) szerint a
(latszolagos) keresztrétegzett szerkezetek elofordulasa egyik tipikus ismérve a korai szoros-
izoklinalis gytirédést és ennek soran intenziv transzpoziciot szenvedett teriileteknek. E
szerkezetek nem magyarazhatok a betemetddés sordn 1étrejovoé terheléses eredetii

rétegparhuzamos palassag kialakulasaval.
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74. abra. Szoveti részlet az SZ-57a mintabol (Szendréi Fillit, Rakaca, Batori-volgy).
(a) Az SZ-57a minta a savossagra €s metszési vonalassagra merdlegesen elvagott felillete. A kékesziirke és
sargasfehér rétegek valtakozasa elsé ranézésre az eredeti rétegzésnek latszik. A kép hossza kb. 3 cm. (b) A
baloldali képpel megegyezo orientacioju vékonycsiszolat fotdja. Az uralkodo savossagra (S,, kb. vizszintes, piros
vonal) kozel merdleges helyzetli, korabbi iranyitottsag (S¢.1, kék vonalak) gyenge maradvanyai, amelyek egy
korabbi deformacios eseményt jeleznek. A kézipéldanyon latszo savos anyagvaltakozas tehat alrétegzés, amely
nem elsédleges helyzetii. A palassag gyenge hajladozasa kései gytir6dést (F,) jelez. IN.

e

75. abra. Szoveti részlet az SZ-67 mintabol (Szendréi Fillit, Szendrd, Koves-hegy).
Rétegzéssel parhuzamos elsG palassag (So.;, kozel fiiggbleges helyzetli, kék vonalak), amelyben

keresztrétegzéshez hasonld, Sy j-be kis szoggel belesimulod feliiletek (zold vonalak) lathatok. Mindkét feliiletben
er6s Kkitlintetett irdnyitottsag észlelhetd, ami a szerkezetek tektonikus eredetét jelzi. A fOpalassag (S,, kozel
vizszintes helyzetii, piros vonalak) nagy szoget zar be Sy.i-gyel, ami csukldézona kozeli helyzetet jelez az F;
gylirédésben. A fopalassag So_j-hez képest viszonylag gyengébb fejlettséget mutat. 1N.
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D; esemény

A szerkezetileg meghataroz6 F; red6k mikroszinten gyakrabban észlelhetdk, mint a
feltarasokban, amelyekben jorészt csak az uralkodo palassag latszik. Ez a szerkezeti értékelés
szempontjabol kiilonosképp fontos a viszonylag ,.tiszta” karbonatos kdzeteknél, amelyek gytirt
belsd szerkezete sokkal kevésbé nyilvanvald, mint a metapeliteké. Néhany szerencsés esetben
(pl. a borsodi Vardombon) gondos megfigyeléssel mar a feltarasban is felfedezhetd, hogy a jol
fejlett — elsd latasra rétegzésnek latszo6 — sikrendszer valgjdban mar nem eredeti helyzetli
rétegzés, amelyet 65a. dbran bemutatott, E-i vergenciaju, izoklinalis redd bizonyit. Az elvagott
kézipéldanyokon szdmos mintdban ismerhet6k fel kicsiny (max. néhdny mme-es), szoros-
izoklinalis redok, illetve ezek reliktumai (76. dabra), amelyek tengelysikja teljesen vagy jo

kozelitéssel egybeesik az uralkodd palassaggal. A paldssag tehat e mikroreddkkel egyidds

szerkezeti elemet képvisel.

76. dbra. Apro, izoklinalis F,
redok a palassagra merdlegesen
és a megnyulassal
parhuzamosan (x-z) elvagott
kozetfeliileten. Verebeshegyi
Mészké, Abodi-volgy, SZ-61
minta.

A gylrt belsé  szerkezetet
durvaszemt, a palassaghoz képest
pretektonikus kalciterek jelzik. A
palassag  (S,) parhuzamos a
koézetdarab hosszabb oldalaival.
Az elvagott kézetdarab hosszabbik
oldala kb. 6 cm.

A makroszinten szinte tokéletes transzpozicid miatt (a rétegzés €és a palassdg nem
valaszthat6 el) a gytirt szerkezet kozvetlen igazolasa azonban gyakran csak vékonycsiszolatos
vizsgalattal lehetséges. A mészpalakbol-marvanyokbdl vett iranyitott mintakban az eredeti
rétegzés (So.1) apro, csillamok alkotta szoveti maradvanyai gyakran az elnyult-lapitott kalcitok

altal definialt, jol fejlett foliacids sikokra kb. merdleges helyzetben lathatok (77. abra).
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77. abra. Szoveti részlet az SZ-33 mintabol (Szendréladi Mészko, Edelény, borsodi Vardomb).
(a) Hossztengely szerint rendezett, elnytlt-lapitott, atkristalyosodott kalcitszemcsék altal kijeldlt, kivaldan fejlett

palassag (S,, kozel vizszintes helyzeti, piros vonal), amely tengelysik helyzetii a csillamreliktumokban
megdrzodott, apro izoklinalis redékbe gylir6dott eredeti rétegzéshez képest (So.;, meredeken jobbra dolé kék

7o

vonal). A pelites és karbonatos anyagl kézetdomének markansan eltéré mikroszerkezete a képlékeny deformacio
kiilonbo6zo fazisait jelzik. IN. (b) Az el6z6 (a) kép apré reddi nagyobb nagyitassal. A mikrored6k hasonlo (11
tipus) jellegliek, vé. 65a. abra.

A fenti esetben a kalcitok altal kijelolt kivald palassag ezért nem értelmezhetd egyszeri
betemetddéssel 1étrejovo rétegparhuzamos paldssdgként, hanem egyértelmiien tektonikus
eredetli. E példa azt is nagyszerlien illuszralja, hogy az izoklindlis gylirédés soran a kalcit
mikroszerkezete semmit sem O6rzott meg a korai deformaciod sordn 1étrejott Sy.; szerkezetbdl,
hanem iranyitottsdga minden vonatkozasban a fiatalabb tektonikai esemény hatdsat tiikrozi,
hiszen reoldgiai adottsagaibol adédoan megteleld homérsékleten igen kis kiilonbségi fesziiltség
hatasara is konnyen atkristalyosodik (Twiss & MOORES 1992, BRODIE & RUTTER 2000). A
kézetben igy csak a vékony, pelites rétegek gytirt maradvanyai jelzik, hogy a kalcitban
¢észlelhetd jol fejlett folidcid valdjaban izoklinalisan gylirédés kdvetkezménye. Ugyanilyen
relikt F; gytrddések észlelhetéek az SZ-27b, SZ-34, SZ-36, SZ-38, SZ-39, SZ-41, SZ-47/a,
SZ-61, SZ-70 és az SZ-71 mintakban is. Epp ezért az igen tiszta, pelites savokat nem
tartalmazd  kristdlyos mészkovek-marvanyok szerkezeti értelmezése rendkiviil nagy
ovatossagot kivan a Szendrdi-hegységben! A fenti észlelések igazoljak, hogy a szdmos korabbi
szerkezeti modellben merev blokknak tekintett marvanyok belsd szerkezetét is gylrddések
hatarozzak meg.

Az F; gylirédések és szerkezetei elemeik észlelése altalaban egyszeriibb a finomszemi,
vékonyréteges szerkezetli pelites kdzetekben (Szendrdi Fillit, Szendréladi Mészkd agyagos
kifejlodése), hiszen a fentiekbdl kdovetkezéen ezekben jobban megdrzédnek a korai szerkezetek

(78. abra).
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78. abra. Szoveti részlet az SZ-72a mintabdl (Szendréi Fillit, Gadna, felhagyott kéfejto).
(a) Szoros F; redd az els6 metszési vonalassagra és a palassagra (S,) merdleges metszetben a kdzetminta vagott

felszinen, és (b) vékonycsiszolatban (vé. 70.abra). +N.

A Szendréi Fillit esetében szamitasba kell venni, hogy egyes redok akar iiledékes
eredetli, csuszamlasos szerkezeteket (slump fold) is képviselhetnek. Am a 78. dbran bemutatott
redé {iiledékes eredete kizdrhatd, mivel egyrészt a makroszkopikus szerkezeti elemek
irdnyitottsdga (reddtengely, metszési vonalassag) konzekvensen egybeesik a regionalis
szerkezeti irdnyokkal, masrészt a csiszolatokban nagyon jol fejlett mikroszerkezeti
irdnyitottsag lathatd (vo. 70. dbra), ami egyértelmiien tektonikus hatast jelez. E kritériumok
alapjan az tiledékcstiszasos red6k megbizhatoan elkiilonithetdk a ,,valodi” redoktol.

Az F; red6khoz k6tddo intenziv transzpozicid, athato atkristalyosodas és intrakristalyos
deformacio e fazis magas homérsékletét igazoljak. A képlékeny nyirdsok — akdrcsak az
Upponyi-egységben — 0sszességiikben szintén a D, fazishoz kapcsolhatok. Ezek részletes
ismertetése azonban a kovetkez6 alfejezet targyat képezi.

D3 esemény

A Szendrdi-egységben az F, gylir6dések szerepét jelzi, hogy a finomszemi metapelitek
vékonycsiszolataiban joval gyakrabban észlelhetd az S; krenulacids palassdg megjelenése,
mint az Upponyi-egységben. E foliacié azonban kevésbé athato szerkezet, mint a kdzetszovetet
urald fOpaldssag (S,), amelynek — akar kicsiny kdzetdoménenként is valtozéo mértékli —
deformaciojat idézi el6 (vé. 70. abra). Az S; paladssag mentén az opak ércasvanyok és
agyagasvanyok koncentracigja észlelhetd, ami e szerkezeti elem dontéen nyomasi oldddéasos
eredetét jelzi (79. abra). Onallo folidcids sikok azonban nem mindig jelennek meg, hanem
inkabb a fépalassag gyliredezettsége-hajladozasa (,,hullamzéasa”) figyelheté meg (80. dbra),

ami e deformacios esemény makroszkopos megjelenésének is f6 jellemzdje (vo. 5.5.1. fejezet).
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79. abra. Szoveti részlet az SZ-57a mintabol (Szendréi Fillit, Rakaca, Batori-volgy).
A fopalédssagot (S,, kozel vizszintes helyzetl, piros vonal) ,,hullamositd”, gyengén fejlett S; krenulacios palassag
(kozel fuiggbleges helyzetii kék vonalak). 1N.

80. dbra. Szoveti részlet az SZ-27b mintabol (Szendréi Fillit, Meszes, Templomdomb).
A fopalassag (S,, piros vonalak) és a rétegzéssel parhuzamos elsé palassag (So.;, kék vonalak) kései gylir6dése
vékony pelites rétegben. Igen gyengén fejlett S; krenulacids palassag (z6ld vonal) figyelheté meg a pelites sdvban

a kép bal fels6 szélén és kozEépso részén. 1N.
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Az S; krenulacios palassag S, palassaghoz viszonyitott gyenge szoveti fejlettsége és a
korabbi kdézetszerkezetet csak részlegesen feliilird karaktere azt jelzi, hogy az F, gylirddés a
megel6zd deformécidokhoz képest 1ényegesen alacsonyabb hdmérsékleten, a metamorfozis
retrograd szakaszaban tortént. Ezt mutatja, hogy a metamorfozis homérsékleti csucsa koriil
statikusan atkristalyosodott kvarcaggregatumok (I késobb) e deformacié soran belsd,
intrakristalyos alakvaltozast mar nem, hanem csak passziv rotacidt szenvednek. Ugyanakkor
egyes feltarasokban e deformacio a korabbi szerkezeti elemek jelentés mértékii reorientaciojat
(passziv elforgasat) idézi eld (vé. 70. abra).

Mivel az S; krenulacios palassag terepen csak elvétve mérhetd kozvetleniil, ezért
térbeli helyzete csak a kiilonbdzd iranyt vékonycsiszolatok Osszevetésével allapithatdé meg
tobb-kevesebb biztonsdggal. Ennek alapjan az S; paldssdg a fOpaldssagnal (S,) altaldban
meredekebb dolésii (gyakran kozel fliggdleges helyzetii), de javarészt a fopaldssaghoz hasonld
csapasu feliiletnek adodik (/1. Fiiggelék). E megfigyelés Osszhangban van a fOpalassag
ddlésiranyanak elemzésébdl adodo azon kovetkeztetéssel, mely szerint az F, redétengelyek
tobbnyire hasonlo iranyitottsaguak az F; red6tengelyekhez (5.5.1. fejezet).

D4 esemény

Az utolsé deformdcios fazishoz tartozo Fs kink-gytirddéseket — ellentétben a megel6zd

gylrddésekkel — mar nem kiséri tijabb palassag kialakulasa (81. dbra), s a mikroszerkezeti

jellegek e deformacids esemény alacsony hdmérsékletét és a toréses tartomany felé torténd

atmenetét jelzik. E reddk képzddése a Szendrdi-egységben is félig-képlékeny nyir6zonakhoz

kotddik (vo. 5.5.1. fejezet).

81. abra. Szoveti részlet az SZ-
69 mintabol (Rakacai Marvany,
Szendrd, Izraelita temeto).

A palassagot (S,, kozel vizszintes
helyzetli, piros vonal) deformalo
F; kink-red6, amelynek képzodése
egy kései, keskeny nyirasi
zonahoz (kék vonal) kapcsolodik.
A kink-forma legjobban a
durvaszemcsés kalcitsavban
kovethetd. A deformaciét nem
kiséri Gjabb palassag kialakulasa a
kézetben. +N.
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Tektonikai transzportirdnyok

A Szendrdi-hegység irdnyitott mintdiban lényegesen gyakrabban fordulnak eld
nyirasiranyjelz6 mikroszerkezetek az x-z csiszolatokban, mint az Upponyi-hegységben. E
szerkezetek megjelenése els6sorban a kiilonbdz6 karbonatos koézetekre jellemzd. A
meghatarozott nyirasokat 82. dbra foglalja 0ssze. A nyirasirany meghatarozasara alkalmas

mintdk azonositdjat piros szinnel emeltem ki a II. Fliggelékben.

82. dbra. Képlékeny nyirasok osszefoglalé sztereogramja
a Szendroéi-hegységbol.

Az észlelt nyirdsok javarészt E-ias, illetve NyENy-i
vergenciaju ferde feltoloddsoknak (kék szinnel jeldlve)
adodnak a kozepes-lapos szoggel DK (illetve KDK) felé do16
palassag mentén. Az eredetileg E(Ny)-i vergenciaju

feltolodasok az esetek egy részében jelenleg — formalisan —
normal vetdk (piros szinnel jelolve) az F, gytirédések

kovetkeztében. Kisebb szamban balos eltolodasok (zold
szinnel jelolve) is el6fordulnak, amelyek gyakori anomalis
csapasiranya az F; gylirédések és/vagy tercier blokkrotaciok
hatasat tiikrozi. Részletesebb magyarazat a szovegben.

A Szendr6i-hegységben leggyakrabban a felsé blokkok E-ias, illetve K(DK)-i d6lésti
palassag esetében Ny(ENy)-i vergenciaju feltolédasos elmozduldsa allapithaté meg a
nyirasjelzé mikroszerkezetek alapjan (V. sz. melléklet). A megnyulési vonalassag helyzetébdl
kovetkezden e feltolodasok tobb-kevesebb balos kompenenssel is rendelkeznek (82. dbra).
Néhany minta esetében (pl. SZ-16, SZ-38) az elmozdulds — formalisan — normal vetének
felel meg, mivel az F, gyiirddések a paldssagot ENy-i d6lésiranyba ,,billentik at” (vé. 5.5.2.1.
fejezet). A visszabillentés utdn azonban e mozgdsok is feltolddasnak adddnak. Ritkan
jelentkeznek ,tiszta” balos eltolédasok is, amelyek féként a Szendrdi-hegység ENy-i részére
¢s/vagy blokkrotacid) fakaddan e balos nyirdsok irdnyitottsaga jelenleg — egy kivétellel —
(E)ENy-(D)DK-i (82. dbra), azonban a palassag valoszinii eredeti helyzetébe (DK-i délés)
valo visszaforgatasaval e nyirasok a Darn6-zoénéhoz hasonlé iranyitottsagti (~EK-DNy-i) balos
eltolodasnak felelnek meg. A tovabbiakban a legelterjedtebb nyirasjelzé szerkezeteket

mutatom be.
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Az egyik leggyakoribb — és egyben legmegbizhatobb — nyirasjelzé mikroszerkezet a
szemcseléptekli ,,ferde palassag” (vo. 29. dbra), amelyet a szabad szemmel észlelhetd
fopalassaghoz képest hossztengely szerint ferdén egyiranyba rendezett, nyult, valtozo
mértékben lapitott, tobbnyire erdsen ikres kalcitkristalyok definidlnak (83. dbra). A fopalassag
¢s a szemcsék hossztengelye jellemzden 10-25°-0s szdget zar be, sz€lsOséges esetben a 35—
40°-ot is eléri (pl. SZ-44). Az uralkod6 ikresedési irany ugyancsak parhuzamos a szemcsék
megnyulési iranyaval (84. abra).

A kézipéldany-léptékben uralkod6d fOpalassagot a csiszolatokban altalaban kevés
csillimlemezke, a makroszkopos palassaggal parhuzamosan elnyult kalcitszemesék, illetve
durvabb szemcseméretii kalcit-kvarc lencsék jelolik ki. Ezek azonban néha egyaltaldn nem
¢észlelhetdk, a kozetszovetet teljes egészében a ferde paladssag hatdrozza meg. A
mikroszkoposan uralkodd ferde szemcseiranyitottsdg ugyanakkor a kézipéldanyokon
kozvetleniil nem lathaté. E mikroszerkezet egyszeri nyirdsos eredét szdmos természetes
eredetli mintan végzett vizsgalat és kisérleti munka is bizonyitotta (v6. DIETRICH & SONG
1984; ScHMID et al. 1981, 1987; WENK 1985; WENK et al. 1987; ERSKINE et al. 1993). A
szemcseléptékll ,ferde palassag”, amelyet — szerkezeti értelmezés nélkiill — RAINCSAKNE
KoSARY (1978) munkaja is megemlitett, foként az E-i marvanysav kdzeteiben gyakori.

A ferde paldssag” a Szendrdi-egységben egyarant megjelenik a ,normalis”
(megnyulédsi vonalassdg a palassdg dolésiranydhoz kozeli helyzetil), illetve a csak ritkan
eléforduld, ,,anomalis” — a metszési vonalassdggal kb. parhuzamos helyzeti —
szemcseléptéklt megnyulasi vonalassagot mutatd mintakban (pl. SZ-44, SZ-56, SZ-63, SZ-69;
vo. 5.5.2.1. fejezet). Az utdbbi csoport mikroszerkezeti jellegei onmagukban (eltekintve az
eredeti litologiai kifejlodésbdl adodo eltérésektdl, pl. szemeseméret) teljesen megegyeznek a
,hormal” mintdkéval (vo. 83., 84. abrak), ami a termodinamikai koriilmények azonossagara

utal az egyszerii nyiras soran, ebbdl kovetkezden e nyirasok (kozel) egyidejlinek tekinthetok.
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83. &bra. Szoveti részlet az SZ-56a mintabol (Rakacai Marvany, Szendrd, Varosi temetd).
A kézipéldanyon latszo palassaghoz (S,, kb. vizszintes, piros vonal) viszonyitott ferde folidcio (kék vonal),
amelyet a hossztengely szerint rendezett, elnyult, atkristalyosodott kalcitszemcsék jeldlnek ki. A szerkezet
aszimmetridja jobbos nyirast jelez (a fels6 blokkok x-szel egyezd iranyl elmozdulasa), amely a térben balos
eltolodasnak felel meg. +N.

84. &bra. Szoveti részlet az SZ-6 mintabél (Rakacai Marvany, Rakacaszend, Kopasz-hegy).
A kézipéldanyon latszo palassaghoz (S,, kb. vizszintes, piros vonal) viszonyitott ferde folidcio (kék vonal),
amelyet a hossztengely szerint rendezett, elnyult, kalcitszemcsék jelolnek ki. A szemcséken belill az ikresedés
iranya javarészt parhuzamos a szemcsék hossztengelyével. A szerkezet aszimmetriaja jobbos nyirast jelez (a felsé
blokkok x-szel ellentétes irdnyt elmozdulasa), amely a térben E-i vergencidju feltolodasnak felel meg. +N.
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A nyirasjelz szerkezetek madsik, igen elterjedt csoportjat alkotjdk a finomszemi
matrixhoz képest relative ridegebb, nagyobb szemcseméretli, forgo-elnyirodo klasztok (85., 86.
abrak). E szerkezetek némelyik mintdban (pl. SZ-24, SZ-31, SZ-40, SZ-41) egyiitt is
eléfordulnak a ,,ferde palassaggal”, amellyel megegyezd iranyu nyirast jeleznek.

Néhol a klasztok ,,fejlodéstorténete” (o-klaszt — 6-klaszt) is felismerhetd a progressziv
nyiras soran (87. dbra). Egyes feltarasokban (pl. rakacai kofejtd, Kopasz-hegy) szabad
szemmel is jol megfigyelhetd, cm-es nagysdgrendl o-klasztok is el6fordulnak (88. dbra).

A o- és d-klasztokon kiviil néhol a porfiroklasztok szétnyirddott fragmentumai (89.

abra), mashol aszimmetrikus budindzs-szerkezetek jelzik a nyirasiranyt (90. dbra).

85. dbra. Szoveti részlet az SZ-51b mintabél (Szendrdladi Mészké, Szendrdlad, Kanyica-volgy).
Durvabb szemcseméretii kalcitbol ¢és kevés kvarcbol allo kristalyaggregatum aszimmetrikus helyzetl
nyulvanyokkal (oc-klaszt), amelyek helyzete jobbos nyirast jelez (a fels6 blokkok x-szel ellentétes iranyu
elmozdulasa), amely a térben ENy-i vergenciajii feltolodasnak felel meg. +N. Az aggregatum jobb also felén jol
megfigyelhetd a kvarckristalyok egyenes-gyengén ivelt (,,egyensulyi”) szemcsehatarokkal torténd kapcsolodasa.
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86. dbra. Szoveti részlet az SZ-24 mintabol (Szendrdi Fillit (olisztosztroma), Meszes, Kigyészogi-volgy).
A kézipéldanyon latszo palassaghoz (S,, kb. vizszintes, piros vonal) viszonyitott ferde foliacid (atkristalyosodott
kalcitszemcsék hossztengelyei: kék vonal a kép also részén). A kép fels6 részén lathato 6-klaszt aszimmetridja —
a ferde folidcidval egyez6en — szintén jobbos nyirast jelez (a fels6 blokkok x-szel ellentétes iranyu elmozdulasa),
amely a térben EENy-i vergenciaji feltolodasnak felel meg. +N.

87. 4bra. Szoveti részlet az SZ-40 mintabol (Szendréladi Mészké, Irota ENy).
Ikresedett Crinoidea(?)-fragmentum aszimmetrikus nyulvanyokkal, amelyek a progressziv nyiras soran elészor o-
klaszt geometriat formaltak (1. baloldali nyulvany), majd a klaszt tovabbi — o6ramutatoval egyezd iranyu —
forgasaval a nyllvanyok is kissé meghajlottak, amelynek kdvetkeztében a d-klaszt kezdeti stadiumara jellemzd
geometria jott létre (1. jobb oldali nytlvany). A szerkezet aszimmetriaja jobbos nyirast jelez (a felsé blokkok x-
szel ellentétes iranyu elmozdulasa), amely a térben E-i vergenciaju feltolod4snak felel meg. +N.
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88. dbra. Feltaras részlet a Rakacai Marvanybol (Rakaca, felhagyott Tsz-kéfejtd).
Durva-kristalyos, kb. 2,5 cm-es kalcitaggregatum aszimmetrikus helyzetii nyalvanyokkal (o-klaszt) kitinden
palds marvanyban. A szerkezet aszimmetridja jobbos nyirast jelez, amely a térben NyENy-i vergenciiju
feltolodasnak felel meg.

89. dbra. Szoveti részlet az SZ-26 mintabol (Kopaszhegyi Mészké, Rakacaszend, Kopasz-hegy).
Szintetikusan szétnyirt Crinoidea-fragmentumok atkristalyosodott, finomszemi{i matrixban. A nyirodasi sik
mentén j, aprd, dinamikusan atkristalyosodott kalcitszemcsék képzddtek. A fragmentumok helyzete balos nyirast
jelez (a felsé blokkok x-szel ellentétes iranyt elmozdulasa), amely a térben E-i vergencidju feltolodasnak felel
meg. +N.
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90. dbra. Szoveti részlet az SZ-24 mintabol (Szendrdi Fillit (olisztosztroma), Meszes, Kigyészogi-volgy).
Kulisszas elrendez6désii, a nyirasiranyaba dold (szintetikus) kvarclencsék dinamikusan atkristalyosodott, ferde
foliaciot mutatd (a kép felsd részén) kalcit-matrixban. A kézipéldanyon uralkodd palassagot (S;) a csiszolatban
igen vékony csillamsavok-zsinorok és valtozod szemcseméretii kalcitsavok jelolik ki. A szerkezet aszimmetriaja
jobbos nyirast jelez (a felsé blokkok x-szel ellentétes iranyu elmozdulésa), amely a térben EENy-i vergenciju
feltolodasnak felel meg. +N.

A képlékeny nyirdsok és a szerkezetileg meghatirozé F; gylirédések iddébeli
viszonyar6l az SZ-49 minta (Szendréladi Mészkd) nyujt kozvetlen informéciot. A
Szendr6ladtol E-ra fekvé, miiat menti kis felhagyott kéfejtében két, KDK-i délésiranyn
sikrendszer is észlelhetd (9/a. dbra): a laposabb dodlésii sikok a palassagot (S,), mig a meredek,
enyhén gyiiredezett feliilet a rétegzéssel parhuzamos elsé palassagot (Sy.;) kontirozzak. E
geometriai viszonybdl a redészarny atbuktatott helyzete kovetkezik. Amennyiben a képlékeny
nyirds a gylurddéssel egyidejii, ugy a a reddszarnyak kiils6 oldalan a redécsukld felé iranyuld
egyszerl nyiras 1ép fel a nyirdsos-hajlitdsos eredetli redékben (v6. pl. McCLAY 1987, p. 53.),
ami a jelen esetben a felsé blokkok K-i iranyl elmozdulésat jelentené. A vékonycsiszolatban
azonban a fels6 blokkok Ny-i iranyl elmozduldsa észlelhetd a red6képzddés soran létrejott
paldssag mentén (9/c. abra), ami azt jelzi, hogy az atbuktatott szarnyon a képlékeny nyiras az

7

F; red6zodés utan, de legalabbis annak kései szakaszaban tortént (Dyy).
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Rétegzés (S,,) polusa
Atbuktatott rétegzés (S,,) polusa
Palassag (S,) polusa

Szerkesztett F, red6tengely
Metszési vonalassag

o
O
L 2
Meért F, redétengely X
2
+
A

Asvany/megnyulasi vonalassag

91. dbra. F, red6zdédés utani nyiras az SZ-49 mintiban (Szendrdéladi Mészké, Szendrdlad, Kovacs-oldal).
(a) A feltaras kisebb részletének fotoja a szerkezeti elemek és az iranyitott minta helyének jelolésével. A rétegzés
¢és a palassag egyarant K felé dol. A rétegzés a palassagnal meredekebb dolésti, ami atbukatott red6szarnyat jelez.
A sztereogram a meghatarozott szerkezeti elemeket mutatja (als6 félgémb vetiilet). (b) Mikroreddk csiszolati
képe: az eredeti rétegzést (Sy.;, kék vonal) vékony, sotét, gylirt agyagos-limonitos savok jeldlik ki. A palassagot
(S,, piros vonal) definial6 egyiranyban megnyult, hossztengely szerint rendezett kalcitszemcsék kozelitdleg
tengelysik helyzetieck az aprd, parazita gytirddésekben. +N. (¢) Aszimmetrikus, enyhén hajlott, szalas
kvarcnyulvanyok idiomorf pirit kristaly koriil, amelyek balos nyirast jeleznek (a fels6 blokkok x-szel ellentétes
iranyd elmozdulésa), ami a térben Ny-i vergenciaju feltolodasnak adodik. +N.

Bar az SZ-49 minta feltarasaban Sy, jol észlelhetd (9/a. dbra), a vékonycsiszolati
vizsgalati Iéptékben a kdzet szerkezetét mar teljesen a paldssdg hatdrozza meg, amelyet a
hossztengely szerint kivaldan rendezett, erdsen elnyult-lapitott, atkristalyosodott kalcit

szemcsék definidlnak (97/b-c. abra). A Xkalcitszemcsék altal kijelolt paldssag helyzete a
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csiszolati 1éptékii mikroreddkben kozelitden azok tengelysikjaval egyezik meg (91b. dbra, vo.
77. abra).

Hasonl6 szerkezeti viszony gyanithaté az SZ-46 minta (Rakacai Marvany
Rakacaszendtdl DNy-ra) feltdrasaban is, amelyben azonban Sy.; helyzete nem allapithatd meg
biztonsaggal, ezért az EEK-i feltolodas ebben az esetben nem tekinthetd teljes bizonyossaggal
az F; gylir6dés utani eseménynek.

A képlékeny nyirdsok és az F; red6zddés viszonyanak kozvetlen meghatarozasara — a
korabban vazolt rendkiviil erds szoveti transzpozicid miatt — csak elvétve nyilik lehetdség a
fenti modszer segitségével a Szendrdi-egységben. Figyelembe véve azonban a karbonatos
kézetek palassaggal parhuzamos (x-y) metszetein szamos esetben megfigyelt mikroszerkezeti
viszonyokat (az egyszerii nyirashoz kotédd szemcseléptékli megnyuléds feliilirja” az F;
red6z6dés soran létrejott metszési vonalassagot, 5.5.2.1. fejezet), valosziniisithetd, hogy a
Szendréi-egységben a képlékeny nyirasok jellemzden az F; gytirddés utan torténtek. Mivel a
nyirasos eredetli mikroszerkezetek viszonylag magas hdmérsékletet jeleznek (a kalcit intenziv
atkristalyosodasa, illetve intrakristalyos deformacidja), ezért e nyirasok (Dp) a metamorf
ciklus magas homérsékletii (>300°C) szakaszahoz kotddnek, s feltétleniil megelézik a Ds
esemenyt.

Az iranyitott mintdk vizsgélata sordn egy esetben mutathato ki egyértelmiien az F,
red6zédéshez kapcsolddd nyirds: az SZ-43 mintaban (Kis-Somos) a ,ferde paldssag”
aszimmetridjabol DK-i transzportirdny kovetkezik. E minta a terepi megfigyelések alapjan
szintén egy (kisebb?) atbuktatott redészarnyrol szarmazik (a rétegzés meredekebben dél DK
felé a palassagnal, V. sz. melléklet), igy a a ,,ferde palassag” itt az F, gytir6édéshez kapcsolodo,
a reddszarnyon fellépd nyirast rogzit (Da,).

Bar a szerkezeti elemek teljes transzpozicidja miatt (terepen €s csiszolatban is csak egy
sikrendszer észlelhetd) kozvetleniil nem igazolhatd, mégis valoszinli, hogy az SZ-16 minta
palassagon beliili, aszimmetrikus reddje is kdzvetleniil az F; gylirddéshez kapcsolodik (Da2,). A
gylrt kvarcér szarny ¢és csuklozondjdban (és a matrixban is) ugyanis markans statikus
atkristalyosodast mutaté kvarc mikroszerkezet lathatd (92. dbra), amely arra utal, hogy a
gylrddés utan a a homérséklet kelléen magas volt (feltehetden még emelkedett is) ahhoz, hogy
a deformécio sordn fellépd intrakristalyos deformacié nyomait atkristdlyosodassal ,,eltiintesse”
(post-tectonic annealing). Ezen atkristadlyosodas soran, amely a metamorfozis homérsékleti
cstucsa koriili allapotot tiikréz, viszonylag ,nyugodt”, tektonikus fesziiltségtdl mentes,

kozelitden hidrosztatikus nyomas viszonyokkal szamolhatunk (4.3.1.1. fejezet).

134



92. dbra. Szoveti részlet az SZ-16a mintabol (kovas Szendréi Fillit(?), Gadna, Vinyicska).
Z-alaku, palassagon beliili red6 kvarcérben. A kvarcéren beliil az egyedi kvarckristalyok egyenes-gyengén ivelt
(,,egyenstlyi”) hatarokkal érintkeznek, ami a gylir6dés utan végbement statikus atkristalyosodast jelez. A
szerkezet aszimmetrija jobbos nyirast jelez (a fels6 blokkok x-szel egyez6 iranyl elmozdulasa), amely a térben a
palassag utolagosan kialakult EENy-i d6élése miatt — formalisan — E-i levetésii normél vetének adodik. A
visszabillentés utdn az elmozdulas ténylegesen EEK-i vergenciaju feltolodasnak felel meg. +N.

Egyszerli nyiras tehat tobb deformacios fazisban is (Da,, Dab, esetleg D,?) is fellépett,
bar a vizsgalatok eredményei szerint e nyirdsok javarészt a Dy, eseményhez kotheték. A
tobbfazisu nyirasra utalhatnak az egyes mintakban megfigyelt, csiszolaton beliil egymasnak
ellentmond6 nyirdsirdnyt jelzé o- és o-klasztok, valamint a tobb nyulvany-generacioval is
rendelkez6 un. ,.kombinalt klasztok”. A o- ¢és d-klasztok képzddését azonban lokalis hatdsok
jelentdsen befolyadsolhattdk (HANDY & ROSENBERG 1998), ezért egy-egy klaszt altal jelzett
nyirast — ahol lehetett — csak akkor fogadtam el, ha azt mas szerkezetek is alatamasztottak.

Figyelmet érdemel végiil az a megfigyelés, hogy a metszési vonalassaggal kb.
parhuzamos makroszkopos megnyulassal parhuzamosan ¢€s a paladssagra merdlegesen elvagott
metszetekben egyszerli nyirdsos szerkezetet sem a karbonatos (eltekintve a kordbban targyalt
néhany esettdl, ahol a szemcseléptéki megnyulas is ilyen irdnyu), sem a tormelékes
kézetekben nem észleltem. E megfigyelés azt mutatja, hogy a makroszkopikus markerek altal
kijelolt megnytlas és a sziliciklasztos koézetek szemcseléptékii iranyitottsaga dominansan
koaxidlis eredetii (tiszta alakvaltozés, 4.1.2. fejezet), amely szerkezetek a korabbi D,, (és/vagy

a D, rétegparhuzamos ellapulas) deformacios eseményekhez kapcsolddhatnak.
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A Szendroi-hegységben 8 mintdban hatdroztam meg ultravékony csiszolatokban (<5
um) a kalcitok c-tengely irdnyitottsagat a Fedorov-asztal segitségével (93. dbra). A kivalasztott
mintak mind a paldssaggal parhuzamos (x-y), mind a paldssagra merdleges €s a megnyulasi
vonalassaggal parhuzamos (x-z) metszetekben hatdrozott szemcsealaki kitiintetett
irdnyitottsdgot (hossztengely szerint egyiranyba rendezett, elnyult kristalyok) mutattak. A
mérés sordn mindenekeldtt azon szoveti doménekben hatdroztam meg a c-tengely
iranyitottsdgot, ahol e szemcsealaki irdnyitottsag a legmarkansabban észlelhet6. A Fedorov-
asztalos mérések soran csak a vékonycsiszolat kozépsé harmadaban talalhato kristalyok optikai
orientacidja hatdrozhaté meg, ebbdl adoddéan nem minden esetben lehetett kelld szamu (kb.
200) szemcse helyzetét megallapitani. Ez hatarozott c-tengely iranyitottsag esetén nem jelentett
problémat az értelmezés szempontjabodl, néhol azonban — még kelld szamu mérés esetén is —
nehezen értelmezhetd a mintazat.

Az SZ-21, SZ-24 ¢és SZ-27b jelli mintdk jol fejlett, a palassag sikjahoz (a vetiilet K-Ny-i
egyenese) képest enyhén aszimmetrikus maximumai mindharom esetben egyszerii nyirasos
deformaciét jeleznek, amelyek E-ias vergenciaju feltolodasnak adédnak. (Az SZ-27b jelii
mintdban a nyirdas — formalisan — normal vetdnek adodik a referenciafeliilet utolagos
gytrodése kovetkeztében). A c-tengelyek eloszldsa alapjan levezethetd nyirdsiranyok teljes
Osszhangban vannak az egyéb nyirasjelzd szerkezetek altal meghatarozott elmozdulési
iranyokkal (vo. 86., 90. dabrak). A c-tengely maximumok elhelyezkedése az SZ-21 és SZ-24
mintdkban megkozelitden merdleges helyzetli a szemcsék hosssztengelyei altal kijelolt ,,ferde
palassagra”. Az SZ-13 mintdban — a kevesebb mérheté szemcse kovetkeztében — az
aszimmetria ugyan kevésbé hatarozott, de a balos nyiras (térben NyENy-i vergenciaju
feltolodas) itt is jol latszik.

Az SZ-2 jelli mintaban ugyanakkor a palassagra kb. merdleges helyzetii, meglehetdsen
szimmetrikus c-tengely maximumok lathatok, amelyek koaxidlis tipusu deformaciora utalnak
(,,tiszta nyirds”, vo. 4.1.2. fejezet). Az SZ-15 mintdban a c-tengelyek eloszlasa nem tiikroz
olyan jol fejlett maximumokat, mint az el6zOekben ismeretettek, ami valdsziniileg
Osszefliggésben van a mérhetd szemcsék kisebb szamaval is. A mintézat alapjan csak csak igen
bizonytalanul allapithaté meg (jobbos) nyirasirany (a térben ENy-i vergenciaju feltolodas).
Feltind, hogy az als6 negyedekbe lényegesen tobb adat esik, mint a felsékbe. Ez az
aszimmetrikus eloszlas adodhat a mért mintaban jelenlevd korabbi kristalytani iranyitottsagbol

(LAW 1990), amelyet a kdvetkez6 deformacids esemény csak részben képes feliilbélyegezni.
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93. abra. Kalcit c-tengely irdnyitottsig mérések eredménye a Szendrdi-hegységbdl.
Az SZ-21, SZ-24, SZ-27b és SZ-13 mintak c-tengely eloszlasa egyszerii nyirast jelez (vé. 28c. dbra).
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93. dbra. Kalcit c-tengely iranyitottsag mérések eredménye a Szendrdi-hegységbol (folytatas).
Az SZ-2 minta szimmetrikus mintdzata koaxialis deformaciora utal. Az SZ-15 mintdban egyszerii nyiras
feltételezhetd. Az SZ-6 és SZ-25 mintadk mintazatai szintén intenziv kristalyplasztikus deformaciot jeleznek, de a
deformacio tipusa nem hatarozhaté meg egyértelmiien.
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Hasonl6 a helyzet az SZ-6 és SZ-25 jeli mintak esetében is (mindkettd a Kopasz-hegy
kofejt6jébol szarmazik), amelyek meglehetdsen diffuz, a tobbitdl viszonylag jelentsen eltérd
helyzetli maximumai nehezen értelmezhetdk, ami — a fentieken kiviil — 0sszefiigghet esetleg
e mintak viszonylag heterogénebb szemcseméretével is. A maximumok megjelenése ugyan
mindkét esetben jelzi a kristalyplasztikus deforméciot, azonban nyirdsirdnyok a c-tengely
mintdzat alapjan itt nem hatdrozhatok meg, jollehet a csiszolatokban el6forduld o-klasztok
hatarozott egyszerii nyirast (E-i vergenciaji feltolodast) jeleznek.

Az egyszerli nyirast jelzd mintdkban a kitlintetett kristdlytani iranyitottsag
kialakuldsdban — a mintazat nyirasirannyal ellentétes irdnyu aszimmetridja szerint — az Un.
»ikres deformacios rezsim” (SCHMID et al. 1987) jatszott szerepet (4.3.1.2. fejezet). A
kristalysiklatas meghatarozo szerepét jelzi tovabba a markdns szemcsealaki iranyitottsag (SZ-
2, SZ-21, SZ-24), ¢és dinamikus atkristadlyosodas (SZ-27b) is. A SZ-27b mintaban a
mikroszerkezet intenziv dinamikus atkristalyosodast (erésen elnyult, alig vagy nem ikresedett,
szuturas hatar szemcsék) jelez, ugyanakkor a c-tengely mintazat az ,,ikres deformacios
rezsim” jellemzdit mutatja. E latszdlagos ellentmondas a korai ,,ikres deformacids rezsimben”
kialakult kalcit-mikroszerkezet késébbi nagyfoku atkristalyosodasaval magyarazhatd (SCHMID
et al. 1987), amely soran az ikrek csak elvétve, relikt modon 6rzédtek meg, ugyanakkor a
kristalytani irdnyitottsag még tiikrozi a korai deformacios rezsim hatasat.

Az SZ-6 és SZ-25 mintdkban a c-tengely mintdzatok diffuz jellegének létrejottében
szerepet jatszhatott, hogy a kristalysiklatdas mellett — dacara a viszonylag nagy
szemcseméretnek — a szemcsehatdr menti csuszas is aktiv deformacidos mechanizmus lehetett
(BRODIE & RUTTER 2000). BURKHARD (1990) szintén megemliti, hogy kézipéldany 1éptékben
intenziven deformalt, epizonas, atkristalyosodott mészkovek (Helvéti takarok, Nyugati-Alpok)
nem mindig adtak értékelhetd c-tengely mintdzatot, amit a szemcsehatir menti cslszas

mechanizmusaval magyarazott.

Szemcseszintii deformdcios mechanizmusok

Ebben az alfejezetben elsdsorban az Upponyi- és Szendrdi-egységek kozti eltéréseket
mutatom be, ami legjobban a kalcit és a kvarc mikroszerkezeti bélyegei altal ragadhaté meg.
Bar a nyomasi oldodds — amelynek szoveti bélyegei foként a kiilonbozd sziliciklasztos
kozettipusokban figyelhetdk meg jol — a Szendréi-hegységben is fontos deformacios

mechanizmus (73., 74., 79 abrak), e jelenségkorben nem mutathatok ki olyan markans
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kiilonbségek, mint az intrakristalyos deformacido vonatkozésaban, ezért a tovabbiakban az
utdbbiakkal foglalkozom.

A Kkalcitban az intrakristdlyos deformacié legjellemz6bb szoveti bélyege a Szendréi-
hegységben is az ikresedés (86., 87., 94. abradk), amely kiilondsen intenziv a nagyobb méreti,
altaldban biogén eredetli kalcit-klasztokban, szin- és pretektonikus erekben, valamint az
egészében véve is viszonylag durva szemcseméretii (kb. >0,1-0,2 mm) kdzettipusokban (pl.
Rakacai Marvany, Abodi M¢észké egyes eldéfordulasai). Az egyes ikertipusok gyakorisdga
azonban lényegesen kiilonbozik az Upponyi-hegységtdl (vo. 5.4.2.2. fejezet): a legmagasabb
hémérsékletii deformécios események nyomait megérzd nagyobb, relikt szemcsék esetében
joval gyakoribbak a (feltinben) vastag, hajlott-kinkes, néhol tjra-ikresedett ikrek (III tipus,
BURKHARD 1993) és a vastag, szabalytalan, dinamikusan atkristdlyosod6 ikrek (IV tipus,
BURKHARD 1993). Ezen intenziv belsé deformaciot tiikkr6zo ikertipusok elterjedt megjelenése
az r (1011) és f(2021) romboéder sikok menti kristalysiklatas fokozott intenzitasat jelzi, ami
relative magasabb hémérsékleten (kb. >300°C) valik lehetdvé a kalcitban (DE BRESSER &
SPIERS 1993). A 1III és IV tipusu vastag ikrek (94. dbra) nagy gyakorisdga a durvabb
szemcsékben feltétleniil magasabb hémérsékletii (>300°C) deformaciéra utalnak a Szendrdi-
egységben, mint az Upponyi-egységben.

A finomabb szemii (kb. 0,05-0,2 mm), &tkristdlyosodott mészkovek matrixdban
altalaban a vastag, konjugalt rendszert alkotd, egyenes (II tipus, BURKHARD 1993) és a vastag,
hajlott, néhol tjra ikresedett ikrek (III tipus, BURKHARD 1993) fordulnak eld. Az
atkristalyosodott matrixban a kalcitkristdlyok azonban altalaban kevésbé intenziven, vagy
egyaltalan nem is ikresedtek, viszont gyakran erésen unduldlod kioltastiak. A matrixban
megjelend ikrek jelentds részben kés6bb képzodhettek, mint a nagy kalcit-porfiroklasztok
ikrei, hiszen a matrix atkristdlyosoddsa szamos esetben biztosan egyidejlii a D,, deformacids
eseménnyel, mig a nagy kalcitkristalyok III és IV tipust ikrei (legalabb részben) mar a Dy,
esemény soran is képzddhettek.

Az ikresedés mellett intenziv intrakristalyos deformaciot jelez a matrix kalcitszemcsék
gyakran erdsen elnyult-lapitott alakja €s hossztengely szerint jo rendezettsége is. E bélyegek
szintektonikus dinamikus atkristalyosodasra, és/vagy diszlokacios kuszasra utalnak (95. dbra).
A nagyobb szemcsék (foként bioklasztok) peremein is gyakran megfigyelhetok 1j,
dinamikusan atkristalyosodott, aprd, ikermentes szemcsék. A durvabb szemcseméretek
esetében a kitiintett szemcsealaki orientaciohoz tobbnyire erds ikresedés is tarsul, amely a

kiilonb6zé deformaciés mechanizmusok kb. egyidejii aktivitasat jelzi.
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94. abra. Szoveti részlet az SZ-25 (Kopaszhegyi Mészko, Rakacaszend, Kopasz-hegy) és az SZ-56a
(Rakacai Marvany, Szendré, vasutbevagas) mintakbol.

Magas hémérsékletii, deformacios ikrek kalcitban: (a) Dinamikusan atkristalyosodd (a kép bal fels részén),
hajlott, vastag, szabalytalan, néhol Ujra ikresedett (jobb oldalon alul) ikerlemezek (IV tipus, >250°C, Burkhard
1993) Echinoidea-toredékben az SZ-25 mintabo6l. +N. (b) Vastag, enyhén hajlott, néhol tliszertien elvégz6do

ikrek (III tipus, >200°C, Burkhard 1993) az SZ-56a mintabol. +N.

95. dbra. Szoveti részlet az SZ-27b
mintabol (Szendrdi Fillit, Meszes,
Templomdomb).

Varratos  szemcsehatari, elnyult,
dinamikusan atkristalyosodott,
hossztengely  szerint  rendezett,
javarészt ikermentes kalcitkristalyok.
+N.

A 8 mintdban meghatdrozott kalcit c-tengely irdnyitottsagi eredmények szintén

egyértelmiien igazoljdk a kristalysiklatast (93. dbra). A kalcitban a kiilonbozd kristalysiklatasi

mechanizmusok tehat meghatarozé jelentdséglick a mikroszerkezeti vizsgalatok eredményei

szerint.

Az Upponyi- és a Szendréi-hegység karbondtos kozeteinek Osszehasonlitasakor

szembedtld tovabba, hogy a kalcit-matrix atlagos szemcsemérete a Szendroi-hegységben az

ugyanolyan (de legaldbbis igen hasonlo) iiledékes faciesii kdzetek esetében szinte mindig

szembeOtloen nagyobb, mint az Upponyi-hegységben (96. dbra).
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Upponyi-hegység Szendroéi-hegység

(2) Klasszikus ,,cippolino’
b : " d

> kifejlodési mészkovek

-~ o
-

(3) Finomszemii, magasabb agyagtartalmil, medencefaciesti mészkovek

e

96. abra. Osszehasonlité szoveti fotok az Upponyi- és Szendréi-hegység hasonl6 korii és iiledékes faciesi,

jellegzetes karbonatos kozettipusaibol.
(a) Upponyi Mészk$ az Upponyi-szorosbol. +N, U-62b. (b) Rakacai Marvany a Csehipusztatol K-re fekvo
elhagyott kéfejtobodl. +N, SZ-44. (c) Abodi Mészkd a Lazbérei-viztarozo Ny-i partjarol, az Upponyi szorostol D-
re. +N, U-63. (d) Abodi Mészké a szendrdi Varhegy kofejtdjébol. +N, SZ-15. (e) Lazbérci Mészkd a Csernely-
volgybdl, a Kérozsatet6 DNy-i oldalaban. +N, U-5. (f) Verebeshegyi Mészké Rakacaszendtdl DNy-ra, az it
menti feltarasbol. +N, SZ-31. A fotok nagyitasa valamennyi képnél azonos, a csiszolatok mind x-z metszetek.
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Mivel a kiindulési kdzet dsvanytani-szoveti tulajdonsdgai — mindenekeldtt az agyag-
és szervesanyagtartalom mennyisége ¢és eloszlasa (vo. JAMBOR 1961, ARKAI 1977, ARKAI et al.
1981, OLGAARD & EVANS 1988) — jelentékenyen befolyasoljak az atkristalyosodott kdzet
végsd szemcseméretét, ezért az abszolit szemcseméret onmagaban altalaban nem alkalmas a
metamorfozis fokdnak pontosabb meghatdrozéasara. Figyelembe véve azonban, hogy a ndvekvd
hémérséklettel a kdzetek atlagos szemcsemérete novekszik (1. pl. COVEY CRUMP & RUTTER
1989, TuLLlS & YUND 1982), a szendréi kozetek Osszességében nagyobb atlagos
szemcsemérete mindenképp magasabb hémérsékleti metamorfozist jelez. Ezen Aaltalanos
trendtdl kisebb-nagyobb eltérés is eléfordul: az upponyi viszonylatban feltlinden jol kristalyos
U-56 minta (biosztratigrafiailag is igazolt Lazbérci Mészko, 51. abra) eléri, s6t meg is haladja
a tipusos Verebeshegyi Mészkd szemcseméretét. Ez feltehetden a minta alacsony
agyagtartalmaval fligg 6ssze.

A Kkvarc mikroszerkezeti bélyegei a szendréi mintdkban feltlinden eltérnek az
upponyiaktol. A kdézetdeformacid mértékétdl és a litologiatdl fiiggetleniil igen elterjedtek az
egyenes, gyengén ivelt, kb. 120°-0s szdgben érintkezd (un. ,,egyensulyi”) szemcsehatarok a
kvarcaggregadtumokban (,,regeneracids kvarc”, RAINCSAKNE KOSARY 1978). E szoveti bélyeg a
statikus atkristdlyosodas kivald indikatora (92., 97. dbrak), amely a metamorfozis termalis
maximuma koriili képzddésre utal, s alacsony kiilonbségi fesziiltséget (kvazi ,,stresszmentes
rezsimet”) tiikroz az atkristalyosodas soran. A kvarc igen elterjedt statikus atkristalyosodast
jelzd mikroszerkezete a Szendrdi-egységben feltétleniil magasabb hémérsékletii metamorfozist
tikkr6z, mint az Upponyi-egységben, hiszen az ilyen tipust atkristdlyosodas elsdsorban a
hémérséklet fliggvénye (4.3.1.1. fejezet).

A kvarc statikusan atkristalyosodott szerkezete jellemzden akkor is stabil, ha a
kornyezd karbonatos matrix intenziv kristalyplasztikus deformaciot tiikréz, ami éles reologiai
kontrasztot jelez a két fazis kozott. E szoveti kép legkézenfekvébb genetikai magyarazata,
hogy a kvarcaggregatumok — a metamorfézis homérsékleti csticsa koriil képzddott —
statikusan atkristalyosodott szerkezete a késébbi, de még viszonylag magas hémérsékleten
tortént nyiras soran lényegében mar nem modosult, hanem csak ,,passziv’ deformaciot (foként
merev test forgas és rideg torés) szenvedett, mig az ,,aktiv kézetdeformacio™ elsdsorban a
kalcit intenziv intrakristalyos alakvaltozasa altal valosult meg. Az eltérd viselkedés
magyardzata a kalcit ,,gyengébb” reoldgiai karakterével fligg 6ssze (pl. SCHMID et al. 1987,
Twiss & MOORES 1992, BRODIE & RUTTER 2000), hiszen a kalcit viszonylag alacsony

homérsekleten €s kis differencialis fesziiltség mellett is kristalyplasztikus deformacioval,
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illetve atkristalyosodassal ,reagal” a kiilsd fesziiltségre. A kvarc ¢és kalcit relacidja e
kézetekben analog a foldpatok és a kvarc viszonyéval a zoldpala faciesti gneiszekben, ahol a
foldpat a merev, reoldgiailag ,,erds”, mig a kvarc a kristalyplasztikus deformaciora képes,
»~puha” fazist képviseli. A fenti észlelésbdl az is kovetkezik, hogy a karbondtokban észlelt
egyszerl nyirds (Dyp) javarészt a metamorfdzis termalis csucsa utdn, a retrograd szakaszban
tortént. SCHMID et al. (1987) szerint a kalcit nagyfoku ,,atkristdlyosodasi hajlama” miatt a
magasabb fokti metamorf kozetekben gyakran egyaltalan nem figyelhetdé meg Kkitiintetett
szemcsealaki és/vagy kristalytani iranyitottsag, ezért ezek tobbnyire egy késdi, a metamorfozis
termalis maximumanal alacsonyabb hoémérsékleten végbement deformécids eseményt
rogzitenek. E megéllapitds Osszhangban van a megfigyelt mikroszerkezeti relaciok alapjan

adddo fenti kovetkezetetéssel.

97. &bra. Szoveti részlet az SZ-24 mintabol (Szendrdi Fillit, Meszes, Kigyészogi-volgy).
Egyenes, gyengén ivelt, ,egyensulyi” szemcsehatarokkal érintkez, bels6 deformaciot nem mutatod
kvarcaggregatum, amelynek mikroszerkezete statikus atkristalyosodast jelez (vo. 86., 90, 98. abrdk). +N.

Az ,egyensulyi” kvarc-szovet mellett a kvarctelérekben ¢és a durvabb szemi
homokkovekben helyenként az intrakristdlyos deformacid szoveti bélyegei is jol

megfigyelhetdk (98. abra).
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98. dbra. Szoveti részlet az SZ-58 mintabol (kvarctelér a Szendréi Fillitb6l, Rakacaszend, Hideg-volgy).
A nagy, eredeti szemcsékben erdsen unduladldo kioltas és nyult alszemcsék képzddése figyelhetd meg. A
szemcseperemeken 1], apro, szuturas hatart, dinamikusan atkristalyosodott szemcsék jelennek meg. +N.

A kvarctelérben észlelt kristalyplasztikus deformacio (legaldbb részben) a telérek
képlékeny deformdcio elotti, vagy azzal kb. egyidds keletkezését jelzi. Ez jol egybevag
GATTER & BOGNAR (1987) fluid-zarvany vizsgélati eredményeivel, amelyek szerint a
tanulmanyozott mintdk dontd részében a kvarc pre-, illetve szintektonikus eredetii, s csak
ritkdbban észlelhetdé egy deformaciét nem mutatd, poszttektonikus, fenndtt kristalyokat és
ércasvanyokat tartalmazo generacio is. A fluidzarvanyok alapjan kapott hdmérsékleti értékek
javarészt a 350-470°C-os tartomanyba estek, ami jol egyezik ARKAI (1977, 1982, 1983)
metamorf petroldgiai adataival, és a kvarcerek metamorf eredetét timasztja ala.

A kvarcban észlelt intrakristalyos deformaci6 és dinamikus atkristalyosodas javarészt
még a metamorfozis csucsa eldtt, a prograd szakaszban torténhetett (D;?-D»,), s igy relikt
deformacios szerkezeteket képviselnek a Szendréi-egységben. Ellenkezd esetben ugyanis nem
¢észlelhetnénk oly nagy mennyiségben statikus (termalis) atkristdlyosodast jelzd
kvarcaggregatumokat. Szamos mintaban megfigyelhetd tovabba, hogy a korai intrakristalyos
deformaciot a magasabb hémérsékletli atkristalyosodds mintegy ,.kigydgyitja”, amelynek
eredményeként a dinamikusan atkristalyosodott, ,varratos” szemcsehatdrok ,kisimulnak”.

Mindazonaltal nem zéarhato ki, hogy kisebb mérvii intrakristdlyos deformacié a metamorfozis
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retrograd agén is fellépett a kvarcban (Dy,), de a mikroszerkezeti megfigyelések alapjan ez
Osszességében nem jelentés. Az Upponyi-hegységben a kvarc szintektonikus, dinamikusan
atkristalyosodott szovete jol megdrzodott (60. dbra), a statikus atkristalyosodas hianya ebben
az esetben a metamorfozis alacsonyabb homérsékletét jelzi.

Osszegzésiil megallapithatd, hogy a Szendréi-hegységben megfigyelt mikroszerkezeti
jellegzetességek osszességiikben (gyakori statikusan atkristalyosodott kvarcaggregatumok,
elterjedt vastag, III és IV tipusu ikrek (BURKHARD 1993) a nagyméretli, relikt
kalcitkristalyokban, a matrix-kalcit 4thato szintektonikus atkristalyosodasa és nagyobb atlagos
szemcsemérete) feltétleniil magasabb hémérsékletii metamorfozist jeleznek a Szendréi-
egységben, mint az Upponyi-egységben. Ez jol egyezik ARKAI (1977, 1982, 1983) és ARKAI
et al. (1981) metamorf petrogenetikai vizsgalatainak eredményeivel.

A metamorf hatdas magasabb homérsékletét azonban nemcsak a fentebb bemutatott
mikroszerkezeti bélyegek, hanem az asvanyos osszetétel is tiikrozi. ARKAI (1982) az Abodi
M¢észkd furasi mintaibol (Abod—1, Edelény—476, Sajogalgoc—8) irt le metamorf eredetii, szin-
¢s poszttektonikus biotitot és epidotot. Ezen asvanyok sajat, felszini mintdimban is
megfigyelhetdk (99., 100. abrdk), néhol (pl. SZ-38b) kevés titanit is tarsul hozzajuk.

A biotit azonban nemcsak az Abodi MészkOben, hanem a Szendr6ladi Mészkd
Formacidban (pl. SZ-33, SZ-42), illetve a Szendréi Fillitben (pl. SZ-55, SZ-67, SZ-73) is
megjelenik. E kézetekben legtobbszor muszkovittal (és/vagy klorittal) egybendétt, vékony, apro
(<0,1-0,2 mm) lemezkéket alkot (/01., 102. abrak). Ritkdbban nagyobb (0,2—0,6 mm), 6nallo,
a palassaggal parhuzamos szintektonikus, vagy arra szoggel ranovo poszttektonikus
porfiroblasztok is el6fordulnak. A biotit szdmos esetben zold-zéldesbarna pleokroizmust és
tobbnyire erdsen atalakult, amely optikailag valtozé mértékli fakultsdgban, illetve

kloritosodasban jelentkezik.
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99. &bra. Szoveti részlet az SZ-19 mintabol (Abodi Mészkd, Abod, Abodi-volgy K-i része).
Idiomorf, nyult, metamorf eredetii epidot és zoizit kristalyok (nagy torésmutatdjii szemcsék a kép bal felsd részén)
klorit (z6ld szemcsék), muszkovit (szintelen) és erdsen kloritosodott biotit (barnds-zold szemcsék) kiséretében jol
kristalyos marvanyban. 1N.

100. &bra. Szoveti részlet az SZ-38b mintabél (Abodi Mészké, Edelény, borsodi Vardomb).
Erésen fakult, a palassaggal (kb. vizszintes) parhuzamos, szintektonikus biotit szemcsék jol kristalyos
marvanyban. IN. (E minta az Edelény—476 jeli furas kdzelében talalhato felszini feltarasbol szarmazik.)
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101. &bra. Szoveti részlet az SZ-42 mintabol (Szendrdladi Mészko tormelékes betelepiilése, Szakacsi Ny).
Apro, palassagot alkotd, zold biotit lemezkékbol és kevés muszkovitbol allo kristalyaggregatum homokkdsavos
agyagpalaban. IN.

102. dbra. Szoveti részlet az SZ-67 mintabol (Szendrdi Fillit, Szendré, Koves-hegy).
Igen finomszemi{i biotit és muszkovit lemezkék 0Osszendvése homokkdsavos agyagpalaban. A hasonld
aggregatumokban a biotit utblag gyakran teljesen kloritosodott. 1N.
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A vékonycsiszolatokban meglehetésen gyakori muszkovit-klorit aggregatumokat ARKAI
(1977, 1982) javarészt tormelékes eredetii biotit atalakuldsabol szarmaztatta. E muszkovit-klorit
aggregatumok viszonylag magas modalis részaranya, illetve az egyes mintdkban (SZ-42, SZ-67)
szintén nagy mennyiségben megjelend (viszonylag) iide biotitok alapjan azonban valdszint,
hogy a biotit — szdmos esetben — metamorf eredetli. E mintdkban a muszkovit-klorit
aggregatumok a szoveti bélyegek alapjan ezért a metamorf biotit retrograd atalakulasi
termékeinek tekinthetdk. A biotit metamorf eredetét tdmasztja ald a Kb—1 fards kloritoid
tartalmu fillitjében észlelt, tobbnyire erdsen kloritosodott biotit jelenléte is (6.2. fejezet).

Az epidot ¢€s a biotit mellett az ércavanyok (pirit, magnetit, hematit) egy részének szdveti
jellegzetességei is metamorf eredetet jeleznek. Szamos feltdrasban (pl. Kakaskd, Gadna,
rakacaszendi D¢l6-volgy, Koves-hegy, FelsOvadasz—1 flrds) jol megfigyelhetd, hogy a
feltinden idiomorf ércavanyok jol fejlett, egyenes szemcsehatarokkal érintkeznek, illetve
ranének a tobbi asvanyfazisra (103. abra), helyenként pedig a palassag(ok) reliktumait magukba
zar6, poszttektonikus kristalyokat alkotnak (104. &bra). Néhol a ,,fépalassaghoz” (S,) képest
pre- és/vagy szintektonikus, ércavanygeneracio is megfigyelheté (vO. 70. dbra). Ugyanakkor a
vizsgalt csiszolatokban nincs nyoma szamottevd utdlagos hidrotermalis elvaltozasoknak. A
szoveti bélyegek alapjan igy az ércdvanyok jelentds része is metamorf eredetlinek mindsithetd.
A mikroszerkezeti bélyegek alapjan (a paldssaghoz viszonyitott pre-, szin-, illetve
poszttektonikus jelleg szerint) az ércasvanyok képzddésére tobb fazisban keriilt sor. A

poszttektonikus  jelleget mutatd ércasvanygeneracidé feltehetden kb. egyidés Ilehet

poszttektonikus biotit és epidot keletkezésével.

103. abra. Szoveti részlet az SZ-
64 mintabél (Abodi Mészko,
Szendroélad, Kakasko).

Idiomorf, zoénas, poszttektonikus
habitust, voros hematit kristalyok
(magnetit? utdn), amelyek a
karbonatos matrixra nének ra
kvarctartalmii marvanyban. Az
ércasvanyok  szoveti  jellegei
metamorf eredetre utalnak, a
kézetben nincs nyoma
hidrotermalis elvaltozasnak. +N.
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104. dbra. Szoveti részlet az SZ-47b mintabdl (Szendréi Fillit, Rakacaszend, Délé-volgy).
Idiomorf piritkristaly meszes homokkdben. A piritszemcse a kdzetszerkezetet urald palassaggal (S,, piros vonal)
parhuzamos, apré csillamlemezkéket és kalcit szemcséket zar magéaba. A pirit koriil pre- vagy szintektonikus
képzodésre utaldé nyulvanyok nem figyelhetok meg. A mikroszerkezeti bélyegek a pirit S, palassaghoz
viszonyitott poszttektonikus vagy késoi szintektonikus képzddését jelzik. +N.

5.5.2.3. A képlékeny alakvaltozas geometriai jellegzetességei

A képlékeny alakvaltozas vizsgdlatanak alapelvei, menete €s az eredmények abrazolasi
modja teljesen megegyezett az Upponyi-hegység esetében leirt eljarassal (5.4.2.3. fejezet). Az
alakvaltozas vékonycsiszolatos meghatarozasara elsésorban a hegység E-i részén feltart, jol
atkristalyosodott, homogén ¢és viszonylag durva szemcseméreti marvanyokban (Rakacai
Marvany, Abodi Mészkd) nyilt lehetdség, amelyek koziil a hatarozott szemcsealaki
iranyitottsdgot tiikkr6z6 mintadkat valasztottam ki (vo. 5.5.2.2. fejezet). Az alakvaltozas
kézipéldanyon torténd kozvetlen meghatarozasara a Szendrdi-hegységben is csak igen kevés
iranyitott minta volt alkalmas (/05. abra), s a mérhetd elemek kis szamabol kdvetkezden ezen
adatok itt is csak kozelitd becslésnek tekinthetok, amelyek fOként az eltérd vizsgalati
mérettartomanyok adatainak Osszevetését segitik eld. A kézipéldanyokon (minden esetben
karbonatos kdzetek) deformalt karbondtos anyagu klasztok-lencsék  hossz-  és

rovidtengelyeinek aranyait hatdroztam meg.
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105. dbra. Példak a makroszképikus Iéptékii képlékeny alakvaltozasra a Szendrdi-paleozoikumbdl.

Bal oldalon: a palassag (kdzepes szdggel jobbra dol) szerint ellapitott, vilagos, viszonylag durvakristalyos kalcit-
lencsék kékessziirke matrixban. Rakacai Marvany, Kopasz-hegyi koéfejtd. Jobb oldalon: erdsen lapitott,
uralkoddéan mészanyagu olisztolitok meszes matrixu olisztosztromabdl. A paldssag (a metszetben kb. vizszintes)
szerint ellapitott klasztok tengelyaranya elérheti az 1:10-et. A mer6leges (~EENy-DDK-i) metszeteken hasonloan
erds lapitottsag észlelhetd, ami az olisztolitok Osszességében véve diszkoszszerli alakjara utal. Szendréi Fillit,
Kiralykaut.

A vizsgalati eredmények értékelésekor természetesen figyelmebe vettem a terepi
adoddan gyakran csak egy metszetben (tobbnyire kozelitden az x-z vagy y-z) lehetett észlelni
az alakvaltozast. Az eredményeket a Flinn-diagramban abrazoltam (/06. dbra).

Az eltérd vizsgalati mérettartomanyok adatainak 6sszehasonlitdsabol jol kitlinik, hogy a
Szendréi-hegységben is lényegesen eltérnek a szemcseszintli és a makroszkoposan
megfigyelheté alakvaltozas abszolut értékei (/06. dabra). A kézipéldanyok és feltarasok
esetében az alakvaltozast legszembetlinbbben tiikkr6z6 x:z, illetve y:z ardny Aaltalaban
meghaladja az 4:1-et (legtobbszor 5:1 és 8:1 kdzt mozog), és helyenként akar 8—10:1 (pl. Délo-
volgy, PERO in: HERMESZ 1990), vagy még ezt is meghalado tengelyaranyu alakvaltozas
¢észlelhetd. Az alakvaltozas geometriai jellegét dontden a palassag szerinti erés lapulas szabja

meg (/05. abra), ami jol megfigyelhetd pl. a Rakaca D-i szomszédsagaban levé Versko-hegy
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diszkosz-alakt olisztolitjain a Szendrdi Fillitben. Az iranyitott mintdk adatai ugyancsak
lapulést (k<1) jeleznek (106. dbra). A lapulas dontéen az F; gylirddés kései szakaszahoz

kothetd, hiszen a paladssag a redok tengelysikjaval egyezik meg (vo. 5.5.1. és 5.5.2.2.

fejezetek).
XY
\
8 A k=1
k>1 (Sik alakvaltozas)
7 4 (Kétirany 6sszenyomas)
6 -
5 4 106. &bra. Képlékeny alakvaltozas adatai a
Flinn-diagramban a Szendrdi-hegységbél.
4 o k<l ) A kék korok a kézipéldanyokon meghatarozott
SZ-56b (Kétirdnyu nyulas, lapulas) , , . . . -
SZ-63 alakvaltozast jelentik, a piros korok a
3 1 /52.27}; ® vékonycsiszolatokban észlelt szemcseléptékii
§7-30 SZ-9 deformaciot képviselik. A korok az egyes
2 %4 Sz, 72 @ 52-2,573 metszetekben meghatarozott atlagos aranyt
oy @ @S @ 5235 jelzik. A makroszkopos léptékben észlelhetd
~56a S
! ; ; ’ : ) . — Y/Z| alakvaltozas lényegesen nagyobb, mint a
1 2 3 4 5 6 7 8 o T )
szemcseléptékii alakvaltozas (vo. 62. dbra).

Egyes feltarasokban (pl. Kiralykut, Kanyica-volgy KEK-i szakasza) a palassagi
feliileteken a metszési vonalassaggal parhuzamosan elnyult elemek lathatok (64. dbra), ami
arra utal, hogy a legnagyobb deformaciés tengely (X) helyzete kb. megegyezik a
reddtengelyekével. Ilyen megnyultsdg azonban csak ritkdn észlelhetd, amibdl az kovetkezik,
hogy a deformacios ellipszoid X és Y tengelye kozt tobbnyire csak kis eltérés van.

A vizsgalt vékonycsiszolatokban az egyedi dsvanyszemcsék tengelyaranyai ugyanakkor
lényegesen kisebbek, és — az Upponyi-egységhez hasonléan — jellemzdéen 1,5:1 és 3:1 (max.
4-5:1) kozott mozognak a legelnyultabb alakokat tartalmazo x-z metszetben. Az erdsen eltérd
szemcseszintll és makroszkopos alakvaltozasi adatok azt jelzik, hogy a karbonatos koézetek
diszlokacios kuszas, atkristalyosodas) nem vezethetd le a kozet teljes alakvaltozasa. Mivel a
Szendrdi-egység karbonatos mintdiban a szemcseszintli megnyulds rendszerint jelentékenyen
eltér az F; red6khoz kotddo metszési vonalassdg iranyatdl és a feliilbélyegzési kritériumok
alapjan anndl fiatalabb szerkezeti elem (5.5.2.1. fejezet), ezért a kiilonbozd vizsgalati
mérettartomanyokban erdsen eltérd alakvaltozasi adatok eltéré deformacidés eseményeket
tikkroznek vissza. A makroszkdpos markerek még az idésebb deformécio(k) nyomait tiikkrozik

(D1(2)2a), mig a szemcseléptékll iranyitottsag mar a fiatalabb egyszerli nyirdsos eseményt
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rogziti (Dyy). Mivel ez utobbi egy-két kivételtdl eltekintve (pl. SZ-33) altaldban nem

eredményezi szabad szemmel is jol észlelhetd megnyulas kialakuldsat és a korabbi szdveti

crer

crer

1987). Ugyanakkor a pelites kdzetekben a szemcseszintli megnyulas javarészt még a D).
eseményekhez tartozd6 — a f0 F; redétengelyekkel parhuzamos — iranyitottsagot mutatja,
amely megegyezik a karbonatos kdzetek makroszkopikus markereinek (helyenként észlelhetd)
irdnyitottsagaval.

A mikroszkdposan meghatarozott alakvaltozasi adatok a sik deformaciot reprezentald
egyenes (k=1) kozelébe esnek (106. dbra). A palassaggal parhuzamos (x-y) csiszolatokban a
jellemzd tengelyarany altaldban 1,2:1 és 2,5:1 kozott valtozik, mig a szemcseszintli
megnyulassal parhuzamos és a palassagra merdleges (x-z) metszetekben ennél erdsebb
alakvaltozas észlelhetd: a tengelyaranyok 2:1 és 4:1 kozottiek. A fentiektdl viszonylag
jelentésebben csak az SZ-63 minta tér el, amelynek paldssaggal parhuzamos (x-y) és a
megnyuléassal parhuzamos ¢és a paldssagra merdleges (x-z) metszeteiben csak gyenge az eltérés
a szemcs€k alakjaban (~3:1, illetve 3,2-3,5:1). Az elemzett mintdkban — egy kivétellel — jol
fejlett ,,ferde palassag” észlelhetd (5.5.2.2. fejezet). Az egyszerli nyirast igazold mikroszerkezet
Osszhangban van a szemcseszintli alakvaltozasi adatokkal (vé. 5.4.2.3. fejezet), hiszen az
egyszerl nyiras a sik deformacio (k=1) egyik specialis esetét képviseli. Ebbdl kdvetkezden a

vizsgalt karbonatos kézetek mikroszerkezete els6sorban a D,y eseményt tiikrozi.

5.5.2.4. A mikrotektonikai vizsgalatok eredményeinek dsszefoglalasa

A Szendrdi-egységben a fOpalassag sikjaban észlelt megnyulas irdnya jelentdsen eltér
karbonatokban ¢és a sziliciklasztos kézetekben, igy e szerkezeti elem térbeli helyzete
Osszességében bonyolultabb képet mutat, mint az Upponyi-egységben (5.4.2.4. fejezet). A
metahomokkovekben és agyagpaldkban a mikroszinten domindns megnyulds irdnya —
akarcsak az Upponyi-egységben — uralkodoan parhuzamos a metszési vonalassaggal (illetve a
f6 F redotengelyekkel), vagyis jorészt (K)EK-(Ny)DNy-i iranyitottsagti. Ha a feltarasokban és
kézipéldanyokon szabad szemmel kozvetleniil is észlelhetd a megnyuléas (ami igen ritka), akkor
az — fiiggetlenill az anyagi adottsdgoktél — javarészt ugyanilyen iranyu. Ugyanakkor a
karbonatos kdzetek csoportjaban a szemcseszintli megnyulés irdnya altalaban 1ényegesen eltér

a metsz¢ési vonalassagtol és a palassadg dolésiranydhoz 4all kozel. A leggyakoribb DK-i
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dolésirany esetében ez altaldban kozepes szdggel D-i iranyba d6lé megnyulast jelent. Ez az
iranyitottsag deformalja (,.feliilbélyegzi”) a metszési vonalassaggal parhuzamos szdveti
elemeket, tehat ahhoz képest fiatalabb szerkezeti elem.

A megnyuldsi és a metszési vonalassdg egymashoz viszonyitott helyzete mindkét
litologiai csoportban igen konzekvens geometriai viszonyt jelez. Ebbdl az kovetkezik, hogy
egyrészt e szerkezeti elemek képzddése megeldzte a palassag elsédleges, uralkodéan (D)DK-i,
dolésiranyanak modosulasdhoz vezetd késobbi deformacids eseményeket, masrészt pedig ezen
utdlagos deformaciok csak ritkdn jartak egyiitt szamottevd mértéki belsé deformacidval.

Az alakvéltozds mértéke a Szendrdi-egységben is lényegesen eltér a kiillonbozo
vizsgalati tartomanyokban: a kézipéldanyokon és feltarasokban észlelt alakvaltozas 1ényegesen
nagyobbnak addédik, mint a szemcseszintli, kristalyplasztikus deformacio. A szabad szemmel
megfigyelhetd képlékeny alakvaltozasra dontden a palassag sikjaban végbement erds lapulas
jellemzd (k<1). A lapulasos jellegli alakvaltozast jelzi az is, hogy a (jellemzden) jol fejlett
palassag sikjaban a terepen csak elvétve tapasztalhatd hatdrozott megnyuléasi vonalassag (S-L
tektonit). Mivel a paldssag kialakuldsa az F; gytirddéshez (annak kései szakaszahoz) kotheto,
ezért a kdzetszerkezetet ural6 lapultsag szintén e deformécios eseménnyel egyidos.

A rétegzéssel parhuzamos els palassag sikjaban észlelhetd lapultsdg egy korabbi
deformacidhoz (red6zddés, és/vagy takardképzodés?) kapcsolodik, amelyrdl az intenziv
transzpozicio miatt csak kevés informécio all rendelkezésre.

A szemcseszintli alakvaltozasi adatok a Flinn-diagramban a k=1 egyenes (sik
deformacio) kozelébe esnek, ahova geometriailag az egyszerli nyiras is tartozik. Az elemzett
vékonycsiszolatokban megfigyelt ,,ferde palassag” a deformacid egyszeri nyirdsos jellegét
igazolja, ami tehat jol egyezik a szemcseléptékli alakvaltozasi adatokkal. E deformacid
fiatalabb, mint a makroszkopikus markerek altal jelzett lapulds, hiszen a szemcseszintli
megnyulas deformalja a gylirédéssel egyidds, a metszési vonalassaggal parhuzamos szoveti
elemeket. A makroszkopikus és szemcseszintli alakvaltozas feltinden eltéré mértéke és a
karbonatokban kiilonb6z6 irdnyitottsdga tehat tobbfazisu képlékeny deformaciot tiikroz.

Az irdnyitott mintak paldssagra merdleges és szemcseszintli megnyuldsi vonalassaggal
parhuzamos (x-z iranyu) metszeteiben szamos esetben figyelhetok meg egyszerii nyirast jelzo
mikroszerkezetek, amelyek foként a karbonatos kdzetekben elterjedtek. A terepi megfigyelések
szerint ¢ mintdk azonban nem szarmaznak szamottevO mértékli nyirassal jellemezheto
milonitos 6vekbdl. A képlékeny nyirdsok javarészt E-i vergenciaju feltolodasok (tobb-

kevesebb balos komponenssel), amelyek a tobbnyire kozepes dolésszoglhi paldssag mentén
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torténtek. A palassag utdlagos deformdciojabol kovetkezden a feltolddasos nyirdsok egy része
jelenlegi helyzetében — formalisan — E-i irdanya normal vetének adodik. Kisebb szdamban
fordultak eld — eredeti helyzetben — kb. EK-DNy-i balos nyirasok, amelyek a Szendrdi-
hegység (NY)ENy-i részén jellemzék.

A mikroszerkezeti vizsgalatok szerint e nyirdsok javarészt az F gytirddéseket kovették,
illetve esetleg annak kései szakaszdhoz kapcsolodhattak (D). A gylirddéssel egyidejli nyiras
csak elvétve igazolhatd. Az egyszerll nyirast jelzd karbondtos mintak mikroszerkezete — a
foldrajzi helyzettdl és a nyiras jellegétdl fliggetleniil — igen hasonl6 termodinamikai feltételek
mellett lezajlott deformaciot jelez a metamorfozis viszonylag magas homérsékletli szakaszaban
(~>300°C). Ez arra utal, hogy (kozel) egyideji eseményekrél van szd. A metszési
vonalassaggal kb. azonos helyzetli, ritkdn ¢észlelhetd makroszkdopos megnyulassal
parhuzamosan ¢és a paldssagra merdlegesen elvagott metszetekben egyszerli nyirdsos
szerkezeteket nem észleltem, ami a makroszkopos markerek altal kijelolt megnytlas és a
sziliciklasztos kozetek jellemzd szemcseléptékil iranyitottsdganak koaxialis eredetét jelzik (Do,
és/vagy Dy).

A Szendrdi-egységben a mikroszerkezeti bélyegek Osszessége ¢és a helyenként
megjelend metamorf eredetli epidot-klinozoizit, biotit és ércasvanyok magasabb homérsékletli
metamorfozist jeleznek, mint az Upponyi-egységben. Ez jol egyezik ARKAI (1977, 1982, 1983)
metamorf petrogenetikai vizsgalatainak eredményeivel.

A mikrotektonikai ¢és terepi vizsgalatok Osszegzéseként az alabbi képlékeny
deformacios események kiilonithetdk el:

D;: Rétegzéssel parhuzamos elsé palassadg (So.1) kialakuldsa. E deformécié az So.;-
rétegparhuzamos palassagban meg6rzodott reddmaradvanyok alapjan egy korai gytirddéssel
hozhat6 kapcsolatba.

Daa: A rétegzéssel parhuzamos elsé palassag (So.1) (K)EK-(Ny)DNy-i tengelyirany(
gytirddése (F;). Ennek soran jott létre a reddk tengelysikjaval megegyezd helyzeti
»fopaldssag” (S,), amellyel parhuzamosan erds lapultsag észlelhetd. Az intenziv transzpozicid
kovetkeztében Sy, ¢€és S, gyakran — terepen ¢és vékonycsiszolatban egyarant —
elkiilonithetetlen szerkezeti elemekké valtak.

Dy, A red6z6dést képlékeny, E-ias vergenciaji (a paldssag délésiranyanak
figgvényében EK és NyENy kozotti), gyenge balos komponensii feltolodasok, illetve balos
nyirasok kovették. E nyirasok kb. egyidejiick és viszonylag magas hémérsékleten (>300°C), de

mar a metamorfozis termdlis csticsa utan torténtek a mikroszerkezeti bélyegek szerint.
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Ds: Az F, gytirédéshez képest kevésbé intenziv és alacsonyabb hdmérsékletii red6z6dés
(F»), amelyhez az S; krenuldcios palassdg lokalis kialakulasa kapcsolodott. Az F, reddk
iranyitottsaga az F; gylirddésekhez hasonld, s néhol a korabbi szerkezetek jelentds
reorientaciojat idézték eld.

D4: Késo6i, meredek tengelyli kink-reddk képzddése Gjabb palassagi generacid létrejotte
nélkiil. E reddk félig képlékeny, leggyakrabban (E)ENy-(D)DK-i irdnyt nyirézénakhoz
kapcsolodtak.
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6. Két uj kloritoidpala elofordulas

Vizsgalataim soran két eddig ismeretlen — hazai viszonylatban kdzettani ritkasagnak
szamit6 — kloritoidpalat irtam le szerzdtarsaimmal (KOROKNALI et al. 2000b, 2001a, 2003). E
fejezetben az 1j eléfordulasok legfontosabb (mikro)szerkezeti és metamorf kdzettani vizsgalati
eredményeit foglalom 0ssze, hiszen ezen adatok a vizsgalt egységek tektonometamorf

fejlodésének rekonstrukcidja szempontjabol is meghatarozoé jelentdségliek.

6.1. Szerkezeti jellemzok

Az egyik kloritoidpala az Upponyi-hegység Ragyincsvolgyi Homokkdvébdl szarmazik
(1. Fuiggelék), amelybdl el6szor NOSKENE FAZEKAS (1973) publikalt — tormelékes eredetiinek
mindsitett — kloritoidot. A kloritoidpala ebben az el6fordulasban dm-es nagysagrendi, a
kornyez6 metahomokkohoz képest joval sotétebb szinli, massziv megjelenésii, kisebb

blokkokat-lencséket alkot a Ragyincsvolgyi Homokkoben (107. dbra).

107. abra. Az upponyi és szendroi kloritoidpala el6fordulasok fotéi.
Bal oldalon: kékesfekete kloritoidpala blokk a vilagossziirke Ragyincsvolgyi Homokkdben (Upponyi-hg.,
Ragyincs-volgy). A laposabb feliiletek a homokkd rétegzését (Sy.;), a meredek sikok pedig a palassagot (S,)
jelzik. Jobb oldalon: sotét zoldessziirke aleurolitsavos (feliil) fillit a Kb—1 mélyfarasbol (742 m), polirozott

feliilet. A kép magassaga kb. 5 cm.
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A masik kloritoidpala a Sajotol D-re mélyiilt, Kazincbarcika—1 (Kb—1) termalvizkutatd
mélyfurds (1997) magmintdjabol keriilt eld (742,0-742,4 m), és PELIKAN P. bocsatotta
rendelkezésemre tovabbi vizsgalatra. E furas oligocén kézetek (Egri F.) alatt 706,7-757,0 m
kozt harantolt alaphegységi képzédményeket. A feltart kdzetek (harantpalds, homokkdsavos
fekete fillit) litologiai szempontbol a Szendrdi Fillittel korrelalhatok (107. dabra).

Mindkét eléfordulas egyik legfontosabb mikroszerkezeti jellemzdje, hogy a meglepden
nagy modalis részaranyt (kb. 2540 V%), idiomorf, deforméciot egyaltalan nem mutatd, léces
kloritoid kristalyok a harantpalds kdzetek mindkét palassagahoz (So.1, S2) képest jellemzden
poszttektonikus helyzetiek (/08. dabra), tehat meghatdrozéan a paldssagokat Iétrehozo
képlékeny deformacids fazisok utan képzddtek. A Kb—1 furds mintajaban ritkdbban az S,
palassaghoz viszonyitva késoi szintektonikus novekedést mutatd, a palassaggal parhuzamos
helyzetli kloritoidszemcse is megfigyelhetd, amelyek a kloritoid-képzddés korai szakaszat
képviselhetik.

Az Upponyi-hegységben a kloritoidpala-lencséket tartalmazd Ragyincsvolgyi
Homokkd és a kornyezd aleurolitpaldk kloritoid szemcséi szintén poszttektonikus keletkezést
jeleznek a kézetek palassigaihoz képest (ARKAI et al. 1981, IVANCsicS & KiSHAzI 1983,
KOROKNAI et al. 2001), ami bizonyitja ezen kdzetek kozos szerkezeti és metamorf fejlodését. A
kloritoidpala a metamorfozis eldtt kisebb agyagos lencséket, vagy esetleg a képlékeny
deformacio soran erésen hurkasodott vékony rétegeket alkothatott a jol rétegzett homokkdben.

ARKATI (1982) ugyancsak (kés6i) szintektonikus, illetve dominansan poszttektonikus
képzddést irt le a Szendrdi-paleozoikum egyes — a metamorfozis maximalis hdmérsékletii
szakaszahoz kapcsolhatd — dsvanyaira (epidot, biotit). Ilyen szdveti relaciot néhdny mintaban
(SZ-19, SZ-33, SZ-42, SZ-73) magam is megfigyeltem (5.5.2.2. fejezet). Ez jOl egyezik az
ujabb kloritoidpala el6fordulas mikroszerkezeti viszonyaival, ahol a kloritoid ugyancsak a
metamorfozis hdmérsékleti maximuma koriil képzodott, dontden poszttektonikus eredetli fazist
képvisel. A kordbban emlitett poszttektonikus ércadsvany-generacid (magnetit, pirit, hematit)
képzddése a szoveti kép alapjan — legalabb részben — szintén kapcsolddhatott a metamorf

folyamatokhoz (5.5.2.2. fejezet).
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108. abra. Kloritoidpalak szoveti képe.

e

(a) Idiomorf, léces poszttektonikus kloritoid kristalyok és kristalyaggregatumok igen finomszemii muszkovit-
kvarc matrixban az upponyi el6fordulasbol (Ragyincs-volgy). A kép bal szélén dinamikus atkristalyosodast
mutatd kvarcér lathato. +N.

(b) Idiomorf, léces kloritoid kristalyok (nagy torésmutatoju, sotét drnyalati szemesék) a szendréi mintabol (Kb—1,
742,2 m). A kloritoid jelent6sen feldusul a s6tétebb arnyalati, eredetileg pelites anyagu savokban (1. kivagat a bal
also6 sarokban), mig a vildgosabb, eredetileg homokosabb rétegben (kdzépen) joval kisebb mennyiségben van
jelen. IN.

159



A tagabb foldtani kornyezetbdl hasonld szdveti megjelenésii kloritoid (/09a. dabra)
ismeretes a dél-szlovakiai Brusnik—1 furés karbon fillit (Turiec F., Tornai-egység?) mintaibol
is (VOZAROVA & VOZAR 1992). Eles viszont a mikroszerkezeti kiilonbség a Veporikum alpi
metamorfozist szenvedett, permo-mezozoos feddsorozatabol (Foderata-egység) leirt pre- és

szintektonikus kloritoidot tartalmazo palaihoz (109b. dbra) képest (LUPTAK et al. 2000).

109. dbra. Osszehasonlité széveti mikrofotok dél-szlovakiai kloritoidpala el6fordulasokbol.

(a) Rozettas és 6nalld, idiomorf, nem deformalt, poszttektonikus kloritoid szemcsék (sargas arnyalati, nagy
torésmutatoju kristalyok) a Brusnik-1 faras (59-60 m) harantpalas fillitjébol. IN. (b) Jobbos nyiras (S-C
szerkezet) altal deformalt, pretektonikus kloritoid kristaly (LUPTAK et al. 2000) a Veporikum alpi metamofozist
szenvedett, permomezozoos feddsorozatabol (Foderata-egység). IN.

6.2. Asviny- és kézettani jellemzék

A Kkloritoidpaldk vékonycsiszolatos vizsgalata mellett — a teljes dsvanyos Osszetétel,
illetve az egyes asvanyok kémiai Osszetételének kvantitativ meghatarozasa céljaboél — sor
keriilt nagymiiszeres vizsgélatokra (rontgen pordiffrakcio, elektron-sugaras mikroanalizis) is. E
méréseket az MTA Geokémiai Kutatdlaboratériumadban HORVATH PETER és NEMETH TIBOR
végezték. Az upponyi mintdbol a mikroszondds mérések hullamhossz-diszperziv
spektrométerrel (WDS) felszerelt JEOL JXCA-733 elektron-mikroszondan torténtek, 15 kV
gyorsitofesziiltség, 40 nA mintadram, 5-10 pm mintasugar és 5 s-os mérési idé mellett
(KOROKNALI et al. 2001a). A matrixhatasok korrigalasara a ZAF korrekcioval keriilt sor. Az
Ujabb mikroszondas mérésekre (Kb—1 furds mintdja) Oxford INCA 200 tipusti energia-
diszperziv spektrométerrel (EDS) segitségével keriilt sor, 15 keV gyorsitofesziiltség, 4 nA
mintadram, valamint 5-10 pm mintasugar mellett. A matrixhatdsok korrigalasara a PAP
korrekciot alkalmaztuk. A kationszdmok szdmitasa a mért oxidos Osszetételekbdl a HARANGI
SzaBoLcs (ELTE, Koézettan-Geokémiai Tanszék, Budapest) altal irt Minprog program

segitségével tortént. Az elemzések adatait €s az ezekbdl szamitott kationszamokat a 4. tablazat
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foglalja Ossze a fejezet végén. A rontgen vizsgalatok Philips PW-1730 diffraktométerrel
késziiltek, 45 kV fesziiltséggel és 35 mA cséarammal, grafit monokromatort és Cu-Ka
sugarzast alkalmazva, 1°-os divergenciarés és 1°-os detektorrés mellett. A felvételek
elkészitésére a 3—70° 2@ tartomanyban, 0,05° 20 1épéskozonként, 1 mp-es betitési iddvel keriilt
sor.

A vékonycsiszolatos ¢és a rontgen-diffrakcos vizsgalatok szerint a kloritoidpalak teljes
asvanyos osszetétele hasonld, de néhany fontos eltérés is megfigyelhetd (2. tdbldzat). Mindkét
el6fordulasban f6 kdzetalkotdé a kvarc, a kloritoid és a K-vildgos csillam (muszkovit). A
Kazincbarcika—1 fardsb6l szarmazo kloritoidpala a felsoroltak mellett kdzetalkotd
mennyiségben tartalmaz kloritot ¢és kevesebb paragonitot is. A fénymikroszkopos
megfigyelések szerint a klorit részben biotit 4talakulasi termékét képviseli, amit a
mikroszondas vizsgalatok is aldtdmasztottak: az erésen kloritosodott biotitokban relative
magas Si tartalom észlelheté — tobb-kevesebb K kiséretében. A fobb asvanyfazisokhoz
mindkét esetben kismennyiségii plagioklasz (albit), hematit és goethit tarsul. A Kb—1 mintaban
figyelemre mélto a rutil (1-2 %) mennyisége is, amelynek jelenléte az upponyi mintaban is

valdszintsithetd a rontgenes vizsgalatok alapjan.

Minta muszkovit | klorit | kloritoid | kvarc | hematit | goethit rutil plagio- | paragonit
kldsz
Upponyi-hg.,
Ragyincs- 10-15 — ~30-35 40-45 - — <1 5 —
volgy
Kb-1
teljes minta 18 10 15 50 2 ny 1 2 2
Kb-1
>10 um 18 10 25 35 10 ny ny 1-2 1-2
Kb-1 12 20 30 25 3 2 1-2 1-2 5
2-10 um
Kb-1 20 25 25 1-2 1-2 15 1-2 1-2 8
<2 um

2. tablazat. Az upponyi és szendrdi kloritoidpalak félkvantitativ Asvanyos dsszetétele a rontgen
pordiffrakcios vizsgalatok alapjan.
Direkt modszerrel meghatarozva orientalatlan preparatumbol, az asvanyok mennyisége t%-ban megadva
(ny=nyomnyi mennyiségben). A Kb—1 firasnal a teljes kézetmintan kiviil a kiilonbdz6 szemcseméretfrakciokrol
késziilt vizgalatok adatait is bemutatja a tablazat. A vasasvanyok csak a szendrdi minta esetében mutathatok ki
RTG vizsgalatokkal, az upponyi mintdban csak mikroszkdposan azonosithatok.

Jarulékosan mindkét mintdban turmalin, cirkon, pirit és ritkdbban apatit fordul eld. A

Kb—1 firads mintdjdban a jarulékos asvanyok kozt ritkafoldfém (Ce, Y, La, Nd) tartalmu
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foszfatok — monacit, xenotim és egy pontosabban nem azonositott, Ca-Fe-Ce-Al tartalmu
foszfattazis — jelenléte is kimutathato a mikroszondas vizsgélatokkal.

A vékonycsiszolatos vizsgalatok szerint a Kb—1 mintadban az idiomorf, Kloritoid
szemcsék gyakran mutatnak erds 4atalakulast, amely sordan foként vasasvanyokbol (hematit,
goethit) allo, 1éces pszeudomorfozak képzddnek. Az upponyi mintaban a kloritoid szemcsék
udék, nem mutatnak atalakulast.

A rontgen-diffrakcios vizsgélatok szerint a kloritoid mindkét el6fordulds esetén
dontéen triklin szerkezetli, ami a kisfoki metamorfitok jellegzetessége. A mikroszondas
vizsgalatok szerint a kloritoidok kémai dsszetétele mindkét mintaban meglehetésen homogén,
s jellegzetesen vas-gazdag (4. tabldzat, illetve KOROKNALI et al. 2001a). Az upponyi mintaban a
kloritoid szemcsékben helyenként enyhe zondssag is megfigyelheté (KOROKNALI et al. 2001a): a
magtol a peremek felé haladva az Xy, [=Mg/(Mg+Fe)] értéke gyengén nd, ami a
kristalyosodas soran fennalld prograd (ndvekvé homérsékletii) metamorf koriilményeket jelez
(pl. FRANCHESCELLI et al. 1997, LUPTAK et al. 2000).

A Kkloritoidok jellegzetes vas-gazdag Osszetétele igen jo egyezést mutat a GOmorikum
D-i és Ny-i részének kisfoki metamorf képzddményeiben el6forduld kloritoidok kémai
adataival (FARYAD 1997). Ezek keletkezését VARGA (1973) az alpi metamorf6zishoz
kapcsolja. VOZAROVA & VOZAR (1992) a kloritoid képzddését a korabban emlitett Brusnik-1
furasban feltart palak esetében viszont a variszkuszi metamorfozishoz koti. Ugyanakkor igen
markans az eltérés a kémiai Gsszetételben (akarcsak a mikroszerkezetben) a szendré-upponyi
kloritoidok és a mar emlitett, alpi metamorfozis soran képzd6dott vepori kloritoidok kdzott: ez
utobbiak joval Mg-gazdagabbak, s magasabb hdmérsekleten képzddtek (LUPTAK et al. 2000).

A muszkovit mindkét kloritoidpala mintdban 2M; politipidju a rontgenes vizsgalatok
szerint. A Kb—1 furasbol szarmazé mintdban a muszkovit azonban az upponyindl jobban
kristalyos ¢és rendezettebb szerkezetli (NEMETH, szobeli kozlés), tehat magasabb homérsékletii
metamorf hatast tiikroz. E tulajdonsag egyértelmiien a vizsgalt kézet Szendréi-paleozoikumhoz
tartozasat jelzi.

A Kazincbarcika—1 furasbol szarmazé kloritoidpala tovabbi érdekessége, hogy a finom
frakciokban (<2um) viszonylag jelentdés mennyiségl, feltehet6leg nem elegykristaly forméaban
jelen levé paragonit mutathatd ki a rontgenvizsgalatok alapjan (2. tdbldazat). A paragonit
jelenlétét — apro, vékony lamellak muszkovitban — a mikroszondas vizsgalatok is igazoltak
(4. tablazat). RAINCSAKNE KOSARY (1978) a Gadna kornyéki ,,felsd tormelékes Osszletbol” irt

le paragonitot, amelyet metamorf eredetiinek mindsitett. ARKAI (1982), illetve ARKAI &

162



POLGARI (1989) a Gadna—1 ¢és Felsdvadasz—1 furasokban szintén kimutattak paragonitot,
amelynek posztmetamorf, hidrotermalis eredetét valosziniisitették. (Kloritoidot egyik esetben
sem tartalmaztak a vizsgalt kozetek.)

A Kb-1 furds mintdjaban megfigyelt paragonit metamorf eredete esetén az alabbi
reakcioval szamolhatunk (MIYASHIRO 1973):

paragonit+klorit+kvarc = kloritoid+albit+H,O (1)

A meglehetdsen csekély (1-2%) mennyiségii albit ez esetben a reakcid eldrehaladott
retrograd karakterét jelezné, feltételezve, hogy a kdzetben a paragonit és az albit csak e reakcio
eredményeként — egymds rovasara — képzddik. Ennek az értelmezésnek azonban tobb
megfigyelés is ellentmond:

— A kézetben a klorithoz viszonyitva igen nagy mennyiségben van jelen a kloritoid, ami
a reakcio retrograd iranyanak esetében pont ellentétes trend az elvarhatéhoz képest.

— Béar a kloritoid kétségteleniil mutat atalakulast, de ez nem kloritosod4dsban (mint
ahogy a fenti reakciobol kovetkezne), hanem fOként vasisvany (hematit) képzddésben
nyilvanul meg. (A goethit a hematit tovabbi atalakuldsabol szarmaztathato, azonban ez mar
nem a metamorfozis része, hanem késébbi — alacsony hémérsékleti — folyamatok
eredménye.)

— A fénymikroszkopos megfigyelések és a mikroszondds mérések adatai szerint a klorit
részben biztosan biotit 4talakulasi terméke.

— A paragonit a muszkovittal egybendtt, vékony lamellakat alkot, amely szoveti helyzet
ugyancsak nem teszi valdsziniivé az albit rovasara torténd képzodést.

Mindezek alapjan bizonyos, hogy a kdézetben megfigyelt asvanyparagenezis nem
vezethetd le csak a fenti reakcid alapjan, hanem tovabbi reakcio(ka)t is figyelembe kell
venniink a rendszer leirasahoz. A kloritoid korabban emlitett atalakulasa, valamint a
vasasvanyok viszonylag jelentds mennyisége alapjan az alabbi reakcid jelenléte is
valosziniisithetd (MIYASHIRO 1973):

kloritoid+kvarc+magnetit+H,O = hematit+klorit (2)

Ebbdl viszont az is kovetkezik, hogy a klorit — legalabbis részben — a kloritoid

rovasara képzddik, s nem csak a biotit atalakulasi termékét képviseli.

A kloritoid képzddése a kovetkezo reakcid alapjan is végbemehetett (HOSCHEK 1969):

klorit+Al-szilikat (kaolinit v. pirofillit) = kloritoid+kvarc+H,0O (3)
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Bar kozvetlen szoveti-asvanytani bizonyiték e reakcio jelenlétére a Kb—1 frasbol szarmazé
mintanal nincsen, mégsem zarhatd ki aktiv szerepe. Erre utalhat a rontgen-vizsgalatok alapjan
feltételezett kétféle klorit (esetleg kaolinit?) jelenléte (NEMETH, szdbeli kozlés).

Az upponyi eléfordulds esetében a f6 kloritoid-képz6 reakcio — a megfigyelt
asvanyparagenezis alapjan — feltehetleg az utoljara bemutatott (3) atalakulds lehetett
(KOROKNAI et al. 2001a). Ez esetben a reakcid (gyakorlatilag) tokéletes prograd irdnyu
végbemenetelével van dolgunk, hiszen klorit egyaltaldn nem mutathaté ki a kiilonb6z6
vizsgalatokkal a kézetben. A kismennyiségii albit az (1) atalakulas alarendelt szerepére utal,
amit az is valoszinlisit, hogy a savanyu plagioklasz részben biztosan tormelékes eredeti.

A Kb-1 flrasbol szarmazé mintanal VIDAL et al. (1999) — a Fe-Mg kationcsere
homérsekletfiiggésén alapuldé — klorit-kloritoid termométerét alkalmaztam a metamorfozis
hémérsékletének becslésére. A koegzisztens klorit-kloritoid parok kémai Osszetételébdl a
szamitasok alapjan 450-550°C kozti értekek adodtak (atlag: kb. 500°C), az adatok kétharmada
480-530°C kozti tartomanyba esik (3. tabldzat).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Atlag

*

Kp 4444 502 4393 498 5462 5619 5717 4.287 4.773 4.909 5191 4.831| 4,96

INKp | 1492 1.613 1.48 1.605 1.698 1.726 1.743 1.455 1563 1591 1.647 1.575

T(OC) 529.8 492.2 533.7 4946 467.8 460 4555 542 507.3 498.8 482.3 503.6 | ~497
Kp = (FelMg) ciq/(Fe/Mg) cy

3. tablazat A Klorit-kloritoid termométer (VIDAL et al. 1999) alkalmazasaval kapott hdmérsékleti adatok a
Kb-1 fuaras kloritoidpala mintajabol.

A szamitasokhoz felhasznalt klorit-kloritoid parok Osszetételi adatait a 4. tablazat tartalmazza. A homérséklet

szamitasdhoz hasznalt formula (VIDAL et al. 1999): T (°C) =[1977,7/(InKp+0,971)]-273,15.

A kapott hdmérsékleti adatok értelmezésénél azonban feltétleniil figyelembe kell venni,
hogy e termometriai modszer hibdja végtag kozeli dsszetételeknél jelentdsen nd (VIDAL et al.
1999), s a tapasztalatok szerint szamottevéen (=50-60°C, VIDAL szdbeli kozlés) tulbecsiili a
valés homérsékletet. Mivel esetliinkben a kloritoidok 0Osszetétele rendkiviil vas-gazdag
(Xpe=0,88-0,91; vé. 4. tablazat), igy a korrigalt hémérsékleti atlag kb. 440—450°C-nak adodik.
Ezen értékek — az el6zdekbdl kovetkezéen — a metamorfozis felsé hdmérsékleti korlatjainak
tekinthet6k, ami j6 Osszhangban van ARKAI (1982, 1983) altal a Szendri-paleozoikumra
becsiilt maximalis hdmérsékleti értékkel (~450°C). Figyelembe véve a vékonycsiszolatban

megfigyelt, a metamorfozis maximalis hdmérsékletli szakaszdhoz kothetd asvanyparagenezist
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(kloritoid, biotit, muszkovit, kvarc, +albit, £rutil, £paragonit?) e hdmérsékleti érték realisnak
tekinthetd. E prograd asvanyegyiittes a metamorf ciklus retrograd szakaszaban atalakul: a
biotitbol klorit (fmuszkovit), a kloritoidb6l pedig hematit (illetve a hematit késdbbi,

felszin(kozel)i atalakuldsaval goethit), illetve klorit képzddik.

6.3. Osszefoglalds

A mikroszerkezeti vizsgalatok a kloritoid dontéen poszttektonikus jellegét (mind So.; és
S, palassagokhoz képest) igazoltdk mindkét kloritoidpala eléfordulas esetében. A ,,fépalassag”
(S;) kialakulasa mindkét egységben a képzddmények intenziv F; gytirddéséhez kapcsolddik
(vo. 5.3, 5.4.1. és 5.5.1. fejezetek). A Kloritoid képzédése ezért jellemzden az F; gyiir6dés
utan ment végbe (KOROKNAI et al. 2000b, 2001a, 2003), hiszen a kloritoid képzddése
feltétleniill a metamorfozis maximalis hdmérsékletli szakaszahoz kothetd. EbbOl az is
kovetkezik, hogy F, gylirédés az alpi metamorf ciklus korai, prograd szakaszdban — a
maximalis metamorf hdmérséklet elérése el6tt — ment végbe.

Az upponyi kloritoidpala esetében a kdzettani vizsgalatok kétséget kizardan igazoltak a
kloritoid metamorf eredetét (v. ARKAI et al. 1981, IVANCSICS & KisHAZI 1983), s cafoltak a
tormelékes eredetre vonatkozo elképzelést (v0. NOSKENE FAZEKAS 1973). A nagymennyiségl,
idiomorf, metamorf eredetli kloritoid megjelenése alapjan a hémérséklet feltétleniil elérte a
300-350°C-ot az alpi metamorfozis soran.

A Kazincbarcika—1 furds kloritoidpaldjdnak metamorf kozettani paraméterei
egyértelmiien a kdézet Szendrdi-paleozoikumba soroldsat indokoljadk. E mintdban a
koegzisztens klorit-kloritoid asvanyparok alapjan az alpi metamorfozis maximalis
hémérséklete mintegy 450°C-ra becstilhetd VIDAL et al. (1999) termométerével.

Mindkét eléfordulas kivaloan illusztralja a kézetkémia kiemelkedd szerepét a metamort
asvanyképzddés soran: az agyagos kiindulasi kézetek relativ Al és Fe gazdagsaga lehetdveé
tette a nagymennyiségili, tokéletesen idiomorf kloritoid kristalyosoddsat, mig a fenti
komponensekben joval szegényebb, kvarcdus (homokos) rétegekben csak kismennyiségi,

tobbnyire gyengén fejlett vazkristaly képzodésére keriilhetett sor.
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4. tablazat. A mikroszondas elemzések dsszefoglald tablazata a fontosabb kézetalkoté asvanyokra (kloritoid, klorit, muszkovit) a Kb—1 furas kloritoidpalajabol.
A termobarometriai szamitasokhoz a parban mért, a tablazatban azonos sorszammal szerepld kloritoid-klorit parokat (Ctd1—Chll, stb.) hasznaltam fel. Az upponyi eléfordulés
kloritoidjainak 0sszetételi adatait KOROKNALI et al. (2001a) munkdja ismerteti. [mg= Mg/(Mg+Fe2+)].

Kloritoidok kémiai Osszetétele (kationszamok 12 oxigénre szamolva)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

kb1 kb2 kb3 kb4 kb5 kb6 kb7 kb8 kb9 kb10 kb11 kb12
MgO 1.73 1.79 1.83 1.68 1.64 1.48 1.56 1.99 1.85 1.66 1.81 1.80
Al203 38.80 39.73 40.62 39.31 38.97 39.53 40.67 39.71 39.00 40.27 42.79 42 .25
Si02 23.85 23.35 23.76 23.69 24 .01 23.92 23.32 23.77 23.89 23.88 24.38 25.49
MnO 0.32 0.43 0.60 0.27 0.45 0.41 0.12 0.23 0.38 0.30 0.00 0.48
FeO 24.64 23.78 25.41 25.23 25.60 25.31 25.24 25.37 25.06 26.54 24.74 24.31
TiO2 - — — - - - — - - - 0.91 0.00
Na20 - - - - - - - - - - 0.00 0.01
K20 - - - - - - - - - - 0.00 0.23
Cal - - - - - - - - - - 0.76 0.01
Ossz: 89.34 89.08 92.22 90.18 90.67 90.65 90.91 91.07 90.18 92.65 95.39 94 .58
Mg 0.221 0.229 0.228 0.213 0.208 0.187 0.196 0.250 0.235 0.206 0.216 0.216
Al 3.927 4.018 3.994 3.951 3.905 3.953 4.049 3.952 3.918 3.958 4.035 4.003
Si 2.048 2.003 1.982 2.020 2.041 2.029 1.970 2.007 2.037 1.992 1.951 2.040
Mn 0.023 0.031 0.042 0.020 0.032 0.029 0.009 0.016 0.027 0.021 0.00 0.033
Fe* 1.769 1.706 1.773 1.799 1.820 1.796 1.783 1.791 1.787 1.851 1.655 1.634
Ti — — — — — — — - - - 0.055 0.00
Na - — - - — - — - - - 0.00 0.002
K - - - - - - - - - - 0.00 0.023
Ca - - - - - - - - - - 0.065 0.001
Kat.: 7.989 7.987 8.020 8.004 8.006 7.994 8.006 8.017 8.004 8.029 7.977 7.961
mg: 11.12 11.83 11.36 10.59 10.23 9.44 9.90 12.25 11.61 10.01 11.54 11.65
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4. tablazat. (folytatds)

Kloritok kémiail Osszetétele(kationszamok 28 oxigénre szamolva)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

kb1 kb2 kb3 kb4 kb5 kb6 kb7 kb8 kb9 kb10 kb11 kb12
Na20 0.33 0.07 0.10 0.16 0.16 0.26 0.11 0.10 0.38 0.14 0.00 0.02
MgO 8.15 10.06 8.75 9.47 9.78 8.86 9.82 9.34 10.28 8.89 10.67 10.41
Al203 24.94 24.63 24.22 24.35 22.50 22.74 24.73 23.09 24_05 24_36 25.78 26.10
Si02 26.25 25.15 24.46 24.57 23.04 28.36 26.27 25.45 25.43 24.74 23.37 24.76
K20 0.57 0.46 0.11 0.00 0.00 0.16 0.22 0.28 0.01 0.19 0.00 0.00
Ca0 0.02 0.15 0.04 0.08 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01
MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.19
FeO 26.17 26.61 27.61 28.64 27.93 27.00 27.85 27.82 29.19 29.00 28.06 29.06
Ti02 — — — — — — — — — — 0.12 0.00
Ossz: 86.43 87.13 85.29 87.27 83.58 87.52 89.00 86.08 89.34 87.32 88.77 90.55
Na 0.136 0.029 0.042 0.067 0.070 0.106 0.044 0.042 0.154 0.058 - 0.008
Mg 2.590 3.190 2.851 3.029 3.289 2.776 3.049 3.017 3.214 2.847 3.360 3.202
Al 6.267 6.176 6.240 6.158 5.984 5.633 6.071 5.898 5.946 6.169 6.420 6.348
Si 5.597 5.351 5.347 5.272 5.199 5.961 5.471 5.516 5.334 5.316 4.938 5.110
K 0.155 0.125 0.031 - - 0.043 0.058 0.077 0.003 0.052 - -
Ca 0.004 0.034 0.009 0.018 - 0.032 - - - - 0.004 0.002
Mn - - - - 0.032 - - - - - 0.134 0.033
Fe* 4_666 4.734 5.048 5.139 5.270 4.746 4.851 5.043 5.121 5.211 4.958 5.016
Ti — — — — — — — — - - 0.019 0.00
Kat. : 19.415 19.638 19.569 19.682 19.844 19.296 19.544 19.594 19.771 19.654 19.833 19.719
mg: 35.69 40.25 36.09 37.08 38.43 36.89 38.59 37.43  38.57 35.33 40.39 38.97
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4. tablazat. (folytatds)

Muszkovitok kémiai Osszetétele (kationszamok

22 oxigénre szamolva)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

kb1 kb2 kb3 kb4 kb5 kb6 kb7 kb8 kb9 kb10 kb1l kb12
Na20 1.32 1.61 1.14 1.37 6.07 1.18 1.21 1.62 1.49 1.28 1.22 1.05
MgO 0.32 0.36 0.33 0.18 0.19 0.08 0.24 0.26 0.28 0.37 0.24 0.35
Al203 36.42 35.92 36.85 36.55 38.78 36.07 35.76 36.85 36.77 35.67 36.13 36.34
Si102 45.87 46.87 45.67 45.84 44 .02 46.41 45.07 44 .99 45.24 46.40 46.18 46.32
K20 9.08 8.47 8.98 8.64 0.79 9.24 8.67 9.30 8.55 8.78 9.15 9.25
Ca0 0.06 0.01 0.14 0.06 0.54 0.03 0.00 0.00 0.06 0.00 0.12 0.00
Ti02 0.05 0.11 0.31 0.15 0.19 0.00 0.08 0.15 0.89 0.31 0.14 0.30
MnO 0.04 0.07 0.00 0.00 0.10 0.07 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03
FeO 0.97 0.91 0.88 0.86 0.41 0.68 0.59 0.66 1.11 1.56 1.08 1.03
Ossz: 94.13 94 .33 94._30 93.65 91.09 93.76 91.71 93.83 94 .39 94 _37 94.26 94.67
Na 0.342 0.414 0.294 0.355 1.573 0.306 0.320 0.422 0.385 0.331 0.316 0.270
Mg 0.064 0.071 0.065 0.036 0.038 0.016 0.049 0.052 0.056 0.073 0.048 0.069
Al 5.735 5.619 5.785 5.764 6.110 5.689 5.755 5.833 5.774 5.604 5.683 5.688
Si 6.129 6.221 6.083 6.134 5.885 6.210 6.154 6.043 6.027 6.186 6.163 6.151
K 1.548 1.434 1.526 1.475 0.135 1.577 1.510 1.593 1.453 1.493 1.558 1.567
Ca 0.009 0.001 0.020 0.009 0.077 0.004 - - 0.009 - 0.017 -
Ti 0.005 0.011 0.031 0.015 0.019 - 0.008 0.015 0.089 0.031 0.014 0.030
Mn 0.004 0.008 - - 0.011 0.008 0.010 - - - - 0.003
Egé 0.108 0.101 0.098 0.096 0.046 0.076 0.067 0.074 0.124 0.174 0.120 0.114
Kat. : 13.943 13.882 13.903 13.884 13.894 13.887 13.875 14.033 13.915 13.892 13.918 13.893
mg: 36.92 41.40 39.90 26.99 45.19 16.81 41.84 41.29 30.94 29.55 28.23 37.55
Al4: 1.871 1.779 1.917 1.866 2.115 1.790 1.846 1.957 1.973 1.814 1.837 1.849
Al6: 3.864 3.841 3.868 3.898 3.995 3.899 3.909 3.876 3.801 3.790 3.845 3.839
Fe3T: - - - - - - - - - - - -
T poz.: 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
Y poz.: 4.045 4.032 4.063 4.045 4.109 3.999 4.044 4.017 4.069 4.069 4.028 4.056
Z poz.: 1.898 1.850 1.840 1.839 1.785 1.888 1.831 2.015 1.846 1.824 1.890 1.837
Anionok: 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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7. Az eredmények értelmezése

7.1. Az Upponyi- és Szendroi-egység tektonometamorf fejlodési modellje

E fejezetben eloszor Osszefoglalom azon irodalmi adatokat és vizsgalati
eredményeimet, amelyek figyelembevételével a két egység tektonometamorf fejlédése
korvonalazhatd, majd a deformacios események tektonikai értelmezését ismertetem.

ARKAT et al. (1981) metamorf petrogenetikai vizsgalatai alapjan az Upponyi-egységben
az alpi regionalis metamorfdzis atmeneti jellegli volt az anchi- és epizona hataran (kb. 300—
350°C ¢és 2,5 kbar). A Ragyincsvolgyi Homokkdbdl leirt 0 kloritoidpala eléfordulas
alatdmasztja a fenti adatokat (6. fejezet). A mikroszerkezeti €szlelések Osszhangban vannak a
kozettani adatokkal, hiszen a kvarc és a kalcit kristalyplasztikus deformacidja alapjan a
hémérséklet mindenképpen elérte, illetve meghaladta 270-300°C-ot (5.4.2.2. fejezet).

ARKAI (1977, 1982, 1983) metamorf petrogenetikai vizsgilatai alapjan a Szendrdi-
egység az Upponyi-egységnél magasabb homérsékletli — az epizonaba esé (kb. 400+£50°C és
2,5-3 kbar) — alpi regionalis metamorfozist szenvedett. Ezt teljes mértékig igazolta a
Kazincbarcika—1 furasbol leirt kloritoidpala, amelyben az &svanyparagenezis, valamint a
koegzisztens klorit-kloritoid parok alapjan kb. 440-450°C-os maximalis hdémérséklet
becsiilhetd VIDAL et al. (1999) termométerével (6.2. fejezet). A felszini mintakban tobb helyen
is megfigyelt, az S, paldssaghoz képest szin- és poszttektonikus képzddésii biotit, epidot-
klinozoizit alapjan valdszini, hogy a hémérséklet nem csak lokalisan (tektonikus zonakban),
hanem regionalisan is elérhette a fenti maximumot (v6. FULOP 1994). Ezt a mikroszerkezeti
megfigyelések 1s alatamasztjdk, hiszen — az eredeti litologiai adottsagokbol fakadod
kiilonbségektdl eltekintve — nem észlelhetok markans eltérések a Szendrdi-hegység
kiilonbozdé részein. A mikroszerkezeti megfigyelések, O0sszhangban a metamorf kdzettani
adatokkal, ugyancsak a Szendrdi-egység magasabb hdémérsékleti metamorfozisat jelzik
(5.5.2.2. fejezet).

ARKALI et al. (1995) geokronologiai vizsgalatai szerint az alpi regiondlis metamorfozis
¢és az azt kovetd hiilés kora mindkét vizsgalt egységben kréta (K/Ar fehér csillam: 110-120 Ma
kozt, cirkon FT: 100 Ma koriil). A gyors kréta exhumaciot az Upponyi-egység D-i peremén
telepiild, az egység metamorfizalt kavicsait is tartalmazd Nekézsenyi Konglomeratum
kozvetleniil is igazolja.

A vékonycsiszolatos vizsgalatok eredményei szerint a kézetek mikroszerkezetét a korai

rétegparhuzamos lapulds (D) és az F; gylrddések (D,) soran létrejott szerkezeti elemek
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szabjdk meg (So.;, illetve uralkoddan S;), amelyekhez intenziv metamorf atkristalyosodas
kapcsolodott (vo. ARKAI 1977, 1982, 1983, ARKAI et al. 1981). E deformacios események a
metamorfozis prograd dgan, a metamorf homérsékleti csucs elott, illetve részben azzal kozel
egyidejiileg (D,,) torténtek mindkét egységben (5.4.2.2., 5.5.2.2. és 6.3. fejezetek). Ezt igazolja,
hogy a kloritoid mindkét vizsgalt egységben dontéen poszttektonikus az F, gytir6ddéshez
kapcsolodd S, palassaghoz képest (6.1. fejezet), tovabbd az ugyancsak a metamorfozis
maximalis hdmérsékletli szakaszahoz kothetd asvanyok — biotit, epidot, ércasvanyok — S,
palassadghoz viszonyitott gyakori poszttektonikus jellege is. A korai rétegparhuzamos lapulas
és a kapcsolodo relikt gytrddések (D;) kora kérdéses, a kornyezd tektonikai egységek
szerkezeti adatai alapjan e deformécios esemény alpi besoroldsa tiinik valoszinlinek (vo. 7.4.
fejezet).

A karbonatos kdzetekben észlelt képlékeny nyirds (Dap) javarészt az Fy gytir6dés (Dz,)
utdn tortént, mint azt kozvetleniil az SZ-49 minta (91. dbra), kézvetve pedig szemcseszintli
megnyulas metszési vonalassagot ,.feliilir6d” jellege is jelzi (5.5.2.1. fejezet). A kalcit és kvarc
mikroszerkezeti viszonya alapjan e nyirdsok a metamorfozis termdlis maximuma utan, a
metamorfozis retrograd dgan, de a kalcit intenziv kristalyplasztikus deformécioja alapjan még
viszonylag magas hémérsékleten (>300°C) ment végbe (5.5.2.2. fejezet).

A kevésbé intenziv, de lokalisan krenuldcios paldssdg kialakuldsahoz vezeté F,
gyltrddés (Ds) a fenti deformacioknal alacsonyabb homérsékleten ment végbe (<300°C), hiszen
szamottevd metamorf atkristalyosodas és kristalyplasztikus deformacié mar nem kisérte. A
félig képlékeny nyirdzonakhoz kotddo kései Fs kink-redok (Ds) mar a toréses tartomany felé
torténd atmenetet (<200°C) tiikkrozik (5.4.2.2., 5.5.2.2. fejezet).

E sarokpontok figyelembevételével az egységek tektonometamorf fejlodéstorténete
rekonstrudlhaté (/10. dbra). A tektonometamorf fejlodéstorténeti sémaban az Upponyi- és
Szendréi-egységek az Oramutatod jarasaval egyezo, ,klasszikus orogénekre” jellemz6 P-T-D
utat mutatnak. Az egységek meghatdrozd képlékeny deformacidja (D;n,) a tektonikus
eltemetddéssel (takardattolodas) egyidejiileg, a metamorfézis prograd szakaszadban tortént. A
rétegparhuzamos lapulashoz (D;) kothetd szerkezeteket az intenziv anyagatrendezddés
kovetkeztében csak apro szoveti reliktumok Orizték meg helyenként, ezért e fazis szerkezeti
jellemzdi bizonytalanok (vergencia, stb.). A terepi és vékonycsiszolatos vizsgalatok szerint
mindkét egység belsd szerkezetét alapvetéen a kb. EK-DNy-i tengelyili, F;, gytirédések
hatarozzak meg (D»,). Az F; reddk iranyitottsaga a Szendrdi-hegység K-i részén K-Ny-i.
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110. abra. Az Upponyi- és a Szendroéi-egység sematikus tektonometamorf fejlédési modellje.
A felhasznalt metamorf kdzettani, geokronologiai és deformacios adatok forrasai: ARKAI 1977, 1982, 1983;
ARKALI et al. 1981, 1995; illetve e munka (vé. 111. dbra). A prograd fazis korai fejlodési szakasza (szaggatott
vonalak) bizonytalanul ismert.

Az Upponyi-egységben a rétegzéssel parhuzamos elsé palassag (So.;) és a fopalassag
(Sz2) jellemzéen meredek és monoton DK-i délése uralkoddan zart-szoros, allo-enyhén
kibillent, ENy-i vergenciaju F, redéket jelez a hegység egészében (vo. SCHRETER 1943, 3.
abra). A Szendrdi-egységben a palassag (S,) d6lésszoge kevésbé meredek (v6. JAMBOR 1958).
E megfigyelés az F; redok erdse(bbe)n aszimmetrikus geometridjara utal, amit jol
alatamasztanak a gyakori atbuktatottsdgot igazold rétegzés-palassagi viszonyok (V. sz.
melléklet), illetve a helyenként megfigyelt kisebb fekvo reddk is. A javarészt zart-szoros (nem
ritkan izoklinalis) red6k erésebb aszimmetridja az ENy-i vergenciat még hangsulyosabba teszi.
Az F; redok altal meghatarozott alapszerkezethez mindkét egységben kisebb, bels6
feltolodasok-pikkelyek kapcsolodtak, azonban e szerkezetek a megfigyelések szerint
elsésorban a reddzdédés, illetve a tovabbi kompresszid hatasara fellépd térproblémakat
kompenzaltak, s nem elsddlegesen meghatarozé szerkezetek.

Az intenziv belsé deformaciot termalis egyensulyi allapot kdvette, poszttektonikus
asvanyok képzodésével és statikus atkristalyosodassal. Ezt kovetden EK-DNy-i csapasi balos,

és E-i vergenciajii feltolédasos nyirasok léptek fel mindkét egységben (Day). E képlékeny
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nyirasok elsOsorban a karbonatos kdzetekre jellemzok, ami a deformécidé megoszlasat jelzi a
kiilonboz6 kdzettipusok kozott. E nyirasok a kordbbi szerkezeteket — a terepi ¢és
mikroszerkezeti észlelések alapjan — nem moddositottadk szamottevd mértékben. Bar a vizsgalt
koézetekben sok esetben figyelhetdk meg egyszerli nyirassal létrejott, aszimmetrikus
mikroszerkezetek, nagymértékii képlékeny elmozduléssal jellemezhetd milonitos zonak nem
igazolhatok a vizsgalt teriileten. A megnytlasi vonalassdg kézipéldany léptékben gyenge
fejlettsége szintén az egyszerli nyirds korlatozott szerepére utal. A Szendrdi-egységben
ugyanakkor feltételezhetd — bar kozvetlen megfigyelés egyelére nem igazolja —, hogy a
képlékeny nyirdsok soran néhol kisebb, ujjszerti redok is kialkulhattak.

A hiilés (kiemelkedés) soran ujabb, de 1ényegesen gyengébb intenzitdsi gylrddés érte
mindkét egységet (Ds), amely a Szendréi-egységben helyenként a korabbi szerkezeti elemek
gytrodésektdl tobbnyire csak kevéssé tér el, ugyanakkor e redétengelyek dolésszoge gyakran
nagyobb. A gylirédések irdnyitottsaga alapjan a D>—Ds3 deformaciok képviselhetik a kréta,
képlékeny szerkezetalakulas kiilonb6zo fejlodési szakaszait. Lényeges kiilonbség azonban a
két vizsgalt teriilet kozt, hogy mig az Upponyi-egységben az utdlagos F, red6k csak feltaras és
annal kisebb Iéptékben fordulnak eld, addig a Szendrdi-egységben ezekhez kdthetd térképi
1éptékii szerkezetek is igazolhatdk (vé. 7.2.2. fejezet), amelyekre mindenekeldtt a palassag
dolésiranyanak valtozasa hivja fel a figyelmet (1. V. sz. melléklet). Az ,,anomalis” iranyitottsagu
(kb. ENy-DK-i csapasit), de egyéb jellegeikben az eldzdekkel teljesen megegyezé reddk (Fau?)
idSbeli és genetikai kapcsolata a normalis iranyt (EK-DNy-i) F, redkkel nem tisztazott. A
szerkezeti adatok alapjan e red6k 6sszeségében azonban aldrendelt jelentdségiiek.

A képlékeny szerkezetalakulés utols6 eseményét (D4) az altalaban meredek tengelyti F3
kink-red6k képviselik. Ezek képzOddése a vizsgalatok szerint a korabbi szerkezetet
keresztiilvago, legtobbszor E(ENy)-D(DK)-i félig képlékeny nyirézonakhoz kothetd, amelyek
a szomszédos szerkezeti egységekre is igen jellemzdek (CSONTOS 1999, FODOR & KOROKNAI
2000, 2003).

A gylrt szerkezetet mindkét egységben a tercier eltoloddsok és vetdk szabdaljak
tovabb. Bar dolgozatomban a toréses szerkezeteket nem vizsgaltam behatébban, mégis
szembeotl6 a meghatarozd képlékeny szerkezeti elemek (F; reddtengelyek) és a fiatal torések
irdnyitottsdgaban mutatkozd nagyfoka egybeesés, ami kiilondsen a nagyobb Kkiterjedési

Szendrdi-egységben lathatd jol (vé. L. és V. sz. mellékletek, ill. 2.4.4. fejezet). Ez arra hivja fel a
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figyelmet, hogy az iddsebb szerkezetek iranyitottsaga jelentds hatast gyakorol a késobb

crer

A defomdcios események tektonikai értelmezése

A bemutatott deformaciés események tektonikai értelmezéséhez elsé kozelitésben
kézenfekvonek tlinik az ortogonalis kompresszié modellje. Ez 6sszhangban van a szerkezetileg
meghataroz6 F, gytrdédésekhez kapcsolddd erds koaxidlis lapuldssal mindkét vizsgalt
egységben, ami a redOképzddés kései szakaszdnak eredménye. E lapulds eredményeként egyes
szerkezeti doménekben az F; reddk szarnyai kozel parhuzamossa valnak, aminek
kovetkeztében az eredeti rétegzés és a paldssag szdmos esetben egymastol elkiilonithetetlenné
valnak. A markéns, szabad szemmel is jol észlelheté megnyulasi vonalassag hianya ugyancsak
a meghatarozo alakvaltozas lapuldsos jellegére utal (k<0,3-0,4; ROBIN & CRUDEN 1994).

Az F; gytrédéseket kovetéen (illetve annak kései szakaszaban) képlékeny balos
eltolodasok és E-ias vergenciju, gyenge balos komponensii feltolodasok észlelhetdk mindkét
egységben. E képlékeny nyirasok teriileti elterjedése nem véletlenszerii: a balos nyirasok
foként az egységek ENy-i peremén és annak kozelében elterjedtek, mig a belsébb részeken
inkdbb a feltolodasok jellemzok (5.4.2.2. és 5.5.2.2. fejezetek). Nem mutathatd ki kiilonbség
azonban a deformdcid hémérsékleti viszonyaiban az eltolodasok és feltolodasok kozott: a
mikroszerkezeti jellegzetességek alapjan e nyirasok mindkét egységben a metamorfozis magas
hémérsékletli szakaszdhoz kothetdk (5.4.2.2. és 5.5.2.2. fejezetek). Az eltolodasos és
feltolodasos mozgasok kozt tovabba feliilbélyegzési viszony sehol sem tapasztalhatd. A fenti
megfigyelésekbdl a nyirasok egykortisaga kovetkezik.

A fenti szerkezeti jellegek az egyszerli, ortogonalis rovidiiléssel mar nehezen
magyarazhatok, ugyanakkor jol illeszkednek a transzpressziv tektonikai tartomanyra (,,ferde
kompresszid”: az egyszeri nyiras sikjara kb. mer6legesen horizontalis kompresszio 1ép fel)
jellemzé kinematikai képbe (/1. dbra). SANDERSON & MARCHINI (1984) szerint a
transzpressziv zonakat meredek dolésii palassag, valtozo helyzetli megnyulasi vonalassag, és a
véges alakvaltozas lapuldsos (k<I) jellege jellemzi. JONES & TANNER (1995) szerint a
transzpresszids zonakban igen jellemzo, hogy a deformaci6 — minden észlelési 1éptékben —
»megoszlik”, s homogén transzpresszid helyett egyes doménekben inkdbb a deformacid
egyszerl nyirasos (eltolédasos) komponense, mas doménekben pedig a , tiszta alakvaltozasos”
(kompresszids) komponense a meghatdrozd. A feltolodasos ¢és eltolédasos nyirdsok
egykortsaga igy jol értelmezhetd a transzpressziv modell segitségével (vO. még pl. STEPHENS

et al. 1993, ROBIN & CRUDEN 1994, HOLDSWORTH et al. 2002): az eltolodasok mindkét esetben
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foként az egységek ENy-i pereme koriil koncentralodtak (Darnd-zona), mig a feltolodasok
inkdbb a peremektdl tavolabb, az egységek belsejében léptek fel. A Szendrdi-egységben a
feltolodasok balos komponense is jelzi a nem ortogonalis helyzeti kompressziot. A deforméacid
transzpressziv jellege valoszinli a Ds fazis sordn is: az F, reddk vizszintestdl gyakran
jelentékenyen eltérd dolésii, helyenként anomalis ddlésiranyt ferde tengelyei szintén a ferde

kompressziéra utalhatnak (5.4.1. és 5.5.1. fejezetek).

D,: Korai gyiirédés (°F,”) és/vagy takaroképzédés. Variszkuszi? Alpi?
(Csak szoveti reliktumokbol!)

Térképi nézet Szelvényben
Vv

D2a: Szerkezetileg meghatarozo, E-i vergenciaju, intenziv alpi gyiirédés (F,).

4+ 3
AT
1)

DZb: Képlékeny nyirasok az F, red6z3dés kései szakaszaban, illetve a gylir6dés utan.
L E-i vergenciaju feltolodasok és balos eltolodésok.

D E

F
1 SZ

111. abra. A képlékeny szerkezetalakulas tektonikai értelmezése.
A bal oldalon az észlelt deformacids események és szerkezeti elemek sematikus térképi nézete, a jobb oldalon
egyszerusitett, szelvényszerli dbrazolasa. Az aktiv deformaciét mindig a piros szin jelzi a bal oldalon. A D,-D;
deformaciok soran transzpressziv tektonikai rezsim tételezheto fel.
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7.2. Teérképi léptékii szerkezetek

A gylrt szerkezetek a feltarasokban, kézipéldanyokon és vékonycsiszolatokban sok
esetben kivaldan tanulmanyozhatok (5.4. és 5.5. fejezetek), ugyanakkor a térképi 1éptéki
szerkezetek azonositasat mindkét hegységben jelentésen megnehezitik
(1) egyes litologiai egységek még tisztazatlan kor- és telepiilési viszonyai,

(2) a késobbi gytirddések (F», F3) és belsd feltolodasok;
(3) a minden korabbi szerkezetet — tobb fazisban is — tovabb szabdalo tercier torések;
(4) valamint az 6sszefliggd feltartsag hidnya.

Ezért a fobb F; gylirédések tengelyei foként a viszonylag jobban feltart (és tObbnyire
behatobban is vizsgalt) részteriileteken jelolhetdk ki a publikalt térképezési és biosztratigrafiai
eredmények, illetve a terepi szerkezeti adatok ¢és mikrotektonikai észlelések
figyelembevételével (vo. IIl. és V. sz. mellékletek). Ugyanakkor a fejezetben vazolt térképi
szerkezetek pontos belsé geometridja a fent emlitett okokbol fakadoan jorészt bizonytalan. Az
elsérendli forméak szerkezeti stilusanak megitélésében mindenekeldtt a mikro- és feltaras-
1éptéki szerkezetek megfigyelt jellegeire tdimaszkodhatunk. Szem el6tt kell tartanunk tovabba,
hogy a dolgozatban felhasznalt térképek (GYALOG et al. 1999, LESS et al. 2002)
méretaranyaikbol fakaddéan szdmos — a szerkezeti interpretacid szempontjabol lényeges
informaciok elvesztésével jaro — egyszeriisitést tartalmaznak az eredeti, 1:10000 lépték,

KovVACcs S., PERO Cs. €s SZENTPETERY, 1. altal készitett felvételekhez képest.

7.2.1. Az Upponyi-egység fobb térképi szerkezetei

7.2.1.1. Lazbérci-alegység

Az elsédleges (F;) gylirddések viszonylag megbizhatéan rekonstrudlhatdéak a hegység
legjobban feltart, ENy-i peremén. A Csernely-volgy upponyi bejaratanal az Upponyi Mészkd
blokk kisebb antiform antiklinalis magjaban bukkan ki, melynek ENy-i szarnyat éles tektonikai
kontaktussal ,,vagja le”” az upponyi feltolodas (vo. II1. sz. melléklet, ill. 12. abra). Az Upponyi
Mészkd antiklindlis-mag helyzetét jelzi a DK feldl fokozatosan rahajlo Lazbérei F. (vo. 30.
abra), amelynek vékony savja — kb. 80-90 m szélességben — az antiklinalis szerkezet D-i
oldalén igen sziik szinklindlist alkot. E szinklinalisban szdmos kisebb, parazita gylrt forma is
mérhetd (30. dabra), amelyek gyakran hajlitott tengelysikjai egyben az F, gytir6dés hatasat is
tiikrozik. Az Upponyi-szoros ENy-i oldalan (a vadaszhaz felett) megjelend, vékony Lazbérci

Mészkd sav e szinklinalis csapas menti folytatasat képezi, amelyet ENy-rol a Darno-zona fiatal
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torése ,.fejez le” (itt tehat az Upponyi Mészkd csernely-volgyi blokkja mar hianyzik a
szerkezet E-i oldalarol).

A Csernely-volgy bejaratanal mélytilt U—12 faras rétegsora alapjan (/1. sz. melléklet és
2.3.2.1. fejezet) feltételezhetd a targyalt kisebb antiklinalis enyhén atbuktatott jellege is, hiszen
a fardsban 176-229,1 m kozt — a fehér szinii, tomeges kifejlodésti Upponyi Mészko alatt —
harantolt fekete mészpaldval valtakozé agyagpala a Lazbérci Formacidval korrelalhatd
(PELIKAN, szobeli kozlés). A furdsban feltart helyzet teljesen analég KovAcs (1982)
szelvényén a kovetkezd nagyobbik (D-i) Upponyi Mészkd blokk és a Lazbérei F. viszonyaval
(112. abra), amelyek kontaktusa a felszinen a gyenge feltartsag miatt kozvetleniil sajnos nem
vizsgalhatd. Kovacs e szituaciot pikkelyes szerkezetként értelmezi, akarcsak a szelvény Osszes
fobb litologiai egységének érintkezését. A szelvényen jelzett feltolddasok a terepen mérhetd
vetdkarcok alapjan azonban részben eltolodasok, illetve vetdk (CSONTOS 1989), bar ezek
utolagos reaktivaciot is jelezhetnek. A tényleges feltolodasok a gytirddések soran fellépd
térproblémékat kompenzaljak, s jellemzden az eltéréd kompetenciaju kézetek kontaktusan vagy
annak kozvetlen kozelében észlelhetok. A feltoloddsok madsik csoportja a szerkezeti stilus
alapjan (er6s kataklazosodas az egyébként intenziv képlékeny deformacidt mutatd kézetekben)
késeinek tekinthetd, s feltehetéen a Darnd-zéona menti kora-miocén elmozdulasokhoz

kapcsolddnak.
25|
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112. dbra. KOVACS (1982) szelvénye a Csernely-volgy bejarati sziklaszorosianak EK-i oldaliban (nem
publikalt).
A f6bb litologiai egységek érintkezése pikkelyes szerkezetként értelmezhet6 a szelvény szerint.
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A Lazbérci F. fentebb targyalt keskeny szinklindlis savjanak D-i oldalan feltart,
tajképileg is meghatarozd Upponyi Mészkd blokk (az Upponyi-szoros tombje) egy kovetkezd
nagyobb antiform antiklinalis szerkezet magjat képviseli (CSONTOS 1989). Az antiklinalis
szerkezetet jol jelzik az Upponyi Mészkovet szimmetrikusan burkol6 fiatalabb képzddmények.
Az antiklinalis tengelyének DNy-i délését mutatja, hogy ebben az irdnyban a szerkezet magjat
ado Upponyi Mészk¢ eltlinik a fiatalabb Lazbérei F. alatt. A térképi geometriabol kovetkezd
dolésiranyt igazoljak a feltarasokban mért (illetve szerkesztett) domindnsan DNy-i délésiranyu
F, red6tengelyek, valamint az ezzel kb. parhuzamos metszési vonalassag is (II1. sz. melléklet).
Az antiklindlis szerkezetet megerdsiti tovabba két kicsiny, a terepbejarasok soran fellelt, ujabb
Abodi Mészkd eléfordulas is az Upponyi-szoros ENy-i oldalan (az upponyi vadaszhaz felett)
¢s a szoros meredek, DNy-i falanak kozépso részén (/11. sz. melléklet). Ez utobbi és a Csernely-
volgyi kofejtébol ismert, kisebb Lazbérci F. eléfordulas az antiklindlis parazita formékkal
tagolt, Osszetett jellegére utalnak.

Az Abodi Mészké szinte teljes hidnyat az antiklindlis E-i szdrnyan az magyarazhatja,
hogy a reddszarnyakon a gylrddés soran — sziikségszerlien — erds huzas 1ép fel, ami az
eredetileg is vékonyabb rétegtagok kivékonyodasahoz-szétszakadozasahoz (hurkdsodasahoz),
illetve helyenként teljes eltlinéséhez (,kinyirddasdhoz) vezet (vo. 5.4.1. fejezet). E
részteriileten tovabba a f& reddtengelyek irdnyaval (EK-DNy) parhuzamos legnagyobb
megnyulas észlelhetd makro- és mikroszinten egyarant (vo. 5.4.2.3. fejezet), tehat nemcsak a
képzédmények dolésirdnydban, hanem csapads mentén is jelentés képlékeny huzas
(kivékonyodas) 1ép fel. Fontos kiemelni, hogy ezen ,,elvékonyodasi” folyamat soran az eredeti
rétegsorrend nem borul fel. Az Upponyi-szoros D-i végénél feltart, Upponyi Mészkdbe
»agyazott”, kb. 1,5 m-es Abodi Mészkd blokk is ilyen, kétiranyt, képlékeny huzéssal 1étrejott
budindzs-szerkezetet képvisel értelmezésem szerint, amelyen a red6z0dés soran létrejott
metszési vonalassag is jol észlelhetd (vo. III. sz. melléklet). Igen hasonlo, térképi léptékli
szerkezetet — a f6 redétengelyekkel kb. parhuzamosan elnyult ,,mega-budindzst” — irt le
CsONTOS (1999) a Biikk hegységbdl. Megitélése szerint azonban nem teljesen vilagos, hogy e
»~mega-budinazsok™ keletkezésében milyen szerepe van a rétegzéssel parhuzamos elsd palassag
(So.1)  kialakulasanak, illetve a {6 redoképzédés soran  létrejové  dominans
(tengelysik)palassagnak (S,).

Az északi, viszonylag jol feltart hegységszegmenstdl D-re 1ényegesen bizonytalanabba
valik a térképi gytirédések tengelyeinek helyzete, jollehet szdmos feltaras igazolja az erésen

gytrt belsd szerkezetet (pl. Dedevar, miut menti feltarasok, 3/. dbra). Az uralkodéan Abodi
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M¢észkobal felépiild, kozel 1 km széles vonulat dsszetett belso felépitését jelzik az also-karbon
Dedevari Mészkd F., illetve a Lazbérci F. kisebb — Conodontéval is igazolt — el6fordulasai
(vo. Il sz. melléklet). A biosztratigrafiai vizsgalatok 4altal bizonyitott Dedevari Mészko
el6fordulasokon kiviil (Dedevar, viztarozd Ny-i partja, Csernely-volgy feletti erdészat) a
formacio megjelenése valosziniisithetd tobb ponton is a Dedevartél K-re huz6dé meredek
oldalban a terepbejarasok alapjan (/1. sz. melléklet). Ezen adatok azonban — a jol észlelhetd
feltaras léptékli gyturddések ellenére — egyeldre nem teszik lehetévé a térképi 1éptéki
gylrddések helyzetének pontosabb meghatarozasat.

Tovéabb haladva D fel¢, az uralkodoan Abodi Mészkdébdl felépiild savot a Lazbércei F.
kb. 1 km széles, gyengén feltart savja valtja fel. Ezen belill csak a Derenneki Tagozat (L.
Fiiggelék) kinal lehetdséget a szerkezeti tagolasra, azonban e képzOddmény rétegtani helyzetét
nem ismerjik biztosan. Elfogadva KOVACS (1992) korbeosztasat (kozépso-, felsd-karbon),
szerkezeti szempontbol e képzddmény szinklinalis pozicidja feltételezhetd. A Lazbérei F. D-1
szegélyén a félszigeten igen vékony Abodi Mészkd sav talalhatd, amely a viztaroz6é Ny-i
oldalan egy-két kisebb feltarasaban (a Derenneki volgy D-i1 oldalén) is kibukkan (vo. II. sz.
melléklet). Ez térképi 1éptékben a Lazbérci F. széles déli savjanak szinklinalis helyzetét
valoszinisiti.

A Lazbérci-alegység egészét tekintve, a képzddmények E-rol D felé haladva fiatalodé
trendet mutatnak (Upponyi Mészké—Lazbérci F.). Ez — mint szerkezeti alapforma — tovabbi
kisformakkal és bels¢ feltolodasokkal tagolt, D-i szarnyan elnyirt szinklinalist jelent a teljes
alegység vonatkozasdban. Ezen interpretacidt aldtamasztani latszik az alegység D-1 peremén

kicsiny foltokban tjra felbukkand Abodi Mészk® is.

7.2.1.2. Tapolcsanyi-alegység

A Tapolcsanyi- és Lazbérci-alegységeket az un. Lipdc-torés valasztja el egymastol,
amely szerkezeti elem feltarasban kozvetleniil sehol sem vizsgalhat6. A Dédestapolcsany—5
(Dt-5) ferde furas alapjan azonban ismert (/1. sz. melléklet), hogy a Tapolcsanyi F. agyag- és
kovapalai alatt tektonikus kontaktussal a Léazbérci Formacio kozetei telepiilnek. Mivel a
Tapolcsanyi F. képzddményei — a jelenleg rendelkezésre all6 adatok alapjan — iddsebbek a
Lazbérci Formacional (vo. 2.3.2.2. fejezet és I Fiiggelék), ezért formalisan e kontaktus
feltolodasnak tekinthetd (/1. sz. melléklet), amely késébb (a tercier Darnd-mozgésok sordn)
eltolodasként is reaktivalodhatott.

A Tapolcsanyi-alegység belsd szerkezeti tagoldsa meglehetdsen problematikus a kevés

koradat és a gyér feltartsagi viszonyok miatt. A terepi (elsésorban az egykori tarok) és
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mikrotektonikai megfigyelések alapjan azonban az erdsen gylrt alapszerkezet itt is bizonyos
(vo. 5.4.1. fejezet). A gylirt formak szerkezeti adatai teljesen egyezdek a Lazbérci-alegységgel:
a redStengelyek jellemzden EK-DNy-i iranyitottsaguak (II1. sz. melléklet), a két alegység kozt
nincs tehat eltérés a képlékeny szerkezetalakulds szempontjabol (vo. CSONTOS 1989).

Az alegységen beliili szerkezeti tagolasra lehetdséget kinal az agyagpala kornyezetéhez
képest Iényegesen kompetensebb Ragyincsvolgyi Homokkd F. keskeny savja, amely PELIKAN
szerint (in: LESS et al. 2002) egy antiklinalis tengelyzonajaban bukkan ki. A feltdrasokban
mérhetd rétegzés (Sp.1) €és paldssag (S,) altal bezart nagy szog (60-80°) aladtdmasztja a
homokkdtest tengelyzona-kozeli helyzetét (vo. 111 sz. melléklet), bar a szinklinalis-antiklinalis
jelleg nem allapithaté meg egyértelmiien a pontosabb koradatok hidnydban. A valdszinlibbnek
latsz6 antiklinalis értelmezés elsdsorban KOVACS (1992) rétegtani besorolasara tamaszkodik.

A Tapolcsanyi-alegység D-i részén huz6do, a Tapolcsanyi F. agyag- és kovapalaiba
»agyazott” Strazsahegyi F. szintén lehetdséget kinal a szerkezeti tagolasra, feltételezve, hogy e
képzédmény fiatalabb a kornyezd paldknal. Ebben az esetben a Strazsahegyi F. atbuktatott(?)
szinklinalisban helyezkedik el. Ez az értelmezés Osszeegyeztethetd a Nekézseny—2 (Ne—2)
ferde furas rétegsoraval is, amely a Harka-tetd DK-i oldaldban a Tapolcsanyi F. paldi alatt
elérte a Strazsahegyi Formacidba tartozd mészkovet, mig a Harka-tetd E-i oldaldban ismét
palak bukkanak ki (vo. II. sz. melléklet).

Az alegység D-i peremén telepiild, fels6-kréta Gosau rétegek dolésirdnya — a
palassaghoz hasonléan — javarészt szintén DK-i, bar az adatok erds szordst mutatnak. A
dolésszogek (20-70°) szintén igen valtozatosak (v0. PANTO 1954, ill. 111. sz. melléklet). FODOR
et al. (1992) szerkezeti vizsgélataik alapjan nagy hullimhossza gytirédéseket (néhany tiztdl
szaz méteres nagysagrendig) tételeztek fel a Nekézsenyi Konglomeratumban. Ugyanakkor a
paleozoikum alapszerkezetét meghatarozo F, gylirddési fazis e képzédményeket biztosan nem
érintette, hisz a jol fejlett, a kdzetszerkezetet uralod S, palassag nem észlelhetd.

A Gosau rétegek valtozatos dolésirany és dolészog adatai jelentékeny késd-kréta,
és/vagy azt kovetd szerkezeti igénybevételre utalnak. A szerkezeti hatést jol jelzik a Ne—6 ¢€s
Ne—8 furasok rétegsorai is, amelyekben a Tapolcsanyi F. fekete palai a Gosau konglomeratum
felett jelennek meg (vé. 1. sz. melléklet). Az anomadlis rétegtani helyzetet SCHRETER (1945) a
késo-kréta(—paleogén?) korunak tartott ,,nekézsenyi feltolodassal” hozza osszefiiggésbe, amely
mentén a Biikki-egység ratolodik az Upponyi-paleozoikumra. FODOR et al. (1992) szerint e

ratolodasra a paleogén-eggenburgi intervallumban keriilhetett sor. E mozgasok sordn az
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Upponyi-paleozoikum helyenként tehat sajat poszttektonikus Gosau feddjére is
felpikkelyezddott, illetve atbuktatva gytirédhetett.

FODOR et al. (1992) szerint az Upponyi-hegység a kora-k6zEépsé miocén (eggenburgi-
kora badeni) szerkezetalakulas soran a balos kinematik4ju Darno-zona hajlataban helyezkedik
el, amelyen beliil transzpresszios kiemelkedést alkot. E szerkezet déli hatarat a ,,Tapolcsanyi-
torés” jelenti, amely mentén DK-i iranyt pikkelyezédést jeleznek, mig az ENy-i vergenciaji
,supponyi feltolodas” e transzpresszios kiemelkedés északi hatarat képviseli. E mozgasok
korolasa szempontjabdl érdekes helyzetet tart fel a JOcsos-volgyi tdrd (ma mar nem lathatd)
szelvénye Nekézsenytol Ny-ra (MOLNAR 1953, in: BALOGH & PANTO 1954), amely szintén

egyes ENy-i vergenciaju ratolédasok miocén korat latszik alatdmasztani (113. dbra).
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113. dbra. A Jécsos-volgyi taro szelvényének részlete Nekézsenyt6l Ny-ra, MOLNAR (1953) nyoman.
A felvétel szerint paleozoos képzédményeken telepiilé Gosau konglomeratumra DK felé d616 tektonikus feliilet
mentén dorzsagyag (az eredeti felvétel szerint paleozoos agyagpala) és miocén(?) vorosagyag becsipddésével
Gosau konglomeratum tolodott ra. A ratolodasi feliillet mentén talalhatd vordsagyag (ha valdban miocén) a
feltolodas miocén (vagy fiatalabb) korat igazolja. E kisebb ratolodas ENy-i vergenciaj.

7.2.2. A Szendroéi-egység fobb térképi szerkezetei

7.2.2.1. Rakacai-alegység

FULOP (1994) az alegység egészének szerkezetét osszetett szinklinalisként (,,az
atbuktatott szarnyakon elnyirt reddpikkelyekkel”) jellemezte, amire — feltehetdleg — a
képzédmények E-D-i iranyu fiatalodasi trendje (Rakacai Marvany—Szendréi Fillit) alapjan
kovetkeztetett. A kozolt térképen azonban ezen Osszetett szerkezet belsd részelemeit nem
tiintette fel (v6. KOVACS & PERO 1994).

A szerkezeti felépitésre RAINCSAKNE KOSARY (1978) munkdja is tartalmaz utalast: ,,Az
¢szaki vonulatban a vastagpados mészkd tulsulya miatt a redalakulat nehezen kdvethetd, de
kijelolheté a Rakacai Marvany redémag helyzete, a redd ENy-i szarnya torés mentén

lesiillyedt”. E gylirédést viszont a mellékelt térképen nem, csak a szelvényein abrazolta (vo.
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8b. dbra). Az alegységet tagolo, belsd szerkezeti elemek kozott egy kisebb (,,masodrendii)
szinklindlist (a Szendrdi Fillitben), illetve két pikkelyes ratolodéast (a Szendrdi Fillit és a

mészko-rétegesoport hataran) jelzett térképén.

A Rakacai-alegység K-i része

A Rakacai-alegység térképi gytirddéseinek rekonstrukcidjanal kiilonos jelentdsége van
a Szendr6i Fillitb6l felépiild, ,koztes pala” vékony vonulatinak az alegység EK-i részén
(foként Rakacaszend és Rakaca kozott). E keskeny képzédménysav a Rakacai Marvany széles
vonulatan beliil telepiil, s JAMBOR (1958) eredeti értelmezése szerint a Rakacai Marvanyba
iiledékesen betelepiild, ,,felfelé és lefelé is folytonos rétegatmenetli” palasavrol van sz (vé.
2.3.3.2. fejezer). JAMBOR (1958) szelvénye alapjan a ,koztes pala” E-i és D-i oldalan a
képzddmények elhelyezkedése tokéletesen szimmetrikus, s az egyes litologiai elemek

kontaktusa nem tektonikus (/4. dbra).
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114. dbra. A ,koztes pala” szelvénye a Kiralyhegy K-i oldalaban, Rakacatol Ny-ra (JAMBOR 1958 alapjan).
Az egyes litologiai egységek elhelyezkedése teljesen szimmetrikus (Rakacai Marvany—Verebeshegyi Mészko—
Szendréi Fillit-Verebeshegyi Mészk6—Rakacai Marvany). E helyzet kisebb atbuktatott szinklinalisként
értelmezhetd az eredeti folytonos rétegatmenet, iiledékes betelepiiléses modell helyett.

A jelzett kézetek korviszonyainak mai ismeretében (,,fehér kristalyos mészkd” =

Rakacai Marvany, ,,vékonyréteges, vilagossziirke mészké agyagpala kozbetelepiilésekkel =
Verebeshegyi Mészko, ,szirke agyagpala” (kisebb olisztolitokkal) = Szendréi Fillit)
meglehetdsen kézenfekvd e szelvény — szerkezeti alapu — Gjraértelmezése: a szimmetrikus

elrendezddés kisebb, az abrazolt dolések szerint atbuktatott helyzeti szinklindlist jelez. Ezen
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értelmezést egyébként a feltards rajza maga is sugallja azaltal, hogy a képzddmények felsod
részén kisebb visszahajlas figyelheté meg. A szelvény ugyanakkor — ¢épp a jelzett
képzédmények teljesen szimmetrikus helyzete miatt — csak meglehetésen bonyolult
megoldassal értelmezhetd pikkelyes szerkezeti modellel. Ez esetben ugyanis vagy

(1) két feltolodassal (E-r6l D felé: Rakacai Marvany—Verebeshegyi Mészké—Szendrdi
Fillit — feltolodas — Verebeshegyi Mészké — feltolodds — Rakacai Marvany), vagy

(2) egy eredetileg atbuktatott, majd késébb elnyirddott redészarny (Rakacai Marvany—
Verebeshegyi Mészkd) a ,,koztes palara” torténd ratolodasaval kellene szamolni.

A szerkezetileg indokolatlan ¢és felesleges komplikacidkon tal, a feltolodasos modellek
ellen sz6l a Jambor altal hansulyozott — a tektonikus kontaktust kizdr6 — ,folytonos
rétegatmenet”.

E szelvény mindkét vizsgalt paleozoos egység belsd szerkezete szemszogébol
modellértékii, hiszen nagyszerlien példazza, hogy jollehet az egyes litologiai egységek kozti
eredeti liledékes kontaktusok (tobbé-kevésbé) megdrzddtek, azonban a szerkezet egésze mar
mégsem az eredeti rétegtani sorrendet, hanem a gylrddések altal atrendezett pozicidt tarja fel.

A fenti példdhoz igen hasonld szitudcid fordul elé a ,koztes palasav” Ny-i
folytatasaban, Rakacaszendtdl DK-re, a mliat menti feltaras szelvényében. Itt a Szendrdi Fillit
¢s a Verebeshegyi Mészkd valtakozdsa figyelheté meg, ami a terepi megfigyelések alapjan
ugyancsak gytrt szerkezetként értelmezhetd (PERO, szdbeli kozlés). KOVACS (1987) a mészkd
kibukkanasokat olisztolitként értelmezte. Az itt mélyiilt térképezé furas (Rakacaszend—o6,
Rszd-6) azonban 150 m furt vastagsag utan sem jutott ki a mészkébol, amelynek fekiipozicidja
igy gyakorlatilag bizonyosnak tekinthetd.

A ,koztes pala” szinklinalis savjatol E-ra és D-re kisebb (antiform) antiklinalisok is
konturozhatok a képzéddmények térképi eloszlasa alapjan Rakacaszend és Rakaca kozt (V. sz.
melléklet). Ezek kiilonosen szembeotloek KOVACs & PERO (1994) foldtani térképén.
Rakacaszend és Meszes kozt e szerkezetek azonban mar csak részben kovethetdek, mig

Meszestdl Ny-ra a gyér feltartsag kovetkeztében bizonytalan a folytatasuk.

A Rakacai-alegység Ny-i része

A hegység ENy-i részén, a szendrdi Varhegy koéfejtéjében feltart Abodi Mészkd egy
kisebb antiklinalis tengelyében helyezkedik el, amelyet el6szor RAINCSAKNE KOSARY (1978)
emlitett kozvetlen terepi megfigyelései alapjan. (Szerinte az északi marvanysav teriiletén ez

,,az egyetlen kifejezett red6forma”.) Ezt a szerkezeti szituacidt igazoljak az alabbi tények is:
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— A vérhegyi nagy kéfejté udvaraban mélyiilt Sz—23 faras (IV. sz. melléklet) az Abodi
Mészkd alatt 15 m mélységben Rakacai Marvanyba jutott (1. FOULOP 1994, 35. old.).

— A Varhegy blokkjatol (E)ENy-ra és DK-re kis tavolsagban egyarant a Szendréi Fillit
ismeretes a felszinen.

Az Abodi Mészkére a kéfejtoben és attol (E)EK-re Verebeshegyi Mészké telepiil,
amely — az Abodi Mészkdvel valtakozva — tobbszor is kibukkan a galvacsi miiat mentén
(FULOP 1994, 35. old.). E megfigyelés a fobb redd parazita formak altal tagolt jellegére utal,
amit jol illusztral a Varhegy EEK-i csiicskének kisebb feltarasaban észlelt, néhany dm-es redd
is (V. sz. melléklet). 1tt a szerkezeti adatok azonban mar kozel K-i csapast jeleznek (szamitott
reddtengely: 83/17°), ami a {0 antiklinélis-tengely kb. 60—70°-0s elcsavarodéasara hivja fel a
figyelmet meglehetdsen kis tavolsagon beliil. E jelenség a Varhegy kornyezetében is gyakori
(pl. a szendrdi Viérosi és Izraelita temetd, vagy Csehi-puszta kornyékének ,,anomaélis” KEK-i
dolésiranyu paldssagi adatai, V. sz. melléklet), ami az F; gylrddések, és/vagy fiatal torések
menti blokkrotaciok hatasat jelzi.

A Varhegy (D)DNy-i oldalaban futé panorama-osvényen, a kéfejté kozvetlen NyENy-i
szomszédsagaban ismét kibukkan a Verebeshegyi Mészkd meredek, KDK-i ddlési
palassaggal. A rétegzés és palassag viszonya itt ugyan nem allapithatdé meg biztonsaggal, de a
terepi észlelések szerint a Verebeshegyi Mészkd KDK fel¢ latszolag (a palassag szerint)
»aladol” a kofejtében feltart Abodi Mészkdnek. Ha e megfigyelés nem csupan valamilyen
lokalis hatast tiikr6z, akkor a Verebeshegyi Mészk® itt kicsiny (az Sz—23 furds nem harantolta
e képz6dményt!), sziik, atbuktatott szinklinalist alkot a f& antiklinalison, hiszen NyENy felé
tovabb haladva Gjra az Abodi Mészkd bukkan ki kisebb feltarasokban.

A szendrdi izraelita temetdtol (amelynek kozvetlen szomszédsagaban tipusos Rakacai
Marvany van feltarva) E-ra kibukkané Szendrdi Fillit valosziniileg kisebb szinklinalisban
helyezkedik el. JAMBOR (1958) ezen elofordulast a ,.kdztes pala” legnyugatabbi képvisel6jének
tekintette. A szinklinalis poziciéra utal, hogy a pala eléfordulastol E-ra, a Kis-Somos
blokkjaban ujra id6sebb képzédmények (Rakacai Marvany és felsd-devon, medence faciesti
mészkd) talalhatok, amelyek részben biztosan atbuktatott helyzetliek (V. sz. mellékiet).

A Rakacai-alegység D-i részén a Szendro6i Fillit széles vonulata FULOP (1994) szerint
»elsdrendli formaként szinklindlist alkot, amelynek déli, atbuktatott szdrnya az Abodi-egység
ratolddasa kovetkeztében elnyirodott. ... Belsd szerkezetét fél-masfél km-es, az atbuktatott
szarnyon elnyirt reddk alkotjdk, amelyek mészkdaljzatukrol lenyirédtak.” RAINCSAKNE

KoOsARY (1978) szerint ,,A kozponti tormelékes Osszlet [Szendroi Fillit] 11. rendi reddi (a
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vonulat kézponti részének antiklinalis hajlatahoz 2 szinklinalis redéforma csatlakozik ENy és
DK fel¢) a vonulat mentén megszakitasokkal kovethetdk 1-1,5 km-es maximalis
szarnytavolsaggal.” Bar a redok konkrét geometriajanak és elhelyezkedésének megitélésében e
vélemények lényegesen eltérnek, abban azonban alapvetden megegyeznek, hogy a vonulat
belsé felépitését erdsen gylrtnek tekintik. A terepi €s mikrotektonikai vizsgalati adatok szintén
a Szendrdi Fillit savjaban tiikrozik vissza legnyilvanvaldbban a gytirt belsd szerkezetet (5.5.
fejezet, illetve V. sz. melléklet). A képzédménysavon beliili térképi gylirddések azonban csak a
részletes (1:10000) térképezési adatok (a Szendrdi Fillit tagozatainak eloszlasa) alapjan
lennének pontosabban vazolhatok.

A Rakacai-alegység gylrt belsé szerkezete a fentiek alapjan korvonalazhato,
Osszhangban a RAINCSAKNE KOSARY (1978), illetve Fiilop (1994) éltal is feltételezett
magasabb rendli gylirddések jelenlétével. Elfogadva JAMBOR (1958) feltételezését, mely szerint
a szendr6i Izraelita temet6tél E-ra feltart Szendrdi Fillit valoban a , koztes pala” legnyugatabbi
eléfordulasa, az alegységben a kovetkezd fobb (tovabbi parazita reddkkel, illetve kisebb
pikkelyekkel tagolt) gytirddések feltételezhetok (V. sz. melléklet):

— A ,koztes pala” sadvja — helyenként biztosan atbuktatott helyzetli — szinklindlisban

helyezkedik el, mely nyugaton kb. EK-DNy-i, keleten pedig K-Ny-i csapasban huzédik

keresztiil a teljes hegységen.

— A ,koztes pala” savjatol E-ra, a Rakacai Marvany f6 vonulata antiklinalis magjaban

foglal helyet, fed6jében a szamos helyen (féként a hegység EK-i részén) megjelend

fels6-devon, medence faciest, tufitos vagy tufitmentes Abodi Mészkovel.

— Ettél E-ra Gijabb szinklinalis szerkezetre kovetkeztethetiink a képzédmények térképi

eloszlasa alapjan (v6. KOVACS & PERO 1994, illetve V. sz. melléklet), amelyet (1) a

Nagy-Somos E-i labanal feltart felsd-devon és alsé karbon mészkovek, (2) a Meszestdl

E-ra talalhato Verebeshegyi Mészké és Szendréi Fillit, (3) valamint Rakaszend

kornyékén az Abodi és Verebeshegyi Mészkd eléforduldsai kdrvonalaznak. Ezen (vagy

egy kovetkezd) szinklinalis részét alkothatjak a Szendr6—11, Szendr6-20, Szendr6-21,

a K-2, a Szalonna-2, a Rakacaszend—4 ¢és a Tornabarakony—1 firdsok altal feltart

Szendroi Fillit elofordulasok is. A Szendr6—20, a K-2 és a Rakacaszend—4 furasok a

Szendrdi Fillit fekiijében Verebeshegyi és Abodi Mészkovet, illetve Rakacai Marvanyt

harantoltak (/. IV. sz. melléklet), ami a szinklinalis poziciot alatdmasztja.

— A ,koztes pala” savjdhoz D-rdl kisebb antiklinalis-vonulat csatlakozik (magjaban a

Rakacai Marvannyal, s a rajta telepiildé Abodi, Verebeshegyi illetve Kopaszhegyi
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Mészkodvel), amelyet a hegység Ny-i részén a szendréi Varhegy tombje, K-en pedig
Verebes-hegy képzddményei jeleznek (vo. KOVAcS & PERO 1994). E szerkezet
tényleges Osszekapcsolddasa a hegység kozépsé részénének gyér feltartsdga miatt
kozvetleniil nem igazolhato.

— Az el6z6 antiklinalishoz D feldl igen Osszetett belsd felépitésli, széles szinklinalis
csatlakozik, amelyben a hegység kozponti részét alkoté Szendrdi Fillit képzédményei

foglalnak helyet.

7.2.2.2. Abodi-alegység

FULOP (1994) az alegység egészének szerkezetét — a Szenddladi Mészkd elterjedési
teriiletén ,tobbnyire lapos boltozatokbol, alarendeltebben meredek, kiss¢ atbuktatott
pikkelyekbdl 4ll6” — osszetett antiklinalisként jellemezte. E f6 szerkezet fontosabb
részelemei a kozolt térképen azonban nem szerepelnek (vo. KOVACS & PERO 1994).

RAINCSAKNE KOSARY (1978) szerint ,,A kozponti Osszlethez [a Szendréi Fillit
vonulata] ... a D-1 mészkévonulat [az Abodi-alegység| emelkedd szarnnyal csatlakozik, melyet
a D-i részen D felé egy szinklindlis, majd a D-i hegységperemen tjra antiklindlis valt fel.” Az
emlitett (,,masodrendii”) szinklinalis tengelye RAINCSAKNE KOSARY (1978) szerkezeti térképén
Szendrdlad E-i szomszédsagaban (a Gordonyos-bérc és az Irnak-hegy kozt) hiizodik, amely a
Jambor (1958) altal is feltiintetett tag gylirddéstol kissé északabbra helyezkedik el (vo. 7. és 8b.
abrak). Az ettdl D-re kdvetkez0, a fenti idézetben hivatkozott antiklinélist azonban a térképen
mar nem jelzi. E szerkezet a szelvényeken a Kakas-k6—Kecskés-hegy vonulatdban lathato,
amelyet valésziniileg a térképen is feltiintetett, E(Ny)-ias dlések indokolnak (vé. 8a-b. dbrdk).

Az Abodi-alegységben a térképi I1éptékii F, reddtengelyek pozicigja joval
bizonytalanabb, mint a Rakacai-alegységben. Ennek f6 oka, hogy az alegységet legnagyobb
tomegben felépitd Abodi és Szendréladi Mészkd kora részben atfedd. Problémat jelent tovabba
a Szendrdladi Mészko kifejlédési tipusainak egymashoz valo viszonya is (1. Fiiggelék).

FULOP (1994) szerkezeti modellje kimondatlanul is azt feltételezi (I. feljebb), hogy az
Abodi Mészkd uralkododan kissé fiatalabb a Szendrdladi Mészkonél. E feltételezésbol kiindulva
az is kovetkezik, hogy a f6 gylirédés (melynek tengelye igy az alegység kozépsé részén
huzodhat) tovabbi parazita formékkal (és/vagy kisebb pikkelyekkel) tagolt, hiszen az Abodi
Mészkd az alegység E-i és D-i peremén nem egységes pasztdkban, hanem tobb vékony savban
jelenik meg (IV. és V sz. mellékletek). Kisebb, atbuktatott helyzetli parazita format igazol a
Gordonyos-bérc DNy-i labanak kicsiny, felhagyott kéfejtdje is (vo. 91. abra). A komplikalt
belsd szerkezetet jol tiikrozik a Szendrélad—6 (Szl-6) és az Abod—1 (Ab-1) furasok rétegsorai
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is (1. FULOP 1994): az eldbbiben az Abodi Mészkd valoszintileg atbuktatott helyzetben jelenik
meg a valtozatos kifejlédésti Szendréladi Mészkd alatt. Az Abod—1 furds aljan, az Abodi
M¢észko alatt markéns tektonikai hatar nélkiil kdvetkezd, mintegy 40 m vastagsagban harantolt
,,sOtétsziirke, savos aleuritos fillit, illetve vékony kis lencsés autigénbreccsés, erdsen agyagos-
meszes fillit” (FULOP 1994) valoszintileg a Szendréi Fillitettel azonosithatd, igy e furés is
atbuktatott helyzetet tart fel.

Bar az F, gylrddések pontos térképi helyzete kérdéses, ugyanakkor az alegységben
viszonylag megbizhatéoan jelolhetok ki térképi Iéptékli F, reddtengelyek a paldssag
dolésiranyanak valtozéasai alapjan. Ezek részben megfeleltetheték a RAINCSAKNE KOSARY
(1978) altal feltlintetett ,,masodrendii szin- és antiklindlisoknak”. A legmarkansabb ilyen
tengely a hegység D-1 peremén — Gadnatol Szendréladig — nyomozhatd, ahol a fopalassag
(Sy) jellemz6 dSlésiranya ENy-i, a szokasos DK-i helyett. A BALOGH (1949) altal is emlitett,
Borsod (Edelény) kornyéki ,,szerkezeti atfordulas” is az F, gylirddési fazis hatasat tiikkrozi.
Kisebb F, gylir6dés valoszinlisithetd tovabba Biidoskutpuszta szomszédsdgaban is, ahol a
szendréi miat mentén és az Abodi-volgy Ny-i részén tobb helyen ENy-i délésii palassag

mérhetd (vo. V. sz. melléklet).

7.2.2.3. A Szendréi-egység egésze

A Szendrdi-egység egészét tekintve a fébb képzédménysavok térképi elhelyezkedése
alapjan (E-r6l D felé haladva: devon-karbon-devon) geometriai szempontbol kétféle — erésen
egyszerusitett — szerkezeti alapmodell vazolhato fel (115. dbra):

1. Pikkelyes hegységszerkezeti modell (v6. FOLDVARI 1942, KOVACS & PERO 1983a-
b), amely szerint a Rakacai-alegység devon-karbon rétegsordra dél fel6l devon Osszletek
(Abodi-alegység) tolodtak ra. A fO szerkezeti hatar (a ratolodéasi zéna) megkozelitden az
Abodi-volgy mentén huzodik, amely mentén a Szendrdladi, illetve az Abodi Mészkd tolddott
fel a Szendrdi Fillit vonulatara.

2. Gyiirt hegységszerkezeti modell, amely szerint a hegység paleozoos képzédményei
— elsérendli formaként — egy rendkiviil dsszetett szinklinalis szerkezetben foglalnak helyet,
amelynek északi és déli szdrnyan az idésebb devon (féként karbondtos), egykor 0sszefiiggd
térséget alkotd képzédmények bukkanak ki. A karbon koru, foként sziliciklasztos kozetekbdl
feléptild Szendrdi Fillit alkotja e szinklinalis magjat. E modell — elsé kozelitésben —

RAINCSAKNE KOSARY (1978) altal vazolt nagy antiklinélis-szerkezet ,,inverzének” tekinthetd.
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A FULOP (1994) altal leirt gyurt-pikkelyes szerkezeti modell szdmos elemében szintén

megegyezik a gylirt hegységszerkezeti modellel (vo. KOVACS & PERO 1994).

a)
Verebeshegyi Mészko Abodi Mészké
Szendrsi Fill /\
—_ _'_\Ll . T pe— T

115. dabra. Erosen egyszeriisitett, sematikus geometriai modellek a Szendrdi-hegység egészének
alapszerkezetére.
(a) A kindul6 helyzet modellje KOVACS (1992) utan modositva. (b) Pikkelyes modell. (¢) Gytirédéses modell.

A feltételezett kiindulasi geometriabol kovetkezéen — barmelyik modell is alljon
kozelebb a valésaghoz — mindkét esetben szamolni kell az also- és kozépsd-karbon
karbonatos medencefaciesek, valamint a Szendr6éi Fillitnek az Abodi-alegységben torténd
megjelenésével (/15a. dbra). Ennek ellenkezdje ugyanis azt jelentené, hogy a déli

részterlileten kb. a devon/karbon hatart6l (eddig ui. az Abodi Mészkd jelenléte feltétleniil
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Osszekapcsolja a két alegységet) eltérne a foldtani fejlédés alapkaraktere. A karbon

képzédmények jelenlétét igazoljak a déli alegységben az alabbi adatok:
— A Szendrdi Fillit el6fordulasait az Abodi-alegységben bizonyitjak a térképezési
adatok (1. KOVACS & PERO 1994) az Abodi-volgy kornyékén tobb helyen is, Abod
K-1 hataraban, a Nagykébanya-hegy Ny-i oldaldban, az irotai Templomdombon,
valamint Gadna kdrnyékén (Nagy-volgy, Cigany-volgy) is. Az Irota és Gadna kozt
kibukkandé kovapala, (kovas) agyagpala, metahomokkd, illetve kvarcit
eléfordulasok — terepbejarasaim tapasztalatai alapjan — ugyancsak a Szendrdi
Fillithez sorolhatok (2.3.3.2. fejezet).
— A Verebeshegyi Mészkének két — Conodontéval is igazolt — el6fordulasa is
ismeretes az Abodi-alegységben az Abodi-volgy mentén (KOVACS & KozUR 1980,
illetve FULOP 1994). Ehhez kapcsolddo terepi megfigyelés, hogy az Abodi-volgytdl
D-re, a Harsas-tetd kozelében vorosesbarna, Crinoidea-tormelékes mészko
talalhatd, amely feltlinden emlékeztet a Rakacai-alegységbdl ismert alsé-, és
kozépso-karbon képzéddményekre (Verebeshegyi, illetve Kopaszhegyi Mészko).
— A Szendrdi-hegység tdgabb, déli kornyezetében szamos mélyfurds harantolt
karbon képzédményeket (pl. Borsodszirak—1, Kazincbarcika—1, Felsonyarad és
Edelény kornyéki furasok, Sajogalgde—8, IV. sz. melléklet). A Sajogalgdoc—8 furas
rétegsora egyben nagyszerli példa a gylrt szerkezetre a viszonylag tavolabbi
terlileteken is, hiszen kozel 300 m vastagsidgban harantolt, Conodonta

vizsgalatokkal igazolt, atbuktatott helyzetii rétegsort (1. FULOP 1994, 57. old).

A fentiekbdl kovetkezden a hegység egészének szerkezeti modellje szempontjabol
kulcsfontossagii az ,,abodi ratoldodasi zoéna”, ezért a tovabbiakban az Abodi-volgy és
kornyezetének foldtani és szerkezeti adatait vessziik alaposabban szemiigyre. Bar az Abodi-
volgy ¢és kornyéke a Szendrdi-hegységen beliil viszonylag jol feltart részteriilet, mégsincs
olyan kibuvés, ahol a devon mészkdvek és karbon Szendréi Fillit kontaktusa kdzvetlentil is jol
tanulmanyozhat6 lenne. Ezen érintkezést sajnos furas sem harantolta, ellentétben az Upponyi-

hegység Lazbérci- és Tapolcsanyi-alegységének kontaktuséaval.

Terképezési adatok

A teriilet elsd térképezoi koziil csak FOLDVARI (1942) tiintetett fel ratolédashoz
kapcsolodo, részleteiben nem tanulményozott, tektonikus z6nat Abod Ny-i szomszédsagaban
(2.2.2. fejezet). Az emlitett ,.kvarcbreccsa mylonit” azonban nem a Szendrdi Fillit és a devon

képzédmények (Abodi vagy Szendrdéladi Mészkd) kontaktusan, hanem a ,,sotétszind,
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mészkOpalasorozat elkovasodott krinoideas mészkorétegei” (FOLDVARI e kdzeteket a jelenlegi
Szendroladi Mészké F. részének tekintette, a térképe szerint viszont az Abodi-volgy keletebbi
Verebeshegyi Mészko eldfordulasardl van szd) és a ,,fehér kristdlyos mészkd és cippolino”
(Abodi Mészko) érintkezésénél lelhetd fel. A terepbejarasok sordn az emlitett ,,mylonitot” nem
sikertilt megtalalni.

REICH (1952) szerint az Abodi-alegység ratoloddsa a Rakacaira nem a fdbb,
litologiailag definialt sorozatok (Szendréi Fillit, illetve Szendréladi Mészkd) kontaktusa
mentén tortént, hanem a ratolodas az attdl jocskan E-ra, a Szendr6i Fillit vonulataban hizodd
kvarcit-vonulathoz kéthetd (vo. 2.2.2. fejezet).

SCHRETER (1948, 1949b), JAMBOR (1958) és RAINCSAKNE KOSARY (1978) nem
emlitettek nagyszabasu tektonikus 6vet az Abodi-volgy kornyékérdl.

JAMBOR (1958) igy jellemezte a Il. (Szendroi Fillit) és 111. (Szendroladi és/vagy Abodi
Meészko) sorozat, folytonos rétegadtmenetiinek itélt hatarat: (a III. sorozat) ,,...kezdorétegeibe
ugyanolyan sziirke mészkdvek [valdszinlileg Verebeshegyi Mészko| és agyagpalarétegek
[Szendroi Fillit] teleplilnek, mint az a II. sorozatra jellemz6”. E megfigyelés megerdsiti a
karbon képzédmények jelenlétét az Abodi-alegységben (1. még feljebb), amelyre SCHRETER
(1949b) munkdja is tett utaldst. FOLDVARI (1942) szintén utalt a viszonylag ritkan
megfigyelhetd, folytonos rétegatmenetre: ,,A fehér kristalyos mészkd [Abodi Mészké és/vagy
Rakacai Marvany] felett egyes feltarasokban a ,,mészpala”sorozat [Szendroladi Mészko F.|
also, kristdlyos mészko-padjai [Abodi Mészko] kovetkeznek, ezt a lemezes mészkorétegek
[Szendroladi Mészko, s.s.] kovetik, majd a sorozat fedOrétegei a palak [Szendroladi Mészko
medence faciesti, tormelékes kifejlodései]. Erre a sorozatra egészen természetesen kovetkezik a
homokkd-pala  sorozat [Szendroi  Fillit] pala rétegcsoportja, aldrendelt mészkd
kozbetelepiilésekkel és a tenger sekélyesedését jelzo homokkovekkel.”

Az egyes litologiai egységek térképi elterjedését vizsgalva az is hamar feltiinik, hogy a
Szendr6i Fillit szinte mindig az Abodi Mészkdé és/vagy a Verebeshegyi Mészkd (azaz a
leggyakoribb rétegtani fekiiképzodmények) kozvetlen szomszédsagaban jelenik meg az Abodi-
volgyben ¢és kornyékén (vo. KOVACS & PERO 1994). Ugyanez a helyzet a Szendr6i Fillit
kozponti vonulatanak északi peremén is (pl. szendréi Varhegy, Meszes, Rakacaszend,
sugallja, hiszen a pikkelyes modell esetében a déli peremen nem szamolhatunk a fels6-devon

¢s also-karbon képzddmények megjelenésével.
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Végiil megemlithetd, hogy a pikkelyes modellek egyike sem irt le szerkezeti
megfigyelésekkel is alatdmasztott, jelentds mértéki ratolédast. A nagyléptékii ratolédasokat
elsésorban az egyes képzdédménycsoportok feltételezett korviszonyai alapjan €s a feltarasokban

helyenként megfigyelhetd, kisebb feltolddasok analdgidjara vezették le.

Szerkezeti megfigvelések

Az Abodi-volgy kornyékén is szdmos feltarasban jol megfigyelheté az egymashoz
viszonyitott helyzetiiket tekintve igen konzekvens iranyitottsdgi paldssag ¢€s metszési
vonalassag (V. sz. melléklet), amelyek kozvetve jelzik az egészében is meghatarozd, gylrt
belsd szerkezetet. A volgy mentén a rétegzés €s palassag viszonya tobb helyen is a gylirédések
atbuktatott helyzetét igazoljak (V. sz. melléklet). JAMBOR (1958) folytonos rétegatmenetet
emlit, fenti észlelése szerkezetileg értelmezhetd vgy, hogy a karbon képzddmények
(Verebeshegyi Mészkd és Szendr6i Fillit, vo. KOVACS & PERO 1994) az Abodi-volgy mentén
kisebb, sziik, atbuktatott (elnyirt?) szinklindlisokban jelennek meg a devon
képzédménysavokon beliil.

A nagyobb mértékli ratolédashoz kapcsolhatd, intenziv képlékeny vagy toréses
deforméciot mutatd, milonitos-kataklazos tektonikus zondkat a terepbejarasok soran nem
sikertilt talalni. Ugyanakkor a meglehetdsen gyenge feltartsagi viszonyok miatt ez még nem
zarja ki ilyen zéna (vagy zonak) 1étét.

A terepi és mikroszerkezeti megfigyelések mindkét alegységben bizonyitjak az azonos
iranyitottsagu, gyurt belso szerkezetet (vo. 5.5. fejezer). A pikkelyes hegységszerkezeti modell
e gylrt belsd szerkezet 1étrejottére nem (vagy csak részben) ad magyarazatot, hiszen e modell
elsdsorban a feltolodasok (kozvetlen) kornyezetében teszi lehetévé a pikkelyezddéssel
egyidejii, vonszolasos eredetii redok kialakulasat. Ez pedig nincs 0sszhangban a megfigyelt
szerkezeti adatokkal. Bar felvazolhat6 olyan szerkezeti modell is, amelyben az egész egységet
érintd gylirddés csak a pikkelyes szerkezet kialakulasa utan kovetkezik be, azonban ebbdl az
kovetkezne, hogy

(1) a feltolodas maga is gytirt, amelyet az eddig publikalt pikkelyes modellek egyike
sem feltételezett (vo. 2.2.2. fejezet),

(2) a ratolodas kornyezetében a kiilonbozd képzédményeknek a jelenleg észlelhetonél
is joval komplikaltabb térbeli eloszlast kellene mutatniuk.

Mindezen megfontolasok a masodik — gylirédéses — hegységszerkezeti alapmodellt
tamogatjak. Ez nem zarja ki azonban, hogy az ,,abodi tektonikai zonaban” kisebb mértékii

ratolodas-pikkelyez6dés valoban végbement, jollehet a feltolodasi vonal pontos térképi
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lefutasa, illetve ratolodas mértéke — mint az elmondottakbdl kideriilt — egyelére nem
tekinthetd tisztazottnak (vo. 2.4.4. fejezet). A pikkelyezddés az F; gylir6dési fazis utan (esetleg
e gylrédés végso szakaszaban) torténhetett, hiszen az F; redok teljesen azonos iranyitottsagu
szerkezetei részelemei mindkét alegységben megtaldlhatok (vo. 5.5.1., 5.5.2.1., 5.5.2.2.
fejezetek, ill. V. sz. melléklet). A pikkelyezddés a gytirt rendszer fejlodésének — a folytatddo
kompresszié hatasara bekovetkezd — késébbi ,,evolucids stadiumat” képviselheti, amely
1doében kapcsolddhatott az F, red6z6dési fazis kései szakaszahoz, de jelenthetett egy késobbi

(F2?), 6nallo szerkezeti eseményt is.

7.3. Az Upponyi- és a Szendrdi-paleozoikum kapcsolata

A két paleozoos egység kozt a felszinen kisebb kibuvasok (Kurityan, Izséfalva,
Rudolftelep, Szuhakalld, Sajogalgdéc kornyéke) teremtenek kapcsolatot (SCHRETER 1929,
BALOGH 1949, PANTO 1956, RAINCSAKNE KOSARY 1978), amelyek a litologiai és metamorf
petrogenetikai jellemzok alapjan a Szendroi-egységhez sorolhatok (vo. FULOP 1994). Sok
barnakdszénkutatd firds rétegsora mutatja egyértelmiien (IV. sz. melléklet), hogy a szendr6i
paleozoos képzédmények DNy-i irdnyban egészen a korabban bemutatott Darndi gravitacios
maximum-vonulatig kovethetdk a pretercier medencealjzatban (2.4.2. fejezet, és I sz
melléklet).

A Darno-zéna keskeny, kiemelt aljzatpasztdjan beliil azonban ismeretlen a két
paleozoos egység érintkezése. Az un. ,sajogalgoci rog” teriiletén a Sg—3 furds Upponyi-
paleozoikumot tart fel (FULOP 1994), mig az e farashoz igen kozel (kb. 1,3 km-re EK felé)
mélyitett Sg—8 furas pedig atbuktatott helyzetli, jellegzetes szendrdi képzodményeket
azonositott (FULOP 1994). A maradék anomadliatérkép alapjan tehat a két egység elvalasztasa
nem lehetséges (I. sz. melléklet), hiszen — figyelembe véve a felszinen ¢észlelhetd
csapasiranyokat is — Sajogalgoc kornyékén inkabb upponyi tipust paleozoikum megjelenése
lenne varhato.

A két egység kozvetlen oOsszefiiggése nem igazolhaté a foldtani képzédmények
Osszevetése alapjan (v0. JAMBOR 1961; illetve 1. Fiiggelék). Litologiai szempontbdl az egyetlen
azonos elem a fels6-devon Abodi Mészkd. Ugyanakkor az iiledékképzoédés alapveto fejlédési
tendenciai az Upponyi-paleozoikum északi, Lazbérci-alegységében mégis jol dsszevethetok a
Szendrdi-egységgel (azon belill is foként a Rakacai-alegységgel), hiszen mindkét egységben
kozépso-, (fels6?)-devon platformra fels6-devon medencefaciesii képzédmények, majd

kiilonb6z6 (tobbnyire kis vastagsagl) also-karbon karbondtos medencefaciesek kovetkeznek
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(2.3.2. és 2.3.3. fejezetek, illetve 1. Fiiggelek). Elso latasra 1ényeges kiilonbségnek tlinik a flis
jellegli Szendrdi Fillit hianya az Upponyi-egységben. Azonban a hasonld kora Lazbérci
Formaci6 is igen jelentds mennyiségben tartalmaz — a felszini feltdrasokban csak elvétve
kibukkand, de flardsokbol ismert — homokké-aleurolit-agyagpala rétegtagokat, amelyek
egyértelmiien jelzik a kdzépso-karbon tormelékes iiledékképzodést az Upponyi-hegységben is.
A foldtani fejlédéstorténetben mutatkozo szembe6tld hasonlosag feltétleniil arra utal, hogy az
emlitett egységek a jelzett iddintervallumban egy 6sfoldrajzi térség egymashoz meglehetdsen
kozeli részeit alkothattdk. EBNER et al. (1998) elemzése szerint ezen régid — a Karni
Alpokkal, Déli-Karavankakkal és a Grazi-paleozoikummal egyiitt — a Prototethys déli selfjén
helyezkedett el.

A foldtani felépités szempontjabol igazan lényeges eltérés a két paleozoos dsszlet kozt
a Tapolcsanyi-alegység képzodményeinek hidnya a Szendrdi-hegységben. Ezen alegység
formaciéi mind kor (mélyebb alsé-paleozoikum), mind kifejlédési sajatsagaikat tekintve (pl.
Strazsahegyi F.) meglehetdsen egyedi sorozatot képviselnek a régiodban (2.3.2.2. fejezet, illetve
1. Fiiggelek). Az egység folytatisa — altalaban meredek délésti fekete, gyakran kovasodott,
manganos agyagpalak, kvarcitok és metahomokkdvek — a Rudabényai-hegység DK-i peremén
nyomozhatd (FULOP 1994, LESS 1997, 2.3.2.1. fejezet).

A két egység alpi tektonometamorf fejlodéstorténete (7.1. fejezet) alapvetd vonasaiban
rendkiviil hasonl6 (v6. még JAMBOR 1961), ami — a geokronologiai adatok altal is igazolt —
kozos kréta tektogenezist tiikroz. A metamorfézis intenzitasdban észlelhetd kiillonbség a
Szendrdi-egység mélyebb eltemetettségét jelzi az alpi orogén sordn.

Az Upponyi- €s Szendrdi-egységek viszonydnak szempontjabol figyelemre méltoak
végiil BALLA (1989) a Darné-zénara merdleges, ENy-DK-i irAnyu szelvények mentén végzett
gravitaciés modellszamitasainak eredményei. A 6., 7. és 8. jelzésti szelvényeken (/16a. dbra) a
Szendrdi- és Rudabdnyai-hegység kozott keskeny, ¢kszerli, DK-i irdnyban a Szendrdi-egység
ala dolo, gravitacids hatdé mutathato ki (/76¢. abra), amely a fenti szelvények 0sszehasonlitasa
alapjan DNy-rl (6. szelvény) EK felé haladva (8. szelvény) egyre vékonyabba valik. E hato
geometriai helyzete tovabba teljesen analég az Upponyi-egységgel a DNy-i, a Biikk és
Upponyi-hegységeket atszeld, 4. és 5. jelll szelvényeken (116b. abra).
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116. dabra. BALLA (1989) szelvénymenti graviticios modellszamitasainak eredményei.
(a) A vizsgalt szelvények nyomvonala és szamozasa. A targyalt gravitacios haté mindkét bemutatott szelvény 10
és 20 kozti szakaszan taldlhato. (b) A 4. szelvény (Upponyi-hg.) és (c¢) a 7. szelvény (Szendrdi-hg.) mentén
kapott gravitacios hatok. Az egyes szelvények mentén a gravitacios hatokat két, egymas alatt lathatod abra is
szemlélteti, amelyek eltéré fliggdleges léptékben mutatjadk a modellezés eredményeit. A szdmok a hatdk
atlagstrliségeit, a szaggatott vonal az {iledékosszletben, a folytonos vonal pedig az aljzatban hazodo
stiriséghatarokat jelzik.

Figyelembe véve a Rudabanyai-hegység DK-i szegélyén huzdédd Tapolcsanyi Formaciod
vékony savjat (FULOP 1994, LESS 1997), lehetséges értelmezésnek tiinik ezen ékszeri, a
Darné-zéna mentén EK felé elvékonyodd gravitacios hatét az Upponyi-egység tektonikusan
erésen redukalt vastagsdgi maradvanyanak tekinteni. Ezen értelmezés azonban a
modellszamitasok (pl. a hatdk atlagslirliségének kiilonbségei az egyes szelvények mentén) és a

foldtani korrelacio jelentékeny bizonytalansagai miatt hangstlyozottan feltételezett jellegii.
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7.4. Osszevetés a szomszédos szerkezeti egységekkel

A kozvetleniil szomszédos Biikki-, Tornai- és Szilicei-egységek belsé szerkezetét
szintén gytirddések hatarozzak meg (vo. pl. GRILL 1989, CSONTOS 1999, FODOR & KOROKNAI
2000, 2003, Hips 2001, LEss 1997, LEss et al. 2002), akarcsak az Upponyi- és Szendrdi-
egységekét. Ezen alapvetd hasonlosdgon tul tovabbi egyezések is felfedezhetok a
szerkezetfejlodésben.

Fontos kozos jellemz6, hogy minden metamorf egységben ¢észlelhetd a
rétegparhuzamos elsd palassadg (So.1), amelynek keletkezése a Biikki- és Tornai-egységekben
korai takaro- és/vagy redéképzddéshez kapcsolddhatott (CSONTOS 1999, FODOR & KOROKNAI
2000, 2003). Tektonikus eredetet jeleznek a mikroszerkezeti vizsgalatok eredményei a
rétegparhuzamos els6 palassagot hangsulyosan tiikr6z6 Upponyi- €s Szendroi-egységekben is
(v6. 5.4.2.4. és 5.5.2.4. fejezetek). E szerkezeti eseményhez tartozod vergencia biztosan egyik
egységben sem allapithaté meg.

A régio valamennyi egységének alapvetd belsd strukturdjat a rétegzéssel parhuzamos
elsé palassagot meggytird redok szabjak meg. A metamorf egységekben e szerkezeti esemény
vezet az uralkodd megjelenésti ,fopalassag” (S,) kialakuldsdhoz az inkompetens
képzédményekben. A f6 gylrddések tengelyirdnyai adott egységen belil is jelentdsen
valtoznak, ami a késébbi gylirddések ¢és (képlékeny-toréses) nyirdzondk hatasaval
magyarazhatd. A meghataroz6 gytrddési fazis az Osszes egységben kréta koru, s — a
rétegparhuzamos elsé palassaggal egylitt — a legintenzivebb képlékeny alakvaltozast
eredményezte a koOzetekben. Bar az egyes egységek kozt eltérés mutatkozik a fenti
deformaciokat kisérd metamorfozis fokdban, azonos viszont, hogy minden egységben
egyértelmiien e két esemény soran jottek létre a legmagasabb homérsékletli képlékeny
szerkezetek. E szerkezeti fazis vergenciaja a Szendrdi- és Upponyi-egységekben E(Ny)-i (vé.
5.4.2.4. és 5.5.2.4. fejezetek), a Tornai-egységben nem allapithaté meg biztonsaggal (FODOR &
KOROKNAT 2000, 2003), a Biikkben viszont DK-i vergenciaji (CSONTOS 1999, LESS et al.
2002).

A térképileg és a feltarasokban egyarant meghatdrozo6 elsddleges gytirt szerkezeteket
mindenhol utélagos reddk torzitjak tovabb. Ezek — szerkezeti egységtdl fiiggetlen — kozos
jellemzdje, hogy tengelyiranyaik erdsen szornak, s gyakran nem vildgos, hogy hany fliggetlen
szerkezeti esemény termékeinek tekinthetok. CSONTOS (1999) a Biikk hegységben legkevesebb
harom utdlagos reddzddési fazist allapitott meg a tengelyirdnyok ¢&s feliilbélyegzési

kritériumok alapjan. A Tornaikumhoz tartozé Martonyi-, illetve Nagykdi-alegységekbol két
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utolagos fazis ismert (FODOR & KOROKNAI 2000, 2003). Az Upponyi- ¢€s Szendroi-
egységekben terepi és mikroszerkezeti kritériumok segitségével szintén két fobb utdlagos
gyltrddési fazis kiilonithetd el (vé. 5.3., 5.4.1. és 5.5.1. fejezet), amelyek koziil az idésebbhez
lokalisan megjelend, gyenge krenuldcios paldssag (Ss) is kapcsolodott. Az utdlagos reddk
stilusa minden egységben a az F; gylrddésekhez képest Iényegesen alacsonyabb deformacios
hémérsékletet jelez, tehat e gytirddések feltétleniil az egységek maximalis metamorfozisat
kovetd hiiléshez kapcsolodtak.

Az utdlagos gylrddések kozott mindenhol a legfiatalabb generdciot képviselik az
Osszes korabbi szerkezetet deforméld, meredek tengelyli, kink geometriaji redék. Ezek a
korabbi szerkezetek csapasat akar 90°-kal is elcsavarhatjdk, s helyenként térképi 1éptékben is
jelentések. Képzddésiik félig képlékeny nyirézonak aktivitdsahoz kotddik (vé. 5.4.1. és 5.5.1.
fejezetek). llyen reddk a Biikki- (CSONTOS 1999) és Tornai-egységeken (FODOR & KOROKNAI
2000, 2003) kiviil valoszintisithetok a nem (vagy csak alig) metamorf Szilicei-takardban is:
Hips (2001) az Aggtelek-Rudabéanyai hegységb6l K-Ny-i (ill. EK-DNy-i) csapasi 6 szin- és
antiformokat irt le, de megemlit ezekre kozel merdleges (EENy-DDK-i csapasit), alarendeltebb
jelentdségii gylirt szerkezeteket is. Ez utobbiak képzodését ugyan egy onalld6 EK-DNy-i
kompresszios erdtérhez kototte, azonban e reddk stilusukban teljesen megegyeznek a f6
gytrddésekkel (HIPS szobeli kozlés), ezért lehetséges, hogy csupan a korabbi reddk
tengelyeinek kisebb-nagyobb nyir6zénak mentén fellépd ,.elcsavarodasarol” van szd, amely
zOonak — legalabbis a csapasiranyok hasonldsaga alapjan — esetleg korrelalhatdak a Szendrdi-
egység ENy-i részén megjelend (K)EK-i d6lésti palassagi blokkokkal.

A fentiek alapjan megallapithaté, hogy a képlékeny szerkezetfejlddés komoly
hasonlosagokat mutat a targyalt egységekben. Ez arra utal, hogy a kréta tektogenezis soran a
térség szerkezeti elemei egymashoz hasonlé geodinamikai helyzetben voltak. Az Upponyi- (és
valoszinlileg a Szendrdi-), illetve a Szilicei- (¢s Tornai?)-egységek szomszédos (de legalabbis
Konglomeratum az Upponyi-egység kozetein kiviil tartalmaz a Bdodvai-egységbdl szarmazéd
kavicsokat is (BREZSNYANSZKY & HAAS 1984, CLIFTON et al. 1985). LESS (2000) szerint az
Upponyi-egység a Tornai-egység aljzatat képezhette, amely elképzelést tdimogatni latszanak az
igen hasonl6 szerkezeti jellegek (v6. PANTO 1956, FODOR & KOROKNAI 2000, 2003), illetve a
geofizikai adatok (vo. 2.4.4. fejezet) 1s. A tdgabb kornyezet kulcskérdését a Bilikk késo-kréta
pozicidja jelenti, azonban e vonatkozdsban kozvetlen foldtani-geofizikai adatok alig allnak

rendelkezésre.
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BALLA (1989) az Upponyi- ¢és Szendrdi-egységeket egyarant vékony (1-3 km)
takaroként értelmezte szeizmikus szelvények alapjan. E takardk ismeretlen — a Szendrdi-
paleozoikum esetében kisebb siiriségi (az aggtelek-rudabanyai tipust perm-tridsz
képzddményeket magukba foglal6?) — takardegység(ek)en telepiilnek (vo. 2.4.3. és 2.4.4.
fejezetek). Ez az interpretacio szerkezetileg 1ényegében a vizsgalt egységek un. thin-skinned
(,,vékony héji”) modelljének feleltethetd meg, amely szerint a vékony, Opaleozoos
buroksorozatok (és permomezozoos feddjiik) a kréta tektogenezis sordn az egykori kristalyos
aljzatukrol lenyirdodott, allochton tektonikai elemek. A Keleti-Alpokban ilyen tipusu szerkezeti
egységek példaul a Felso-keletalpi takarorendszerbe tartoz6 Grazi-paleozoikum ¢és a
Gurkvolgyi takaro. A fenti modell természetesen csak akkor érvényes, ha a szelvények alapjan
feltételezett takaros szerkezet valdban kréta — s nem tercier — folyamato(ka)t tiikkr6z, hiszen
az utobbi esetben mar kétszeres allochtonitassal kellene szdmolni.

Ugyanakkor SZALAY et al. (1979), ALBU & POSGAY (1982) SzALAY & ALBU (1986)
értelmezése szerint a Szendréi-paleozoikum a szeizmikus szelvényeken jol kovethetd ENy felé
az Aggtelek-Rudabanyai-hegység permomezozoos képzoddményei alatt. Ezen interpretacid
szerint a paleozoos Osszlet nem alkothat takarét a mezozoos képzédmények felett (vo. 2.4.4.
fejezet).

A nagyszerkezeti értelmezés szempontjabol végiil feltétleniil érdemes figyelembe
venni, hogy a szendrdi paleozoos képzddményekben eléforduld kvarctelérekbdl GATTER &
BOGNAR (1987) magas sotartalmi, NaCl-CaCl,-H,O tipusti fluidzarvanyokat ¢és NaCl
zarvanyokat mutatott ki, amely adatok a paleozoos 0Osszlet alatt elhelyezkedd evaporitos
kozetek jelenlétére utalhatnak. Ezen eredmények a BALLA (1989) daltal megfogalmazott

szerkezeti értelmezést latszanak alatamasztani.

7.5. Osszevetés az alp-karpdti-dindri térség hasonlo sorozataival

Az alabbiakban roviden ismertetem az alp-karpati-dinari régié néhany fontosabb, az
alsopaleozoos (ordovicium—kozépsd-karbon) iiledékciklus képzddményeit (is) tartalmazd
szerkezeti egységének meghatdrozo szerkezeti €s metamorf jellemzoit. A bemutatott egységek
targyalasat részben az Upponyi- és Szendrdi-egységekhez vald szoros foldrajzi kozelség,
részben pedig a litosztratigrafiai felépitésben és a foldtani fejlddéstorténetben mutatkozo

jelentékeny hasonlosdgok indokoljak.

196



7.5.1. Dunantuli-ko6zéphegység és kornyezete

Az upponyi és szendréi Osszleteket az ALCAPA blokk hazai teriiletén két fontosabb
opaleozoos sorozattal vethetjiik 0ssze:

(1) A Dunantiali kozéphegységi-egység oOpaleozoos sorozatanak kisfoku
metamorfozisa (LELKESNE FELVARI 1978) és tobbfazis, DDNy-i vergenciaju gytirddése
(DUDKO 1986) biztosan variszkuszi koru, amit a diszkordansan ratelepiild, nem metamorf
permomezozoos rétegsor, illetve a geokronologiai adatok is egyértelmiien igazolnak.

(2) A Kozéphegységi-egységet ENy-rél hataroldé — a Grazi-paleozoikummal(?)
korrelalhaté (FULOP 1990) — polimetamorf Rabamenti Metamorfit Osszletet (nagyon)
kisfoku eoalpi metamorfozis érte (ARKAI & BALOGH 1989). E sorozat kdzettani felépitése
azonban jelentékenyen eltér az Upponyi- és Szendrdi-paleozoikumtol, jollehet a hézagos
mélyfurasi adatok csak igen korlatozott érvényili Osszevetést tesznek lehetdvé (vo. FULOP

1990).

7.5.2. Bels6 Nyugati-Karpatok

A Gomori-egységh6l NEMETH et al. (1997) tobbfazist, jellemzéen D-i vergenciaju,
variszkuszi gylirédés(eke)t irtak le, amelyeket az alpi orogenezis korai fazisiban E-i
vergenciaju gyurddések ¢és feltolodasok ,,dolgoztak &t”. A wvariszkuszi ¢és az alpi
szerkezetalakulast egyarant kisfokti metamorf atalakulés kisérte (FARYAD 1995, 1997, FARYAD
& DIANSKA 1999). A gyiirt szerkezeteket késébb meredek helyzetii, konjugalt — kb. EK-DNy-
i csapasu balos, illetve ENy-DK-i jobbos — képlékeny nyir6zondk metszették at, amelyek a
GOmori-egység ivszerli meghajlasahoz vezettek a kréta szerkezetalakulds késdi fazisaban
(NAVESNAK 1993, NEMETH et al. 1997).

PUTIS (1991) és PUTIS et al. (1999) az EK-DNy-i csapasu, penetrativ krenulacios
palassadgot mutato, kréta diszlokéacios dveket képlékeny, balos transzpresszids nyirdzoénakként
(pl. Muran ¢és Pohoreld zonak) értelmezték a Gomori- és a Vepori-egységben, illetve a két
egység hatarzondjadban. A szerzdk szerint e transzpresszios zondk a késo kréta soran részben
mint transztenzidos Ovek (pl. Kralova Hol’a, Fabova Hol’a, Lubenik-Margecany-z6nak)

reaktivalodtak.

7.5.3. Keleti- és Déli-Alpok
FriTZ (1991), FRITZ et al. (1991) a Grazi-paleozoikumbdl két fazisu eoalpi (kréta)

takaroképzddést hatarozott meg:

crer
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A kompresszios szerkezeteket a kés6-kréta soran képlékeny, lapos szogili normal vetdk
és meredek, KEK-NyDNy-i csapasu, balos nyirozonak deformalték tovabb (Ds). A lapos szogii
vetok gyakran a korabbi takardattolodasi feliileteket reaktivaltdk. Az intenziv alpi
metamorfozis és képlékeny deformécid miatt a variszkuszi esemény(ek) nyomai nem 6rzédtek
meg, illetve csak apré szoveti reliktumokban sejthetdk (FRITZ 1991).

A Déli-Alpok K-i szektorabol (Karni-Alpok) CASTELLARIN & VAI (1981), VENTURINI
(1990), valamint LAUFER (1996) variszkuszi, D-i vergencidju, tobbfazisi szoros-izoklinalis
gylrddést és takaroképzodést irtak le, amelyet nagyon kisfoki metamorfozis kisért.

Az alpi gylir6déses szerkezetalakulds kevésbé intenziv: szimmetrikus, tdg-nyilt redok
¢és északi vergencidju feltolodasok jellemezték, amely utobbiak részben Periadriai-vonal menti
tercier dextralis transzpresszidhoz kapcsolodtak (SCHMIDT et al. 1993, LAUFER 1996). Az
eoalpi metamorfézis nagyon kisfoku (anchizonds, LAUFER 1996). A Periadriai-zéna menti
kisebb blokkokban (pl. Eder-egység) azonban tercier koru (oligocén-miocén), epizonds

atalakulés észlelhetd (LAUFER 1996).

7.5.4. Dinaridak

A nyugat-szerbiai Jadari-paleozoikum teriiletérdl variszkuszi és alpi gylir6dést, illetve
anchimetamorfozist emlitett PESIC (1982), FILIPOVIC et al. (1992), valamint DOKOVIC et al.
(1996). A foldtani felépités tekintetében az upponyi és szendréi Osszletekkel szdmos rokon
vonast mutatd sorozatban a helyenként megdrz6dott variszkuszi reddszerkezetek eredetileg kb.
EK-DNY-i csapastak, és ENy-i vergencidjuak. A jellemzéen tag, alpi gyiirddések
tengelyiranya erre nagyjabol merdleges, kb. ENy-DK-i (PESIC 1982).

A horvatorszdgi Medvednica-hegység paleozoos 0Osszletébél TOMLIENOVIC et al.
(2003) zoldpala faciest, kréta metamorfozist, és tobbfazisu képlékeny szerkezetalakulast irt le:
D;: Szinmetamorf, elsédleges palassag kialakuldsa lokalis milonitos zondkkal, amelyekben
EK-i irAnyu ratolodasok észlelhetok. E deforméciot késé-jura—also-kréta kortinak tételezték fel.
D,: Szoros-izoklindlis gylirédés DK-i dolésiranyl, szinmetamorf S, tengelysikpaldssag
képzddésével. Ezt a fazist a krétaba (posztalbai—preszenon) soroltak.

D;: ENy-i vergenciaju reddk és feltolodasok képzédése, amelyet tjabb DK-i d6lésiranyn
tengelysikpalassag kialakulasa is kisért. E deformacio paleocén—eocén koru.
D4: A Ds fazisban létrejott DK-1 dolést feliiletek felujulasa ferde jobbos eltolodasként. E

deformacio, amelynek kora paleogén—preottnangi, a Gosau-rétegekekben észlelhetd.
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7.5.5. Osszefoglalas

Az alp-kéarpati-dinari térségben — a Dunantuli-opaleozoikum és a Medvednica-
hegység kivételével — variszkuszi €s alpi metamorfozis, illetve kapcsolédd képlékeny
deformaci6 egyarant érintette a targyalt egységeket.

Az Upponyi- és Szendrdi-egységekben kozvetlen adatokkal csak az alpi metamorf
esemény igazolhatd (ARKAI et al. 1995). A szomszédos szerkezeti egységek (Biikk,
Tornaikum) — bizonyitottan kréta kord — kisfoki metamorfozisa (ARKAI et al. 1995) és
intenziv tobbfazisu gyiirédése (pl. GRILL 1989, CSONTOS 1999, LESS et al. 2002, FODOR &
KOROKNAI 2000, 2003) ugyancsak az alpi hatds jelentdségére hivjak fel a figyelmet.
Ugyanakkor a fenti attekintés mégis azt sugallja, hogy a variszkuszi orogenezis az Upponyi- €s
Szendréi-egységeket is érinthette. Az erds alpi feliilbélyegzés miatt azonban — akarcsak a
Grazi-paleozoikumban — a prealpi esemény kozvetlenll nem mutathatdé ki. A csak aprod
szoveti reliktumokban meg0drzédott D, reddk (I 5.5.2. fejezet) képviselhetik e feltételezett
variszkuszi esemény maradvanyait, azonban a szomszédos szerkezeti egységekkel valo
Osszevetés alapjan valoszinlibbnek tiinik, hogy e reliktumok az alpi szerkezetalakulas korai
szakaszahoz tartoznak (vo. 7.4. fejezet).

A Vepori- és Gomori-egységek hatarzonajabol (PLASIENKA et al. 1999, LUPTAK et al.
2000), illetve a Grazi-paleozoikumbol (FRITZ et al. 1991, NEUBAUER et al. 1995) megismert, a
késd-kréta extenzidhoz (transztenzidohoz) kapcsolodo, a felsé lemez(ek) K(DK)-i lecstiszasat
jelzé mikroszerkezeteket (extenzids krenulacid, nyirasi szalagok) a vizsgalati teriileten sehol
sem taldltam. A Szendréi- ¢és Upponyi-egységekben ¢észlelt egyszerli nyirasos
mikroszerkezetek a szerkezetfejlodés korai, kompresszios (transzpresszios) fazisadhoz kothetok
(5.4.2.4., 5.5.2.4., 7.1. fejezetek). EbbOl kovetkezdéen a Szendrdi- és Upponyi-egységek késo-
kréta exhumacioja, amit a geokronoldgiai adatok (ARKAI et al. 1995) és kozvetlenill a
Nekézsenyi Konglomeratum térmelékanyaga is jeleznek, nem hozhat6 kdzvetlen
Osszefliggésbe a megfigyelt képlékeny (mikro)szerkezeti adatokkal.

A geokronolégiai adatok szerint az Upponyi- ¢és Szendrdi-egységek kréta
metamorfozisa, illetve azt kovetd hiilése (~110—-120 Ma, ARKAI et al. 1995) kb. egyidds a
GOomorikum szintén zoldpala faciesti, alpi metamorfozisaval és hiilésével (kb. 100—130 Ma,
KANTOR et al. 1981, FARYAD 1997), viszont kissé id6sebb, mint a Veporikum amfibolit faciest
is eléré metamorfozisa €s kihtilése (90—100 Ma; MALUSKI et al. 1993, DALLMEYER et al. 1996,

KOVACIK et al. 1997, JANAK et al. 2001a-b, KOROKNALI et al. 2001b). Ugyanakkor a Mellétei-
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egység (nagyon) kisfoki metamorf kdzetei kissé idésebb korokat (kb. 120-145 Ma, ARKAI et
al. 2003) jeleznek. E geokronoldgiai adatok a felsorolt egységek mindegyikének alsé lemez
helyzetére utalnak a Mellétei-egységhez képest a kréta tektogenezis soran, ideértve a késo-
jurdban (kb. 150-160 Ma) kékpala faciesti metamorfézist szenvedett Barkai-egységet is
(MALUSKI et al. 1993, DALLMEYER et al. 1993, FARYAD & HENJES-KUNST 1997).

Végiil érdemes a Gomor-Biikk régio fobb szerkezeti egységeinek térképi rajzolatara is
egy rovid pillantast vetni. E vizsgalati 1éptékben azonnal szembedtlik a Biikki- és Szendroi-,
illetve a Gomori- és Vepori-egységek ives meghajlasanak hasonlosaga: a nyugati részeken
dominansan EK-DNY-i csapasiranyok kelet fel¢ eldszor fokozatosan K-Ny-i csapasba, majd a
keleti részen ENy-DK-i iranyba hajlanak at. A szlovak szerzSk egy része e jelenséget a kréta
soran aktiv, a koradbbi kompresszios szerkezeteket részint feliiliro, meredek helyzetii, alpi
eltolédasos nyir6zondk mitkddésével hozzak osszefiiggésbe a Vepori- €s Gomori-egységekben
(7.5.2. fejezet). A Biikk hegység ivelodését CSONTOS (1999) — legalabb részben — ugyancsak
késo-kréta nyirdzonak aktivitadsahoz kapcsolja. Az Upponyi-paleozoikum északi részén észlelt
képlékeny balos nyirasok iranyitottsagi és kinematikai szempontbdl jol egybevagnak a szlovak
tertileten észleltekkel. A Szendrdi-paleozoikumban a gyenge balos kompenensii feltolodasos,
és a foként az (E)Ny-i részen jellemzd balos nyirasok szintén jol beilleszthetdk a balos
transzpressziv rezsimbe, habar ezen egységben a kompressziv jelleg (gyenge balos
komponenssel) erdteljesebb, mint az Upponyi-egységben (vé. 5.5.2.2. és 5.5.2.4. fejezetek).
Mindez arra utal, hogy a jelenleg megfigyelhetd szerkezeti sajatossdgok alapjan kétségtelentiil
tercier kort Darno-zéna (vo. 2.3.2.1., 2.4.2. fejezetek) — legalabb helyenként — kréta

képlékeny eltolodasos jellegli nyirast szenvedett kdzettesteket is magéaba foglal. E zondk a

miocén szerkezetalakulas soran — a kréta képlékeny deformacido soran létrejott
iranyitottsagbol és gyengiilt reologiai karakterbdl fakadéan — viszonylag kdnnyebben
reaktivalodhattak.
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8. Osszefoglalé kovetkeztetések

Dolgozatomban az upponyi ¢és szendréi paleozoos Osszletek  képlékeny
szerkezetfejlodését vizsgaltam. Az eredmények alapjan az Upponyi- és Szendrdi-egységek
belsd szerkezetét tobb fazisban kialakult, 6sszetett geometriaji gytirt rendszer hatarozza meg.
A két egység tektonometamorf fejlodésének alapvetd vondsai igen hasonlok, azonban
szamottevo eltérés jelentkezik a metamorf fokban (Upponyi-egység: maximalisan kb. 350°C,
Szendrdi-egység: kb. 450°C), amelyet a metamorf kdzettani adatok mellett a mikroszerkezeti
megfigyelések is jol tiikkroznek. Az eredmények alapjan az alabbi képlékeny deformacios
események kiilonithetdk el:

D;: A legkorabbi képlékeny deformacids esemény mindkét egységben erds lapitottsagot
hozott létre a rétegzéssel kb. parhuzamosan (So.1). A mikroszerkezeti vizsgélatok szerint e
szoveti irdnyitottsag egy korai, csak apr6 reliktumokban megdrzédott gytirddési eseményhez,
¢s/vagy takardattolodashoz kotddhet. E deformécido kora ismeretlen, a szomszédos
magyarorszagi — kréta tektogenezisii — tektonikai egységek szerkezetalakulasa alapjan az
alpi kor tlinik valosziniinek, az alp-karpati-dinari régid analogidi szerint azonban a variszkuszi
deformécio sem zarhato ki.

D,a: A rétegzéssel parhuzamos els6 palassag (So.1) jellemzéen ENy-i vergenciaju, zért-
szoros, helyenként izoklindlis F; reddkbe gylirddott a kréta orogenezis soran (eoalpi fazis). E
szerkezetileg meghatarozo F, gylrddések az Upponyi-hegységben és a Szendrdi-hegység
nyugati részén EK-DNy-i, mig az utobbi keleti részén K-Ny-i irdnydak. A rétegzéssel
parhuzamos els6 palassag ¢és az F; red6z6dés soran Iétrejovo ,,fopalassag” (S;) a
legmarkansabb szerkezeti elemek mindkét egységben, amelyek elvalasztasa egymastdl a
reddszarnyakon sokszor csak vékonycsiszolatos vizsgalattal lehetséges.

A képlékeny alakvaltozast e deformacids fazisban dontéen koaxialis lapulds hatarozta
meg, amely feltaras- ¢s kézipéldanyléptékben egyarant jol észlelhetd. Ide kapcsolhatd egyes
kézetalkotd-elemek (fossziliak, intraklasztok) Fy red6tengelyekkel és a metszési vonalassaggal
parhuzamos, szabad szemmel €szlelhetd hossztengely szerinti rendezddése, illetve megnyulasa
a palassag sikjaban. Az Upponyi-egység E-i részétél eltekintve, e megnyulassal parhuzamos és
a palassagra merdleges metszetekben nem észlelhetd egyszerli nyiras.

Az iranyitott szovet kialakuldsaban a D, esemény sordn a nyomasi oldddas
meghatarozo szerepli a sziliciklasztos koézetekben, amit a kvarc — Fedorov-asztallal
meghatarozott — markdns kitlintetett kristalytani irdnyitottsdgot nem mutatd c-tengely

mintdzatai is megerdsitenek. A nyomadsi oldédas szerepe fontos a karbonatok esetében is, e
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kézetcsoportban azonban a kristalyplasztikus deformacidos mechanizmusok (diszlokacios
ktszas, dinamikus atkristdlyosodas, ikresedés), illetve a szemcsehatar menti csuszas
uralkodnak. Az intrakristdlyos deformécidés mechanizmusok fokozottabb aktivitasat e
kézetcsoportban jol jelzi, hogy a karbonatokban éltaldban sokkal intenzivebb az S, paldssag
szerinti transzpozicid ¢€s atkristalyosodas, mint a sziliciklasztos kdzetekben, amelyekben a
kevésbé intenziv kristalyplasztikus deformaci6 kovetkeztében a korai szerkezetek jobban
megorzodtek. A kristalyplasztikus deformacid szoveti bélyegei €szlelhetok a kvarcban is, ami
— Osszhangban a kalcit igen intenziv atkristdlyosodasodasaval — legaldbb 270-300°C-os
homérseékletet jelez a deformacid soran.

A két 0j kloritoidpala eléfordulasban az S, palassaghoz képest poszttektonikus (részint
késdi1 szintektonikus) — a metamorfozis maximalis homérsékletli szakaszdhoz kotheté —
kloritoidok azt jelzik, hogy a D; és D, események még a metamorfozis termalis csucsa elott, a
prograd szakaszban mentek végbe. Igen hasonld szoveti megjelenésii €s kémiai Osszetételii
kloritoidok ismeretesek a Gomorikum D-i és Ny-i részén, illetve Brusnik—1 farasban is. A {0
gytrddések korai jellegét megerdsiti tovabba — az ugyancsak a metamorfozis termalis
csticsahoz kapcsolhatd — az So.; és S, palassagi feliiletekhez képest gyakran poszttektonikus
képzddést jelzé biotit, epidot-klinozoizit, illetve ércasvany-generacid megjelenése is. A
Szendrdi-hegységben gyakori statikusan atkristalyosodott kvarc-aggregatumok ugyancsak a
metamorfozis maximalis hdmérsékletii szakaszaban képzodtek.

Djp: Képlékeny nyirds az S, palassagi feliiletek mentén, amely az F; gylirédés és a
metamorfozis termalis csiicsa utan — de még relative magas homérsékleten (>300°C) — ment
végbe. A megnyulasi vonalassag helyzete és a nyirdsjelzd szerkezetek alapjan a Darno-zéna
kozvetlen kozelében — eredeti helyzetben — foként EK-DNy-i iranyt balos eltolodasok,
mashol E-ias (ENy és EEK kozotti) vergenciaju feltolodasok (gyenge balos komponenssel)
¢szlelhetok mindkét egységben. E deformacids eseményt foként a karbonatos kozetek
mikroszerkezete jelzi, amelynek egyszerii nyirdsos eredetét a kalcit c-tengely iranyitottsagi
vizsgalatok és a szemcseszintli alakvaltozasi adatok is igazoljak. Ugyanakkor nagymérvii
képlékeny elmozduléssal jellemezhetd milonitos dvek egyik egységben sem igazolhatok. A
balos komponenst, ferde feltolodasok, illetve a fel- és eltolodasok kisebb doménekbe torténd
megoszlasa (ami f6ként az Upponyi-egységre jellemz0) egyarant azt jelzi, hogy a kompresszio
nem ortogonalis helyzetli, hanem transzpressziv jellegii. Hasonl6 tektonikai rezsim ismert a
Bels6 Nyugati-Karpatok szerkezeti egységeiben is az eoalpi képlékeny szerkezetalakulas

soran.
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Ds: A korabbi szerkezetek altaldban kevésbé intenziv gytirddést (F,) szenvedtek. Az F,
reddk irdnyitottsaga altalaban F; reddkhoz hasonld. E gylir6dési fazisban tjabb (gyengén
fejlett) krenulacids palassag (S;) foként a finomszemi tormelékes iiledékes kodzetekben
(aleurolit- és agyagpaldk) jott létre — elsdsorban a Szendrdi-egységben. E deformacid a
metamorfozis retrograd szakaszaban, az F; gyurddésekhez képest lényegesen alacsonyabb
hémeérsékleten (<300°C) ment végbe, hiszen nem kapcsolddik hozza szamottevd metamorf
atkristalyosodas és intrakristalyos defromacio. Az F, reddtengelyek gyakran jelentds
ddlésszoge, illetve helyenként anomalis (ENy-i vagy DK-i) d8lésiranya e deformacios fazisban
is transzpressziv tektonikai rezsimre utal.

A Da,, Dy, és D; események képviselhetik egy progressziv deformacié kiilonb6zd
szakaszait, amelyek alapvetden ugyanazon transzpressziv rezsimhez kothetok.

D4 A tobbnyire meredek tengelyti Fs kink-gytirddések félig-képlékeny, kb. E-D-i és
ENy-DK-i csapasu nyiroézénakhoz kotédnek. E reddkhoz mar nem tarsult ujabb palassagi
generacio kialakulasa. E deformacio viszonylag alacsony hémérsékleten (<200°C), a toréses €s
képlékeny tartomanyok hatarzondjaban ment végbe.

A képlékeny szerkezetfejlodés felsorolt fazisai nagyfoki hasonldsagot mutatnak a
szomszédos szerkezeti egységekkel. A bonyolult geometridji gytrt(-pikkelyes) belsd
szerkezetet tObb fazisban 1étrejott tercier torések tették még dsszetettebbé.

Osszegzésként megéllapithatd, hogy a vizsgalt egységek korabbi monoklinalis, illetve
egyszerii pikkelyes szerkezeti modelljei (alarendelt, lokalis gytirdédésekkel) nem képesek
magyarazatot adni a megfigyelt szerkezeti jellegekre. Az Upponyi-hegység esetében a
mikroszerkezeti adatok SCHRETER (1943) gytirt hegységszerkezeti modelljét timasztjak ala. A
Szendrdi-hegységben a mikroszerkezeti adatok szintén a gytirt alapszerkezetet bizonyitjak (vo.
RAINCSAKNE KOSARY 1978, FULOP 1994). A mindkét egység északi részén megjelend,
nagyobb kiterjedési — a szakirodalomban gyakran rideg, lényegi belsé deformaciétol
mentesnek tekintett — mészkdblokkok belsé szerkezetét az eredmények szerint éppugy
gylrédések hatarozzdk meg, mint a tormelékes iiledékes kozetekbdl —felépiild
képzédménysavokét. Ugyanakkor a gyér feltartsdg €s az intenziv transzpozicidé miatt a
térképileg is meghatarozé gylirddések tobbnyire csak kisebb — altaldban tercier torések altal
hatarolt — blokkokban kovethetok. A szerkezeti felépités pontos rekonstrukcidjat ezért csakis
a tovabbi szerkezetfoldtani, térképezési, biosztratigrafiai és Ttledékfoldtani eredmények

integralt értékelése teszi lehetdve.
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Koszonetnyilvanitas

Elsdként csalddomnak — édesanydmnak, édesapamnak és feleségemnek, Zsuzsanak —
tartozom koszonettel mindazért a megértésért, tiirelemért, biztatasért és sok-sok aldozatos
segitségért, amellyel e munka elkészitése sordn mindvégig tAmogattak.

Doktori tanulmanyaimat 1996-2000 kozott végeztem az ELTE TTK Doktori
Iskolajaban (Foldrajz/Foldtudomanyi program) az MTA Geoldgiai Kutatocsoport és az
Altalanos és Torténeti Foldtani Tanszék doktoranduszaként. A kutatasi tevékenységem
tdmogatasaért és eldsegitéséért mindenekeldtt témavezetdmnek, DR. KOVACS SANDORNAK
(MTA Geologiai Kutatocsoport) szeretnék koszonetet mondani, aki az észak-magyarorszagi €s
dél-szlovakiai régio foldtani-szerkezeti rejtelmeit és bonyolult dsszefiiggésrendszerét szamos
koz0os terepbejaras, hossza beszélgetés €s vita soran vilagitotta meg szamomra, és kutatasaimat
OTKA palyazataval is segitette. Kiilon is szeretném megkdszonni, hogy a vitads foldtani
problémak kapcsan kialakitott allaspontomat megértéssel és tiirelemmel fogadta.

Kiilon halaval tartozom PERO CSABANAK (MTA Geologiai Kutatocsoport), aki
ugyancsak szamos kozoOs kirdnduldson és személyes beszélgetésen tette elmélyiiltebbé
ismereteimet a szlikebb kutatasi teriileten és a tagabb karpati régidban egyarant. Hasonloképp
szeretném megkoszonni DR. FODOR LASZLONAK (MAFI) a szakmai buzditist és a
megszamlalhatatlan szakmai konzultaciot, tovabba a Tornai-egységben végzett kozos kutatést,
amelynek eredményei meghatarozo jelentéségiick ¢ munka szempontjabol is. Ugyancsak
koszonom DR. CSONTOS LASZLONAK (Altalanos és Torténeti Foldtani Tanszék) a kozos
terepbejarasokat, a vizsgalt régiorol folytatott szakmai konzultacidkat és a hasznos tandcsokat.
Koszonet illeti DR. HAAS JANOST, az MTA Geologiai Kutatocsoport vezetdjét, akinek szakmai
€s anyagi tamogatasaval nemzetkdzi kooperaciot is sikeriilt megvalositani a kutatdsok soran,
amelyek szintén jelentds mértékben hozzajarultak ismereteim bdviiléséhez. Koszondm tovabba
munkidm timogatasat az Altalanos és Torténeti Foldtani Tanszék vezetSjének, DR.
NAGYMAROSY ANDRASNAK, ¢és a Tanszék valamint az MTA Geologiai Kutatocsoport
valamennyi munkatarsanak.

Feltétleniil kiilon haladval tartozom konzulensemnek, a tiibingeni Eberhard-Karls
Egyetem Foldtani és Oslénytani Intézetének vezetd professzoranak, O. UNIV. PROF. DR.
WOLFGANG FRISCHNEK, akinek irdnyitdsaval a képlékeny mikrotektonikai és az Alpok
foldtanaval kapcsolatos ismereteimet tovabb mélyithettem. K8szondom tovabba a tiibingeni

magyar ,maffia” minden tagjanak, mindenekel6tt DR. DUNKL ISTVANNAK és DR. SZEKELY
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BALAZSNAK ¢és kedves csaladjuknak, azt a szakmai és emberi segitséget, amellyel a 10
hoénapos, DAAD posztgradualis tanulmanyutam sordn (és utdna is) mindvégig tdmogattak.

Szeretném megkoszonni az MTA Geokémiai Kutatdlaboratorium igazgatojanak és
munkatarsainak, DR. ARKAI PETERNEK, DR. HORVATH PETERNEK és NEMETH TIBORNAK a
munkam soran nyujtott igen szertedgazo €s Onzetlen segitséget, a szamos szakmai konzultaciot,
valamint az elektronsugaras mikroanalizis és rontgen pordiffrakcios vizsgalatok elvégzését.
SzAsz NOEMIT a mikroszondas ¢és optikai vizsgadlatokhoz sziikséges vékonycsiszolatok
elkészitéséért illeti kiilon kdszonet.

Kutatasi tevékenységemet nagymértékben segitette eld a Szlovak Akadémia Geologiai
Kutatocsoportjanak munkatarsaival — DR. DUSAN PLASIENKAVAL és DR. MARIAN JANAKKAL
— folytatott nemzetkozi egyiittmikodés. Az ennek keretében lebonyolitott kozos
terepbejarasok és személyes konzultaciok alapvetden jarultak hozza a vizsgalt régio és tagabb
kornyezetének alaposabb megismeréséhez.

2000 oktoberétdl a Magyar Allami Foldtani Intézet Alapkutatasi F3osztalyanak
munkatarsaként folytathattam tovabb a tudoméanyos kutatdsi tevékenységet. Munkam
tamogatasaért feltétleniil kdszonet illeti az Intézet igazgatdjat, DR. BREZSNYANSZKY KAROLYT,
MAROS GYULA osztalyvezet6t ¢s DR. NADOR ANNAMARIA fdosztalyvezetdt, valamint a
Tektonikai és Oskornyezet Osztily valamennyi munkatarsat, akik segit6készségiikkel és
megértésiikkel dontden jarultak hozzd a dolgozat elkészitéséhez. Kiilondsen halas vagyok
PELIKAN PALNAK, aki barmikor faradhatatlanul allt készen barmilyen szakmai kérdés alapos ¢és
kloritoidpaldjanak vizsgalatat. DR. LESS GYORGYNEK a kozos kirdnduldsokért é€s szakmai
konzultacidkért jar koszonet.

Feltétleniil kiilon haldval tartozom DR. FRANZ NEUBAUER Professzor Urnak (Salzburg,
Paris-Lodron Egyetem), aki érdeklddésemet a mikrotektonikai és a metamorf kdzettani
kutatasok teriiletére iranyitotta, és akinek segitségével e szakirdnyokban az elsd 1épéseket
megtehettem.

A dolgozat korabbi valtozatanak lektoralasaért és hasznos észrevételeiért DR. KOVACS
SANDORNAK, PERO CSABANAK, PELIKAN PALNAK, DR. DUNKL ISTVANNAK, DR. SZEKELY
BALAZSNAK, DR. FODOR LASZLONAK, DR. BALLA ZOLTANNAK, DR. DUDKO ANTONYINANAK ¢és
PALOTAS KLARANAK tartozom koszonettel. A dolgozat térképeinek gondos lektoralasaért DR.
BUDAI TAMASNAK, DR. GYALOG LASZLONAK és FORIAN-SZABO MARTONNAK jar kdszonet. A

szines térképek elkészitésében-nyomtatasaban nyujtott segitséget koszonom a MAFI
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Térinformatikai FOosztalydnak munkatarsainak: DR.TURCZI GABORNAK, MAIGUT VERANAK,
SZEILER RITANAK, GALAMBOS CSILLANAK és TAMAS GABORNAK.

A mintak széllitdsaban nyujtott ,,logisztikai” segits€gért DEAK FERENCNEK és PAKOZDI
GABORNAK tartozom koszonettel.

Végiil kiilon szeretném megkdszonni a meleg €s bardtsagos fogadtatast valamennyi
szallasadomnak: SUVEGES GYORFFY GEZANAK ¢és kedves csalddjanak (Uppony), SZABO

ILONKA néninek (Szendrd) és PETHO ROZSIKA néninek (Perkupa).
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Osszefoglalas

Dolgozatomban az wupponyi ¢és szendr6i paleozoos Osszletek képlékeny
szerkezetfejlodését vizsgaltam. Az eredmények alapjan mindkét vizsgélt egység belsd
szerkezetét tobb fazisban kialakult, Osszetett geometridjii gylrt rendszer hatarozza meg. A
kréta (eoalpi) képlékeny szerkezetalakulast az alabbi események jellemzik:

Di: A legkorabbi deformacids esemény mindkét egységben erds lapitottsagot hozott
létre a rétegzéssel kb. parhuzamosan (So.;). E szoveti iranyitottsag kialakulasa tektonikus
eredetli (gylrddés és/vagy takardattolédds), azonban a szerkezeti esemény vergencidja és
egyéb jellemzoi a késobbi intenziv transzpozicid miatt nem allapithatok meg biztonsaggal.

Dy, A rétegzéssel parhuzamos elsd palassag (So.1) jellemzden ENy-i vergenciaju, zart-
szoros, helyenként izoklinalis F, redékbe gytirédstt. E meghatarozo gytirédések altalaban EK-
DNy-i, a Szendrdi-hegység K-i részén K-Ny-i iranyitottsaguak. Az F; gylirédéshez
kapcsolodik a jellemzéen DK-i délésu, rendszerint jol fejlett ,,fOpalassag” (S;) kialakulésa,
amelynek sikjdban hatdrozott megnyulasi vonalassag éltaldban nem észlelhetd. E deformacid
soran a kézetekben jelentds tovabbi lapulas ment végbe a palassaggal parhuzamosan.

A D; ¢és Dy, deformaciok a metamorfozis magas homérsékletii prograd szakaszahoz
tartoznak, amit az Sp.; és S, palassagokhoz kotédo intenziv kristalyplasztikus deformacio,
illetve a metamorfozis termdlis maximumahoz kapcsolodd és mindkét palassaghoz képest
poszttektonikus helyzetti kloritoid megjelenése is igazol. A kréta metamorfozis az Upponyi-
egységben kb. 300-350°C-ot, a Szendrdi-egységben 400—450°C-ot érhetett el.

Dap: Az F; gyiirédést kovetden mindkét egységben képlékeny EK-DNy-i iranyt balos
eltolodasok és balos komponensii €szaki vergenciaju feltolodasok észlelhetok, amelyek kb.
egyidejliek, és a mikroszerkezeti bélyegek szerint a metamorfézis retrograd dganak magas
hémérsékleti (>300°C) szakaszdhoz tartoznak. A nyirasok transzpressziv tektonikai rezsimre
utalnak, de nagymérvii elmozdulast mutaté milonitos 6vek egyik egységben sem igazolhatok.

Ds3: Az F; gylrddéshez képest kevésbé intenziv és Iényegesen alacsonyabb
hémeérsékletii (<300°C) F, gytirédés helyenként (gyengén fejlett) krenulacids palassag (Ss)
kialakulasat eredményezte. E deformaciohoz mar nem kapcsolddott szdmottevd metamorf
atkristalyosodas és intrakristalyos deformacio.

D4 Végiil meredek tengelyii F3 kink-redék képzédtek, amelyek E-D-i és ENy-DK-i
csapasu, félig-képlékeny nyir6zénakhoz kotddnek. Ezen alacsony homérsékletii (<200°C),

atmeneti jellegli deformaciot mar nem kisérte jabb palassagi generécio kialakulésa.
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Abstract

The ductile tectonic evolution of the Lower Paleozoic sequences (Ordovician?-Middle
Carboniferous) in the Uppony and Szendré Mts. (Pelso unit, NE Hungary) was studied by
means of classical structural field methods and detailed microtectonic investigations. Structural
investigations reveal that the internal structure of both studied units is characterized by a
complex, polyphase folding. The Cretaceous (Eoalpine) tectonometamorphic evolution of these
units could be reconstructed as follows:

D;: Formation of a bedding-parallel first foliation (Sp.;) as a consequence of an early
tectonic event (folding and/or nappe thrusting). Since this deformation is preserved mostly in
small relics, its vergency and other structural characteristics remain unclear.

D;,: Folding of the bedding-parallel foliation (Sy.;) into upright to moderately inclined,
close to tight (in some places isoclinal), subhorizontal to gently plunging, NW-vergent F,
folds. Fold axes trend mostly to NE-SW, in the eastern part of the Szendré Mts. to E-W. A
well-developed, generally SE-dipping, penetrative axial plane foliation (S;) — without a
regionally characteristic macroscopic stretching lineation — is frequently observed suggesting
intensive coaxial flattening during the late stage of folding (and/or after folding).

D, and D,, must have taken place on the prograde stage and near peak conditions of the
metamorphism as indicated by the intensive crystalplastic deformation of calcite and quartz
associated with both Sy and S, foliations, and posttectonic chloritoid (with respect both to Sy
and S, foliations) related to the thermal peak of metamorphism. Peak metamorphic conditions
can be estimated at about 300-350°C in the Uppony unit, and 400-450°C in the Szendrd unit.

D;p: Limited ductile simple shear occurred after (or at the late stage of) F; folding on
the retrogade path, but at still relatively high temperatures (=300°C). The resulting N-vergent
thrusting (generally with a slight sinistral component) and the coeval NE-SW trending sinistral
strike-slip movements suggest a transpressional tectonic regime. No large-scale mylonitic
zones are related to this deformation event.

Ds: A second, less intense folding (F,) produced locally a non-penetrative crenulation
cleavage (S;). This deformation occurred at significantly lower temperatures (<300°C) than the
D;-Ds,.b events, as indicated by the minor associated crystalplastic deformation.

D4: Lastly, steeply plunging F3 kink folds were formed, mostly connected to N-S or
NW-SE trending, semi-ductile shear zones. No foliation development is associated with this

deformation phase, which indicates low deformation temperatures (<200°C).
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Fiiggelék

1. Az Upponyi- és Szendroi-paleozoikum litosztratigrafiai egységei

Upponyi-paleozoikum

Tapolcsanyi-alegység

Tapolcsanyi Formacio
Javarészt sotétsziirke-fekete, jellemzéen karbonatmentes, gyakran pirites

agyag- ¢s kovapaldk, helyenként bazisos metavulkanit betelepiilésekkel. Mélyvizi,
euxin, CCD szint alatti iiledéképzddési kornyezetet képvisel. A liditrétegekben néhol
erdsen deformalt, eddig meghatirozhatatlan Radiolaridk maradvanyai lathatdak. A
formacion beliil két jelentdsebb homokkd betelepiilés fordul eld:

(1) a tilnyomo részt kvarcbol allo, és asvany-kozettani kiilonlegességként
metamorf eredetli kloritoidot tartalmazé Ragyincsvolgyi Homokko,

(i) a jelentés mennyiségli foldpatot ¢és kozettormeléket tartalmazo
Csernelyvolgyi Homokko.

KovAcs (1992) e homokkoveket formacioként, FULOP (1994) tagozatként
kiilonitette el. KOVACS (1992) keletalpi analdgiak alapjan (1. EBNER et al. 1997, 1998)
a fels6-ordoviciumba, azaz a rétegsor bazisara helyezte Oket. E kérdést, illetve a
Tapolcsanyi Formdaciohoz kapcsolodd egyéb problémékat a 2.3.2.2. fejezetben

targyalom.

Strazsahegyi Formdcio
7061d-zoldesziirke (mallottan barnassarga), erdsen karbonatos, bazisos

metavulkanitokat (vulkanoklasztit, tufa, illetve kisebbrészt alkalibazalt lava: tn.
Schalstein) ¢és vulkanoszedimenteket tartalmazo sorozat. Jellegzetessége a fenti
képzddményekhez kapcsolodd olisztosztroma, mely valtozatos méretli, szilur
ortoceraszos pelagikus és also-devon krinoideds mészkd olisztolitokat tartalmaz.
Alarendelt mennyiségben mas olisztolitok (fehér durvakristalyos mészkd, sziirke
styliolinds mészkd, intraformacios breccsak) is eldfordulnak. Jellemz6 az erds vasas
metaszomatozis. Az olisztolitok alapjan a képzddmény magasabb als6-devon vagy
kozépsé-devon kora valoszintisithetd. Az ide sorolt képzédmények a hegység déli

peremén kovethetdek — erdsen tektonizalt, széttagolt jelleggel — a Tapolcsanyi F.
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palaiba agyazva. KOVACS (1992) a formacidt a Tapolcsanyi F. felsé tagozataként

kiilonitette el.

Elesk6i Formacio

A Tapolcsanyi-alegység €szaki részén, igen kis teriileten feltart, sziirke-fehér
savos, styliolinds mészkdolisztolitokat tartalmazd olisztosztroma. Az olisztolitok
matrixa sziirke meszes agyagpala-aleurolitpala, finomszemcsés metahomokkd. Az
olisztolitok  kozépsdé-, felsd-devon (emsi—kora-famenni) Conodonta faunat

szolgaltattak. A formacié kora és kapcsolata a kornyezé agyag- és kovapalakkal

ismeretlen. KOVACS (1992) feltételesen a kozéps6-karbonba sorolta.

Nekézsenyi Konglomeratum Formacio
A Tapolcsanyi F. képzédményein telepiild, poszttektonikus Gosau fedo, amely

uralkodoan vastagpados konglomeratum-homokkd, helyenként marga
betelepiilésekkel. A Gomor-Biikk régid magyarorszagi részén csak innét ismeretes.
Kora az ¢smaradvanyok alapjan fels6-kréta (santoni(?)-campani). Kavicsai kozt az
Upponyi-paleozoikum mellett meghataroz6 mennyiségii a Rudabanyi-hegység
Boédvai-egységébol szarmazo kdzetanyag, de nem tartalmaz biikki eredetti tormeléket

az eddigi vizsgélatok szerint (BREZSNYANSZKY & HAAS 1984, CLIFTON et al. 1985.)

Lazbérci-alegység

Upponyi Mészké Formdcio
Fehér-vilagossziirke, néhol kékesziirke, jol kristalyos mészko, amely egykori

platform kornyezetet jelez. Hatarozhatdo ¢smaradvanyt az erds atkristalyosodas miatt
nem tartalmaz. Kora feltehetéen kozépsd-felsé devon, amire a rételepiild, Abodi

Mészko reliktumokbol kovetkeztethetiink.

Abodi Mészko Formacio
Valtozatos megjelenésti litosztratigrafiai egység. LegjellemzObb, terepen is

konnyen azonosithatod tipusa az enyhén barnas elszinezddésti (iidén sziirkés-fehér),
altalaban jol kristalyos, klorit-szericit halds ,,cipollino” (eredetileg vékony tufacsikos
mészkd). Nagyobb mennyiségli tufaanyag esetén viszonylag puha, meszes klorit-
szericitpala kifejodésti. Tufamentes valtozatai kozt eléfordul kékessziirke vagy
(szilirkés)barna, illetve voOrdsesbarna, vékonylemezes, viszonylag finomszemcsés,

flazeres mészkd (ez terepen sokszor elkiilonithetlen a Lazbérci és Dedevari
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Mészkotol). Ugyancsak gyakori a barnds arnyalat vagy fehér (sziirkésfehér), jol
kristalyos, altalaban vékony lemezes valtozata, de helyenként tomeges kifejlodésti. A
kvarc (és fOldpat) részardnya néhol akar az 50%-ot is elérheti. Pelagikus,
medenceficiesii képzddmény, amelynek kora a Conodontak alapjan uralkodoan felso-
devon (frasni—famenni), néhol a kozépsé-devon (giveti) legtetejét is tartalmazza.
Jellemz6 ra az erds ankeritesedés €s dolomitosodas. (A leiras tartalmazza egyben a

szendrdi eléfordulasok jellemzdit is).

Dedevari Mészko Formacio
Kékes-sziirke, néha rdzsaszinli-barnds arnyalatd, viszonylag jol kristalyos, jol

rétegzett, (vékony)pados mészko, vékony (cm-dm vastagsagn) liditbetelepiilésekkel.
Pelagikus, medencefaciesli képzédmény, melynek kora a Conodontdk alapjan also-
karbon (tournai, illetve also-viséi). E formacid terepi elvalasztasa az Abodi és
Lazbérci Formacié hasonlo kifejlddéseitdl szintén rendkiviil nehéz (. még 2.3.2.2.

alfejezet).

Lazbérci Formacio

Kékessziirke, sotétsziirke-fekete, vékonypados, eredetileg altaldban jol
rétegzett, finomszemi, lemezesen elvaldé mészko-mészpala, €s (meszes) agyag-
aleuritpala, 1illetve homokkdpala véltakozdsa. Pelagikus, medencefaciesii
képzédmény, melynek kora a Conodontdk alapjan felsé-viséi—also-baskiriai. A
Derenneki Tagozat a Léazbérci F. elterjedési teriiletének déli részén alkot egyetlen
vékony, jol kovethetd savot a Lazbérei-viztarozotél nyugatra. Altaldban massziv,
sziirke, kozép-durvaszemii (kavicsos) homokkd ¢és konglomeratum, par cm-es
mészko, lidit és kvarcit kavicsokkal, valamint sziirkéskék homokos és Crinoideas
mészkd. Kora ismeretlen. KOVACS (1992) a Biikkbdl ismert felsd-karbon Mélyinkai

Formacioval korrelalta, PELIKAN szerint (szobeli kozlés) a ketté nem azonosithato.
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Szendréi-paleozoikum

Abodi-alegység

Irotai Formacio
Csak a hegység keleti részérdl ismert (Irota és Gadna kozti teriileten) sotét

szinli, gyakran grafitos és kovas agyapala és metahomokkd (,,peremi agyagpala-
sorozat”: REICH 1952; , felso tormelékes rétegcsoport”: RAINCSAKNE-KOSARY 1978).
A formacio alapszelvényének tekintett Felsdvadasz-1 (Fv-1) fardsban meszes fillit és
metahomokkd is eléfordul. A formaciobol dsmaradvany eddig nem keriilt el. A
litosztratigrafiai besorolas szerint e formacio képezi a tabulatds Szendrdladi Mészko
Formacio eredeti iiledékes fekiijét — s igy a hegység legidésebb képzoddményét is.
Feltételezett also-devon kora mindenekel6tt a Fv-1 furas latszolag folytonos
rétegatmenetére alapozdodik. E formécidval kapcsolatos problémakat a 2.3.3.2. fejezet

mutatja be részletesen.

Szendroladi Mészko Formacio
Tobbnyire sotétsziirke-sziirke, helyenként rendkiviil fossziliadts (korallok,

Crinoidedk, medencefaciesben: Conodonta) mészkd, de szamottevd mennyiségli az
agyagos-homokos rétegcsoportok részaranya is. A hegység biosztratigrafiailag
legjobban datélt képzédménye. Kora kozépsd-devon, illetve felsé-devon legalso része
(eifeli—frasni). 4 kifejlodési tipusa ismeretes: a) foltzatony faciesii mészkd, b)
medencefaciesii mészkd, c¢) medencefaciesii finomhomokos-aleuritos mészkd, d)
medenceficiesti finomszemii homokkd ¢és fillit. Az Abodi Mészkdvel gyakran
osszefogazddik, és részben korban is atfed, ezért elvalasztasuk néhol bizonytalan (pl.

Irota kornyéke).

Biikhegyi Marvany Formacio
A hegység igen kis teriiletére korlatoz6dd (csak Szendrdlad déli

szomszédsagaban feltart), csapas mentén nem kovethetd, tobbnyire barnassarga-
barnasfehér, jol kristdlyos marvany. Egykori platform kérnyezetet jelez, korhatarozo
Osmaradvany eddig nem kertilt eld beldle. KOVAcs (1992) szerint a Rakacaszendi
Marvany ¢és a Szendréladi Mészkd heteropikus faciese, feltételezett magasabb
kozépsd-devon, illetve fels6-devon kora ebbdl adodik. Ezen litologiai egység
kifejlodésébdl és eldéfordulasi sajatossagaibol kovetkezd foldtani probléma bdvebb

kifejtése a 2.3.3.2. fejezetben talalhato.
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Abodi Mészko Formdacio
Lasd az Upponyi-hegység Lazbérci-alegységének leirasanal.

Verebeshegyi Mészké Formacio
Lasd a Rakacai-alegység leirasanal.

Szendroi Fillit Formacio
Lasd a Rakacai-alegység leirasanal.

Rakacai-alegység

Rakacai Marvany Formacio
Kékessziirke-fehér, gyakran savos, durvakristdlyos marvany, mely szamos

helyen tartalmaz teljesen atkristalyosodott és deformalt biogén elemeket, néhol a
Crinoidedk még felismerheték. Egykori platform kornyezetet képvisel, amely
feltehetdleg heteropikus faciesii a kozépso-(felsé-)devon Szendréladi Mészkdvel.
KOVACS (1992) értelmezése szerint azonban nem egységes devon platformrol
van sz6, hanem a formécio két részre tagolhatéd: (I) az északibb sav (Rakacaszendi
Marvany) devon koru (giveti-frasni), mig (II) a délebbi sav (Rakacai Marvany)
karbon koru (/6. abra). A modell szerint a két marvanysavot a JAMBOR (1958) altal
térképezett Un. ,.koztes pala” valasztja el egymastol. Az elvalasztas alapjaul szolgal
tovabba a ratelepiild, illetve heteropikusan 6sszefogazodd képzddmények jellege. E

modell bovebb diszkussziojat lasd a 2.3.3.2. fejezetben.

Abodi Mészko Formacio
A tipusos cipollino eléfordulasok mellett ebben az alegységben jellemz6 a

kékessziirke (néhol vordses-barnds), viszonylag finomabb szemcsés valtozat is (pl.

Kis-Somos, Rakacaszend).

Kopaszhegyi Mészko Formacio
Tobbnyire barna, sargasbarna szinli (eredetileg sziirke), igen sok Crinoidea-

maradvanyt tartalmazd, kozép-, illetve finomszemcsés mészkd. Kora a Conodontak
alapjan magasabb als6-karbon (also-viséi). KOVACS (1992) szerint a karbon kort

platform faciessel (Rakacai Marvany) 6sszefogazodd, heteropikus facies.
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Verebeshegyi Mészko Formacio
A Rakacai Marvanyon, az Abodi Mészkdvon, illetve a Kopaszhegyi

M¢észkdvon telepiild, kékessziirke-sotétsziirke, helyenként barnds, tobbnyire jol
rétegzett, pados, helyenként Crinoidea-toredékeket tartalmazo, kozép- ¢és
finomszemcsés mészkd. Esetenként kovas kifejlodésii. Medencefaciesti képzddmény,
melynek kora a Conodontdk alapjan magasabb alsé-karbon, illetve kozépsd-karbon

eleje (fels6-viséi—also-baskiriai).

Szendroi Fillit Formacio
A hegység kozettanilag legvaltozatosabb felépitésii egysége, amely a Karni-

Alpok karbon Hochwipfeli flisével korreldlhaté. A Rakacaszendi Tagozatot
finomtormelékes (gradalt homokkd és aleuritos) karbonatos fillit épiti fel, amely a
Verebeshegyi Mészkobdl fejlodik ki. A Meszesi Tagozatot a sotétsziirke savos fillitbe
telepiild, viszonylag durvabb szemii, gradalt homokkdvek, allodapikus mészkovek és
olisztosztromak jellemzik. Az olisztolitok kdzott a hegység iddsebb képzédményei —
eltéré mennyiségben ugyan — mind megtalalhatéak. A k6zEpso részben (Pestavilgyi
Tagozat) a tipusos homokkdsavos fillit (egykori disztalis turbidit) dominal. Végiil a
Palabanyai Tagozatot a sotétszinli, gyakran grafitos, kevés durvabb tormelékes
betelepiilést tartalmaz6 agyagpala-fillit alkotja. Kora fels-viséi—baskiriai (esetleg
moszkvai is). Olisztolitbol tournai mészkd is eldkeriilt, ami ezenkiviil a Rakacai

Marvany hasadékkitoltéseibdl is ismert.

227



I1. Az irdnyitott mintak legfontosabb szerkezeti adatainak 6sszefoglalé tablazatai

A pirossal kiemelt mintaazonositok a mikroszerkezeti vizsgalatokkal igazolt egyszerii nyirast jelzik.
(Vesd dssze 5.4. és 5.5. fejezetek, illetve III. és V. sz. mellékletek.)

Upponyi-paleozoikum

Minta- Minta szarmazasi Kodzettipus Referencia-feliilet| Meghatarozott megnyulasi | Meghatarozott metszési Egyéb
azonosito helye (So-1, S, ll. vonalassag (ling;) vonalassag(ok) (lin;y, liny) megjegyzések
bizonytalan esetben S) és mindsitése (Terepen mért és/vagy vagott
feluleten ill. csiszolatban)
uU-1 Uppony, a vadaszhaz Erésen kataklazos, S, 294/80 ling, nem észlelhetd lin; nem észlelhet6 Kataklazosodas kései
felett kb. 50 m-rel sotétsziirke, kalciteres toréses deformaciohoz
mészkd kapcsolodik
u-2 U-1-t6l kb. 20 m-re K-re [Sotétszirke, S, 110/82 lingy 198/15, valoszinl lin;; 198/15
finomszemcsés,
kalciteres mészké
U-3 Dedevari alapszelvény [Barnasszurke, So.1 322/65 ling, 35/23 lin;; 35/23 Megnyulas a
feltaras kalciteres mészkd (S, DK-i délésii!) kézipéldanyon
meghatarozva
uU-4 Dedevari alapszelvény [Barnasszirke, Sy.1 318/60 ling, 25/34, biztos linjy 35/23
feltaras kalciteres mészké (S, DK-i délés!)
uU-5 Csernely-volgy Ny-i Sotétszirke, S, 152/65 ling; 236/14, biztos lin;; 248/13
oldala, a Kéroézsatet6 harantpalas,
oldalaban finomszemcsés,
kalciteres mészké
U-6 Ragyincs-volgy E-i Sotétszurke-fekete S, 295/43 ling, 315/41, bizonytalan lin; 214/8 So.1 Sy-nél laposabban
oldala, a Miklés-volgytél |agyagpala dél Ny(ENy?) felé
kb. 250 m-re K-re
u-7 Ngkézsenytﬁl 0,5 km-re |Szurkésbarna, Syz) 145/29 ling, 209/20, bizonytalan lini(17) 213/18
EENy-ra, kis k&fejté a massziv homokkd
Csernely-p. ENY-i
oldalan
U-8 . U-7 Szirkésbarna, S, 130/35 ling, nem észlelhetd lini17) 203/11
massziv homokkd
u-9 . U-7 Szirkésbarna, S, 180/25 ling, 137/19, feltételezett lin; nem észlelhetd
massziv homokkd
u-10 Bugyogbérc K-i lejtéje, |Sotétszirke, S, 145/81 ling; 215/10, valoszin lin;; 225/3
kb. 40 m-rel a Csernely- [harantpalas, (So.1 335/17)
volgy felett finomszemcsés,

kalciteres mészké
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Minta- Minta szarmazasi Kozettipus Referencia-feliilet| Meghatarozott megnyulasi | Meghatarozott metszési Egyéb
azonosito helye (Sg-1, S, ll. vonalassag (ling) vonalassag(ok) (liny, lin) megjegyzések
bizonytalan esetben S) és mindsitése (Terepen mért és/vagy vagott
fellleten ill. csiszolatban)
U-11 Ragyincs-volgy kdzépsé |Erésen bontott, Syz) 185/40 ling, 255/16, bizonytalan lini1() 255/16
szakasza, E-i oldalban |barnassziirke
metavulkanit
U-12 U-11-t6l kb. 10 m-re K-re |Erésen bontott, Sz 340/53 ling, nem észlelhetd lin; nem észlelheté
karbonatos, barnas-
szirke metavulkanit
U-13 Ragyincs-volgy alsé Vilagossziirke, S, 135/83 ling, 178/81, valészinl linj; 53/5
szakasza harantpalas, (Sq.1 113/38)
finomszem( homokkd
U-14 Ragyincs-volgy alsé Vilagossziirke, S, 142/78 ling, 180/74, valészinl linjy 43/7
szakasza harantpalas, (Sq.1 114/22)
finomszem( homokkd
U-15 Ragyincs-volgy alsé Vilagossziirke, S, 114/84 ling - linj; 45/6 S,-vel parhuzamos
szakasza harantpalas, (So.1 100/11) csiszolat nem késziilt
finomszem( homokkd
U-16 Vizkoz DK-i orra, a Szirkésfekete, Sypz) 316/70 ling, 37/23, biztos lini; 231/14 (?)
meredek lejtén (Saroldal){finomszemcsés
mészkd
U-17 Ragyincs-volgy alsé Vilagossziirke, S, - lingy - lin; - K&zettani minta (nem
szakasza harantpalas, iranyitott)
finomszem( homokkd
U-18 Ragyincs-volgy alsé Vilagossziirke, S, 120/88 ling - linjy 55/12 S,-vel parhuzamos
szakasza harantpalas, (So.1 55/69) csiszolat nem késziilt
finomszem( homokkd
U-19 Ragyincs-volgy alsé Vilagossziirke, S, 165/85 ling, 208/80, valdszinl linj; 70/6
szakasza harantpalas,
finomszem( homokkd
U-20 A Ragyincs-volgybdl a  |Szilirkésbarna, S, 128/58 ling, nem észlelhetd liny; 210/13
Lipocra mend foldut gyengén savos
mentén agyagpala
U-21 "Félsziget" ENy-i Meszes, szlrke, S 210/21 ling, 242/18, valoszin( lini; 296/1
cslicske finomszem( homokkd
uU-22 Nekézseny, Harka-tet6 [Erésen bontott, S, 155/60 ling, 235/17, bizonytalan linjy 225/25

ENy-i oldala

karbonatos barnas-
sziirke metavulkanit
("olisztosztroma")
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Minta- Minta szarmazasi Kozettipus Referencia-feliilet| Meghatarozott megnyulasi| Meghatarozott metszési Egyéb
azonosito helye (So-1, S ill. vonalassag (ling) vonalassag(ok) (lin;;, liny) megjegyzések
bizonytalan esetben S) és mindsitése (Terepen mért és/vagy vagott
fellleten ill. csiszolatban)
uU-23 Nekézseny, Harka-tet§ [Erésen bontott, S, 134/60 ling, nem észlelhetd lin; nem észlelhetd
ENy-i oldala karbonatos, barnas-
szlrke metavulkanit
U-24 Boti-volgy 1. (D)Ny-i Sziirkésbarna, S, 130/35 ling, 95/30, feltételezett lini17) 204/12
vizmosasanak oldalaban |massziv homokkd
U-25a, b Sziklafeltaras a a-b, Barnasszurke ill. |a, S, 334/80 a, ling, 248/20 a, lin;; 248/20 a, Megnyulas a
Zsinnyét6l kb. 500 m-re |sététszirke, b, S, 325/81 b, ling, 244/44, biztos b, liny, 248/44(?) kézipéldanyon
K-re, a Csernely-volgy [finomszemcsés, meghatarozva
E-i meredek oldaldban |kalciteres mészké
U-26a, b Zsinnye DK-i "orranak" |a, Zoldesszirke, a, Sg.q(7) 360/35 a, ling, 287/11, bizonytalan a, linj; 287/11
sziklafeltarasa erésen meszes, b, Sp.1(2) 350/20 b, ling, 293/11, feltételezett b, liny; 293/11 (?)
hélyagireges, vulkanit
b, Vilagosszirke,
kalciteres mészké
u-27 Halatvén-kut volgye, a  |Erésen bontott, S, 195/52 ling, nem észlelhetd lin; nem észlelhetd
patakmeder kisebb meszes, barnas-
feltarasa szirke metavulkanit
U-28 Nekézseny, Csernely-  [Erésen bontott, S, - ling, - lin; - K&zettani minta (nem
volgy Ny-i oldala barnasszurke iranyitott)
metavulkanit
U-29 Ragyincs-volgy, a Szirkésfekete, S, kdzvetlenlil nem ling - lin; - Els6sorban kézettani
homokkésziklak K-i kloritoidpala mérhetd minta
oldalan
U-30 Félsziget DK-i vége Szirkésbarna, S, - ling - lin; - K&zettani minta (nem
(Dédestapolcsany), a té6 [fossziliadus, onkoidos iranyitott)
felett kb. 20m-rel mészkd (kavics)
U-31 Ragyincs-volgy E-i Erésen bontott, S, - ling - lin; - K&zettani minta (nem
oldalaban egykori uranos|karbonatos barnas- iranyitott)
kutatéarok szirke metavulkanit
U-40 Viztarozé Ny-i oldala Grafitos, fekete, puha |S, 125/64 ling, nem észlelhetd liny 213/4
felett, Als6-Mihaly tar6  |agyagpala
vége
U-41 Ragyincs-volgy, Ferenc- |Sotétszirke lidit So.q 272/22 ling, nem észlelhetd liny 212/22
Jozsef taro, Ny-i ag
U-42 Dedevari alapszelvény [Soététszirke, gyengén |S, 118/75 ling, 29/5, valoszini liny 22/14

feltaras

palas lidit

(So.1 298/67)
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Minta- Minta szarmazasi Kozettipus Referencia-feliilet| Meghatarozott megnyulasi| Meghatarozott metszési Egyéb
azonosito helye (So-1, S ill. vonalassag (ling) vonalassag(ok) (lin;;, liny) megjegyzések
bizonytalan esetben S) és mindsitése (Terepen mért és/vagy vagott
fellleten ill. csiszolatban)

U-43 Viztarozé K-i partjan, a |Meszes, csillamos Sp.1 165/41 ling, 240/13 linj; 240/13 Megnytlas a
géttél kb. 0,5 km-re aleurolitpala (~S, 160/63) kézipéldanyon
ENY-ra, az at menti meghatarozva
szelvény

U-44 Malom hegyesének, DK-i|Kovas, fekete S, - ling, - lin; - K&zettani minta
oldalan, kb. 100 m-rel a |agyagpala ill. barna tormelékbdl (nem
Ragyincs-volgy felett homokké érintkezése iranyitott)

U-45 U-20-tél kb. 30-m-re Szirkésbarna, S, 165/64 ling, 248/13, bizonytalan liny; 219/31
K-re gyengén savos

agyagpala

U-46a, b Viztarozé Ny-i oldalan, |a-b, Vilagosszirke, a, S, 131/69 a, ling, 201/41, biztos a, lin;; 50/23
az ut melletti feltaras, a |palas, erésen meszes (b, S, 146/62 b, ling, 211/39, valészinii b, liny nem észlelhetd,
Derenneki volgytdl kb.  [mikrokonglomeratum lin,, 208/41
150 m-re E-ra

u-47 Viztarozé Ny-i oldalan, |Soététszirke, S, 145/57 ling, 192/47, biztos liny 224/17 Jol fejlett ling, er6sen
az ut mellett feltaras, a  |finomszemcsés, fellilbélyegzi lin;-t
Derenneki volgytdl kb.  [kalciteres mészkd
30 m-re E-ra

U-48a, b Feketeké-tet6tél kb. a-b, Piroxén-andezit |S, - ling - lin; - K&zettani minta
100 m-re KDK-re, az (miocén) tormelékbdl (nem
erdészeti uton iranyitott)

uU-49 Viztarozé Ny-i oldala Fekete, kovas, So.q 238/45 ling;, nem észlelhet6 lin; nem észlelhetd
felett, Als6-Mihaly tar6  |gyengén savos
kb. 57 m-nél agyagpala

U-50 Csernely-volgy K-i Vilagosszurke, palas, |S, 135/60 ling, 204/22, biztos lin; 215/18
oldalaban, a Nek-4 furas |er6sen meszes
kozelében mikrokonglomeratum

U-51 U-50-t6l kb. 200 m-re Vilagosszirke, palas, (S, 135/49 ling; 205/19, valészin lin;; 209/15
Ny-ra, a patak K-i er6sen meszes
oldalaban Iévé feltaras  |mikrokonglomeratum

U-52a, b Csernely-volgy K-i oldala [a-b, Fekete, savos a, S, 147/30 a, ling, 193/25, valészinl a, lin;; 228/5 a, Az egyes doménekben
az erdészeti uton agyagpala b, S, 165/33 b, ling, 200/28, biztos b, liny 242/8 az iranyitottsag kissé

eltér

U-53 Ragyincs-volgy, Zsdfia- |Barnasfekete, So.1 272167 ling, 192/23 liny 192/23 Megnytlas a
taro, Ny-i ag végén, az  |gyengén savos S, meredekebben dél kézipéldanyon
omlasnal agyagpala Ny felé Sy.4-nél meghatarozva

231




Minta- Minta szarmazasi Kozettipus Referencia-feliilet| Meghatarozott megnyulasi| Meghatarozott metszési Egyéb
azonosito helye (So-1, S ill. vonalassag (ling) vonalassag(ok) (lin;;, liny) megjegyzések
bizonytalan esetben S) és mindsitése (Terepen mért és/vagy vagott
fellleten ill. csiszolatban)
U-54 Viztarozé K-i partjan, a  |Barnasszirke, S, 307/78 ling, 225/34 linyy 225/34, Megnyulas a
géttél kb. 0,6 km-re gyengén savos liniy 20/53 kézipéldanyon
ENY-ra agyagpala meghatarozva
U-55 Viztarozé K-i partjan az |Sargasbarna, So.q 114/32 ling, 126/31, feltételezett lin;; 50/15, 41/10 Csak kisebb
ut menti sziklafeltaras, a [vékonyréteges dolomit|S, 128/64 doménekben figyelhetd
Feketeké-tet6tél kb. meg iranyitott szévet
0,5 km-re DK-re
U-56 Viztarozé Ny-i oldalan, [Sotétszirke, So.1() 144/46 ling; 104/39, biztos lin;; 73/31
az ut menti finomszemcsés,
alapszelvény, kb. 200 m- |kalciteres mészkd
re D-re a Derenneki-
uU-57 Csernely-volgy nagy Sotétszurke, S, 181/32 ling, 169/31, bizonytalan liny, 262/5 Kézipéldanyon lin; nem
kanyarja a Zsinnye alatt, [finomszemcseés, észlelhetd, csak
a patak D-i oldalaban kalciteres mészké csiszolatbdl
rekonstrualhaté
U-60 Nekézseny, Harka-tet6 D{Szurkészold, er6sen |S, 283/67 ling, 317/63, bizonytalan lin; nem észlelheté
i oldala bontott metabazalt
U-61 U'-5’5-t()'l kb. 150 m-re Barnasszirke, S(?) 357/36 ling, nem észlelhetd linjy(2) 283/12
(E)EK-re feljebb a kis finomszemcsés,
horhosban kalciteres mészké
U-62a, b Upponyi-szoros eleje, ill. |a, Szirke, kristalyos |a, S, 126/63 a, ling, 211/8, biztos a, lin; 211/8
vége meészkd b, S, 120/70 b, ling, 32/5, biztos b, lin;; 32/5
b, Vilagosszirke, jol
kristalyos marvany
U-63 Viztarozé Ny-i oldalan, |Vilagosszurke, klorit- |Sqq 117/38 ling, 208/8, biztos lin;; 208/8 Megnytulas a
az ut menti kisebb szericithalds jol kézipéldanyon
feltaras, a Vizkoz kristalyos marvany meghatarozva
oldalaban (cippolino)
U-64 I. U-56 Sététszirke, S, 145/58 ling 106/50, biztos liniy 75/29
finomszemcsés,
kalciteres mészkd
U-65a, b Ragyincs-volgy, a a-b, Szlrkésfekete, [S, kozvetlenll nem ling - lin; - Els6sorban kézettani

homokkésziklak K-i
oldalan

kloritoidpala

mérhet6

minta
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Szendroéi-paleozoikum

Minta- Minta szarmazasi Koézettipus Referencia-feliilet | Meghatarozott megnyulasi | Meghatarozott metszési Egyéb
azonosito helye (Sp-1, Sz ill. bizonytalan vonalassag (ling,) vonalassag(ok) (lin;;, liny) megjegyzések
esetben S) és mindsitése (Terepen mért és/vagy vagott
fellleten ill. csiszolatban)
SZ-1 Borda-volgy, 1. sz. Sotétszirke, S, 120/60 ling, 97/58, feltételezett lin;; 202/13 S; (K)DK-i délést, de
kéfejtd meszes-homokos lin, 187/34 meredekebb S,-nél
agyagpala
SZ-2 Borda-volgy, 6. sz. Sotétszirke S, 114/68 ling, 70/61, valészin( lin; nem meghatarozhaté
kofejtd kristalyos mészké
(atkristalyosodott
fehér korallokkal)
SZ-3 Borda-volgy, 8. sz. Sziirke mészpala So.1 121/35 ling, 181/19, feltételezett lin; 181/19 Megnyulasi irany a
k6fejtd (a vadaszhaznal) |(atkristalyosodott, |(S, 112/57) kézipéldany alapjan
fehér korallokkal) meghatarozva
SZ-4 Rakaca, Tsz kéfejté Szurkéskék, jol S, 138/44 ling, nem figyelheté meg liny 217/10
kristalyos marvany
SZ-5 Batori-patak Rakaca- Fehér, jol kristalyos |S, 157/44 ling,, 190/39, biztos lin;; 86/17
volgyi torkolatatdl kb. marvany
150 m-re DK-re, a kis
kéfejtében
SZ-6 Kopaszhegyi kéfejté Kékesszlrke, jol S, 160/35 ling, 184/33, valdszini lin; nem meghatarozhaté
kristalyos marvany
SzZ-7 Vermek-dombja, Palasodott, So.12 137175 ling, nem figyelheté meg lini1(2) 215/38
alapszelvény kutatéarok |karbonatos
homokké
SZ-8 Meszestél kb. 0,5 km-re |Fehér, jol kristalyos |S, 171/24 ling, 187/23, feltételezett lin; nem meghatarozhaté
EENy-ra 1év6 kébanya  |homogén marvany
SZ-9 Kiralykutpusztatol kb. Szirke, Crinoideas S, 142/28 ling, 89/14 lin;; 89/14 Megnyulasi irany a
0,7 km-re EK-re, a patak |mészpala kézipéldany alapjan
feletti sziklafeltaras ("olisztosztroma") meghatarozva
SZ-10 Abodi-yélgy, kis kéfejté a |Sotétszirke, jol S, 114/47 ling, 148/42, feltételezett linjy(2) 74/39 S, sikjaban doménenként
volgy E-i oldalan a kristalyos marvany eltéré lineacioé viszonyok
Fazekas-tanya el6tt
SZ-11 Borda-volgy bejarata, az |Sotétszurke, S, 115/38 ling, 45/15, feltételezett linjy 45/15, Megnyulasi irany a
1.sz. kéfejtétol kb. aleuritos agyagpala lin, 146/34 kézipéldany alapjan

70 m-re az ut DNy-i
oldalan

(fillit)

meghatarozva
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Minta- Minta szarmazasi Koézettipus Referencia-feliilet | Meghatarozott megnyulasi | Meghatarozott metszési Egyéb
azonosito helye (So-1, Sy ill. bizonytalan vonalassag (ling,) vonalassag(ok) (lin;y, liny) megjegyzések
esetben S) és mindsitése (Terepen mért és/vagy vagott
feluleten ill. csiszolatban)
SZ-12 Buk-hegy (E)EK-i Vilagosszirke, S, 135/88 ling, 200/65, bizonytalan lini; 211/12
oldalan, kis felhagyott gyengeén homokos S, 119/38
kéfejtd mészkd
SZ-13 Szendrélad E-i hatéra, a |Soététsziirke S, 118/30 ling, 116/29, biztos lin;; 55/10
m(ut K-i oldalan a mészpala
buszmegallo kis feltarasa
SZ-14 Abodi-volgy bejarata, a [Savos homokké S, 135/34 ling, 153/33, bizonytalan liny; 62/11
szendrdi mut K-i oldalan
SZ-15 Szendré, Varhegy DK-i  |Sargasbarna, S, 111/30 ling, 150/24, valészini liny 192/5
csucskén a nagy szericites-kloritos jol
felhagyott kéfejtd kristalyos marvany
("cippolino")
SZ-16a,b |Gadna, Vinyicska-hegy, [|a-b, Sttétszlrke, a, S, 342/59 a, ling, 315/56, 58/21, 17/54 a, linj; 58/21(?), linp(?) 17/54  [S, sikjaban bonyolult,
elhagyott kis kofejtd erésen kovas b, S, 335/64 b, ling, 357/62, 58/13, 41/39 b, lin;; 58/13(7?), lin, (?) 41/39  |doménenként eltérd
agyagpala ill. kvarcit lineacio viszonyok; S,
meredek északias délési
SZ-17 Kiralykutpuszta, a patak |Szirke, Crinoidea |S, 155/37 ling, 206/25, bizonytalan lin; 81/18
feletti kisebb tormelékes
sziklafeltaras mészpala
("olisztosztroma")
SZ-18a, b Pesta-volgy kdzéps6 a-b, Homokké&savos |a, S, 146/43 a, ling, 83/23, feltételezett a, liny; 83/23, linix(?) 126/41
harmada sétét pala b, S, 135/33 b, ling, 67/14, valészini b, lin;; 67/14
SZ-19 Abodi-volgy kis E-i Sargasbarna, S, 135/45 ling, 183/34, feltételezett lin;y 55/10
mellékvolgye (2. sz. Abod|szericites-kloritos jol
feldl) kristalyos marvany
("cippolino")
SZ-20 Rakaca, Tsz kéfejtd Crinoidea S, 171/50 ling, 199/46, valészini lin;; 248/15
tormelékes szirke
marvany
SZ-21 Rakaca, Tsz kéfejté Szurkéskék, jol S, 155/43 ling; 200/33, biztos lin;; 80/13
kristalyos marvany
SZ-22a, b Rakacatol kb. 0,5 km-re |a, Sziirke mészpala |a, S, 160/50 a, ling, 202/42, feltételezett a, lin;; 76/8
D-re, a Versko-hegy E-i  [("olisztosztréma")  |b, Sy, 163/31 b, ling, 236/10, biztos b, lin;; 236/10
oldalaban b, Meszes homokkd
SZ-23 Kigydszogi-volgy als6 Homokkdésavos S.126/27 ling, 310/4 lin;; 310/4
harmada agyagpala
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Minta- Minta szarmazasi Koézettipus Referencia-feliilet | Meghatarozott megnyulasi | Meghatarozott metszési Egyéb
azonositd helye (So.1, Sz ll. bizonytalan vonalassag (ling,) vonalassag(ok) (lin;y, liny) megjegyzések
esetben S) és mindsitése (Terepen mért és/vagy vagott
feluleten ill. csiszolatban)
SZ-24 Kigyo6szogi-volgy felsé Szurke, Crinoidea- |S, 125/26 ling, 163/18, biztos linj; 43/9
harmada térmelékes
mészpala
("olisztosztroma")
SZ-25 Kopaszhegyi kéfejté DK-i |Szurkésbarna, S, 163/31 ling, 185/30, biztos linj; 228/18
oldala Crinoidea-toredékes
marvany
SZ-26 Kopaszhegyi kéfejtd Szurkésbarna, S, 165/43 ling, 198/38, valészinl liny 236/17
ENy-i oldala, az it menti |Crinoidea-téredékes
szelvénybdl marvany
S$Z-27a, b Meszesi Templomdomb |a, Meszes homokkd |a, Sq. 145/7 (S, 127/66) |a, ling, 190/5, bizonytalan a, lin;; 205/3
K-i oldalanak b, Sététszirke b, Sg.1 323/21 b, ling, 355/18, biztos b, lin;; 240/8, lin;; 281/16
alapszelvény feltarasa finomkristalyos
mészkd
SZ-28 Rakaca és Rakacaszend |Zodldes S, - ling, - lin; - K&zettani minta (nem
kdzt a mdiat E-i oldalan, a|homokkdpala, sok iranyitott)
Mély-arok torkolatanal fehér elegyrésszel
(Id. még Sz-48)
SZ-29 Szendrélad, Kanyica- Savos pala S, 116/67 ling, 191/32, biztos linyy 191/32, lin;, 206/11
volgy elején felhagyott kis
kéfejték
SZ-30 Rakacaszendtdl kb. Savos marvany S, 140/26 ling, 178/21, biztos liniy(2) 90/15 Metszési vonalassag igen
0,5 km-re DNy-ra, a miut|(Rakacai M.) elmosaodott
menti kis feltaras
SZ-31 Rakacaszendtél kb. Finomszemcsés S, 143/27 ling, 171/24, valészini linj; 92/18
0,5 km-re DNy-ra, a m{ut|szirke marvany
menti kis feltaras (Verebesi M.)
SZ-32 A Barakonyi-patak Savos marvany S, 128/48 ling, 169/40, biztos linj; 48/11
torkolatatol D-re kb. (Rakacai M.)
200 m-re, kis feltaras
SZ-33 Edelény, borsodi Finomszemcsés, S, 340/12 ling, 330/11, biztos lin;; 265/4 F, gylir6dés altal EENy-ra
Vardomb D-i oldalan agyagos, sotét- athajlitott F, gylir6dés
sziirke marvany
SZ-34 Borda-volgy, 1. sz. Sotétszirke, S, 121/55 ling, 101/53, feltételezett lin;; 196/20

kéfejts

agyagos-homokos,
kristalyos mészké
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Minta- Minta szarmazasi Kézettipus Referencia-feliilet | Meghatarozott megnyulasi | Meghatarozott metszési Egyéb
azonosito helye (So-1, Sy ill. bizonytalan vonalassag (ling,) vonalassag(ok) (lin;y, liny) megjegyzések
esetben S) és mindsitése (Terepen mért és/vagy vagott
feluleten ill. csiszolatban)
SZ-353, b Borda-volgy, 6. sz. a-b, Sotétszirke a, S, 121/66 a, ling, 98/64, feltételezett a, lin; nem meghatarozhato
kofejtd kristalyos mészké  |b, S, 125/57 b, ling, 99/54, valészini b, liny; 46/17
(atkristalyosodott
fehér korallokkal)
SZ-36 Szendrélad, a vasuti Szurke, S, 145/58 ling, 111/53, biztos lin; nem meghatarozhaté
bevagas Ny-i oldala, a kis|finomkristalyos
gyalogos hidnal mészkd
SZ-37 Szén-volgy alsé harmada |Szurke, erésen S, 345/23 ling, 269/6, bizonytalan lin;; 255/8
(Rakacaszendtél kb. homokos mészpala
2,5 km-re D-re) ("olisztosztroma")
SZ-38a, b Edelény, borsodi a-b, Sargasbarna, |a, S, 350/16 a, ling, 319/14, biztos a, lin;; 260/2 x-z metszetben relikt par
Vardomb ENy-i csiicske |(sziirke) jol b, S, 345/23 b, ling, 329/22, biztos b, liny 70/3 cm-es izoklinalis
kristalyos marvany redéroncsok
SZ-39 Irota, kis kéfejté a falu Szirkésbarna, S, 150/71 ling, 222/42, valészini lini1() 90/12
Ny-i oldala feletti finomkristalyos
hegyoldalban mészpala
SZ-40 SZ-39-t6l D-re 400 m-re |Szilirkésbarna, S, 160/52 ling, 191/48, feltételezett lin; 91/23
mészpala
SZ-41 SZ-40-t6l D-re 100 m-re |Szlrkésbarna, S, 152/47 ling, 198/37, biztos lin;; 83/21
mészpala
SZ-42 Szall(écsi Ny-i hatéra, a |Szilrke S, 339/45 ling, 315/40, biztos lini>) 315/40 Sj szintén északnyugatias
kis EENy felé huzodo homokkd&séavos délés, de valamivel
vizmosasban agyagpala laposabb S,-nél
SZ-43 Kis-Somos Ny-i oldalan |Finomszemcsés, S, 132/41 ling, 152/39, biztos linj; 88/13, liny, 74/15 Atbuktatott F, red6szarny
lévé kofejtd szurke marvany
SZ-44 Csehipusztatdl kb. Savos marvany S, 60/43 ling, 341/10, valészini lin; nem meghatarozhaté
0,5 km-re DK-re esd kis
domb felhagyott k&fejtdje
SZ-45 Szén-volgy névtelen K-i |Szurke, homokos S, 165/30 ling, 247/14, valészinl linyy 241/7 Megnyulas a
szomszédjanak kis K-Ny- |mészpala kézipéldanyon
i mellékaga ("olisztosztroma") meghatarozva
SZ-46 Rakacaszendtél kb. Savos marvany S, 155/30 ling, 203/21, biztos liny 71/12

0,4 km-re D-re, a m{ut
menti kis felhagyott
kéfejtdé
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Minta- Minta szarmazasi Koézettipus Referencia-feliilet | Meghatarozott megnyulasi | Meghatarozott metszési Egyéb
azonosito helye (So-1, Sy ill. bizonytalan vonalassag (ling,) vonalassag(ok) (lin;y, liny) megjegyzések
esetben S) és mindsitése (Terepen mért és/vagy vagott
feluleten ill. csiszolatban)
SZ-47a, b, c |Délé-volgy kdzepe, a, Szirke mészpala (a-b, S, 180/46 a-b, ling, 201/44, valészini a-b, liny; 261/9 Atbukoé F, redécsuklézéna
Rakacaszendtdl kb. ("olisztosztroma”)  |c, S, 170/50 c, ling 212/42, bizonytalan c, liny 86/8, liny 212/42
1 km-re DK-re b, Meszes homokkd
¢, Sotét agyagpala
SZ-48 Rakaca és Rakacaszend |Szlrke kristalyos S, 130/25 ling, 162/21, feltételezett linj; 68/12, lin;; 108/23
kdz6tt a miat E-i oldalan, [marvany
a Mély-arok torkolatanal
SZ-49 Gordonyos-bérc DNy-i Sététszirke, S, 95/30 ling, 86/29, feltételezett lin; 184/3 Atbuktatott F, redészarny
cslicske, a szendréi miut|agyagos, (So.1 96 /67)
K-i oldalan elhagyott kis |finomszemcsés
kéfejtd kb. 200 m-rel az  |mészkd
ut felett
SZ-50 Kanyica-volgy E-i oldalan |Sotétszirke, S, 136/61 ling, 190/46, valészinl linyy 45/14
az ut felett kb. 150 m-rel, |agyagos,
Téharaszttél KEK-re finomszemcsés
~0,5 km-re mészkd
SZ-51a, b Kanyica-volgy also része,|a-b, Sotétszirke, a, S, 124/31 a, ling, 136/30, valészini a, linj; 41/2
Szendrdladtol kb. agyagos, b, S, 120/35 b, ling, 128/33, feltételezett
~0,5 km-re EK-re, a finomszemcsés
patakmeder K-i oldala mészkd
SZ-52 Abodi-volgy D-i oldalan, a|Szirke, kristalyos [S, 130/32 ling, 189/18, biztos lingy 211/5
szendrdi muttol kb. mészkd
500 m-re, a szénégetd
tanya felett
SZ-53 Abodi-volgy D-i oldalan, a[Sargasbarna, jol So.1 340/42 ling, 33/28, biztos lin; 45/30 F, gy(irédés altal EENy-ra
8§z-52-16l kb. 250 m-re  |kristalyos, meszes (S, 337/27 athajlitott F, redé-csuklo
K-re, a patakkeresztezés |kvarcit
utan
SZ-54 Abodi-volgy meredek E-i [Sotétsziirke S, 110/30 ling, 183/10, valészini lin; nem meghatarozhaté
oldala, kb. 1 km-re mészpala (fehér
SZ-53-tol korallokkal)
SZ-55 Dél6-volgy (szendréi) Fekete, S, 313/72 ling, 223/2, biztos linyy 223/2, lin;; 251/55 S; igen meredek északias
kozéps6 harmada, az homokkdésavos dolési
elsé nagy elagazas felett |agyagpala
kb. 60 m-rel
SZ-56a, b Szendré varosi temetd, a |a-b, Savos marvany |a, S, 71/36, a, ling, 6/17,  biztos lin; nem meghatarozhaté
vasut Ny-i oldalan b, S, 78/34 b, ling, 356/6, biztos
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Minta- Minta szarmazasi Koézettipus Referencia-feliilet | Meghatarozott megnyulasi | Meghatarozott metszési Egyéb
azonositd helye (So.1, Sz ll. bizonytalan vonalassag (ling,) vonalassag(ok) (lin;y, liny) megjegyzések
esetben S) és mindsitése (Terepen mért és/vagy vagott
feluleten ill. csiszolatban)
SZ-57a, b Batori-volgy E-i oldalan, |a, Homokkésavos |a, S, 31/74, a, ling, 106/43, biztos a, linjy 119/8, lin;; 106/43 Sz-57b: S, sikjaban
kis felnagyott kéfejtd a  |agyagpala b, S, 14/70 b, ling, 101/9, bizonytalan b, lin;; 101/9 doménenkeént eltéré
Versko-h. D-i oldaldaban  [b, Mészpala lineacié viszonyok; S,
("olisztosztroma") meredek EENy-i d6lésii
SZ-58 Hideg-volgy alsé része  |Gyengén palas S, 210/41 ling, 150/28, feltételezett liny; 270/5
kvarctelér
SZ-59 Hideg-volgy k6zépsd Homokos mészpala |S, 176/49 ling, 205/45, feltételezett lin; () 135/41
része ("olisztosztroma")
SZ-60 Kis-Csakany lapa Meszes S, 124/39 ling, 198/12 feltételezett linyy 25/15
kdzéps® harmada homokkdpala
SZ-61 Abodi-volgy, kis kéfejté a [Sotétsziirke S, 149/35 ling, 167/34, valészini linjy 270/3 x-z metszetben E-i
volgy E-i oldalan a kristalyos marvany vergenciaju, par mm-es,
Fazekas-tanya el6tt izoklinalis red6k
SZ-62 Abodi-volgy, Mészpala S, 136/48 ling, 158/46, biztos lin;; 92/35, 80/32
Mészkemence-lapa (atkristalyosodott
bejaratanal a Ny-i oldalon|korallokkal)
SZ-63 Kosar-hegy E-i oldalan  |Sargasbarna, jol S, 37/69 ling, 123/9, biztos linyy 128/2
futd volgy, kb. 1 km-rel a (kristalyos marvany
vasut felett
SZ-64 Kakaskd, a Bodva-hidtol |Sargasbarna, jol S, 134/53 ling, nem észlelhetd linyy 225/4, 50/5 Teljesen ekvigranularis
50 m-re E-ra kristalyos marvany szOvet egyensulyi
ércasvanyokkal
Sz-65 Koves-hegy E-i lejtéje, a |Homokos mészpala |S, 170/30 ling, 193/28, bizonytalan linj; 260/7
Galvacsi miut felett kb.  |("olisztosztréoma")
70 m-rel
SZ-66 Koves-hegy DNy-i lejtdje, |Homokkdsavos S, 145/60 ling, 242/3, biztos liniy 242/3, lin;; 225/17 Atbuké F, redécsuklo
SZ-67-t6l kb. 0,7 km-rel |agyagpala zéna
Ny-ra
SZ-67 Koves-hegy DNy-i lejt6je, |Homokkdsavos S, 164/27 ling, 240/10, biztos linj; 240/10 Atbuko F, redécsukld
a tet6tdl kb. 0,5 km-re az |agyagpala zéna
erdei uton
SZ-68 Boroszlé-hegy tetejétdél |Palas homokkd S, 285/50 ling, 205/11, biztos lin;; 204/6, 28/7 lin;, 219/26
KDK-re kb. 70 m-rel
lejjebb
SZ-69 Szendréi izraelita temeté |Savos marvany S, 64/23 ling, 17/16, biztos linjy 332/5

feletti kis domb
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Minta- Minta szarmazasi Kozettipus Referencia-feliilet | Meghatarozott megnyulasi | Meghatarozott metszési Egyéb
azonosito helye (So-1, Sy ill. bizonytalan vonalassag (ling,) vonalassag(ok) (lin;y, liny) megjegyzések
esetben S) és mindsitése (Terepen mért és/vagy vagott
feluleten ill. csiszolatban)
SZ-70 Adam-domb Ny-i csiicske|Homokos mészpala [S, 108/35 ling, 154/26, biztos lin; 183/11 X-z metszetben
(Szendré K-i hataraban) |("olisztosztréma") bizonytalan ENy-i nyiras
SZ-71 Koves-volgytél DDNy-ra |Homokos mészpala |S, 58/34 ling, 113/21, bizonytalan lin;; 140/6 mme-es izoklinalis red6k a
es6 kis dombtet6 K-i ("olisztosztroma") x-z metszetben
oldalaban
SZ-72a Gadna, Nagy-volgy, Grafitos agyagpala S, 352/60 ling, 271/15, biztos linyy 291/30, lin;, 268/12
elhagyott kis kéfejtd
SZ-72b/1 Gadna, Nagy-volgy, Grafitos agyagpala |S, 348/76 ling, 74/15, bizonytalan linp 74/15 S, sikjaban bonyolult,
elhagyott kis kofejtd doménenként eltérd
lineacio viszonyok
SZ-72b/2 Gadna, Nagy-volgy, Grafitos agyagpala |S, 168/85 ling, - lin, 78/40 Csak kézipéldany
felhagyott kis kéfejtd
SZ-73 Irotai-volgy, felhagyott kis [Harantpalas, savos |S, 154/48 ling, 91/27, biztos linyy 91/27
kofejté a volgy kdzépsé |homokkd
részén
SZ-74 Sp-115 furas, 413 m Zobldesszurke, S, kozel fuggdleges ling, - lin; - Csak kdézettani minta
(Sajoszentpéter) harantpalas, helyzeti
foldpatos fillit
SZ-75 Kb-1 furas, Harantpalas, So.1 gylredezett, kis ling, - lin; - Csak kdézettani minta
741,0-741,4 m homokkd&savos szdggel dél

(Kazincbarcika)

fekete agyagpala
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Az Upponyi-hegység foldtani térképe
(a kainozoos képzodmeények tagolasa nélkiil)
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Reflexi0s szeizmikus szelvény
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\ Rudabdnyai-hg.

- Mezozoos képzddmeények

Szomszédos szerkezeti egységek:

Biikk hg.

Felhasznalt alaptérkép:
Less. et al. (2002): A Bikk hegység foldtani térképe.
Eredeti felvétel: Dr. Kovacs Sandor (1: 10000).
Digitalis topografia: Az MH Térképészeti Hivatal
DTA-50/C alapjan a Magyar Allami Foldtani Intézet
Térinformatikai FOosztalya készitette.

Vetiileti rendszer: EOV koordinatarendszer.




Az Upponyi-hegység pretercier képzodményeinek
szerkezetfoldtani téerkepe

1:10000
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Felhasznalt alaptérkép:

Less. et al. (2002): A Biikk hegység foldtani térképe.
Eredeti felvétel: Dr. Kovacs Sandor (1: 10000).
Digitalis topografia: Az MH Térképészeti Hivatal
DTA-50/C felhasznalasaval a Magyar Allami Foldtani
Intézet Térinformatikai Féosztalya készitette.

/\ Vetiileti rendszer: EOV koordinatarendszer.

Tektonikai elemek
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F, antiform
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F, szinform

@® U-27  Iranyitott minta helye és azonositdja

A sztereogramok teriilettarto, also félgomb vetiiletek
(Schmidt-halo).
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A Szendroi-hegység és kornyekének foldtani térkepe
(a kamozoos képzodmenyek tagolasa nélkiil)
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Ra-30/85 Reflexios szeizmikus szelvény

DoR-6/73 Refrakcios szeizmikus szelvény

(A vonalvastagsag az anomalia intenzitasara, a szaggatottsag
az anomalia feltételezett jellegére utal.)
® E-473 Mélyfuras helye és jele
(SzLM.) A kor szine: az eldészor megiitott pretercier képzddmény;,
Ddlt rovidités: a farasban harantolt tovabbi képzdédmény(ek)

—@—} Pozitiv, 1ll. negativ gravitaciés maradék anomaliasav tengelye
_@_

Felhasznalt alaptérkép:

Gyalog et al. (1999): Az Eszaki-kézéphegység teriilet prekvarter fedetlen foldtani térképe.
Eredeti felvétel: Dr. Kovacs Sandor, Péré Csaba és Szentpéteri 1ldiko (1: 10000).
Digitalis topografia: Az MH Térképészeti Hivatal DTA-50/C alapjan a Magyar Allami
Foldtani Intézet Térinformatikai Féosztalya készitette.

Vetiileti rendszer: EOV koordinatarendszer.




A Szendroi-hegység pretercier kepzodményeinek | -

szerkezetfoldtani terképe
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Felhasznalt alaptérkép:

Gyalog et al. (1999): Az Eszaki-kozéphegység teriilet prekvarter fedetlen foldtani térképe.
| Eredeti felvétel: Dr. Kovacs Sandor, Péro Csaba és Szentpéteri 11diko (1: 10000).
Digitalis topografia: Az MH Térképészeti Hivatal DTA-50/C felhasznalasaval a

Magyar Allami Foldtani Intézet Térinformatikai Féosztalya készitette.

‘ Vetiileti rendszer: EOV koordinatarendszer.
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