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»Alpi metamorfitok Magyarorszagon”: Egy terepi nap a
Soproni-hegységben

Szakmai vezeto: Spranitz Tamas

“

Agfalva N

. & Tiiztorony &
” 4 GRS O Zsinagbga @ b &
. . . N\ % : ] s

Ady Endre:ut 113(e)

dy Endre at 113(e \Sopron

& Soproni'Gyermek . £ : : \ :
AL REL, Kofejto ut 40(e) A & Solar Club'Hotel ~*

1986107

=% g ¢ & ia _.
Récényi ut 8(e
g )

Kéroly-kilaté &

&= 39 perc
223km

Récényi Gt©

Bevezetés

A Soproni-hegység a Keleti-Alpok legkeletibb felszini kibukkanasa, melyet metamorf
kézetek épitenek fel. A Soproni-hegység kristalyos képzddményei uralkodéan kozepes és
nagyfoki metamorfozison 4atesett ortogneiszekbdl ¢és csillampaldkbol, kisebb részt
leukofillitb6l, kvarcitokbdl, valamint firasokban megjelené amfibolitbol allnak (LELKESNE
FELVARI és mtsi., 1983, KISHAZI és IVANCSICS, 1987, TOROK, 1996). A Tajvédelmi Korzetté
nyilvanitott mintegy 40 km2-es kiterjedésii Soproni-hegység lankds, uralkodéan erddvel
(blikkosok, tolgyesek, fenyvesek) boritott taja tllnyomorészt Magyarorszagon, kisebb részt
Ausztria teriiletén helyezkedik el (FULOP, 1990). Legmagasabb pontja az ausztriai 606 m-es
Brenntenriegel, mig a magyarorszagi teriiletén a topografiai csucs az 557 m-es Magas-bérc. A

hegységet kevéssé meredek, lankas, lepusztult térszin alkotja, a teriileten alig tobb mint egy



tucat olyan részlegesen felhagyott, vagy rég nem miikodé béanya, illetve kisebb feltaras all

csupan rendelkezésre, ahol a szalkdzet jol tanulmanyozhato6 (1d. 1. &bra).

Foldtani hattér

A Pannon-medence nyugati szegélyénél elhelyezkedd Soproni-hegység kristalyos
koézetei a Keleti-Alpok Alsé-Ausztroalpi egységének Grobgneiss sorozatanak legkeletibb
felszini eléfordulédsai (KISHAZI és IVANCSICS, 1987, TOROK, 1996, 1998, BALOGH ¢és DUNKL,
2005). A Wechsel takard Grobgneiss sorozatdhoz tartozd gneiszek ¢€s csillampalak komplex
magmas és metamorf fejlodéstorténetrdl tanuskodnak (KISHAZI €s IVANCSICS, 1987, JANAK és
mtsi. 2001). A metamorf képzédményeket neogén tiiledékek (Brennbergi Barnakdszén
Formacio, Fertérakosi Mészkéd Formacid, Magasbérci Homok Formacio, Ligeterdei Kavics
Formaci6, Tinnyei Mészké Formacid, Kisbéri Kavics Formacid) veszik koril (KISHAZI és

IVANCsICS 1986, 1987, BALOGH és DUNKL, 2005).
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1. abra A Soproni-hegység vazlatos foldtani térképe, a tipusfeltarasok és a terepgyakorlat soran érintett
feltarasok feltlintetésével (FULOP, 1990 és TOROK, 2003 alapjan szerkesztve).



Fejlodéstorténet

A Soproni-hegység kézetei tobblépcsds magmas, metamorf és metaszomatikus
események nyomait Orzik. A hegység fejlodéstorténetének eddig megismert €s kimutathato
fazisai szerint a legelsd, prehercyni Barrow-tipusi (LELKES-FELVARI ¢és mitsi., 1984)
metamorfozist kdvetden a hercyni orogenezis soran a mar amfibolit-ficiesti progressziv
metamorfozison atesett csillampala sorozatba nyomult bele egy granitoid intrazié (KISHAZI és
IVANCSICS, 1989). TOROK (1998) vizsgalatai Szerint a peraluminiumos granat-tartalma
kétcsillamt leukogranit 0,25-0,4 GPa és 630-680 °C-0s P-T viszonyok kozott 10-15 km-es
mélységben kristalyosodott. A pegmatitos, valamint a turmalinban gazdag kozetek tantisaga
alapjan az intrazio kristalyosoddsa konnyen ill6 elemekben (B, Be) gazdag kdrnyezetben
jatszodhatott le (SPRANITZ, 2017). A turmalinban gazdag ortogneiszekben ugyanis a magmas-
pegmatitos paragenezis tagjaként turmalin ¢és berill azonosithatd, mig az ultra-hegyi
turmalinitek a granitoid intraziobol tavozod fluidumok altal okozott turmalinosodés
termékeiként értelmezhetdk (SPRANITZ, 2017). TOROK (1999) vizsgalatai alapjan minimum
egy, de akar két pre-alpi esemény is nyomozhatd. BALOGH és DUNKL (2005) Obrennbergi
Csillampalaban mért biotit K-Ar koradatai szerint a variszkuszi metamorfozis kora 328,5-
319,5 Ma, ¢és nyomozhatd tovabba egy HT permotridsz metamorfozis is 272 és 236 millio
évvel ezel6tt. Az alpi fazis sordn a granit egyiitt alakult at a csillampalakkal, a nagy nyomasu
metamorfozis TOROK (1998) éltal meghatarozott P-T tartomanya kb. 1,3-1,4 GPa, és 450-550
°C. Az alpi metamorfozis kora 76-71 Ma (K-Ar és Ar-Ar mérések alapjan gneiszek
csillamain) hatasdnak erdssége (szoveti €s dsvanyos Osszetételbeli valtozasok) az adott
kbzetegység nyirasos zonaktol mért tavolsagatol fiiggden nagy mértékben valtozik (BALOGH
és DUNKL 2005). Az alpi metamorfozis csticsat kovetden, tehat a retrograd fazis kezdetén a
fluidaramlési sikokként viselkedd nyirasos zondk mentén (néhdny méteres zona) erdteljes
Mg-metaszomatozis érvényesiilt, melynek soran leukofillitek és kvarcitok alakultak Ki
(TOROK, 2001). A retrograd fazis ezt kovetd eseménye a tobb fazisu (1: Mg-Al gazdag, 2: Sr-
Al-Mg-Ca gazdag, 3: Ca-foszfat (tiszta apatit)) foszfatos asvanyosodas, mely szintén a
nyirasos, tehat fluidmigraciohoz kivald, zondk mentén jelentkezett és feliilbélyegzi a
leukofillites esemény produktumait (felemészti a kianitot, illetve muszkovitot) TOROK (2001).
TOROK (2001) szerint a FAZEKAS és mtsi. 1975 altal jellemzett és a kvarcit, leukofillit tobb
feltarasandl dokumentalt ritkaf6ldfém-gazdag, toriumos foszfatos asvanyosodas az eldbbi,
foszfatkivalassal analog esemény. FREILER (2016) 6nallo, késébbi retrograd, kis hdmérsékleti
eseményként agyagos-limonitos atalakulast emlit, mely a Néandormagaslat teriiletén, az

ortogneisz kofejté falan par cm-es repedések mentén nyomozhatd ,,sérgas-sziirkés szinii



mallott koézettormelék™ formajaban. A képzédményhez kotddden kiemelkedéen magas

radiumkoncentracio mutathato ki.

1. feltaras: Metagranit és ortogneisz - Harkai-kip

Koordinatak: 47.645614, 16.604101
(TOROK, 1996, 1998 és TOROK szobeli kozlései, 2016 alapjan)

A Harkai-csucs a hegység el6terében, a Ko-hegy mellett kimagaslo masik bére,
melynek felhagyott kéfejtéjében (2. abra) a feltaruld gneisz a hegységben el6fordulo
legkevésbé deformaltabb gneisz valtozatok kozé tartozik (a Varisi koéfejtd gneiszéhez
hasonloan). A kofejté koézete sok esetben jol mutatja az eredeti magmas kozet, a
peraluminiumos leukogranit szovetét, ezért nevezhetjilk metagranitnak. A gneisz protolitjaul
szolgdlod peraluminiumos leukogranit kevés Fe-Mg szilikattal (csak Fe-gazdag biotittal és
granattal) rendelkezett, a kdzetben vizsgalhato elsédleges magmas asvanyok, melyek jelzik a
peraluminiumos jelleget, a muszkovit, és a magmas granat. A feltaras kozépsé részén tobb m
hosszlisagban egy elnyirt pegmatitos zona figyelhetd meg (durvaszemcsés kvarc, foldpat,
muszkovit). A pegmatitos egység eredeti alakja (zseb, lencse, ér) nem allapithatdé meg
bizonyossaggal. A pegmatitos egység jelenléte egy, a magmas kristalyosodas utani fluidumok
altal dominalt szubszolidusz fazisr6l arulkodik. Erre a fazisra utal a pegmatit muszkovitjanak
alacsony Ti-tartalma. A metagranitban vizsgalhato fengites 6sszetételti fehér csillam az Alpi
HP metamorfézist jelzi. A koéfejtd tomegét adod folidlt és kevésbé folidlt metagranit
Q+Fp+Mu+Bt+Gr Osszetételli. A banya felsd részén megjelend leukofillit makroszkoposan
megfigyelhetd dsvanyai a csillam és a kvarc.

A pegmatitos erekben megjelend asvanyok: kvarc, kalifoldpat (nem pertites), albit,
muszkovit. Biotit nem figyelhetd meg. A Kdé-hegyi gneisz pegmatitos egységeiben granat is
megfigyelhetd, melyben a fejlédéstorténet epizddjait jelzd zonassag mutathatd ki. A magmas
szakaszra jellemzOen a granatok magja Fe-Mn-gazdag (almandin-spessartin komponensben
gazdag), kifelé a Mn-tartalom csokkend tendenciat mutat. A szegélyén megfigyelhetd, Ca-
gazdag (grosszuldr komponens) zona a metamorf, konkrétan HP metamorf kornyezetet
bizonyitja. A metamorf grandtok esetén megfigyelhetd, hogy a plagioklaszok belsejében
keletkeznek, tehat a metamorfozis soran a plagiokldsz Ca-tartalma kozvetleniil a granatba
tavozik (nem zoizit alakul ki, tehat a hirtelen nyomasndvekedés soran atlépi a zoizit stabilitasi
zonajat). A gneiszben vizsgalhato pertites kalifoldpat, illetve antipertites albit a primer
magmas fazis indikatora. A plagioklaszok 96-98%-os albitos Osszetétellel rendelkeznek. A

milonitos Rokahazi gneisz plagioklasza a leginkdbb Ca gazdag, itt zoizit form4jaban valt ki



beléle a Ca-tartalom a metamorfozis soran. Biotitbol megfigyelheté mind magmas, mind
metamorf, az utobbira jellemzd, hogy a retrograd fazisban a fengit visszaalakuldsabol
keletkezett. A leukofillit szegélyzonajaban a biotit flogopitos Osszetételt mutathat.

El6fordulnak a gneiszben csillampala zarvanyok, melyek Dbiotit-muszkovit
finomszemcsés halmazokként jelennek meg, esetenként granattal tdrsulnak. A leukogrénit
kristalyosodéasakor 1étrejott kozetzarvany kontakt metamorf szegélye nem nyomozhatd,
ugyanis az Alpi metamorf6zis soran ennek nyomai eltorlddtek.

A fehér csilldmok zoénassaga a kovetkezd képet mutatja: Ti-gazdag mag (magmas

szakasz), csokken6 Ti-tartalom (szubszolidusz szakasz), fengites perem (metamorf szakasz).

2. abra A Harkai-kup kéfejtéje, 2016.

2. feltaras: Granatos klorit-muszkovitpala - Voroshidi-kéfejto

Koordinatak: 47.670931, 16.505509
(KisHAzI és IVANCSICS, 1987, FULOP 1990 és TOROK szobeli kozlése 2016 alapjan)

FULOP (1990) szerint a hegységben legnagyobb felszini elterjedésti csillampalak
asvany- ¢és koézettani szempontbol mutatnak véltozatossagot, de protolitjuk alapvetden

egységes Tlledékes rétegdsszletet képvisel, mely egyes teriileteken eltéré mértékii



atalakulasokat szenvedett (regionalis, majd szakaszos €s szelektiv retrograd metamorfozis). A
tobbfazist prevariszti, variszti és alpi progressziv, illetve retrograd metamorfozist KISHAZI €s
IVANCsICS (1987) is emlitik. TOROK (2003) vizsgalatai szerint a hegységben taldlhatd
csillampaldk ugyanolyan alpi P-T utat jartak be, mint az ortogneiszek.

A természet altal mara jorészt visszahoditott Vordshidi kofejtében (3. 4bra)
tanulmanyozhat6 szalban a Soproni-hegység leggyakrabban el6forduld csillampalaja (4. dbra)
(Voroshidi Csillampala Formacid). A Vordshidi Csillampalat egyértelmii kapcsolat nem koti
az Obrennbergi Csillampalahoz, a csics metamorf P-T viszonyok nehezen nyomozhatok, a
granatos csillampalat jelentés mértékli retrograd metamorf hatds alakitotta. Az alpi HP
metamorfozis soran képzodott egylittes is retrograd metamorfozist szenvedett. A granatok
magjaban prograd kloritoid+klorit egyiittes, mig a sztaurolit utdni alalakokban retrograd
klorit+paragonit+muszkovit +kloritoid jelenik meg. A biotit és a foldpat ritkan jelenik meg.
Gyakran nagy mennyiségben tartalmaz kvarcot (laterdlszekrécids kvarclencsék formajaban),

mig jarulékos elegyrészei az ilmenit, pirit, rutil, titanit, cirkon, monacit, turmalin és apatit,

melyek koziil a turmalin ritkdn jelentds mértékben feldusulhat.
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3. abra A Voroshidi kofejto, korabbi, kevésbé ben6tt allapotaban (forras: Nagy Monika, 2005, monstone.hu).
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4. abra Impozans, lateralszekrécios kvarclencsékben gazdag granatos Voroshidi Csillampala a Soproni-
hegységbdl (forras: Nagy Monika, 2015, monstone.hu).

3. feltaras: Turmalinit és egyéb metamorfitok - Ultra-hegy

Koordinatak: 47.673835, 16.517776
(0sszegezve SPRANITZ, 2017 alapjan)

A Ciklamen tdiiléh4azakkal szemkdzti volgyben, az uttél mintegy 2-300 méterre, az
Ultra-hegy E-ENY-i 1abanal idszakos patakok, vizmosasok mentén nagy mennyiségii és
valtozatos tormelékanyag tanulményozhatd. A tormelék anyaga uralkoddéan Vordshidi
Csillampala (granatos klorit-muszkovitpala), melyben gyakran centimétert meghaladé mallott
granatok, és esetenként tobb centiméteres sztaurolit utani szericit-kloritoid pszeudomorfézak
jelennek meg. A csillampaldn kiviil gneiszek és kvarcitok is eléfordulnak. Mesics Géabor
szobeli kozlése szerint 2008-ban egy felhdszakadas soran kimélyiilt vizmosas tomor, fekete,
turmalinban gazdag rétegeket (szalkOzetet) tart fel, majd a feltaras sajnalatos médon rovid
idon beliil betemet6dott, pontos helye csak 20-30 méteres pontossaggal adhaté meg. Mesics
azonban tobb mintat gyljtott a képzé6dménybdl (turmalinit), valamint néhany nagyobb tombot

emelt ki a vizmosas mellé, nem messze a szalfeltarastol (5. abra).



5. abra Az ultra-hegyi vizmosas mellé kiemelt egyik kézettomb a turmalinban kiilondsen gazdag rétegekbél,
2016.

Turmalinitnek nevezheté az a gyakran rétegszeriien megjelené kézet, mely min. 15-
20% turmalin tartalommal bir, képzédési kornyezetét tekintve tobb tipusa kiilonitheto el
(SLACK, 1996). A turmalinit képz6déséhez sziikséges mennyiségli bor szarmazhat illogazdag
granitos olvadékbol, tehat a greizenes atalakuldssal analég B-metaszomatdzis a granitoid
intrizidhoz kotédden is gyakran nyomozhaté (SLACK, 1996, BARKER, 1998). A grénitos
olvadék  kristalyosodasakor ugyanis a maradékolvadékbol B-gazdag fluidumok
szabadulhatnak fel, melyek a mellékkdzet turmalinosodasat okozzak (LONDON és mitsi.,
1996). A turmaliniteknek komoly ércteleptani jelentOségiik van, ugyanis a rétegszerii és a
granitoid intrizidkhoz kotddo greizenes Sn-W érctelepek fontos indikatoraként szolgalnak

(pl.: RAITH, 1988, SLACK, 1996, HENRY és BRODTKORB, 2009, MARKS és mtsi. 2013).

Az ultra-hegyi turmalinitek tulnyomoé része csaknem teljesen fekete, homogén, nem
iranyitott, tdmor, néha mallottabb, narancssarga-rozsdaszini, illetve piszkosfehér foltokkal és
sziirke szemcsékkel, erekkel tarkitott kozet. A kozet felilletén szabad szemmel centimétert
eléro, illetve néha meghaladé tlis-oszlopos, sugarasan elrendezddd sajatalakt fekete turmalin
kristalyok figyelhetok meg. El6fordul a feltarasban tovabba egy savos, foliacioval rendelkezd,
altalaban kevésbé tOmor turmalinit valtozat is. A kdzet sargis- vorosesfekete szinli, f6
kézetalkotd asvanya a fekete, tobb mm-es sajatalakia szemcsékbdl allo turmalin, mely cm-es
vastagsagu savokba rendezddik. A turmalin savok kozott 1-5 mm vastag sziirke, attetszo

kvarc, fehér csillam, illetve rozsdas-fehéressarga mallott asvanyokbol allé erek, savok
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rozsdaszinli erek futnak. Megfigyelhetd tovabba olyan breccsds turmalin-domindns kdzet is,
melyben a klasztok anyaga kvarc és turmalin (néhany mm-t6l a tobb cm-ig), kotéanyagként
pedig hematit-limonit, tovabba finomszemcsés muszkovit figyelhetd meg. Sok esetben
feltind, hogy a limonit-hematit matrix breccsa a tomor turmalinittel, vagy annak kvarcban
gazdag valtozataval egyiitt van jelen, attol éles hatarvonallal kiiloniil el, erekhez, sdvokhoz
kotédden jelenik meg.

A teriiletr6l 0j kézettipusnak bizonyuld turmalinitekben a turmalin mennyisége gyakran
eléri a 80%-ot (Id. 6. abra/a). A turmalinit mm alatti- tobb centiméter vastag turmalin-, illetve
kvarcgazdag savok valtakozasabol all, mig a kézetben apatit, Mg és Fe-gazdag klorit, fehér
csilam, biotit, albit, granat, rutil, ilmenit, cirkon, monacit és scheelit is jelen van. A turmalin
szemcsék deformaltak, foltszert, illetve oszcillacidos zonassdgot mutatnak, méretiik eléri a
néhany centimétert (Id. 6. abra/b). A nagyobb szemcséken gyakran megfigyelheté a kezd6d6
alszemcsésedés, illetve a mozaikos, poligonalis szdvet. A turmalinok féelem-Osszetétele
viszonylag széles tartomanyt olel fel: a mag és az oszcillacios zonassagot mutatd egységek a
sorl-dravit elegysor tagjait képviselik, a sotétbarna szegélyek és repedéskitoltések kozel
tisztan sorl, mig a vilagoskék-szintelen repedéskitiltések kozel teljesen tiszta dravitos
osszetétellel rendelkeznek. A nagyobb turmalin szemcsék belsejében hosszikas, kusza csillam
alakt foltok jelennek meg, melyekben kimutathatéan magasabb Ti és Fe-tartalom mérhetd,
mint a turmalin szomszédos zonaiban. A rutil és ilmenit szemcsék belsejében finomszemcsés
scheelit van jelen. A fehér csillamok Si-gazdag (Si apfu.>6.8), a granatok Ca-ban gazdag

Osszetételt mutatnak.

» I 2cm I _;

6. abra a: a soproni-hegységi turmalinitek tipusos megjelenése, a kézetek akar tébb mint 80%-4t turmalin alkotja
b: a sajatalaka turmalin a polarizaciés mikroszképi vizsgélatok alapjan erésen szin €s oszcillaciés zdnas,
zarvanyos ¢€s repedésekkel tagolt.

A nagyobb turmalin szemcsék belsejében gyakran el6forduld csillam alakok a szdveti
megjelenés, illetve a kimutathatéan nagyobb Ti és Fe tartalom alapjan csillam (biotit)

maradvanyként, ,,6rokségként” értelmezheték. A turmalinosodéds folyamata sordn ugyanis a



kozetalkotod foldpat és csillam helyettesitddése jellemzé (HENRY és DUTROW, 1996), tehat a
vizsgalt csillam alakok a turmalin belsejében reliktumokként interpretalhatok. A rutil
belsejében kimutatott finomszemcsés scheelit megjelenése erdsiti a turmalinit granitoid
intrazidkhoz kotddé Sn-W greizenes eredetét. A turmalinit fehér csillamaiban néhol magas
Ti-tartalom mérheté, mely TOROK (1998) alapjan egyértelmilen magmas eredetre utal. Tehat a
fehér csillamok bizonyos esetekben Orzik a magmas eseményt rogzitd bélyegeket, azonban
tobb esetben kiemelkedden magas (Si>6.82 apfu.) fengites komponenssel birnak, mely az alpi
HP metamorf6zis indikatora (TOROK, 1996). Az alpi metamorfézis tovabbi bélyegeként
értelmezhetd a turmalinitben 1€vé granatok Ca-ban gazdag 0sszetétele, mely az ortogneiszben
elemzett granatok peremének Osszetételével egy mezdbe esik. TOROK (2003) alapjan ez a
mezd az alpi metamorfézis soran keletkezett granat magok Osszetételeivel analog. A
progressziv metamorfozis hatasat igazolja tovabbd a nagy (esetenként cm-t meghalado)
szemcseméret, a deformalt, budinalt szemcsék, tovabba a granoblasztos, poligonalis szdvet
(120°-0s harmaspontok). A Mg-ban kiilondsen gazdag kék-szintelen repedéskitdltd, érszerii
turmalin, és a Mg-ban gazdagodott klorit a leukofillitesedéssel analdg alpi csucsot kovetd Mg-
metaszomatozis eseményét mutathatja. A turmalinit turmalinjainak repedéseiben apatit,
monacit, kaolinit, limonit, valamint egy nem azonositott, de bizonyithatéan Ag-tartalmi
asvany mutathatd ki. Az apatit-monacit paragenezis a retrograd, leukofillit-képzddési
eseményt kovetd foszfatos asvanyosodas nyomaként, mig a vas-oxidok és agyagasvanyok az
ezt kovetd agyagos-limonitos atalakulas termékeként értelmezhetok. Megéllapithatd tovabba,
hogy habar csak nyomnyi mennyiségben, de a késdi foszfatos, avagy agyagos-limonitos
atalakulas soran eziistot is mobilizalni képes fluidum miikddhetett. Az dsszes eddigi eseményt
feliiliro folyamatként irhatd le a limonitos-hematitos matrixi breccsas facies kialakulasa,

melynek klasztjaiban a turmalinit Gsszes asvanya reprezentalt.

Mindezek alapjan valdsziniisithetd, hogy a turmalinit a variszti granitoid intrazidohoz
kot6do greizenes-metaszomatikus hatas eredményeként keletkezhetett. A B-gazdag fluidumok
az intraziotol valo tavolsag fliggvényében a granit és csillampala, mint mellékkdzet (endo-, és

exo zondk) kiilonbozd egységeiben okozhattak intenziv turmalinosodast.

4. feltaras: Leukofillit - Nandormagaslati-koéfejté (Ady E. u.)

Koordinatak: 47.682432, 16.556433
(KisHAZI és IVANCSICS, 1987, DEMENY és mtsi 1997, TOROK, 2001, 2003 alapjan)

A Nandormagaslati-kéfejté északi oldaldban a Vas-hegyhez hasonléan szalban
kovethetd a folyamatos atmenet az ortogneisz és a leukofillit kozott, am a banya melletti, a

leukofillit tipusfeltarasaként ismert Ady Endre ut 128. menti bevagas (7. &bra/a) nem



szalkdzet, hanem gravitacios mozgas (lecsuszas) kovetkeztében keriilt a koézetblokk a
jelenlegi helyére (KisHAzI és IVANCSICS, 1987). A kozet hofehér, fehéressziirke, erdsen
folialt, levelesen széthulld, finomszemcsés (7. abra/b). Uralkod6 asvanyai a kvarc (gyakran
tobb cm-es vastagsagu lateralszekrécios kvarclencsékben), muszkovit ¢és Mg-klorit
(leuchtenbergit), mig jarulékosan apatit, opak asvanyok, cirkon, epidot és rutil van jelen
(KisHAZI és IVANCSICS, 1987).

A Nyugati-Alpok fehér palaival rokonithat6 leukofillit pontos képzddési mechanizmusa
¢s ideje nehezen tisztdzhatd, am az megallapithato, hogy altaldban a gneisz és a csillampala
kozotti nyirdsos zondkban jellemzd és Mg-metaszomatozishoz kdothetd (KISHAZI ¢és
IVANCSICS, 1987, DEMENY ¢és mtsi 1997, TOROK, 2003). A leukofillit DEMENY és mtsi. (1997)
szerint az alpi HP metamorf6zis csucsan, mig TOROK (2003) asvanykémiai és fluidzarvany
vizsgalatokkal nyert bizonyitékai alapjdn az alpi csucsot kovetden a retrograd fazisban

keletkezett. A leukofillitek helyenként ritkafoldfém gazdag (florencit, monacit, xenotim) és

egyéb foszfat asvanyokat (lazulit, goyazit-plumbogummit, apatit) tartalmaznak (TOROK,
2001).

7. abra a: Az Ady Endre ut 128. menti leukofillit feltarasa (forras: Nagy Monika, 2015 monstone.hu), b: fehér,
erdsen folialt, palas-leveles megjelenésii leukofillit

5. feltaras: .Injekcios gneisz” - Gloriette-kofejto

Koordinatak: 47.673612, 16.557583
(KisHAZI és IVANCSICS, 1989, SZ4kMANY 2010 és TOROK szobeli kozlése, 2016 alapjdin)

A Vas-hegy Gloriette csticsa alatti kéfejtében tanulmanyozhaté a csillampalak kozé
nyomult un. injekcids gneisz. Az ismert soproni-hegységi feltdrasokban kizarolag a Gloriette-
kofejtében tanulméanyozhatd a gneisz és a csillampala kozotti atmenet. Ennek kialakulasa
soran a magmas benyomulds anyaga egyiitt metamorfizalodott a csillampalaval (SZAKMANY,

2010). A Gloriette-gneiszben tobbnyire 1-3 cm-t6l 40-50 cm-ig terjedd vastagsagu ereket,



teléreket, ritkdbban lencse, vagy tomzsszerli egységeket formalnak a gneisz-injekciok,
melyeknek két f6 tipusa van: aproészemcsés (aplit) és durvaszemcsés (pegmatit) (KISHAZI €s
IVANCSICS, 1989). Az injekcids gneiszek anyaga gyakorlatilag megegyezik a Soproni-hegység
teriiletén nagy tomegben eloforduld gneiszekével: tulnyomorészt kvarc és foldpatok
(mikroklin és albit) épitik fel, mig a csillamok koziil valtoz6 mennyiségben jelenik meg a
biotit és muszkovit. El6fordul tovabba, hogy az ereket tisztdn kvarc tolti ki (KISHAZI és
IVANCSICS, 1989). Az ,,injekcids gneisz” csillampalaval alkotott kontaktusa mentén, a kézet-
olvadék (+fluidum) kolcsonhatds eredményeként gyenge greizenesedés, topazosodas jelei

nyomozhatok.

5+1. feltaras: Ortogneisz - Deakkuti kofejto 47.670239, 16.565133

(TOROK szobeli kozlése, 2016 alapjan)

A koéfejtében feltaruld kézet homogén, iranyitott, finomszemcsés ortogneisz. A Soproni-
hegység gneiszei/metagranitjai, habar nem teljesen azonos tulajdonsidguak, alapvetden
hasonld kozet szovettel, valamint kémiai oOsszetétellel (féelem+nyomelem) birnak. Az
erdteljesebb iranyitottsagot mutatd gneisz valtozatok esetén azonban a protolitként szolgalo
leukogranit szoveti és asvanyos Osszetételbeli bélyegei kevésbé nyomozhatok.

A Deédkkuti gneisz dsvanyos Osszetételében megegyezik a Vas-hegynél, illetve Gloriette-nél
vizsgalhato gneiszekkel (Kvarc + Kalifoldpat + Plagioklasz + Muszkovit + Biotit + Granat),

am a gneiszek koziil ez bir a legnagyobb Fe-tartalommal.

5+2. feltaras: Kianitos kvarcit - Récényi uti kéfejto

Koordinatak: 47.655579, 16.536048
(KisHAzI és IVANCSICS, 1986, 1987, FULOP 1990 és SPRANITZ, 2017 alapjdn)

KISHAZI és IVANCSICS (1987) a kianitos kvarcitokat a csillampaldk egységén beliil
targyaljak, €s két tipusat kiilonitik el: a muszkovitban (szericitben) gazdag, csillampalaval
atmenetet képezd sziirke kvarcit €s a muszkovitban szegény, csillampalaval kontaktust nem
alkoto fehér kvarcit valtozatot. Fontos azonban, hogy a kézet neve ellenére a kvarc-tartalom
gyakran igen alarendelt a képzédményben (KISHAZI és IVANCSICS, 1987). A Seprokotdhegyi
Kvarcit Tagozatnak felel meg a fehér kvarcit = disztén-leuchtenbergit kvarcit, habar
tipusfeltarasa nem a Seprokotd-hegyen (bar kétségkiviil ott is eléfordul), hanem a Récényi uti
kofejtében talalhatd (FULOP, 1990). Kiilonbség a sziirke kvarcithoz képest, hogy a kdzetben
joval alarendeltebb a muszkovit, tovabba nem keriiltek el innen ritkafoldfém-tartalmu
asvanyok (KISHAZI és IVANCSICS, 1987). Megfigyelhetok azonban turmalinos erek a Récényi

uti kéfejté disztén-leuchtenbergit kvarcitjaban (KISHAZI és IVANCSICS, 1986).



X
8. abra Turmalin erekkel tarkitott fehér kvarcitok (a és b). A bal oldali k6zetminta és foto Mesics Gabor
gyljteményébdl szarmazik.

A Récényi uti koéfejténél szalban tanulmanyozhato kvarcit homogén, folidlt, fehéres-
sziirkéssarga, melyben a maximum mm koriili fehér szinli kianit siirlin helyezkedik el. A
tomor kozetben sziirkésfekete 1 mm- 5-6 cm vastag turmalin-kvarc erek figyelheték meg (ld.
8. abra). Az erek nem egyenesek, hanem hajladozé, redészerii megjelenésiiek. Az erek falan
jellemzd altalaban a fekete turmalin, mig a belsejében sziirkésfehér kvarc van jelen. A kdzet
egészét selymes fényll finomszemcesés fehér csillam hatja at, egyéb dsvanyok szabad szemmel
nem kiilonithetok el. A sajatalaku, deformalt sorl-dravit elegykristaly turmalin mellett kianit,
Mg-gazdag klorit (leuchtenbergit), rutil és muszkovit figyelhet6 meg. A Mg-gazdag
muszkovit (Mg0>2,6%) finomszemcsés sillimanit tiikk zarvanyait tartalmazza. A turmalin
legkiilsé zonaja teljesen szintelen, tisztan dravitos (FeO(Total)<0,1%) dsszetételt képvisel (Id.

9. dbra).
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9. abra A turmalin bels6 zonait oszcillacios zonassag jellemzi (a: 1 N), mig a szegélyén teljesen szintelen zéna
kovethets, mely a SEM-BSE képeken is kirajzolodik (b: SEM-BSE). Roviditések: tur = turmalin, q = kvarc.

A kianit, leuchtenbergit €és a kloritoid tantisaga, illetve a fehér csillamok Mg-ban val6
gazdagsaga alapjan a  turmalinos  kianitos = muszkovit-kloritpala  és  kianit-

leuchtenbergit+muszkovit kvarcit képzddése a leukofillites eseménnyel analog, az alpi



metamorfozis csucsat kovetd Mg-metaszomatozishoz kothetd. A dravit szélsdtaghoz
rendkiviil kozel es6 Mg-gazdag szintelen turmalin generacid szintén a Mg-metaszomatdzist
jelzd markerként értelmezhetd, mely a kianit-leuchtenbergit+muszkovit kvarcit turmalin

ereiben tanulmanyozhato kivaloan.

A turmalinos Kianit-leuchtenbergittmuszkovit kvarcit egyarant Al-gazdag fazist:
kianitot nagy mennyiségben tartalmaz a fehér csillam, leuchtenbergit, klorit és kvarc mellett.
A paragenezis alapjan valdszinisithetd, hogy a kdzet erdteljes Mg-metaszomatdzison atesett
csillampala eredettel rendelkezhet. A szdveti bizonyitékok szerint a turmalin szemcsék a
deformacio elott keletkeztek, valoszintisitheten a protolitként szamon tarthat6 csillampaldban
rétegszeriien helyezkedtek el, igy az alpi metamorfézis soran gytirt szerkezet alakulhatott Ki.
A kozetek alapvetden nagyfoku deformaltsdga arra utal, hogy a nyirasos zénak kozelében

keletkeztek.
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Nyugat-dunantili jura-kréta metamorfit, és miocén, pliocén
magmas, illetve iiledékes feltarasok
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Zentai Zoltan
Katona Lajos

.’
lO/Csepreg
Kdszeg
Céak(e} Hegyfalu
MB6

Ostffyasszonyfa

r
‘l.

3Sanvar
s s

R = 2 6ra 47 perc = |
: 179 km

Ba!égunyom

4 8
Szemenyes) Hosszupereszteg

Alsodjlak : Boqote

Rabahidvég .

Vasvar, -
{ Oszko

v/
< \Kérmend

. Google

1. megallo: Bérbaltavar dsgerinces lelohely.

Szakmai vezetd: Kordos Laszlo
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2. Megallé: Szemenye kavicsbanya periglacialis talajfagy jelenségek

Szakmai vezetd: Zentai Zoltan

(Az osszefoglalo Dr. Fabjan Szabolcs habilitacios tézisei alapjan késziilt)

A periglacialis teriiletek egyik legjellemzobb képzddménye a felszinen is megjelend
poligonalis  repedéshalozat, Osszefoglalban a  “termalis  kontrakcidés repedések”
(magyarosabban talan fagyrepedések).

A modern periglacialis szakirodalom szerint (FRENCH, 2007) ezek harom genetikai
tipusba sorolandok, im. jégék, homokék és talajék, melyek jelentésen eltérd kornyezeti
feltételek (felszint felépitd tiledékek, geomorfoldgiai helyzet, hidroldgiai viszonyok stb.) alatt
képzddhetnek.

A folyamatos permafroszt zdéna (continous permafrost zone = CPZ) egyértelmil
kornyezetjelz6i a jégékek (HARRIS, 1982). Kialakulasuk soran a téli félévben a foldfelszin
megreped, majd olvadékviz tolti ki a — gyakran poligonalis haldzatot alkot6 — repedéseket. Az
ujra megfagyd viz fesziti szét az ¢éket, majd a folyamat ismétlddésével a jégék egyre
mélyebbre hatol és szélessége is novekszik. A befogado iiledék rétegei a jégék pereme felé
kozeledve felhajlanak. Ez metszetben (feltdrasban)
lathato jellegzetes formabélyeg. A jégékek fejlodését recens folyamatos permafroszt
teriileteken vizsgéalva azt tapasztaltak, hogy repedéseik kinyildsa nem éves ritmusban torténik.
Sét, térben és idOben jelentds eltérések figyelhetdk meg. A kdrnyezet egyéb tényezdi, mint a
talaj szerkezete, a humiditds, a ndvényzet- €s hoboritds sokkal nagyobb hatdssal vannak a
repedések megjelenésére, mint csupan a hémérséklet. Epp ezért javasolja. MURTON ES
KOLSTRUP (2003), hogy az orosz és kanadai terepi mérések és megfigyelések ellenére se
hasznaljuk e képzdédményeket homérsékleti indikatorként, foleg ne a pleisztocén klima
jellemzésére.

A fagyrepedések gyakran, szinte tisztan homokkal toltddnek ki, ezért is nevezte el oket
PEWE. (1959) homokékeknek. E formakat leirtak mind a CPZ, mind a DPZ (= discontinous
permafrost zone), s6t esetenként a szezondlisan mélyen atfagyott teriiletekrdl is. Az
mindenesetre bizonyos, hogy képz6désiikhoz szaraz kornyezetre van sziikség; csekély, vagy
még inkabb hidnyz6 hoboritas €s igen gyér ndvényzet mellett fejlodnek, ahol erds eolikus
aktivitas jellemzd. Gyors ¢€s jelentds lehtiléskor a felszinen repedések jelennek meg, melyek
(feliilnézetben) altalaban poligonalis héalozatot alkotnak. E repedésekbe hullik a szél altal
széllitott homok, ami megakadalyozza az ¢ék kiinduld allapotig tartd Osszezarodasat egy

késObb bekovetkezd felmelegedés soran.



A poligonalis fagyrepedések megjelenése, HARRIS (1982) vizsgalatai szerint a
befogad6 iiledék vizmegtartd képességétdl fliggden a szorvanyos permafroszt zdénatdl
(sporadic permafrost zone = SPZ) a folyamatosig szinte mindenhol megfigyelhetd. Homokos,
kavicsos alapon hidegebb hémérsékleti viszonyok mellett alakulnak ki, mint agyagosabb
talajon. A homokékek kitoltd anyaga vertikalisan rétegzett, ami bizonyitja a periodikus
felnyildsi fazisokat. E fontos genetikai bélyeg jol alkalmazhatdo az egykori periglacialis
terliletek vizsgalatanal. A permafrosztmentes teriileteken megfigyelt formak altaldban
sekélyebbek (<2 m), keskenyebbek (inkdbb erek, mint ¢kek) és egy felnyilast tiikroz
rétegzetlen kitoltésiik. Tovabba hidnyzik a befoglald iiledékben a homokék peremeihez
kozeledve a felhajlo rétegzettség, ami viszont a permafroszt teriileteken jol megfigyelhetd.

A permafroszt zonan kiviili szezonalisan mélyen atfagyott teriileteken jellemzd tn.
talaj-, vagy foldékek altalaban nem érik el a masfél-két méter mélységet és szélességiik is
max. 30-50 cm. A kit6lté anyaguk valamilyen talaj, vagy talaj-szer(i képz6dmény a befogado
iiledékosszlet tetejérdl. E befogado ililedékek rétegei lefelé hajlanak az ékperemnél, vagy
teljesen hidnyoznak a jellegzetes réteghajlasok. Keresztmetszeti formajat tekintve a talajék

sokszor inkabb iistszerli megjelenésii.

3. Megallo: A gérceei alginitbanya

Szakmai vezetd: Katona Lajos

— A pliocén krater-tavak a Dunanttlon (Pulai Alginit Formacid) —
Az alkali bazaltvulkanizmus és a krater-tavak kialakulasa

A Karpatok mai képe ¢és kialakuldsa szoros 0sszefliggésben volt a medence tektonikai
fejlodésével. A miocénben egy szubdukcids Ovezet alakult ki, ami a Kérpatok létrejottét
eredményezte: az Alcapa és Tisia kontinentalis lemezperemek a stabil eurdpai szegélyhez
valo kozeledése miatt aldbukott a koztiik levd d6ceédni, vagy elvékonyodott kontinentalis
lemez. A Karpatok képzddése mar 21 millié évvel ezeldtt elkezdddott, de az alkali
bazaltvulkanizmus, ami a belsd karpati vulkani iv teriiletén és a medence mas teriiletén is
folyt, valgjaban csak a késd-miocéntdl (panndniai emelet) a pleisztocénig tartott (SZAKACS &
KARATSON 2002, KARATSON 2007, FODOR 2010).

Az alkéli bazaltvulkani teriiletek a kovetkezOek: Pasztori térség (11-12 millid év),
Burgenlandi (11 millié év, a Kemenesaljai (Kisalfoldi) Vulkani Teriilet része); Balaton-

felvidék Vulkani Teriilet (8-3 milli6 év, ami a Kisalfold déli részének vulkéani kodzeteivel



nagyjabol egykort); Nograd-Gomor-Selmecbanya kornyéke (6-0,5 millio év); Persanyi-
hegység (1,5-0,5 millié év) (HARANGI 2002).

A Kemenesaljai (Kisalfoldi) Vulkani Teriilet (késébb KVT) és Bakony-Balaton-
felvidéki Vulkani Teriilet (késobb BBVT) bazaltos termékei a kopeny kis részleges
olvadasabol szarmaznak, els6sorban kevésbé differencialt jellegliek, féleg alkali
olivinbazaltok, bazanitok és nephelinitek képzddtek (KVACEK et al. 1994).

A BBVT-n és KVT-n az utolsé 8 milli6 évben (késd-miocén—pliocén) monogenetikus
vulkanizmus folyt freatomagmas kitorésekkel, amik Iétrehoztdk a maarkratereket,
lavafolyasokat, a Kisalf6ldon pedig jellemzden piroklasztikus lerakddasokat (Gérce-Sitke,
Kemenesmagos, Vasarosmiske, Egyhazaskesz0, Varkesz6) (KVACEK et al. 1994, CSILLAG &
NEMETH 2013).

A freatomagmas vulkanizmus oka az akkori Pannon-t6 és annak vizzel telitett
partvidéke, valamint a Dunantuli-kozéphegység rétegvize, karsztvize volt: a felaramlé magma
talalkozott a vizzel telitett liledékekkel, a magas homérséklet kovetkeztében gdézz¢ valt a
talaj/rétegviz, ami hatalmas erejli robbanasokhoz vezettek (maarkrater 1étrejotte). A robbanas
kovetkeztében felrepiilt piroklasztitok visszahullasabol alakult ki végiil az a tufagyiirti, ami
megfigyelhetdé Gércén és Pulan is (CSILLAG & NEMETH 2013). Valoszintileg a maar kdzvetlen
kialakulasa utdn a falakbdl betord vizek szolgaltathattdk a lefolyastalan té viztomegét,
amiknek az tiledékét alginitnek hivjuk.

Annak ellenére, hogy a krater-tavak kora jol meghatarozhaté volt, kordbban a késé-
miocénbe (pannoéniai) tették a keletkezésiik idejét. A gércei krater kialakulasanak K/Ar kora
4,77+1,8 millio év, a pulai krater kora 4,15 +0,17 millié év (BALOGH et al. 1982, 1986; CSIRIK
2004).

Az alginit képzodése és felhasznalasa

Az alginitet, mint iiledékes kézetet 1993-ban talaltak meg a Dunantuli-k6zéphegység
foldtani térképezése soran a pulai Put-1-es furasban (JAMBOR & SOLTI 1976, CsIRIK 2004). Ez
lehetett az oka, hogy a pulai kraterrdl tobb vizsgélat és publikacié sziiletett, mint a masik
harom maar-r6l 6sszesen. Miutan a dunantili krater-tavak képzddése és kora azonosnak
mondhat6, az alginit Osszetétele, tagozodasa és képzddése — néhany lokalis sajatossagtol
eltekintve — azonos lehet a pulaival.

Az Pulai Alginit Formaciot harom egységre lehet elkiiloniteni: Bazis Tagozat, Olajpala
Tagozat, Meszes Tagozat (CSIRIK 2004).
A bazis rétegek még akkor rakéddtak le, amikor nagyobb volt a teriilet szeizmikus

tevékenysége és a krater aljzatdnak homérséklete (Tapolcai Bazalt Formécio). Az olajpala



képzddésekor sokkal nyugodtabb koriilmények voltak. A kraterfalak és a to kornyezetét fas
szaru novények boritottak, ami felgyorsithatta a tufagyiirik mallasat (CsIRIK 2004). Ennek a
mallastermékei €és a toban elszaporodott Botryococcus braunii KUTZING zold alga elhalt
maradvanyainak keveréke az alginit, vagy masnéven olajpala (KVACEK et al. 1994, CSIRIK
2004). A tulszaporodott algaszényeg egy filmréteget hozhatott létre a to felszinén, ami
meggatolhatta a viz hullamzasat. Tobbek kozott ez és a bentosz fauna hidnya okozhatta a
vékony laminalt rétegzettség létrejottét. Az utolsé tagozata mar ismételten mozgalmasabb
iledékképzodést feltételez, megszlnhetett a td allandd vizszintje, kiilsé iiledékek 1is
bekeriilhettek az tledékgyiijtobe, valamint ekkorra mar elkezdddhetett a tavi iiledékek
pusztuldsa is (CSIRIK 2004).

A rétegtani vizsgalatok alapjan arra kovetkeztettek, hogy szoros Osszefiiggés lehetett az
alginit keletkezése és az évszakok valtakozéasa kozott. Ebbdl kovetkezik, hogy a pulai krater-
to 50 000 év, a gércei to esetében 140 000 év kellett ahhoz, hogy ilyen és ekkora mennyiségii
alginit rakodjon le (az alginit ismert vastagsidga ¢és a laminitek szama alapjan) (JAMBOR &
SoLTI1976).

Az alginitet els6sorban a mezdgazdasigban (szant6foldi ndvénytermesztés,
szOlGiiltetvények, gylimolcstermesztés, disznovénytermesztés, dallattartds) haszndljdk a
talajszerkezet javitasara, a talaj nedvességtartasanak novelése, valamint a talaj dsszetételének
javitasa érdekében. (SOLTI 2007). A gércei alginit 62, a pulai alginit 92 nyomelemet
tartalmaz, szerves anyag tartalma 19-22%, kémhatasa semleges, enyhén ligos (SoLTI 2007).
Ezen tulajdonsagai miatt helyettesitheti a miitragyat is. Kivalo eredményeket értek el vele a
kornyezetvédelem (ammonia megkotés, szagtalanitds) €s a gyogyaszat (reumatoldgiai

betegségek, alginitkendes) teriiletén is (SoLTI 2007).
Fosszilis leletek a gércei alginitbanyabdl

A gércei alginitbanya Osnovényeit Hably Lilla, Erdei Boglarka és Nagy Eszter
dolgozta fel, a banyaban talalt néhany foszilis rovar leletetek Krzeminski és tarsai hataroztak
meg (FISCHER & HABLY 1991; KVACEK et al. 1994; HABLY & KVACEK 1997; NAGY 1997,
KRZEMINSKI et al. 1997; ERDEI et al. 2007). A flora rovid bemutatasa HABLY & KVACEK 1997
Osszefoglald munkdja alapjan késziilt.

Azt tapasztaltak, hogy a pollen-spektrum sok az edényes ndvény pollenjét tartalmazza,
viszont megafossziliat nem. A pafranyok koziil a Laevigatosporites hardtii volt a
leggyakoribb, mas pafrany csak kevés sporaval képviseltette magat. A pollenek koziil a
leggyakoribb a Pinuspollenites labdacus, kisebb szamban Abies, a Picea, a Keteleeria vagy a

Sciadopitys, valamint a Tsuga, Taxodiaceae, Cupressaceae ¢s a Ginkgo taxonokat hataroztak.



A Ezen kivill hataroztak nem arborealis elemek is, de ezek kozil sem kerilt elo
makrofosszilia (pl.: Chenopodipollis, Nymphaeapollenites, Tubulifloridites, Droseridites
teste).

A nyitvatermok (Gymnosperms) csoportjabdl is nagyon kevés de ritka megafossziliat
talaltak (Ginkgo, Cupressaceae, Tsuga és Pinus). A leggazdagabb florat — ahogy a pulai
banyanal is — a kétszikiiek osztalya szolgaltatta. A legnagyobb egyedszamban Biikkfaféléket
(Quercus kubinyii, Q. roburoides, Quercus sp. div.) és Szilfaféléket (Ulmaceae: Ulmus
ruszovensis, Ulmus sp. div., Zelkova zelkovifolia) talaltak és eldkeriilt a ritka Celtis sp. is. A
flora leggyakoribb mellékelemei a Buxusfélék (Buxaceae) Buxus pliocenica, Fizfafélék
(Salicaceae) (Populus populina, Salix sp.) és a Nyirfafélék (Betulaceae) koziil a Carpinus
grandis, C. betulus.

Ritka floraeclemnek szadmitanak a Didfafélék (Juglandaceae), Rozsafélék Rosaceae, a
galagonya (Crataegus), kotorofii-viragiak (Hamamelidaceae: Parrotia pristina), és a
szappanfa-viragiak (Aceraceae) kozill a juhar (Acer pseudomonspessulanum, A. cf.
palaeosaccharinum, Acer sp.) és Babérfélék (Lauraceae: Sassafras ferretianum).

Eldkeriiltek még levélfosszilidi a pillangosviragiiak (Leguminosae), a Hangafélék
(Ericaceae), ¢és a szolofélek (Vitaceae) csaladjabol, valamint az egyszikiiek

(Monocotyledonae) osztalyabol is talaltak néhany levéltoredéket.

Osszefoglalas

A gércei flora legdominansabb képviseldi a Quercus kubinyii, Zelkova zelkovifolia és az
Ulmus ruszovensis, a tobbi elem jarulékosnak bizonyult. A Juglandaceae csalad képvisel6i
voltak a legnagyobb mennyiségben és a Buxus pliocenica-t innen emlitették elészor a hazai
pliocénbdl annak ellenére, hogy Europabol nagyon sok helyrdl publikaltdk (FISCHER &
HABLY 1991, HABLY & KVACEK 1997).

A fléra alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy egy melegkedveld erdds vegetacio
alakulhatott ki a krater-t6 partjan és a krater falain, amit a pollen-spektrum is alatamasztott. A
vegetacio alapjan egy kevert mezofitikus erdd lehetett a krater kdzelében, amit jol mutat a
Quercus kubinyii—Zelkova—UImus tarsulas. Az éves csapadékmennyiség 1000 mm, vagy
kevesebb, az ¢éves atlaghomérséklet 10—13 °C, a leghidegebb honap 0-5,5 °C kozott lehetett
(ERDEI et al. 2007).

A gércei novénygylijtések soran kisebb mennyiségben rovarmaradvanyokat is talaltak,
amibdl az alabbi csoportokat tudtak meghatarozni: Abax sp., Hydrobius sp., Silpha sp., Lagria

sp. (aff. hirta), Hispa arta, Apion sp., Corixia sp., Limnephilidae szarnyat, valamint néhany



szanyoglarvat (Chironomidae). Ez az Osszetétel jol prezentalja a tavi és a toparti

rovarélévilagot (KRZEMINSKI et al. 1997).



4. Megallo: Koszegi-hegység

Szakmai vezetd: Zentai Zoltan
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10. abra A Koszegi-hegység fobb egységei

A Koészegi-hegység geologiai kutatdsa a mult szazad utolsd6 harmadaban kezd6dott el
(HOFMANN K. 1877). A kezdeti altalanos, atfogo foldtani leirasokat ¢s térképezést kovetéen
(BANDAT H. 1928, 1932, FOLDVARI A. - NOSZKY J. - SZEBENYI L. - SZENTES F.
1948, JUGOVICS L. 1914), a geoldgiai kutatasok két témakdr koré csoportosultak.



Az egyik kutatési teriilet a hegység metamorf kdzeteinek korat és képzddési viszonyait
vizsgalta. A kozetek korat tekintve tobb, egymastol eltéréd nézet uralkodott. HOFMANN K.
(1877), JUHASZ A. (1965), SCHAFFER F.X. (1951), SZALAI T. (1960), és VARROK K.
(1956 a,b, 1960) a kristalyos palakat karbonnal idésebbeknek tartottak, BANDAT H. (1928,
1932), FOLDVARI A. - NOSZKY J. - SZEBENYI L. - SZENTES F. (1948) karbon-perm
kortinak vélték, legiijabban a mezozoikumba soroljak be ezeket a képzédményeket (KOTSIS

T. 1982, ORAVECZ J. 1979, SCHMIDT W.J. 1956, SCHONLAUB H.P. 1973).

A masik témacsoport a Velem kornyéki bronzkori kohaszat targyi emlékei és az
ausztriai Schlaining és Goberling antimonit banyai ismeretében a Kdszegi-hegységben meg-
megujuld szines- és nemesfémkutatas volt (BENDEFY L. 1928, 1932, 1963, LENGYEL E.
1952 a,b, 1953 a,b, NAGY E. 1970, SZEBENYI L. 1951, SZEBENYI L. - FERENCZI K.
1958, (Bojtosné) VARROK K. 1953, 1963, 1964, VENDEL M. - KISHAZI P. 1967) amely

mindezidaig eredményteleniil zarult.

A Koszegi-hegység {6 tomegét kristalyospalak épitik fel. Szerkezetileg a
Penninikumhoz sorolhaté (SCHMIDT W.J. 1956) ¢és rohonci (rechnitzi) sorozat néven
foglalhat Ossze. A sorozat kora a jura-also-kréta idészakba teheté (SCHONLAUB H.P.
1973).

A kozetek kiinduldé anyaga eugeoszinklinalis 6vben lerakodott pélites, karbonatos,
tormelékes tiledékbdl tevodott 0ssze, amelyhez ofiolitos jellegli bazisos vulkanitok anyaga
csatlakozott (KISHAZI P. - IVANCSICS J. 1984). A sorozat a korai alpi mozgasok soran
gyenge zOldpala faciesii progressziv metamorfozist szenvedett, elsdsorban a felette
atmozgatott alsokeletalpi takarérendszerek statikus és dinamikus terhelése kovetkeztében.
Maga a pennini-sorozat ekdzben nagyjabdl - a takardkhoz viszonyitva - helyben maradt,

meggylirddott és helyenként felpikkelyezddott.

KISHAZI P. - IVANCSICS J. (1984) az alabbi metamorf kdzetkifejlddéseket kiilonitik
el.

A felszinrdl ismert legals6 képzddmény a kvarcfillit. Kvarchomokbdl, homokkdébdl
képzodott, tobb-kevesebb muszkovitot és/vagy kloritot tartalmaznak csaknem allando
komponensként, gyakran gyengén grafitos (antracit vagy félantracit). A klorit vagy muszkovit

felszaporodasa esetén dtmenetet képez a fillit felé.

A fillitek uralkodoan csilldmasvanyokbol (muszkovit, paragonit, vermikulit) €s kloritbol

allnak, de a kvarc is kdzonséges elegyrésziik. Gyakran grafitoid jellegtiek.

A mészfillitek Osszetételiiket tekintve a fillitektol kalcittartalmukban térnek el.



A meészfillitek koz¢ telepiilve jelenik meg néhadny méter vastagsagban a dolomitos pala
(metahomokkd, metakonglomeratum) tipusleléhelye alapjan “cadki konglomeratum” néven

szerepel.

A bazisos ofiolitokat eredetileg diabaz lavak és tufak képviselték, amelyek a sorozat
legfelsé szintjét alkotjak. Az erupciok korat SCHMIDT W.J. (1956) juranak tartja.
Metamorfozisuk soran tipusos zdldpaldkké alakultak at, albit, epidot, klorit és aktinolit 6

elegyrészekkel.

Az osztrak teriiletrészeken jelentds szerepet jatszo szerpentinitek magyar tertileten, sem

a felszinen sem farasbol nem ismertek.

5. megallo: Cak, Metakonglomeratum banya:

Cék falu végén az erdei utrdl nyilik a kis koéfejtd. A felhagyott banyaban a Céki
metakonglomeratum, és csillampala tarul fel. A feltardsnak els6sorban tudomanytorténeti,
illetve geokronoldgiai jelentdsége van. A mult szazad elsé felében a Kdszegi-hegység
kézeteinek korat a paleozoikumba helyezték. Ezt elsdsorban analdgiak alapjan tehették
ugyanis a szomszédos és hasonldoan metamorf kézetekbdl felépiilé Soproni-hegység kozetei
bizonyitottan paleozoos eredetiiek. Illetve az ausztriai Grac kornyékén olyan Oslénytanilag
bizonyitottan paleozoos kozetek vannak a felszinen amik megjelenésiikben nagyon
hasonlitanak a Céki konglomeratumban taladlhaté dolomitkavicsokhoz. A Kdszegi-hegység
keletkezésének a korahoz a kulcsot a Céki konglomeratum kavicsanyaga adja, amiben az
1980-as években olyan mikrofoszilidkat taldltak amik a kézetanyag keletkezését a
mezozoikumba teszi. Tehat a hegység joval fiatalabb mint, ahogy azt régebben gondoltak.

A tudomanytorténeti jelentéség mellett a hallgatok itt (meta) konglomeratumot és
csillampalat tudnak gylijteni. Megfigyelhetik a sotétsziirke szinli dolomit kavicsokat és
feladatul kapjak, hogy értelmezzék azt az 6sfoldrajzi kornyezetet ahol ilyen sotétszin,
szerves anyagban gazdag dolomit képzddott.

Tovabbi feladat egy olyan falrészletrdl vazlatrajz készitése ahol gytirt szerkezet figyelhetd

meg.



Felhasznalt irodalom

BALOGH K., JAMBOR A., PARTENYI Z., RAVASZNE BARANYAI L., SoLTI G. (1982): A
dunantili bazaltok K/Ar radiometrikus kora. 4 Magyar Allami Féldtani Intézet Evi Jelentése
az 1980. évrél, pp. 234-2509.

BALOGH, K., ARVA-S0s, E., PECSKAY, Z. & RAVASZ-BARANYAI, L. (1986): K/Ar dating of
postSarmatian alkali basaltic rocks in Hungary. Acta Mineralogica et Petrographica Szeged,
281 pp' 75-93.

CsILLAG G. & NEMETH K. (2013): A krater-t6 kialakulasa ¢és foldtani felépitése. — In: Katona
Lajos Tamas (szerk.): A pulai krater-t6 (40 éves az olajpala-kutatas). Bakonyi

Természettudomanyi Muzeum Barati Kore, pp. 2-11.

CSIRIK GY. (2004): A pulai pliocén maarkrater (Dunantuli-kdzéphegység) tavi tiledékeinek
foldtani viszonyai [Geologic pattern of lake sediments in an Pliocene maar crater at Pula
(Central Transdanubia, Hungary)]. A Magyar Allami Féldtani Intézet Evi Jelentése, pp. 253-
259.

ERDEI, B., HABLY, L., KAZMER, M., UTESCHER, T., BRUCH, A. A. (2007): Neogene flora and
vegetation development of the Pannonian domain in relation to palaeoclimate and

palaeogeography. Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 253, pp. 131-156.

FISCHER O. & HABLY L. (1991): Pliocene flora from the alginite at Gérce. Annales Hist-nat
Mus. Natn. Hung., 83, pp. 25-47.

Fopor E. (2010): A Persanyi-hegység salakkupjainak morfometriai elemzése. ELTE

Természetfoldrajzi Tanszék, diplomamunka.

HABLY L. & KVACEK Z. (1997): Early Pliocene plant megafossils from the volcanic area in
West Hungary. In: L. Hably (Ed.), Early Pliocene volcanic environment, flora and fauna from

Transdanubia, West Hungary. Studia Naturalia, 10, pp. 5-152.

HARANGI Sz. (2002): A medence-belseji alkalibazalt-vulkanossag. — In: Karatson D. (szerk.):
Magyarorszag foldje — Kitekintéssel a Karpat-medence egészére. Magyar Konyvklub, pp. 78-
81.

JAMBOR A. & SoLTI G. (1976): A Balaton-felvidéken és a Kemeneshaton felkutatott
felsépannéniai olajpala-eléfordulas foldtani viszonyai. A Magyar Allami Foldtani Intézet Evi

Jelentése az 1974. évrol, pp. 193-220.



KARATSON D. (2007): A Borzsonytdl a Hargitaig — Vulkanologia, felszinfejlédés, 6sfoldrajz.
Budapest, Typotex, pp. 462.

KRzEMINSKI, W., KRZEMINSKA, E., KuBisz, D., MAzUR, M., PAwLOwsKI, J. (1997):
Preliminary report on a Pliocene fauna from western Hungary. In: L. Hably (Ed.), Early
Pliocene volcanic environment, flora and fauna from Transdanubia, West Hungary, Studia
Naturalia, 10, pp. 177-181.

KVACEK Z., HABLY L., SZAKMANY GY. (1994): Additions to the Pliocene flora of Gérce
(Western Hungary) — Féldtani Kozlony, 124(1), pp. 69-87.

NAGY E. (1997): Palynological study of the transdanubian alginates. In: L. Hably (Ed.), Early
Pliocene volcanic environment, flora and fauna from Transdanubia, West Hungary. Studia
Naturalia, 10, pp. 153-157.

SoLTI G. (2007): Alginittel jobb, egészségesebb...

http://www.biokontroll.hu/cms/index.php?option=com content&view=article&id=357%3Aal

ginittel-jobb-egeszsegesebb&catid=112%3Abionovenyektermesztese& ltemid=43&lang=hu

SZAKACS S.— KARATSON D. (2002): A bels6-karpati mészalkali vulkdnossag. — In: Karatson
D. (szerk.): Magyarorszdg foldje — Kitekintéssel a Kdarpat-medence egészére. Magyar
Konyvklub, pp. 73-77.


http://www.biokontroll.hu/cms/index.php?option=com_content&view=article&id=357%3Aalginittel-jobb-egeszsegesebb&catid=112%3Abionovenyektermesztese&Itemid=43&lang=hu
http://www.biokontroll.hu/cms/index.php?option=com_content&view=article&id=357%3Aalginittel-jobb-egeszsegesebb&catid=112%3Abionovenyektermesztese&Itemid=43&lang=hu

Egy nap az Alpokban: Hochschwab karszt

Terepi vezeto: Veress Marton

— - = \ . TR
der'Ybbs' x. i NS “ ‘ Puchbe\rg-am»_ﬁ\FJ/Be;%lﬂpg‘l'y.“
/ “Marjazell ") \S g &Schneebe(g y y .3 >
i GuBwerk / [ e artor 3
< Hochkar o 49 [ A 2\ Ne}.f;‘k"c".?” /./
S v ¢ / f = 7 N

Cloggnites PAERL "} = 2 6ra 36 perc

== Nationalpark;
~t J'N'é'&ied/erﬁee(
ISeewinkel i

/

oy T -
Wildalpen
- I Semmering

-— ; e Mirzzuschlag
Hochschwabio'™% ‘ }
Fiseperz 47 = 74 Krieglach : /.’ *e
\ P T . 86 o /34 Krumbach
-

S Jo o R
\ ) ) /= 2 6ra 24 perc
& ) Kapfenbe
* Trofaiach R ?n ) : 179km .

A

[ N

™. N, —-’7.
=4 - Leaben
\" =

AT
Y pinkaf6

\ Teichalm ) \
\ ¢ s 34
) /J N
: a2 284 Feleo

1. Bevezetés
1.1. A karszt

Karszton a lepusztulds oldodassal torténik. Ezért a karszttertiletek jellemz6i az alabbiak:

- A felszini vizek elszivargassal és pontszeri vizelvezetéssel a karsztba jutnak, ahol
térbeli hidrografia alakul ki. Emiatt a karszt felszini vizfolydsokban szegény, a felszini
lepusztulés csekély, és igy a karszt fennsikot formal.

- A karszton specifikus felszini formak és a felszin alatt tiregek alakulnak ki. A
felsziniek a mélységi vizelvezetés miatt, egyes karrformak kivételével, lefolyastalan zart
alakzatokka fejlodnek.

- Az oldott anyag vagy a karsztban, vagy az el6bukkand karsztperemi vizfolyasok

medreiben kicsapodik.

1.2. Karszttipusok

A Karsztteriiletek tobbféle szempont szerint osztalyozhatok. Igy a nem karsztos kdzet
jelenlétének, vagy hidnyanak a figyelembevételével, valamint aszerint, hogy a karsztot milyen
egyéb mas felszinformalo6 hatasok érték.

Nem karsztos koézet jelenléte, vagy hidnya szerint GVOZDETSKIY (1965)
megkiilonboztetett csupasz karsztot, talajjal, vagy vords folddel boritott karsztot, fedett
karsztot (a karszton nem karsztos fedd van jelen) és eltemetett karsztot (a vastag fedé miatt
nincs karsztosodas). Célszerli utdbbira az elszigetelten eltemetett karszt elnevezést hasznalni,

miutan ahogy az alabb emlitésre keriil az eltemetett karszt megnevezést a vizzaroval fedett, de



karsztosodast mutaté térszinekre hasznaljak. HEVESI (1986) szerint a karszt lehet eltemetett,
ha a fedo vizzar¢6 és rejtett, ha a fedd vizatereszto.

A hidrologiai viszonyok szerint a karszt autogén és allogén lehet (JAKUCS 1977).
El6zonél a karszt ill, annak fedetlen része csak csapadékvizet kap, mig utébbinal a nem
karsztos kozetbdl felépiild térszin vizfolyasai elérik a karsztot, ill. a kozethatart, ahol
viznyel6k alakulnak ki.

A felszinformalé hatasok figyelembevételével elkiilonitenck fluviokarsztot (ROGLIC
1965, GUNN 2004) ¢és glaciokarsztot (SWEETING 1973). Fluviokarszton a folyovizi er6zio
¢s az oldodas egyidejiileg hat, glaciokarszton a karsztosodast jéger6zid kovette, vagy

szakitotta meg.

1.3. Glaciokarszt

A jég (gleccser) és karszt hatnak egymasra. A karszt gy, hogy a karsztos depressziok a
jég kialakulas helyei (FELS 1929, SMART 1986), de a karsztos depressziok modosithatjak a
jégmozgas iranyat, csokkenthetik a jég erdzid intenzitasat (ZEBRE, STEPISNIK 2015). A
gleccser hatdsa megnyilvanulhat jég erdzidban, akkumulacidban és kozvetetten az olvadékviz
felszinformalasaban.

A jég er6zid soran a karszt felszine lecsiszolodik, feltagolodik (FORD 1983, 1996).
Hatasara a preglacidlis karsztos depresszidk alakja modosul, a karsztformak lecsonkolddnak,
amelyekbe a jég nem tudott befolyni, elpusztulnak. A jég er6zido eredményeként 1épcsds
felszinek alakulnak ki, amelyek a glaciokarszt elsddleges karros térszinei, ahol a csupasz
felszinek karrformai uralkodnak, de eléfordulnak talaj alatti karrok is. Akkumuléacié soran a
karsztos depressziOk részben, vagy teljesen feltoltddnek, a moréna beinjekcidozodik a karsztos
jératokba, a karszt mészkéanyagli morénaval fedédik el. A moréna alatt, ha az vastag, miutan
a fedon atszivargo viz telitddik, a fekii nem oldodik.

Az olvadékvizek hatdsa is tobbféle. A szubglacialis olvadékvizek hozzajarulnak a
karsztformdk (karrok, akndk) jég alatti kialakuldsdhoz. A karsztforrasok jéggel elfedddése
miatt a karsztvizszint megemelkedik (FORD 1979). Ezaltal a karsztban ugyanazon helyen
vadézus (interglacialis), majd freatikus (glacialis) liregképzddés torténhet. Az olvadékvizek a
glaciokarsztot 6vezd térszineken morénat halmoznak fel (ADAMSON et al. 2014). Az
olvadékvizek oldohatasa, amely a glacialis, vagy fluvioglacialis iiledék alatt torténik, szerepet
jatszik a piedmont poljék kialakulasaban és fejlédésében (GAMS 1978).

Glaciokarszt felszini formai a karrok, a viznyeldk, a dolindk és a poljek (piedmont
polje). A karszt dolinai lehetnek oldasosak ¢és fedett karsztosak (1. abra). Glaciokarszton az

oldasos dolindk kozott megkiilonboztethetdk az orids oldddasos dolindk, a kisméretii oldasos



dolindk ¢és az aknadolindk. A fedett karsztos dolindk (utdnsiillyedéses dolindk), lehetnek
lezokkenéses- és szuftfozids dolinak. Jellemzdik az alabbiak:

- Az ¢6riés oldéasos dolindk tobb 100, vagy tobb km-es atmérdjli, lankas oldalu (atlagos
lejté dolés 4-15° kozotti) preglacialis formak, amelyeket a gleccserek atalakitottak, amit
bizonyit, hogy talpukon moréna (KUNAVER 1983), baranyszikla (VERESS 2012)),
fluvioglacialis iiledék (BOCIC et al. 2012) fordulhat eld. De ezt bizonyitja nagy méretiik,
valamint az is, hogy hosszabbik tengelyiik egybeesik a jég mozgasanak iranyaval (DREW
2004). Ezért preglacialis (vagy interglacidlis) kora formak. Belsejiilkben baranysziklak,
karrok, moréna, fluvioglacialis tiledék, valamint recens karsztos formak fordulhatnak elé.

- A kisméretli oldédasos dolindk kisebb méretliek, atmérdjliek legfeljebb néhanyszor 10
m lehet, oldallejtdjiik meredek (20-45° kozotti). A preglacidlis dvben fordulnak elé. Hofoltok
alatt kialakuld, recens karsztos formdk. Glaciokarszton az olddédasos dolindknak eléfordul egy
atmeneti valtozata is, amely genetikailag 4&tmenetet képez a kisméretii oldodéasos dolindk és az
utansiillyedéses dolindk kozott. A fekii oldodasa soran mészkotormelék keletkezik, amely a
kialakuld6 mélyedésben felhalmozoddik és ez a depresszionak fedett karsztos jelleget ad. Ha a
tormelék kivastagodik a fekii oldodésa és igy a dolina mélyiilése megall.

- Az aknadolindk néhany m-es atmérdjliek, oldallejték meredek (70-80°-ndl is nagyobb
dolésii lehet). Ugyancsak hofoltok alatt jonnek 1étre a periglacialis 6vben (KUNAVER 1983).

- A lezokkenéses dolindk néhany m-es atmérdjii, meredek (kozel fliggdleges) oldalu
formak az agyagos feddben. A fed6 liregeinek omlasaval jonnek létre (WALTHAM et al.
2005).

- A szuff6zios dolindk atmérdje ugyancsak néhany m, de oldallejtéjiik lankds, nem
meredek. A csapadékvizek altali szuffozioval alakulnak ki ugy, hogy a fedé anyaganak egy
része a fekii oldodasos alakzataiba halmozodik (WALTHAM, FOOKES 2003).

Glaciokarszton az utansiillyedéses dolindk mérete kiillondsen kicsi, atmérdjiik gyakran
még az 1-2 m-t sem éri el. Ez nagyon fiatal korukkal, a vékony feddvel, tovabba azzal
magyarazhatd, hogy a fedd elsdsorban karrokba szallitodhat, amelyek kevés anyagot képesek
befogadni (VERESS 2016a, 2016b). Akkor, ha a fedd vastag és mészkd anyagu, a beszivargd
viz telitddik, mieldtt a fekiit elérné. Ez esetben az utansiillyedéses dolinakat hordoz6 fedd a
fekli karrjainak a kialakulasat kovetéen halmozodott fel. Tehat az utansiillyedéses dolindk
fiatalabbak, mint a fekii azon formai, amelyek befogadjak azt az iiledéket, amelyek

kialakulasuk soran a fedébdl elszallitodik (VERESS 2017).



2. A Hochschwab

A Hochschwab az Eszaki-Mészké-Alpok egyik fennsikja. Az Eszaki-Mészké-Alpok a
Fels6-Kelet-alpi takar6 megmaradt homlok része (2, 3. abrak). A takar6 lepusztulasa soran,
karszt fennsikokra kiilontilt (Dachstein, Totes Gebirge, Raxalpe, Schneeberg, stb.). A
takaroképzdés oka, hogy a Keleti-Alpokat magaba foglalé Tethys 4g E-D-i kiterjedésének
mintegy kétharmadat elvesztette a bezarodasa soran. A Fels6-Kelet-alpi takard képzddése a
kora tercierben kezdddott.

A Hochschwab (4. dbra) az Enns-volgyi-Alpok és a Veitschalpe kozott helyezkedik el.
Tridsz végi-, k6zEépso tridsz mészkovekbdl €s also triasz homokkovekbdl épiil fel. Felszinének
magassaga uralkodéan 2000 m alatti, csak néhany csics magassaga haladja meg a 2000 m-t.
K-Ny-i iranyd, inkabb gerinces jellegli hegység. A Wiirm glacialisban (MIS 2-4, 5a-d)
gleccserei mar elkiiloniiltek a K-i Alpok gleccserhalozatatol (VAN HUSEN 2000). A hegység
E-i lejtéjét valosziniileg a Wiirm glacialis gleccsereinek gleccservolgyei tagoljak. Teriiletén
megtalalhatok a glacidlisan atalakitott preglacidlis karsztos formék, valamint a recens karsztos
formak is (karrok, dolindk). A glacialisan atalakitott karsztos formadk, ill. a jégerdzids
mélyedések (sziklamedencék) talpan a homokkd is elobukkanhat. E helyeken, a hegység Ny-i
részén, tavak is el6fordulnak. Nagyméretii homokkoves aljzata karsztos depresszioit PLAN és

DECKER (2006) kicsi poljéknek tekinti.

3. Megallohelyek

1. megallo

A megallotol a Hochschwab D-1 részén, ill. peremén, a karsztteriilet csapasiranyaval
kozel megegyezd iranyu tekndvolgy lathato. A tekndvolgy D-i oldallejtdjének felsé része
kargerinc. E lejtérészt korperemes kofiilkék ¢és garatok tagoljdk. A garatokbol kilépd
kotormelék tormelékkupokat képez. A lejtd kozépsd és alsd részét tormeléklejtd alkotja,
amely valoszinlileg moréna eredetti, ill. fagyaprozodasos tormelék. A garatok a tormeléklejton
is folytatodhatnak.
2. megallo

Itt, a Hochschwab fennsikjanak peremén, kisméretli olddsos dolindk csoportja lathatd. E
dolindk aljzatdn az oldodéasbol visszamaradt tormelék lathato. Ezért e dolindk a kisméretli
oldodasos dolinédk ¢€s az utansiillyedéses dolindk kozti &tmeneti formak.
3. megallo

Itt sort alkotd kisméretli oldodasos dolindk lathatok, amelyek egy nagyobb, de zart,

megnyult, ugyancsak olddédasos eredeti mélyedésben foglalnak helyet. A kisméretli oldodéasos



dolinék talpanak tormeléke szarmazhat a lejték anyaganak fagyapr6zodasos pusztulasabol,
vagy a fekii oldédasabol.
4. megallo

A megallotol a Hochschwab egyik nagyméreti oldodasos dolinaja lathato (5. ébra).
Atmérdje, hosszabbik tengelye mentén meghaladja az 500 m-t. A belseje hidrologiailag
harom zonara kiilonithetd (6. abra). D-i részén, ahol az agyagtartalom a fedében a 30%-ot is
elérheti (a karbonat tartalom viszont 1,5 % alatti), még a fedd vizateresztd, mialtal itt rejtett
karszt alakult ki. (A vizateresztést bizonyitjak az itt talalhato utansiillyedéses dolinak.) Ehhez
kapcsolodik egy keskeny zona, ahol nincsenek utansiillyedéses dolinak, ami arra utal, hogy a
fedo also része vizzard, vagy a feddben vizzaro betelepiilés fordul elé. Ezt bizonyitja az is,
hogy a zona E-i pereménél forrasok vannak. E z6nat6l még északabbra (a harmadik zéna) mar
a fedo felszine is vizzaro, amit az itt eléforduld vizfolyasok jeleznek. E zéna az 6rids dolina
allogén karsztja. A két karszttipus kozott egy csupasz karsztos folt is eldbukkan lokalis
magaslatot formalva, amely vagy egy dolinakat elvalasztdé valaszfal maradvany, vagy
baranyszikla.

A dolina karszttipusai és morfologidja e megéllotol tobbé-kevésbé lathatok, ill. lathato
(7. abra). Az o6rids dolina Ny-i lejtéjén hoderdzidos-tomegmozgasos mélyedések lathatok,
amelyekben es6vizbarazdak sorozata fejlédatt ki (7. dbra). E-Ny-i lejtdjén oldodasos dolinak
az EK-in viznyel®, talpan er6zios arkok, vizmosasok és egy volgy fejlédott ki (1d. alabb). Az
orias dolina E-i lejtdjének kis délésti része valosziniileg az egykori elboritds szintjét
reprezentalja.
Az orias dolina fejlédése feltehetden az alabbi médon ment végbe (8. abra).

- Oldodassal dolina képzddik.

- A Riss glacialisban (MIS 6) a dolinat gleccser alakitja at.

- A Wiirmben feltehetdleg teriiletére moréna szallitodott, valdsziniileg D-i irdnybdl. A
dolina részlegesen feltoltodik.

- A karsztformak (viznyeldk) alakulnak ki, megkezdddik a kitoltd tiledéknek a karsztba
szallitasa, amely napjainkig tart.
5. megallo

Itt a rejtett karszt szuff6zios €s lezokkenéses dolinai lathatok. A szuff6zids dolindk kor,
vagy megnyult alaprajziuak. Utdbbiakhoz erdzids arkok kapcsolodnak. Ezek hosszabb-
rovidebb ideig viznyeloként funkcionalnak. A lezokkenéses dolindk aszimmetrikus
keresztmetszetliek. A mar emlitett, viszonylag magas agyagtartalom, kedvez az er6zios arkok,
valamint a lezokkenéses dolinak kialakulasanak.

6. megallo



Itt az orids dolina viznyelOje lathatd, amelyen keresztiil az o6rids dolina Kkitoltd
iiledékeinek a mai kitoltés szintje feletti része a karsztba tovabbitodott. Az iiledék elszallitas
sordn a dolina részben exhumalddott és létrejott a ma lathatd formakincse. Az egykori
viznyel6 ki-, ill. feltoltodott, helyén egy to jott 1étre. A jelenlegi viz- €s liledék elszallitas az
orias dolina oldallejt6jén kialakult karsztos jaraton keresztiil torténik aradasok idején.

7. megallo

Az 6rias dolina ENy-i oldallejtin tobb kisméretii oldodasos dolina, ill. dolinacsoport
fordul el6. A dolina csoportok uvalakat alkotnak (kozottiik keskeny kiiszobok vannak). Mind
a dolinak, mind az uvalak megnyultak az orias dolina lejtéjének dolés iranyaba, amelynek

oka, a lejtésiranyu vizmozgas €s ilyen iranya oldodas lehet.
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11. abra Dolinatipusok (WAHLTAM, FOOKES 2003)

Gail-volgyi Alpok

Dinaridak
Y Eszaki-Mészké -Alpok

12. abra A Keleti-Alpok szelvénye (SZEKELY 1975)
Jelmagyarézat: 1. Dinaridak, 2. Déli-Mészk3-Alpok, 2b. Eszaki-Mészk3-Alpok, 3. Kelet-Alpi kristalyos takard,
3b. Kelet-Alpi takaré E-ra tolodott része, 4. Belsé-Alpi mezozoikum, 5. Tauern palakopenye, 6. Tauern

gneiszmagja, 7. Grauwacke v, 8. Flis 6v, 9. molassz
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13. abra A Keleti-Alpok északi részének szelvénye (BALDI 1978)
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14. abra A Hochschwab

Jelmagyarazat: 1. 0t, 2. turistatit, 3. indulasi hely, 4. a terepbejaras utvonala, 5. megallohelyek
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15. abra Az 6riasdolina szintvonalas térképe és benne a megalldhelyek

Jelmagyarazat: 1. szintvonal, 2. vizfolyas, 3. t0, 4. a bejaras Grvonala, 5. megallohely

DNy EK
. orias dolina X
(Dzéna:rejtett karszt allogén karszt
" uténsﬁllyede’ses=:®zéna {IDz6na i
dolina B ’e r

viznyeld

vizfolyas

kitoltott

I—\_H 1 | 2 I// %l 3 viznyelé

16. abra Az orias dolina karszttipusai és hidrologiaja

Jelmagyarazat: 1. mészkd, 2. vizatereszto fedo, 3. vizzaro fedd
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17. abra Az 6rias dolina morfologiai térképe (VERESS 20163a)

Jelmagyarazat: 1. szintvonal, 2. forrés, 3. vizfolyas, 4. td, 5. vizeny0s teriilet, 6. nyereg, 7. mészké elébukkanasa,
8. sziklafal, 9. vasott szikla, vagy karsztos maradvany forma, 10. a mélyedés pereme, 11. magaslat a mélyedés
peremén, 12. mészkohat, 13. a mélyedés pusztulasos oldallejtdje, 14. a mélyedés tormelékes oldallejtdje, 15. a

dolina allogén karsztos aljzatrészlete, 16. a dolina rejtett karsztos aljzatrészlete, 17. az oldallejté hderdzios-
tomegmozgasos paholyai, 18. csuszamlas, 19. tufurmezd, 20. feltoltdtt viznyeld, 21. aktiv viznyeld, 22. az

oldallejt6 uvalai, 23. kisméretii oldoédasos dolinak, 24. vizelvezeto kiirt6, 25. esOvizbarazda, 26. er6zios arok, 27.

meder a volgytalpon, 28. volgy, 29. turistatit
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18. abra Az 6rias dolina fejlodése

Jelmagyarazat: 1. mészkd, 2. moréna, 3. athalmozott moréna, 4. viznyeld kitdltés, 5. jég, 6. to, 7. moréna

athalmozddas, 8. liledék szallitasa a karsztba, a. dolina alakul ki, b. a dolindban és kdrnyezetében gleccser alakul

ki a Rissben, c. a Wiirmben a dolinatol D-re gleccser alakul ki, amelynek a morénaja a dolindba halmozodik at,

d-e. a dolina kit6ltés a karsztba szallitodik
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Alabukas és Kitorés: Betekintés a Rohonci-ablak és Tobaj
torténetébe

Terepi vezeto: Lange Thomas Pieter
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Bevezetés

A Karpat-Pannon-térségben 3 ofiolit zéna ismert: (1) Pennnini-, (2) Mellétei- és a (3)
Maros-menti ofiolit zéna. A Pennini-ofz. Magyaroszag nyugati teriiletén (Alpokalja), a
Mellétei-ofz. az északi részén (Biikk, Aggtelek), a Maros-menti-ofz. pedig Erdélyben
talalhato. A terepgyakorlat soran a Pennini ofiolit zona legdélkeletibb tagjat, a Rohonci-
ablaksorozatot fogjuk megtekinteni, ami az osztrak- magyar hatar mentén helyezkedik el.
Ezen kiviil meglatogatjuk a Stajer-medencében beliil talalhaté Tobajt is, ahol a pliocén-

pleisztocén alkali bazaltvulkanizmus soran bazalt piroklasztit rakodott le.



A Penninikum fejlodéstorténete

A Penninikumrol, illetve a Rohonci-ablakcsoportrél részletes leiras a Bonni Egyetem
honlapjan (is) talalhato (link1).

A Variszkuszi (vagy Hercini)-orogenezis soran keletkezett Pangea szuperkontinens
egyik 6blében helyezkedett el a Panthalassa részét képez6 Tethys-ocedan. Az 6boltdl E-ra az
Eurdpai-lemez, D-re az Afrikai-lemez helyezkedett el. Az 6bol legnyugatibb része koriil
egykoron azok az egységek helyezkedtek el, melyek a mai mediterran orogéneket, pl. az
Alpokat, a Karpatokat épitik fel (19. abra). Ezen képzédmények helyzete a mezozoikum soran
fellépd tektonikai események hatasara jelentdsen megvaltoztak. A tridsz €s a jura soran a
Tethys-obdlben felnyilo Tethys-Ocean, illetve az Atlanti-Ocean felnyilasa a térségben egy
extenzios fesziiltségteret hozott 1étre. Ebbdl kifolyolag az alsd- és kozépsd-jura sordn az
Europai-lemez legdélibb része egy erdteljes szétdarabolason esett at, aminek hatasara tobb
Oceanag jott létre (20. abra). Az wjonnan kialakulo, az 6bol legészaknyugatibb részén,
kozvetleniil az Eurdpai-lemeztél D-re elhelyezkedd dcednagak helyzete a DNY-rol EK-felé a
kovetkezd volt: Liguriai-6ceandg, Pennini-ocednag, Magura-6cednag. A Pennini-Ocedndg az
Ausztroalpi-egység, a Tatrikum és a Helvéti-egység kozott helyezkedett. A Pennini-6ceanag
egy részére (foleg a Ny-i részére) igaz volt a lassi 6ceani medence szétterjedése, igy ebbol
kifolyolag a hatsagok teriilete nagyobb mértékben tudott kiemelkedni a téle tavolabbra esd
teriilettdl (ezt gyakran a
kiemelkedett tertilet
0sszeomlasahoz vezetett,
amely tormelék hatsagtol
tavolabbra  es6 teriileten
halmozddott fel) (KOLLER-
HOCK 1992). A hatsag

mentén a medence szétteriilés
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19. abra: A Karpat-medence és az Alpok aljzatat felépit6 egységek
helyzete a késo-triaszban (HAAS et al. 2010).



bazisos olvadék a korabban kialakult iiledékes rétegek kozé benyomult és tobb szillt hozott

létre.

Késobb a kréta soran az eddig Europatol tdvolodd Afrika elindult Europa irdnyaba és
elkezd6dott az Alpi-hegységképzddés. Vélhetden ekkortajt allt le a Pennini-Ocednag
szétteriilése €s kezdddott el az 6cednag szubdukcidja. A szubdukcei6 hatasara az dceani lemezt
alkoté magmas és iiledékes kozetek teriiletenként eltéré mértékli metamorfozison estek at és
emiatt a Penninikum egész teriiletén talalhatd metamorf kézetfajtak igen valtozatosak.
Legérdekesebbek kozé tartozik a Nyugati-Alpok teriiletén az a metamorf kdzetegyiittes,
amelyek akar 2-2,5 GPa nyomast is szenvedtek (jadeitit, omfacitit, granatit) (pl.
COMPAGNONI et al. 2012). Az Alpi-orogenezis csucsidejét kovetéen a teriilet, a
kainozoikum sordn egy metamorf magkomplexum jott létre. Ebbdl kifolyolag az eddig
szubdukalodott Pennini-oceant fedd takardegységek lapos normalveték mentén lecsusztak €s
tobb tektonikai ablak jott létre az Alpokban (Ny-r6l K-i iranyba: Engadin-, Tauern- és
Rohonci-ablakcsoport) (pl. CSASZAR 2005).

- szarazfoldi lepusztulasi
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20. abra: A Karpat-medence és az Alpok aljzatat felépité egységek helyzete a
kozépso-juraban (HAAS et al. 2010)
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21. abra: A Karpat-medence és az Alpok aljzatat felépitd egységek helyzete a kora-
krétaban (HAAS et al. 2010).




A Rohonci-ablakcsoport

A Rohonci (Rechnitz)-ablakcsoport a Keleti-Alpokban talalhatd és egyike az Alpok
teriiletén megjelené 3 tektonikai ablakcsoportnak (CSASZAR 2005). Teriiletileg Ausztria
legkeletibb (Burgenland), illetve Magyarorszag legnyugatibb részéhez (Alpokalja) tartozik. A
csoportot alkotd kisebb tektonikai ablakok ENY-rol DK irdnyba a kévetkezdek: Moltern-,
Borostyankéi (Bernstein)-, Rohonci (Rechnitz)- és a Vas-hegyi (Eisenberg)-ablak (abra).
Foleg metatiledékekbdl (pl. metakonglomeratumbodl) és metamagmas (pl. szerpentinit,
z6ldpala, amfibolit) kdzetekbdl épiilnek fel. A tektonikai mozgéasok hatasara a kdzetsorozat
jelenleg atbuktatott helyzetben van (legfeliil szerpentinit, majd lefele haladva metagabbro,
zOldpala és végiil az enyhén metamorfizalt iiledék) és az egységek kozotti kapcsolat
tektonikus. Az emlitett metamorf kézetek genetikailag polimetamorfnak mondhatoak, mivel
eddig 3 metamorf eseményt mutattak ki (KOLLER 1985). Az 6ceanaljzat 1étrejottét kovetden
a kOzetsorozat egy tgynevezett dceanaljazati metamorfozison esett 4t (pl. BRADAK et al.
2009). Ez a folyamat mindaddig jatszodik le, amig kapcsolat van az ocean vize és az

Ocednaljzat kozott. Ezt kdvetden a fellépd szubdukcid hatisara egy alacsony hémérsékleti,

il nagyobb nyomasu (T=330-370
| °C, p= 6-8 kbar) zoldpala faciesli

metamorfozis 1ép fel, ami az
Alpi-orogenezis késdbbi
szakaszahoz kothetd. Végezetiil
egy 19-22 Ma, azaz miocén
korhoz kothet6 a korabbinal kissé
nagyobb foku (T=390-430 °C és
p=3 kbar) zoldpala faciesli

;f . metamorfozis lépett fel, mely E-
e D-i kompresszi6 hatasara fellép6
=
& A; A takaroképzddés hatasara jott 1étre.
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22. abra: A Rohonci-ablakcsoport tagjai éshelyzetiik (CAO et al. 2013).



Leléhely 1: Felsocsatar

A telepiiléshez tartozo banya f6 tomegét a Penninikum legdélkeletibb, a Vashegyi-ablak
részét képezd zoOldpaldja adja. A kdzet szine vilagoszold, palas illetve erdsen gytrt.
Kézetalkotd asvanyai aktinolit, albit, epidot, klorit, ilmenit (SZAKMANY és JOZSA 1997).
A kozet jellegzetessége, hogy a palassdg mentén néhol akar tobb cm vastag albitsdvok
jelenhetnek meg. A f6 asvanyok mellett megjelenik a fuchsit (Cr-tartalmt csillam, képlete:
K(AI,Cr)3Sis010(0OH),), ami a mélyzold szinébdl addéddan igen kedvelt az asvanygyiijtok korében.
A kézet protolitja (bazalt vagy bazalttufa) korabban része volt a Pennini-6cean aljzatanak,
ahol egy Oceanaljzati metamorfozison ment keresztiil. Ezt kovetéen az Alpi orogenezis soran
a pumpellyit ficies magasabb nyomdsu részén esett at és végezetiil egy alsd-zdldpala facies
alakitotta ki a kézet mai arculatat (BRADAK et al. 2009). A zoldpalan kiviil a banya teriiletén

eléfordul talkpala, illetve szerpentinit is.

Az emberiség szamara a banydban taldlhatd kdézet mar régdta ismert. Mar
idészamitasunk el6tt banyasztak, hogy a kitermelt ,,nyersanyagok’-bol kiilonbozd technikak
segitségével kdeszkozoket (pl. kdbaltat) készitsenek (ezek tobb gylijteményben (pl. Mihaldy-,
Ebenhéch-gyiijtemény) is megtalalhatoak) (BRADAK et al. 2009). A kozelmultig a helyi

lakosok rengeteg kdzetet hasznaltak fel haz-, illetve keritésépitéshez. Napjainkban a banya

tertiletén nem miikodik rendszeres banyaszat.

~ra m “W“‘ .-

23. abra A felhagyott felsGcsatari zoldpalabanya (link2)



24, abra A felsGcsatari zoldpalabol késziilt csiszolt kéeszkdzok (www.ace.hu)

Lelohely 2: Bienenbhiitte

A Bernstein (Borostydnkd) mellett taldlhat6 banya f0 tomegét szerpentinit adja, ami
mellett rodingittelérek, illetve a két kozet hataran kloritit (a koznyelvben hibasan
nemesszerpentinit) talalhaté (SZAKMANY és JOZSA 1997).

A makroszkoposan z6ld-zoldessziirke szinben megjelend szerpentinit f6 asvanyai az
azbeszt csoportba tartozo Krizotil és lizardit. Ezeken kiviil megjelenhet még talk, tremolit,
illetve mas szalas azbeszt &svany. Friss torése borotvaéles, igy szildnkjai konnyen sebet
ejtenek a béron. Gyakran eléfordul tobb mm, szerencsés esetben 2-3 cm-s elmallott, idiomorf
vagy hipidiomorf piroxén alalak, illetve nagyobb méretli, akdr cm-s magnetit alalak is.
Elsddleges magmés dsvany nem taldlhaté benne. Geokémiai Osszetétel alapjan a kdzet

hajdanan harzburgit lehetett.

A szabad szemmel fehér, sziirkésfehér szinben megjelend, finomszemcsés rodingit
foleg (75-92%) granétbol (hidrogrosszular), diopszid Osszetételli piroxén reliktumbol és Fe-
szegény klinoklorbdl (klorit) épiil fel. A kdzet (a grandtgazdagsagbol fakaddan) igen kemény,
legfeljebb 2 méteres telérek, illetve budinazsok forméajaban jelenik meg. A rodingittelérek
geokémiai Osszetétele alapjan egykoron gabbrotelérek lehettek, melyek a hatsdg menti

vulkanizmus soran nyomultak be az ultrabazisos kdzetekbe.

A banya jelentdségét elsdsorban a rodingit és a szerpentinit hataran megjelené kloritit
adta, mivel a kézet szinébdl, illetve attetszOségébdl fakadoan igen szép disztargyakat lehetett
késziteni beléle. E mellett a kézet igen puha, ami a kozel tiszta Mg-klorit (leuchtenbergit
((Mg,Fe?")s[Al(SizAl)O10](OH)s) dsszetételébdl ered.

A banyaban taldlhato kozetek genetikailag erdsen Osszefiiggnek. Az Oceanaljzat
szubdukciot kovetd metamorfozisa soran intenziv fluidcirkulacié Iépett fel, aminek hatasara

az illokban igen szegény kdzetek asvanyai (olivin, piroxén) erdteljes atalakuldson esik at. A



Mg-ban gazdag és Ca-ban szegény harzburgit erdteljes szerpentinesedése soran az tjonnan
keletkezé szerpentinasvanyok nem tudtak felvenni a Ca-t, igy az az illok segitségével a
szomszédos kdzetekbe vandorolt. A Ca a metagabbroban talalhato Mg-Al-pumpellyittel (jabb
asvanyfazisokat alkotva (Mg-Al-pumpellyit + Ca?" = hidrogrosszular+ klorit+H,0) létrehozta
a rodingitet. A két Kbzet hataran egy atmeneti (kloritit) zona alakult Ki, melyben a
visszamaradt Al és Mg egy Mg-ban gazdag klorit (leuchtenbergit) asvanyként alkotott

asvanyfazist.

ﬁ‘}-
S 4

25. abra A banya teriiletén megjelend rodingit telér. (SZAKMANY és JOZSA 1997)



Lel6hely 3: Rohonc — Freingruber zoldpala banya

Rohonctol (Rechnitz) alig 2 km-re talalhaté Freingruber banyaban zdldpala, illetve
marvany talalhatd. A zoldpala a FelsOcsatari Zoldpaldhoz hasonldan vilagoszold szinii és a
foliacido mentén néhol jol elkiilonithetden fehér szinli foldpatsavok mutatkoznak. A marvany
makroszkdposan lilassziirke és gyakran tartalmaz kvarcot. A kdzetek erdsen gytirtek, gyakran

mikrovetdk is megfigyelhetdk (abra).

A bénya jelenleg is ilizemel és fdleg diszkdnek, épitkezéshez, illetve tutfelszorashoz
banyasszadk a kdzeteket. Gyakran falak, illetve padld burkolasdhoz hasznaljak a latvanyos,

deformalt kézeteket (link3).

26. abra A Freingruber banya teriiletén megjelend, er6sen deformalddott zoldpala. Jol 1athato a zoldpalaban
megjelend fehér savok.



A bazalt vulkanizmust megel6z6 és kivalté események

Az Alpi-hegységképz6dés legintenzivebb fazisat kovetéen ujabb események zajlottak
le, melyek ismét erdsen megvaltoztattak az Alpok-Karpatok-térségét. Ahogyan korabban
emlitésre keriilt, Afrika északnak, az 6ramutatoval ellentétes irdnyban halad Eurépa felé
(CSONTOS et al. 1992). Ennek hatasara a két nagy kontinentalis lemez kozott talalhato
kisebb tugynevezett mikrokontinensek kényszerpalydn mozogva alakitottak ki a ma ismert
Karpat-Pannon térséget. Jelentds szerepet kap az Adriai-lemez, amely ,,tliskeként” iitkozik az
Alpoknak (CSONTOS és VOROS 2004) (ez valtotta ki a korabban feljebb emlitett metamorf
magkomplexum kialakulasat). Ekkortajt a Dunantali-kozéphegységi-egység még az Eszaki-
M¢észkd-Alpok és a Déli-Alpok kozott helyezkedett el, azonban a kompresszid hatdséara az
Dkh-egység K-i iranyba kiszokiott a helyérol. A kiszokést a Magura-lemez roll-back tipusu
szubdukcidja kisérte, aminek hatdsdra tobb teriileten is extenzios fesziiltségtér alakult ki
(KAZMER és KOVACS 1985). A fellépd extenzio litoszféra-kivékonyodast idézett eld és
ebbdl kifolydlag megindult egy nyomascsokkenéshez kothetd alkali bazaltvulkanizmus. Az
alkali vulkanizmus soran tobb monogenetikus vulkdni mezd jott létre (pl. Nograd-Gomor-
(KONECNY et al. 1999), Kisalfold/Kemenesalja (JANKOVICS et al. 2009), Bakony-
Balaton-felvidék (NEMETH és MARTIN 1999), Stijer-medence és Burgenland (ALI és
NTAFLOS 2011) és a Persanyi-hegység (PANAIOTU et al. 2004)). Nem csak az extenzio
valtott ki vulkanizmust, hanem a felgylir6d6 hegységek alatti teriiletbdl a kopenyanyag felfele
mozgott, mely tobb illoban gazdag fazist (flogopitot, amfibolt) tartalmazhatott, amik a
nyomas csokkenés hatasara megolvadtak. (HARANGI és LENKEY 2007). A vulkanizmus
soran keletkezett alkali bazaltokban, illetve bazalttufakban szamos kéreg-, illetve
kopenyzarvany talalhatd, amik rengeteg informaciét tartalmaznak a korabban felszinen

talalhatd, azonban napjainkban mélyebb régidkban elhelyezkedd kézetekrol.



Lel6hely 4: Tobaj

A kordbban emlitett monogenetikus mezdk egyike és egyben legnyugatibb tagja a

Stajer-medence. E medencében tobb (amfibol kristdlyokon végzett K-Ar kormeghatarozas

alapjan) pliocén kora bazalt piroklasztit képzédmény talalhato, koztiik a terepgyakorlat soran

meglatogatott Tobaj is.

Az itt talalhatoé nefelinbazanittufa finomszemcsés tivegben gazdag alapanyagu, mely

27. abra: A Tobaj teriiletén megjelend bazalt
piroklasztit domb (link43)

xenokristalyokban ¢és xenolitokban igen
gazdag (RICHTER 1971) és vélhetéen egy
nagyobb Kkitorési esemény soran jott létre.
Ezek a kdzetzarvanyok nagyon valtozatosak,
mivel tobb foldkdpeny (pl. lherzolit,
harzburgit, websterit), illetve kéregeredetii
(pl. gréanit, gneisz, andezit, zoldpala) is
megtalalhatd benne. El6fordul még benne
tobb olivin fenokristaly, piroxén, illetve
amfibol megakristaly vagy tobb
megakristalybol allé kumulatum is, melyek
akdr az 5 centimétert is elérhetik. A
megakristalyokat gyakran bazaltos alapanyag

veszi korul.
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