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Abstract

The silicic volcanic rocks of the Gyiriifii Lapilli Tuff Formation represent the only known Permian volcanic unit in the
Mecsek Mts, predominantly composed of ignimbrites and other types of pyroclastic rocks. Their reworked clasts are
abundant in the lower section of the Cserdi Formation, a middle Permian alluvial conglomerate sequence. This study
presents a detailed petrographic description and classification of the felsic volcanic pebbles from the XV. structural
borehole and identifies three main lithofacies. Among them a previously undocumented relict vitrophyric, quartz-free
lithofacies has been recognized, which is absent from other known exposures and drill cores of the Gyiiriifii Lapilli Tuff.
These findings highlight the need for further systematic petrographic and geochemical studies on the sedimentary
successions overlying the Gyiiriifii Formation in southern Transdanubia to refine the reconstruction of Permian
volcanism in the Tisza Mega-unit.

Kulcsszavak: Tiszai-féegység, Nyugat-Mecsek, Cserdi Formacio, Gyurifiii Lapillitufa Formacid, felzikus vulkanit
kavics

1. BEVEZETES ES FOLDTANI HATTER

A Mecsek-hegyseg és kdrnyezete a Karpat-medence egyik legvaltozatosabb foldtani felépitésii régioja,
amely a Tiszai-féegység részeként szamos tektonikai és litosztratigrafiai egységet foglal magiba. A térség
nagy vastagsagu permokarbon Uledékes rétegsora dontden az egykori variszkuszi aljzat lepusztulasabol
szarmazo intramontan molassz képzédményekbdl épul fel, amelyek kézé a kozéps6é permben kontinentélis
riftesedés eredményeként sziliciumgazdag vulkanitok ékelddtek (Gytrafiii Lapillitufa Formacio). A régio
egyetlen ismert permi vulkani képzédményének megismerése kezdetben az uranérckutatdshoz kapcsolodott
[pl. 1, 3, 6], amely soran féként riolitos Osszetételii lavakdzetként értelmezték a formaciot. Az utdbbi évek
vizsgalatai azonban egyértelmiien kimutattak, hogy a savany( vulkanitok dontden piroklasztikus eredetiiek,
mig a lava- és szubvulkéni litofaciesek alarendelt szerepet toltenek be [2, 4, 5, 7, 9, 10, 12]. A forméacio
legnagyobb mennyiségben eléforduld kézettipusa az eutaxitos szovetil, valtozd mértékben Osszesiilt,
kristalygazdag horzsakdtartalmu lapillitufa, amely az exploziv vulkani miikddés, azon beliil a horzsaké- és
hamuarak bizonyitéka [5, 7].

A Gytriifii kozség kozelében felszinen is feltart vulkani tevékenység jelent6s hatast gyakorolt a késébbi
tiledékképzddési folyamatokra. A vulkanizmus termékeinek erdzidja €s athalmozodasa révén nagymennyiségii
tormelékanyag halmozodott fel a Cserdi Formacioban, amely egy kozépsé permi folyovizi alluvidlis
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rendszerben képz6dott, maximalisan 1000 m vastagsagu konglomeratum-homokké 6sszlet. A formécioé alsé
szakasza kiilondsen nagy aranyban tartalmaz felzikus vulkanit kavicsokat és egyéb kozettormeléket, amelyek
talnyomorészt a Gytrifiii Lapillitufa Formaciobdl szarmaznak [2, 12]. A vulkani tormelékek nagy aranya arra
utal, hogy a Cserdi Formacié alsobb rétegei a GyUrifii Lapillitufat 1étrehozo vulkanizmus utolsé szakaszaval
egy id6ben képzbdhettek, amelyet helyenként a devitrifikalodott kézetiiveg, mint cementanyag jelenléte is
alatamaszt. Az iiledéksorban felfelé haladva a vulkani eredetii komponensek aranya csékken (néhany kisebb,
lokalis dusulast mutatd szakaszt leszamitva), ami a forraskézetek exhumacios folyamataival, valamint az
er6zids egyensulyi és iledékszallitasi viszonyok véltozésaval magyarazhato.

Bar a Cserdi Forméacié kavicsanyaganak altalanos petrografiai, litosztratigrafiai és kavicsstatisztikai
vizsgélata mar tobb kordbbi kutatds targyat képezte [2, 12], a vulkanit kavicsok részletes petrografiai
osztalyozasa és litofaciesekbe torténd besorolasa eddig nem kapott kell6 figyelmet. Jelen kutatés célja a XV.
szerkezetkutatd faras alapjan a Cserdi Formacio als6 szakaszaban talalhaté sziliciumgazdag vulkani
milk6déshez kothetd kavicsok részletes petrografiai vizsgalata, amelynek eredményei hozzajarulhatnak
Gytrifiii Formdciot létrehozd vulkanizmus jellegének alaposabb megismeréséhez és a régié permi
tiledékképzOdési folyamatainak pontositasahoz. A petrografiai megfigyelések soran a vulkanolégia legUjabb
szemléletti leiro, osztalyozo és értelmez6 modszereit alkalmaztuk, amelyeket korabbi kutatasok eredményeivel
[2,5, 7, 12] integrélva értékeltlink a vulkanit kavicsok tipizalasa és genetikai besorolasa érdekében.

2. PETROGRAFIAI VIZSGALATI EREDMENYEK

A Cserdi Forméaciot a Nyugat-Mecsekben teljes vastagsagban harantolé XV. szerkezetkutat6 faras alsd
szakaszaban (kb. 1920-1600 méter kozott) leggyakoribbak a sziliciumgazdag, uralkod6an riolitos és
(rio)dacitos osszetételii kézetek [2] (1. dbra, A.). Osszhangban a korabbi kutatasi eredményekkel, kizarolag a
Cserdi konglomeratum legalso, kb. 60 méter vastag szakaszaban a klasztok k6zott vordsbarna szinti, enyhén
iranyitott — folyasos jellegli — devitrifikalt, szericitesedett k6zetiiveg azonosithato (1. &bra, B.). A kdzetiiveg a
konglomeratum elegyrészeivel kontakt szegély mentén érintkezik, tobb porfiros elegyrészt részlegesen
beolvasztott vagy rezorbedlt. A jelen kutatds soran vizsgalt felzikus vulkanit kavicsok petrogréfiai
tulajdonsagai alapjan harom f6 litofacies kiilonithet6 el.

1. tipus: eutaxitos szovetii, valtozo mértékben osszesiilt, kristalygazdag horzsakétartalmu
lapillitufa

A leggyakoribb kézettipusba tartozo vulkanitok szovete valtozatos, leggyakrabban porfiros, eutaxitos
vagy relikt vitroklasztos, lokalisan — az atkristalyosodas mértékétdl fliggéen — a szferolitostdl, a felzitesen at,
egeszen a mikroholokristalyosig terjedhet. Az egykori Uiveges alapanyag helyenként gyakran tartalmaz apro
foldpat és kvarc mikrolitokat. Gyakoriak a devitrifikalddott egykori (vegszilankok, amelyek legtdbbszér
erételjesen lapitottak és megnyultak, sok esetben gsszeolvadtan alkotnak vékony sévokat-zsindrokat. Az
alapanyagban tovabba megfigyelheték nagyobb méretii kristalyfragmentumok is. A kbzet szovete alapvetSen
iranyitatlan, lokalisan fordul eld kis—kdzepes mértékili iranyitottsdg, amit leginkabb az ellaposodott és
megnyult, atalakult horzsakovek (fiammék) és Osszesiilt egykori Ulvegszilankok rajzolnak ki (latszolag
,folyasos” szovet) (1. dbra, C.). A horzsakdvek szegélyén gyakoriak az axiolitok (1. abra, D.), mig belsejlkben
az atkristalyosodas mértékétol fliggben szferolitok, mikrokristalyos alapanyag vagy mozaikos kvarc jelenhet
meg. Kis szamban megfigyelhetok kogenetikus felzikus litoklasztok, valamint nem magmas eredetii, kozel
izometrikus vagy kissé lapitott litoklasztok (aleurolit, homokké, kvarcit, csillampala) is.

A litofacies kbzetei kristalygazdagok, a f6 kézetalkotd asvanyok mindegyike repedezett és gyakoriak a
fragmentalt porfirok is. Legnagyobb aranyban a hipidiomorf, tablas kifejlédést kalifoldpatok vannak jelen.
Kisszamu viszonylag iide példany esetében megfigyelheté a Karlsbadi-tipust ikresedés, mig a legtobb
kalifoldpat a kristalylapok és a repedések mentén szericitesedett, argillitesedett €s opacitosodott, néhany
példany magja pedig karbonatosodott vagy agyagasvanyosodott. Gyakori jelenség tovabba az adularosodas és
az albitosodas. Sok kristaly rezorbealddott, szegélylik ivelt lefutasi és kisebb-nagyobb bedblosddéseket
tartalmaznak. A plagioklasz a kaliféldpatnal joval kisebb mennyiségben van jelen a kézetekben és az atlagos
kristalyméret tekintetében is elmarad t6le. Legtobbszor erdsen atalakult, szinte minden példany erételjesen
szericitesedett és/vagy nontronitosodotott, legtobbszor az ikerlemezeik mentén, emellett egyes kristalyok
szegélye agyagasvanyosodott, esetenként utdlagos vas-oxidos oldatok hatasara opacitosodott. Az idiomorf,
jellemzoen 1idébb példanyok esetében a poliszintetikus ikerlemezek is egyértelmiien megfigyelhetok. A
porfiros kvarckristalyok legtébbszor kdzel izometrikusak vagy toredezettek és szilankosak, szegélyeik pedig
hullamos lefutastak és mély bedblosddéseket tartalmaznak, a rezorbcios 6bloket legtobbszor finomszemcsés
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alapanyag tolti ki. A legtobb kvarckristaly szegélye nem éles, dsszemosodik az alapanyaggal, ezen Kivil
eléfordulnak az alapanyagba langnyelvszerii tovabbnovekedési szegéllyel behatold kristalyok is. Egyes
nagyméretli kvarckristalyok esetében megfigyelhetd, hogy a korabban széttért darabok wjra Osszeforrtak
szericites-kvarcos kotéanyaggal (,,rehelaed” kristalyok). A szines elegyrészeket képvisel6 biotit, illetve biotit
és piroxén (esetleg amfibol) utani opak pszeudomorfézak alarendelt mennyiségben fordulnak eld. A kiilonb6z6
szines elegyrészek meghatarozasat elsGsorban a kristalyok eredeti alakja (sajatalakja) teszi lehetové, mig a
biotit nyult tablas, addig a piroxén inkabb jellemz6en hatszoges zomok prizmas. A biotit kristalyok tobbsége
kifakultak, muszkovitosodtak, és el6fordul olyan kristaly is, aminek a belseje kioldodott és mikrokristalyos
anyaggal tolt6dott ki. A piroxén szemcsék mindegyike teljes méertékben atalakult, szegélyik opacitosodott és
szericitesedett, belsejiik nontronitosodott. Elszortan megfigyelheték olyan egykori mafikus asvanyok,
amelyekben a repedések mentén kivalt masodlagos elegyrészek megorizték az amfibolokra jellemz6 ~120°-0s
szOget bezéard hasadasi nyomvonalakat.

2. tipus: felzites, szferolitos szovetii, kristalyszegény lavakézet

A szintén viszonylag gyakran eléforduld litofacies mintainak szOvete szferolitos, felzites vagy porfiros
mikroholokristalyos, az atlagos (feno)kristaly/alapanyag arany kb. 1:10, tehat a kézetek meglehetOsen
kristalyszegények. Az alapanyag homogén, legnagyobb mennyiségben kisméretii, kdzel izometrikus kvarcbol,
valamivel nagyobb, legtdbbszdr xenomorf, esetenként hipidiomorf, tablas kalifoldpatbol és esetenként tiis-
féstis muszkovitbol és/vagy szericitbdl, illetve ezek aggregatumaibdl all (2. &bra, A.). Az alapanyagot
mikrokristalyai mellett szintelen porfiros elegyrészek atalakulasi termékei (szericit, agyagasvany) és szines
elegyrészek toredékei és atalakuldsi termékei (szericit, hematit, opak &asvanyok) is el6fordulnak. Az
alapanyagot felépité elegyrészek atkristalyosodas eredményei, gyakoriak a relikt szoveti elemek (liveges
alapanyag nyomai, hdlyagiregek). Iranyitottsdg sem a szOvetben, sem a porfirokban nem allapithaté meg.

A 6 koézetalkotd asvanyok (kalifoldpat, plagioklasz, kvarc és biotit) egy része toredezett és
visszaoldddott. A kélifoldpat porfirok alakja legtobbszor hipidiomorf vagy xenomorf, tablas kifejlodésiiek,
elvétve Karlsbadi-tipusu ikresedés figyelheté meg rajtuk (2. abra, B.). A fenokristalyok tobbsége erésen
atalakult, rezorbealddott, szegélylik tébb esetben hullamos lefutdst és bedblésodéseket is tartalmaznak.
Altaldnos jelenség tovabba a szericitesedés, illetve kismértékii pertites szételegyedés is megfigyelhetd, ezen
kivil pedig a kalifoldpatok egy része atkovasodott. A plagioklasz foldpatok minden esetben erdteljesen
atalakultak, legtdbbjlik szericitesedett, szegélyik helyenként opacitosodott. A legtdbb kristaly repedezett, a
repedéseket relikt iveges alapanyag, kvarc vagy tisztan masodlagos szericit tolti ki. A plagioklaszokra
jellemz6 poliszintetikus ikerlemezesség helyenként felismerheté (2. &bra, B.), esetenként az ikerlemezek
hataran végbement szericitesedés mutatja az eredeti kristalytani bélyegek reliktumat. Gyakoriak a plagioklasz
utani szericit pszeudomorf6zak is. A mintdkban el6forduld kvarckristilyok mérete a tobbi porfiros
elegyrészhez képest sokkal kisebb. Xenomorf kifejlédéstiek és legtobbszor kozel izometrikus megjelenésiiek.
A kristalyok pereme minden esetben hullamos lefutasu, rezorbeéaltak és gyakoriak a bedblosddések is. Szines
elegyrészek csak elvétve fordulnak el6 a csoport mintaiban, legtobbszor erdteljesen atalakult biotit és piroxén,
valamint ezek utani opak pszeudomorfozak.

3. tipus: relikt vitrofiros szovetii kvarcmentes vulkanit

Jelen kutatas legfontosabb vizsgalati eredményét képezi a Cserdi Formacio legalso, a fekii GyurGfii
Formacidhoz kozeli szakaszaban feldusuld, és a rétegsorban felfelé haladva egyre ritkdbba valé felzikus
vulkanit tipus, amely a korabbi munkak [2, 12] altal kevéssé jellemzett és sem a Gy(rfiii Lapillitufa Formacio
egyetlen ismert hazai felszini feltarasabol, sem a dél-dunantuli vagy DK-magyarorszagi farasok altal feltart
szakaszokbol, sem a nyugat-mecseki miocén Szdszvari Formacio durvatérmelékes tledékes 6sszletébol eddig
nem ker(lt leirasra. Petrogréfiai szempontbdl egyedi vonasokkal rendelkezik, és markansan elkulondl a Tiszai-
féegységben eléforduld permi vulkanitokbol korabban leirt [5, 7, 8, 9, 10] és (részben) jelen tanulméanyban is
bemutatott litofaciesektol.

A kozetek szovete uralkodoan relikt vitrofiros, amelyre intenziv repedezettség jellemz6 (2. &bra, C.). A
gyakran ivelt repedéseket kiillonb6z6 anyagok toltik ki: legtobbszor egykor iiveges alapanyag és foldpat
krisztallitok, helyenként masodlagos elegyrészek (pl. szericit, karbonatok, vas-oxidok), de viszonylag
nagyszamu kitoltetlen repedés is megfigyelhetd. A repedések tdbbsége a nagyméretli fenokristalyok
kodrnyezetében huzodik, de eléfordul, hogy azokat metszve futnak végig a kbzeten. Az alapanyag erdteljes
atalakulason ment keresztil, devitrifikdlodott, szericitesedett és karbonatosodott, valamint helyenként vas-
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oxid &svanyokban dusult (2. &bra, D.). Az alapanyagban hintetten finomszemcsés, izometrikus vagy tlis opak
asvanyok jelennek meg, de néhol kristalycsomokban is azonosithatok. A kozetek szdvetében hatarozott
iranyitottsag figyelhetd meg, amelyet a folyasos szdvet és a (feno)kristalyok (foldpatok és mafikus dsvanyok
egyarant) orientacioja is hordoz.

A kozetalkotd asvanyok koziil a plagioklaszok és a kalifoldpatok koriilbeliil hasonlé aranyban vannak
jelen. A kvarc fenokristalyok azonban szinte teljesen hianyoznak a legtdbb vizsgalt kavicsbol, legfeljebb
elenyész6 mennyiségben fordulnak el6 egy-egy minta esetében. A foldpat fenokristalyok szinte kivétel nélkil
rezorbeélodtak, szegélyeik hullamosak és kisebb bedbldsodéseket tartalmaznak, egyes esetekben az alapanyag
és a porfiros asvanyok kozott vékony reakcioszegély is megfigyelhetd. A plagioklaszok alapvetéen Udébbek,
mint a kordbban részletezett litofaciesekben, a poliszintetikus ikerlemezeik jol azonosithatdk, helyenként
utélagos kalimetaszomatikus atalakulas nyomai is megfigyelhet6k. Egyes foldpat fenokristalyokban egyszerre
azonosithatok a plagioklaszokra és a szanidinekre jellemz6 optikai tulajdonsagok. A szanidinek esetében
gyakori a kéttagu ikresedés, valamint a korabban jellemzett kozettipusok esetében is tapasztalt dtalakuldsok
(pl. szericitesedés, karbonatosodas). A szines elegyrészeket fleg a viszonylag jelentés mennyiségii, prizmas
dipiramisos habitusu piroxén képviseli, amelynek alakja gyors kristilyosodéasra utalhat. Nagyrészik
szericitesedett, opacitosodott, azonban egyes kristalyok a korabban bemutatott litofaciesekben 1év6khoz képest
kevésbé atalakultak, helyenként megfigyelhet6k a hasadasi sikok altal bezart kb. 90°-0s szdgek is (2. abra, E,
F.). A biotit ezzel szemben jelent6s atalakulason ment keresztiil: kristalyai erbteljesen opacitosodtak,
kloritosodtak, helyenként lemezekre estek szét, illetve bizonyos esetekben teljesen mértékben atalakultak (pl.
limonitosodéas, hematitosodas, muszkovitosodas) (2. dbra, F.). A szines elegyrészek koziil elsésorban a teljesen
szétesett példanyok gazdagok zarvanyokban, viszonylag sok kisméretii (<100 um) pleokrods udvard idiomorf
cirkont, apatitot, rutilt, esetenként brookitot tartalmaznak.

3. KOVETKEZTETESEK

A petrografiai vizsgalatok eredményei 6sszhangban allnak a korébbi kutatdsokban megéllapitottakkal
[2, 12], amelyek a Cserdi Formaci6 also szakaszaban devitrifikalodott kdzetiiveg jelenlétét, valamint a felzikus
vulkanitok nagyobb gyakorisagat mutattak ki. Igazolast nyert tovabba, hogy a Gyur(fiii Formaciot képviseld
kavicsanyag legnagyobb része piroklasztikus eredetii, féként horzsaké- és hamuér tledék (ignimbrit), mig
kisebb hanyadban lavakdzetek is eléfordulhatnak. Szubvulkani eredetii litofacieseket a jelen kutatds soran
vizsgalt mintakban nem azonositottunk. Mivel a nyugat-mecseki miocén Szaszvari Formacié kavicsanyagaban
mar egyértelmiien felfedezhetéek szubvulkani eredetli kdzettipusok, ezért feltételezhetd, hogy a kdzépsd
permben az erdzids folyamatok egyszeriien még nem érték el ezeket a kzettesteket.

A kutatds egyik jelentds uj eredménye a relikt vitrofiros szovetli, szinte teljesen kvarcmentes
lavakézetek azonositdsa, amelyeket korabban feltarasok ¢s furasok anyagiban sem dokumentaltak.
Petrografiai jellemzo6ik alapjan ezek a kdzetek élesen elkiiloniilnek a korabban leirt litofaciesektol, és szovetiik,
illetve egyedi asvanyos Osszetételilk alapjan intermedier lavadomkdzetekként értelmezhetok. A litofacies
kézettipusanak pontos meghatarozasahoz teljes kézet f6- és nyomelem geokémiai vizsgalatok sziikségesek,
azonban jelenlétiik egyértelmiien arra utal, hogy a vizsgalt kdzépsd permi vulkani miikodés még valtozatosabb
és Osszetettebb genetikaju lehetett, mint azt korabban feltételezték. Az eredmények ravilagitanak arra, hogy a
Tiszai-féegység permi vulkanizmusanak részletesebb rekonstrukcidja érdekében elengedhetetlen a Gytrtfii
Lapillitufa Formaciot fed6 dél-dunantuli (kiilondsen a nyugat-mecseki) tormelékes tiledékes dsszletek tovabbi
szisztematikus petrogréfiai és geokémiai vizsgélata. Kiemelten fontos a nagymennyiségii felzikus vulkanit
kavicsot tartalmazd rétegek vizsgalata, amely hozzajarulhat a térségben zajlé permi vulkani milk6dés
részleteinek feltardsdhoz és megértéséhez.
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1. abra. A Cserdi Forméaciot a Nyugat-Mecsekben teljes vastagsagban harantolé XV. szerkezetkutato faras
alsé szakaszanak (kb. 1920-1600 méter kozott) altalanos mikroszdveti képe — fellil; Az alsé szakasz
leggyakoribb felzikus vulkanitkavicsanak tipikus megjelenése — alul. A) A faréas also szakaszaban
domindnsak a Gyiirifiii Lapillitufa Formdcioba sorolhaté kiilonbozd kézettormelékek (+N),; B) Kizardlag a
faréas legalsé kb 60 m-es szakaszaban megfigyelhetd devitrifikalodott kézetiiveg (barna) (IN); C) Orientélt
alapanyagban irdnyitottan elhelyezkedd, lapitott, deformalt egykori horzsakévek (IN),; D) Nagyméreti,
teljesen szericitesedett egykori horzsaké axiolitos szegéllyel (+N). Jelmagyarazat: GyF:Gyiriifiii
Formacioba sorolhato vulkanit kavics, Kfp: kaliféldpat, Hzs: horzsakd; Q: kvarc; Bt: biotit, Lit: idegen
eredetti (nem kogenetikus) litoklaszt.
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2. abra. A felzites, szferolitos szovetii, krlstalyszegeny lavakozet jellemzé szdveti kepe felll; Relikt
vitrofiros szovetii kvarcmentes vulkanit jellemzd mikroszkopikus megjelenése — alul. A) Szanidinbdl, erésen
dtalakult plagioklaszbol, kvarcbol és kevés biotit lemezkébdl allé dtkristalyosodott (felzites-szferolitos)
alapanyag (+N); B) Kalimetaszomatikus atalakulason atesett poliszintetikus ikerlemezes plagioklasz
fenokristaly, folotte Karlsbadi-tipusu ikres szanidin (+N); C) Relikt vitrofiros széovetii kvarcmentes lavakdzet
jellegzetes szoveti képe ivelt lefutast repedésekkel (+N); D) Orientdltan elhelyezkedd fenokristalyok teljesen
szericitesedett, egykori kéozetiiveges alapanyagban (+N); E) Devitrifikalt kézetiiveggel csak részben kitéltott
vastag ér, koriilotte opacitos szegélyii piroxén utani pszeudomorfozak (IN); F) Kisméretii biotit utani opak
pszeudomorfozak és iidébb, 90° kériili hasadasi sikok altal bezart szoggel rendelkezé dipiramisos prizmds
piroxenek (1N). Jelmagyarazat: Kfp: kaliféldpat; Px: piroxén; Bt: biotit.
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