»A bakonyi és gerecsei karni (késd-tridsz) medence dskérnyezeti rekonstrukcidja
asvAnytani és geokémiai vizsgalatok alapjan” cimii doktori értekezés birdlataiban feltett
kérdésekre adott valaszok

Mindenckeldtt koszonetemet fejezem ki opponenseimnek a dolgozat alapos €s kritikus
biralataért. A biralatokban dsszefoglalt észrevételekkel egyetértek és elfogadom azokat. Az
eléfordulé elirdsok és a helyenként félreérthetd, kevéssé szabatos szaknyelvi fordulatok
elkeriilésére a jdvében fokozottan figyelni fogok. A feltett kérdésekre vélaszaim az alabbiak:

Dr. Budai Tamis:
. Mit ért , talajoldat "alatt egy tengeri kornyezetben képzddott rétegsor esetében (88. oldal)?

Az észrevétel helytdlls, a vonatkozd szovegkOrnyezetben ez a fogalom nem
alkalmazhatd. A kérdéses kifejezést ,,porusfluidumra” véltoztatnam.

. Mit ért ,,autigén’" barit alatt a Zs—14 firdsban (103. oldal)?”

A kifejezést a kordbban végzett mikromineralogiai elemzés (V/b. melléklet, GOCZAN et al.
1979) 4svanymeghatarozésa alapjan feltételesen alkalmaztam az dltalam vizsgalt kdzetmintakra,
mivel a két vizsgalat a faras hasonlé mélységkdzeibsl szarmazé kézetanyagot dolgozott fel.
Mikromineraldgiai elemzés a 324,3 m és 697,0 m mélységkozokbol készilt, mig az dltalam
vizsgalt kdzetanyag 324,2 m és 697,0 m mélységk6z6kbdl szarmazott.

(GOCZAN, F., CsaLaGovics, I, FOGEDL, P, FOLDVARI, M., DETRE, CS., HAAs, I, KovAcs, 8,
ORAVECZ, J., RAVASZNE BARANYAL L., VETO, I 1979; A Zsambék Zs—14 furds katfurasi
jegyzékdnyve és foldtani napléja. — MAFI kézirat, adattari szdm: 1656/29.)

., Van-e killonbség a Fiiredi Mészkd sziirke és zold szinii mdrgabetelepiiléseinek dsszetétele kozott
(107. oldal)?

A kiilonbozé szinii margabetelepiilésekrdl nem készitettem teljes dsvanyos Osszetételt
meghatérozd orientdlatlan rontgen-pordiffrakciés felvétel, illetve nem végeztem geokémiai
vizsgilatot. A kérdés megvalaszoldsa tovabbi elemzést igényelne.

oA Zs-14 furds rétegsordnak a tobbi karni szelvénytdl eltérd dsvdanytani és geokémiai jellege
nem képzelhetd-e el (legalabb részben) utolagos hidrotermdlis hatds kivetkezményeként? A firds
rétegsora ui. végig erésen pirites, a magas Ba tartalom barit jelenlétére (is) utalhat, amely
szintén lehet hidrotermdlis eredetil, akdrcsak a kozeli Budai-hegységben. Ez megmagyardzhaing
azt is, hogy miért kilonil el a Mencshelyi Mdrga és a Sdndorhegyi Formdacio K-
metaszomatozisdnak mériéke egymdstol, hiszen az egymdsiél lényegesen kiilonbozd
permeabilitasi két képz6dményt a hidrotermdk igen eltéré mértékben jarhattdk dt.”

A Zs—14 fGrds Sandorhegyi Formdaciot keépviselé mintainak K-gazdagodasa -
dsszhangban a nagyobb mértékii diagenetikus illitesedéssel — K-metaszomatézis 4ltal érintett
iiledékek jelenlétére utalnak. Figyelembe véve, hogy a diagramon lathaté trendek kiilsnbozdsége
valosziniisithetéen primer hatasokat tilkroz, arra kovetkeztettem, hogy a mintdkat jellemzé K-
gazdagodds az egykori lehordasi teriilet aridabb éghajlati viszonyai mellett képzodott illit
ithalmozdsara vezethetd vissza.

A geokémiai eredmények alapjan szamitott Fe/Ti vs. Al/(Al+Fe+Mn) diagramon (76.



dbra, BOSTROM 1973) az 6sszes adatpont — a Zs—9 minta kivételével — a vulkanogén és terrigén
gorbék végpontjai kdzott helyezkedik el, ami a vizsgalt kdzetek atmeneti jellegére enged
kdvetkeztetni és nem utal hidrotermas eredetii iiledékek jelenlétére. A 353,5 m mélységkodzbol
szdrmazé mészmarga litologidji Zs—9 minta (Sandorhegyi Formacid) szamitott értéke utalhat
utblagos hidrotermds hatdsra, Ba-tartalma (22 ppm) azonban kisebb a képzédmény t8bbi
mintajdhoz képest (~35-75 ppm). Egy minta eredménye alapjan csupan Ovatos feltételezésbe
mernék bocsatkozni a képzédményt ért utélagos hidrotermas hatasrél, mindazonéltal a felmeriilt
probléma megoldasa a kérdéses mintakb6l szeparalt barit kristalyokon végzett tovéabbi részletes
0O- és S-izotopgeokémiai, tovabba fluidumzarvany vizsgélatokkal megoldhaté lenne.

(BOSTROM, K. 1973: The origin and fate of ferromanganoan active ridge sediments. — Contributions in
Geology 27, 149-243.)

. A 80. dabrdval kapcsolatban tobb kérdés meril fel. 1. Milyen bizonyiték van arra, hogy a Budai-
hegység és a Csévdri blokk teriiletén mély intraplatform medence létezett a késé-ladin és a kora-
karni soran (A-B)? Szerintem semmilyen. 2. Ha igaz lenne az, hogy a cordevolei korszakot
alacsony vizszint jellemezte, akkor a szarazra keriilt platformokrol egydltalan nem tirtént volna
karbondtbeszdllitds a medencék teriiletére (hiszen azokon karsztosodds zajlott volna). Ez
azonban ellentmond a Fiiredi Mészki iiledékképzddési modelljének, amely szerint a formadcio
rétegsordban a mészképadok anyaga az egyidds platformokrol szdrmazik (a |, highstand
shedding” pedig a magas vizdllas jellemzo jelensége, akarcsak a platformok progradacidja).
Kétségtelen ugyan, hogy vannak paleokarsztra utalo jelenségek a Veszprémi-fennsik alsé-karni
platformjanak rétegsoraban (Litér, Hajmdskeér), ezt azonban a szerzé nem vizsgalta. Ugyancsak
elmaradt a medencefaciesi rétegsorban a Fiiredi Mészkd és a Veszprémi Mdrga hatdrara
JjellemzG un. Szdkahegyi Tagozat bitumenes laminitjiének vizsgdlata, amelyet talan alacsony vizi
rendszeregységként lehetne értelmezni.”

1. Nem tudok ilyen bizonyitékrol. A 80. abrat csupan egy ,.egyszeriisitett vazlat”-nak
szdntam, igy sajnos részben képi megjelenésében is félreértheté lett. A platformokkal tagolt
medencék egyiittese csupan 4ltaldnossédgban jellemzi a vizsgalt terillet 6sféldrajzi képét; nem
véletlen, hogy kizdr6lag a budaorsi é€s az edericsi platformot nevesitettem, sem a Budai-hg., sem
a Csévari blokk nem szerepel néven nevezve. Elfogadva opponensem észrevételét célszeriinek
tartom a félreértésre okot ad6 dbrat moédositani.

2. A felvetett ellentmondasokkal egyetériek; a dolgozatban bemutatott modellt csupan
munkahipotézisnek tartom, amint azt a 13.3. fejezet cimében is jeleztem (150. oldal). A Furedi
Mészké Formacio felsd részében megjelend mérgabetelepiilések megjelenése magyarazatiul
azért gondoltam a lecsékkent platform-eredetii karbonat beszéliitasra (és igy a relativ
tengerszintcskkenésre), mint egy relevans hatétényezore, mert a dolgozatban bemutatott
eredmények nem tdmasztjdk ald a terrigén anyagbeszallitis megndvekedését. A képzédmények
szekvenciasztratigrafiai értelmezése szerint (HAAS & BuDAI 1999} a Fiiredi Mészkd Formacio
legfelsé részének (Aon Zoéna) medenceficiese felfelé sekélyedik (L2 szekvencia). Ez a trend
valéban megszakad a kora juliban (C1 szekvencia) az éghajlat humidabba valasa, valamint egy
0j transzgresszio kezdete miatt, amely az iiledékképzddés jellegeinek véltozasat vonta maga utdn
(Veszprémi Marga Formacid). Mindazonaltal nem kizart, hogy mas ok, pl. a platformok
teriiletének idGszakos csdkkenése, vagy UOkologiai rendszeriikben bekovetkezett valtozas
okozhatta a karbonatforras hatékonysagénak csdkkendsét (GROTSCH 1994). gy az erre



szuperpondlédé  nagyfrekvencidju  tengerszintvdltozasok ~ mészk6-marga rétegparok

kialakulasaban manifesztalodhattak. A biralom altal felvetett, paleokarsztra emlékeztetd

jelenségek, valamint a Szakahegyi Tagozat bitumenes szakaszanak részletes vizsgdlata valoban

valaszt adhatna erre a kérdésre.

(GROTSCH, ). 1994: Guilds, cycles and episodic vertical aggradation of a reef (late Barremian to eraly
Aptian, Dinaric carbonate platform, Slovenia). In: DE BOER, P.L. & SMiITH, D.G. (eds.): Orbital
Forcing and Cyclic Sequences. I4S Spec. Publ. 19, 227-242.

HAAS, J., BUDAL, T. 1999: Triassic sequence stratigraphy of the Transdanubian Range (Hungary}. —
Geologica Carpathica 50/6, 459-475.)

Dr. Németh Tibor:

. Roviden bssze tudnd foglalni a médszertant és az eredmények értelmezését érinté ajanlasait
nagy karbondt-tartalmi iiledékes kézetek genetikai céli dsvdnytani (agyagdsvanytani) és
geokémiai vizsgilatara vonatkozoan? Feltételek, kritériumok, buktaték a témdban, és ezek
megolddsa, elkeriilése.™

Az tiledékgyiijté medencék nagy karbonattartalmu kézeteinek teljes kémiai Osszetételét a
karbonatasvanyok kristalyricsdba beépiild helyettesitd ionok, hozzikeveredett terrigén tdrmelék
(agyag, kézetliszt, homok, kavics, vulkani termékek, kénnyli- és nehézésvanyok), kovas vagy
foszfitos vazelemek, egyéb dia- vagy epigenetikus képzédmények és az esetleges zarvanyok
hatarozzak meg. A nem-karbondtos dsvanyszemesék koziil a leggyakoribb tormelekes eredetliek
a kvarc, csillam, foldpat és/vagy agyagédsvany. Az agyagisvany tirsulasok azonositisa
nélkiilozhetetlen az egykori mallasi trendek meghatarozasahoz és - egyéb modszerekkel
kiegészitve — a paleoéghajlati tendencidk modellezéséhez (INGLES & RAMOS-GUERRERO 1995;
ADATTE et al. 2002).

A nagy karbonat-tartalmu iiledékes kézetek <2 pm frakciéjdnak rontgen-pordiffrakcios
(XRD) vizsgilata a k&zetanyag karbondtmentesitése utin végezhetd el. A karbonattartalom
hatasa kikilszobdlheté az ecetsavas oldasi maradék asvanytani és geokémai vizsgélataival,
azonban a médszer hatranya, hogy a mintdk kiméletes kezelése ellenére is okozhat roncsolodast
(MOORE & REYNOLDS 1997). Ha a minta sok kalcitot tartalmaz, savval reagéltatva hirtelen nohet
a reakcioh8meérséklet, emiatt tigyelni kell a megfeleld hiitésre. Az ecetsavas kioldds helyett
alkalmazhaté Na-acetat — ecetsav oldat (pH=5), amelyhez a minta folyamatos melegitése
szitkséges. Az eljarasok sordn figyelembe kell venni, hogy a hevités és az alacsony pH
kiilonosen a rendezett kevert szerkezetll agyagasvanyok roncsolodasat okozhatja, emiatt
elengedhetetlen a mintdk gondos kezelése (MOORE & REYNOLDS 1997).

Az egyedi szemcsék és szemcseaggregatumok elektronsugaras vizsgélata (SEM, TEM)
alkalmas a rontgen-pordiffrakcios vizsgdlatok sordn azonosan viselkedé Kkullonbdzo
rétegszilikatok (pl.: szmektitek, kloritok, kbzberétegzett varidnsok) kristalykémiai és szerkezeti
alapii elkiilonitésére és ezen jellegek pontositdsira. Az dsvanyszemesek szdveti és morfolégiai
jellegeinek meghatarozasa kulcsfontossigi lehet a diagenetikus hatdsok (pl.: szmektitek
autigenezise) és az athalmozott anyagok azonositasakor. A mikroszk6pos vizsgélatok
segitségével jelen esetben példaul tisztdzni lehetne a szmektitek vulkanogén vagy pedogén
eredetét, illetve a kloritok genetikai kérdéseit.

Az iledékes karbonatkbzetek valtozatos sszetételli dsvanytarsuldsainak jelentdsége a



nyomelem-eloszlas meghatarozasaban mutatkozik meg. A geokémiai jellemzést megneheziti,
hogy a kézetekben levd karbonatasvanyok mennyisége ingadozhat, igy az &sszetételbs] dSnmaga-
ban nem kovetkeztethetiink a terrigén frakcié kémiai Osszetételében bekdvetkezeti Kis
valtozasokra. Ezen zavaré tényezd a karbondtmentes frakcio vizsgalatdval, a teljes kdzet
geokémiai adatok karbonatmentesre (CaO- és Sr-korrekcid) valé dtszadmitdsdval vagy a terrigén
eredetii elemparok koncentricid-aranyainak jellemzésével kilszobdlhetd ki.

Hasznos mdodszer nagy karbonat-tartalmi kézetek esetében a mikromineraldgiai
vizsgélat, amely alkalmas a nehézsavany-effektushoz kapcsolédd nyomelem-disulasok
kimutatdsara. A lehordasi teriilet az egyedi cirkon, turmalin és granit szemcsék morfolégiai és
dsvinykémiai vizsgalataval pontosithaté. Tovabbi 6nallé geokémiai vizsgéalati modszer a
szepardlt rétegszilikat frakciok stabil oxigén és radiogén izotopos (K—Ar, Ar—Ar) vizsgélata a
kézet genetikai célu vizsgélata esetén, illetve a betemet6déses hétérténet pontositasakor.

(ADATTE, T., KELLER, G., STINNESBECK, W. 2002: Late Cretaceous to early Paleocene climate
and sea-level fluctuations: the Tunisian record. — Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology
178, 165-196.

INGLES, M., RAMOS-GUERRERO, E. 1995: Sedimentological control on the clay mineral distribution in
the marine and non-marine Palaeogene deposits of Mallorca (Western Mediterranean). —
Sedimentary Geology 94, 229-243,

MOORE, D.M., REYNOLDS, R.C. 1997: X-Ray Diffraction and the Identification and Analysis of Clay
Minerals. — Oxford University Press, Oxford.)

. Mi lehet az amorf anyag? Fontos lenne a genetikahoz, értelmezéshez, ugyanis mennyisége
gvakran jelentés (15-20%). Szervesanvag, kova, vas-oxid stb.? Biztos, hogy van benne ennyi a
diagenetikus hatds utdn? Az alapvonal emelkedését nem az agyagdsvinyok okozzdk?”

A kézetmintak rontgen-pordiffrakcios vizsgalataval azonositott amorf anyag részben a
kézetben jelenlevdé kis rendezettségi foka fazisokat tartalmazza. Az agyagasvanyok
rendezettségének foka a felfiltési hémérséklettel szorosan Osszefiigg. A  hdmérséklet
ndvekedésével parhuzamosan né a kristalyossdg foka €s a rendezettség (pl.: IS kevert szerkezet
duzzaddképességének csokkenése), igy az amorf anyagok mennyisége fokozatosan csékken a
felfiités novekedésével. A vizsgalt kdzetmintdk esetében kismértékii diagenetikus hatast
valdsziniisitek, amely mellett nagyon Kkis doménméretii rétegszilikatok (pl.: szmektitek)
fennmaradhatnak a kézetanyagban, hozzajarulva az amorf anyag hanyadédnak ndvekedéséhez és
igy az alapvonal megemelkedéséhez.

Ezen talmenden a pordiffraktogramon amorf anyagként megjelenhet a ko6zet
szervesanyag hanyada, melynek mennyiségére vonatkozéan tovabbi elemzések elvégzésére
lenne sziikség. Az amorf hdnyad tartalmazhat tovdbba biogén eredetii kovat, amely a
diagenetikusan mérsékelten felflitdtt rétegsorokban fBSldtanilag jelentés id6n keresztiil
megorzddhet. Gyakori amorf komponensek lehetnek még a vas-oxid és -oxihidroxid asvanyok,
illetve az amorf Mn-fazisok, tovabba — kis mennyiségben — lehetnek a felszini kitettség termékei
(pl.: a firomagok felszini oxidaci6ja). A Kifejtett bizonytalansdgok tisztazédsa és a kérdés pontos
megvalaszoldsa azonban tovabbi elemzést igényelne.

Veszprém, 2011. méajus 25. %Z u%

Rostasi Agnes



