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Kutatdsunkban arra vallalkoztunk, hogy Uj szerkezetfoldtani megfigyelések, mérések,
kozettani, geokronoldgiai, Oslénytani adatok segitségével 1) megvilagitisba helyezzik a
Rudabényai- és kisebb mértékben az Aggteleki-hegység szerkezetét.

Ehhez a kovetkezd modszereket kivantuk alkalmazni:

e cgységes toréses deformacio-elemzés, fesziiltségtér-szamitasok

e areddk vizsgalata terepi mérésekkel

e aképlékeny deformacids elemek vizsgalata terepi és mikroszkopos modszerrel

e cgyes fontos tektonikus érintkezési zondk elemzése, szerkezetfoldtani ujratérképezése-
ujraértelmezése

e metamorf fok meghatarozasa illit , kristalyossagi” mérésekkel
esetlegesen 1j geokronolodgiai adatok mérése, ha alkalmas kdzetanyag mutatkozik
archiv furasok részbeni ujravizsgalata
esetleges problémas képzédmények dslénytani vizsgalata

Vizsgalni kivantuk a Tornai-, Bodvai-egységeket, az Aggteleki-hegységben a Derenki-
egységet, Sz016sardoi-, Lasziforrasi-egységeket, az Also-hegy keleti peremét.

A kutatas menete

Kutatasunk menetét kezdetben az szabta meg, hogy a Rudabanyai-hegység koz¢pso szakaszan,
a Bodva folyd attorésénél észleltiink olyan szerkezeteket, melyek vizsgalata 0j eredményeket
hozott (Kovér 2005, Kovér et al. 2005). Az ott felismert jelenségeket kovettiik, és eldszor dél felé,
a Telekes-volgy mentén a jura képzodmények elemezésével foglalkoztunk. Tobb mintavételi
ciklussal, és terepi mérésekkel sikertilt jellemezni a déli hegységrészben eléforduld jura és tridsz
kézetek metamorf petroldgiai és szerkezeti jellemzoit (Kovér et al. 2005, 2006, 2007, 2008). Bar
ez a munkaszakasz a vartnal kissé tovabb tartott, a befektetett munka az eredményeken és a
felallitott modellek eldrejelzé hatasan keresztiill megtériilt. Megallapitottuk, hogy a flrasok
ujrafeldolgozasa még a vartnal is jelentdsebb eredményeket hozhat, ezért késObb erre még
nagyobb hangsulyt helyeztiink. A 2007 és a hosszabbitds 2008-as éve alatt az ¢szaki rudabanyai
fardsok Ujravizsgalatat és atértelmezését is elvégezhettiik. A déli teriilet felépitésének modellje
alapjan munkahipotéziseket fogalmaztunk meg, melyek segitségével az északi teriileten jobban
célzottan tudtuk kijeldlni az Ujravizsgalast igényld teriileteket, furasokat. 2008 végére igy a
legtobb rudabanyai furas részletes vagy atnézetes ujravizsgalatat és féleg metamorf petroldgiai
méréseit el tudtuk végezni.

A Rudabanyai-hegységben felismert szerkezeti torvényszertiségéket, az egységek szerkezeti
hatarait az Aggteleki-hegység keleti peremén kovettik. Uj eredményeink kozé tartozik a
szerkezeti elhatarolas, 0 egységek bevezetése ¢s néhany mas egység elhagyasa uj eredményeink



koz¢ tartozik. Az Aggteleki-egység tervezett belsé deformacidinak vizsgalatara csak kis
mértékben tettiink kisérletet.

Ezzel parhuzamosan folyt a szélesebb értelemben vett Darnd-zona mentén a szerkezeti kutatas.
Ebben alapvetden terepi modszereket haszndltunk, és kiaknaztuk 2 lengyel kollégaval vald
akadémiai egyiittmiikodés adta lehetdségeket. 2008-ban megvizsgaltuk a Rudabanyai-hegység
keleti deformalt zonajaba esd furasokat is, melyek fontos 1) eredményeket adtak.

A terepi szerkezeti vizsgalatok, laboratorumi metamorf petroldgiai mérések mellett dslénytani
vizsgalatokat és geokronologiai méréseket is végeztink. Az Oslénytani vizsgdlatok valtozo
sikerrel, mas palyazatok tarsfinanszirozasaban torténtek; legnagyobb eredményiinket 2008-ban a
jura fossziliak megtalalasa jelenti. Geokronologiai vizsgélatok egy része, a K/Ar kormeghatarozas
szintén 2008-ra késziiltek el. A jura magmas képzédmények cirkonjainak eldzetes vizsgalata egy
szakdolgozat keretében késziilt el (Majoros 2008), az U-Pb modszerrel vald kormeghatarozasra az
eldkésziilet megtortént.

A kutatds személyi allomdnya annyiban moédosult, hogy Csontos Laszldo egyetemi
munkahelyét elhagyva, a MOL Zrt.-ben folytatja tevékenységét, igy a jelen palyazat kutatasaiban
igen kevéssé tudott részt venni.

A beszerzendd alloeszk6zok terén

A kutatas modszerei

Elvégzett kutatasaink alapvetd részét képezték a terepi megfigyelések, ezen belill a
szerkezetfoldtani valamint kdzettani megfigyelések, mérések. A Rudabényai-hegység szamos
pontjan azonositottuk és elemeztiik a képlékeny szerkezeteket (Kovér 2005, Kovér et al. 2008a). A
redok geometridjat jellemeztilk, a tengelyirdnyokat a csuklok kozvetlen mérésével vagy a
szarnyoldali rétegek mérésbdl szerkesztéssel hataroztuk meg. A torések alapjan tobb pontban
fesziiltségmez6t tudtunk meghatarozni.

A toréses szerkezetek vizsgalatat kiegészitettiik a Darnd-zoéna mentén, a rudabanyai teriileten
joval tulnyuloan végzett toréses szerkezeti vizsgalatainkkal. Lengyel kollégakkal tobb feltarasban
sikeriilt fesziiltségmezd-meghatarozast késziteniink. Tort kavicsokat is azonositottunk, melyek a
deformacio6 korai fazisara adnak felvilagositast. Ugyancsak ezen egyiittmiikodés keretében, olyan
szerkezeti jelenséget, deformacids szalagokat figyeltiink meg, melyeket eddig hazankbdl alig irtak
le. A deforméciods szalagok szintén a deformaci6 korai fazisaval lehetnek kapcsolatban.

Mintegy 15 furasban és tobb felszini feltarasban végeztiikk el a mintdk metamorf kdzettani
vizsgalatat a metamorf fok meghatirozasa céljabol. A hémérséklet becslése céljabol illit
,Hkristalyossagi” indexeket €s azok kiegészitéseként, a modern megkozelitéssel 6sszhangban, klorit
,Kkristdlyossagi” indexeket, valamint a nyomas becslésére illit by paramétereket is mértiink.
Osszegytijtottiik a kordbban nem, vagy csak részben publikalt hasonl6 jellegii adatokat. Kritikailag
kiértékeltiik e régebbi adatokat, és levalogattuk azokat, melyek a mai technologiai paraméterek
mellett is figyelembe vehetdk. E folyamat eredményeképpen 110 illit , kristalyossagi”, 40 klorit
,Kristadlyossagi”, €s 40 by paraméter adathoz jutottunk.

K/Ar kormeghatarozds 10 olyan mintdn tortént, melyet el6zéleg metamorf petroldgiai
modszerrel mar elemeztiink. Igy a kapott eredmények biztos kdzettani ismeretekre tamaszkodnak.
Ez alapvetden fontos volt a kapott K/Ar korok szerkezeti értelmezésében. A Szalonnai Metariolit
Formaci6 felszini kibukkandsaibol és az azokbol szarmaztathatd olisztolitokbdl kormeghatarozast
terveztiink. Egy szakdolgozd (Majoros Péter, Miskolci Egyetem, Majoros 2008) munkdja sordn a
cirkonok levélogatasa ¢s, morfologiai elemzése megtortént. A mérés a jovOben igy
megval6sithatd, de sajnos a bécsi U-Pb labor meghibasodasa miatt erre 2008-ban mar nem kertilt
SOr.



2005 és 2007 kozott 9 db furasbol (és felszini mintabol) probaltunk jura radiolaridkat illetve
foraminiferdkat nyerni és azokat meghatarozni (Ozsvart Péter, MTA Paleontoldgiai Kutatocsoport,
illetve Gorog Agnes ELTE Oslénytani Tanszék segitségével). Sajnos, a mintdk nem hoztak
értékelhetd faunat. 2008-ban 5 rudabanyai furds anyagabol késziilt palynomorfa-vizsgalat, német
kolléga (A. E. Gotz, Institut fiir Angewandte Geowissenschaften, Technische Universitit
Darmstadt) kivitelezésében. A mintdk jelentds része pozitiv volt, igy 10j, alapvetd jelentdségii
rétegtani eredményekre jutottunk. Vékonycsiszolatokbdl torténd formainifera-vizsgalatok egy
masik OTKA palyazat tarsfinanszirozasdban torténtek. Az eredmény itt is igen jO, amirdl egy
tanulmanyunkban szamolunk be (Kovér et al. submitted).

Eredmények

Az egyes sorozatok metamorf atalakultsaga, deformacioés jegyei, kora

Kutatasaink egyik f6 eredménye, hogy sikeriilt meghatarozni a Rudabéanyai-hegységbeli jura
formaciok metamorf 4talakultsdganak fokat és ezt ssze tudjuk vetni a triasz formaciok hasonlo
adataival. A terepi és mikroszkopos vizsgalatok alapjan jellemezni tudjuk a rudabanyai kdzeteket
ért deformacio jellegét. Az 0j adatok, valamint Gjratérképezés segitségével pontosabban le tudjuk
hatarolni a legtobb szerkezeti egységet.

A metamorf kdzettani adatok alapjan a jura forméciokon beliil nagyon hasonld atalakulés
jellemzi a Telekesoldali Formaciot, a Nyulkertlapai rétegeket, a Szog-3-as furas kornyezetét
(az ujonnan definidlt Akaszto-egységet). A mérések alapjan e sorozatok egyértelmiien magas
homérsékletli anchizonas atalakulast szenvedtek. Az egyes terliletek az anchi- és epizondkon
beliili kisebb valtozatossagot mutatnak, de az eloszlasgdrbe csticsa az anchizéna—epizona hatarara
esik (1. abra), amely 300-350°C-os metamorf homérsékletet jelez. A nyomas becslésére iranyuld
K-tartalma fehér csillimokon végzett by rdcsparaméter meghatarozasok eredményeként
megallapithatjuk, hogy mindharom sorozat a kis-kdzepes nyomadstartomanyok hatarara esik (1.
abra), ami a becsiilt hdmérséklet adatokat is figyelembe véve min. 2-2.5 kbar nyomast jelez (1.
abra). Egyes kordbbi leirasok emlitést tesznek ugyan e kdézetek metamorf atalakuldsardl (Grill,
Kozur 1986, Arkai, Kovacs 1986, Grill 1988, 1989) de ugyanakkor a kézeteket a nem metamorf
sorozatokhoz (tektonikai egységekhez) soroljadk (Less et al. 1988, Szentpétery, Less 2006).
Hatarozott eredményeink ezért megvaltoztatjdk a jura kdzetek szerkezeti besorolasat és mas
koézetekhez valod viszonyat (lasd alabb).

Mindezen feltardsok makroszkoposan is hasonld deformacids jegyeket mutatnak, azaz
megjelenik benniik egy rétegparhuzamos paldssag, és gyakran egy erds red6zddés is, amely Gjra
gylri a paldssagot (Kovér et al. 2008, 2009a,). E mellett kink-redok is fellépnek minden
eléfordulasban.

A Szbog-3-as furds esetében Uj biosztratigrafiai adattal igazoltuk annak jura kordt: a
palynomorfak koézépsd-jura (bajoci) kort jeleznek. A Telekesoldali Formaciobol pedig jura
(kallovi) maradvanyok valtak ismertt¢ (Kovér et al 2009b). Ezzel a metamorf fokban, a
deformacios jegyekben és a litologiaban fennallé hasonlosag korbeli azonossaggal is tarsul. Igy
kijelenthetjiik, hogy a Telekesoldali- és Akasztoi-sorozatok azonos formacidobodl szarmazhatnak.
Bar a Nyulkertlapai-rétegek esetében a korbeli azonossdg még nem igazolt, igy az elédz6éekhez vald
tartozas a tobbi kritérium alapjan feltétleniil indokolt munkahipotézisnek tekinthetd.

A Telekesvolgyi Formacié ettdl eltéré metamorf kdzettani és deformacios jellemzokkel bir.
Az illit és klorit ,kristalyossagi” értékek altaldban mély diagenetikus, esetleg alacsony anchizonas
atalakuldst mutatnak (2. abra). Képlékeny deformaciora utalod jegyeket a kézet eléforduldsaiban
nem talaltunk. Ezek alapjan a sorozatot nem metamorfnak tekintjiikk. A Telekesvolgyi Formacio
metamorf kdzettani adataival nagy hasonlosdgot mutatnak a Bodvai egység triasz kozetein mért



adatok. Az illit és klorit , kristalyossagi” értékek ebben az esetben is mély diagenetikus atalakuldst
mutatnak. Mindkét sorozat agyagasvanyainil megfigyelhetéek utdlagos alacsony hémérsékletii
oldatok modositod hatasai a takarohatarok kozelébol szarmazo mintak esetében (pl. jelentds eltérés
ugyanazon minta illit és a klorit értékei kdzott) (2. dbra).

Ujravizsgaltuk a Hidvégardé Ha-3 fuarast is, mely a hegység szerkezeti elemzésében igen
fontos. A korabbi értelmezés szerint a firds 0112m kozott a Tornai-sorozatba tartozd atbuktatott
triasz rétegsort furt, majd ez alatt a nem metamorfnak tekintett Hidvégardoi-sorozatot (Arkai,
Kovéacs 1986, Szentpétery, Less 2006). Utdbbin belil, 158 és 171 méterek kozott
agyagkd/agyagpala €s evaporit is megjelenik. A Hidvégardoi-sorozatot perm-triasz(?) kortinak
vélték, mig az evaporit és kornyezete perm besorolast kapott (3. abra). Uj illit- és klorit
,»kristdlyossagi” adatokat nyertiink a furas ~170-717 méterei kozott megjelend palakbol valamint a
Tsz-16-0s furds paldjabol, és a Tj-1-es furds aljanak agyagmargapaldjabol (1., 3. abra). Az Uj
»kristdlyossagi” mérések mindegyike anchimetamorf atalakuldst mutatott. A korabbi adatokat
atvizsgalva kidertiilt, hogy azok nagy része is ilyen értékeket adott. Minddssze egy minta mutatott
a diagenezis tartomanyaba es6 , kristalyossagi” értéket. Ugy véljiik ezért, hogy a furasban ~200 m
alatt feltart sorozat nagy része anchimetamorf, a diagenetikus atalakuldst szenvedett iiledékek
pedig valoszinlleg az evaporit-Osszlethez tartozoak. Az evaporit-pala Osszlet tobbszori
eléfordulasa nem zarhato ki, mivel a délések/palasagi értékek legalabbis erds red6zddésre, vagy
akar pikkelyezddésre utalnak (3. 4bra).

A Ha-3, Tsz-16 és Tj-1 jelt furdsok az uj metamorf kdzettani adatok alapjan (1. abra) igen
hasonlitanak a Telekesoldali- és Nyulkertlapai-sorozatokhoz. A flrési adatok alapjan — melyek a
sorozat legjobb eldfordulasai — megallapitasaink a teljes Hidvégardoi-sorozatra vonatkoznak.

Ezek alapjan munkahipotézisként felvetjiik, hogy a Hidvégardoi-sorozat is jura és része a
metamorf jura sorozatoknak. A tétel igazolasat ij paleontoldgiai adatoktol varhatjuk; a Szog-3
furas alapjan 0j adatokra van esélyiink. A mintakat vizsgélatra elkiildtiik, azonban az eredmények
a jelentés leaddsaig még nem késziiltek el.

A Hidvégardd Ha-3 furds 112 és 158 métere kozotti szakaszbol, illetve a felszinen a
legfiatalabb Tornai-sorozatba sorolt kézet melldl vett mintak szintén anchimetamorf atalakultsagot
mutatnak. Megjegyzendd, hogy a furomagokon erds préseltség (paldssag) és azt gylird, szoros
cikk-cakk reddk lathatok, azaz a deformaltsag is 6sszhangban van az anchimetamorf mindsitéssel.
Ezt a szakaszt kordbban szintén a Hidvégardoi-sorozatba soroltdk. A fenti bélyegek alapjan
azonban nem kell feltétleniil elvalasztani a kozvetlen felette megjelend Tornai-sorozattdl. Ugy
véljik, a 112 és 158 méter kozotti szakasz még a Tornai-sorozat folytatdsa. Mivel a sorozat a
furasban atbuktatott, a 112 és 158 méter kozotti szakasz a legfiatalabb tornai rétegtani egység
lehet, valdsziniileg szintén atbuktatott helyzetben. Magunk is megerdsitjiik ugyanakkor, hogy 112
méterben tektonikai hatdr van, de szerintiink ez még a Tornai-sorozaton beliil huzodik (3. abra).

A Tornai-sorozat metamorf kozettani és szerkezeti vizsgalatdban is jelentds eldrelépést
tettiink. Ennek egyik elsé eredménye volt, hogy egy kisebb tornai sorozatbeli eléfordulést
azonositottunk a Bédva-attorés mentén, a Dunna-teton (Kovér 2005, Kovér et al. 2005). 2007-ben
¢s 2008-ban elemeztiik a Bodvarakoi-ablak kibukkanasat. Ennek 6sfoldrajzi besorolasa a korabbi
munkakban bizonytalan volt, a Bodvai és Mellétei-egységek kozé (Less 1998) soroltak. Az itteni
sorozat jelentdsége, hogy itt kezdddik legkorabban az anizuszi platform feldarabolodasa és
pelagikus kornyezetbe vald siillyedése. Elemzéslinkben arra jutottunk, hogy a Bodvarakoéi-ablak
rétegsora feliilrdl tektonikusan csonkolt, és a felette levd Nyulkertlapai-rétegek a Telekesoldali
Komplexumhoz sorolhatok (1. abra). A ,,megmaradt” tridsz rétegsor viszont hasonlatos a kozeli
Martonyi-takaro rétegsorahoz, ahol szintén kimarad az anizuszi platform karbonat.

A Ha-3 furas vizsgéalatanal mar emlitettiik, hogy a 112 4s 158 méter kozotti szakaszokat a
Tornai-sorozatba soroltuk. A kozeli Tj-1-es furas fels6 szakasza egy felfelé meszesedd rétegsort
tar fel, amelyet Szentpétery, Less (2006) a nem metamorf Hidvégardoi-sorozat felsd részének



tekintett. A metamorf kozettani adatok anchimetamorf atalakuldst mutatnak, melyek alapjan a
sorozat akar a Tornai, akar a jura sorozatokhoz lenne csatolhato. A furas pontja melletti (egyetlen)
felszini feltaras tobb fazisu palassagot, kink-redoket mutat. A furas kornyezetében atbuktatott
helyzetben jelenik meg a Tornai-sorozat (Kovacs 1986). Ennek legfelsd ismert tagja, a kdzépso-
nori tiizkoves mészkd. Regiondlis megfontolasok alapjan varhat6, hogy a rétegsor felfelé¢ (mai
helyzetben lefel¢) margasodik. Véleménytik szerint a Tj-1 furds felsd szakasza ezt a részt tarta fel,
¢s igy azt a Tornai-sorozatba soroljuk. Feltételezhetd kora noéri-rhaeti. E szakasz és a juranak
tekintett palak kozott tektonikai hatar huzodik 36,5 méterben.

Uj mintdk vizsgalataval kiegészitettik maés tornai eléfordulasok metamorf petrologiai
adatsorat. Igy a Martonyi-takarobél vizsgaltuk az M-10 furds, valamint a tornaszentandrasi
alapszelvényt és az Esztramos blokkjabol tobb mintat.

Mindezen eredmények alapjan kijelenthetjiik, hogy a Tornai-sorozat kdzetei olyan
metamorfozison estek at, mely legalabb az anchizona magas hémérsékletii részére, de legtobbszor
az epizdna also részére esik (4. dbra). Ez kis mértékben nagyobb atalakulas, mint ami a metamorf
jura sorozatokra jellemzo.

A szerkezeti megfigyelések ezzel 6sszhangban vannak. A Tornai-sorozat kdzetein a paldssag
jol kifejezett, egyes helyeken, mint az Esztramos, metamorf lineacid, s6t milonitos szovet is
felismerhetd. A Tornai-sorozatban a paldssaggal egyidds, intrafoliacids reddk is megjelennek, a
mindenhol jellemzd, elsd palassagot gylird szoros cikk-cakk red6k mellett. E reddkben helyenként
ujabb tengelysikpalassag is fellép (Fodor, Koroknai 2003).

Egységek tartalma, hatarai

A fent ismertetett metamorf petrologiai mérések, szerkezeti és Oslénytani adatok, és a
szerkezeti térképezés alapjan 0j rétegtani tartalommal lattuk el az egyes sorozatokat, és definialtuk
az egyes sorozatokbol felépitett szerkezei egységek hatarait (5., 6. abra).

A Bédvai-sorozat alapvetéen nem metamorf kézetekbdl all (2., 7. abra). A rétegsor a noériig
karbonatos kdzetek jellemzik, melyek folyamatosan mennek 4t a joval margésabb nori(?)-rhaeti(?)
kézetekbe, melyeket a Zlambachi Forméacioba soroltunk (Kovér et al. 2008). A szakasz korat
foraminiferdk is jelzik (Kovér et al. 2009b). A Zlambachi Formacié szerintlink a Telekesvolgyi
komplexumban folytatodik, itt iiledékhézag lehetséges (Kovér et al. 2008a, 2009b).

A Tornai-sorozat epi- vagy magas hdmérsékletli anchizonds metamorfoézist szenvedett tridsz
kézetekbdl allo sorozat (4., 7. abra). Eltéro kifejlédései vannak, a kiilonbségek féleg az anizuszi
platform-mészkovek és a ladin lejtdkornyezetli mészkdvek jelenlétében vagy hidnydban Sltenek
testet. A Tornai-sorozatok kdzetei tobb tektonikai egységben jelennek meg (6. abra).

A Martonyi-takar6 hatarait mar Fodor, Koroknai (2000) megadta, Less et al. (1998)
munkajat modositva, a most elért jabb metamorf kdzettani adataink ezt megerdsitik.

A Bodvarako-ablak tridsz része Onallo tektonikai egység; aljzata ismeretlen, feddje a
metamorf Nyulkertlapai-rétegsor, vagy Bodvai-sorozat, evaporitos mélange-zsal.

A Becskehazi-takar6 magaban foglalja a Tj-1 furas felsd részét és a Ha-3 fards 112-158
méter kozotti szakaszat is. A takard rétegsora részben biztosan atbuktatott. Alatta evaporitos
mélange, vagy kozvetleniil metamorf jura(?) kovetkezik.

A Rudabanyai-hegységben ¢és az Aggteleki-hegység peremén tobb anchimetamorf jura
iiledékes kozet kibukkanasat dokumentaltuk. A kibukkanasok lehetnek egy sorozat részei, de ez
tovabbi, részletes szedimentologiai, 6slénytani megfigyelések donthetik el.

A metamorf jura sorozat(ok)on beliil a Telekesoldali Formaci6 6nallo takardt alkot. Mai
helyzetben fekiije és tektonikus feddje is a Bodvai-sorozat. A Szet-4 firds Ujraértelmezésével
kimutattuk, hogy abban nem a Teleksoldali, hanem a Telekesvdlgyi-sorozat alkotja a Bddvai-



tridsz sorozat feddjét, a tektonikus hatar a furas kozvetlen kozelében halad (Kovér et al. 2008). A
Rb-661-es furas Gjraértemezése alapjan dokumentéltuk a takar6 als6 hatdrat: a firds nem 4llt le az
evaporitban, hanem megfurta a Bodva triasz sorozat tektonikusan csonkolt részét.

A Nyulkertlapai-rétegek egy tektonikusan erésen csonkolt takardban jelennek meg, alattuk
Tornai-sorozat, felettiik a Bédvai-sorozat (Bodvai-takard) jelenik meg.

A Szog-3 furas kornyezetében néhany kisebb felszini feltdrasban is megjelenik a metamorf
jura, ezért itt ezeket egy tektonikai egységbe vontuk Ossze, és Akasztoi-egységnek hivjuk (Kovér
et al. elokésziiletben). Az egységet kozel azonos hatarral mér Less (2000) is abrazolta, de az nem
also-triasz, hanem jura kézetekbdl all.

A Ha-3 faras 200 méter alatti szakasza szerintiink metamorf jura(?) képzédményekbdl all
(3. abra). Tektonikus fekiije ismeretlen, feddje az evaporitos mélange.

Megfigyeléseink alapjan a kordbban nem metamorfnak tekintett, és a perm-also-tridszba sorolt
Hidvégardéi-sorozat (Szentpétery, Less 2006) létjogosultsiga nem igazolt. Az ide tartozd
kézetek metamorfozist szenvedtek, €s litologiailag hasonlok mas metamorf jura sorozatokhoz (5.,
6. abra).

Az Aggteleki-hegység keleti peremének foldtani-szerkezeti helyzetét pontositottuk (5., 6.
abra). Nem tartozik ezen nem metamorf sorozathoz és tektonikai egységhez a Szog-3 furés
kornyéke. Modositottunk a hatart a Henc-patak mentén is. Tobb Gutensteni Fomrécidba sorolt
kozettestet olisztolitként értelmeziink és a jura Telekesoldali Formécioba soroljuk. Igy itt az
Aggteleki-takaré a Telekesoldali takaroval van kozvetlen kapcsolatban. A hataron rauwacke
(tektonikus karbonatkdzet) jelenik meg. Ez a takard-sorrend 1€p fel az Aggteleki- és Akasztoi-
egységek esetében is.

Az Aggteleki-hegység déli részén a Szdlésardéi- és Lasziforrasi-egység északi peremén tobb
helyen is rauwacke 1ép fel, ami kothetd a takards attolédashoz. Az egyik esetben az evaporitos
sorozat kibukkandsat is igazoltuk e tektonikus kontaktus mentén.

A Rudabanyai-hegység DK-i zénajaban 3 flrast vizsgaltunk Gjra. A Szendrd Sze-1, Sze-2,
Szalonna Sza-6 furasban kiilonféle képzédmények ismétlodését irtak le korabban (Szentpétery
1988).

A Sza-6 furasban Steinalmi Mészké és egy fekete agyag ismétlodik tobbszor. Utobbi korat
palynomorfak segitségével keressiik, de valoszinii a tercier besorolés.

A Szendré Sze-2 furasban a negyediddszak alatt végig édesvizi mészkébol és laminitbdl alld
rétegsor jelenik meg. Ezt litologiai hasonlosag alapjan eggenburginak tartjuk (Szentpétery, Less
2006). Igy a korabban emlitett Edelényi Tarkaagyag nem jelenik meg. Viszont a rétegek tobb
helyen meredeken allnak, erdsen deformaltak. A laminit kozepén a Szuhogyi Formécioba
sorolhaté konglomeradtum jelenik meg, amivel talan dsszefogazodik. Egyes korabbi leirasokkal
szemben a flras talpan sem jelenik meg jura.

A Sze-1 furas tetején valoban erdsen toredezett Gutensteini/Steinalmi Forméacio lehet, majd a
furds aljan biztosan az eggenburgiba sorolhatd tormelékes Osszlet 1ép fel. A kettd kozott
mészkOklasztos agyag jelenik meg, amit tektonikus breccsanak is tekinthetiink. A korabban
emlitett jura vagy szilur pala nem jelenik meg, a palasnak tind kézetek laminitek lehetnek.

Ez a furas kozvetleniil, mig a masik kdzvetve igazolta azt, hogy az eggenburgi képz6dmények
erésem deformaltak, helyenként igazoltan pikkelyekben jelennek meg a DK-i zondban (5., 6.
abra).

Deformacio, szerkezetfejlédés

A Rudabanyai-hegység jura formacidinak szerkezeti jellegeit tobb munkankban targyaltuk
(Kovér et al. 2006, 2007, 2008, 2009a, el0késziiletben), azokat itt csak vazlatosan ismertetjiik.



A teriilet szerkezetfejlodésének elsé eseményeit a metamorf képzoddményekben tudjuk nyomon
kovetni. Az elsé deformécios fazisban rétegparhuzamos palassag jott 1étre mind a jura, mind a
tornai tridsz képzodményekben. A palassdgra merdlegesen erés lapulds Iépett fel, mind a
bioklasztokban, mind az oliszotlitokban. Mikroszkdpikus szinten sztilolitos feliiletek, hullamos
kioltas 1épnek fel és megindult az alszemcse-hatarok kialakulasa (8. abra).

A masodik fazisban gylirddést tapasztalunk, mely helyenként 0j paldssag kialakuldsaval jart
egyltt. A gylir6dés nagysaga és intenzitasa helyenként valtozd. A Tornai-sorozatokban szoros és
nagyméretli cikk-cakk reddk jottek létre, a metamorf jura sorozatokban a nagyméretli reddk
nehezen azonosithatok, de csiszolatban jol lathatok (8. abra).

A harmadik fazisban kink-reddk keletkeztek, melyek szinte minden feltdrdsban megjelennek a
jura és triasz kézetekben egyarant (8. abra).

Az els6 harom fazis a kdzetek tektonikus eltemetddése utan, annak folyamén és a tektonikus
kitakarodas (exhumécio) alatt ment végbe. Az eltemetddés hémérséklete 300-350 C lehetett, mig a
nyomas (és betemetddési mélység) a Tornai-sorozatban 3 kbar (7-9 km), a jura sorozatokban 2-2,5
kbar (5-7km) lehetett. A tektonikus eltemetddést ratolédasokhoz kapcsoljuk, amely a Mellétei-
oceanag szubdukcidja alatt johetett 1étre. A nyomads kiillonbozd értékei miatt a metamorf jura
(Telekesoldal) ¢és triasz (Torna) egységek kozeli, de nem egymdas melletti helyzetben
metamorfizalodtak.

Az exhumacié kovetkeztében a metamorf és eredetileg sem egymas mellett levd kozetek
kitakarddtak €s a Szilicei (Aggteleki) valamint a Bodvai-egységek talpa kozelébe emelkedtek. Ezt
a helyzetet rogzitheti — bar mar tektonizalt geometridval — a Bodvardkodi-ablak, ahol a Bodvai-
takar6 alatt elobb a metamorf jura egység, majd a Tornai-egység kovetkezik (6. abra).

Bar az Aggteleki- és Bodvai-egységekben a D1-D3 fazisok alatt is torténhettek deforméciok,
azok korolasa nehéz. Jobban kovethetd az az eseménysor, amit a mar egymas kozelébe keriilt,
kihiilt kézetek egyiittesen szenvedtek el. Ennek egyik legfontosabb eseménye, hogy a metamorf
triasz ¢€s jura koézetek a nem metamorf Bodvai-takaro kiilonféle részeire tolodtak (8. abra). Ez a D4
fazis megegyezik Less (1998, 2000) ,,neoallochton” képzddésével. Ide tartozik a Martonyi-
takaronak (és a kis Dunnatet6i takaréroncsnak) a Bodvai-takaro f61¢ valo tolédasa (6. abra). Ekkor
jott 1étre a Telekesoldali-takaro is. Megjegyzendd, hogy ebben a mozgéasban az evaporitos Osszlet
1s részt vett.
alapjan DK-i vagy D-i széllitas logikus, de nem zarhat6 ki a forditottja sem. Ezzel 6sszhangban
lennének azok a szerkezetek, amelyek az Aggteleki-takaro belsejében figyeltiink meg. Ezek DK-i
vergencidju redok, illetve ratolodasok. Utdbbiak gyakran ,,young-on-older” geometridjuak, azaz a
tektonikus sikok mentén egyes rétegtani egységek kimaradnak. Ilyet irtunk le Egerszognél és
Josvafonél (Fodor et al. 2006). E mozgasok kovetkeztében, a takarohatarokon tobb helyen
rauwacke is létrejott, melyeknek szamos példajat azonositottuk a takarohatarok térképezésekor.
Ehhez a fazishoz kapcsolhatjuk az Aggteleki-takaronak a Lasziforrasi-egységre valé tolodasat is.

A D4 fazist kovette a D5 fazis. Ennek soran a Bodvai-sorozat a felette levé metamorf
sorozatokkal egytitt ijra meggytirddott (8. abra). Ekkor johetett 1étre az a ratolddas, ami a Bodvai-
attoréstdl északra metszi a Rudabanyai-hegységet K-Ny-i csapéasban, és amely mentén a Bodvai-
takar6 ismét a Telekesoldali felé tolddott (6. dbra). A DS fazis reddinek vergencidja ismert:
korabbi munkdk (Less et al. 1998, Péro et al. 2003) és j méréseink alapjan D-i vergenciat
adhatunk meg. Utdbbiak 1épnek fel pl. a hegység nyugati pereme mentén, ahol alsé-tridsz kézetek
red6i dél felé atbuktatottak. E-D-i kompressziora és déli vergenciara utald ratolodasokat talaltunk
tobb Bodvai-sorozatot feltart kofejtoben.

Talan e két fazis hatasaval, a tektonikus mozgésokat kisérdé folyadékaramlassal magyardzhato,
hogy a Bodvai-egység kdzeteinek atalakultsagi foka valtozatosabb (2. abra), mint a Tornai- vagy
jura egységeké. A Bodvai-sorozat kdzeteinek agyagasvanyain gyakran jeleznek utolagos hatésok,
amit a D4-D5 fazisok kozvetett hatasdnak tulajdonithatunk.



Valoszintlileg e két utobbi fazisban johetett létre az a valtozatos relativ sorrend, ami a
metamorf jura, triasz (Torna) és az evaporitos Osszletek kozott fennall; e haromféle egység relativ
sorrendje kaotikusnak tlinik. Ha azonban figyelembe vessziik a D4 és D5 fazist, akkor értheto,
miért nem lehet egyértelmii szerkezeti takards sorrendet kijeldlni, mivel az egységek egymas
feletti helyzete tobbszor is megfordulhatott. Az egymast kovetd attoldédasokban nagy szerepet
jatszott az evaporitos Osszlet: ez mintegy a ,,matrixa” ezeknek a takardknak, pikkelyeknek. E
,kaotikus” sorrend bizonyitéka lehet a Ha-3 furas, ahol a nem metamorf evaporitos 0sszlet a
metamorf tridsz alatt és a metamorf jura(?) felett jelenik meg (3. dbra). Ugyanakkor, az Akasztoi-
egység és a Telekesoldali-takaré metamorf jurdja az evaporit felett van.

Az egyes szerkezeti fazisok korara K-Ar mérések adnak tAmpontot, bar az adatok kiértékelése
tovabbi elemzéseket igényel. A Telekesoldali-takaroban mért 137-117 millié évek kozotti K-Ar
korokat ugy értelmezziik, mint amelyek a metamorfézist és ahhoz kapcsoléddé D1-D2 fazisokat
jellemzik (8. abra). Ide tartozhat az a 120 millié éves K-Ar kor, amit Balogh K. kordbban a
Szalonnai Metarioliton mért (Grill 1988).

A Szet-4 furasban még ennél is iddsebb kort kaptunk (~146 Ma). Az itteni kozetek
agyagasvany-0sszetétele utdlagos atalakuldsra utal. Ezt a kort kevertnek tartjuk, a nem metamorf
iiledékbe keriilt agyagasvany primer, iiledékképzodés elottrdl hordozott jele és a késobbi
folyadékaramlasok hatasara részlegesen felnyilt rendszer kevert jelének.

A D3 fazisra nincs K-Ar koradatunk. A megel6z6 és kovetd fazisok kora alapjan ez 117 és
~110 milli6 év kozott torténhetett. A D4 fazis nyomait a Bédvarakoi-ablakbol és a Ha-3 farasbol
nyert K-Ar korok alapjan becsiilhetjiik: ez 108 és 100 millié év kozott mehetett végbe. Ehhez
szorosan kapcsolodhat a D5 fazis attolddasai, reddi, melyeket azok a K-Ar korok jellemezhetnek,
amelyet a f0 ratolodas déli eléterében mértiink. Ezek alapjan a D5 fazis 100 ¢és 90 millié évek
kozott torténhetett.

A harmadiddszaki deformaciok nyomon kovetése toréses elemzéssel oldhaté meg, melyeket a
sz¢lesebb Darno-zénaban kiséreltiink meg.

A Darno-zénaban, az Upponi-hegységben a tort kavicsok torései nagyon hasonld torésképet
mutatnak, mint a kisebb vet6kbdl szarmazé toréskép (Swierczewska et al. 2007). Ebbdl
kovetkezik, hogy a kavicstorések tektonikus eredetiick, és az egyéb torésekkel azonos
fesziiltségmezoben keletkeztek. Egyes szenon feltdrasokban a kavicsokban megjelend térések nem
folytatddnak a matrixban. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a kavicstorés még a diaganezis elott
tortént meg. Igy a kavicstorés valésziniileg szenon kort lehet.

A szerkezeti adatok alapjan rekonstrualt fesziiltségmezo-torténetet Fodor et al. (2005) munkaja
foglalja 6ssze, ezt késObbi méréseink megerdsitették. E szerint hdrom toréses fazis azonosithato,
melyek kozott fliggdleges tengely koriili forgas léphetett fel. Az elsd forgas és vele egyiittjard
fazis-valtas az ottnangiban, a masodik a badeni elején torténhetett.

Adam L. doktori munkijanak rétegtani eredményei hozzajarultak ezen szerkezetfejlodés
idézitésének kérdéséhez, amit egy kozos eléadasban aknaztunk ki (Adam et al. 2007). Ha a
nyugat-borsodi széntelepes Osszlet kora valoban badeninak bizonyul, akkor jelentdsebb id6hézag
1ép fel az iiledékképzddésben, az eggenburgi Szuhogyi F. és a széntelepes Osszlet kozott. ,,Marad”
tehat 1d6, hogy a Rudabanyai-hegység DK-i zéndjdban az eggenburgi képzéddmények
deformalodjanak, vagy az elsé forgasi esemény el6tt, még az eggenburgi legvégén, vagy a két
forgasi esemény kozott, az ottnangi-kora-badeni iddszakban. El6bbi id6zitésnél a DK-i zonaban
inkabb ratolédasok, mig az ottnangi-kora-baddeni iddzitésnél balos eltolodasok johettek létre.
Barmelyik megoldasnal 1étrejohettek azok a tektonikai ismétlddések, melyeket a Sze-1 és Sza-6
farasokban megfigyeltiink.

Az eggenburgi homokkd tobb feltarasaban deformacios szalagokat (deformation band)
azonositottunk. Azt mondhatjuk, hogy a torések nagy része tobbé-kevésbé fejlett deformacios
szalag. Ezek mikroszkopos vizsgalata jelenleg folyik. A deformacios szalagok kialakulasa



altalaban a legkorabbi deformaciokhoz kdthetd, amikor az liledék még nem diagenizalddott, azaz a
betemetddés elején jar. Ha ez a csiszolatos vizsgalatokkal igazolddik, akkor a deformdcios
szalagok valaszt adhatnak a Darno-zona menti kora-miocén deformacio kérdéséhez.

Ismeretterjesztés

Végezetiil, de nem utols6 sorban megemlitjiik, hogy kutatdsainkat a széles, nem szakértd
kozonségnek is bemutattuk. Egyrészt, készitettiink egy posztert, amely Tornabarakony
kornyezetének foldrajzat, foldtanat és novénytanat mutatja be, ez a faluban allandéan ki van
allitva. A bemutatas fontos allomasa volt 2008 juliusdban a Gomor-Tornai fesztival keretében
megtartott geoldgiai kirandulds, amely Tornabarakony, Tornaszentandras és Bodvarako kozségek
kozotti bonyolult szerkezetli teriilet foldtani érdekességeit mutatta be a kb. 60 fonyi érdeklddd
kozonségnek. Ehhez egy kiranduldsvezetot is készitettiink.
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Abra magyarazo

abra: A Telekesoldali Formécio, a Szogliget-3-as furds, a Nyulkertldpai rétegek, valamint a
»Hidvégardoi sorozat” illit ,kristadlyossagi” (KI=Kiibler-index), klorit ,kristalyossadgi” (ChC
(002)), valamint K-tartalmu vilagos csillam b0 racsparaméter értékeinek hisztogramjai. A legalso
részabran a Telekesoldali takar6 metamorfézisanak becsiilt hdmérséklet és nyomads tartomanya
lathatd. E=epizéna, A(hT)=magas hémérsékletli anchizona, A(IT)=alacsony hdomérsékletii
anchizona, D=diagenetikus z6na, IP=alacsony nyomas, mP=kdzepes nyomas.

abra: A Telekesvolgyi Formacio és a Bodvai sorozat tridsz képzédményeinek illit , kristalyossagi”
(KI=Kiibler-index) és klorit , kristalyossagi” (ChC (002)) paramétereinek hisztogramjai. Az also
diagramok esetében a késdi, takardhatarok és szerkezeti zondk mentén torténd oldataramlasok
altal befolyasolt mintdk elhagyasra keriiltek. E=epizona, A(hT)=magas hdmérsékletli anchizona,
A(IT)=alacsony homérsékletli anchizéona, D=diagenetikus z6éna, [P=alacsony nyomas,
mP=kdzepes nyomas.

abra: A Hidvégard6-Ha-3 furas régi és uj szerkezeti értelmezése az illit ,,kristalyossagi” valamint a
K-tartalmu viladgos csilldm b0 racsparaméter adatok feltiintetésével.

abra: A Tornai sorozat kiilonb6z6 el6forduldsainak illit ,kristalyossagi” (KI=Kiibler-index), klorit
»kristalyossagi” (ChC (002)), valamint K-tartalmu vilagos csillam b0 racsparaméter értékeinek
hisztogramjai. E=epizona, A(hT)=magas hdmérsékletli anchizona, A(IT)=alacsony hémérsékletii
anchizéna, D=diagenetikus zona, IP=alacsony nyomas, mP=k&zepes nyomas, hP=nagy nyomas.
abra: A Rudabanyai-hegység kozépsd és északi részének szerkezeti térképe Less et al. 2004
alapjan.

abra: A Rudabanyai-hegység kozépso és északi részének uj szerkezeti térképe.

abra: A Rudabanyai-hegység kozépso és északi részén mért metamorf petrografiai adatok térképi
megjelenése. Tobb, térképi nézetben pontszerli adat esetében (pl furdsok) az azonos
képzédményekbdl mért értékek atlagat tiintettiik fel.

abra: A Telekesoldali és a Bodvai szerkezeti egységeket ért deformacids fazisok és azok
feltételezhetd idozitése. A megfigyelt deformdaciotorténet a tobbi rudabanyai egységre is
vonatkozik.
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