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Early phase ductile deformation elements in the limestones of the Eastern
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Abstract

Subsequent to investigations of ductile deformation patterns recognizable on limestone outcrops
of the Eastern Biikk (see part I of this paper in 133/4 issue) the microstructural elements were studied.
Our aim was to identify the deformation mechanisms that resulted in these elements, and to
characterize their features preferably by quantitative parameters. Analyses were focused on shape-
and lattice-preferred orientation of the microcrystalline carbonate matrix, on the morphology of grain
boundaries and on deformation patterns of the coarse-grained calcite aggregations of pretectonic
origin.

The results show that the textural orientations (both shape- and lattice preferred) depend on the
intensity of shear stress and on local strain parameters that occurred during the ductile deformation
phase and also on the size distribution of primary texture elements of the limestone.

Given the stress and temperature conditions necessary to produce the observed features, this early
deformation phase in the Eastern Biikk took place during the Alpine dynamothermal metamorphism,
when the temperature in these rocks reached its maximum (200-350 °C). The differential stress in
certain shear zones could nave exceeded 200 MPa and dynamic recrystallization, significant strain
and milonitization took place.

Osszefoglalas

A feltaras-1éptékben észlelhetd legrégebbi, képlékeny deformacids elemek vizsgalata utan (lasd a
cikk I része 133/4. fiizet) a kelet-bitkki mészkovek képlékeny alakvaltozasra utalé mikroszerkezeti
elemeit tanulmanyoztuk. A célunk ezek jellemzése (ahol lehetséges, ott kvantitativ paraméterekkel)
és az ezeket létrehozo alakvaltozasi mechanizmusok azonositésa volt. A vizsgalatok a finomszemcsés
valamint a pretektonikus eredet durvakristalyos kalcithalmazok deforméciés bélyegeire iranyultak.

Eredményeink alapjan a szoveti iranyitottsag (alaki és kristalyszerkezeti egyardnt) az azt 1étrehoz6
deformacids fazis soran fellépett lokdlis alakvéltozas modjatol, a nyirdfesziiltség nagységatol,
valamint a mészké elsédleges szovetelemeinek méreteloszldsatol fugg.

Az észlelt jelenségek létrehozasdhoz szitkséges fesziiltség—hSmérséklet viszonyok alapjin a Bikk
keleti részén ez a fézis az alpi dinamotermélis metamorfézis idejéhez kothets, amikor a kdzetek
hémérsékletete a legmagasabb értéket érte el (200-350 °C). A redukalt fesziiltség értéke egyes nyirasi
zénékban meghaladhatta a 200 MPa-t, ahol a kézetben dinamikus atkristalyosodas és jelentSs
alakvéltozas, milonitosodds 1épett fel.
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Bevezetés

A Biikk hegység kézeteiben tapasztalhaté deformacids jelenségek vizsgélata
soran a kutatok inkabb a térképeken dbrazolhaté szerkezetek azonositasara dssz-
pontositottak, kevesebb figyelmet szenteltek a mikroszkopikus 1éptékii jelensé-
geknek. Az errdl sz616 tanulmanyokban a legkorabbi észlelhetd, leginkabb képlé-
keny alakvéltozassal jaré fazist (a tovabbiakban korai fazis) a kézetanyag jelentds
részében kimutatott (ARkar 1973, 1983) metamorfézissal egyidejiinek tekintették
(ARKAI 1973, 1983; CsoNTOs 1999). Ugyanakkor nem zarhaté ki, hogy a leginkabb
képlékeny deformécié a metamorfézis csticsa el6tti esemény, vagy még inkabb az
uténi felilbélyegzés (LELKES-FELVARI et al. 1996), kiilénosen olyan, képlékeny
alakvéltozéasra hajlamos kdzet esetében, mint a mészkd.

Vizsgalatainkban a K-Bilkk mészkoveiben észlelheté deformaciés mechaniz-
musok azonositdsa és lehetséges kornyezeti feltételeinek lehatarolasa volt a
célunk. A vizsgalt kézettipusok kivalasztdsinak indokait és a feltaras-léptéki
alakvaltozasi jelenségek kiindulasul szolgalé értelmezését a dolgozat I. részében
ismertettiik.

A cikkben t6bbszor eléfordul néhany olyan fogalom, mely a magyar szakiroda-
lomban ritkan hasznalatos, t6bb sz6bdl 4116 szakkifejezés. A tomorebb fogalmazas
és a jobb szakirodalmi azonosithatosag érdekében ezeket az angol nyelvii cikkek-
ben megszokott betiiszavakkal helyettesitjiik. A szoveti irdnyitottsdgnak két
kilonbo6z6 formdja volt a vizsgalatok célpontja, a kitiintetett alaki iranyitottsag
(shape preferred orientation — SPO) és a kitiintetett kristalytani irdnyitottsig
(lattice preferred orientatio - LPO). A mechanizmusok k6z6tt emlitjitk a szemcse-
hatar cstszast (grain boundary sliding — GBS), illetve ezt pontositva a diffaziéval
tamogatott szemcsehatar csaszast (diffusion accommodated GBS — DAGBS).

A deforméciét okozé fesziiltségek elsdsorban a legkisebb és legnagyobb
hatékony féfesziiltségek killonbségének nagysagatél (c1-o03) fiiggenek, nem a
metamorfézis kornyezeti feltételei kozott altalaban megadott fluidumnyomastol.
Ezt a terhel6fesziltséget Mohr-féle redukalt fesziiltség néven (r6viden redukalt
fesziiltség, az angol nyelvii szakirodalomban ,differential stress”) emlitjik. A
vizsgélt metszeteknél jelentdsége van a paldssighoz, a rétegzés-paldssag met-
szési vonalassaghoz és az ezzel rendszerint parhuzamos megnyiilasi vonalas-
sdghoz val6é viszonyoknak. A paldssdggal parhuzamos és arra merdleges
metszeteket S|| és S|, a vonalassag esetében L|| és L|_jelekkel jeloljitk.

Kutatastorténeti elézmények

A K-Biikk metamorfozisdval és karbondttartalmii kdzeteinek szovetfejlodésével foglalkozé
tanulmdnyok

A K-bukki Gjpaleozoos-mezozoos osszletek metamorf 4talakuldsi torténetét
Arkal (1973, 1983) foglalta 6ssze. Vizsgalatai a metavulkanitok és agyagos meta-
szedimentek illit- és klorit- kristdlyossagi fokdnak meghatdrozasan alapultak,
amit az dsvanyegyiittes részletes tanulmanyozasa, valamint vitrinit-reflexids
vizsgélatok kisértek. Az eredményeket Osszefoglalva megallapitotta (LELKES-
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FELVARI et al. 1996), hogy a paleozoos és mezozoos metaszedimentek, valamint a
kozépsé-tridsz metavulkanitok dsvanytarsuldsai nem alkalmasak a metamorf fok
pontos meghatarozasara. A nyomads-hémeérséklet értékek a metamorf6zis cstcsan
200-300 MPa és 200-300 °C kozottiek lehettek. A 2 pm-nél kisebb illit-muszkovit
frakci6é K/Ar vizsgalata alapjan a metamorf esemény alpi kort idejét 120 Ma-ra
becsiilte. Az éltala fels6-tridsz kortinak nevezett metavulkanitok dsvanyegyiittese
alapjan az atalakulds ott elérte a pumpellyit-aktinolit-kiorit z6nat, a fluidum-
nyomés maximum 300 MPa-t ért el és a hémérséklet maximuma 350 °C-ra tehetd.
Itt 80 milli6 éves kihtilési kort kaptak (DUNKL et al. 1994), melyet helyi feliilbélyeg-
zésként lehet értelmezni.

A sztratigrafiai vizsgalatoknal minden szerzd utal a mészkovek erdteljes atkris-
talyosodasédra, az Osmaradvanyok rossz megtartasara (pl. az Gjabbak koziil
VELLEDITS 1999, 2000; PELIKAN 1999), ami a szedimentolégiai és biosztratigrafiai
vizsgalatokat a hegység kozépso-keleti részén erdsen korlatozza, vagy lehetet-
lenné teszi. Val6szintileg ezért is a kézetszovet jellemzésére altaldban a Dunham-
rendszert alkalmazték, elkiilonitve a métrix alapti (mudstone, wackestone) és a
szemcsevazu (packstone, grainstone) mészkoveket.

A mészkovek édtalakuldsidnak mindsitésére a Conodonta szinindex (CAI) meg-
hatéarozasaval, illetve a kézetszovet egyes paramétereinek jellemzésével (széveti
irdnyitottsag, 4atkristdlyosodas) torténtek vizsgalatok észak-magyarorszagi
karbonétos ésszletekben (Kovacs 1986; KovAcs & ARrkal 1989). A Conodontak
szinindexe az anchimetamorf zé6ndban magasabb [5-6(-7)], mint a diagenetikus
tartomanyban (1-5). A metamorf zénakban a Conodontak emellett atkristalyoso-
dottak és deformaltak. A deformacié altal eldidézett szoveti elvaltozasok 3 stadiu-
mat kiilonitették el az észak-magyarorszagi paleozoos—tridsz mészkdvekben:

- A-tipusit: eredeti iiledékes szovet jellemzi, amelyet esetleg az aggradacids
neomorfozis (pl. BATHURST 1971; BALOGH 1991) moédosithat, irdnyitottsag nem
jellemzd ra. A diagenetikus zénat kizardlag ez a tipus képviseli.

— B-tipus: az elsédleges szovetelemek még felismerhetdk, de azok a foliacio
sikjaban ellapultak. A matrixban gyenge folidci6 és iranyitottsag latszik.

— C-tipus: Az elsédleges szovetelemek — a nagyobb méretdi, eredetileg
egykristalyokbdl all6 Echinodermata-toredékek kivételével — mar nem
ismerhetdk fel, homogén, irdnyitott patit szovet alakul ki (metapatit). A B és C
szdvettipus egyiittes megjelenése az anchimetamorf zénanak felel meg.

A kelet-bitkki mészkovekben a nagyméretd (d>80-100 um) kalcitkristalyok
nyomasi ikreir6l az ikertagok vastagsidga alapjan MADAI (1995) szerint megélla-
pithatd, hogy e kristalyokban nyomasi ikresedés tobb deformdciés fazisban is
tortént. A legidésebb fennmaradt ikrek keletkezésiik utan erésen deformalédtak,
atkristalyosodtak. Az ikertagok vastagsdga (47 um) alapjan ezek az ikrek 200 °C
feletti hémérsékleten alakultak ki. A folidcidhoz (f6palassiaghoz) viszonyitott
helyzetitk alapjan annak kifejlédésével egykortiak, vagy idésebbek. A késdbbi
deforméciés fazisokban a fépaldssdgot okoz6 korai fazis utan képzdott repedés-
kitéltések kalcitszemcséiben mér csak vékony (1-2 um) ikrek voltak megfigyel-
hetSk, melyek 200 °C alatti hémérsékleten keletkeztek.

A hegység szerkezetfejlddésének legfrissebb atfogé modelljét CsonTOS (1999)
készitette el. A hegységben altaldnosan tapasztalt ,fopalassdg” képzddését a
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metamorfézis csticsaval egyidejliinek (120 MA) tekintette. Véleménye szerint
ezel6tt a rétegzéssel parhuzamosan mar kialakult egy palassag, melynek megjele-
nését radiolaritban vékonycsiszolatban is megfigyelte. E két paldssag metszésé-
nek tekinti a szintén altaldnosan megjelené metszési vonalassagot, mely a f6-
palassaggal egyidejii redék tengelyével parhuzamos. A fépaldssigot kovets
deformaciés fazis(ok) redsi megfigyelései szerint a metamorfézis ,lecsengé
agaban” képzidtek a meglévé palassagot megdrizve és meggytirve.

Koézetmechanikai és mikrotektonikai vizsgélatok

A kelet-biikki kézetek képlékeny deformaciéjahoz kapcsol6dd szovetvizs-
galatok ismertetése el6tt roviden Osszefoglaljuk a kézetdeformacits kisérletek
eredményeibél leszlirheté megéallapitasokat és a karbonatos metamorfitok
vizsgalatardl beszamolé kilfoldi példéakat.

A karbonétkézeteken végzett deformacids kisérletek hosszi miltra tekintenek
vissza, ilyeneket az 1950-es évek 6ta (pl. TURNER et al. 1954) végeznek. A kisérle-
teknél Jeggyakrabban hasznalt két kézet a finomszemcsés (d~6 pm) solnhofeni
mészké és a d~100-150 um szemcseméretli carrarai marvany. A témaéval
foglalkozé cikkek folyamaban meghatérozé SCHMID et al. (1977) tanulménya a
solnhofeni mészk6r6l és RUTTER (1974) munkédja a carrarai marvanyrol,
melyekben megadtak a kézetek viselkedését lefré anyagegyenleteket, leirtak a
deforméci6 hatasara kialakult szovet jellemzdéket. Az utdbbi évek jelentds
véltozasat e vizsgélatokban egyrészt a kisérleti berendezések fejlédése, masrészt
4j vizsgalati technikak megjelenése jelzi. A torziés deforméciés berendezéssel a
korabbiaknél lényegesen nagyobb nyirasi alakvaltozast lehet mesterségesen
elSallitani (a korabbi y<3 helyett y=20-ig), ami merében Gj eredményeket hozott
e két kézet vizsgalatanal is (Casey et al. 1998; PIERI et al. 2001). A vizsgélati
technika fejlédése leginkabb a kitiintetett kristalytani irdnyitottsag (LPO) jellem-
zésében nyitott Gj tavlatokat, ahol a pélusabrékon til a kézetet alkoté szemcsék
egyedi iranyitottsdga hatdrozhaté meg a teljes latémezdre [orientdcié-eloszlasi
abrak (orientation distribution figures — ODF), visszaszort elektrondiffrakciés
diagramok (electron backscattered diffraction diagrams — EBSD)].

A deformacié eredményét — a kialakult szovet egyes jellemzdit — az hatarozza
meg, hogy adott allapothatarozék (hémérséklet, redukalt fesziiltség, alakvalto-
zasi sebesség, szemcseméret) mellett milyen alakvaltozasi mechanizmusok
érvényesiiltek. A kisérleti titon meghatarozott allapothatarozékra épitve tn.
»alakvéltozasi mechanizmus térképeket” lehet késziteni, melyek azt mutatjak,
hogy adott 4llapothatéroz6-értékek esetén melyik mechanizmus dominéns. Ez
ugyanakkor nem jelenti azt, hogy méds mechanizmusok nem léphettek fel ezzel
parhuzamosan. E térképeket tobbnyire adott szemcseméret(i halmazra készitik
el, ahol az egyes dominans mechanizmusok teriiletét a hémérséklet és a redukalt
fesziiltség logaritmusanak fiiggvényében dbrazoljak.

Az 1. dbra a kalcit alakvaltozasi mechanizmus térképét mutatja 6 um (soln-
hofeni mészké) és 100 um (carrarai marvény) szemcseméret esetére, melyen a
foldtani korilmények kozott redlis alakvéltozasi sebességek izovonalai is fel
vannak tiintetve (10-11-10-15 s-1),
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jelentkezik a szemcsék nyomdsi ikresedése. A diszlokaciés mechanizmusok
mezejében (1. dbra) a durvaszemii kristilyokban szubszemcsék keletkeznek,
melyek dinamikus dtkristalyosodassal (szubszemcseforgds, szemcsehatar-
vandorlés) enyhe szemcsealaki iranyitottsaggal rendelkezd, aprészemii halmaz-
za alakulnak.

A dinamikus 4tkristdlyosodds egyik fontos ismérve, hogy az
atkristalyosodott szemcsehalmaz kitintetett kristdlytani orientdciéval (LPO)
rendelkezik: a szemcsék tobbségében a kristalytani tengelyek azonos irdnyba
rendezédnek. A karbonatkézetek LPO-ja két elvi szovettipus kozotti folytonos
atmenetet mutaté sorba sorolhat6 be (LEISs & ULLEMEYER 1999, p. 265). Az egyik
sz€lsé tag az un. c tengely szerint rendezett (,c-axis fibre type”) szévet,
melyben a kristalytani c-tengelyek a normél pdlusibran egy maximumot
mutatnak, az a-tengelyek az erre meréleges nagykoron, a tobbi kristalysik
normalisa egy-egy kiskoron ad maximumot. A masik széls$ tag, az a tengely
szerint rendezett (,a-axis fibre type”) esetén az egyik a-tengely ad maximumot,
a c-tengelyek a nagykoron, mas sikok vetiiletei egy-egy kiskoron dasulnak.
Természetes aton deforméléodott mészkovek esetében leggyakrabban az a
tengely szerint rendezetthez kozeli LPO alakul ki. Tiszta nyiras dominancidja
esetén a c-tengelyek maximuma a folidci6 sikjara merdleges, az egyszert nyiras
szerepének névekedtével a maximum ettd] akar 30°-kal is elfordulhat (LEIss &
ULLEMEYER 1999).

A kisérleti eredmények interpretalasara tobb metamorf karbonatos dsszletben
tettek kisérletet, ezek koziil legrészletesebben a Svéjci Alpok Helvét zéndjat
tanulményoztak (pl. PRFENER 1982; GROSHONG et al. 1984; BURKHARD 1993;
BADERTSCHER & BURKHARD 2003;). A vizsgalatok zémmel az atkristdlyosodott
karbonétanyag szovetfejlédési jellemzbire, méasrészt a nagyméretli szemcsék
ikresedésére iranyultak.

Optikai mikroszképos vizsgilatok és mintavételezés

Mikroszerkezeti vizsgalataink alapvetSen vékonycsiszolatokon alapultak
tobbféle kvantitativ képelemzési mddszer alkalmazasédval. Ezek sordn kétféle
szovetalkotéra koncentraltunk:

— a kalcitmatrix, ahova a d~30 um-nél kisebb szemcseméret(i, altalaban alaki
anizometriaval rendelkez6 szemcsékbdl allo, tobbé-kevésbé iranyitott szoveti
halmazokat soroltuk,

- a nagyméretd (d>80-150 um), pretektonikus eredetii kalcitszemcsék
intrakrisztallin sz6vetelemei, illetve e szemcsék kornyezetében kialakult apré-
szem(i kalcithalmazok.

A mitrix esetében vizudlisan és képelemz6 mddszerrel is meghataroztuk az
atlagos szemcseméretet és a szemcsealaki Kkitiintetett iranyitottsagot (SPO),
figyelembe véve a szemcsék lapultsagat és a szemcse hossztengelyek irdnyanak
eloszlasat. E két paraméter a szévet iranyitottsaganak két, egymastdl eltérd
jellemzdjét adja, ezért a méatrix széveti iranyitottsdgat egy harmadik paraméterrel
(iranyitottsagi index - g) is jellemeztiik, mely mindkét szempontot figyelembe
veszi (a mddszer rovid imertetését a Fuggelékben kozoljuk). Ezen feliil nagy
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galatra kijelolt met:

k jellemzése és a vizsgalt
csokkend sor-

Table I. Description of the examined samples and summary of their textural parameters.

untaszam

fninta lelohelye

r ‘matrix anyaga

[[1011p |Ablakoskdvolgyi F., Lencsés-fomds alatt a mit mentén _|Mikrokristélyos mészkd
321p fessz0si F., Vessz bs-volgyi feltaro at als szakasza [Préselt ‘mészkd
F o [Ablakoskévolgyi F., A Hamori 16 oldaldban, a m ot mészké,
nentén,
33 Im ‘mészké F,, Nagy-Som-hegy oldala mészkd
1021p IBiikkfennsiki Mészks I, Teber -1et5 [Et6sen présell, palas, mikroksistalyos
u
108 Ip jesszGsi I, a Vessz bsi feltdrd ton a kanyarhoz kozel mészkd
64 Ip Mészk F., Oroszkat-vilgy mészké
1058 Im  [Vessz0si F., Vessz Gs-volgyi feltaro tt alss szakasza [Lemezes, mikrokristlyos mészkd
aglemezekkel
Po2im  [Ablakoskovolgyi F., Als Sebesviz Ny-i oldal, feltirout [Préselt, mikrokristilyos més:
jnentén
P37im  [Ablakoskbvlgyi F, A Leacsés oldalan a Hémori 16 fels 6 [Miloaitos mikrokristélyos mészko
ége felett
[[T0TIm __[Ablakoskdvblgyi F., Lencsés-forrds alatt a miit mentén _|Mikrokristhlyos mészké
PSTtm  [Ablakoskbvolgyi F., a Lencsés oldalan a Hamori 16 felsG |Erbsen préselt mikrokristalyos mészks
ége felett
P76Im  |Ablakoskbvilgyi F, Also Sebesviz K-i oldal, fell Mikrokristélyos mészké
mentén
1238 Im lessz6si F., Vaskapu, Fényes -tetdi61 450m NyDny filonitos ‘mészkd
101 kavics  [Biikkfennsiki Mészkd F., Galuzsnya-tetd széle MészkSbreccsa kdzépszemesés szoveti
POTIm  [Ablakoskbvolgyi F., Alsd Sebesviz Ny-i oldal, feltaroat _|Mikrokristalyos mészkb
mentén
1100im __|Ablakoskévolgyi ., Lencsés-forras alatt a miut mentén préselt mészkd
P77Im  [Ablakoskbvolgyi F., Alsé Sebesviz K- oldal, feltaroit  [Mikrokristalyos mészkd
kentén
10051m |Ablakoskévélgyi F., Omassa el6tt a miiét mentén mészkd
105 Ip [Felsotarkanyi Mészks F., Nagy-dél oldaliban erdészeti it Mikrokristlyos tizkoves mészkd
kezdete a mii6trol nyiloan
[175Tm  |Ablakoskdvolgyi F., Lillafiired, az alsd alagattol lejjebb a_[Dolomitos mészkd
jmiiiit mentén
11391m  |Ablakoskévdlgyi F., A Hamori 16 oldalaban, a m it Mikrokristalyos mészkd
jmentén
[05Tm |Felstickinyi Mészko F., Nagy-dél oldalaban erdészeti 1t |Mikrokristlyos tizkoves mészkd
kezdete a miitrol ny
021m  [Biikkfennsiki Mészkd F., Kolyuk-galya és Teber-tetd  |Mikrokristélyos mészkd
kozott
01kavics [Biikkfennsiki Mészkd F., Galuzsnya-tetd széle [Mészkébreccsa kbzépszemesés szoveti
knészkSkavi
96Im  |Ablakoskdvolgyi F., Als Sebesviz Ny-i oldal, feltarost |Mikrokristilyos, milonitos mészks
kmentén
52 m i Mészko F, hegy gerincén wészkd
88 lm Stirkényi MésZG ., 81 DK-re, tiizkdves mészkd
[Lrinc-hegy oldaliban
[1101m  [Relsdtirkanyi Mészko F., Csanyik v lgybe vezetd milit  [igen finomszemiitlizkdves mészkd
entén .
Lﬁ im Eelséu'rka’ny: Mészkd F., Oroszkit-vdlgy Mikrokristélyos tiizkoves mészkd
93 Im iikicfennsiki MészkG F., Kolyuk-palya és Tebertet6  [Mikrokristilyos mészkd
Hz01
106 Im__ [Feherkdi Mészks E., Lillafiiredi fels6 alagiitadl [oaépszemesés kristilyos mészkd
114 1m "~ [Bilkkfennsiki Mészks F., Kisgy6ri kofejts , milonitos mészkd
68 Im il iki Mészkd F., Messzelit6-hegy Ny-i oldala és kristilyos mészkd
0T mx [Bikkfennsiki Mészks F., Galuzsnya-tet5 széle [Mészkobrecesa kozépszemesés szovotd
Eészkbl(zv‘csnkkal
[1091m ™ |Nagyvisnysi Mészk T, Pisztringosndl a mifit mellett [ozépszemosés krstilyos mévakd
ks2pp  [Bikkfennsiki MészkS E., ito-hegy gerincén mészkd
95Im  [Felsttarkanyi Meszkd F., erdészeti t a Szraz-Sziova  [Mikrokaistalyos tiizkoves mészkd

Idaliban
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sz6veti paraméterek Gsszesitése. A mintak az irdnyitottsagi index (g) szerinti
rendben szerepelnek

Samples are listed in descending order according to their orientation index (g).

a metszel pozicioja|  vizudls | szemcse- | lapultsag hiba (%) i
irdnyitottség _|meret (um)) index beyenctlenség
St Ly metszet erGs 14,15 2,60 0,304 0,72 | ktiriny |isimull
S, Ly metszet igen exos 18,94 245 0,801 087 | egyiriny |isimull
SLymetszet wrts 19,87 233 0,797 001 | kéliriny |rayhén Kisimull
SiLy metszet erés 16,74 137 0,770 094 | ceyirny_fgycucilen
S Lymetszet s 19,93 157 0,762 695 | cgyiriny fgyenellen
StLymetszet igen er6s 14,66 2,31 0,759 343 | cgyiriny fsimull
Sy Ly metszet o165 12,00 2,30 0,756 113 | cgyirdny fmyhéa Kisimult
SLy; metszet - 16,25 1,85 0,746 300 kétirdny fisionult
SLymetszet kozepes 12,77 173 0,739 384 | (bbirdny |fuyhén Kisimult
S:Lymetszet oy 2047 2,21 0,739 600 | ktiriuy [payhéa Kisimult
S Lymolszet er6s 14,67 2,08 0,739 1,40 | egyitny Jsimult
SLIAS wx6s 18,89 2,03 0,736 1,30 | 16bbirany [erdsen isimult
Metszet
SiLymetszet erds 10,53 1,69 0,729 4,00 tobb irdny  fgyenetien
S.Ly metszet gycuge 752 188 0,710 2,35_| (bbirény fgycucilen
Kozelitdleg S Ly x5 21,12 182 083 | twbbirdny |gyenctlen
metszet 708
SiLymetszet s 1479 2,12 0,705 503 | wbbiriny Fgycnetlen
S, Ly metset erds 12,06 2,01 0,701 1,60 | Kétirhny _fsimult
SiLymetszet ey 5,66 17 0,697 6,16 | tbbirany |fgyenctien
SuLymetszet erés 568 204 0,694 2,76 Egyenctlen
S, Ly metszet Kozepes 13,78 1,91 0,691 359 | cgyirdny |eisimult
metszet gyonge 017 192 0,683 0,06 | 1600 irény |fnybén Kisimull
S Ly metszel s 9,19 207 0,681 497 | tbbirny |frayhén kisimult
S.L;; metszet et 5,44 184 0,679 100 | egyiriny |astmult
S,Ly metszet Kozepes 11,14 1,64 0,664 048 | kétiriny |ruyhén Kisiwoult
Kozelitéleg St Ly - 21,15 182 0,636 144 | Ktirhoy fpegyencten
‘metszet
S.Ly metszet r6s 13,28 1,60 0,626 2,02 | tbbiriny puyhén Kisimult
StLymetszet Kozopes 16,31 177 0,518 0,11 | ogy isny _Jisimult
SuLymetszet - 10,57 1,79 0,618 2,76 | cgyirdny |gyenetlen
S, Ly metszet kozepes 7,74 1,71 0,600 761 | cgyirny fegyenctien
S Ly metszet kozepes 14,70 1,96 0,564 0,02 | ogyirhay |isimult
S, L metszet Zyenge 13,01 161 0,560 157 | kétirany [asimult
S, Ly metszet erds 37,94 1,65 0,533 031 | egy irday |isimull
S, Ly metszet Yozopes 1099 1,61 0,506 6,14 | ogyirany pgyenetlen
S, Ly metszet gyenge 10,44 1,56 0,487 570 | 16bbirény [egyenetlen
7 (brecosa matrix) | gyenge 4,15 141 0,461 2,66 | tovbuany Fgyenctlen
S, Ly metszet kozepes 3421 1,72 0,456 16,78 | Ketiiny Jsimult
Scmetszet igen gyonge | 16,31 1,37 0,436 0,89 | Ketirany nyhen kisimult
S Ly metszel gyenge 12,73 1,54 0353 2,33 | Kétirkny pnyhén Kisimull

9
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el6, ilyenek a tlizkoves és az agyagpalaval véltakoz6 mészkéovek. E helyzet azért
tint lényegesnek szdmunkra, mert a szarnyakon makroszképosan joval
intenzivebb palassag volt észlelhetd, mint a forgékban.

Részletes kvantitativ vizsgalatot mintegy 40 mintdn végeztiink, ezen felul
vizudlisan kézel 120 csiszolatban vizsgaltuk e paramétereket. A kvantitativ mérési
eredményeket az I. tiblizat foglalja 6ssze. Az értékek mintanként 300-900 db
szemcse paramétereinek fedolgozasabdl szarmaznak.

A kvantitativ mérésre keriilt mintdkat (I. tiblizat) tobb szempont alapjan
valogattuk ki, tobbségiik a f6palassag altal érintett mészkdminta, ez aldl kivételt
csak egy tektonikus breccsa matrixanyaga képez (101. sz. minta), mely mér a
fépaldssag utdn keletkezett. Ezt az bizonyitja, hogy a minta irdnyitott szovetd, de
nem iranyitottan elhelyezked6 mészkékavicsokat tartalmaz, mig a breccsa kots-
anyaga nem lasztott paldsnak. Kvantitativ vizsgélatot tobb esetben végeztiink
egy-egy minta két, egymdsra meréleges metszetén. Mivel a S|| metszetek szinte
izometrikus szovetiiek, igen enyhe szoveti iranyitottsaguk pedig valtozékony,
ezért ilyen metszeten (452. sz. minta) csak egy mérést végeztink. A tobbi esetben
mindkét metszet a paldssagra merdleges, tobbségiik S| L| metszet, igy a sz6veti
paraméterek valtozdsa a killonbozé mintdk kozott e metszeteken vethets jol
Ossze. A red6forgobdl szdrmazd mintdkndl ilyen sikokat nem lehetett kijel6Ini,
igy itt a vizsgéalatok harom, egymasra merSleges metszeten készultek, melyek
kozul a bemutatott 383. sz. mintin az egyik egy stilolit-felulettel volt parhu-
Zamos.

A mikrokristilyos mitrix alaki irdnyitottsiginak (SPO) vizsgdlata

A irdnyitott szovetii mintdk esetében mikroszkop alatt dltalanosan megfigyel-
het6 volt, hogy a legerdsebb SPO a S|_L || metszeten jelentkezett. Ennél enyhébb,
de szintén hatarozott SPO-t mutatott a S| L| metszet. A S|| metszeten igen
enyhe, nehezen jellemezhet$ és véltozékony SPO észlelhets, mely a S| L||és
S_L|_ metszeten a paldssaggal parhuzamos irdnyd megnydlasok kalonbézé-
ségébdl adodik.

A képelemzéssel végzett mérések alapjan a szemcsék lapultsagi értéke (a
szemcsemetszettel ekvivalens ellipszis nagy- és kistengelyének arénya, 1
Fiiggelék) a vizsgalt metszeteknél 1,45 és 2,6 kozott valtozott. Az erlsen
irdnyitottnak latsz6 metszetek lapultsagi atlaga 2,2 felett volt (2,2-2,6), itt
nagyobb az erésen megnyult (1:3-1:4) szemcsék aranya. Ugyanakkor az 1:4-nél
jobban megnyult szemcsék itt is csak 1-2%-o0s gyakorisaggal fordultak els. A
vizudlisan erésen iranyitott mintaknal a lapultsag mindkét metszeten jelentds, a
SLL|| metszeten nagyobb, és markdns kiilonbség mérhets a két metszet lapult-
sagi értékei kozott: példaul az 1139-es mintan (1. I tdbldzat: S| L metszet: 2,07;
S|_L|| metszet: 2,33), vagy az 1101-es mintén (S__L|_ metszet: 2,08; S| L|| metszet:
2,60). E mintdk a korai fazis idején nagyléptékii red6szarnyak erésen szétnyirt,
forg6zonatdl tavoli részén voltak. A redéforgohoz kézelebbi poziciéban a
lapultsagi értékek kisebbek (2 koriiliek), és a két metszet (S_L ;S| L||) kozotti
kiilonbség is enyhébb (pl. 105. sz. minta). A forgéz6énabél szarmazo mintak (pl.
383. sz. minta) esetében a szemcsék lapultsiga gyenge, az egymasra merdleges
metszeteken a lapultsag kiillonbsége csekély és esetlegesen valtozo.
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Az iranyitottsdgi index (g) esetében (1. Fuggelék, I tabldzat) az erésen iranyitott
metszetek tobbnyire 0,7 feletti g értéket, a vizualisan gyengén irdnyitott, illetve
irdnyitatlan metszetek pedig 0,6 alatti értékeket kaptak. A g értékek erdsen
fuggnek a szemcse lapultsagi értékektdl (3. dbra), és csak jéval kevésbé a szemesék
hossztengelyének irany eloszlasatol. 14 alatti lapultsagot egy mintanal sem
mértiink, ami hozzajarul ahhoz, hogy a gyengén irdnyitott, vagy iranyitatlan
mészkovek g értéke is aranylag magas, 0,3 feletti.

A metszet pozicidja és az iranyitottsagi index kozott j6 dsszefiiggést kaptunk.
A f6paldssaggal érintett mintdk S|_L|| metszetei magas (g > 0,7 f616tti) értékeket
kaptak. Ugyanezen mintak (pl. 1101, 1139, 105, 364) S__L|_ metszetei rendre
kisebb irdnyitottsagot adtak, és a ktlonbség éltalaban jelentés (1. tdbldzat).

A szemcseméret és a SPO kozotti Osszefiiggés csak akkor valt értelmezhet6vé,
amikor figyelembe vettiik a minték litol6giai jellegétis. A S| L|_metszeteken mért
értékeket a 4. dbra szemlélteti. Az dbra szerint egy litologiai tipuson belill a
szemcsemeéret novekedésével a d ~ 25 um-nél kisebb szemcséjti matrixban né az
iranyitottsig mértéke. Az agyagrétegekkel valtakozé mészkoveknél (Ablakos-
kévolgyi E, Vesszési E) az iranyitottsagi értékek éltaldnosan magasak, és csak
kevéssé fuggnek a szemcsemérettdl. A tiszta és tiizkoves mészkoveknél (Bitkk-
fennsiki Mészké E, Fels6tarkanyi E) ellenben meredekebb trend mutatkozik. Ez
magyarazhaté azzal, hogy a matrix dontéen mikrites alapanyag nyomdsi
oldédasaval és kristalynovekedéssel alakult ki, a folyamat elérehaladtaval a
szemcseméret és a SPO egyardnt novekszik. Az agyaggal kozberétegzett
mészkoveknél az apré szemcseméretli halmazok magasabb iranyitottsaganak
oka lehet, hogy az agyagasvanyok atalakuldsa soran felszabadul viz elGsegitette
a diffaziét.

A vizsgélt mintdk korébe keriltek olyanok is, melyeknék a madtrix szemcse-
mérete durvabb (>25-30 um). E halmazok megjelenésiikben is kiilonbdznek a
finomszemcsés matrixt6l: markans, éles szemcsehatarok, izometrikusabb
kristalyok mutatkoznak. E durvaszemcsés matrixban a mért SPO értékek hataro-
zottan gyengék, ahogy azt a 4. dbra is mutatja. E szovet képzddési kariilményeit
a kovetkezd két fejezetben taglaltak utan értelmezzitk.

A matrix szemcséinek morfoldgiai vizsgilata

A korai deforméciés fazis sordn megjelent alakvaltozasi mechanizmusok
felderitéséhez fontos tampontot adott a szemcsehatarok morfoldgidjanak
részletes vizsgalata. Ezt polarizaciés mikroszkoppal, kozel ultravékony metsze-
teken (5-10 um vastagsag), a csiszolatok kivékonyodott szegély-zénéiban a lehetd
legnagyobb nagyitas mellett (600-1200%), illetve néhany esetben elektron-
mikroszképpal végeztiik.

A vizsgalt biikki mészkévek matrixdban minden litosztratigrafiai egységben
talaltunk olyan mintdkat, ahol a szemcsék tobbé-kevésbé sik lapokkal illesz-
kednek egymashoz (I. tdbla 4. fotd), és olyanokat is, ahol a szemcsék egyenetlenek,
hulldmos szegélytiek voltak (1. tdbla 5. fotd). Az esetek egy részében nem lehetett
egyértelmtien elddnteni, hogy a matrixot a sik, vagy hullamos hatarfeliiletek
dominancidja jellemzi-e. Sajnos igy az utébbi esetekben az észlelések jelentds
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3. dbra. Az irényitottsagi index és a lapultsagi értékek kapcsolata
Fig. 3 The relationship between grain flattening and index of grain shape preferred orientation (SPO)
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4. dbra. Az irdnyitottsagi index és a szemcseméret Ssszefiiggése a S|_L|_ mintakban

Fig. 4 The relationship between grain size and index of SPO on sections normal to foliation and lineation

szubjektivitdssal terheltek. A szemcsehatdrok morfol6gidja nem koétédik sem a
litol6giai 6sszetételhez, sem a sztratigrafiai pozicidhoz. Megfigyeléseink alapjan a
szemcsehatdrok morfolégidjat a korai fizis soran az adott szemcsehalmazban
fellépé alakvaltozasi mechanizmusok hatdroztdk meg, melyek fellépése az akkori
redukalt fesziltség nagysagatél fugg. E hipotézist a kovetkezé megfigyelésekkel
igazoljuk:
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— A szemcsehalmazban jelentkezé SPO parhuzamos a szabad szemmel lathato
palassaggal, de a rétegzéssel nem.

— A késdbbi deformécids fazisok szemcseméretszinten mar nem okoztak
képlékeny deformdciét, legfeljebb néhany cm hossztisdgii nyirészalagok menti
krenulécis paldssag alakult ki. Igy a késGbbi deformécios fazisok a szemcse-
alakot, szemcsemorfolégiat mar nem befolyasoltdk. Ez al6l néhany kivételt
taldltunk a ,Bikkszentkereszti torés” mentén, ahol a f6paldssag utani defor-
mécids fazis is okozott enyhe képlékeny alakviltozast a mészkSben (I1. tdbla 2.
foté, II. tdbla 5. fotd), bar ez itt is csak szubmilliméteres zénékat érintett hajszal-
repedések mentén.

- Az alacsony rendii reddk korai fazis altal gyengén érintett forgdzonaiban az
irdnyitatlan szoveti karbonatmétrixban mindig egyenetlen szemcsehatarokat
talaltunk (I. tdbla 1. fotd).

— A redészarnyb6l szdrmazd Si_L_ metszeteket Gsszevetve a szemcsemorfo-
16gia, a szemcseméret és a SPO kozott kapesolat mutathat6 ki: d ~ 10 um alatt a
szemcsehatarok egyenetlenek, d ~ 15 um felett viszont altaldban a kisimult
poligonilis szemcsehatar jellemzi az erds SPO-j halmazokat. A d ~ 25-30 um
feletti szemcseméretli halmazokban a szemcsehatarok tobbsége poligonalis, az
SPO igen alacsony.

— Az igen erésen deformaélt, milonitos szoveti mintdkban a d ~ 15-20 um
szemcseméret(i matrixot hullimos szemcsehatar és mérsékelt SPO jellemzi.

—Mivel az egyes mechanizmusok fesziiltség-hdmérséklet tartomanya is erésen
szemcseméret-fiuggs (1. 1. dbra), az eltérd szemcsemorfolégiat mas-mas mecha-
nizmusok fellépése, illetve dominancidja okozhatta. Egymassal parhuzamosan
tébb mechanizmus is felléphetett, kilondsen olyan redukaltfesziiltség-ér-
tékeknél, melyek két mechanizmus dominanciajanak hatarara esnek.

A szemcsehatarok lefutdsinak jellege néhany mm-en belal akdr tdbbszor is
valtozik. Tébb vizsgalt mintaban lokalisan 1-2 mm vastag savokban, lencsékben
megfigyelhetSk teljesen sik lapokkal hatirolt szemcsék, melyek poligonélis
halmazokat alkotnak. E lencsékben a kalcithalmaz SPO-ja jelentésen lecsdkken,
és szemcsemérete (d ~30-50 um) 2-3-szor nagyobb az altaldnosan eléforduld
matrixénal (I. tabla 2. fotd).

Ez példaul remekiil megfigyelhets a Fehérkéi Mészké fels szintjébol szarmazo
mintak esetében, melyek makroszképosan is intenziv savozottsdgot mutatnak. A
paléssagi felilettel parhuzamosan 2-3 mm vastag sargassztirke, j6l kristalyosodott
(d = 20-30 pm) mikrorétegek véltakoznak 1-8 mm vastagsagu s6tétebb sziirke,
mikrokristélyos (d = 10-15 pm) sdvokkal. A finomabb szemii savok szemcséi erds
alaki anizometriaval (2 koriili lapultsag) és hatérozott, erés SPO-val rendelkeznek,
a szemcsehatarok hullimosak. E sdvok a platform mészké eredetileg mikrites sdvjai
lehettek. Ezek gyakran folyamatos 4atmenettel érintkeznek a durvébb
szemcsézettségli zondkkal, melyekben a d ~ 20-30 um-es kalcitkristdlyok zomében
sik feliiletekkel érintkeznek egymassal, poligonalis halmazokat alkotva. E szemcsék
gyakran zarnak kozre szabélytalan alakd, ikresedett, d ~ 50 um-nél nagyobb
kalcitkristalyokat. Az SPO, a szemcsék lapultsiga e sdvokban hatdrozottan
gyengébb. A Fehérksi Mészké lillafitredi szelvényében a kozépsd szintben a kézet
homogénebb, a mikrokristalyos savok eltinnek, a poligonalis, enyhén iranyitott,
d~20-30 um-es, durvabbszemcsés halmaz marad fenn.
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A kisimult szemcsehatér és lecsokkent SPO éltalaban olyan finomkristalyos,
deformalt mészkovekre jellemzS, melyek alakvéltozdsidban a DAGBS jelentds
szerepet kap (SCHMID et al. 1977; PEIFENER 1982; BADERTSCHER & BURKHARD 2001).
Ez esetiinkben sem zérhato ki, viszont ennek ellentmond az, hogy ilyen tulajdon-
sdgot a durvabbszemcsés (d > 20-30 um) métrixban figyeltiink meg.

Az hullamos szemcsehatér egyarant jellemz6 lehet az aggradaciés neomorfé-
zissal és a dinamikus atkristalyosodéssal deformalt mészkovekre. A finomszem-
csés, hullamos szemcsehatart halmazok valészintileg difftiziés atrendezédéssel
deformaélédtak, ahol nem lépett fel DAGBS. Ugyanakkor az erdsen deformalt,
nagyméret(i kristalyok szétnyirt fragmentumait magaba foglalé, milonitos
szovetl mintdk métrixa mar dinamikus atkristalyosodassal alakulhatott ki.

E hipotézis igazolasahoz szitkséges a kézet kristalyszerkezeti iranyitottsiganak
vizsgalata. Amennyiben a dominadns alakvéltozasi mechanizmus — magas
redukalt fesziiltség mellett — a diszlokaciés kiszas, agy valamilyen mértéki
hatérozott LPO-t kell kapni. Ennek hidnyaban a befogadé mechanizmus a
difftiziés atrendezddés lehet.

Durvakristilyos szemcsehalmazok vizsgélata

Az alakvaltozasi mechanizmusok értelmezéséhez jelentSs segitséget adott a
pretektonikus, durvakristalyos (d > 80 um) szemcsehalmazok vizsgalata, melyek
a korai fazis soran ikresedtek. E nyomaési ikresedéssel, undulals kioltassal, illetve
szubszemcse-képzédéssel erdsen deformalt kalcitkristdlyokban, illetve ezekbdl
all6 savokban, lencsékben egyértelmtien dinamikus atkristalyosodasra utalé
szévetelemeket talaltunk. E savok minden litosztratigrafiai egységben megtalal-
hatéak a mészkdvekben, és a f6palassaggal parhuzamosan, vagy azzal kis szoget
bezarva htizéddnak. Eredetileg durvaszemcsés, szemcsevazi (packstone, grain-
stone) szovetli mészk6savok, illetve a diagenezis sordn keletkezett és durvakris-
talyos kalcittal kit6ltott repedések, tiregek lehettek.

A korai fazis alacsonyabb rendii red6forg6ib6l szarmazé mintakban e szemcsék
nyomasi oldédassal kialakult, kompromisszumos hatérait lehet megfigyelni. A
szemcsékben az ikrek kis stir(iséggel jelentkeznek (az ikertagok térfogataranya
egy szemcsében kicsi). A redészarnyakbdl szarmazd, hatarozott SPO-val rendel-
kez6 mintdk nagyméreti kalcitszemcséi szinte kivétel nélkiil ikresedtek, az
ikerstir(iség magas. Az ikrek é4tlagos vastagsdga 4-7 um kozott, ami alapjan
képzdédésiik 200 °C-nal magasabb hémérsékleten tortént (MADAI 1995). Az ikre-
sedés utan tobbnyire tovabbi szemcsén beliili deformaci6 is fellépett:

— Ujabb, az el6z6 ikersort keresztezs, elnyiré ikersorozat jelenik meg. Jellem-
z6en az egymast igy metsz ikergeneracidk egyike (vélhetden a mésodik) vastag
(akér 8-10 um felett is). Az ikertagok metszésénél onalldsult, apré (d~5-8 um)
kalcitkristalyok keletkeznek.

—Ivelt, hullimosan gyiiredezett ikersikok (II. tbla 1. fotd). Ez az ikresedés utan,
altaldban az ikresedést kivaltotol kissé eltéré irdnya fesziiltségmezdben
bekovetkezé képlékeny deformdciéra utal (BURKHARD 1993). A hajlitott ikrek
altalaban csak 2—4 um vastagok, ritkdn érik el az 5 um-es vastagsagot, az ikersikok
lapos szoget zérnak be a folidcié sikjaval. Gyakran figyelheté meg, hogy a
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folidcidval (f6palassaggal) nagyobb szoget bezard ikrek elhajldsa a foliaci6 sikjaba
az ikertag kivékonyodasaval jar egyiitt.

- Erételjes képlékeny alakvéltozas hatdsara az ikrek atkristilyosodnak apro,
6nallé szemcsékké. Gyakran tapasztaltuk, hogy az ikertagok helyén apro kalcit-
szemcsék sorozata képzédott (I1. tibla 2. fot6), dontden ott, ahol az ikertagok nagy
szdget zértak be a folidciéval. BESTMANN & PRIOR (2003) EBSD vizsgélatai szerint
(a Thassos marvany ikresedett szemcséiben) az ilyen kalcitszemcsék szubszem-
cse-forgéssal képzédnek. E gémbolyded, ,gyongysorként” megjelend kristalyok
a dinamikus atkristalyosodas termékei, igy ezek kialakuldsa a hajlitott ikrek
képzdédéséhez hasonléan a diszlokdciés kidszds megjelenését jelzi. Mig a
f8paléssagot okoz6 nyiras sikjdval kis szoget bezdré ikreket a deformdci6 elhaj-
litotta, addig az ezzel nagy szoget bezaré ikreket szétdarabolta, igy atkristalyo-
sodasukat elésegitette.

Az erésen ikresedett, durvakristalyos kalcitsavok masik jellemzdje a szemcse-
hatdrokon megjelend atkristdlyosodés. E sdvok gyakran mutatnak an. ,mag és
képeny” (core and mantle) szovetet, melyben a deformélt nagymeéretii kalcit-
kristalyokat apro, atkristalyosodott kalcitszemcsék sorozata, illetve keskeny sévja
ovezi (IL tabla 1. fotd, I1. tibla 3. fotd). A sav szélessége valtozo, ami a durvakrista-
lyos halmaz alakvéltozasanak mértékével aranyos. Ennek - az alakvaltozas
novekedésével — a kovetkezé allomasait figyeltilk meg:

1. Ikresedett, nagyméreti szemcsék halmaza, ahol a szemcsék ivelt, egyenetlen
hatérok mentén kézvetleniil egymaéshoz illeszkednek. A szemcsékben a nyomasi
ikrek 4ltalédban deformalatlanok.

2. Egy-két szemcse szélességli gylrh a nagyméretii szemcsék kozott. Az apré
(d~15-20 um) kozel izometrikus kalcitkristalyok jellemzéje, hogy markans,
vastag szemcsehatarral rendelkeznek, mintegy gyongysorra emlékeztetnek (II.
tabla 1. fot6). A nagyméret(i kristdlyokban az ikrek gyakran hajlitottak. Az apré
kalcitkristalyok szubszemcse-forgassal valtak onalléva, igy dinamikus atkris-
talyosodas eredményeként jottek létre.

3. Az étkristalyosodott szemcsékbdl allé sav az alakvaltozds névekedésével
kiszélesedik, 5-10-20 szemcsébdl all (,mag és kopeny szerkezet”). A nagyméretit
kristalyokban az ikrek erésen deformaltak, gyakran az ikertagokat is atkristalyo-
sodott szemcsék sorozata helyettesiti (II. tdbla 3. fotd).

4. A legnagyobb mértéki alakvaltozast szenvedett mintakban milonitos szévet
alakul ki: a kézet dontGen atkristdlyosodott 15-20 um-es szemcsék halmazab6l
all, melyben a nagyméret(i kalcitkristilyok erésen deformalt reliktumai Gsznak (I.
tdbla 3. fotd). A dinamikus atkristalyosodassal keletkezett matrix altaldban kozepes
iranyitottsaggal rendelkezik, a szemcsehatdrok hullimosak, egyenetlenek.

E szovetképekhez igen hasonlé szovetfejlédést irtak le a carrarai marvany (d ~
100-150 pm) torzids deformaciés kisérletbdl (PIERI et al. 2001). Ezek szerint egy
durvaszemcsés kalcithalmazban a dinamikus &atkristdlyosodds elérehaladdsa —
valtozatlan éllapothatdrozék mellett — az alakvaltozas mértékével ardnyos. E
kisérletek eredményével Gsszehasonlitva az dltalunk megfigyelt 2. szdvettipus
nyirasi alakvaltozésa y~1, a 3. tipusé y~2-3, a 4. tipusé y~5.

E dinamikus atkristalyosodassal képzddott szemesék megjelenése nagy hason-
lésdgot mutat a fentebb emtlitett, kisimult szemcsehatara durvabb (d~20-30 pm)
szemcseméretii matrixszal, néhol azzal teljesen megegyez6. Igy vélhetéen a dur-
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vabb szemcseméretli métrix a szemcsevazi mészkovek, pretektonikus repedés-
kitoltések dinamikus dtkristilyosodasaval képzddhetett.

Kitiintetett kristdlytani irdnyitottsig (LPO) vizsgalata

A mikroszképos megfigyelések alatdmasztasdhoz sziikséges volt a kristaly-
szerkezeti irdnyitottsdg vizsgalata is, mivel a hatdrozott LPO a diszlokéciok
atrendezGdésével megvalosulé deformdciét jelzi. Ezért nyolc mintardl inverz
polusabrékat készitettiink. A mintdk kivalasztdsanal uigyeltiink arra, hogy a
minta lehetSleg homogén mikrokristilyos matrixbdl alljon, az értelmezést ne
zavarjak durvakristalyos kalcitbol allé savok, utélagos repedéskitsltések. A min-
tak kozott szerepelt:

- olyan, melyen mikroszképban erds képlékeny deforméciéra utalg, milonitos
szovetet észleltiink (114. Kisgydr),

~ melyen a képlékeny deformdcié nem hagyott nyomot (383. Oroszkit-volgy),

— mely zommel poligonalis szemcsékbdl all6, iranyitott széveti minta (109.
Kozép-Garadna; 106. Fehérkd; 111. Kis-dél; 1058. Vesszds1),

~ mely hullimos hatérfelilletekkel érintkez6 szemcsékbdl 4llo, irdnyitott
szovetii minta (110. Csanyik),

- olyan minta, melyen makroszképosan, vagy mikroszképosan jelentkezett
egy mésodik palassag (108. Vessz6s2).

E minték {6 szoveti jellemzéit az I. tdbldzatban vastag kerettel emeltitk ki.

Inverz polusdbrik

Az LPO vizsgalatdhoz inverz p6lusébrak elkészitésére nyilt lehetéségiink. E
médszernél a kivélasztott feluletrdl készitett rontgendiffrakcids felvétel meg-
felelé csucsainak intenzitisat hasonlitjuk Ossze egy izotrép mintdrél késziilt
felvétel ugyanezen csucsainak intenzitdsaval. Izotrép mintaként a bervai mész-
kébanyabdl szarmazé tiszta mészké pormintajat hasznéaltuk. A rontgen-
diffrakci6s felvételek a Miskolci Egyetem Fémtani tanszékén HZG-4-es és
Siemens D 5000 goniométerrel, digitilis adatrogzitéssel késziiltek. Az inverz
pélusabrat a relativ csiicsintenzitasokra illesztett izovonalas 4braként kapjuk a
kalcit sztereografikus projekciéjan. Az dbrakat Surfer8 programcsomaggal készi-
tettiik el, az izovonalakat a program krigeléssel hatarozta meg. A kalcit ditrigo-
nélis szimmetridjabol kovetkezéen elegendd volt a sztereografikus projekciénak
csak egyhatodnyi korcikkét dbrazolni.

Az inverz pélusabra azt mutatja, hogy a makroszkopos szoveti jellemzékkel
definialt (pl. S|), vizsgélt kozetlap a rajta 1év6 kalcitkristalyok mely kristaly-
sikjaival parhuzamos.

Ahol az inverz pélusibran egy racssikndl magas értékeket taldlunk, ott a
vizsgalt kézetlapon sok olyan kalcitszemcse van, melyekben e racssik parhuza-
mos a kézetlappal. Az inverz pélusabrakon igy kulcsfontossag szereppel bir a ¢
(006) bazislapnal jelentkez$ intenzitds. Ha egy inverz pdlusdbra a bazislap
sikjén4l ad maximumot és a prizmalapok ({110};{300}) felé az intenzitas foko-
zatosan csokken, akkor a vizsgalt feliileten a kalcitkristalyok tobbségénél a bazis-
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lap sikja parhuzamos a kdzetlappal, azaz a szemcsék kristalytani c-tengelye arra
merdleges. Ugyanakkor ha az {110}, {003} prizma-, illetve {202} hegyes rombo-
éder lapok récssikjaindl kapunk maximumot és a bazislap felé az intenzitds
fokozatosan csokken, akkor a prizmalappal parhuzamos racssikok és egytttal a
kristalytani c-tengelyek tobbsége parhuzamos a kézetfeliilettel.

Az inverz pdlusdbrakat metszetek szerinti csoportositisban az 5-8. dbrik
mutatjak. Az abrdkon sotétedd tonusokkal szerepelnek az 1-nél magasabb relativ
csticsintenzitasok. A jobb szemléltetés érdekében a maximalis értékeket is
feltiintettiik az abrak mellett.

Az inverz pélusibrik kiértékelése

114. sz. minta; Kisgy6ri kéfejté milonitja: A S| L metszet a szemcsékben
dominansan az {110} és {202} lapokkal parhuzamos, azaz leggyakrabban olyan
szemcsék talalhatok, melyek kristdlytani c-tengelye parhuzamos, vagy kis szoget
zar be ezzel a metszettel. A S| L|| metszeten gyengébben, de ugyanez a trend
lathat6. Azaz mindkét, a folidciéra (és egymadsra) meréleges metszeten a szem-
csék dontd részében a kristdlytani c-tengely parhuzamos a metszettel. Ez csak
agy lehetséges, ha a c-tengely a szemcsék dénté részében merdleges a S|
metszetre. Ezt erdsiti meg a S || metszet, melynek egyetlen és igen hatarozott (2,6)
maximuma a c¢ (006) racssikndl van, azaz a c-tengelyek tobbsége valéban
merdleges a S|| metszetre. A maximum ,lehGzédik” az r {104} rdcssikra is.

Ez a minta a p6lusabrak alapjan hatarozott LPO-val rendelkezik: a c-tengelyek
tobbsége a folidcidra merdleges, a kristalytani a-tengelyek a foliacié sikjaban
vannak. Mindez jellemz6 a c tengely szerint rendezett LPO-ra, mely termé-
szetben deformalédott mészkovekben a leggyakrabban kialakult LPO az r {104}
sikoknal jelentkezd szubmaximum kiséretében (LEiss & ULLEMEYER 1999).

A 114. minta szdvete alapjan — milonitos, enyhén iranyitott szovet, egyenetlen
szemcsehatdrok — a kézet megfelel a dinamikus 4tkristalyosodassal képzédott
metamorf kristdlyos mészkének, amit megerdsit a beigazolddott LPO.

383. sz. minta; tlizkdéves mészkd az Oroszkit-volgybsl: A mintdt szerkezeti
helyzete és megjelenése alapjan red6forgébdl szarmazoénak vettak, mely a korai
fazisban nem, vagy csak igen gyengén deformélddott. Az inverz pélusabrak ezt
igazoljak: a minta gyakorlatilag izotrép. Mindhdrom metszetben a c-tengelyre
mer6leges (006) és azzal parhuzamos, vagy kis szoget bezaré ({110};{202})
racssikok egyarant gyenge lokalis maximumot adnak. Ugyanakkor az egyik
metszeten a {202} racssikkal parhuzamosan jelentkezik egy magas (1,85) relativ
intenzitds-maximum, aminek megjelenését e kontextusban nem tudjuk értel-
mezni; utélagos repedéskitoltés hatdsa lehet.

106., 109., 111. sz. mintdk; Fehérkdi Mészkd, kozép-garadnai, kis-déli
kozepesen-enyhén irdnyitott szovetti, kozépszemd matrixa mészkovek. A S| L
metszeten mindhdrom minta ugyanazt a trendet mutatja, mint ami a kisgy6ri
minta azonos metszetén tapasztalhatd, igy a kalcitszemcsék c-tengelyei itt is
leggyakrabban a S|_Li_ metszettel parhuzamos sikba rendezddtek.

A masik két metszeten ugyanakkor nem jelentkeztek a kisgy6ri mintahoz
hasonl6 trendek. A S|_L|| metszetek gyakorlatilag izotrépok (109. minta), vagy
szabalytalanul szérédnak (106, 111). A S|| metszeteken csak a 106. mintédnal
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“szemcsehatér csliszas

9. dbra. Egyszerli nyirds sebességmezeje €s a szemcsehatar csszdssal és diszlokaci6s kiszasal
deformalt szemcsehalmaz modellje. A sebességmez6 a kézépen 1évé szemcese forgdsat okozza. CASEY
et al. (1998) nyoman

Fig. 9 Simple shear flow field and the model of some grains deformed by dislocation creep and grain boundary
sliding. The velocity field exerts a turning effect of the central grain. After CASEY et al. (1998)

metszeten igen gyengén a 114. minta azonos metszeteinek trendjét mutatja. A
kézet szovete hatdrozott folidciét és linedciot mutatott, az igen finomszemt (7-8
um) matrix szemcséinek hatérfeliiletei hullamosak. Ezek alapjan e mintdban nem
talaltunk hatdrozott LPO-t, a deforméci6 itt még féként diffazié altal valésult
meg. Viszont a 114. mintdban megjelené trendek kovetkezetes kovetése
,Kkicsiben” indokolhaté azzal, hogy gyenge LPO mar difftiziés atrendezddés
soran is kialakulhat (LEISs & ULLEMEYER 1999, p. 267.).

108. sz. minta; tlizkéves mészkd a Vesszdsi erdégazdasagi Gton a szerpentin-
kanyarhoz kozel: A polusabrak igen 6sszetett képet mutatnak. A S| L || metszeten
a jelentés maximum (1,91) a ¢ (006) siknal talalhaté. A S| L| metszeten isméta ¢
(006) siknal egy igen erds (3,01) maximum jelentkezik, a S|| metszet viszont
gyakorlatilag izotr6p. Ehhez hasonlé abrékkal egy esetben sem talalkoztunk,
egyetlen masik minta sem adott a két folidciéra meréleges metszeten erételjes ¢
(006) maximumot egyszerre. E vessz4si mintaban ezek alapjan a szemcsék
tobségében a c-tengely a S| L|| vagy a S|_L{_metszetre merdleges, ami csak gy
lehet, ha a S|| metszettel parhuzamos. Ez is egy a tengely szerint rendezett
szovethez kozelit, hasonl6an a 106.; 109.; 111. sz. mintdkhoz, viszont itt a c-
tengelyek a foliacié stkjaba rendezédtek. E vesszési mintdban talaltunk két,
egymassal 70-80°-0s szoget bezard, képlékeny deformaciéval kialakult palds-
sdgot, igy az a tengely szerint rendezett szovet itt két deformacios fazis szuper-
pozici6jat jelezheti.

Osszefoglalis

Az SPO, szemcsemorfoldgia és LPO vizsgélatok 0sszessége alapjan a kovetkezd
szovetfejlédési alloméasokat tudtuk meghatdrozni, melyek a korai deformaci6s
fazishoz kapcsolédnak:
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1. A korai fazis sordn az alacsonyabb rendd redéforgdkban a redukalt fesziiltség
értéke igen alacsony volt, de a nyiréfesziiltség egyes iranyokban elérhette a 20 MPa
értéket, mivel a nagyméretii kristdlyok e mintdkban is tartalmaztak nyomasi ikreket.
A szovetben ugyanakkor sem SPO, sem LPO nem alakult ki, a szemcsehatarok
hullimosak, egyenetlenek, az atlagos szemcseméret a 15 um-t nem haladja meg. A
kézetben még jol megmaradtak az eredeti iiledékes és diagenetikus szovetelemek, a
sztilolitok t6bb irdnyban, esetenként ivelt feltiletek mentén osztjdk meg a kézetet.

2. A reddszarnyakon hatarozott SPO jellemzi a mészkoveket, mely a foliacidra
merdleges metszeteken jelentkezik. A S|_L|| metszeteken a matrix SPO-ja igen
erds, a S|_L|_metszeteken rendre gyegébb, ezt kvantitativ mddszerrel is ki tudtuk
mutatni. A S L|_meszetek alapjan a mikritbdl kifejlédott matrix iranyitottsaga a
szemcsemérettel egyiitt novekszik.

— A d~10 um alatti szemcseméretii métrix szemcséi hulldmos hatarfeliiletekkel
rendelkeznek. Ilyen kézetben (pl. 110. sz. minta) csak nagyon halvany LPO
mutatkozott. E matrix alakvaltozasi mechanizmusaban a difftizi6 dominalt.

— A nagyobb szemcseméretii matrixban (d~15-25 um) a poligonalis szemcse-
hatérok gyakorisaga megnd, nem ritkan hatarozottan sik hatara szemcsék uraljak
a matrixot (pl. 1139. sz. minta, I tibla 4. fot6), amihez erds SPO is tarsul. Ilyen
mintdkban az inverz pélusabrakon (vesszési mintak, 1058., 108. sz.) mar magas
relativ intenzitéds-kiilsnbségeket kaptunk, egyik esetben hatarozott LPO-t. Igy ez
a métrix mar lehet dinamikus atkristalyosodasi termék.

3. A d > 80-100 um méretli premetamorf kalcitkristalyok a red8szarnyak min-
tajban erésen ikresedettek. A folidciéval nagy szoget bezdré ikrek utdlag
elnyirédtak és atkristilyosodtak, a folidcidval kis szoget bezard ikrek pedig a
foliacié sikjahoz simulva meggytirédtek. Ezek arra utalnak, hogy a nagyméreti
szemcsékben a fpaldssagot okoz6 korai deformacids fazis soran mér diszlokéciés
atrendezddés lépett fel.

4. A nyirasi alakvéltozds intenzitdsit mutatja a reddszarnyakban, hogy a
nagymeéretii kristalyok illeszkedésénél milyen vastag dinamikusan atkristdlyosodott
zbéna alakult ki. Kismértéki alakvaltozasnal (y~1-2) ez néhany szemcsébdl &ll,
intenziv nyirdsndl (y25) viszont dinamikusan atkristdlyosodott, enyhén iranyitott,
d~20-30 um szemcseméretii patitsiv 6vezi az ikresedett nagyméret(i kristalyokat
(pL. L tdbla 3. foté). E savokban a szemcsehatarok tobbnyire kisimultak, a SPO
alacsony. Ezekkel megegyez6 megjelenésii szemcsehalmazok alkotjak helyenként a
teljes szovetet (pl. Fehérkéi Mészké kozéps6 rétegei). Az ilyen szovet(i mintdk
inverz pélusabraibél (106; 109; 111. mintak) a tengely szerint rendezett LPO-ra
kovetkeztethetiink, amit a dinamikus atkristdlyosodds és szemcsehatar-cstiszas
egylittes, vagy egymas utédni megjelenésével lehet magyarazni.

5. Egyes nyirasi zéndkban valédi milonit képzédott, mely egyértelmi és
hatarozott ¢ tengely szerint rendezett LPO-t mutat. Itt a dinamikusan atkristalyo-
sodott métrix hulldimos szemcsehatarokkal és kozepes SPO-val rendelkezik, ami
szemcsehatar-migraciéra utal. A nagyméretdi kristdlyok teljesen szétnyirodtak.

E megiéllapitdsokat az alakvéltozasi mechanizmus térképekkel Gsszevetve a
korai fazis soran - figyelembe véve azt, hogy a hémérséklet 200-300 °C lehetett —
maximaélisan kb. 200 MPa redukalt fesziiltség léphetett fel. Ez a finomkristlyos
(d<10 um) kalcithalmazban még nem, a durvaszemcsés (d>80 um) halmazban
viszont mar biztosan okozhatott diszlokdciés dtrendezédést. A nyirdfesziiltség
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maximalis értéke igy kb. 100 MPa. Ehhez kozeli érték a nyirasi zénakra lehet
jellemzd, ahol a mészké szinte teljes anyagénak dinamikus atkristdlyosodésa
soran milonit képz3dott. A reddszarnyakon ennél kisebb fesziiltség hatott, ami a
atkristalyosodast és szemcsehatar-cstiszast okozott, a finomkristalyos matrixban
viszont csak diffaziés dtrendezddést. A redukalt feszilltség értéke a redSforgéban
is elérhette a 40 MPa-t, ami a nagyméretii szemcsék ikresedését okozta.

A Dbiikkszentkereszti torés mentén a kovetkezé deformacids fazis is okozott
gyenge képlékeny alakvaltozast, ami a szoveti képbdl latszik, és ennek soran az
LPO is megvaltozhatott.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany elkészitéséhez az OTKA T 37619 és OTKA T 43397 pélyazatokbél
kaptunk segitséget. Koszonet illeti egyetemi kollégainkat: SOLYOM Jen6t (Fémtani
Tanszék) a rontgendiffrakcids felvételek elkészitéséért és a kiértékeléshez
nytjtott segitségért, Kovacs Arpadot (Fémtani Tanszék) az elektronmikroszképos
vizsgalatokért, NAGY Gyulat (Mechanikai Technolégiai Tanszék) az értelmezésben
nydjtott segitségért. Koszonjiik a lektorok — CSONTOs Laszl6 és KOROKNAY Baldzs
- segit6kész birdlatt és tanacsait.

Fiiggelék — az irinyitottsigi index mérésének ismertetése

A digitalis képelemzési modszerrel lehet6ség nyilt egy optikai mikroszképpal
felvett szovetképen az egyes szemcsemetszetek alaki anizometridjat jellemzd
sekvivalens ellipszis” kis- és nagytengelyének meghatarozasara. Az ekvivalens
ellipszis terillete megegyezik a szemcsemetszet tertiletével, és nagytengelye
megegyezik a szemcsemetszet koré irhaté kor atmérdjével (szemcsemetszet
hossztengelyével). Az ekvivalens ellipszis tengelyeinek méretei egyszeriien meg-
adhaték a szemcsemetszet teriiletének és hossztengelyének ismeretében, ezen
adatokat a képelemz6 program a mérés végeredményeként szolgaltatja. Ezen
kiviil a programtél kértitk a hossztengelyek és a szovetképi fuggodleges irdny altal
bezart szog értékét is, 15°-ként atlagolva.

Ezen adatok felhasznéldsdval a teljes sz6vetkép SPO-janak meghatarozasira
egy olyan iranyitottsigi indexet szdmitottunk, amely jellemzi a szemcsealaki
anizometridt és a hossztengelyek szerinti irdnyeloszlasét is. Ehhez a

L@)= (@) -b(@) @=015..165)

fiiggvényt hasznaltuk, ahol a(p) és b(p) azon ekvivalens ellipszisek nagy-
tengelyeinek, illetve kistengelyeinek atlagértéke, melyeknél a nagytengely f
szoget zar be a fuggdleges irdnnyal. Az L(g) fiiggvény szerint polarkoordiné-
takkal megadott pontokra RETI & CZINEGE (1987) szerint a legkisebb négyzetek
médszerével illesztheté egy ellipszis, melynek nagy- és kistengelye (ga és eb),
valamint az ebbdl szamitott g érték a szoveti anizotrépia jelz6szamai.
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a 2
{g =1 (eb ] }
A 10. dbra az L(9) értékeit (pontok) és a rajuk illeszked§ ellipszist (vonal) szem-

lélteti egy erdsen és egy gyengén iranyitott minta esetében.

10. dbra. Egy SPO szerint er6sen és egy gyengén irdnyitott matrix anizometriaellipszise az 4ltalunk
alkalmazott médszer szerint

364

10 N 30
*
*
36 -
832. sz. minta s, Ly metszet sample no. 832. section S, Ly 111. sz. minta s, Ly metszet sample no. 1. section s, Ly
€a=28,30 um, €b=16,94 um, g= 0,801 €a=38,07 um, €b=36,18 um, g= 0,311

Fig. 10 Results of two SPO measurements (left chart: strong, right chart: weak) according to our method used
in this study. The g values indicate the intensity of SPO. Dots are the the values of angular distribution of the
L(f) function, the elliptical line is the best fit ellipse using the least square method
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Té4blamagyarizatok — Explanation of Plates

1. tabla — Plate 1

1. Red6forgobol szarmazé mészké mikrokristdlyos métrixa: szemesealaki irdnyitottsag nélkiili
szovet, kozel izometrikus szemcsék egyenetlen szemcsehatarokkal. 383. sz. minta,
Felsotarkanyi Mészké E; Oroszkat-volgy. N:300X, parhuzamos nikolok
Fine grained matrix of a limestone from an early phase fold hinge: the texture lacks of shape preferred
orientation, the nearly isometrical grains have curved boundaries. Sample no. 383., FelsStirkiny
Limestone Fm., Oroszkiit Valley. M:300%, parallel nicols

2. 30-40 um méreti, kozel izometrikus szemcsékbé! &ll6, alacsony SPO-ja kalcithalmaz savja a
mikrokristalyos, irdnyitott széveti matrixban. 1101. sz. minta, Ablakoskévolgyi E, Lencsés-
forrés alatt a miiat tén. N: 50, ker nikolok
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Band of coarser grained (3040 um), nearly isometrical calcite crystals within the fine grained matrix
with definite SPO. Sample no. 1101. Ablakoskévolgy Fm,, near the Lencsés spring along the road. M:
50X, crossed nicols

. Milonitos szovetli mészkd. 114. sz. minta, Biikkfennsiki Mészkd E, kisgydri kéfejts. N:40X,

parhuzamos nikolok

Limestone milonite. Sample no.114, Biikkfennsik Limestone Fm., quarry at Kisgydr. M:40x, parallel
nicols

Kisimult szemcsehatarokkal rendelkezd, iranyitott szovetii mikrokristalyos métrix. 1139. sz.
minta, Ablakoskévélgyi F, a Himori t6 oldaldban a miiat mentén. Ultravékony csiszolat, N:
300 X%, keresztezett nikolok

Microcrystalline matrix characterised by plain grain boundaries and definite SPO. Sample no. 1139,
Ablakoskévilgy Fm., along the road at the Himor lake. Ultrathin section, M: 300 X, crossed nicols

. Egyenetlen szemcsehatdrokkal rendelkezd, irdnyitott szovett matrix. 824. sz. minta,

FelsGtarkdanyi Mészké E; a Tlizkoves oldaldban az erdégazdasagi ut mentén. Ultravékony
csiszolat, N: 600 X, keresztezett nikolok

Limestone matrix with curved grain boundaries and definite SPO. Sample no. 824, Felsbtirkdny
Limestone Fm., on the slope of the Tiizkives along the forestry road. Ultrathin section, M: 600 x,
crossed nicols

1L tébla - Plate I

. Enyhén ivelt (jobb als6 és felsé szemcse), illetve mésodlagosan ikresedett (bal felsd)

kristalyok, melyek véltozé szélességii aprészemdi, atkristdlyosodott savval illeszkednek. 762.
sz. minta, Fehérksi Mészkd E; Gulicskatol Ny-ra, N:80X, keresztezett nikolok

Slightly bent (upper right and lower right) twinned crystals and appearance of the second twin
generation in the upper left crystal rimmed by fine-grained crystals formed by recrystallization. Sample
no. 762., Fehérkd Limestone Fm., west from the Gulicska. M: 80X, crossed nicols

. Erdsen irdnyitott szoveti mikrokristalyos matrix a Vesszdsi Formaci6 tlizkoves mészkovébsl

(108. sz. minta, a vesszdsi erdégazdasigi uton a szerpentin kanyarhoz kozel). A kép
hosszabbik oldalaval parhuzamos er6s széveti irdnyitottsagra kozel merélegesen a kép jobb
2/3-nél lathaté a kovetkezé deformécibs fazis dltal okozott krenuléciés paldssig, mely itt
lokélis képlékeny alakvaltozassal jart. N: 180X, parhuzamos nikolok

Microcrystalline matrix with strong SPO of the cherty limestone of the Vessz6s Formation. A
secondary, crenulation foliation appears on the right 2/3 of the picture crossing by high angle the
foliation. Sample no 108, along the forestry road to the Vesszos valley. M: 180X, parallel nicols

. Nagymérett, ikresedett kalcitkristélyok illeszkedési zénajaban dinamikus 4tkristdlyosodéssal

kialakult finomkristalyos kalcit halmaz. 1161. sz. minta, Ablakoskévolgyi formécio,
Fels6-hamor feletti mdiat Gtbevagasa. N:100X, parhuzamos nikolok

Dynamically recrystallized smalll grains rimming large, twinned calcite crystals. Sample no. 1161.,
Ablakoskévilgy Fm., Road cut at Fels6-himor. M: 100X, parallel nicols

. Ikertag helyén szubszemcse forgassal képzGdott kalcitszemcse. 1161. sz. minta,

Ablakoskévolgyi forméci6, Fels6-hamor feleti miiat utbevigdsa. N:600x, parhuzamos
nikolok

Calcite grain formed by subgrain rotation from a twin. Sample no. 1161, Ablakoskdvilgy Fm., Road cut
at Fels6-hdmor. M: 600X, parallel nicols

. Lokélisan képlékeny alakvaltozassal jar6 krenuldciés paldssag megjelenése a Bitkkfennsiki

mészkében. 533. sz. minta, Nagy-Som-hegy oldalaban. N: 50 x, parhuzamos nikolok
Appearance of crenulation foliation in the Biikkfennsik Limestone Fm., Sample no. 533, on the slope of
the Nagy-Som hill. M: 50X, parallel nicols
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