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Felso-tridsz gyantatoredék a Balaton-felvidékr6l!

Upper Triassic amber fragments from the Balaton Highland, Hungary
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Osszefoglalas

A Balaton-felvidék foldtani térképezése soran, 1986-ban mélyiilt Barnag Bat-2 furas rétegsoranak a Sandorhegyi Formaciot harantolo sza-
kaszabol keriilt el6 a Magyarorszagrol ismert elsé triasz koru gyantalelet. A fosszilis gyantak egyik legalkalmasabb vizsgalati lehetdsége az
infravords spektroszképia. A barnagi gyanta nagy hasonlosagot mutat a Magyarorszagon korabban talalt kréta koru fosszilis gyantakkal, az
Ajka-Csinger-volgyi, ill. halimbai ,,ajkait” el6fordulassal, ill. sok vonatkozasban a recens feny6félék gyantajaval. Az 6sszehasonlitott spektrumok
koziil a legkevésbé az észak-olasz triasz fosszilis gyantaval mutat hasonldsagot. A Sandorhegyi Formacié Barnagi Tagozatanak gyantat tartalmazo
rétegei kora-tuvali koruak.

A Balaton-felvidéki gyanta-el6fordulas ugyanabba a szélességi 6vbe esik, mint az egyéb ismert késo-triasz leletek. A lelet kora egybeesik a ko-
rabban megismert leletek altalaban késé-juli-kora-tuvali koraval is. A hagyomanyos lito- és biosztratigrafiai korrelacio bizonytalansagai a gyanta-
tartalmu rétegek szekvenciasztratigrafiai korrelaciojat indokoljak.

A DE ZANCHE et al. (1993) altal a Dolomitokban kialakitott szekvenciasztratigrafiai beosztas véleményiink szerint jol parhuzamosithato a
Balaton-felvidéki karni rétegsorral. E szerint a karni- 1 szekvencia a ladin emelet legfelsé rétegeivel indul, és felette a Fodolomitot magaban foglald
késo-karni-nori kord nori-1 szekvenciaig harom harmadrendi szekvencia kiilonboztetheté meg.
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Abstract

In the course of the mapping of the Balaton Highland, the first resin remnant known from the Triassic of Hungary, so far, was found in the sec-
tion comprising the Sandorhegy Formation in borehole Barnag Bat-4, which was drilled in 1986.

One of the most suitable methods for investigation of fossil resins is the infrared spectroscopy. The spectral peculiarity of fossil resin from
Barnag was compared with the spectra of amber of Baltic origin, with two other fossil resins from Hungary, with resins of recent pine and fruit-
trees, and with the data of an Upper Triassic amber from the Dolomites, respectively. The investigated spectrum has no similarity to Baltic amber
spectra. The non-Baltic (European) ambers show a variety of patterns. The resin from Barnag refers to the other Hungarian fossil resins —
Cretaceous ,ajkaite”—found in Ajka-Csinger-volgy and Halimba, in many aspects, and shows similarity with the resin of recent conifers. The spec-
trum differs in the fingerprint region from of the Upper Triassic amber from the Dolomites. Among the spectra compared, the less similarity could
be identified between the spectrum of the fossil resin from Northern Italy and that of the Hungarian resin remnant examined.

Based on the investigations of GOCZAN, ORAVECZ-SCHEFFER (1996), the age of the resin-bearing lower, massive, cherty limestone beds of the
Barnag Member of the Sandorhegy Formation is Early Tuvalian. The limestone of a shallow marine facies, deposited near to the platform, repre-
sents the basin facies of the highstand unit of the third-order sequence of Carnian 3.

Based on the palaeogeographic reconstruction of KAZMER, KovAacs (1985), HaAs (1994) the resin remnant derived from the Balaton
Highland indicates the same latitude zone —located between the Northern Limestone Alps and the Dolomites —as other known Late Triassic find-
ings (see GIANOLLA et al. 1998: Fig. 7).
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The age of the finding coincides with the generally Late Julian — Early Tuvalian age of the remnants found so far. The doubtfulness of the con-
ventional litho- and biostratigraphic correlations justifies the sequence stratigraphic correlation of the resin-bearing beds.

GIANOLLA et al. (1998) made an attempt to a sequence stratigraphic correlation of the resin-bearing layers. Based on their results the appear-
ance of the fossil resins is confined to a third-order sequence. Before the correlation of the Barnag finding, authors give a short review of the
Carnian sequence stratigraphy of the Balaton Highland. According to our opinion, the sequence stratigraphic scale worked out by DE ZANCHE et
al. (1993) can be well correlated with the Carnian succession of the Balaton Highland (Figure 6). According to this, sequence Carnian 1 starts
with the uppermost beds of the Ladinian, and above it — up to the Nor 1 sequence of Late Carnian - Norian age, and comprising the Haupt-
dolomit— three third-order sequences can be distinguished.

The lower section of the Barnag Member represents the highstand unit of sequence Car 3. The resin occurrence in the Dolomites is known from

sequence Car 3, as well. The position of the occurrences in the Northern Limestone Alps are not definite; they belong to sequences Car 2 or 3.

Bevezetés

Az északi félteke egyre gyarapod6 szamui — elsGsorban

Barnag
m Bat-2

karni kord — gyantaleleteinek soraba illeszkedik az az apré g g
gyantatoredék, amely a Balaton-felvidék foldtani térképe- Tg g
zése sordn, 1986-ban mélyiilt Barnag Bat—2 fiirds (tovabbi- —=—=
akban Bat-2) rétegsorabdl keriilt el6. Az apré toredék ®
szerves eredetét, gyanta voltat Dosztaly Lajos ismerte fel. N
Az els6 magyarorszagi tridsz lelet jelentéségét fokozza a ;
karni rétegekbdl szarmazé gyantdk viszonylag j6 rétegtani : -
korrelalhatésdga (GIANOLLA et al. 1998). GIANOLLA et al. - e
(1998) felveti a gyantak paleoklimatoldgiai indikator szere- g
pének lehet8ségét is. v w
A tridsz gyantdk a mult szdzad méasodik fele 6taismertek  © «
Eurépaban. PICHLER (1868) az alpi tridsz Osszletben, a ,,Car- = =
dita crenata-s rétegek” felsé részében irt le kochenit néven -
gyantdt a tiroli Kochental feltdrdsaiban. JERZ (1966) a raibli? °
Osszlet alsé szakaszat a ,,Carditds rétegekkel” (Cardita
Schichten), fels szakaszat a tori rétegekkel (Torer Schich- ‘; 100 -
ten) azonositotta. A gyantdt az als¢ szakasz tartalmazza. = I I
VAVRA (1984) a legid6sebb ausztriai el6forduldsként emli- - - —
tette a lunzi rétegekbdl eldkeriilt fosszilis gyantat. — i~
A germén tridsz teriiletén Soom (1984) a svdjci keuper  » = 120 T=o=0 1 %4
margaban® emlitette a legid@sebb svdjci gyanta-elgfor- = & :: :: ) =
dulést. - e
ADéli-Alpokb6l GIANOLLA et al. (1998) ismertette rész- = 140 s 3
letesen a karni gyanta-el6forduldsokat a Diirrensteini For- =, 4
macié kozépsd részébdl. A leletek a formécionak szik . 5
rétegtani elterjedésd, partkozeli faciest szakaszdra korld-  «» o | % 6
tozodnak. o i i 1'.: ;
Eurdpén kiviil LITwiN, AsH (1991) az arizonai Petrified ~ 2=====
Forest National Park kés6-karni rétegeibdl irtak le két szint- A -iT i»; LTI 8
ben gyantit a Chinle-i Formaci6 Petrified Forest Tagozata — S:g § 180 P Tole 9
als6 szakaszén. EEE =r=1
=22 B
£ < cop L I=FE= 11
A Balaton-felvidéki gyanta-elofordulas 1. dbra. A Barnag Bat-2 furas szelvénye (BUDAI, CSILLAG 1999: 31.
abra alapjan)

A Balaton-felvidéki karni medence tobb szdz méter vastag
juli mérgasorozata (Veszprémi Marga Formacio) és a Fédo-
lomit kozotti kb. 130 m vastag rétegsor alkotja a Sandorhegyi

2 A raibli kifejezést a Déli-Alpokra vonatkozo hivatkozasoknal dél-alpi, az Esza-
ki-Mészkdalpokra vonatkozo hivatkozasoknal északi-mészkéalpi értelemben
hasznaljuk.

> GIANNOLA et al. (1998) szerint a Schilfsandsteinben.

1 — dolomit; 2 — mészkd; 3 — tizkoves mészkd; 4 — bitumenes mészkd; 5 —
mészmarga, margas mészkd; 6 — marga; 7 — agyagmarga; 8 — vetdzona; 9 —
tormelék; 10 — gyanta; 11 — juli/tuvali hatar
Figure 1. Stratigraphic column of the Sandorhegy Formation in the
Barnag Bat-2 borehole (after BuDAI, CSILLAG 1999: Figure 31)

1 —dolomite; 2 — limestone; 3 — cherty limestone; 4 — bituminous limestone; 5
—marly limestone; 6 —marl; 7 — claymarl; 8 — fault zone; 9 — debris; 10 —amber;
11 — Julian/Tuvalian boundary
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Formdacié Pécselyi és Barnagi Tagozatit. A Sandorhegyi
Formaécié a medence feltolt6désének zard szakaszdban kép-
z6dott (BUDAL, CSILLAG 1998, CSILLAG 1991, 1999).

A formaci6 két kifejlédése taldlhaté meg a Balaton-
felvidéken. A medencét 6vezd platformok teriiletén csak
a formacio felsé szintjét képviseld un. ,,nagy onkoidos”
facies kis vastagsagu osszlete fordul elé (BuDAIL, CSILLAG
1998, CSILLAG 1991, 1999). A platformok teriiletét is elérd
transzgresszi6 sordn nemcsak tiszta karbondtok, hanem a
Veszprémi Marga terrigén iiledékeitdl megkiilonboztet-
hetetlen pélites rétegek is lerakddtak (CSILLAG 1999).
A két kifejlodés kozti atmenetet képviseli a Sdndorhegyi
Formacié és az Edericsi Formdcié Henyei Dolomit
Tagozatdnak Osszefogazéddsa a medence és a plat-
form 4tmeneti teriiletén (Balatonhenye, Fels6ors).

A Sandorhegyi Forméci6 teljes, medencebeli kifejlédésé-

nek vizsgilatira mélyiilt a Bat-2
80

talmazé mészkdrétegek alkotjak, amelyeket 0,5-2,0 cm-
es mészmarga-kozbetelepiilések valasztanak el egymds-
tol. Ezek helyenként éles, médshol folyamatos dtmenettel
érintkeznek a mészkdvel. A mészké NAGY (1999) nosz-
tori-volgyi mikrofacies-vizsgalatai alapjan a platformlej-
t6 kozépsé—felsé szakaszan, illetve egy lejtéteraszon
rakédott le.

A gyanta IR spektroszkopiai vizsgalatanak
eredményei

A Barnag lelShelyi mézszind anyag infravords (IR-)
spektrumdn (2. dbra) észlelhetd abszorpcidk alapjan megal-
lapithatd, hogy a minta fosszilis gyanta. A vizsgalat Perkin-
Elmer Fourier-transzformdacidés infravords spektrograffal

térképezd furds. A részletes palino-
l6giai és foraminiferavizsgalatok
alapjan a juli/tuvali hatdr a furds 91,5
méterében talalhaté (GOCZAN, ORA- i
VECZ-SCHEFFER 1996). Ugyanitt hiz-
hat6 meg a Pécselyi és a Barnagi
Tagozat hatdra is (1. dbra).

A terepi lefrds (CSILLAG 1986) sze-
rint a gyanta 84,8 m-ben keriilt el6 a
Barnagi Tagozat alsé szakaszabol.
Kb. 8 mm hosszd, 4-5 mm széles, bar-
na, sotétbarna szinti, szabdlytalan t6-
rést, attetsz6 dsvanytoredéket képez.

A Barnagi Tagozat also,

%T

2. dbra. A Barnag lel6hely fosszilis gyanta
infravords spektruma
Figure 2. Infrared spectra of the fossil resin
from Barnag

1453.9 —
1383.9

74,3-88,7 m kozotti szakaszdt pa- ° ‘ T
L i 4000 3500 3000
dos, 5-10 cm-es tizk6gumdakat tar-

2500 2000 1500 1000 500

om

1L tdblazat. Fosszilis gyanta valtozatok kémiai 6sszetétel szerinti csoportositasa (HEY 1975 nyoman)

Table 1. Classification of fossil resins based on their chemical composition (after HEy 1975)

_— jelentés mennyiségi borostyankdsav, nagyon valtozo C:H:O arany. S
borostyankd 00 o > - g
.. | nyomokban, néha 1%-ig. Valosziniileg Pinus succinifera gyantdjabol
vagy szukeinit sirmazik
1. szukcinitsavat tartalmazo, de kenet .
nem tartalmazé valtozatok — alacsony a szukcinitsav tartalma, S-tartalom 0,5-2,5%, magas O-tartalom
szimetit o ] .
(20%-ig), kékesen fluoreszkal
kopalit alacsonyabb O-tartalom, mint a t6bbi borostyan esetében
2. nem tartalmaznak szukcinitsavat ¢s | retinit 6-15% O-tartalom
nem tartalmaznak kenet walchovit kis N-tartalom: 0,18% (Damarophyllum)
3. nincs besorolva a borostydnkdsav- scheibeit
tartalom szerint és nem tartalmaz kenet
ruméanit jelentosebb (1-3%) S-tartalom, viszonylag magas borostyankdsav tartalom
allingit nem tartalmaz borostyankdsavat, de jelentGs a S-tartalma
allagit nem tartalmaz borostyankdsavat, N-ben és S-ben gazdag (svajei borostyan)
4, kéntartalmy gyantavaltozatok tasmanit S-ben gazdag gyanta, S-tartalom: 5,3%
ajkait 1-2% S-tartalmu gyanta
telegdit 1,5-2% S-tartalom
kiscellit 4% S-tartalom
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késziilt, KBr-pasztillaban, a 4000-400 cm™ tartoméanyban.
A Dborostyanfeny6k fosszilis gyantdjanak (szukcinit):
egyszerdsitett alapképlete
(CH,COOH),
vagy
CH,-COOH

|
CH,~COOH .

SERGANOVA, RAFIKOV (1965) részletesebb leirdsa alapjan a
fosszilis gyantdkat kondenzalt aromds és hidroaromas gyfirtis
rendszeri nagymolekuldk épitik fel konjugdlt ket-
toskotésekkel, sav-, észter- és hidroxilcsoportokkal (boros-
tyankdsav-succiraresorcinolészter, szabad succinoabietinsav,
borneolészter és nyomokban kéntartalmi anyagok). ROTT-
LANDER (1974) megfogalmazasa szerint az anyag diabetinol-
sav poliésztere, annak mallasi és bomlasi termékeivel.

A retinitek resinosav alapu gyantak. A keletkezésiikre és
Osszetételitkre vonatkozdan kialakult nézet alapjan a feny6-
gyanta f6 kiinduld anyaga az abietinsav. A fosszilizacid és
diagenezis sordn az abietinsav diabietinsavva dimeriza-

2. tablazat. A barnagi fosszilis gyanta IR spektrum savjainak 6sszevetése a klasszikus borostyan

spektrummal és a spektrum értelmezése

Table 2. Comparison and assignation of the IR bands of fossil resin from Barnag and the classical

16dik, majd egy alkoholos csoporttal diabietinolsavva ala-
kul, ami észterképzddést tesz lehetové. Polimerizacid
kovetkeztében teljesen oldhatatlannd vélik. A balti boros-
tydnokra jellemz6 komponensként emlitett borostydnkdsav
tulajdonképpen borostyansav-anhidrid, amely a jelzett ész-
ternek az oxidacids terméke. A fosszilizaciot az §serdd tala-
janak szubtrépusi és trépusi nedvessége, majd a tengeri
rothadé iszap okozza. Az dthalmozott balti borostyanok ata-
lakuldsdban a gleccserek jégnyomadsanak is szerepe van. A
kialakuld valtozatok szempontjdbdl a paleobotanikai, Gs-
foldrajzi és geokémiai tényezSknek is jelentdsége van.

Az irodalom szdzndl tobb varidcidjukat emliti. Az egyes
régészeti vagy geoldgiai el6forduldsokat az Osszetételre
vagy a lel6helyre utalé névvel szoktdk emliteni és dsvany-
tani valtozatok gyanant felsorolni. A leggyakrabban el6for-
dul6 és régészeti, ill. geoldgiai targyu hivatkozdsokban
talalt véltozatoknak kémiai Osszetétel szempontjabol az 1.
tablazatban osszefoglalt csoportositasuk szokasos.

A borostyanok és fosszilis gyantdk vizsgdlatdra nagyon
elterjedt médszer az infravoros spektrografia. Az azonositds
un. ,,ujjlenyomat- (finger print)”
modszerrel torténik Osszehason-
lit6 gorbék alapjan. A teljes spek-
trum sdvonkénti részletes értel-

amber mezésére az anyag Oszszetéte-
T.chetsecs savok Iének bonyolultsdga miatt altala-
Barnag MoENkL (1961) = . . . ..
helye Ertelmezés ban nem véllalkoznak a leir6k. Az
cm | Osszehasonlitd alapgorbét ese-
3400 v OH karboxil csoport OH- tiinkben MOENKE (1961) adatai
alkotoja szolgdltattak (2. tdbldzat); az
3080 v CH (IELSE_FH:]‘ vagy aromds vegyiiletek asvanytani céld infravoros vizs-
2990 (ual) (RCNLLLL) gélatok”ir(zdilm.éba.n alapmiiként
2980 (vall) szerepl6 késdbbi Mmeralspektrgn
2066 (vall) 2967 v (1L, p— c. atlaszdban (MOENKE 1966) is
2940 (vall) ezt kozli.
2028 | 2925 (erés) 2926 v, CH, metilén Kordbbi, egy-egy sdvra vonat-
2870 | 2870 (kozepes vill) 2872 v, CH, metil kozé értelmezés, ill. sajit ez
2850 (vall) 2853 v, CH, metilén irdnyd ismereteink (FOLDVARI
1730 {erds) 1725 v (-0 Esuter kittés? 1986, 1992) alapjan megkisérel-
: . . o .| a karboxil csoport (-0 tilk az egyes sdvok asszignacidjat.
1695 1705 (eros) 1700 v C=0 vegyérickrezgés (karbonil) a{kotdja'.’ A Spektgrﬁmokon a szer%/es fui]lk—
1631 1640 (vall) 1648 v (-C ciés csoportok koziil az alifés-
1454 1450 (kﬂzepes) 1470 3”5 (H CH, és CH, Szénhidrogén_csoportok (féleg
1384 1375(kozepes) 1380-1385, B OH és &, CH, metilén-, aldrendelten metil-), az
1259 1260 (vall) baltt yall, balura jellemzo | aromds gyfir(ik és az azokon elhe-
1250 o 1230 v (0 oxiddcioval nd lyezkedd szubsztituensek, a szer-
— 1158 (kbzepes) :izf} ((Cl1) ClL) ves savak karboxilja, fenol-, alko-
” - ~ . hol- és észtercsoportok sdvjait
1033 | 1020 (kozepes vall) 1042 w (0 lehet azonositani.
1000 (vall) 978 R-CH=CH, . L,
939 (960 580)  OR ) Az em.htett nehézségek /elle—
Tosszilis gyantakndl nére a?z'z'nlklrodalom a b’o.rf)styalllok
890 (nagyon %85 1141 CLL. intenzitisa lecsokken vagy 1n/fravoros ?pektr(/)gr'flflfls ViZs-
ayenge) - hidnyzik, mert kinnyen gélata kapcsan tovabbi részleteket
oxidilodik tud megdllapitani a borostydn
837 845 57 szdrmazasdval kapcsolatban. A
794 vizsgdlatok két alapvet6 célbol
700 aromis csoporl relinite jellemzi? késziilnek. A régészeti eredetii bo-
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3. tablazat. Geoldgiai borostyan-eléfordulasok kora és f6 jellemzoi

Table 3. Age and characterisation of the geological origin fossil resins
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Elgfordulas Asvany Kor Hivatkozas Tipus Novényi eredet
Arizona triasz LITwiN, AsH 1991 Araycaria-félék
Eszak-olasz Dolomitok tridsz GIANOLLA et al. 1998 nem balti tipus, retinit?

Svajc tridsz Soom 1984 allagit?
Ausztria kochenit  |tridsz PICHLER 1868
Ausztria kopalin triasz VAvRA 1984
Németorszdg tridsz POINAR et al. 1993.
Szicilia szimetit
Spanyolorszag retinit?
Fenyofélék (Coniferales:
Washington, Alaszka kréta LANGENHEIM, BECK 1968 Podocarpaceae, Araucariacea,
Pinacea és Cupressaceae)
Balti-tenger (Kalinyingrad legiddsebb bali SAVKEVICH 1981 balti tipus, szukcinit
kornyéke) borostyan
Balti-tenger partja zg:;;—;l;ig:gn-mlocen MOENKE, 1961 balti tipus szukcinit iggillf]:;:feﬁzsg tgglelis
Halle-Leipzig korzete tercier ¢s pleisziocen |5, o 1977 balti tipus szukcinit
(athalmozott)
Halle kornyéke (Geiseltal) tercier retinit
(Ll\lj)eclsl:eﬁirtrzlieke scheibit tercier retinit
, . v ALEXANDROVICZ, ..

DNy-Lengyelorszag walchowit  |felso-kréta KWIECINSKA 1977 retinit
Kanyin-félsziget ..
(Arhyangelszkgkérnyéke) retinit
Belorusszia paleogén szukcinit
Ukrajna paleogén szukcinit
Kaspi-tenger kornyéke szukcinit
Szahalin-sziget szukeinit
ENy-Jakutfold szukeinit
Magyarorszag

Ajka, Halimba, Padrag |ajkait fels6-kréta ZECHMEISTER 1926 ajkait

Jasd jasdit oligocén ViTALis 1. 1939

Remete-hegy, Budapest  |kiscellit oligocén ZECHMEISTER et al. 1934

Remete-hegy, Budapest [ruménit  |oligocén KocH, TotH 1941 ruménit

Serényfalva kranzit oligocén retinit
Rominia és EK-Karpatok ruménit
Erdély telegdit
Izrael also-kréta NISSENBAUM 1975
Burma blrmlF v retinit

burmit

Libanon also-kréta

rostyanok esetében a borostydn szdrmazasi helyét és a
kereskedelmi utakat nyomozzdk, és ezek ismeretében
igyekeznek tisztazni a lelet korat. A geoldgiai jellegti kutata-
sok esetében elsdsorban a kor és a paleobotanikai informécié
a fontos. A jellemzések alapjat a balti borostyan és az egyéb
borostyanok elkiilonitése jelenti.

A ,balti” borostydnvaltozatok (szukcinitek) jellemzdje
az 1150-1160 cm™-nél mutatkoz6 hatdrozott elnyelési sav,
amelyetegy 1250 cm'-ig hiiz6d6, kozel 0,5 m széles, tobbé-
kevésbé egyenes vall kovet (BECK et al. 1964). A diagenezis
sordn bekovetkezd oxidédcié elérehaladta a vizszintes vall
irdnyat folyamatosan lejtés valld alakitja. Esetenként az
oxidaciés mallas annyira megvéltoztathatja a spektrumot,
hogy a biztosan balti eredet(i borostydn sem ismerhetd fel. A

régészeti borostyanleletek esetében kiilonféle viasz- vagy
lakkbevonatok zavarhatjdk a specifikus spektrum felis-
merését. A balti borostyanok el&forduldsi teriilete Anglidt6l
Hollandian, Ddénidn, Skandindvién, E-Németorszégon,
Lengyelorszagon, a Baltikumon keresztiil Litvanidig, illet-
ve Belorusszia, Ukrajna, Kaspi-t6 kornyéke, Szahalin
szigete €s Jakutfold északkeleti részéig terjed. Kémiai
Osszetételiikben a borostydnsav mennyisége 3—8% (BECK
1983). SAVKEVICH (1981) ehhez a tipushoz hasonlénak tart-
ja a belorussziai, az ukrajnai, a Kaspi-té6 kornyéki, a
Szahalin-szigeti és az EK-Jakutfoldi eléforduldsokat is.

Az egyéb fosszilis gyantdkat 6sszefoglalé néven eurdpai
borostyanoknak nevezik, mas esetben a lel6helyiiknek meg-
felel6en italiai, sziciliai, romdn, francia, portugdl stb. névvel
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illetik &ket. Ezek alacsonyabb (<3%) borostyansav-tar- 4. tiblazat. Geologiai eredeti fosszilis gyantak infravords savjainak
talmuak, és az infravoros spektrumon nem jelentkezik a spe- osszehasonlitésa
cifikus ,,balti vall”. Az eurdpai borostyanok {6 tipusai a reti- Table 4. Comparison of the IR bands of the geological origin fossil
nit, a ruménit és a szimenit. Els6 kozelitésben az Alpok resins
jelentik az elvdlaszt6 vonalat a ,,balti” és az ,,eurdpai” boros- Visontai
tydnok el6forduldsa kozott. Eurépan kiviil is vannak hason- beolass fsine N kilfjtés
16 fosszilisgyanta-el6forduldsok. ridsr GINOTTA | Rarmag oAl Ajeit” bovisodoll
A fentieken kiviil vannak ismeretlen vagy be nem sorolt ol liisz 'ijh'i;:;';";‘:'c'm Ul r:::?:;ﬁ
tipusok is. o | it e
BECK (1983) szerint a tobb mint 5000 geoldgiai és ré- Zyitése)
gészeti borostydn-el6fordulds 97,5%-a balti tipusd boros- tm
tyant tartalmaz. Az irodalomban kozolt infravords spekt- 3400 3400 vl 3400
rumok zome is balti tipusd borostyanr6l késziilt, ezért a nem (gyeng) :
ide sorolandé véltozatok Osszehasonlité vizsgdlata nehéz- - — — — -?'5['
ségekbe iitkozik. 2950 | A _?_-8 2030 _-'.Jiﬂ _?30
A nem balti tipusu fosszilis gyantdk valtozatos képet 3*”'? E{f '?B"E_} 27
.. .. R p 1700 | B 1695 1693 1693
mutatnak, gyakran foldrajzilag tavoli el6forduldsok nagyon ol T
hasonléak, maskor kozeli lel6helyr6l szarmazdak jelen- G 1454 %0 e m 66
tésen eltérnek egymadstol. PRIESE (1977) retinit tipusd gyan- ' ) ’ (kellds esies) l:krm‘m-m]
ta esetében a 700 cm'-nél megjelend sdvot emeli ki a 380 1D 1784 1380 1180 1380
jellemzésnél. 1310 110
Geoldgiai mintdk esetében az ,,ujjlenyomat-" médszeri %0 | T 1750
Osszehasonlitd lefrdsokban a fenti ismérvek mellett a feny- 1250 1260 1250
félék gyantdjara jellemz6 1250 cm'-nél jelentkezs elnyelési 1130 170
savot szoktdk emliteni (LANGENHEIM, BECK 1965). A geol6- 130
giai eredetfi fosszilis gyantak kordra és véltozatara vonatkoz6 11y 10
elérhet6 adatokat a 3. tdbldzatban foglaltuk 6ssze. 1033 130
A barnagi el6fordulds és mas geoldgiai eredetdi mintdk il D6i)
Osszehasonlité IR-vizsgdlatdnak adatait tartalmazza a 4. himyik §37 o B70)
tablazat. Ebbdl megallapithatd, hogy a jelen tanulmany tér- 7 740

gyat képezd lelet nem mutatja a balti borostyén jellegzetes
vondsait. A tdbldzatban a Barnag lel6hely(i minta, az észak-
olasz tridsz fosszilis gyanta és kordbban vizsgalt két masik
magyarorszagi lelet 6sszehasonlité vizsgélati eredményeit
mutatjuk be. Ez alapjan megéllapithat6, hogy a barnagi

5. tabldzat. Jelenkori fak gyantainak infravoros spektrum
savjai
Table 5. 1R bands of the resins of recent woods

minta nagy hasonlésdgot mutat a Magyarorszagon korab- Jelenkori | Jelenkori .
ban talalt fosszilis gyantikkal, az Ajka-Csinger-volgyi, ill. fenyogyanta | fenyogyanta | | Svali- | Mestyfa | Cuereszae
’ ’ gyanta gyanta fagyanta

halimbai ..ajkait-"el6forduldssal. Ezeket a mintdkat korab- 83 1 (00 _
ban mds tipusi infravords spektrograffal (Specord 75) vizs- o o
giltuk, melynek a hullimszam-eloszlisa kiilonbozik a ;‘9‘53 ;;28 ;‘9“3)3 ;;‘ig ;gig
jelenlegi késziilék éltal szolgéltatott spektrumtdl. Ettdl a 2870
kiilonbségtol eltekintve a két spektrum egymdashoz és a most 1695 1690
vizsgalt el6forduldshoz is nagyon hasonlé. Ugyancsak 1610 7605 7600 T600
kordbbi vizsgdlataink koziil szdrmazik egy visontai kova- 1455 1250
sodott fatorzs fuzitjaban taldlt gyanta infravt?rés spektruma. 1200 | 1405 1405
Az sszehasonlitott spektrumok koziil a vizsgalat targyat 1380 1360 1350 1350
képezd lelet a legkevesebb hasonlésdgot az észak-olasz 1310 1300
fosszilis gyantdval mutatja. A szerzok altal nyert spektrum 1260 1260
»Ujjlenyomat-tartomdnya” egyetlen mds irodalomban ko- 1230 1230
z0lt fosszilis gyanta spektrumédval sem egyezik. 1180 1160

Végezetiil és 6sszehasonlitasul két sajat gyijtési jelen- 1150
kori feny&gyanta spektrumdt mutatja be az 5. tdblazat, me- 1120 1110
lyek sok vonatkozasban hasonléak a fosszilis el6forduldsok- 1060 [ 1060 1060
hoz. Ugyanakkor a gyiimodlcsfagyantdk spektruma ezekt6l 1020 1020 1020 [ 1020 1020
eltér, minden esetben sdvszegényebb, egymashoz azonban a 960 970
szilva, meggy és cseresznye gyantajanak spektruma nagyon 390
hasonlé. 810 810 770 770
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Diszkusszio

Osfoldrajz

A barnagi lelet megerdsiti GIANOLLA et al. (1998)
megallapitasat a karni gyanta-el6forduldsok paleogeografi-
ai elterjedésétilletéen. A Pelsé6i-egység, a Dunantili-k6zép-
hegység 6sfoldrajzi rekonstrukciéi (KAzZMER, KovAcs 1985,
Haas 1994) alapjan a Balaton-felvidéki karni medence a
Déli-Alpok és az Eszaki-Mészk6alpok kozott helyezkedett
el, igy ez a teriilet is beletartozott a gyanta-el6forduldsoknak
az északi szélesség 10-30°-a kozott huzédo savidba (1.
GIANOLLA et al. 1998: 7. abra).

Nem ilyen egyértelmii a kép a gyantatartalmu rétegek
faciesének Osszehasonlitdsa esetében. GIANOLLA et al.
(1998) szerint folydvizi, partkozeli, tormelékes rétegek tar-
talmazzak a fosszilis gyantdkat (pl. Schilfsandstein, Lunzer
Schichten stb.).

A Balaton-felvidéki gyanta-el6fordulds ezzel szemben a
Barnagi Tagozat egy uralkoddan karbonitos szakaszin
keriilt el6, amelynek mikrofaciese platformlejtét jelez
(NagYy 1999). Egyértelmtien kozeli szarazulati térszinre
kevés jel utal az egykori medencét keretezd platformok
teriiletén. Ezek kozé sorolhaté:

— a Barnagi Tagozat felsé szakaszdnak margaréte-
geiben a névénymaradvanyok gyakorisaga;

— a keszthelyi-hegységi Szent Miklés-volgyben elSke-
riilt, j6 megtartdsd, bizonytalan kord (valdszintileg késd-
juli—tuvali) nyitvatermd-termés;

— a Barnag kozelében 1év6 tétvazsonyi kofejtd réteg-
sordban VICZIAN et al. (1999) dltal igazolt terresztrikus mal-
las a Sédvolgyi Dolomit fels szakaszan, a Barnagi Tagozat
Gin. nagyonkoidos kifejlédése alatt néhany méterrel. Igy ez
esetleg parhuzamosithat6 a gyantatartalmu rétegekkel, an-
nak ellenére, hogy egyértelm(i palinspasztikus 8sfoldrajzi
rekonstrukcié nem készitheté a viszonylag nagy ampli-
tid6ji kompresszids €s hardntelmozduldsos szerkezetek
miatt, bizonyosra vehetd, hogy ugyanannak a platformnak a
kiemelt teriiletérdl és lejt6jérdl van szo; a két teriilet eredeti
tavolsdga sem lehetett jelentGsen nagyobb a mai, néhany
kilométeresnél.

A gyantaleletek kora

Az alpi és germdn tridsz teriileteken egyardant — az
ammoniteszek hidnya miatt — nehézségekbe {itkozik a
pontos kormeghatdrozas a kés-juli—tuvali rétegsorokban.

A gazdag spora-, pollentartalom és a ritka ammonitesz-
eléforduldsok parhuzamositdsa ad elsGsorban lehetdséget a
képz&dmények kordnak meghatdrozasara. Sok esetben a ha-
gyomadnyos besorolas (pl. a ,,tori rétegek” tuvali kora) 6rok-
16dik 4t a mai kronosztratigrafiai tagoldsokba.

Az Eszaki-MészkGalpok keleti részének gyantit tartal-
maz6 un. ,Junzi rétegeit” az alsé-juli (cordevolei) Osszlet
fed6jébe helyezik (BEHRENS 1973, DUNAY, FISCHER 1978).
Fed6jének (Opponitzi Mészkd) kora tuvali.

Az Eszaki-Mészk6alpok nyugati részének és a Drauzug

un. ,raibli rétegeinek” kora juli-tuvali (BECHSTADT,
SCHWEIZER 1991). PICHLER (1868) gyantatartalmu ,,Cardita
crenata-s rétegei” JERZ (1966) és DuUNAY, FISCHER (1978)
alapjan juli kordak.

A SooM (1984) 4ltal leirt gyanta GIANOLLA et al. (1998)
szerint a Schilfsandsteinb6l szarmazik. AIGNER, BACHMANN
(1992) a germdn tridsz teriiletén a Schilfsandstein folydvizi
Osszletét BEHRENS (1973) nyoman a turbidites kifejlodésti
Lunzi Homokkd heteropikus facieseként értelmezik. Kora
— ebbdl kovetkez6en — juli. Ugyancsak a ,,Junzi rétegek”
és a Schilfsandstein egyez korat erdsiti meg a palinoldgiai
kép is (DUNAY, FISCHER 1978).

A Déli-Alpok teriiletten — a Dolomitokban —
GIANOLLA et al. (1998) a Diirrensteini Formacié Santa
Croce (Heiligkreuz) melletti feltirasdban a juli legfelsé sza-
kaszédba soroltdk a gyantat tartalmazé rétegeket.

Az észak-amerikai Chinle-i Formacié kora DuUNAY,
FISHER (1978) szerint — a Brodospira striata megjelenésére
alapozva — tuvali. A Chinle-i Formdcié Petrified Forest
Tagozatdban el6fordulé gyantatartalmi rétegeket LITWIN,
ASH (1991) — novénymaradvanyaik és palynomorphdik
alapjdn — ugyancsak a fels6-karniba helyezték.

A barnagi szelvényben a gyantatdredék a tuvali rétegek
aljan, 6,7 méterrel a palynomorphék és foraminiferak segit-
ségével meghatdrozott juli/tuvali hatdr (GOCZAN, ORAVECZ-
SCHEFFER 1996) f616tt fordult eld.

A ,raibli rétegek” JERZ (1966) szerint kitoltik a juli
emeletet. A lefrasokbdl nem allapithaté meg, hogy a gyanta
az un. elsd vagy az tin. mdsodik agyagmargaszintbdl keriilt-
e eld. Ugyancsak ismeretlen a szintén juli ,,Junzi rétegek-
ben” a gyantaleletek pontos rétegtani helye. A ,,lunzi réte-
gek” terrigén kifejlédései azonban az 6sszlet felsd, késd-juli
szakaszan telepiilnek. Valészind, hogy a gyanta-el6fordula-
sok ebben a szintben taldlhatok.

A germdn tridsz kifejlodési teriiletén a Schilfsandstein
az északi-mészkbalpi Lunzi Homokk6hoz kapcesolddik,
kora tehat juli.

A Balaton-felvidéki lelet kora-tuvali, az arizonai el6for-
dulés tuvali.

Osszefoglalva megdllapithaté, hogy csak feltételesen
szlikithetd le a gyanta-el6forduldsok kora — rétegtani
alapon — a kés6-juli—kora-tuvali idészakra (1. GIANOLLA et
al. 1998).

Szekvenciasztratigrdfia

A hagyomdnyos lito- és biosztratigrafiai korreldcid
bizonytalansdgai a gyantatartalmi rétegek szekvenciasztra-
tigrafiai korreldcigjat indokoljdk.

GIANOLLA et al. (1998) kisérletet tettek a gyantatartalmu
rétegek szekvenciasztratigrafiai korrelacidjara. Korreldcids
tablazatuk alapjan a fosszilis gyantdk egy harmadrendi
szekvencidra korlatozédnak.

A barnagi el6fordulds korreldcidja elStt roviden attekint-
jik a Balaton-felvidék karni szekvenciasztratigrafidjat.

Bupal, HaAs (1997), valamint HAAS, BuDAI (1999) tel-
jes attekintést ad nemcsak a Balaton-felvidék, hanem a tel-
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jes Dundntili-kozéphegység tridsz szekvenciasztratigra-
fidjarol. A raibli rétegek juli szakaszaval (Cardita Schich-
ten) és a lunzi rétegekkel parhuzamosithaté Veszprémi
Mirga Formaciot két harmadrendd szekvencidra osztjék,
amelyek legfels6 része magédba foglalja a Sdndorhegyi
Formacié legalsé rétegeit (C1, C2) is. A Sandorhegyi
Formacié egésze — a legalsé rétegek kivételével —
véleményiik szerint egyetlen, 6nall6 harmadrendli szek-
venciat (C3) alkot. A fentiekt6]l némileg eltérs, DE ZANCHE
et al. (1993) dltal a Dolomitokban kialakitott szekvencia-
sztratigrafiai beosztds azonban véleményiink szerint jol
parhuzamosithaté a Balaton-felvidéki karni rétegsorral (6.
tablazat, 3. abra). E szerint a karni—1 szekvencia a ladin
emelet legfelsd rétegeivel indul, és felette a F6dolomitot
magéban foglalé késé-karni—nori kord nori—1 szekven-
cidig nem két, hanem hdrom harmadrendd szekvencia
kiilénboztethetd meg.

Karni—1 szekvencia

A ladin—karni karni—1 szekvencia kora-karni szakaszdba
sorolhat6 a Kadartai Dolomit platformja és a Balaton-felvidé-
ki karni medence teriiletén a Fiiredi Mészkd hemipelagikus
osszlete. Ezek megfelelnek a Dolomitok San Cassiani-i kifej-
16désének és az als6-cassiani dolomitplatformnak.

Karni—2 szekvencia

A juli karni-2 szekvencia kisvizi egységének a
medence teriiletén a Mencshelyi Mdrga als6, sok intra-
klasztot, bioklasztot, gradilt mészhomokot tartalmazé
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szakasza felelhet meg. Transzgressziv egysége a Kadartai
Dolomit platformjét is elboritotta. Magasvizi egység a
medencében a Nosztori Mészkd, a platformon az Edericsi
M¢észkd és a Sédvolgyi Dolomit. A karni-2 szekvencia a
medence teriiletén a Pécselyi Tagozat néhany méter vastag
bioklasztos, pados mészkovével zarul. A karni-2 szekven-
cidnak a Dolomitokban a Car-2 szekvenciat alkoté San
Cassiani Formicié és az azzal heteropikus Cassiani
Dolomit-2 felel meg.

Karni—3 szekvencia

A karni-3 szekvencia a medenceteriileten a Pécselyi
Tagozat hiperszalin faciesti laminitjével (kisvizi egység)
kezdédik, amelyre egy transzgressziv marga, majd Barnagi
Tagozat pados, tlizkdves mészkdosszlete (magasvizi egy-
ség) telepiil. A magasvizi egységen beliil hizhaté meg a
juli/tuvali hatér, és ebbdl az egységbdl keriilt el6 a gyanta-
maradvdny is. A platform erételjes progradacidja a magas-
viz idején hozta létre a Henyei Dolomitnak a medencékbe
mélyen benyidl6 progradicids ékeit. Kora alapjdn ez a
szekvencia a Dolomitok Car—3 szekvencidjaval (Diirren-
steini Formdacié) parhuzamosithaté. A gyantaleletek a
Diirrensteini Formaci6 alsé szakaszéan és a Barnagi Tagozat
aljan ugyanabba a szekvencidba sorolhatok.

Karni—4 szekvencia

A karni—4 szekvencidt a Barnagi Tagozat fels6 szakasza
alkotja. Ennek a medence teriiletén és a platformon is megjele-
né jellegzetes, sok bioklasztot, nagyméretii onkoidokat tartal-

Table 6. Comparison of Carnian sequence stratigraphy of Balaton Highland and South Alps

Ttalaton-lelvidék
e . e harmadrendd 1éli-Alpok
Kor Bulaton-felvidék harmadrendd seekveneial a seervok szerinl rekvenciak 1D ZANCHE ot al
11345 18TTAT 19491
Seehvenuiy | Vizsanl Plutformképeodmenyek | Medenceképeddmenyek (1999)
) HST Fadolomit Formacid, peritidalis, ciklusos dolomit Nolomia
Nori Non-1 181 lidolomit Formieid, pados, scubtidilis Karmi-4 ]"_1“"-1"&]""'.E
L ) L lidolomit
151 Fodolomil Formaeio, viros dolomil, brecesis, lixkdlormelekes lormcio
1S | iatus? Raibli
Karm-4 TST Barnaai T.. .nagy onkoidos™, bioklasztos mészkd. marga Formacid
151 hrecesa, Barmag 1.7 Barnagi . mesvkd, mirga? Karni-3 )
Tovali HST Henyel Tagoral Barnagi T, pados, tivkives mészki.
w : TST Menyei Tagozat? Pécselyi T.. Cornucardids méseki.. mirpa ) .
Karni-3 —— - Dhirrensteini T
Pécselyi T., dolomit? L .. L
LSl . Pecselyl Tagoral, laminiles meseki
Hisifus” i Karni-2
o Pécselyi T, alsd, pe és7k® Csicsdi
- Csiesol Marga TF CSe a.su,__pad.os MEsTRA (SICSU.1 .
H51 o Marea, Buhimyalgy Brecesa, Nosslon Casstani
Edericsi, Sédvoleyi F. T y -
Karni 2 Méssks, Dolomit 2
i TS Mencshelyi Marga [elsd | Meneshelyi Marga T, felso, homogén mdrga San Cassianol
' szakasz szakasz Kurmi-1 F.
15T H Mengshelyi Mirga T, kozépso szakasz?
Meneshelyi Mirga T, gradilt allodapikus .
mésshomok karbelelepiiléses also, kizépsi Casstami
HST Kadirtai Dolomit T, v.r'l.l;;iw ’ ' ' Dolomil 1
Karni | 1 srakasz, AP
Karm-1 Viirad Mészkés 147 Ladin 2 sz Cassianm
pv— —— adin
. T L] N L -
1 adin Ih_l_ 1 Nemesvamosi F.7 La Vallei T
LS1 ? ?
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3. dbra. A Balaton-felvidéki felsé-triasz képzdd-
mények litosztratigrafiai tagolasa (BUDAI, CSILLAG
1999: 27. abra alapjan)

Figure 3. Lithostratigraphic division of the Carnian
formations of the Balaton Highland and the Southern
Bakony (after BuDAI, CSILLAG 1999: Figure 27)

maz6 margas kifejlédései hatdrozott transzgressziot igazol-
nak. A szekvencia fels6 része csonka, mivel a Fédolomit For-
mécié altal jellemezhetd szekvencia kisvizi egysége enyhe
er6zios felszinnel jelentkezik szamos helyen (CSILLAG 1991,
1999, NaGY 1999). A Dolomitokban a Raibli Forméci6 réte-
geibdl 4116 Car—4 szekvencia parhuzamosithat6 az egységgel.

BECHSTADT, SCHWEIZER (1991) hdrom szekvenciat
kiilonitett el a Keleti-Alpok raibli sorozatdban, ami jol
parhuzamosithat6 JERZ (1966) beosztdsdval. A ,,Reingraben
Event” és a F6dolomittal jellemezhetd kés6-tuvali szekven-

cia kozott harom ciklus mutathaté ki ezen a teriileten is.
Sajnos a rendelkezésre all6 leirdsok alapjan nem lehet
eldonteni, hogy a kochentali gyanta-el6fordulds a Jerz-féle
la vagy 1c szakaszba tartozik. Az els6 a karni—2, a masodik
a karni-3 szekvencidba sorolhaté (6. tablazat). A ,lunzi
rétegek” felso, feltételezhetGen a gyantat tartalmazo rétegei
is kés6-juli koruk alapjan a karni-2 szekvencia fels6 részébe
vagy a karni-3 szekvencidba tartoznak.

Osszefoglalas

A Barnag Bat-2 furasbdl elSkeriilt késo-tridsz gyanta-
maradvany asvanytani szempontbdl nem mutatja a balti
borostyan jellegeit. Infravoros spektruma sok szempontbdl
hasonlit az észak-olaszorszagi fels6-tridsz el6fordulas gyan-
tdjanak spektrumképéhez, de még nagyobb a hasonlésig a
magyarorszagi kréta ,,ajkait-" el6fordulasokkal.

A Sandorhegyi Formacié Barnagi Tagozatdnak gyantat
tartalmazo, als6, pados, tlizkoves mészkSrétegei GOCZAN,
ORAVECZ-SCHEFFER (1996) munkdja alapjan kora-tuvali
kordak. A sekélytengeri, platformkozeli faciesben leraké-
dott mészkd a karni—3 harmadrendii szekvencia magasvizi
egységének medencekifejlédése.

KAzMER, KovAcs (1985), HaAs (1994) G&sfoldrajzi
rekonstrukcidja szerint a Balaton-felvidéki gyanta-elGfor-
dulds ugyanabba a szélességi Gvbe esik — az Eszaki-
Mészkbalpok és a Dolomitok k6zé —, mint az egyéb ismert
késo-triasz leletek (1. GIANOLLA et al. 1998: 7. dbra).

A lelet kora egybeesik a kordbban megismert leletek
altalaban kés6-juli—kora-tuvali tehetd kordval is. A Barnagi
Tagozat alsé szakasza a karni—3 szekvencia magasvizi egy-
sége. A Dolomitokban ugyancsak a 3. karni szekvencidban
ismerjiik a gyanta-el6fordulast. Az északi-mészkdalpi els-
forduldsok helyzete nem egyértelmd, a 2. vagy a 3. karni
szekvencidba tartoznak.

Koszonetnyilvanitas

A szerz8k koszonetet mondanak Balla Zoltannak és
Budai Tamdsnak az alapos lektori munkaért.
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