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3.1.1. Az iiledékes ciklus (mallas — szallitas — lerakodas — diagenezis)

Felszini, felszin kozeli fizikai és kémiai viszonyok kozott (O,, H,O jelenléte, alacsony
P, T, valtozatos pH) a kdzetek egyensulyi dsvanytarsulasai, jellemzd szerkezetei 1ényegesen
eltérnek akar a magmads, akar a metamorf kdzetekéitdl. Az iiledékes kdzetek kialakulasa az
tiledékes ciklus eredménye, melynek allomdsai a fizikai és kémiai mallas soran keletkezett
iiledék szallitdsa, majd megfeleld csapdazodasi feltételek mellett torténd lerakodasa, és végiil

az liledék kozetté valasa (diagenezise).

3.1.2. Fizikai és kémiai mallds

A felszinkozelbe jutott koézetek a kiilsé erdk (homérsékletingds, szél, jég, viz
mechanikai hatdsa stb.) hatdsara aprobb darabokra térnek, aprozoédnak. Az aprozddas (fizikai
mallas) csak vékony rétegben érvényesiil a Fold felszinén, kémiai, dsvanytani valtozassal nem
jar. A kémiai egyensulyra torekvd koézetek alapvetéen vizes kdzegben torténd atalakulasa a
kémiai mallas, amely eredményeként akar tobb szdz méter mélységig 1) asvanyi Osszetétellel
jellemezhetd kdzetek alakulnak ki. A kémiai mallas rendszerint kétlépcsds folyamat, oldodas,
majd kicsapodas egymasutanjat jelenti. Jelentds mennyiségll viz (viz/kdzet ardny nagy) esetén
a mallas soran oldatba keriild komponensek egy része eltavozik (nyilt rendszer), masik része
viszont helyben marad, s 1j asvanyokat alkot. Ekkor rezidualis mallési tipusrol besz¢liink. Ha
a mallas mélyrehatd torések mentén, beszivargassal jatszodik le (viz/kdzet ardny alacsony),

infiltrdcios tipust a mallas.

3.1.3. Kémiai mallas feltételrendszere (asvanyok stabilitasa, ionok oldhatésiga, pH — Eh
diagramok)

Valamely asvany kémiai mallassal szembeni ellendlld képessége a hidratdcioja soran
felszabaduld energiamennyiségtdl fiigg. Minél nagyobb ez az energiamennyiség, annal
intenzivebb a mallas. A mallas soran keletkezd oldatbol kristdlyosodd 0j dsvanyok mindségét
a rendelkezésre allo elemtartalom mellett az egyes ionoknak a pH-tol fiiggd oldhatdsaga,

valamint az adott kdrnyezet Eh — pH viszonyai hatarozzék meg.

3.1.4. Szilikatok malldasa 1.
A legfontosabb szilikat 4svanyok mallasi sorozata lényegében megegyezik a Bowen-
sorral, azaz a szines szilikatok novekvo ellendllas szerinti olivin — piroxének — amfibolok —

biotitok sorozataval parhuzamosan a plagioklaszok novekvd albit tartalommal mutatnak egyre
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nagyobb malldssal szembeni ellendllast. A legkevésbé mallékony szilikat fazisok a
kalifoldpatok, a muszkovit és a kvarc. Komplex szilikdt rendszerekben a malléds sordn a
kiilonb6z6 ionok rendszerint fokozatosan valtozo koncentradcidban vannak jelen, valtozatos
stabil asvany konfiguraciot eredményezve. Mivel semleges pH tartomanyban az Al és a Si
hasonlo6an rosszul oldédik, a leggyakoribb fazisok — a kémiai elemhaztartastol nagymértékben
fliggd — agyagasvanyok lesznek. Savanyu pH tartomanyban — az Al igen jo oldhatdsaga miatt
— elsésorban SiO, dsvanyok keletkeznek, mig /uigos pH-n a Si oldodik jol, ami az AIO(OH) és
AL(OH); asvanyok keletkezésének kedvez.
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3.1.5. Szilikatok malldsa I1.

A legtobb szilikat asvany mallasa inkongruens folyamat, azaz az oldodo és kicsapodo
fazisok eltérnek egymastél. Példaul az igen gyakori kalifoldpat oldodasa soran keletkezd
egyszerii és komplex ionok koziil — semlegeshez kozeli pH esetén — a legrosszabbul az
Al(OH); oldhato vizben, azaz a mallas eredménye gibbsit lesz. Tovabbi foldpatoldodast, és
gibbsit kivalast feltételezve, az oldat SiO, tartalma fokozatosan néni fog addig a pontig, amig
gibbsit ¢és adott Si-aktivitdsu oldat egyensulyban maradhat egymassal. Ezutan a Si beépiil az

asvanyracsba, ¢€s agyagasvany (kaolinit) keletkezik. Amennyiben a rezidualisan felhalmoz6do
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K" szintén el tudja érni a kritikus koncentraciot, lehetéség nyilik illit kristalyosodasara is. Ez

utobbit a nyilt rendszerben torténd permanens vizaramlas akadalyozhatja meg.
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3.1.6. Oxidacios, cementdcios folyamatok (szulfidok mallasa)

Szulfidos érctelepek felszini kibukkanisa esetén a levegd oxigénje, a csapadékviz,
valamint a szulfidok reakcidja révén a primer szulfidasvanyok alkotoéi oldatba keriilnek. Ez az
oxiddcios zona. A fémionok oldhatosaguk fiiggvényében eltdvoznak a rendszerbdl, mig a vas
oxidos, hidroxidos forméban, helyben kicsapddik (un. ,,vaskalap”). A szulfid asvanyok
oxidacidja soran keletkezO kénsav hatasara alacsony pH-ji oldatba keriil6 elemek egy része
ionos formaban elszallitodik az iiledékgyljtobe, mig masik része a mélybe szivarog. A
talajvizszint hatdrdn a még érintetlen szulfidok redukal6 hatasara az oldott ionok vagy elemi

allapotban, vagy 0j szulfidfazis képzédése mellett kicsapodnak (cementdacios zona).
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3.1.7. Az iiledékanyag szallitasa — gravitdcio, szadllito kozeg (szél, viz, jég)

A fizikai és kémiai mallas eredményeként kialakult malladék vagy gravitacios hatdsra
(pl. lejtétormelék), vagy szallitdo kozeg segitségével keriil az tiledékgytijtdbe. A legfontosabb
szallito kozegek a szél, a viz (allo, vagy folyoviz) és a jég. Az altaluk szallitott iiledék
szemcsemérete, osztalyozottsaga alapvetden szallitdsi energidjuktol fligg. Legnagyobb
szallitasi energidja miatt a jég rosszul osztalyozott, széles mérettartomanyba esé szemcsét
képes szallitani. A folyoviz mérettdl fiiggéen gorgetve, ugraltatva, lebegtetve, vagy oldott
allapotban szallit a szemcseméret és a viz energidjanak fliggvényében. A szél szallitd
tevékenysége foleg arid kliman érvényesiil, és kizardlag a legfinomabb, jol osztalyozott

szemcsetartomanyra terjed ki.

3.1.8. Az iiledékanyag lerakdsa — fizikai, kémiai gat (energia, pH, redox, oldhatésdg,
biokémia)

Szallitokozegtol fliggetleniil az tliledékanyag lerakasa valamilyen fizikai (energia),
geokémiai (pH, redox, oldhatésag), esetleg biogeokémiai gaton torténik egyszerii
felhalmozoddassal, leiilepedéssel (lebegetett szemcsék esetén), vagy kicsapodéssal (oldott

anyagok esetén). A kozeteket alkoto foelemek (Si, Al, Fe, Mg, stb.) és szamos nehézfém (Cu,
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Zn, Pb, stb) oldhatésaga jelentds mértékben pH fiiggo. A redox viszonyok elsdsorban a
vegyértekvaltd fémek (Fe, Cr, U, As, stb.) oldhatosagat, s igy kicsapodasat befolyasoljak.
Adott foldtani gaton az iiledékanyag egy része lerakodik, mig a tobbi rész tovabbszallitodik.

Az iiledékes rendszerek ezért rendszerint nyilt rendszerként vizsgéalhatok.
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3.1.9. A szdllitas hatasa az iiledékanyag dsszetételére (érettség, nehéz asvanyok feldusuldsa,
stb.)

Szallitas kdzben az egyes szemcsék mérete csokken, igy az egyes dsvanyok mennyisége
fizikai és kémiai ellenallosaguknak megfeleléen valtozik. A mallasnak ellenallo, kemény,
rosszul hasadd szemcsék (kdzetszemcsék, majd ellendlldo dsvanyok, mindenekeldtt a kvarc és
a nehézasvanyok) relativ feldisulnak, mig az intenziven mallo (pl. szines szilikatok), puha
(pl. karbonatok), jol hasad6 (pl. foldpatok) fazisok fokozatosan eltlinnek az iiledékbdl.
Természetesen szintén nd a felszinen stabil allapotba jutott asvanyok (agyagéasvanyok)
szerepe. Valamely tiledék érettségét a kiilonbozo ellendlld képességli alkotok aranyaval (pl.

kvarc/foldpat) definidlhatjuk.
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3.1.10. Diagenezis, cementdcio

A diagenezis mindazon folyamatok Osszessége, amelyek az iiledékekre hatnak a
letilepedés utan egészen a metamorfozis kezdetéig, s amely eredményeként a laza iiledékbol
iiledékes kodzet alakul ki. A siillyedd iiledékgytijtdkben az iiledékek betemetddnek, a rajuk
hat6 P és T novekedni kezd. A pordzus iiledékanyag porus térfogata csokken, az liledék egyre
tomorebb lesz, ez a kompakcio jelensége. A kompakcid mértéke fiigg a tormelékszemesék
alakjatol és osztalyozottsagatol, valamint a szemcsék relativ helyzetétdl. A diagenezis sordn
kiemelkedd szerepe van a poérusokban tarolodd, onnét fokozatosan kipréselédd viznek, mely
az lledékanyaggal reakcioba 1épve hozza l1étre a cement asvanyokat. A cementacid sordn a
pérustérben a helyi fizikai, kémiai viszonyoknak (P, T, pH, Eh), valamit a porusviz
Osszetételének fiiggvényében leggyakrabban kvarc, kalcit, agyagasvanyok, hematit, ritkabban
egyéb asvanyok (zeolitok, barit, anhidrit, stb.) valnak ki. A cementéacioban jelentds lehet az
autigen fazisok szerepe, melyek a rendelkezésre allo szemcsék kozotti dsvanyreakciok soran
keletkeznek. Ilyen folyamat példadul a montmorillonit emelkedé homérséklet hatasara torténd

fokozatos atalakulasa illitté.
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3.2.1. Az iiledékes kozetek rendszere

Az iiledékes kozetek osztalyozasanak szamos megkdzelitése lehet. A genetikai jellegli

osztalyozasi rendszerek az iiledékképzodési kornyezet jellegét (pl. artér, folyd delta, sivatag,

lagtna, stb.) veszik figyelembe. A kdzettani jellegli megkozelités sordn a szemcsék, a matrix,

illetve a cementanyag Osszetétele a donto.

Ez alapjan az aldabbi f6 csoportokat

kiilonboztethetjiik meg: tormelékes, allit-sziallit, kemogén, biogén és piroklasztikus iiledékes

koézetek.
Erétér | Fo folyamat | Kézetcsalad Fé tipus Tipus Szetr(lrcns;r)néret F§ asvanyok
1. Durvatormelékes Breccsa
kézetek N konglomeratum >2,0
o (pszefitek=ruditok)
Fizikai I
mallas Y 2. Homokkédvek Kvare,csillam
Tormelékes | 4- HOMOKKOVE 2 .
(aprozodas) kézetek (pszammitok=arenitek) Homokkd 2,0-0,06 foldpat stb.
(klasztitok)
Aleur(ol)it 0,06-0,002
3."Fin0mt6nnelékes Agyagkézetek N vinvok
kézetek (argillitek, sziallitok) gyagasvanyo
Kémiai (pélitek=lutitok) <0.002
mallas Margak ’ + karbonétok
kolloidokkal
Allitok Bauxitasvanyok
. . R . Aragonit, kalcit,
Exogén| Szin- vagy 4. Karbonatos kézetek Mészkd, dolomit dolomit, magnezit
ﬂggﬁtﬁg; 5 Sokézetek Kloridok, szulfatok, K36, szilvin, anhidrit
vegyi folya- (evaporitok) boratok, stb. gipsz, kalisok
matok valodi H-' w1 Tiizko, kovapala, Onal. kalcedon. kvarc
oldatokkal Yje.gyl,es 6. Kovaiiledékek diatomit, radiolarit pak ’
és/vagy bio- 10gcn N - - .
gén k%};vetl'_ kézetek | 7. Uledékes vaskdzetek Oxidos Hematit, goethit,
téssel (kemolitok, Karbonatos vas- Ankerit, .s21.der1t
akauszto- Szilikatos éreek Berthlerm
biolitok) Szulfidos Pirit, markazit
Manganoxidok és Mn-
8. Manganos kézetek hidroxidok, Mn-karbo-
natok
9. Foszforitok Foszforit, guand Foszfatok
Szerves | 10. Szénkézetek Bamnakdszén
kézetek Feketekos_zen
., (klauszto- Antracit
Biogén biolitok —
anyagok iolitok) Fo!'dga.z
atalakulisa 11. Szénhidrogének Kéolaj
Olajpala
Katranyhomok
Vulkani breccsa,
Durvaszemii agglomeratum >64
Vulkni (konglomeratum)
ulkani . -
Endo- | iisdes, la. Piro- Lapillis tufa, Kvare, vulkani iiveg,
o szallitas, Vulkano- Vegyes klaszti-1 445 agglomeratum <2-64 kiilonbdz6 magmas
exogen malls Klasztitok kumok és agyagasvanyok
Finomszemd Vulkéni tufa és tufit <2




M. TOTH & SCHUBERT: KOZETTAN 2. ULEDEKES KOZETTAN

3.2.2. Tormelékes iiledékes kozetek

Alapvetden fizikai mallassal keletkezett kdzettipusok, részletes elkiilonitésiik a szemcse
méret, a diagenizaltsag foka, és a szemcsék anyaga alapjan torténik. Amennyiben dominéasan
egyféle szemcse alkotja monomikt, tobb jellemzd szemcseanyag esetén polimikt az iiledékes
kézet. A pszefitek (durva tormelékes kdzetek, vagy ruditok) esetében a szemcsék atmérdje
meghaladja a 2 mm-t (2-20 mm — finom kavics; 2-20 cm — durva kavics; > 20 cm — gorgeteg).
Jellegzetes képviseldje a breccsa, mely szogletes szemcesékbdl all, rendszerint nagyon rovid
szallitasi tavolsagra utalva. Ennek megfeleléen rezidualis iiledékként, lejtétormelékként
gyakori. A konglomerdtum jol kerekitett, folydvizi, vagy tengeri kavics iiledék diagenezisébdl
keletkezik. A pszammitok (finom tormelékes kézetek, homokok) szemcsemérete 0.06-2 mm
kozott valtozhat, megkiilonboztetiink finom-, kozép-, és durvaszemii homokot, illetve
homokkovet. A kozetliszt (aleurit) szemcsemérete 0.06-0.005 mm kozotti €rték, jellemzden
kvarc szemcsék alkotjak. Diagenizalt valtozata az aleurolit. Specidlis genetikai helyzetekben
keletkezé aleurolit tipus a 16sz, melynek szél altal szallitott polimikt szemcséit kalcit

cementalja.
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3.2.3. Allitok, sziallitok
Szilikatos kdzetek kémiai mallasanak eredményeként keletkezd iiledék, illetve tiledékes
kézet tipusok. Semlegeshez kozeli pH-tartomanyban a mallas végtermékei kiilonb6zo

agyagasvanyokbol 4ll6 agyagkozetek (pelitek). Lugos pH-n, ahol a Si oldhatosaga
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nagysagrendekkel meghaladja az Al-ét allitok keletkeznek, laterit €s bauxit jellegzetes
iiledékes koézet tipusokkal. Lugos pH kialakulasara egyrészt a tropusokon van lehetdség, ahol
az intenziv mallas (humid éghajlat, magas homérséklet) miatt oldatba keriild alkali, és alkali
foldfémek pH-noveld hatdsat a gyorsan elboml6 szerves savak nem képesek kompenzalni.
Meérsékelt égovon lugos pH kialakulasara karbonatos teriiletek malldsa soran (karsztosodds)
van lehetdség, mivel a kalcit bomlasa gyenge sav (H(COs)) — erés bazis (Ca(OH),) tipusu
reakcid. A laterit és a bauxit gyakori vords szinét az Al-hoz hasonléan immobilis viselkedésii

+ s 4 r
Fe’" asvanyok okozzak.

3.2.4. Kemogén iiledékes kozetek 1.

Valodi vizes oldatokbol a megfeleld geokémiai/biokémiai gaton kicsapodd, majd
lerak6do tiledékek, illetve iiledékes kdzetek csoportja. Legfontosabb képviseldi a karbonatos
tiledékes kézetek, mindenekel6tt a mészko, mely biogén, esetleg abiogén eredetii kalcit, vagy
aragonit szemcsék felhalmozdddsa, majd diagenezise révén keletkeznek. Legnagyobb
mennyiségben tengeri mészvazi ¢€ldlények vézelemeibdl jon 1étre, de szarazfoldi
kornyezetben is  képzddhet (pl. édesvizi mészkd, cseppkd). Mésziszap Mg-
metaszomatozisaval keletkezik a dolomit tengerparti, lagunaris kornyezetben. Mésziszap ¢€s

agyag, mint sz¢€Ils6 tagok kozotti &tmeneti kdzettipusok a margak (mészmarga, agyagmarga).

3.2.4. Kemogén iiledékes kozetek I1.

A kovailedékek a vizben oldott SiO,-tartalom rendszerint biogén kozvetitésii (pl.
sugarallatkdk — radiolarit, kovamoszatok, kovaszivacsok, stb.) felhalmozddasi formai,
abiogén eredetli kovaiiledék pl. a gejzirit. A vizben oldott kovatartalom héatterében altalaban
vulkani aktivitas all. Mivel a kovavazu ¢€l6lények bioaktivitasa — még ezeken a helyeken is —
nagysagrendekkel a karbonat véaztak alatt marad, kovaiiledékek jelentds mennyiségii
felhalmozodasanak feltétele a kalcit jo oldhatosaga. Ez a feltétel mély tengerekben, a
karbonat kompenzdcios szint alatt adott, ahol — a helyi fizikai, kémiai viszonyoknak

megfelelden — a karbonat iiledékek nem tudnak felhalmozddni.

3.2.6. Kemogén iiledékes kozetek I11.
Beparlodo tengerdblokben, szarazfoldi lefolyéstalan sés tavakban, a vizben oldott sok
oldhatosagi sorozatanak megfelelden kicsapodnak a kalcit, anhidrit, gipsz, halit, és esetenként

a kiilonbozo K-, és Mg-sok (pl. szilvin, epszomit), valamint a boratok (12. dbra). Amennyiben
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az igy kialakuld evapori telepet pl. agyagréteg befedi, az megérzddhet a visszaoldodastol.
Mind szarazfoldi, mind tengeri kornyezetben megfeleld Osszetételii oldatok ¢és Eh, pH
viszonyok esetén lehetdség van Fe-, Mn-tartalmu iiledékek kialakulasara. A foszfat tiledékek

altaldban szerves eredetiiek (pl. guand, foszforit).

2 CaCO, CaSO, | NaCl | K-sok
S _ 100
=
2
8% 80 - |Mg-borat
9
g5 — | Bischofit
S 60 -
Sh 5 — Karnallit
%‘% = — Szilvin
835 401 |
N g — Epszomit
(] .
S — — Gipsz, polihalit
< 0= | | | Kalcit

1,0 1,1 1,2 1,3 1,4

A parolgé tengerviz relativ slirtisége

3.2.7. Piroklasztitok, hidroklasztitok

A magmds ¢és az lledékes kozetek kozott képeznek 4atmenetet a kiillonbozo
piroklasztikus ¢€s hidroklasztikus kozetek, melyek a wvulkdni miikodés eredményeként
keletkezett por, lapilli, témb méretli vulkanit anyag ¢és kiillonbozd iiledékek (pl. homok, agyag,
stb.) keveredésével keletkeznek. A piroklasztitok szubaerdlis, mig a hidroklasztitok
szubakvatikus vulkani mikddéshez kapcsolddnak. Utdbbi esetben gyakori a gyors lehiilés
kovetkeztében kialakuld kozetiiveg (hialoklasztit) jelenléte, jelentds az intenziv mallas
(halmirolizis) szerepe. Mindkét alcsoport f6 kozettipusai a vulkanit részaranyanak
megfelelden a tufa (> 75%, pl. riolittufa), a tufit (> 25%, pl. andezit tufit) és a tufas kozet (<
25%, pl. dacit tufas homokkd).
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Uralkodé Vulkéni &s/
) ulkani és/vagy
ot | Piroklasztitok | Tufitok | nem-vulkani
(mm) epiklasztitok
Agglomeratum
Piroklasztos | Tufas konglo- Konglo-
breccsa meratum, ill. meratum,
64,0 - breccsa breccsa
Lappillis tufa
2,0
Durva portufa | Tufas homokké|  Homokkd
0,625
Tufas aleur(ol)it Aleur(ol)it
0,004 Finom
portufa Tufés agyagkd Agyagko,
és agyagpala agyagpala
Piroklaszt: 100% 75% 25% 0%

Epiklaszt: 0% 25% 75% 100%



