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Middle Pleistocene volcanic deposits in loess in Hungary:
field and petrographical characteristics

Abstract

Complex field-descriptions and a scanning electron microscope (SEM) study of the Bag Tephra were elaborated in
11 loess/palaeosol sequences belonging to the Paks Loess Formation. Components of the tephra, the mineral/volcanic
glass ratio, and the relationship between loess and tephra were defined.

The juvenile components (phenocrysts) identified include: clinopyroxene (ferro-diopside), sanidine, plagioclase,
apatite, biotite and leucite; whereas quartz, calcite, albite, dolomite, olivine and garnet were interpreted as xenocrysts.
Fresh volcanic glass shards can be found only in one outcrop, at Pdszt6. Remarkably, two types of glass shards were
identified in this deposit. In all the other localities the glass shards had been thoroughly altered and in many cases had also
lost their original shape and structure. Alteration of the glass shards could be post-depositional. Originally most of the
glass shards had cuspate margins and contained vesicles; however, platy-shaped glass shards were also recognised.

Based on the petrographic and field investigations the tephra deposits, originally classified as a single volcanic
horizon, could be divided into two groups. The first one contains three localities and is characterized by its patchy
appearance and diffuse boundary with the loess and finer-grained components. The second group includes eight
localities around Pdszt6 and they indicated clearly the presence of the fresh glass shard population. These volcanic
deposits form a continuous layer in the loess and the contacts were observed to be sharp.

It can be concluded that two types of tephra deposits exist in the Hungarian loess localities. They have fairly similar
mineralogical assemblages, but differ in their respective structures. Both volcanic deposits could have their origins in a
violent plinian-phreatoplinian eruption of one of the volcanoes of Central Italy; however, the exact source is still not clear.
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Osszefoglalds

A Paksi Losz Formdcid tizenegy, tefraszintet tartalmazé 16szfeltardsardl részletes terepi lefrdsokat készitettiink. A
vulkédni anyagot djszeri médon vizsgaltuk. A teljes k&zetbdl késziilt vékonycsiszolatok pasztazé elektronmikroszképos
vizsgdlata alapjan hatdroztuk meg a {6 dsvanyos Osszetevoket és a szoveti kapcsolatokat, az dsvanyos 0sszetevik és a
kdzetiivegszilankok ardnyat, 16sszel val6 kapcsolatat. A tefra dsvanyos alkotdi koziil juvenilis elegyrésznek (fenokris-
talynak) hatdroztuk meg a klinopiroxént (ferro-diopszidot), szanidint, apatitot, biotitot, leucitot és a plagioklaszt.
Xenokristdlyként osztalyoztuk a kvarcot, kalcitot, dolomitot, albitot, granétot és az olivint. Ude leucitot csak Pésztérol
sikeriilt kimutatni, azonban egykori jelenlétét mas lelShelyen is val6szin(sitjiik, de ott magat az 4svanyt nem, csak annak
helyét észleltiik a kdzetiivegben. Ude kézetiivegszilankot ugyancsak P4szt6rdl sikeriilt kimutatnunk, ahol két tipust is
elkiilonitettiink. Az iivegszilankok formdja lemezes, vagy ivelt hdlyagiireges. A petrografiai, valamint a terepi és makro-
szképos megfigyelések alapjan két, egymastdl tobb tulajdonsdgban is eltérd vulkani egységet kiilonitettiink el a
kordbban egységes horizontként leirt bagi tefrabol. Az egyik lencsés-pecsétes megjelenést, a 16sszel jobban keveredett,
kisebb méretli iivegszildnkokkal jellemezhetd, a masik élesebben kiiloniil el a 16szt6l, az el6z6hoz képest folytonos
réteget képez benne, és az iivegszilankok mérete is nagyobb. Ertelmezésiink szerint a csoportok két kiilon rétegtani
szintet képeznek, azaz kiilonboz6 kordak. Ennek tiikrében a tefrarétegek egységes regiondlis horizontként val6 kezelése
tjragondolandé.

Tdrgyszavak: bagi tefra, kozépsd-pleisztocén, petrogrdfia
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Bevezetés

Hazankban jelentds teriiletet fed le a negyedidszaki
kornyezet- és klimarekonstrukciéban nagy szerepet betoltd
16sz. A kiilonbo6z6, kozel azonos korinak tartott 16sz- paleo-
talaj-szelvények parhuzamositasakor fontos szerepet jatsza-
nak az olyan jellegzetes szintek, rétegek, amelyek nem csak
egy szelvényben vagy egy kisebb teriileten, lokdlisan
jelennek meg, hanem akar regiondlisan is nyomozhaték. Ide
tartoznak példdul a tefrarétegek, melyek heves vulkdni
kitorés nyoman halmozddnak fel akar tobb szdz vagy ezer
kilométer tavolsagban is. Ezek a vezetdszintek nem csak az
egyes feltardsok kozti térbeli kapcsot jelentik, hanem koruk
alapjan a szelvényeket alkot6 rétegeket id6ben is Osszefiizik.
A magyarorszagi 10szfeltardsok rétegtani elemzése sordn
ilyen vezetdszint szerepét toltheti be a bagi tefra (HORVATH
etal. 1992).

A paksi téglagyar szelvényébdl 50 évvel ezel6tt KRIVAN
(1957) irt le el6szor egy ,,2—5 cm vastag, é1énk citromsarga,
ide, biotitban gazdag, finomszemd, laza, tormelékes
réteget”. A kizarélag 1égi tton szallitott ,,(anemo-) amfibol-
andezit-tufit” forrashelyéiil a kérpati-ovezet pleisztocén
korban is aktiv dél-hargitai vulkani teriiletét jelolte meg. A
hatvanas évekre a tefrat tartalmazé feltdrdsok szdma otre
boviilt. A vulkdni anyag felhalmozédasiat KrivAN (1957),
illetve KRIVAN & ROZSAVOLGYI (1962, 1964) a riss eljege-
sedés idejére helyezte és aloszszelvények parhuzamositasa-
ban nagy szerepet jatsz6 vezetdszintként jelolte meg. HOR-
VATH et al. (1992), PoucLET et al. (1999) és HORVATH (2001)
pontositottdk a tefraval kapcsolatos ismereteket és tovabbi
eld6forduldsokat irtak le. A tefraszint anyagdnak elemzése
alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az Osszes
vulkanikus anyag egy kitorés terméke. Ekkor javasoltdk a
képzGdménynek a bagi tefra nevet!. A tefra dsvanyos és
kémiai Osszetételét szepardlt dsvanyfrakciokbol hatdroztik
meg. Az 1j eredmények segitségével igyekeztek meghata-
rozni a vulkdni tiledék forrasrégidjat. Arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a kozép-olaszorszagi Colli Albani vulka-
nikus teriilet kozel 350 ezer éves Villa Senni Kkitdrése
lehetett, amely a tefra anyagat szolgdltatta (HORVATH et al.
1992, PoucLET et al. 1999, HORVATH 2001).

Az egységes tefraszinttel ellenkezd allaspontot képvi-
selnek HuM & SUMEGI (2001), illetve HuM (2005) a méragyi
és dunaszekesdi tefraszintet tartalmazé feltardsok 6slény-
tani, malakoldgiai vizsgdlata alapjan. Feltételezték, hogy az
altaluk vizsgalt négy feltarasban az dltaluk tufitnak nevezett
anyagot tartalmazé 16szkoteg eltérd idészakban keletkezett.
Igy a kordbbi vizsgdlatok sordn egységes szintként kezelt
bagi tefra nem egykor, azaz tobb pleisztocén vulkankitorés
terméke is eljuthatott a Karpat-medencébe.

Az eddigi vizsgdlatok eredményei tehdt dgy tlnik,
ellentmonddsosak abban, hogy egy vagy tobb vulkéni réteg
taldlhaté a Karpat-medencei kozépsd-pleisztocén 16szben,
'HoRVATH et al. (1992) a Bag Tefra elnevezést javasolta egységesen a 16szben megjelend
vulkani képzédményre. A Magyar Rétegtani Bizottsag elvei alapjan formacio vagy tagozat
szinten a képzédmény a Bagi Tefra nevet viselhetné, azonban mivel rétegtani besorolasa

még nem megoldott, ezért munkankban a kisbetis irasmodot alkalmazzuk, azaz a bagi
tefra elnevezést hasznaljuk.

és forrasteriiletek azonositdsa sem egyértelmii. Ezeknek a
probléméknak a tisztdzdsa fontos kérdés a vulkani szint,
esetleg szintek rétegtani helyzetének pontositdsa és veze-
toszintként torténd elfogaddsa sordn, ezért tjravizsgéltuk a
16szben el6fordulé vulkani rétegeket. Ebben a munkdban a
terepi és petrografiai eredményeinket foglaljuk 6ssze, mig a
geokémiai eredményeket egy ezt kovetd cikkben mutatjuk
be.

Tufa, tufit vagy tefra?

Az eddig megjelent értekezésekben kiilonféle megneve-
zéssel illették a 16szben eléfordulé vulkdni réteget. KRIVAN
(1957) tufitrdl irt, majd HORVATH (1992) tefranak nevezte.
Ezt amegnevezést alkalmazta POUCLET et al. (1999) is. Hum
(2005) azonban visszatért a tufit megnevezéshez. A vulka-
nolégiai szakirodalom a kovetkezd képpen definidlja az
egyes terminusokat:

Tefra: exploziv vulkdni kitorés sordn az atmoszféraba
keriilt fragmentalt vulkanikus anyagbdl kiiilepedett, kon-
szoliddlatlan iiledék. Szemcsemérete alapjan a finomszem-
csés hamutdl a méteres blokkokig mindent tartalmazhat
(CAsHMAN et al. 2000, THORNTON 2000, DEHEN & MCNUTT
2000).

Tefraréteg: néhany centiméter vastag, javarészt iiveg-
szilankokbdl 4116, vulkdni hamuréteg. Extrém nagy elterje-
déstiek, tobb 100, esetleg 1000 km-re is megtaldlhatok az
anyagukat szolgaltaté vulkdntdl szarazfoldon és 6cedni me-
dencékben is. Anyaga javarészt savanyd magmak robbana-
sos kitorése sordn, magas kitdrési oszlopbdl keriil az atmo-
szféraba (SIGURDSSON 2000).

Tufa: konszolidalt vulkdni hamura hasznélt dltalanos
kifejezés. A szemcsék 75%-anak mérete kisebb, mint 2 mm.
A finomszemcsés tefrak hamar tufava alakulhatnak, mivel
azokat legnagyobbrészt termodinamikailag instabil k&ézet-
tivegszildnkok alkotjak, amelyek kdnnyen reagédlnak a talaj-
vagy tengervizzel és az alkalidk, a kalcium eltdvozik bel6le,
majd a pérusokban és az tivegszilankok kozott 4j dsvanyok,
foképp zeolitok alakulnak ki. A tufa, az uralkodé alkotd
alapjan lehet kristdlytufa, iivegtufa, kézettormelékes tufa
(DEHN & McNuTtT 2000, SCHMINCKE 2000).

Tufit: nemzetkozileg ma mar nem elfogadott (BREIT-
KREUZ 2007, szébeli koz1€s), hazdnkban azonban még hasz-
nalt kifejezés. A magyar szakirodalomban alkalmazott
definicidja szerint a tufit olyan vulkédni tormelékes kozet,
amelyben a piroklasztalkoték — a robbandsos kitorés sordn
keletkezett és lerakddott tormelékdarabok — mennyisége
75-25%, azaz a vulkéni anyag leiilepedése sordn nem vul-
kani iiledékkel keveredik (KARATSON 1998).

Az elvégzett vizsgdlatok sordn szdmos olyan megfi-
gyelést tettiink, amely segithet a képz6dmény pontos defi-
nidlasaban. A vulkanikus szintben taldlhaté anyag a mora-
gyi lel6helyet kivéve nehezen morzsolhatd, ellenélld, kom-
pakt tulajdonsagu. Az elporitott anyag 10%-os hideg sdsa-
vas kezelése soran minden lelShelyen karbonatot és vastar-
talmd kotSanyagot mutattunk ki. A petrogrifiai vizsga-
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latokbdl kideriilt, hogy a vulkdni iivegszildnkok — a paszt6i
lelShely kivételével mindenhol atalakultak, s6t sok
esetben alakjuk is megvaltozott. Feltételezhet tehat, hogy a
vulkdni réteget kiilonb6zé oldatok erdsen étjartdk és a
lerakédott anyag tomorodott. Ugyanakkor, a mikroszk6pos
vizsgdlatok kotSanyagot nem tartak fel. A vulkdni réteg
tobbnyire tiszta, csupdn néhdny helyen figyeltiik meg a
16sszel val6 keveredését. Mindezek, valamint a pleisztocén
16szokben taldlhaté vulkani rétegek nemzetkozi publika-
ciokban alkalmazott megnevezése alapjan a tefra elnevezést
taldljuk a legmegfeleldbbnek. E munkaban a képz&dményre
hasznaljuk a HORVATH et al. (1992) 4ltal javasolt és széles
korben elterjedten haszndlt bagi tefra terminust.

Foldtani hattér — a bagi tefra sztratigrafiai
helyzete és falhalmozoédasanak kora

A losz/paleotalaj tipusfeltardsok rétegtani alapon tor-
ténd részletes tagoldsdra és pdarhuzamositdsdra PECSI
(1965a, 1975) tett kisérletet®. A legidGsebb egység, a késs-
panndniai—pliocén kord rétegekre telepiilt dunafoldvari
Osszlet (tagozat?). A rétegsor sztratotipusanak a Dunafold-
var 1974/1-es furds szelvényét tartjdk (PEcsi et al. 1979)
Koriét, a parhuzamositdsok és a magnetosztratigrafiai vizs-
gdlatok alapjan, meglehet6sen széles id6skaldn, a gilbert
id6szaktdl (!) a jaramillo normdl polaritdsi eseményéig
(matuyama ,,id6szak™ 0,78-2,58 M éve) hiiz6d6 idéegy-
ségben hatdroztdk meg (PEcsI 1993). A feltételezett réteg-
tani diszkordancidk, és a radiometrikus koradatok hidnya-
ban ez a megallapitas csak feltevésként fogadhaté el.

A dunafoldvéri Osszletre telepiil az iiledékfoldtani-
paleotalajtani vizsgdlatok alapjdn két kisebb egységre
osztott paksi Osszlet. A ,tagozat” alsé szakaszdnak jelents-
sége, hogy PECSI & PEVZNER (1974), a Nemzetkozi Réteg-
tani Bizottsag (International Commission on Stratigraphy,
ICS) 4ltal jelenleg elfogadott, a kora- és kozEépso-pleiszto-
cén hatérat jelképezd, brunhes/matuyama magneses polus-
fordulast (0,78 M év) a Paks—dunakémlodi (PDK) és Paksi
alsé dupla (PD)) fosszilis talaj kozti 16szréteg keletkezé-
sének idejére helyezik. PEcsI et al. (1995), késébbi vizsga-
lataik alapjdn, djra definidltdk a brunhes/matuyama paleo-
magneses atfordulds rétegtani helyzetét és a Paksi alsé dupla
paleotalaj-komplexum két paleotalajszintjét tagolé iiledé-
kes réteghez kapcsoltak.

A ,fiatal 16sznek™ is nevezett egység alsé részét a
mende—basahari Osszlet képezi (PEcst 1975, 1993). A
mende—basaharci Osszlet legalsé egységét alkoté Mendei
2 A Magyar Rétegtani Bizottsag rétegtani tagolasa (CSASZAR szerk. 1997) és PEcs1 (1975)
altal lefektetett rétegtani tagolast még nem sikertilt teljes mértékben osszhangba hozni.
Erre lehet példa maga a Paksi Losz Formacio (CSASZAR szerk. 1997) sztratotipusa — a
paksi loszfeltaras — ahol a legfiatalabb, PEcsi (1975) altal dunatjvaros-tapidsiilyi
Osszletnek (itt nem alkalmazva a tagozatokra vonatkozo irasmodot mert nem elfogadott
rétegtani egységrol van sz0) nevezett egység nincs képviselve. Az értekezésben a ,nagyobb
felbontast”, PEcsi (1975) altal alkalmazott litologiai rendszert alkalmaztuk.

A paleotalajok, illetve a tefraszint(ek) rétegtani egységként torténd kezelése, besorolasa
szintén kérdéses. A paleotalajok, olyan egységek, melyek Iényegében allando (konstans)
kornyezeti feltételek mellett rakodtak le — ebben az esetben keletkeztek — azaz az

eljegesedéseket megszakité melegebb, nedvesebb interglacialis, interstadialis periodu-
sokban, ezért rétegként értelmezhetok.

bazis (MB, ,) paleotalajt tovabbi paleotalajok, paleotalaj-
komplexumok kovetik, sorrendben a Basaharci alsé (BA),
Basaharci dupla (BD, ,), Mendei felsé6 (MF, ,) fosszilis
talajok (PEcsi et al. 1977, PEcsi 1993). Ebben az sszletben,
a Mendei bazis és Basaharci als6 fosszilis talajszintek kozti
16szben taldlhat6 a bagi tefra szintje.

A zard, dunatjvaros—tapidsiilyi osszletet, két, gyengén
fejlett humuszos szint (h,, h2) tagolja. A *C és lumineszcens
kormeghatdrozasok alapjan (PEcsi 1995, FRECHEN et al.
1997) ezek a ,.talajkezdemények™ az utolsé eljegesedési fa-
zis egyes viszonylag melegebb és nedvesebb, talajképzd-
désre alkalmas id8szakait képviselik (wiirm, késé-pleni-
glacidlis 21-23 ezer, illetve 16—17 ezer év).

A Magyar Rétegtani Bizottsdg, neogén és negyedidd-
szaki képzddményekkel foglalkoz6 munkacsoportja Tenge-
lici Vorosagyag és Paksi Losz Formdacié néven foglalta
Ossze, és nem tagolta tovabb alacsonyabb szintd rétegtani
egységekre az alapszelvényként elfogadott 16szfeltarasok és
szubaerikus rétegek rétegsorait (CSASZAR szerk. 1997).

A losz-paleotalaj-szelvények tagoldsit korbejard, év-
tizedek 6ta hiiz6d6 tudomdnyos vita egyik kulcspontja a
bagi tefra rétegtani és geokronolégiai szerepének tisztdzasa.
PEcs1 (1965a) a Mendei bazis talajt az utolsé interglacialis,
azaz riss—wiirm (eem) szakasszal kapcsolta 0ssze, a réteg-
tanban egyre szélesebb korben haszndlt tengeri oxigén-
izotop-gorbék Se stddiumanak (MIS 5Se) felel meg. Ezen
feltevés alapjan a tefra leiilepedése a wiirm eljegesedés alatt
tortént (~70—10 ezer éve), joval késoébbi, mint ahogy KRIVAN
& ROzZSAVOLGYI (1962, 1964) feltételezték. A vizsgélati
modszerek fejlédése és a bagi tefra részletes elemzése azon-
ban a rétegtani beosztds ujraértelmezését siirgették. A
paleotalajok aminosav-sztratigrafiai korbesoroldsa soran
(OcHES & McCoy 1995) a vulkani szint felett hiizodo Basa-
harci alsé talaj 339 ezer évesnél id6sebbnek bizonyult, a
Mendei bazis fosszilis talajszint pedig 423 ezer évnél biz-
tosan kordbban képzddott. A tefra felhalmozddasa ezek
alapjan tehdt egy kozel szdzezer éves id6intervallum egyik
szakaszara 423 és 339 ezer év kozé tehetd. Ezek a vizsgélati
eredmények aldtdmasztjk a tefra parhuzamositdsokkal ka-
pott, koriilbeliil 350 ezer éves kordt (POUCLET et al. 1999,
HoRrvATH 2001). A vizsgélt 16sz, és a kozrefogd paleotalaj-
szintek vizsgalata sordan haszndlt lumineszcens (BUTRYM &
MARUSZCZAK 1984, ZOLLER & WAGNER 1990, PEcsI 1995)
koradatok a mddszer technikai korlatai (jelenleg magyar-
orszagi 16sz/paleotalaj sorozatokon 100 ezer éves ,kor-
hatdr””) miatt nem értelmezhetSk. A fentiek alapjan a Men-
dei bazis talajkomplexum felsé tagjanak kialakuldsa a
kozépsb-pleisztocén egyik interglacidlis szakaszaban (min-
del-riss?) vagy a kovetkez6 glacidlis egy stadidlis idésza-
kaban tortént. A talajképz6dést kovetd djabb porhullds és a
bagi tefra felhalmozddasa, az interglacidlis legvégén, vagy
az aztkovetd eljegesedés alatt, a 10. vagy a 8. tengeri oxigén-
izotoép-stadiumban (10 v. 8 MIS, ~351 ezer éve) torténhetett
(FrRECHEN et al 1997, POUCLET et al. 1999, HORVATH 2001).

A tefra jelenleg 12 hazai feltarasbol ismert, igymint:
Bag, Basaharc, Dunaszekcs6, Galgahéviz, Hévizgyork, Isa-
szeg, Kokény, Moragy, Paks, Pasztd, Pdcsa, Sidagard.
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KRIVAN (1957) a paksi lelShely ,,anemotufitjat” amfibol-
andezit-tufitként hatdrozta meg. KRIVAN & ROZSAVOLGYI
(1964) zoldamfibolt, biotitot és apatitot emlit 6t lel6helyrdl:
Hévizgyork, Aszéd (ezt a feltardst azonos az altalunk bagi-
nak nevezettel) Paks, Sidagard és Dunaszekcsd. A tovabbi
kutatdsok alkalmaval meghatdroztdk a tefra nehézasvanyos
osszetételét (HORVATH et al. 1992, POUCLET et al. 1999,
HorvATH 2001): uralkodéan klinopiroxént, mellette néhdny
szazalékban barnaamfibolt, olivint és titanitot emlitenek.

Mintavételi és analitikai
modszerek

A terepi mintagy(ijtés sordn mindegyik lelShelyen ira-
nyitott mintavételezést hajtottunk végre. A tefraréteg egy
nagyjabol 15-20 cm-es darabja koriil késsel, és ahol a 16sz
keménysége, valamint a mészkonkrécidk miatt sziikséges
volt, geoldguskalapaccsal négyzet alaki véjatot készitet-
tiink, majd a félig kifaragott ,,16sztégla” hatsé falat lefaragva
6vatosan levalasztottuk a falrdl. A tefratartalmu 16sztombot
leveg6n szdradni hagytuk, majd vasftirésszel normal kézet-
tani vékonycsiszolathoz megfelelé méretii darabot vagtunk
ki bel6le.

A bedgyazdshoz Araldit mdgyantat és vizlégszivattyut
hasznaltunk, azonban a legtobb esetben a vakuumos kezelés
ellenére sem sikeriilt a gyantdnak atjarni még a kis tefra-
darabokat sem. A megszilardult mintabdl vékonycsiszolatot
készitettiink. Mivel a mintdkat nem teljesen jarta at a md-
gyanta, a csiszolatok javat nem lehetett megfeleld vékony-
sagira csiszolni. Ez, valamint az alkot6 szemcsék rendkiviil
kicsi (néhdny tiz mikrométer) mérete a legtobb esetben
megakadalyozta, hogy azokat polarizacids mikroszképban
vizsgaljuk, ezért a petrografiai vizsgélatokat pasztazé elekt-
ronmikroszkép segitségével végeztiikk el. Az ELTE FFI
Ké&zettan-Geokémiai Tanszékének pdsztdzé elektronmik-
roszképjdval — AMRAY 1830 I/T6 tipus — mely kémiai
elemzésre alkalmas berendezéssel — PU9800 ED-
spektrométer — is rendelkezik visszaszort
elektronképeket készitettiink. A képek készi-
tésekor 15 kV gyorsité fesziiltségen méré-
seket végeztiink a vulkdni iiveg és az 4sva-
nyok osszetételének meghatarozasara.

A vizsgalt feltarasok
leirasa

A magyarorszagi, tefrat tartalmazé
szelvények koziil 11 feltdras vulkdni anyagét
vizsgéltunk részletesen, (I. dbra) Pakson a
déli fal elhanyagolt dllapota nem tette lehetd-
vé a tefra tanulmdnyozdsit. A lel6helyeken
elsésorban a tefra makroszképos megje-
lenését, tulajdonsagait és rétegtani helyzetét
vizsgaltuk. A terepi leirdst koveten a tefrdk
szinét 1égszdraz ¢és nedves dllapotban

Munsell-féle szinskdla segitségével hatdroztuk meg. A
leirds sordn a szin mogotti zardjelben szerepld elsé Munsell-
kod alégszaraz, a masodik a nedves dllapotot jeloli. A terepi
leirdsok célja az eddig kiilonboz6 formdban (gyakran
kézirat, illetve nem publikalt terepi napl6, diplomamuka,
illetve publikalt értekezések) megjelent, vulkdni szinthez
kapcsolddé terepi megfigyelések (BANHIDI 1999; HORVATH
1987, 1992, 2001; HORVATH et al 1992; Hum 2005; Hum &
SUMEGI 2001; KRIVAN 1965; KRIVAN & ROZSAVOLGYI 1962,
1964; POUCLET et al. 1999) 6sszegzése, pontositdsa, tovabbd
a feltarasok jelenlegi dllapotdnak dokumentaldsa volt.

Bag

A KRIVAN & ROzZSAVOLGYI (1962) dltal még Aszédhoz

2 4

kapcsolt kibukkands a 3-as féut mellett taldlhaté a Bagtol
délnyugatra 1év6 fogadondl. A felhagyott bagi (csintovanyi)
téglagyari fejtét szinte teljesen bendtte a novényzet, azon-
ban a sziirke szini (10YR6/2; 10YR4/2), porézus, lyuka-
csokkal teli, hulldmos lefutdsd vulkani szint még mintaz-
hat6 volt.

KRIVAN (1965) észlelési napldjanak bejegyzése és HOR-
VATH (1987, 1992) leirdsa alapjan a tefraszint egy derazids
volgy 4ltal roncsolva jelenik meg. A vulkdni szint folott
16sz, illetve egy markansabb kalcium-karbonét szinttel ren-
delkezd paleotalaj telepiil. Ez a derazids forma és az emlitett
profil azonban a feltardst beborité novényzet miatt mar nem
azonosithatd.

Basaharc

Taldn ez az egyik legjobban megkutatott, s egyben a
legtobb kérdést felvets feltards a vizsgalt szelvények ko-
ziil. A T. DoBosi & VARI (1997) altal ismertetett elsd
Osgerinces és régészeti leleteket kovetSen, kiterjedt, a 16sz-
képz&dmények rétegtani tagoldsdhoz kapcsolhato részletes
vizsgdlatok csak a hatvanas évekt6l kezddédtek (PEcsI
1965a, b, c). A banydban megtaldlhat6 kiillonboz6 szelvé-

1. abra. A Paksi Losz Formacio tefrat tartalmazo feltarasai Magyarorszagon
Figure 1. Tephra outcrops in Hungary in the Paks Loess Formation
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nyeket napjainkig szdmos, a negyediddszak-kutatdsban
alkalmazott mddszerrel vizsgédltdk (PEcst 1975, 1993,
BUTRYM & MARUSZCZAK 1984, WINTLE & PACKMAN 1988,
ZOLLER & WAGNER 1990, OCHES & McCoy 1995; FRECHEN.
et al. 1997, SUMEGI & KroLopp 2005). Az éltalunk vizsgalt
feltarasok koziil a basaharci szelvény tartalmazza a legtobb
paleotalajszintet. A 16szsztratigrafidban mende—basaharci
Osszlet néven Oszszefoglalt egység valamennyi fosszilis
talajszintje megtaldlhat6 benne, kivéve a kezd6 tagot jelentd
Mendei bazis fosszilis talajt.

A bénya EK-i oldaldban, kozvetleniil a banyabejiré
mellett, a ,,bastya” elnevezésii részen taldlhaté feltdrdsban
bukkan elé HOrRVATH (2001) 4ltal leirt tefra. Egy er6teljes
kifejlédési sotétbarna, Basaharci alsé fosszilis talajként
meghatdrozott talaj alatt, a profil fekiijét alkoté 16szben
figyelheté meg a vildgossarga szinti (2.5Y8/6; 10YRS/6),
adott szintben megjelend, helyenként valtoz6 vastagsigu
folyamatos, masutt diszkrét lencsékben megjelend tefra. A
vulkanikus ,,szint” vastagsdga nem éri el az 1 cm-t, a minta-
vétel helyén a szelvénytet6tdl szamitva 4 méteres, a talaj
als6 hatarat6l 0,5-1,0 m-es mélységben hizodik.

Dunaszekcsd

Els6ként KRIVAN & ROzZSAVOLGYI (1964) irt le a tele-
piilésen taldlhat6, mara mar megsziint, feltoltott téglagyar
szelvényébdl és a pincesor falabdl tefraszintet. KRIVAN
(1965) észlelési napldjaban azonban mar két tefraszintet is
emlit, azonban az egykori banya teriiletérdl leirt két szint
megléte mar nem ellendrizhetd, igy az sem, hogy tényle-
gesen két kiilonboz6 szintrdl, illetve csak egy, a teriilet dom-
borzati fejlédése, esetleges dthalmozdsok miatt ,,megket-
t6z6dott”, vagy a kornyezet kiilonbségébdl fakaddan ,,in
situ” atalakuldsokat szenvedett szintr6l van-e sz6. HORVATH
(1992) egy vorosesbarna szind, a 16szhoz ,,meszes, hulla-
mos feliilette]” kapcsol6do eltemetett talaj alatti 10szpasz-
tdban — tehdt azonosnak feltételezett rétegtani helyzetben
— vorosbarna, illetve sdrga szinli vulkani eredetd anyagot
emlit. Hum & SUMEGI (2001), illetve Hum (2005) a
dunaszekesdi és mordgyi feltdrdsokon és furémagokon
végzett malakoldgiai vizsgdlataik alapjan a paleotkoldgiai
kiilonbségekbdl kovetkeztetve nem tartjdk elképzelhe-
tetlennek tobb vulkdni szint megjelenését a vizsgalt
szelvényekben.

A vizsgdlt, kozel 10 m magas dunaszekcsdi feltards a
telepiilés belteriiletén, a Petdfi utca 322/d szdmu Révész
borozo6 mellet taldlhato (1. tabla 2.). A HORVATH (1992) altal
leirt lel6hely — Felszabadulds utca 87. sz. — ma a Pet6fi
utca 87. sz. alatt taldlhat6 (ez a rendszervaltaskor tortént
utcanév-véltoztatds eredménye). Rétegtani jellemzdje ha-
sonl6 az eddigi leirdsokhoz, a vildgos sdrgdsbarna, limonit
és kalcium-karbonat kivaldsokat tartalmazo, dllat- és gyo-
kérjaratokkal er6sen dtkevert 16sz fed6jében egy koriilbeliil
1 m vastag vorosesbarna talajréteg huzédik. A 16szbe tele-
piild tefra valtozé vastagsdgi (~3 cm), hulldmos lefutdsu,
helyenként elvékonyodd, kiékel6dd, barna szinii (2.5Y7/2;
2.5Y4/4)réteg (1. tdbla 2.). A kozel folytonos réteg a vizsgalt

szelvénytdl eltdvolodva az Ut menti feltards tovabbi részein
is kovethetd. A tefra a mintavétel helyén a szelvénytet6tdl
szamitva 3,9 méteres mélységben helyezkedett el.

Galgahéviz

A Galgahéviz telepiilés kozelében, a Galga I1/b teraszan
talalhat6 feltarasbdl el6szor HORVATH et al. (2001) irt le a
bagi tefraként azonositott vulkdni szintet. A vizsgalt szel-
vény a vasttallomastol 200 méterre, az EK felé mend foldut
mellett taldlhaté. Az uttdl koriilbeliil 25 métert tdvolodva
észak felé érjiik el a 16szfalat, amelyet egy felhagyott banya
tar fel. A fal ives lefutdsi, magassaga a K-i oldalon kb. 5,5
m. A feltaras alsé szakaszan taldlhaté vulkéni eredet(i anyag
folott barna szini paleotalaj telepiil.

A mintakat a feltaras K-i végében gyiijtottiik, az E-D-i
csapasu falrészb6l. A terfaszint lefutdsa a feltdrds Kkis
méretébdl adéddan nem itélhetd meg. Az élénksarga-ka-
ndrisdrga szinl (2.5Y7/4; 7.5YRS5/6) vulkéni réteg 1 cm-
nél vékonyabb. A tefra lencsésen telepiil a fekii 16szre,
a szelvénytet6hoz képest 2,5 méteres mélységben hizé-
dik.

Hévizgyork

A loszfeltards, amiben KRIVAN & ROzZSAVOLGYI (1964)
emlit el6szor vulkani szintet (szinteket), a vasutallomassal
szemben, att6] E-ra taldlhat6. KRIVAN jegyzetei szerint (in:
HORVATH 1992) a tefra sziirke szine a feltaras kozépsé szaka-
szaban sargdra valt, majd djra sziirke lesz. HORVATH (1992)
sarga szinli anyagot vizsgalt, a tormeléklejtd altal elfedett
sziirke szind szintet csak a szelvény legutébbi id6ben
elkezdett ijrabontdsa tarta fel. A feltdrdsban jelenleg harom
helyen azonosithat6 vulkdni anyag. A frissen bontott koze-
litéleg 15 m magas szelvényrész fekiijét feltehetSleg athal-
mozott, finoman rétegzett agyagosabb és k&zetlisztes-
homokos savokbol 4116 anyag alkotja. Erre telepiil az a kozel
2 m vastag 16sz, melyben az altalunk vizsgalt sziirke szinfi
(2.5Y5/2; 2.5Y4/4), 2-3 cm vastag (II. tdbla 1.) lencsés
telepiilésti tefraréteg, ami a mintavétel helyén a talp folott
~4,5 m magasan taldlhaté. A 16sz folott két, vorosesbarna,
illetve barna szind, kalcium-karbonat konkrécids szinttel
tagol6dé dupla paleotalajszint telepiil. A tefra az alsébb
helyzet(i paleotalaj alatt tarult fel, attél mintegy 80 cm-re. A
paleotalaj felsé tagjara a 10sznél durvabb, kozetlisztes-
homokos anyag telepiil, melyen a rétegsort fedd recens talaj
alakult ki.

Az ismertetett szelvénytSl 10 méterre ENy-i irdnyban
taldlhaté egy masik tefrakibukkands. A 16szfalrél lehor-
dédott tormelékpaldst aljdban egy 3 m magas, 4 m széles
kibukkandsban figyelhetd meg a koriilbeliil 1-1,5 cm vastag
kandrisdrga tefra. Felette éles hatarral, kevert szovetd, sotét-
barna, athalmozott 16sz talalhaté. A vulkanikus szint alatt
1,5 m vastag, egységes, zavartalan telepiilésti 16sz van. A
vulkdni szint kozel az dthalmozott és a nem 4thalmozott
anyag hatdrvonaldn helyezkedik el, rétegtani helyzete bi-
zonytalan, nem zdrhaté ki a recens dthalmozédés lehe-
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tésége. A harmadik feltdrdsrész anyaga, amelynek koze-
1ében HORVATH (1992) sdrga szinii szintet emlit, nem volt
alkalmas a mintavételre.

Isaszeg

A koriilbeliil 8 m magas feltdrds Isaszeg hatdraban a Pap-
hegyen fut6 utbevidgasban taldlhaté. A szelvény jelentSs
részét egy vordsesbarna, barna szinti, er6sen fejlett paleo-
talaj képezi, mely a feltards tetejéig tart (I. tdbla 1.). A
feltards alsé harmaddban, a fosszilis talaj alatt hizédik az a
16szpdszta, melyben HORVATH & BRADAK (2003) el6szor
emlitett tefraszintet. A lencsésen telepiils, pecsétes meg-
jelenést, legfeljebb 1 cm vastagsdgu vulkdni réteget makro-
szkoposan élénksarga szine (2.5Y7/4; 7.5YR6/6) kiiloniti el
a16szt6l (1. tabla 3., 4.). Hosszan kovethets lefutdsa, d6lése
a maitdl eltér6 paleodomborzati viszonyokat tiikrozi.
A mintavétel helye mintegy 3,5 m-rel a szelvénytetd alatt
volt.

Kokény

A vulkéni eredetd szintet tartalmaz6, kozel 4 m magas
loszfeltards Kokénytdl nyugatra, a telepiilés pincesoraval
szegélyezett 16szmélytitban taldlhat6. A szelvény fedGjében
egy vildgosbarna szin( fosszilis talaj figyelheté meg, mely
alatt 60-70 cm-rel hizddik a tefraszint, amely 1-1,5 cm-es
vastagsagu, élénksarga szini (10YR6/6; 10YRS5/4) egy-
séges, hullamos lefutdsu rétegként kovetheté a vizsgalt
szelvény teljes hosszaban.

Mordgy

Az I alaki, szintén 4 m magas feltirds a moragyi
Kossuth utca 39. sz. telken taldlhat6. A kézelmuiltban a min-
tdzott szelvényen malakoldgiai, iiledékes-kdzettani vizsga-
latok folytak, melyek egyik célja a tefra rétegtani helyze-
tének pontositdsa volt (Hum 2005).

Az ,alsé falban” (Hum 2005) megjelend, dtlagosan 3 cm
vastag, vildgosbarna szini (10YR6/3; 10YR4/3), folyama-
tos tefraszint a feltdrdsban végig kovethet6. Az enyhén
hajladoz6 lefutdsi vulkdni szint a mintavétel helyén kb. 1,8
m magasan volt.

Pdszto

Péaszt6 telepiiléstdl keletre, a ,,cigdnytelepi feltaras”
rétegsordban SZEKELY (1960) ismert fel vulkdni betele-
piilést, majd HORVATH (1987) emlitett el6szor tefrat. A
feltaras athalmozott, rétegzett 16sz6s-homok, finomhomok
fekiianyagara telepiil a sziirke szinti (10YR6/2; 10YR4/2),
szintén finoman rétegzett, egységes, 3—4 cm vastag kifej-
16désti, a befogad? tiledéknél tomorebb szerkezetii vulkani
szint (I. tdbla 5.). A finomhomokos fedé&iiledék anyagan
sotétbarna, vorosesbarna szind, karbonatkonkrécidkat,
gyokérjarat-kitoltéseket tartalmazé paleotalaj képzddott,
mely a vizsgélt feltarasrészben osszekapcsolddik a recens
talajjal. A feltardst napjainkra szinte teljes egészében tor-

melék boritja, a tefra ennek eltavolitdsaval, a feltaras tete-
jét6l szamitott kozel 2 m-es mélységben, a tormelékpaldst
megbontasdval érhetd el. A tefra lefutdsdnak irdnya, eset-
leges dolése ezek alapjan nem dokumentélhatd. A feltards
déli részén HORVATH (1992) derdzids volgyet figyelt
meg, mely a fosszilis talajszintet és a vulkdni réteget is
elmetszi.

Pocsa

A 3,5-4 m magas ,,L.” alaku 16szfeltaras Pdcsa, Pet6fi
utca 3. sz. telken taldlhatd. A 16sz felsd két méterén sotét-
barna szinli fosszilis talaj figyelhet6 meg, mely alatt
karbondtkonkrécids szint hizodik. Az élénksdrga szind
(10YR6/6; 10YRS/4), 2-3 cm vastag, megszakadd lefu-
tasu tefraréteg a talajosodott 16szben taldlhat6.

A vulkéni szint a mintavétel helyén a szelvénytet§ alatt
2,5 m-rel huzédott. A tefra telepiilési viszonyaibdl
(HorVATH 1992) arra kovetkeztetett, hogy a vulkdni anyag
nem kozvetleniil a hamuhullas felhalmozddasa, hanem a
paleotalajjal egyiitt torténd dthalmozddéds eredménye. Ezt
tamaszthatja ald a szelvény emlitett szakaszdban meg-
figyelt finoman lamindlt anyag is. A tefra szovetét meg-
bolygat6é gyokérjaratok azonban mér talajosodds jelenlé-
tére utalnak.

Nem tartjuk kizartnak tehat, hogy az dthalmozast
szenvedett iiledékes Osszlet (a 16sz és a vulkani eredett
anyag) csak a felszinformal6 folyamatokat kovetéen kez-
dett talajosodni, vagy magin az 4athalmozott talajon
kezd6dott tjra a talajképzddés. A részletes paleotalajtani
vizsgdlatok (pl. mikromorfolégia) nélkiil a szelvényben
nem donthetd el az dthalmozottsdg, illetve a nem 4thal-
mozottsdg kérdése. Ezek a folyamatok, lefolydsuktodl
fiiggetleniil, bizonytalanna teszik a vezet6szint és a paleo-
talaj pontos rétegtani helyzetét, 16szsztratigrafiai beso-
roldsat.

Sioagdrd

Sidagard telepiilést6l délre, a Si6 mentén tobb szdz
méter hosszan hizédik a pincesori 16szfeltaras fala, ahon-
nan KRIVAN & ROzZSAVOLGYI (1964) irt le eldszor vulkani
szintet. A pincék tobb szintben helyezkednek el, a tefra-
kozbetelepiilés az elsd szinten taldlhaté. KRIVAN & ROzZsA-
VOLGYI (1964), illetve HORVATH (1992) leirdsa alapjan a
vulkdni szint sdrga, ,.élénk sargdsbarna”, ,.darabos tele-
piilésti” (,,gumds” és rétegzett telepiilés véltogatta egy-
mast), a tefraszint lefutdsaban megjelend hajlasok esetlege-
sen a loszfal anyagdnak roskadasat tiikkrozik.

A vizsgilt szelvényben a sziirkésbarna szin (2.5Y5/2;
2.5Y4/4), kozel vizszintes lefutdsu, a feltarasban hosszan
kovethetd, atlagosan 2-3 cm vastag tefraszint koriilbeliil a
szelvény kozepén, 7-8 m-es magassdgban hizédik. A szint
azonositdsat konnyiti, hogy a 16szt6l eltér6 keménysége,
gyengébb megtartdsa miatt a falbdl ,.kipereg”, tavolrél a
falba ,,mélyedd” vonalként jelentkezik.
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Koézettani vizsgalatok

A fent kozolt lelShelyekrdl szarmazo teframintakbol
készitett vékonycsiszolatokat djszerti médon vizsgéltuk.
Korabban a vizsgdlt vulkdni anyag alkotéit dsvanyszepa-
ratumok elemzése alapjan azonositottdk (HORVATH et al.
1992, PoucLET et al. 1999, HORVATH 2001). Ezzel szemben
a teljes kozetbdl készitett vékonycsiszolatok alapjan
elemezhet6vé valt a kiillonb6z6 dsvanyfazisok egymdshoz
és a kozetiivegszilankokhoz viszonyitott ardnya, valamint
a vulkdni anyag és a 16sz kapcsolata.

A vulkdni anyagban a k&zetiivegszildnkok egyértel-
mfien juvenilis elegyrészek, ezért a benniik 1év6 dsvany-
fazisok is a kitor6 anyag alkotdi voltak. Ide tartoznak
példéaul a klinopiroxének (diopszidok), amelyek a 16szben
nem fordulnak el6. Kiilon figyelmet forditottunk ezért arra
is, hogy taldlunk-e dsvanyosszenodvéseket a piroxénekkel,
ami a mésik dsvany szintén vulkdni eredetét bizonyitja. A
tefra alkot6i koziil a vulkdni iiveg mellett igy feno-
kristalyokat/juvenilis elegyrészeket (olyan kristdlyokat,
melyek a feltoré olvadékbol kristdlyosodtak), litoklasz-
tokat, xenokristalyokat (,,idegen eredeti”’, a magma &ltal
felszakitott anyagokat) sikeriilt elkiiloniteni. Emellett, a
loszt alkoté fazisok is megjelenhetnek a két anyag
keveredésének fliggvényében. Ez esetben kiilon figyelmet
kapott a 10szben is el6fordulé kvarc és kalifoldpat
eredetének tisztdzdsa. A csiszolatokrdl pasztazé elektron-
mikroszkép segitségével azonos nagyitdsi képeket
készitettiink, illetve a megfigyelhet6 fazisokat tdjékoztatd
jellegi kémiai analizis segitségével azonositottuk (/.
tdbldzat). Vizsgélataink sordn a lelhelyeket két csoportba
soroltuk a tefra morfoldgiai és dsvany-kozettani jellemz6i
alapjan. Az egyes feltardsok tefraanyagdnak részle-
tes lefrdsa SAGI & Kiss (2006) munkdjdban taldlhat6
meg.

1. tablazat. A vizsgalt tefrak asvanyos Osszetétele
Table 1. Mineralogical composition of the studied tephras

1. csoport
(Basaharc—Isaszeg—Galgahéviz)

A tefra viszonylag kis szemcseméreti — mind a k&-
zetiiveg, mind a kristalyok mérete 2040 um — (III. tabla 1.).

A vulkdni anyag mintegy 90%-at alkotjdk a megko-
zelitéleg 10%-os kristalytartalommal jellemezhets kdzet-
iiveg-fragmentumok. Nagy mennyiségii hélyagiireget tar-
talmaznak, akar 50-60% is lehet a buborékok részardnya a
kézetiiveg-toredékekben. A hdlyagiiregek iveltek, kerekded
vagy szabdlytalan atmetszettiek. A kozetiiveg erSsen atala-
kult, alkélia (Na+K) tartalmat teljesen elvesztette (II. tdbla
2.). Ude iiveget egyik lelshelyrdl sem sikeriilt kimutatni. A
vulkdni anyagba kisebb-nagyobb mennyiségben 16sz keve-
redik, al0sz és a tefra hatara diffiz, az d&tmenet folyamatos a
két anyag kozott (II. tabla 3.). A tefra egy tizedét kitevs
kristalyok 85-90%-a juvenilis elegyrész, joval kevesebb a
xenokristalyok, litoklasztok mennyisége.

Juvenilis elegyrészek

A klinopiroxének (ferro-diopszidok) teszik ki az 4sva-
nyok mintegy 6todét. Oszlopos-léces xenomorf kristalyok
vagy mikrolécek. El6fordulnak kézetiivegszilankokban is.
Galgahévizen 6nall6 kristélyai ritkdk. Méretiik 20—40 um,
ritkdbban egészen kisméretd (5 wm) szemcsék is el6-
fordulnak. Foldpatok alkotjdk a kristalyok tobb, mint felét.
Nagy résziik kalifoldpat (70-80%), kisebb részben plagio-
klaszok. Xenomorf, 1éces-tablas, oszlopos-tiis kristilyok,
esetleg mikrolécek. Méretik 10-80 wm. El&fordulnak
kézetiivegszilankokban is, ahol mikrofenokristalyokbdl 4116
kristadlyhalmazai is megjelennek. A klinopiroxének és a
kalifoldpatok egymassal Osszendve is megfigyelhetok,
olykor jellemz&en egyazon k&zetiiveg-toredékben is (II.
tabla 4.). A kalifoldpat/klinopiroxén ardnya jellemz&en
nagyobb, mint a II. csoport tefraiban.

Juvenilis kristalyok Xenokristalyok Litoklasztok

E 3 3 g

S|k 2 g

s £ 5 ) S = & g 3 2

= = 2 2 2 g s £ 53 C
Basahare X XX X X ) ) [ o °
Galgahéviz X XXXX [ (x) ° ) X °
Isaszeg X XX X (x) ° ° X ° °
Bag XXX XX o (x) X [ X ° [ °
Dunaszekesd XX XX o (x) X . L x) [ L
Heévizgyork XXX X (x) X ® ° [ [ °
Kokény XX XX o (x) XX d (x) (x) L
Moragy XX XXX ¢ X ° ° [ o °
Paszto XXXX ° ° [ ° ° X [ °
Pécsa XX XXX o) X . ° ° .
Sidagard XXX XX o [ (x) ° [ [ [ °

Jelmagyarazat: O —az asvany korabbi megléte, arra utalo iireg alapjan (feltételezett); ® — néhany szemcse, legfeljebb egy szazaléknyi mennyiség; (x) — kevesebb, mint 5%; x — 5-20%; xx

—20-40%; xxx — 40-60%; xxxx — tobb, mint 60%.

Key: 0 —cavities after the crystal alluding to the former presence of the crystal (supposed); ® —few grains, at the most one percentage; (x)— less, than 5%; x — 5-20%; xx — 20-40%; xxx — 40-60%;

xXxxx — more, than 60%.
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Néhény szdzaléknyi csupdn a Fe-Ti oxidok és az apatit
részardnya, jobbdra a kdzetiivegbe dgyazva jelennek meg. A
kristélyos elegyrészek 5—10%-a biotit, 20-50 um nagy léces
kristdlyok, iiveggel 0sszendve és litoklasztban is megje-
lennek, fenokristdly eredetiik bizonytalan, a feltételezett
forrasrégié vulkanitjainak osszetétele alapjdn soroltuk Sket
ebbe a kategdridba.

Xenokristalyok, litoklasztok

A leggyakoribb xenokristdly a kvarc (10-25%). Xeno-
morf, kerekded megjelenéstiek, méretiik 10-60, ritkdbban
100-200 pm. El6fordulnak k&zetiivegben, litoklasztokban,
de megjelennek 6ndlld, kiillondsen nagy méretd kristalyai is.
A nagyobb méretli kvarckristalyok értelmezésiink szerint a
16szbdl keveredtek a tefrdba, mig a tobbieket megjelenésiik
alapjan piroklasztnak tekintjiik. A juvenilis vagy xenokris-
tily-eredet nehezen donthetd el. Xenokristilyként vald
besoroldsuk kozvetett feltételezésen alapul, figyelembe
véve mar a valdszintisitett olaszorszagi szarmazast. A lehet-
séges kitorések anyagdban ugyanis kvarc nem szerepel.
Figyelemre mélt6 tovabbd, hogy kvarckristalyt kélifoldpat-
tal dsszendve, vagy litoklasztban nem taldltunk. A k&zet-
ivegszilankokban emellett dolomitkristdlyt is azonosi-
tottunk, ami szintén a mellékk6zetbdl keriilhetett a mag-
méba.

11. csoport
(Bag, Hévizgyork, Dunaszekcsd, Kokény, Mordgy,
Pdszto, Pocsa és Sioagdrd)

Az 1. csoporttal szemben a legfontosabb elkiilonits bé-
lyeg a nagyobb szemcseméret. A szemcsék atlagos nagy-
sdga 50-70 wm, mind a kézetiiveg, mind a kristdlyok
esetében (III. tabla 2., 3).

A tefrdba a lel6helyek egy részén (Kokény, Moragy,
Pdécsa, Sidagard) kisebb-nagyobb mennyiségii 16sz keve-
redett, azonban az elsd csoport tefrditdl eltérden a 16sz-tefra
hatdr még e bekeveredett csomok esetében is mindig éles. A
16sz kis gomboket alkot a tefrdban (II. tdbla 5.).

K&zetiivegszilankok alkotjak a tefra 90%-4t. Altalaban
ivelt-hélyagiireges megjelenéstiek, az iiregek teszik ki a
kozetiiveg mintegy 60%-at, kivéve Hévizgyorkon, ahol az
tivegtoredékek inkdbb lemezes megjelenésiiek, a hélyag-
tiregek mennyisége pedig csak 30% koriili. A k&zetiiveg
altalaban erGsen atalakult, Pasztdé kivételével alkalia
(Na+K)-tartalmdt mindeniitt elvesztette. A vulkédni iiveg
szempontjabol kiilon ki kell emelniink a pédsztéi els-
forduldst, mivel az ott feltarul6 tefrdban nagy mennyiségben
taldlhat6 tuide kozetiiveg (II1. tdbla 3.). Az iiveg két tipusba
sorolhatd, az egyikbe ivelt-hélyagiireges, visszaszort elekt-
ronképen vildgosabb, a masikba lemezes-tablas megjelené-
sti, visszaszort elektronképen sotétebb kdzetiiveg-fragmen-
tumok tartoznak. Téajékoztatd jellegli kémiai méréssel
kimutattuk a koztiik 1év6 osszetételbeli kiillonbséget, mely
jobbdra a K- és Ca-tartalomban nyilvanult meg. A sotéteb-
bek kevesebbet tartalmaztak ezen elemekbdl. Emellett
némileg kisebb a Fe- és az Al-tartalmuk is (III. tdbla 2.). A

pasztéihoz hasonld, iide iiveget mds lelShelyen nem
talaltunk.

Juvenilis elegyrészek

A leggyakoribb juvenilis elegyrészek a klinopiroxének
(ferro-diopszidok), lel6helytdl fiiggen 35-50%-at teszik ki
a kristdlyos alkot6knak. Pdsztén kiilondsen nagy mennyi-
ségben, mintegy 80%-ban vannak jelen. Alakjuk oszlopos,
léces, tiis, altaldban xenomorf, ritkdn hipidiomorf vagy
izometrikus szemcsék. Gyakoriak mikrofenokristdly és
kumuldtum form4jaban. Méretiik 10-100 pm, a kumulatu-
moké elérheti a 120 um-tis.

A foldpatok alkotjak a kristdlyok mintegy 30-40%-4t,
kivéve Pészt6t, ahol alig jelenik meg foldpat juvenilis
elegyrészként. Osszetételiiket tekintve kevés kivétellel kali-
foldpatok. Eléfordulnak kumuldtumokban is. Kis mennyi-
ségben megjelenik plagioklasz is, de az 5%-ot sehol sem éri
el, altalaban 1-2% koriili. A klinopiroxének és a kalifold-
patok el6fordulnak egymadssal Osszendve, azonos kdzet-
iveg-toredékben, valamint kozosen kumuldtumokat is al-
kotnak. P4sztén plagiokldszok is vannak klinopiroxénnel
egy kumulatumcsoportban. Figyelemre méltd, hogy a kli-
nopiroxén kumuldtumok kozelében gyakran megfigyel-
het8k leucitkristalyok egykori helyét jelentd tiregek.

A kdlifoldpat/klinopiroxén ardny kisebb, mint az I.
csoport tefrdiban, a klinopiroxén az uralkod6 juvenilis
kristélyos elegyrész.

A tefrdban alig néhany szdzaléknyi apatit és Fe-Ti-
oxid van jelen. Méretiik néhany um, alakjuk xenomorf, a
Fe-Ti-oxidok altaldban izometrikusak. Az apatit meg-
jelenik klinopiroxénnel 6sszendve, a Fe-Ti-oxidok meg-
taldlhaték tide kézetiivegben, klinopiroxénben és kali-
foldpatban is.

A legkisebb mennyiségben megjelend juvenilis elegy-
rész a leucit. Kristalyait egyediil a Paszton gy(ijtott tefraban
talaltuk meg (III. tabla 4.). Méretiik 5-10 pum, a kristalyok
kevesebb, mint egy szdzalékat alkotjak. Idiomorf megjele-
néstiek, el6fordulnak kézetiivegben és piroxénnel Ossze-
nbve. Az ugyanitt talélt, k6zetiivegben és piroxén kumula-
tumokban megjelend, a leucitok dtmetszetével megegyezd
alakd ,lyukak” viszont mas lelShelyeken is vannak (III.
tabla5.).

A biotitok xenomorf-hipidiomorf, léces-szdlas szem-
cséket alkotnak, a hasaddsi nyomvonalak gyakran igen j6l
lathatok. Méretiik 20-60, ritkdbban 200-240 um. Ez utéb-
biak nagy valdszintiséggel a 16szbdl keveredtek a tefraba. A
kézetiiveggel érintkezve, a kbzetiivegben, f6képp a nagyobb
méretli szemcsék pedig 6ndlléan is megjelennek. Feno-
kristalyként valé besoroldsuk bizonytalan, klinopiroxénnel
val6 6sszenovést nem figyeltiink meg, azonban a feltéte-
lezett forrasteriilet alapjdn, a kisebb méretli kristalyok
esetében valészintsithetd fenokristaly mivoltuk.

Xenokristalyok, litoklasztok

Leggyakoribb xenokristdly a kvarc. A kvarckristdlyok
xenomorfok, izometrikusak. Koézetiivegben, litoklasztban
és 0nallo szemcseként is el6fordulnak. Méretiik 1040 pum,
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mennyiségiik mintegy 5-10%, Pécsdn néhdny szemcse
képviseli csak, Sidagdrdon és Moérdgyon kevesebb, mint
5%-ban van jelen.

Egy szazalékndl kisebb mennyiségben, gyakran csak
egy-egy szemcse altal képviselve jelenik meg a kalcit,
dolomit, albit, granat és olivin — a két utbbit Pasztén
talaltuk, mindegyikbdl csak egy-egy szemcsét. A kalcit
néhol tomegesen fordul els, ezek a konkrécidk a 16sz
talajosoddsahoz kothetSk. Kis mennyiségben litoklasztok is
megfigyelhet6k, benniik foldpatok, piroxének, Fe-Ti-
oxidok, kézetiiveg, csillimok jelennek meg.

Diszkusszio

A terepi megfigyelések és a petrogréfiai leirasok alapjan
val6szintinek tartjuk, hogy az egységes szintként kezelt bagi
tefra két csoportra oszthatd: az egyikbe a basaharci, isaszegi
és galgahévizi, a masikba a kokényi, moragyi, dunaszek-
cs6i, sidagdrdi, bagi, hévizgyorki, pdsztdi és pdcsai tefra
tartozik.

Az elsd csoport tefraszintje 1 cm-nél vékonyabb, len-
csés-pecsétes, nem folytonos rétegként jelenik meg. A mik-
roszképi képen a vulkdni eredeti anyag a 16sz elegy-
részeivel diffuz, folytonos hatarral keveredik, a tefra alkot6i
amasik csoportba tartozékhoz képest joval finomabb szem-
cséjtiek. A tefra kozetiivege minden esetben atalakult, alka-
liatartalmat elvesztette. Asvanyos alkot6i koziil juvenilis
elegyrész a klinopiroxén, kalifoldpat, plagioklasz, az apatit
és a Fe-Ti-oxidok, xenokristdly a kvarc, biotit és a dolomit.
A kalifoldpat/klinopiroxén ardny nagyobb a masik csopor-
ténal.

A masodik csoportba tartoz6 tefrak vastagabb, folyto-
nos réteget képeznek. Mikroszképosan megfigyelve a 16sz
élesen elhatarolddik a tefratdl, a tefra viszonylag nagyobb
méretli szemcsékbdl all. A k6zetiiveg ebben a csoportban is
szinte mindig 4talakult, kivéve a pdsztéi feltdrds anyagat,
amiben iide iiveg mutathaté ki. Asvanyos alkoték terén
juvenilis elegyrész a klinopiroxén, a kalifoldpat, az apatit, a
biotit és a leucit. A klinopiroxén az uralkod6 juvenilis kris-
talyos alkotd. Xenokristdlyai a kvarc, biotit, albit, kalcit,
dolomit grant és olivin.

A kisebb csoport terepi jellemz6i — a kis vastagsagu,
lencsés-pecsétes, foltos megjelenésii tefra— HORVATH (sz6-
beli kozlés, 2007) szerint valdsziniileg csak a feltartsdg
gyenge voltabol kovetkeznek, lehetséges, hogy a tefra itt
kiékelédik. A foltos megjelenés az iilepedéskor alakult ki,
az akkori novényzethez kotédve 6rz6dott meg. Vélemé-
nytiink szerint ezt az 4llaspontot nem lehet egyértelmtien el-
vetni, 1évén nem vizsgaltuk a 16szfalakat befelé¢ nagy mély-
ségben, viszont a tefra dsvany-ko6zettani és geokémiai adatai
alapjan végzett csoportositds (Kiss et al. 2008, el6ké-
sziiletben) a lel6hely-csoportositdssal teljesen megegyezik.

A 16szben megjelend tefra vékonycsiszolatos vizsgélata
szdmos Uj eredményt hozott. Vildgossd valt, hogy a vulkani
kézetiivegszildnkok a pdsztoi feltdrds anyagan kiviil min-

denhol erdsen atalakultak. Ez a tény jelentésen megneheziti
a tefra rétegek korreldcidjat, amelyben a kozetiivegszilan-
kok kémiai Osszetételének vizsgélata kiemelkedd fontos-
sagu. A kozetiiveg termodinamikailag instabil anyag, kony-
nyen atalakul. Az dtalakulds mar akdr a kitorési felh&ben is
megtorténhet a jelenlévd vizg6z hatdsdra, vagy késébb a
letilepedés kozben. Olaszorszagi pleisztocén tefrak eseté-
ben is igen gyakori, hogy a kézetiiveg szilankok anyaga zeo-
lit 4&svanyokka alakult 4t. Ha a kzetiiveg atalakuldsa mar a
kitorési felh6ben megtortént, akkor a pasztéi tefra biztos,
hogy kiilonboz6 kitdrésbol szarmazik. A pdsztéi tefra to-
véabbi jellemzdje a leucit el6forduldsa. Leucitot mas lels-
helyen nem sikeriilt azonositani. Ugyanakkor néhdny minta-
ban a kézetiivegekben 1évé iiregek alakja hatszoges, ami
arra utalhat, hogy kordbban jelen lehettek leucitkristalyok,
azonban ezek kés6bb kiperegtek, vagy kioldédtak. Minde-
zek alapjan gy gondoljuk, hogy a k&zetiiveg szilankok
atalakuldsa letilepedésiik utdn tortént. Az dtalakulds a szi-
lankok teljes anyagat érintette, ép reliktum sehol sem ma-
radt. Az intenziv dtalakulds olyan mértékd lehetett, hogy
sok esetben mar az eredeti vulkdni iivegszilankok alakja
sem ismerhetd fel. A reagens oldatok altal mobiliz4lt tiveg-
anyag sok esetben gélszer(i formdban, olykor kristalyokat
bevonva 6rz6dott meg. Vajon miért maradtak meg épen a
pasztoi iivegszilankok? Egyes darabjai esetében e mintdban
is megfigyelhetd a kezd6d6 atalakulds. A szovetileg a tobbi
feltards tivegéhez hasonlé 4talakult iivegrészek mellett
azonban megfigyelhetSk ép iivegszilankok is. Feltételez-
ziik, hogy Paszt6 kozelében a vulkéni anyag ,.kedvezbb”
kornyezetben rakddott le, ahol kevésbé érintették az atala-
kit6 oldatok.

A szoveti megfigyelések azonban arra utalnak, hogy a
pasztoi tefra, tobb feltards anyagdval egyiitt, azonos vulkani
kitoréshez kapcsolhatd. Ez a tény kiilonosen kiemeli kulcs-
pozici6jat a korrelaciés vizsgdlatokban. EbbSl a szem-
pontbdl fontos kiemelniink, hogy a pasztdi tefraban kétféle
kézetiiveg figyelhet6 meg, amire mar POUCLET et al. (1999)
is felhivta a figyelmet. Mindkét kézetiivegtipus iide dllapot-
ban is megfigyelhetd, kiilonbségiiket tehdt nem a kezd6dé
atalakulds okozza. Amennyiben ez igy van, akkor a korrela-
ci6s vizsgdlatokban egy fontos bélyeg, hogy a kitorési
felh6be két, egymadssal keveredett, de nem homogeniza-
l6dott magma anyaga keriilt, vagy a kitord vulkdn egy réteg-
zett magmakamrat csapolt meg oly mértékben, hogy a mag-
makamrabdl az eltérd Osszetételd rétegek egyiitt mobiliza-
lédtak. Vizsgdlatunk tovabbi 4j megfigyelése, hogy a klino-
piroxének mellett a masik f6 juvenilis elegyrész a kalifold-
pat (szanidin). Juvenilis eredetét a szoveti megfigyeléseket
is lehet&vé tevd vékonycsiszolatos elemzések egyértelmiivé
tették. A juvenilis elegyrészek kozé sorolhaté tovabbd a
joval ritkdbban megjelend plagiokldsz is. A kitorési felhd
anyagdbdl a juvenilis dsvanyokon kiviil xenokristdlyok is
lehettek, amelyek a mellékk6zetbdl keriiltek a kitord mag-
maba. Ide tartoznak karbonitdsvanyok és tgy véljiik, a
kvarckristalyok egy része is.

A vulkdni anyag forrdsdnak megtaldlasa kiemelkedd
fontossagu, tobbek kozt azért is, hogy a vulkéni szint korat
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indirekt médon meghatdrozzuk. A vulkdni iivegszildnkok
megjelenése, mérete egy heves, pliniuszi-freatopliniuszi
kitorésre utal, melynek az atmoszféraba keriilt anyagait az
uralkodé szél akdr tobb szdz, vagy tobb ezer kilométer
tdvolsdgba is elvihette. Ilyen tipusi kitorés potencidlisan
Izlandon, Olaszorszagban vagy az Egei-iv szigetein tortén-
hetett az elmult 500 ezer évben. A leucit megjelenése Si-
telitetlen magmadra utal, ami egyértelmien kozép-olasz-
orszagi tlizhanyéra utal. A POUCLET et al (1999) dltal
felvetett Colli Albani 350 ezer évvel ezel6tti Villa Senni
kitorése ebbdl a szempontbdl valéban széba johet, de nem
egyediiliként. A plagiokldsz el6forduldsa viszont, mivel aza
Villa Senni kitorési egység anyagabodl hidnyzik, azt sugallja,
hogy nem ez volt a tefrat szolgaltaté kitorés. Nem erdsitik
meg a korreldciét a POUCLET et al. (1999) altal k6z6lt nyom-
elem adatok sem. Mindezek alapjan fontos, hogy uj-
ragondoljuk a bagi tefra és a kozép-olaszorszagi pleisztocén
vulkéni kitorések lehetséges kapcsolatdt. Tovabb neheziti a
korrelaciét, hogy az olaszorszagi vulkdni kitorések anyagai-
1dl csak sziikos kdzettani és geokémiai informacidk allnak
rendelkezésre. Vizsgdlatunk alapjan ugy tlnik, akar két
nagy vulkdni kitorés anyaga is eljuthatott a Karpat-meden-
cébe, amit megerdsitenek Kiss et al. (el6késziiletben)
dsvanykémiai adatai is. Mindez 4j alapokra helyezheti, és
sziikségessé teszi a 16szben megjelend vulkdni képzdd-
mények tovabbi és ij mddszereket is alkalmazo vizsgalatat.

Kovetkeztetések

A bagi tefrat feltaré lelShelyek két csoportba sorola-
saval, azt feltételezziik, hogy a kozépsS-pleisztocén sordn
esetleg két egymdstdl idében és akar térben is eltérd vulkan-
kitorés terméke jutott el térségiinkbe.

A tefra atfogd vékonycsiszolatos vizsgalatdval egyér-
telmtien kimutattuk, hogy a foldpétok juvenilis elegyrészként
lehetnek jelen az anyagban, emellett a pdsztéi mintdban
kimutattunk egy, a forrasrégi6 keresése szempontjabdl fontos
index 4dsvanyt a leucitot. A tobbi lel6helyen nem sikeriilt
kimutatnunk leucitot, de t6bb mintdban taldltunk egyértel-
mien hatszoges dtmetszetii iiregeket, amelybdl arra kovet-
keztetiink, hogy a tobb feltardst magaban foglalé csoport
fontos bélyege a leucit, amely azonban csak a paszt6i min-
tdban 6rz6dott meg ,.kézzelfoghatd" dsvanyként. A leucit
jelenléte Si-telitetlen magmadra utal, ami alapjan a kozép-
olaszorszagi tlizhanydk valamelyike a tefra forrdsa. A tefraa
PouCLET et al. (1999) altal megjelolt Villa Senni egységgel
torténd korreldldsa megfigyeléseink alapjan bizonytalanna
valt.

Koszonetnyilvanitas

Kiilon koszonetet mondunk BENDG Zsoltnak (ELTE
TTK, Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, K&zettan-Geo-
kémiai Tanszék) a mikroszonda el6tt eltoltott hossza
orakért!

Koszonjiik HORVATH Erzsébetnek (ELTE TTK, Fold-
rajz- és Foldtudomdnyi Intézet, Természetfoldrajzi Tan-
sz€k) a konzultaciokat és a biralat soran adott hasznos
tandcsokat. Szintén koszonjiik masik lektorunk, ZELENKA
Tibor (ME MFK, Asvénytani—Fbldtani Intézet, Foldtan-Te-
leptani Tansz€k) javaslatait, valamint LUKACS Réka (ELTE
TTK, Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Kd&zettan-
Geokémiai Tanszék) javaslatait, otleteit!

Koszonjiik a Pro Renovanda Cultura Hungariae Ala-
pitvany Didkok a Tudomdnyért Szakalapitvanyanak, hogy
anyagi tdimogatdsukkal hozzajarultak kutatdsainkhoz!
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I. tabla — Plate I

1. kép: Az isaszegi feltardsban kibukkand tefraszint az egykori domborzat lefutdsat jelzi.

Photo 1: Paleo-relief indicated by the tephra layer in Isaszeg.

2. kép: A tefra2-3 cm vastag, tdvolrdl is jol lathat6 folyamatos szintje Dunaszekcsdn.

Photo 2: The well discernible, 2-3 cm thick tephra layer at Dunaszekcso.

3. kép: Az isaszegi tefra pecsétes szovete, a réteg felszinével parhuzamos metszet.

Photo 3: The sigillated fabric of the tephra at Isaszeg, parallel section with the surface of the tephra layer.

4. kép: Az isaszegi tefra kozeli képe. A lencsés, pecsétes megjelenésti vulkdni hamu alig 1 cm vastagon térul fel.
Fig 4. : Closer view of tephra at Isaszeg. The volcanic ash is lentile-sigillated, hardly 1 cm thick.

5. kép: 3-4 cm vastag, kompakt, de a 16szfal alatti tormelékpaldsttal boritott tefraréteg Paszton.

Photo 5: Compact, 3-4 cm thick tephra layer, covered by the debris slope of the loess at Pdszto.
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I1. tabla — Plate 11

1. kép: A 2-3 cm vastag folyamatos rétegként megjelend tefratipus fényképe (Hévizgyork)
Photo 1: Continuous tephra-layer with 2-3 cm thickness, Hévizgyork

2. kép: Ivelt kirvonald, erSsen talakult, alkéliatartalmat vesztett kzetiiveg szilankok, amelyek eredeti alakja még meg6rzédott (Kokény).
Photo 2: Thoroughly altered cuspate volcanic glass shards. The original structure of the glass shards, however, is still preserved (Kokény).

3. kép: A lencsés-pecsétes szovetl tefra esetén jellemz§ difftiz hatdr, a 10sz és a vulkdni anyag érintkezésénél megfigyelhetd erdteljes keveredés
(Basaharc).

Photo 3: Lentile-sigillated tephras characterised diffuse loess-tephra boundary with dynamic mixing along the boundary of the two sediments
(Basaharc).

4. kép: Klinopiroxén (px) és kalifoldpdt (kfp) Osszenovése, a két fazist kdzetiiveg hatdrolja. A két dsvanyfdzis kozti hatdr arra utal, hogy
kristdlyosoddsuk nem egyensiilyi koriilmények kozott tortént. Szdmos mintdban sikeriilt dokumentalni a jelenséget, igy egyértelmiivé valt, hogy
a kalifoldpéatok nagy része a magmakamrabdl szdrmazik (Galgahéviz).

Photo 4: Intergrowth of clinopyroxene (px) and K-feldspar (kfp), with volcanic glass
around them. The shape of the boundary between the two minerals indicate, that
disequilibrium condition occurred during the crystallization. Such intergrowths were
recognized quite frequently, implying, that K-feldspars are also juvenile component.
(Galgahéviz)

5. kép: A tefrakis szemcseméretti anyaga élesen elkiiloniil a 16sz alkot6it6l (Pocsa).
Photo 5: The different grain-size clearly distinguished the volcanic material from the
loess components (Pdcsa).

Roviditések: ii* — atalakult kzetiiveg, il — nagy K- és Ca-tartalmu vulkdni iiveg, (Pdszto), ii2 —
kisebb K- és Ca-tartalmu vulkdni tiveg (Pdsztd), ii — tide kdzetiiveg, Ic — leucit, Ic* — feltételezetten
leucit helyét jelols tireg, px — klinopiroxén, kfp — kélifoldpat, pl - plagiokldsz, bt — biotit, q — kvarc,
tefra(l) — 16sztartalma tefra, 16sz(t) — tefratartalmi 16sz

Abbrevations: ii* — altered volcanic glass, il — volcanic glass with high K- és Ca-content (Pdszto),
ii2 —volcanic glass with lower K- and Ca-content (Pdsztd), ii —fresh volcanic glass, lc — leucite, lc* -
cavity after leucite, px — clinopyroxene, kfp — K-feldspar, pl — plagioclase, bt — biotite, g — quarz, dol
— dolomite, kh — crystal aggregate, ap — apatite, tefra(l) — loess bearing tephra, 1isz(t) — tephra
bearing loess.

&

16sz (L)
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III. tabla — Plate 111

1. kép: A lencsés, pecsétes megjelenésii tefratipus szovete: kisebb
méretd  szemcsék, a piroxén-foldpat Osszenovés ebben a
szovettipusban is megfigyelhetd (Basaharc).

Photo 1: Typical texture of the lentile-sigillated tephra-type:
smaller grain size. Clinopyroxene-K-feldspar intergrowth can be
observed.

2. kép: Kétféle, a nagyobb (iil) és a kisebb (ii2) K- és Ca-tartalmu
vulkdni tiveg mellett klinopiroxén, kélifoldpat és plagiokldsz is
megfigyelhetd a vastag réteget alkoté tefra szoveti képén (Paszto).
Photo 2: Two types of volcanic glass from Pdszto. il has higher, ii2
has lower K- and Ca-content. Clinopyroxene, K-feldspar and
plagioclase are also observable in the fabric photo of the thick,
continuously tephra layer.

3. kép: A vastag, folyamatos szintként megjelend tefra dltaldnos
szoveti képe: Viszonylag nagy szemcseméretii piroklasztok, iide
és 4talakult kdzetiiveg. Megfigyelhets egy szemesén beliil tide és
atalakult rész is. A kézetiiveg klinopiroxén fenokristdlyokat

tartalmazhat. A nagyméretd kvarckristilyok a 16szb8l szarmaznak (Paszt6).

Photo 3: The typical texture of the second tephra type. Note the coarser grain-sized compared to the other tephra type. Glass shards are
fresh in this locality, but some of them show incipient alteration. Clinopyroxenes are often embedded in the glass shards. The large
quartz crystals could have derived from the loess (Pdszto).

4. kép: Leucit és klinopiroxén iide k&zetiivegben. A leucit — mint ezen a képen is — gyakran idiomorf forméban jelenik meg. Pasztén
szamos idiomorf leucitot sikeriilt dokumentalni.

Photo 4: Leucite and clinopyroxene in fresh volcanic glass. Leucite — as on this picture — occurs frequently as an idiomorfic crystall.
Many idiomorfic leucites was described in Pdszto sample.

5. kép: Atalakult vulkéni iivegben megjelend nagyméreti klinopiroxén. Az iivegben 1év6 lyukak véleményiink szerint leucitok utdn
visszamaradt iiregek (P6csa).

Photo 5: Clinopyroxene phenocryst in alterated volcanic glass. Possibly the vesicles in the glass could be cavities after leucite (Pdcsa).



