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Abstract
The textural and geochemical systemizing of domestic acid rock series based on common factors was not completed

within the scope of the raw material exploration and mapping which took place in the 1970’s. The genetic scheme of acid
lavas established during the geological investigation of the Tokaj Mts left many problems unsolved and the principal one
of these is the genetic dismembering and interpretation of the perlite-rhyolite rock association. The latter oftenhas
thicknesses which exceed 100 m. The explanation of the questions required a new volcanological model combining
Hungarian and international scientific experiences. With the relief of this model, facies of the acidic bodies can be easily
placed on the time scale of the eruptions due to their essential textural characters. The palaeovolcanic reconstruction
becomes easier and more precise with the application of this method. One of our study areas is a hilly range on the right
side of the Ósva Valley near Telkibánya in the NW part of the Tokaj-mountains. The diversity of acid lavas and rock facies
have made this territory a classic study area and research has been carried out there for a long time. The rocks were
emplaced mostly after the explosion phase in the Sarmatian age (i.e. Szerencs Rhyolite Tuff Formation, Kishuta, Pálháza
Member). The volcanic cycle tapped a small amount of residue melt and started with a lava flow system (Kőgát), followed
by intensive dome activity (e.g. Cser Hill, Ó-Gönc, Ork Hills). The textural zonality of the bodies was formed as the
resultants of the mechanical stresses during the emplacement, cooling rates, pressure relations and volatile content. Parts
near the surface were chilled and became glass-like due to the fast cooling with the intensive vesiculation and brecciation
of the edges. The textural variety of the rhyolites was formed by the higher temperature which caused devitrification and
groundmass crystallization toward the insides. The morphological differences influenced the heat flux directions and
thus subhorizontal textural zonality was formed at the base of the steep lava domes. The flattened flows had a subvertical
arrangement. The original forms and distinct mechanical stability of the glassy and crystalline facies explain the present
day morphology.
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Összefoglalás
A hazai savanyú lávakőzet-sorozatok egységes szempontok alapján történő genetikai szöveti és geokémiai tagolása,

értelmezett rendszerezése az 1970-es évek térképezési-nyersanyagkutatási munkái keretében nem vált teljessé. A
savanyú vulkanitokra a Tokaji-hegység földtani térképezésekor kidolgozott genetikai rendszer több problémát nyitva
hagyott, amelyek közül legfontosabb a gyakran 100 méter vastagságot meghaladó perlit-riolit kőzetasszociáció szövet-
típusainak genetikus értelmezése. A kérdések tisztázása egy új, a hazai és a nemzetközi szakirodalmi ismereteket ötvöző
vulkanológiai modell kialakítását igényelte. A modell segítségével a savanyú vulkáni testek fáciesei — alapvető szöveti
jellegeik alapján — elhelyezhetők a kitörések időskáláján. Vizsgálataink egyik modellterülete a Tokaji-hegység ÉNyi
részén, a telkibányai Ósva-völgyet É felől keretező hegysor. Fáciestani változatossága miatt e terület a szarmata korszak
explóziós vulkáni szakaszát követő, döntően lávakőzeteket szolgáltató savanyú vulkanitok (Szerencsi Riolittufa
Formáció Kishutai és Pálházai Tagozat) klasszikus, régóta vizsgált előfordulása. A kismennyiségű maradékolvadékot
megcsapoló vulkáni ciklus egy riolit lávaárszerkezet létrejöttével indult (Kőgát), amelyet intenzív dómtevékenység
(Cser-hegy, Ó-Gönc, Ork-hegyek) követett. A testeken belüli szöveti övezetesség a helyfoglaláshoz kapcsolódó
mechanikai igénybevétel, a hűlési ráta, a nyomásviszonyok, és a könnyenilló tartalom eredőinek függvényében alakult ki.
A testek felszínhez közeli részei a gyors lehűlés eredményekét üvegesen dermedtek meg, a peremek intenzív



Problémafelvetés, célkitűzések, adatforrások

A savanyú lávakőzetekkel kapcsolatos kőzettani-
fáciestani észlelések a XVIII. századig nyúlnak vissza
(FICHTEL 1791, TOWNSON 1797, ESMARK 1798). A
RICHTHOFEN által 1861-ben nevesített átfogó „riolit” kőzet-
kategória genetikai kérdéseinek (pl. perlitképződés) tisztá-
zására azonban a XX. második feléig várni kellett. 

A Tokaji-hegység földtani térképezésekor PANTÓ (1964)
és ILKEYNÉ PERLAKI (1964, 1972a) által kialakított genetikai
rendszer legfontosabb érdeme az addig már sok kutatót
tévútra vezető obszidián-perlit-riolit asszociáció fő és
átmeneti kőzettípusainak elkülönítése volt. A térképezés
tapasztalatait összegezve azonban komplex vulkanológiai
értelmezésre, a fácies-forma kapcsolatok tisztázására csak a
kisebb testek esetében nyílt lehetőség. Az akár több 100
méter vastagságot meghaladó lávakőzet-sorozatok tagolása
az addig napvilágot látott nemzetközi analógiák alapján
nem valósulhatott meg. 

Az extruzív-effuzív savanyú vulkáni rendszer genetikai
és fáciestani kérdéseit az USA Ny-i részén (Kalifornia,
Oregon, Idaho) nagy tömegben jelentkező savanyú láva-
kőzetek részletes terepi és fúrómagvizsgálatokon alapuló
feldolgozása tudta egységesen értelmezett rendszerbe
rendezni (MANLEY & FINK 1987, FINK [ed.] 1987 stb.).
Ennek eredményei azonban, sajnos csak a legutolsó tokaji-
hegységi perlit prognózist (GYARMATI 1981) követően láttak
napvilágot.

A savanyú lávakőzetekkel kapcsolatban végzett korábbi
kutatásaink (KOZÁK 1979, GYARMATI et al. 1986, SZEPESI et
al. 1999) és a terepbejárások során a következő célkitűzések
fogalmazódtak meg:

1. a korábbi kutatások fúrásdokumentációinak újra-
feldolgozása, 

2. a fáciesek és szöveti változatok nevezéktani, genetikai
újraértékelése,

3. a helyfoglalási folyamatok tagolása, a szöveti
változatok elhelyezése a kitörések relatív időskáláján,

4. paleovulkáni dóm és lávaár helyfoglalási modell
megrajzolása,

5. a kiválasztott modellterület 200 métert meghaladó
lávakőzet-sorozatának tér és időbeli tagolása. 

A telkibányai Ósva-patakot keretező vulkáni hegysor
újravizsgálatát a testek és fáciesek változatossága (lávaár,
összetett és monogenetikus dagadókúpok), a fő- és mellék-
völgyek által biztosított eróziós feltártság, a nyersanyag-
kutatás szolgáltatta mélyfúrási információk indokolták. A
terepbejárások feladata az eredeti formák és főként a sze-
gélyfáciesek erőteljes erodáltsága miatt azoknak a szöveti

bélyegeknek az azonosítása volt, amelyek a testek szerkeze-
tének és kapcsolatrendszerének rekonstrukcióját lehetővé
teszik. A részletes mintavételezés eredményeként a szöveti
vizsgálatokhoz mintegy 15 nagyméretű felületi és több mint
150 mikroszkópi vékonycsiszolat készült, ahol a szöveti
irányítottság indokolta, ott egymásra merőleges, orientált
metszeteket is vizsgáltunk. A földtani kort a Cser-hegy
riolitjából e tanulmányhoz, a Debreceni Atommagkutató
Intézetben készült K/Ar kormeghatározás tisztázta.

A kőgáti területen a perlit nyersanyagkészleteinek
megismerésére két felderítő kutatás is történt (ILKEYNÉ PER-
LAKI 1972b, GYARMATI 1981). A kőzetváltozatok petrográ-
fiai és geokémiai jellemzéséhez a kutatási zárójelentések
leírásait és főelem-analíziseit (61 db) is felhasználtuk. A
nyomelem- és ritkaföldfém-eloszlás összehasonlító elemzé-
se irodalmi források (DOWNES et al. 1995, RÓZSA et al. 2006)
és tanulmányunkban publikált adatsorok alapján lett össze-
állítva. Elemzéseink a Magyar Állami Földtani Intézet
geokémiai laboratóriumában készültek. A főelemek ICP-
AES, a nyomelemek és ritkaföldfémek ICP-MS módszerrel
kerültek meghatározásra (BARTHA & BERTALAN 1997).

Kutatástörténeti vázlat

Telkibánya a Kárpát-medencei érchordozó neutrális és a
fáciesgazdag savanyú vulkanizmus egyik klasszikus
előfordulási területeként több mint két évszázada vonzza a
hazai és külföldi kutatókat (FICTHTEL 1791, ESMARK 1798,
ZIPSER 1817). Az észlelések zöme azonban nagyon sokáig
csak a Kánya-hegy központú aranybányászati terület
kőzetanyagára vonatkozott, míg a savanyú lávakőzetekkel
kapcsolatban csak szórványos említések történtek. A XIX.
század második fele a magmás petrográfia forradalmi
időszaka volt, ekkor kezdődött meg a korábbi ismeretek
rendszerezése. Ennek egyik legfontosabb állomásaként
RICHTHOFEN (1861) ásványtani és kémiai vizsgálatok
alapján létrehozta a riolit kőzetkategóriát. Szintézisének
megalkotásakor egyik fontos kutatási területe volt
Telkibánya környéke, ahol elkülönítette az alapvető riolit
(fluidális, litoidos) és perlit (obszidiános, szferolitos)
típusokat. A perlit keletkezését a korabeli „neptunista”
felfogást képviselve a láva vízbeömlésével magyarázta. A
terület első 1: 144 000 méretarányú földtani térképének
elkészítése WOLF (1869) nevéhez fűződik.

SZABÓ J. bányamérnök geológust, a riolitok első hazai
kutatója szorosan kötődött a Hegyaljához és tágabb érte-
lemben a Tokaji-hegységhez. Az obszidiánokkal kapcso-
latban Telkibányán is végzett megfigyeléseket és a perlit
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horzsásodása, breccsásodása mellett. A belső részek felé emelkedő hőmérséklet devitrifikációt, alapanyag
krisztallizációt okozva hozta létre a riolit szöveti változatait. A hőkiáramlás irányait befolyásoló morfológiai
különbségek miatt a meredek dómok bázis részein a szöveti zónák szubhorizontális, míg a lapultabb lávaárak esetében
szubvertikális elrendeződése alakult ki. Az elsődleges formák, az üveges és kristályos fáciesek eltérő mechanikai
szilárdsága a mai eróziós formakincset is értelmezhetővé teszik.

Tárgyszavak: perlit, riolit, dóm, lávaár, fácies, genetikai rendszer



obszidiánból történő származása mellett foglalt állást
(SZABÓ 1867), amelyet később kísérletekkel is igazoltak
(ROSS & SMITH 1955). A Szabót követő petrográfiai leírások
(SZÁDECZKY 1886, 1890, VENDL 1927) genetikai kérdéseket
nem feszegettek, osztályozásaik alapját a csekély mennyi-
ségű fenokristály-tartalom jelentette, melynek alapján
ortoklász és plagiokász riolitokat különítettek el. 

A terület kőzetanyagának első monografikus leírása
Liffa A. nevéhez fűződik, aki alapvető munkájában több
mint 20 éves kutatásainak eredményeit foglalta össze (LIFFA

1953a, b). Helyesen ismerte fel, hogy „a perlit a riolitláva
fácieseként tódult a felszínre”, ám ezt a nagyon fontos
megállapítást a későbbi kutatások nem vették figyelembe. A
ciklus utolsó képviselőjeként HERMANN (1952) foglalkozott
a riolitok kőzettani és geokémiai jellemzésével. Aprólékos
mikroszkópi vizsgálatokkal elkülönített, a devitrifikáció
sokszínűségét tükröző riolittípusainak terepi lehatárolása
azonban szinte lehetetlen feladat. 

Az 1960-as években a Tokaji-hegység földtani térképe-
zésének és nyersanyagkutatásának megindulása új modell
kialakítását tette szükségessé. A nemzetközi vulkanoló-
giában ekkor csúcsosodó ignimbrit kérdéskörrel párhu-
zamosan PANTÓ és ILKEYNÉ PERLAKI ekkor alakították ki a
láva-habláva-piroklasztikum ár fő kategóriákból álló
genetikai rendszerüket. A láva (obszidián-perlit) és habláva
(riolit) kategóriákat illótartalom alapján egyértelműen
különválasztották, s a közöttük lévő szoros kapcsolatot nem
tartották valószínűnek. Az ide vonatkozó korábbi meg-
figyeléseket (LIFFA 1953a, VARJÚ 1956) nem illesztették
rendszerükbe. Eredményeik összefoglalását a Sátoralja-
újhely 1:200 000 magyarázó (PANTÓ in BÓCZÁN et al. 1966)
és a Tokaji-hegység savanyú vulkanizmusát egészében
felölelő monográfia tartalmazza (ILKEYNÉ PERLAKI 1972a).
Vizsgálati területünk kőzetváltozataira vonatkozó részletes
észleléseket a Gönc és Nyíri 1:25 000 méretarányú földtani
magyarázók és térképlapok közölnek (ILKEYNÉ PERLAKI

1966, 1978). A Telkibánya környezetében (főként a Kőgát
környékén) azonosított nagy mennyiségű perlit feltárására
és készleteinek meghatározására két ciklusban folyt nyers-
anyagkutatás (ILKEYNÉ PERLAKI 1972b, GYARMATI 1981).
Bár az orosz kísérleteken alapuló modellel (VOLAROVICS

1944) a perlit haszonanyag eloszlásában rejlő törvény-
szerűségek értelmezhetők voltak, a fáciesek és az eróziós
formakincs kapcsolatának feltárásával adósak maradtak. A
Csenkő-vízgyűjtő felépítésének és eróziós transzport
folyamatainak vizsgálatakor (KOZÁK 1979) ezek a kérdések
részben megfogalmazódtak, de megoldásukra akkor még
nem nyílt lehetőség. 

A kutatások a Kurtabérci-patak mentén jelentkező
opálváltozatokra is ráirányították a figyelmet és tisztázták a
riolitváltozatokkal fennálló genetikai kapcsolatokat (KOZÁK

1979, GYARMATI et al. 1986). A hazai ásványlelőhelyeket
feldolgozó sorozat keretében 1994-ben jelent meg a Telki-
bányára vonatkozó földtani ismeretek monografikus össze-
foglalása. Bár ez nagyobb részben a kánya-hegyi érces
terület ásványtani-petrográfiai ismereteit tartalmazza, a
riolitos terület kőzetföldtani viszonyait, az opál történetét,

ásványtani vizsgálatának eredményeit is ismerteti (KOZÁK

1994, PAPP 1994, TAKÁCS 1994).

Szerkezeti viszonyok, földtani környezet

A jelen munkában vizsgált riolit-perlit vulkáni vonulat
Telkibányától DK-i irányban, a község fölött magasodó,
tájképileg is jellegzetes Cser-hegytől az Ó-Göncig húzódó
alacsony középhegységi erodált vulkáni hegysort öleli fel.
A savanyú vulkanizmus termékei jóval nagyobb felszíni
elterjedésben K-i irányban Pálházáig, DK felé Óhuta
környékéig követhetők a felszínen (1. ábra). 

A kitörési centrumok némileg centrolabiális jelleggel a
tágabb térség mezotektonikai szerkezetéhez, az alaphegy-
ségi aljzat töréseihez igazodnak. E szerkezetfejlődés fő
fázisai és tendenciái a közeli Bükk hegység és az
Uppony–Szendrői paleozoos küszöb kiemelt alaphegységi
tönkjein tanulmányozhatók legjobban. Az ottani mérések
egyértelműen igazolják, hogy az északkelet-magyar-
országi térség a késő-jurától a jelen időszakig alapvetően
két fő, egymásra közel merőleges kompressziós hatásnak
volt kitéve. Ezek részben ismétlődtek, részben térben és
időben átfedték egymást (KOZÁK et al. 2001). Ugyanakkor
a két fő térrövidülési irány (ÉK-i, ÉNy-i) azonos
orientációja, fejlett haránttörései és diagonális törésrajai
meghatározták a köpenyig felhasadozott kéreg magma-
felnyomulási irányait. A kettő közül az ÉK-i vergenciájú
tekinthető elsődlegesnek és korábban lecsengő hatásúnak
az ÉNy-ival szemben. A Tokaji-hegység esetében a kétféle
kompresszió erőteljes kiemelkedést és kétirányú gyűrődést
eredményezhetett, a mezozoos rétegsor csaknem teljes
lepusztulását idézve elő. A későbbiekben, feltehetően a
miocén során a két erő megújult eredőjeként északias
vergenciájú kompresszió érvényesült, melynek É–D-i
haránttörései és konjugált litoklázisai a Tokaji-hegység
aljzatában is érzékelhetők. 

A badeni korszak elején egy 100 km hosszú, ÉÉK–
DDNy-i csapású vulkano-tektonikus süllyedékben kezdő-
dött meg a ma szlovákiai Eperjes–Szalánci-hegységgel
földtani egységet alkotó Tokaji-hegység rétegvulkáni
komplexumának kialakulása. A vonulatnak a Belső-Kár-
páti-öv tagjaihoz hasonló markáns bimodalitása mellett
egyediségét az andezites és a riolitos termékek közel
azonos arányú megjelenése adja. A működés az általános
medencefejlődési tendenciáknak megfelelően szubmarin
környezetben indult, majd a vulkáni anyag mennyiségének
növekedésével a szárazföldi térszín fokozatos dominánssá
válását idézte elő. 

Az andezites-dácitos centrumok mellett (Baskó-
Regéc, Vágáshuta-Fekete-hegy), tufaárakat, pliniuszi kitö-
réseket szolgáltató savanyú vulkáni központok működtek
(Telkibánya–Pálháza, Erdőbénye–Erdőhorváti, Abaúj-
szántó–Szerencs–Bodrogkeresztúr). A sekélyszintű mag-
makamrák fejlődési tendenciáinak megfelelően (COLE et
al. 2005) a nagy vastagságú tufahorizontok kialakulását a
kitörési energia csökkenésével, változó intenzitású, int-
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ruzív-extruzív jellegű dóm és lávaár tevékenység követte.
E ciklusokból a hegység fejlődéstörténete folyamán 3
zajlott le (badeni, szarmata, szarmata–pannóniai). A
szarmata ciklus („felső-riolittufa”, Szerencsi Riolittufa
Formáció Pálházai és Kishutai Riolit Tagozata, KOZÁK &
PÜSPÖKI 1999, GYALOG & BUDAI 2004) legnagyobb területi
kiterjedését és intenzitásmaximumát a Tokaji-hegység
északi riolitterületén érte el, SZÁDECZKY (1886) szavaival
„Magyarország legnagyobb riolitmasszáját” hozva létre.
A Gönctől Pálházáig húzódó terület a vulkanizmus

őskörnyezeti viszonyai és az explo-
zív-extruzív működés arányának
jelentős eltérései alapján terüle-
tileg kisebb egységekre tagolható
(SZEPESI 2004). Így jelen vizsgálati
körzetünk a gönci Nagy-patak és a
Sényő-völgy közötti lávakőzet do-
minanciával jellemezhető Gönc–
Telkibányai-egység része (1. ábra).

Az Ósva-patak vízgyűjtőterü-
letének felszínét mintegy 20%-ban
felépítő perlit- és riolitváltozatok fe-
küjét a szarmata első felében kiújuló
explozív vulkanizmus hullott és se-
kélytengeri körülmények között át-
halmozott, gyakran üledékekkel ke-
veredő agyagos-tufitos változatai
képviselik (Szerencsi Riolittufa For-
máció Kékedi Tagozata). A tufaso-
rozat kialakulása vulkanotektonikus
beszakadásokat idézett elő, melynek
következményeként a telkibányai
pincesoron még felszínen lévő
összlet K–DK felé változó mély-
ségbe került. Míg a Kis-Ork-hegy K-
i oldalán mélyült Telkibánya Tb–3
fúrás máshol nem észlelt, kiemelt
helyzetben 420 méter tszf. magas-
ságban harántolta, az Ósva patak
völgytalpán (313 m tszf.-től) mé-
lyített 100 méteres Tb–5 fúrás nem
érte el és talpig fluidális riolitban
haladt (6., 7. ábra). Területünktől D-
re, a gönci Nagy-patak völgyében
mélyült Tb–7-es fúrás 276 méter tszf.
magasságban ért el egy összesült
riolit ártufaszintet. Ezek alapján a
kutatási terület 20 km2-es környe-
zetében egy mozaikosan, 200 métert
is meghaladó szintkülönbségekkel
tagolt, egyenetlen aljzatú, D–DK-i
lejtésirányú szarmata paleovulkáni
térszín rajzolható meg. 

A kutatásunk tárgyát képező
lávakőzetek (Szerencsi Riolittufa
Formáció Pálházai, Kishutai Riolit
Tagozat) a Cser-hegy riolitjának

K/Ar korvizsgálata alapján 11,77±0,33 millió évvel ezelőtt,
már szárazföldi környezetben kezdték meg helyfoglalá-
sukat. Az olvadékok felszínre kerülése az aljzat töréseihez
és az ártufa szolgáltatási központok beszakadási irányaihoz
igazodott (egy ilyen központot Telkibánya ÉNy-i részén
azonosítottak HORVÁTH & ZELENKA 1994). A vizsgált vo-
nulat csapásiránya az ÉNy–DK és az erre merőleges lefu-
tású törésrendszer dominanciáját támasztja alá.

A savanyú vulkáni ciklus explozív és a lávakőzeteket
szolgáltató extruzív ritmusával térben és időben össze-
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1. ábra. A vizsgálati terület egyszerűsített földtani térképe és tágabb környezetének helyszínrajza. Készült a
Gönc és Nyíri M = 1:25 000, valamint a kőgáti (ILKEYNÉ PERLAKI 1972b) és a tokaji-hegységi perlit prognózis
(GYARMATI 1981) M = 1:1000 és 1:5000 földtani térképlapok felhasználásával 
Feküképződmények (szarmata): 1 — Piroxénandezit (Baskói Andezit Formáció), 2 — Savanyú piroklasztikumok (áthalmo-
zott, hullott és ártufák), 3 — Agyag (Szerencsi Riolittufa Formáció, Kékedi Tagozat, Fűzérkomlósi Tagozat), Savanyú láva-
kőzetek (szarmata–pannóniai, Szerencsi Riolittufa Formáció Kishutai Riolit és Pálházai Perlit Tagozat): 4 — Riolit (szürke
fluidális és vörös), 5 — Perlit (gyöngyköves, obszidián jellegű), 6 — Szferolitos perlit, 7 — Perlitbreccsa, 8 — Horzsaköves perlit

Figure 1. Geological map of the study area with the layout of the surroundings (Based on Gönc and Nyíri M = 1:25
000 and M = 1:1000, 1:5000 geological maps of Telkibánya-Kőgát (ILKEYNÉ PERLAKI 1972 b and Tokaj Mts
(GYARMATI 1981) perlite predictions
Bedrocks (Sarmatian): 1 — Andesite (Baskó Andesite Formation) 2 — Acid pyroclastics (reworked, ash fall tuffs and ignimbrites, 3
— Clay (Szerencs Rhyolite Tuff Formation, Kéked, Fűzérkomlós Sections), Acid lavas (Sarmatian–Pannonian, Szerencs Rhyolite
Tuff Formation, Kishuta Rhyolite and Pálháza Perlite Members), 4 — Rhyolite (grey fluidal and red), 5 — Perlite (obsidian-like, grey
perlite), 6 — Spherulitic perlite, 7 — Perlite breccia, 8 — Pumiceous perlite



fogazódva, több fázisban intermedier magmafelnyomulás
történt. A vizsgálati területtől északra kálimetaszoma-
tózist szenvedett andezittestek találhatók (Baskói Andezit
Formáció, Telkibányai Kálimetaszomatit Tagozat). Az
Ósva-patak DNy-i vízválasztó vonulatának tetőrégióját, a
riolit erodált felszínére települve a Tokaji-hegység utolsó
intermedier ciklusát képviselő savanyú, lemezes piroxén-
andezit centrolabiális centrumokhoz köthető lávaárron-
csai építik fel („tetőandezit” Amadévári Andezit For-
máció). 

A vulkanitok Telkibánya környéki bimodális kifej-
lődése több eltérő mélységben kialakult, változóan diffe-
renciált és kontaminált anyagú másodlagos-harmadlagos
magmakamra közel egyidejű létezését valószínűsíti. Ezek
orientált hőkiáramlása, felfűtő, elemeket és pórusfolya-
dékokat remobilizáló hatása okozhatta a terület főként É-i
részének káliumban gazdag, kovás, néhol érces oldatok
által létrehozott elemdúsulásait (K-metaszomatózis,
hidrotermás ércesedés, É–D-i csapású szubvertikális
dőlésű kovás és limonitos telérek, agyagosodás, hidro- és
limnokvarcit-képződés).

A savanyú vulkáni testek rekonstrukciójának
módszertani kérdései

A vulkáni testek típusai, 
helyfoglalási modellek

A savanyú lávák helyfoglalásakor kialakuló fácies-
sorend első teljes leírását Tolcsva környezetének térké-
pezésekor VARJÚ (1954) készítette el. A hegység más terüle-
teire kiterjesztett hasonló rekonstrukció a térképezési,
nyersanyag-kutatási célkitűzések mellett háttérbe szorult.
CSILLAG & ZELENKA (1999) közeltmúltban megjelent
modellszerű közelítése a helyfoglalási környezetek átfogó
ismertetését nyújtja, de a korábbi kutatási anyagok
megállapításainak átvétele mellett részletes folyamat-
elemzéssel nem foglalkoztak.

A savanyú vulkáni testeknek két fő típusa ismert a dóm
és a lávaár (a lávatű a geológiai időskálán rövid életű
képződmény). Az olvadékok két különböző jellegű hely-
foglalása döntően az olvadék mennyisége és a paleovulkáni
térszín morfológiai adottságainak a függvényében választ-
ható szét. A vulkáni dómok esetében a kisebb tömeg és az
enyhe lejtőszög nem tesz lehetővé nagy mértékű mozgást,
az olvadék dagadókúpot képezve a kürtő közelében
halmozódik fel. A lávaárak esetében a lejtőszög növekedése
a felszínre került olvadék kürtőtől való folyamatos
eltávolodását segíti, amelynél így az anyag laterális
szétterjedése dominál (FINK & MANLEY 1987). A dómok
növekedése összetett folyamat. Ha az olvadék a test belső
részén típusos dagadókúp jelleggel akkumulálódik, akkor
endogén (9. ábra), ha a felszínt elérve kisebb lávalebeny
formájában szétterül, akkor exogén növekedésről beszél-
hetünk. Az egy rövidebb ciklus alatt létrejött kisebb testek
az ún. monogenetikus dagadókúpok. A szakaszos működés,

az endogén és exogén ciklusok váltakozása nagyobb méretű,
összetett testeket eredményez, ami a fáciestani rekonstruk-
ciókat jelentősen megnehezítheti (pl. Erdőbénye–Tolcsva,
Pálháza). 

A fáciesek genetikai értelmezése

Az elmúlt 30 évben hazai elméleti kutatások hiányában
szükségessé vált nemzetközi kutatások (amerikai, új-
zélandi, ausztrál, és örmény) eredményeinek össze-
hasonlító feldolgozása. Ez főként egyes jelenségek kiváltó
okainak (pl. horzsásodás, mikroexplóziók), hatásmecha-
nizmusainak átértékelését (devitrifikáció,) nevezéktani és
genetikai (breccsásodás) egységesítését jelentette. Az I.
táblázat az olvadék kialakulásától a posztgenetikus
folyamatokig tartalmazza az egyes jelenségek aktivitási
intervallumait. A savanyú lávafáciesek kialakulásában a
hőmérséklet (hűlési ráta) vezérlő szerepe mellett a
mechanikai igénybevétel, az illótartalom, és a nyomás-
változás lesznek a legfontosabb vezérlő tényezők. Ezek a
testen belül elfoglalt térbeli pozíció és a kitörés relatív
időrendjének megfelelően juthatnak vezető szerephez és
hoznak létre egyedi tulajdonságokkal rendelkező szöveti
zónákat-fácieseket. 

A savanyú extrúziók sokváltozós rendszere két elsőd-
leges fáciestípust hoz létre. A testek leggyorsabban lehűlő
szegélyei üvegesen dermednek meg (obszidián), míg az
instabil üveg szerkezeti átalakulását előidéző üveg-
telenedés (devitrifikáció) és alapanyag-krisztallizáció hoz-
za létre a riolit kőzetcsoportot. Az üveg-riolit arányokat a
felszínközeli vagy felszíni kifejlődés határozza meg. A
legkisebb hűlési ráta a kürtő közelében mérhető. A lefojtott
környezetben, a nagyobb hőtartalék okozta lassú hűlés
miatt a keskeny kontaktzónák kivételével szinte az egész
anyag devitrifikálódik, a létrejövő riolit aránya a 90%-ot is
meghaladhatja. Felszíni körülmények között gyorsabb
hűlés miatt az üveg-riolit megoszlás a test méretétől
függően tág határok között változhat. Kisebb dómok akár
teljesen üvegesek is lehetnek, a méret növekedése a riolitos
„mag” arányának növekedéséhez vezet. A lávaárak
esetében vastagságtól függően a nagyobb hőmérsékletű,
intenzív devitrifikációt szenvedett belső részletek aránya
8–70% között ingadozik (MANLEY & FINK 1987, ORTH &
MCPHIE 2003). 

A fáciesek elrendeződése a hűlés irányára alapvetően
merőleges, ami a testek morfológiai különbségei miatt
eltéréseket mutat. A lapultabb morfológiájú lávaáraknál a
fekü lefutásával párhuzamos, vertikális kőzetsorozat alakul
ki (6., 8. ábra), szemben a dómoknál (főként a bázisrésze-
ken) a kürtő köré koncentrikusan rendeződő szubhorizon-
tális övezetességgel (9., 10. ábra).
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A vizsgálati terület kőzetfáciesei

Az II–III. táblázatokban szereplő kőzettípusok ismerte-
tése a testek hűlési viszonyainak függvényében a külső
övektől befelé halad. Az egyes fáciesövek esetében

feltüntettük, a testeken belüli elhelyezkedésüket, szerkezeti,
szöveti tulajdonságaikat. A létrehozó domináns folyamat
rövid összegzése mellett az értelmezés irodalmi
hivatkozásait is szerepelnek. 
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II. táblázat. A telkibányai perlitfáciesek genetikai-szöveti jellemzése 
Table II. Genetic-textural characterization of perlite facies zones at Telkibánya

III. táblázat. A riolittípusok genetikai-szöveti jellemzése 
Table III. Genetic-textural characterization of rhyolite types at Telkibánya



Savanyú vulkáni üvegek

Recens vulkáni területek esetében ezt a kőzetcsoportot
kizárólag az obszidián és változatai (horzsás, breccsás,
szferolitos) alkotják. A paleovulkáni környezet általános
sajátossága, hogy a kőzeteik változó mértékű hidratációt
szenvednek. ROSS & SMITH 1955, NASEDKIN & PETROV 1962
kísérletileg posztgenetikus, deszcendens vízfelvételt iga-
zoltak. A testek belső részeiben előforduló perlites részletek
jelenléte azonban megkérdőjelezi a folyamat ilyen mértékű
hatósugarát. Itt a mozgás megszűnését követő, kis hőmér-
sékleten (100–200 °C) bekövetkezett szingenetikus hidratá-
ció valószínűsíthető (MÁTYÁS 1971, DAVIS & MCPHIE 1996). 

Riolitok

A riolitok szöveti sokféleségének tudományos igényű
rendszerezésére és értelmezésére vonatkozó hazai genetikai
álláspont a Tokaji-hegység földtani vizsgálata során alakult
ki. PANTÓ (1964) és ILKEYNÉ PERLAKI (1964) a szövetvál-
tozatokat „hipomagmaként” a láva változó, általában nagy
illótartalmához kapcsolták.

A későbbi külföldi kutatások rámutattak, hogy az
olvadék már a kürtőben hatékony illóvesztésen megy ke-
resztül és a gáztartalom a felszínt elérve jelentősen lecsök-
ken (<0,3%), nem jön létre a habláva állapot (STEVENSON et
al. 1994, STASIUK et al. 1996). A szöveti változatok kialaku-
lásának értelmezésében már a hűlés sebességének és
időtartamának dominanciája érvényesült. Nevezéktanilag a
riolitnak a hűlési folyamat során létrejött összes kristályos
szöveti struktúrájának kialakulása a devitrifikáció gyűjtő-
fogalom alatt került összevonásra. SWANSON et al. 1989 és
STEVENSON et al. 1994 a devitrifikáció fogalmát csak a
szferolitok, axiolitok és litofízák kialakulására korlátozták.
A finom kristályos szöveti részletek kialakulását (ekvi-
granuláris krisztobalit, felzit, granofíros-hópehely szövet)
az alapanyag-krisztallizáció fogalomkörébe sorolták. A
devitrifikáció az olvadék teljes kihűlésével nem ér véget, de
a fő hatótényező (a hőmérséklet) megszűnésével jelentősen
lelassul (felzitképződés: ~10–23 cm2/sec, MARSHALL 1961).
Ebben további erősödést csak a későbbi extrúziós ciklusok
újrafelhevítő hatása jelenthet, amely tényleges rekrisztalli-
zációs szöveti nyomokat eredményez.

A savanyú kőzetváltozatok ásványtani,
geokémiai sajátosságai

Az ásványos összetétel a vulkanológiai-morfológiai
egységek esetében nem mutat számottevő változatosságot.
A kőgáti fúrások modális elemzési eredményeinek összeg-
zése (KOZÁK 1979) és újabb vékonycsiszolat kontroll
vizsgálataink alapján a fenokristály tartalom átlaga 10%
alatti. Színtelen kőzetalkotók közül a plagioklász a
leggyakoribb (8%), ami a korábbi osztályozás alapján a
kőzeteket a plagioklász riolitok csoportjába sorolja. Kris-
tályai több méretkategóriában (generációban) fordulnak elő
(0,1–1 mm). Kifejlődésük méretüktől függően táblás, léces

megjelenésű, gyakran ikres (albit, karlsbadi) és zónás. A
kvarc mennyiségi átlaga 1% vagy az alatti volt, a kerekded,
hipidiomorf szemcsék gyakran rezorbeáltak, alapanyag-
zárványosak. Alárendelten szanidin is előfordult. 

Színes alkotóként rendszeresen tűs, táblás, léces
habitusú biotit jelentkezett (< 0,1 mm) de csak 1–2% közötti
mennyiségben. Pleokroizmusa zöld-barna-fekete, gyakran
oxidált, opacitosodott. A barna amfibol gyakorisága bár
megközelítette a kvarcét, összmennyisége nem érte el az
1%-ot (0,63%). Ritkaságként 1-2 augitkristály is megjelent,
mint a differenciálódás korai stádiumából visszamaradt
reliktum. 

A lávaár külső öveiben uralkodik az üveges alapanyag,
amelynek mennyisége az obszidián jellegű perlitnél éri el a
maximumát (akár 100% is lehet). A devitrifikáció öveiben a
rekrisztallizálódott alapanyag menyisége 35–80% közötti,
dominál a mozaikos szerkezetű ekvigranuláris krisztobalit,
amely sávokban, foltokban jelentkezik. A devitrifikációs
litofízák és hűlési repedések felszínét gyakran 0,1–1 mm
nagyságot is elérő fenn-nőtt tridimit kérgezi be. Az olva-
dékkal együtt mozgó kovaanyag maradékából a szferolitos
perlit üregeiben opálok váltak ki (nemes, tűz, viasz, méz),
míg a Kutyaszorító környéki kovásodás a hólyagüregekben
kalcedon megjelenését okozta (KOZÁK 1979).

Az Ósva-völgyből felhasznált geokémiai adatokat a
nyersanyagkutatás jellegéből adódóan nagyfokú területi és
kőzettani koncentráció jellemzi. A Kőgátbérc és szűkebb
környezetére korlátozódó vizsgálatok döntően csak a leg-
jobb haszonanyagnak tekinthető (gyöngyköves, obszidián
jellegű, horzsaköves perlit, perlitbreccsa) típusokat érintet-
ték (50 db elemzés). A minőség romlása döntően devit-
rifikációhoz köthető, így e változatok (riolitos perlit, riolit)
megkutatottsága is gyengébb (11 db elemzés).

A mintasort nagyfokú homogenitás jellemzi. Eltéré-
seket a makro és mikro méretekben egyaránt jelentkező
szöveti heterogenitás okoz, ami a reprezentatív minta-
vételt jelentősen megnehezíti (pl, perlitbreccsa, riolitos
perlit). A kőzetváltozatok nevezéktani besorolásához
leginkább az SiO2, az alkáliák, a vas és a víztartalom
használhatók fel. 

A területre összegyűjtött 61 db elemzést megvizsgálva
csak 7 felelt meg az ún. Total Alkali Silica (TAS) diag-
ramban való ábrázolhatóság kritériumainak (2. ábra). A
vizsgálati terület értékei mellett egyéb tokaji-hegységi
riolit- és obszidián-előfordulások és a Kaszonyi-hegy riolit-
adatai is szerepelnek (IV., VI. táblázat). 

A kőgáti terület elemzései jó összhangot mutatnak az
északi riolitterület átlagával, de a Cser- és az Ork-hegy
értékei inkább a Tokaji-hegység déli (Tokaj-Lebuj) és
középső riolitterületéről (Tolcsva) származó minták értékei
felé mozdultak el. Ez Telkibánya környezetében két,
kemizmusában kissé különböző kitörési fázist valószínűsít.

A Fe2O3/FeO arány módosulását előidéző oxidációs
folyamatok leginkább a riolitos perlit és a perlitbreccsa típust
érintették, de riolitok is mutattak kiemelkedő értékeket (V.
táblázat). Ezek a változások azonban leginkább a brecs-
csásodás és a devitrifikáció, valamint a horzsásodás öveiben
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jelentkeztek legmarkánsabban. ILKEYNÉ PERLAKI (1972a)
hosszúkői fluidális rioliton elvégzett vizsgálatai arra
mutattak rá, hogy a devitrifikált, litoidos sáv vasban, míg az
üveges káliumban volt dúsabb. Egyenlőre nem bizonyítható,
hogy ez általánosítható tendencia-e. A perlitváltozatok
általános jellegzetessége a nagy víztartalom (2–5%). A
hidratációs folyamatok előrehaladásával a legszorosabb
korrelációt az Na2O és a SiO2 csökkenése mutatta. Leg-
nagyobb víztartalommal a horzsaköves, legkisebbel a szfero-
litos perlit rendelkezett., ami összefügg az üveges struktúrák
nagyobb fajlagos felületével és bomlékonyságával. 

A Cser-hegy riolitjából készült fő-, nyom- és ritkaföld
elemsort (DOWNES et al. 1995) Tokaji-hegységi obszidián

(RÓZSA et al. 2006) és saját riolitelemzésekkel (Abaújszán-
tó, Kaszonyi-hegy) hasonlítottuk össze (3., 4. ábra). A
normaszámításhoz mindkét elemcsoport esetében kondrit-
értékeket használtunk (THOMPSON 1982, SUN 1980), kivéve
a Rb, K és a P adatait, ahol a számítás primitív köpeny-
értékek alapján készült. A Cser-hegy adatai illeszkednek a
tokaji-hegységi előfordulások által kijelölt trendbe. Az
obszidiánok (Tokaj-Lebuj, Tolcsva) koncentráció viszonyai
nem különböznek jelentősen a riolitokétól. A kis mennyi-
ségű fenokristály tartalom miatt a riolitos átlagminták
esetében is a mintasorok jellemzőit az alapanyag tulajdon-
ságai, az inkompatibilitás határozta meg. Az elemek közül
intenzív csökkenést mutatott a Ba, a Sr és a Ti. Kisebb
elmozdulás volt észlelhető a Nb és a P esetében. Az
obszidián minták összehasonlító vizsgálata rámutatott,
hogy a Nb csökkenése a mészalkáli jelleg erősödésével vált
egyre kifejezettebbé (RÓZSA et al. 2006). A Zr negatív
anomáliája alól Abaújszántó és Barabás jelentett kivételt. 

A ritkaföldek esetében a legnagyobb koncentrációt az
abaújszántói Krakó, a legkisebbet a Kaszonyi-hegy eseté-
ben észleltük. A ritkaföldfém eloszlása a könnyű ritkaföld-
fémek (La–Nd) erőteljesebb, míg a nehéz ritkaföldfémek
(Sm–Lu) kevésbé kifejezett dúsulását mutatja. A diffe-
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2. ábra. A telkibányai Ósva-völgy savanyú kőzetváltozatainak helyzete a Total
Alkali Silica (LE MAITRE et al. 1989) diagramban
Figure 2. Comparative data of the Ósva Valley acidic rock types in the Total Alkali
Silica diagram (LE MAITRE et al. 1989)

IV. táblázat. A telkibányai terület savanyú kőzetváltozatainak főelem összetétele 
Table IV. Major elements composition of the acidic rock types of Ósva Valley, Telkibánya 

1–2. HERMANN (1952); 3., 6., 9–11. ILKEYNÉ PERLAKI (1972); 4–5., 12–16. GYARMATI (1981). Elemzők: 1. SŰRŰ J.; 2. EMSZT K.; 3–6. SZIRMAINÉ; 11. EMSZT M.–SOHA I-né; 5., 9.
GUZYNÉ–SOHÁNÉ; 4., 10., 13. SOHÁNÉ–SZŰCSNÉ; 6., 8. SZIRMAINÉ–SOHÁNÉ; 7., 8.,14. BAKÓ GY.–SOHÁNÉ 3, 12
1–2 HERMANN (1958); 3, 6, 9–11 ILKEYNÉ PERLAKI (1972); 4–5, 12–16 GYARMATI (1981). Analysts: 1 SŰRŰ J., 2 EMSZT K., 3–6 SZIRMAINÉ, 11 EMSZT M.–SOHA I-NÉ, 5, 9 GUZYNÉ–SOHÁNÉ, 4 , 10, 13
SOHÁNÉ SZŰCSNÉ, 6, 8 SZIRMAINÉ–SOHÁNÉ, 7, 8, 14 BAKÓ GY.–SOHÁNÉ 3, 12

V. táblázat. A telkibányai Ósva-völgy savanyú kőzetváltozatainak Fe2O3/FeO
hányados értékei
Table V. Fe2O3/FeO proportions of the acidic rock types, Ósva Valley, Telkibánya
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VI. táblázat. A telkibányai Cser-hegy riolitjának összehasonlító fő nyomelem- és ritkaföldfém-tartalma
Table VI. Comparative main, trace and rare earth element data of the Telkibánya Cser Hill rhyolite 

1 DOWNES et al. 1995 (ICP-OES), 2–3 RÓZSA et al. 2006 LA-ICP-MS, 4–5 ebben a tanulmányban publikálva. (Elemezte BALLÓKNÉ, KISS B. MÁFI,
ICP-AES, ICP-MS)
1 DOWNES et al. 1995 (ICP-OES), 2–3 RÓZSA et al. 2006 (LA-ICP-MS), 4–5. published in this study (ICP-AES, ICP-MS, Analysts: BALLÓKNÉ, KISS B.)



renciáció magasabb fokára utal a savanyú olvadékok negatív
Eu-anomáliája. Ez a Tokaj-Lebuj esetében volt a legerőtel-
jesebb, amit a Cser-hegy követett. A legkisebb elmozdulás a
Kaszonyi-hegynél észlelhető. 

A vizsgálatok alapján a nagyobb ritkaföldfém- és
nyomelem-koncentráció gyenge korrelációt mutatott a
kisebb SiO2 tartalommal. Az elemek krisztallizációs visel-
kedését leíró partíciós koefficiens egyértelműen mutatja
egy ásványi fázis frakcionálódásakor a kiválasztott elem
kompatibilis vagy inkompatibilis voltát. A felhasznált
ásvány/olvadék partíciós koefficiensek alapján (ROLLINSON

1998) a Sr és az Eu erőteljes plagioklász, a Ba-káliföldpát, a
Rb-biotit kompatibilitása érzékelhető. A Sr és az Eu
mennyisége a Lebuj és a Cser-hegy mintáiban volt a
legkevesebb. (3., 4., 5. ábra) Az elempár anomáliája a
barabási riolitnál volt a legkisebb, a plagioklász nagy, 10%
körüli modális arányának köszönhetően. A Ba minden
mintában nagy értékekkel jelentkezett kivéve a Lebujt (4., 5.
ábra). 

Az adatok alapján a vizsgált minták más jellegű krisz-
tallizációs, kontaminációs folyamatokon mentek keresztül.

A Cser-hegy esetében a szanidin hiánya a Ba- és K-gazdag
oldatoknak az olvadékfejlődési folyamat késői szakaszában,
sekélyebb szinten bekövetkezett hozzákeveredését való-
színűsítik, ami a frakcionációs folyamatokon érdemben már
nem tudott változtatni. A legdifferenciáltabb kőzetnek a
Lebuj obszidiánja mutatkozott, amelynek egykori olvadéka
intenzív plagioklász és szanidin frakcionálódást is átélt. A

Kaszonyi-hegy kisebb elemkoncentrációi a differenciáció
kevésbé előrehaladott voltát, a fejlődési folyamat meg-
szakadását igazolják. Erre utal a korai olvadékokból vissza-
maradt, reliktum ásványok (piroxén, opak) számottevő
jelenléte is.

A vulkánmorfológiai alegységek fáciestani
rekonstrukciója 

A riolitvulkánok domborzatát vizsgálva szem-
betűnően két morfológiai szint rajzolódik ki, amelynek
okai a testek eltérő genetikájában és ezzel összefüggésben
az egyes fáciesek eltérő eróziós sajátosságaiban kere-
sendők. Az 500 m fölötti tetőszint mindig az ellenálló
riolitból épül fel (1. ábra, Cser-hegy, Kis és Nagy-Ork-
hegy, Ó-Gönc).

A második, 400 méteres morfológiai szint a Cser-hegy
K-i, DK-i oldalán indul és a Kis-Ork-hegyig tart, s részben
az Ósva-patak DNy-i oldalán is követhető (Szalonnás-bérc),
ezt horzsaköves perlit és breccsás változatai építik fel. A
kőzettani és morfológiai sajátosságok a területen 3 területi
egység elkülönítését indokolták. 

a) A kőgát–gúnyakúti erodált riolit lávaár. Az alacso-
nyabb, 400 méteres morfológiai szint egy közepes méretű
lávaár, könnyebben erodálható tetőrégióit reprezentálja. A
völgyfejlődés a völgytalpak közelében az eróziónak ellen-
álló kőzetváltozatok jelenléte miatt lelassult.

b) A Templomdomb–Cser-hegy összetett dagadókúpja.
A Ny-i hegységrész egyik legnagyobb, összetett dómként
értelmezhető egysége, ami döntően riolitból épül fel, 520
méteres magasságával a savanyú extrúziók legmagasabbra
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3. ábra. A kiválasztott előfordulások kondritra normált nyomelem diagramja
A számításhoz THOMPSON (1982) adatait használtuk fel kivéve a Rb-ot, K-ot, és a P-ort,
ahol normaszámítás SUN (1980) primitív köpenyre megadott értékei alapján történt

Figure 3. Chondrite normalized trace element variation diagram for the selected
outcrops
The normalizing constants are from THOMPSON (1982) but Rb, K and P are based on the values
given for primitive mantle by SUN (1980)

4. ábra. ÉK-magyarországi savanyú vulkanitok kondritra normált ritkaföld
mintázata
Figure 4. Condrite normalized REE patterns of NE Hungarian acidic rocks

5. ábra. ÉK-magyarországi savanyú vulkanitok helyzete a Rb–Sr–Ba három-
szög diagramban 
Figure 5. Position of NE Hungarian acidic rocks in the Rb–Sr–Ba ternary plot 



nyomult tagja. Az Ósva- és Vörös-patak a szegélyfácieseket
erodálva preparálta ki a dómot környezetéből.

c) Monogenetikus riolit lávadómok. A terület DK-i ré-
szén megjelenő Kis- és Nagy-Ork-hegy, valamint az Ó-
Gönc a Cser-hegyhez képest kisebb méretű riolitdómok,
amelyek a ciklus befejezéseként kerültek felszínre. Tető-
régiójuk szintén az 500 méteres morfológiai szint része.

A kőgáti erodált savanyú lávaárszerkezet

A két kutatási fázisban lemélyített 15 darab mélyfúrás
(ILKEYNÉ 1972b, GYARMATI 1981) 1137 méter összes
hosszúságban, mintegy 200 méter vastagságban harántolta
a különböző perlit- és riolitváltozatokat, amely a Kőgát
környezetét a Tokaji-hegység egyik legjobban feltárt
riolitterületévé tette. A kutatás döntően a perlitkészletek
feltárására korlátozódott, a riolitot csak a Tb–11 és a Tb–5
fúrások harántolták relatíve nagyobb mélységben, de annak
feküjét egyik sem érte el. A képződmények legnagyobb
feltárt vastagsága így 207 méter volt (6–7. ábra). 

A rekonstrukcióhoz megpróbáltuk mélyfúrási rétegso-
rok fáciesöveinek lefutását követni. A lávaár szerkezetben
négy fő határzónát jelöltünk ki (7. ábra):

1. A felszínközeli övben a horzsásodás megszűnése és a
tömött üveges (perlit) változatok uralkodóvá válása (külső
átmenti öv). 

2. A devitrifikáció erősödésével nagyobb méretű
(cm–dm), változó mértékben szétkent szferolitos, litoidos
sávok megjelenése (riolit >10%, középső átmeneti öv).

3. A riolitos fácies uralkodóvá válása (riolit/perlit >50%,
belső átmeneti öv). 

4. Kovásodott fészkek, övek (vörös riolit) megjelenése. 
A horzsásodás alsó határának meghúzását a mikro-

explóziós breccsatömegek (vörös-fekete perlitbreccsa)
nehezítették. Az explóziók bekövetkezése a mélyebb (ob-
szidián) szintek anyagát is felszakította. A létrejött keverék-
kőzet lencseszerűen ékelődik a horzsásodott és a tömör
perlitváltozatok közé, mindkettő anyagát tartalmazva. 

A riolitfáciest a nemzetközi szakirodalom nem tagolja
tovább. A fúrás rétegsorokban és feltárásokban a hazai kő-
zettani munkák által (PÁLFFY 1915, BORBÉLY 1922, KOZÁK

1979) hagyományosan elkülönített, vörös riolitként
definiált zóna is azonosításra került. Kialakulása azonban
nem elsődleges folyamat, hanem a szferolitos perlitet
meghatározott mélységben és csapásban ért kovásodás
eredménye. 

A hossz- és keresztszelvények által kirajzolódó szubver-
tikális fáciestani övezetesség (7. ábra) megfelelt a savanyú
lávaárak jellegváltozásainak (hőmérséklet, nyomás és
könnyenilló tartalom). Az üveges fáciesek (perlitváltoza-
tok) kiugróan nagy aránya a felszíni (és a szubmarin)
kifejlődés elsődleges indikátora (ORTH & MCPHIE 2003). Ez

54–103 méter közötti értékekkel
még a jelenlegi erodált formában is
általánosan meghaladja a test
becsült méretének 30%-át, (7.
ábra). Eredeti állapotban általá-
nosan 50% fölötti érték valószí-
nűsíthető, ami a gyorsabban hűlő
peremi részletek felé még jobban
eltolódhatott az üveg javára. A
hegység D-i riolitterületein az ero-
dált lávaárak bázisöveinek jelen-
ségei feltárásokban tanulmányoz-
hatók (Tokaj-Lebuj, Abaújszántó-
Sátor-hegy SZEPESI et al. 1999,
SZEPESI 2007). Ezek vizsgálata és a
Tb–11 mélyebb szintjein (73,5–
83,9 m) feltárt riolitos horzsakő-
breccsa és a Tb–5 fúrásban perlittel
váltakozó riolitrétegei alapján
megállapítható, hogy a lávaár egy
korábbi lávaciklus változó mérték-
ben erodált felszínére települ. Az
alsó kontakt zóna folyamatainak
pontosabb értelmezését a fúrási ré-
tegsorok részletes makroszkópos
újravizsgálata tudta volna tisztáz-
ni. A minták sajnos a magraktárak
racionalizálásakor megsemmisül-
tek

A fáciesövek DK–DDK felé
követhető emelkedése a hasadék-
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6. ábra. A Telkibánya-kőgáti perlitkutató fúrásokon keresztül szerkesztett szelvények helyszínrajza 
1 — Intenzív kovásodás, 2 — Ismert opál előfordulások (Kurtabérci-völgy), 3 — Nyersanyag kutató fúrások, 4 — Dőlésadatok, 5
— A láva valószínű mozgás irányai, 6 — A hasadékkürtő és környezete, 7 — Lávadómok határvonala (M = 1:10 000 térképlap
felhasználásával)

Figure 6. The layout of the constructed profiles through perlite boreholes at Telkibánya Kőgát 
1 — Intensive silicification, 2 — Known opal occurrences (Kurtabérc Valley), 3 — Boreholes, 4 — Dipping data, 5 — Presumable lava
flow directions, 6 — The fissure vent and its environs, 7 — Lava dome boundary (based on M = 1:10 000 topographic map)



kürtő kiemeltebb helyzetét és ilyen irányú elvégződését
jelöli ki. Ebben az irányban az üveges fáciesek aránya több
mint 15%-kal csökken (7. ábra). Ez a nagyobb
reliefenergiával rendelkező kürtőrégió intenzívebb eró-
ziójára utal (6., 7., 8. ábra), amit a feküképződmények

(áthalmozott riolittufa és ártufa) magas térszíni jelenléte is
alátámaszt (1., 6. ábra, Kis-Ork-hegy, Tb–3 fúrás). 

A szerkezeti-szöveti elemek (fluidalitás, padosság)
lefutásában tapasztalható irányváltások a forma további
tagolását tették lehetővé. A Tb–5, –21, –22, –23 fúrások
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7. ábra. A kőgáti nyersanyag kutatási terület fúrás rétegsoraiból szerkesztett vulkán rekonstrukciós szelvények az azonos fáciesövek
korrelációs határvonalaival. A szelvények viszonyítási alapszintjeit a legmagasabb helyzetű fúrás tengerszint feletti magassága jelentette.
Az üveges fáciesek alsó határát a riolitos fázis uralkodóvá válása jelölte ki, a vastagságadatok a fúrásokban e határvonalig mérhető
üvegarányra vonatkoznak
Figure 7. Lenght and cross section volcano reconstruction profiles of the Kőgát raw material exploring site with correlation lines of the identical
facies. The comparison base level of the profiles was highest positioned drill-hole. The boundary of the glassy facies is pointed out by the
predominating of the rhyolitic phase. The thickness data refer to the measurable glass proportion until this boundary line



rétegsoraiban, valamint a Kutyaszorító környezetében
kipreparálódott kovásodott perlitmonolitokon általánosan
szubvertikális fluidalitás és lávapadosság jelentkezett, az
oszlopos elválás átmetsző lefutási vonalaival (III. tábla). A
kis lejtőszög miatt a hasadékból kilépő lávaanyag nem volt
képes nagymértékű mozgásra, az olvadék itt még
legyezőszerűen szétterülve halmozódott fel (8. ábra). E
zónától távolodva a „befagyott” mozgásirányokat őrző
fluidalitás szöge fokozatosan csökkent. A szétterülő lávaár
középső részén, a vulkáni lejtő dőlésszögével növekvő
húzófeszültség miatt a fluidalitás általánosan 5–45° közötti
értéket vett fel (6., 8. ábra). 

A lávaár hosszúságának becslését több tényező is nehe-
zíti. A lávaár elvégződése nem tárul fel, mert a vizsgálati
területünktől Ny-ra a lávalebenyek változó mértékben
erodált peremeire további riolitos (Borinzás, Bíró-hegy),
majd később andezites fedőképződmények települtek.
Észak felé a kiemeltebb helyzet miatti nagyobb eróziós
veszteség jelent problémát. A közepes méretű szubareális
lávalebenyek hosszúsága az USA Ny-i részéről származó
előfordulások leírásai alapján 1,5–5 km, a terület 0,1–4 km2

(MANLEY & FINK 1987, ORTH & MCPHIE 2003), ami egyezik
a tokaji-hegységi adatokkal. 

A külső fáciesövek kifejlődésében a mechanikai igény-
bevétel, a hűlési folyamatok és a könnyenillók vándorlása
játszották a fő szerepet. A mozgás közben kialakuló
mikrorepedés-hálózat intenzív illóvándorlás lehetőségét te-
remtette meg. A kis litosztatikai nyomáskörülmények között
erősödő vezikulációt az olvadékmozgás segítette buborék
egyesülés tette hatékonyabbá, a horzsacső-nyalábok aránya
néhol a 40%-t is elérhette. A lávaárfelszín horzsásodott
anyaga a hűlés és mozgás okozta mechanikai igénybevételre
intenzív breccsásodással válaszolt, ami a peremek felé
egyre kifejezettebbé vált. A Tb–18, –19 fúrások esetében a
breccsaöv már több 10 méter mélységig lehúzódik. A Tb–19
fúrásban a blokkméret eléri az 1 méteres nagyságrendet,
amelyre az extrúzió záró periódusában az intenzívebb hűlés

és mérséklődő olvadék-utánpótlás által kiváltott blokkos
fragmentáció ad magyarázatot (ANDERSON et al. 1998). A
felszín felé migráló illók az olvadék előrehaladásával ki-
alakult redők kupolarészén gázzsákokat képezve akkumu-
lálódtak (8., 9. ábra). A hasadéktól távolodó, mozgás által
kiváltott húzóerők hatása alatt lévő olvadékban a gázzsákok
diapirikus felemelkedésével mikroexplóziók oldódtak ki
(vörös-fekete perlitbreccsa). A felszín felé kürtővel kapcso-
lódó anyag lencseszerűen húzódott az épen maradt horzsa-
köves részek alá (9. ábra)

A lávaár mélyebb részei felé haladva a litosztatikai
nyomás növekedésével fokozatosan megszűnt a horzsáso-
dás lehetősége (középső átmeneti öv) és tömöttebb üveges
változatok jelentkeznek, amelyek a keresztszelvények
alapján az Ósva-völgy irányában, DNy felé vastagszanak ki
(7–8. ábra, Tb–24, –25 fúrás). 

A lávaárszerkezetek hűlési profilját megvizsgálva
nagymértékű aszimmetria állapítható meg. A hőközpont
nem a test mértani középrégiójában, hanem ettől mélyebben
helyezkedett el. A belső zónák felé továbbhaladva a hűlési
ráta csökkenésével devitrifikáció és alapanyag-krisztalli-
záció indult meg. Ez kezdetben csak egyes sávokra kon-
centrálódott (riolitos perlit), majd fokozatosan az anyag
nagy részére kiterjedt (riolit). A szferolitos-felzites zónák
kialakulása már az olvadékmozgás fokozatos megszű-
néséhez köthető (I. táblázat). A csökkenő plaszticitású
mikrokristályos öveket a extrúzió befejező fázisában még
érték mozgásból származó erőhatások, amelyek a húzó-
nyomó erőátmeneteknél kis mértékű, lokális breccsásodást
okoztak (belső riolitbreccsák). 

A lávamozgás megszűnését követően, a megszilárdulás
végső stádiumában még intenzív mineralizációs folyamatok
zajlottak, amelyek a litofízákban (cm–dm) gazdag, oldat-
mozgás szempontjából legátjárhatóbb riolitos perlit kőzet-
típust érintették. A gőzfázis kondenzációjával a már kon-
szolidálódott üregfalakon tridimit vált ki. A krisztallizáció
utolsó fázisaként a litofízákat változó SiO2 koncentrációjú
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8. ábra. Egy savanyú lávaár szerkezete és fáciesövei. CAS & WRIGHT 1987, BONNICHSEN & KAUFMANN 1987 alapján módosítva, a fáciesövek jelkulcsa megegyezik a
7. ábráéval. A szürke árnyalat halványodása a olvadék hűlését jelzi
1 — Fluidalitás lefutási vonalai, 2 — Oszloposság

Figure 8. Structure and facies belts of an acidic lava flow. Based and modified on CAS & WRIGHT 1987, BONNICHSEN & KAUFMANN 1987. The legend of the facies zones is
same with Figure 7. The melt cooling is indicated by the fading of grey colour
1 — Fluidality lines, 2 — Columnar joints



oldatok többnyire amorf, ritkábban kriptokirstályos kivá-
lásai töltötték ki. A Kurtabérci-völgy változatos opál előfor-
dulásai (nemes, tűz, viasz, tej), a Kutyaszorító és a fúrások
riolitos perlitfáciesének intenzíven kovásodott, „vörös
riolit” -fészkei, -rétegei egy ÉÉNy–DDNy csapású, mintegy
300 méter szélességben és km hosszúságban követhető
zónát jelölnek ki (6. ábra). Ez megfelel az olvadékot
megcsapoló és a kovásodás és opálosodás pályáit is kijelölő
forrás hasadék rendszer lefutási vonalának.

A Templomdomb–Cser-hegy összetett dagadókúp
együttes

A cser-hegyi extruzív dóm a riolitváltozatok egyik
„locus classicus”-aként ismert (PANTÓ 1966). Az elsődleges
forma jelentős eróziót szenvedett. Szálkőzet kibúvások csak
a csúcson, valamint az Ósvára és Vörös-patak völgyére
ereszkedő lejtőoldalak mentén találhatók. Az oldalakat szá-
mos helyen sűrű lejtőtörmelék fedi, amely a fő és oldal
csúcsok környezetében a kőtenger méretig feldurvulhat. A
Vörös-pataktól kelet felé haladva az üveges szegélyek és a
centrális riolitos zónák váltakozása többszakaszú helyfogla-
lásra, több közel azonos időben létrejött testre utal.

A völgytalpak menti bázis részek (Templomdomb, Kos-
suth utca) a tufával közvetlenül érintkezve, nagyrészt abba
ágyazódó szegéllyel rekedtek meg. A hideg tufa és az olvadék
érintkezésén a hűlési ráta változásának függvényében
jellegzetes szöveti övezetesség alakult ki (10., 11. ábra),
amelyhez hasonlót VARJÚ (1954) írt le a tolcsvai Tér-hegyről.

A dómon belül a fáciesek a forma és a helyfoglalás
törvényszerűségeinek megfelelően a lávaárakkal ellentétben
szubhorizontálisan követik egymást. Az olvadék felszín-
közeli, endogén jellegéből adódóan a feszültség a test

belsejében akkumulálódott, állandó nyomás alatt tartotta a
már dermedő külső zónákat. Az erőhatások egyenetlenségét a
közvetlen kontaktuson létrejött üveges szegélyfáciesek
változó mértékű fragmentációja jelzi. Az olvadékmozgás
irányában összegződő erőhatások legintenzívebben a Temp-
lomdomb K-i részét érintettek, ahol a kontakt breccsaöv
vastagsága meghaladja a 100 métert, és a horzsásodás övén
kívül a tömöttebb változatokat is (perlit, riolitos perlit)
érintette. A helyfoglalás szakaszosságának bizonyítékai a
Kossuth utcai védett feltárás, kipreparálódott, vertikális
fluidalitású riolitos perlit erei. Ezeket a dóm leszálló
olvadékmozgással jellemezhető peremzónáiból (10. ábra) a
kürtő felől érkező olvadékinjekciós hatás préselte ki a már
lehűlő, de még plasztikus deformációra képes üveg
(obszidián) anyagba, mintegy hasadékszerűen áttörve azokat

A peremi üveges részletek a tufa-olvadék kontaktus
utolsó állomásaként a nagy pórustérfogatú, vízzel telített
tufaösszletből származó szingenetikus vízfelvétel eredmé-
nyeként változó mértékben perlitesedtek, ami exhumáló-
dásuk után erodálhatóságukat is jelentősen elősegítette. A
kürtő felé haladva a hűlési ráta csökkenésével egyre erősödő
devitrifikáció, alapanyag-krisztallizáció miatt az üveg meny-
nyisége egyre alárendeltebbé vált (belső átmenti öv). A
kevésbé igénybe vett részeken (Csemetekert) a magasabb
hőmérsékletű riolitos részek még csak izolált foltokként
jelentkeznek az üvegben. Ezeknek a szferoid tömegeknek (II.
tábla) a belsejében az alapanyag krisztallizációval foko-
zatosan emelkedő illónyomás nagyméretű (~10 cm)
litofízákat hozott létre. E zónától mintegy 100 m-re feltárul
(Törő-kőfejtő) a legkisebb hűlési rátával jellemezhető dóm-
belső tömegét alkotó a szürke és rózsaszín-fehér, változó
mértékben fluidális, gyakran örvényáramos szerkezetű,
oszlopos riolit. 
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9. ábra. Egy lávafolyás középső zónájának fáciesövei és folyamatai 
Figure 9. Processes and facies belts of the middle zone of an acidic lava flow 



A kürtő irányából érkező, szakaszos anyag és hőután-
pótlás meghatározza a fluidális riolit makro- és mikroszkó-
pos szöveti képét. Ennek bizonyítékai a szferolitos riolit-
zónában jelentkeztek a devitrifikáció (szferolit, litofízák),
alapanyag-krisztallizáció (felzit) és rekrisztallizáció (felzit,
hópehely szövet) szöveti elemeinek egymásmellettiségével.
A szferolitok hosszú kristálytűinek növekedése jelentősebb
hőmérséklet csökkenés ( T= 115–315 °C) mellett történt
(SWANSON et al. 1989). Kisebb hűlési ráta mellett a szferolit-
méret csökkent, a nagyméretű nyílt struktúrákat (~cm),
tömött zárt szerkezetű egyedek váltják fel. 

A hűlési folyamat következő, kisebb hőmérsékletű, de
tartósan elhúzódó lépcsőjét az alapanyag-krisztallizáció kép-
viselte ( T= 200–100 °C). A mikrokristályos-felzites foltok
megjelenése mellett ebben a stádiumban gyakran előfordult,
hogy az idősebb szferolitgeneráció egyedei rekrisztalli-
zálódtak, ahol csak az elmosódó sugaras szerkezet és az éles
kontúr utal elsődleges formára (I. tábla). A folyamat az olva-
dékutánpótlás függvényében többször megismétlődhetett,
amit a többgenerációs szferolitképződés bizonyít. 

Az olvadékban az illótartalom eloszlásának egyenet-
lenségét a „malomkő riolit” reprezentálja legmarkánsab-
ban, amely csak egy nagyon szűk nyomástartományban volt
képes a „felhabzásra”. Mozgásmentes környezetben „da-
rázskő” jellegű változat képződött. Már kismértékű mozgás
hatására is a deformálódó gázhólyagok egyesültek és
energiájukat elveszítve fokozatosan ellapultak. 

Monogenetikus riolit lávadómok

A dómtevékenység kisebb méretű (<1 km) testeket is
létrehozott. Az Ó-Gönc az Ósva-völgy talpától egységes
lejtővel emelkedik 513 méter fölé, míg a Kis- és Nagy-Ork-

hegy lába a 400 méteres morfológiai szintre támaszkodik.
Az általános fáciessorend a Cser-hegynél vázolt modellt
követi (10., 11. ábra), különbségek az illóeloszlásban, a
helyfoglalás szakaszosságában és az erodáltsági fokban
jelentkeznek. A monogenetikus jellegre a kisebb méret
mellett a fáciesek még lejtőtörmelékben is azonosítható
koncentrikus, övezetes elrendeződése utal. 

A Kis-Ork-hegy az olvadék-utánpótlás egyenetlenebb
voltát tanúsítja. A tetőrégióban intenzívebben igénybe vett,
szferolitos megjelenésű változat már a devitrifikációs
stádiumban szenvedett olvadékinjekciós hatást. A szürke
szferolitos és a vöröses mátrix között cm nagyságrendű
szabálytalan üregeket találunk. Az Ó-Gönc Ósva-völgyre
néző oldalait szferolitos riolit sűrű törmeléke borítja, amely
a láva nagyobb illótartalma miatt hólyagüreges megjele-
nésű. A szferolitok mérete 0,5–2 cm. Ez a szferolitos anyag
a Nagy-Ork-hegyen már csak kisebb méretű szórtabb
törmelékben jelenik meg. A testek magrészét alkotó
fluidális riolit a legerősebben erodált tetőkön bukkan elő
változó méretű blokkok (0,5–1 m) formájában. A dóm jelleg
miatt a néha tökéletesen fluidális sávok gyakran széttago-
lódnak és örvényáramos rajzolatba mennek át (III. tábla).
Gyakori szerkezeti elemként sugaras szerkezetű, gömböly-
ded, egyenetlen felszínű cm–dm átmérőjű litoid gumók
jelennek meg. 

A Cser-hegyhez viszonyított kisebb tömeg a felszínre
került olvadék intenzívebb hűléséhez vezetett a fácies-
arányokat az üveg mennyiségének növekedése felé tolva el.
Ez azonban a testek kisebb mérete miatt abszolút
értelemben alatta maradt a Cser-hegy méretű dóm üveg-
mennyiségének. Az erózió a breccsás-üveges szegély
egészét letarolta és már csak a szferolitos-fluidális riolitból
álló magrészek maradtak meg. A fáciestani sorrend alapján
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10. ábra. Egy endogén savanyú lávadóm fejlődésének elvi modellje fáciesövekkel (BUISSON & MERLE 2002 alapján módosítva) 
1 — mellékkőzet (áthalmozott riolittufa), 2 — breccsa (horzsás), 3 — üveg (perlites), 4 — riolit 5 — belső olvadékmozgás

Figure 10. Conceptual development model of an endogenous acidic lava dome with facies belts (based and modified on BUISSON &
MERLE 2002) 
1 — host rock (reworked rhyolite tuff), 2 — breccia (pumiceous), 3 — intact glass (perlitized), 5 — rhyolite, 6 — interior melt movement



(10–11. ábra) a szferolitos riolit sűrű törmelékével borított
Ó-Gönc kisebb mértékű eróziója valószínűsíthető. A Kis- és
Nagy-Ork-hegy esetében a fluidális riolit törmelékének
dominánssá válása a kürtőhöz közeli, mélyebb helyzetű
övek felszínre kerülésének a bizonyítéka, ami viszont az
erőteljesebb eróziós feltáródásra utal. 

Diszkusszió

Az eróziós folyamatok által átformált alacsony közép-
hegységi, miocén vulkáni térszíneken az elsődleges vulkáni
szerkezetek azonosítása csupán a morfológiai adottságok
alapján nehézségekbe ütközik. Ilyen esetben meghatározó
jelentőségű a vulkáni fáciestan, amelynek törvényszerű-
ségei alapján a gyakran bizonytalan mozaikkockák is
többnyire helyükre illeszthetők. A kisebb egységekre
elkészített rekonstrukciók összekapcsolásával, a rétegvul-
káni sorozat felépülésének vitás kérdései elfogadható
pontossággal oldhatók meg. Ehhez megfelelő részletességű
információk szükségesek (térképezési, mélyfúrási, petrog-
ráfiai, geokémiai, fáciestani).

A telkibányai Ósva-völgy a tokaji-hegységi vulkaniz-
mus egyik klasszikus bimodális helyszíne. Az andezites és
riolitos termékek a szarmata–kora-pannóniai vulkáni mű-
ködés szinte teljes időskáláját felölelve váltakozó dominan-
ciával fogazódnak össze. A savanyú vulkanizmus intenzitás-

maximumát a szarmata elején a Szerencsi Riolittufa For-
máció (felső riolittufa) sorozatának kifejlődésével érte el. A
kezdetben sekélytengeri környezetben áthalmozódó anya-
got (Telkibánya-Templomdomb), a tenger visszaszorulásá-
val hullott és változó mértékben összesült ártufaképződ-
mények váltották fel (Telkibánya: Cserepes, Tb–7 fúrás).
Nagy mennyiségű piroklasztit felszínre kerülése az expló-
ziós centrumok környezetében intenzív vulkanotektonikus
beszakadásokhoz vezetett, amely a lávakőzetek feküjének
morfológiáját mozaikossá tette. A magmakamra maradék-
olvadékait megcsapoló extrúziók a mélyaljzat törései és a
beszakadási vonalak által preformáltan, az ÉNy–DK és az
erre merőleges törésrendszer dominanciája mellett kezdték
meg helyfoglalásukat. 

A magas pórusvíztartalmú tufaösszlet paleohidro-
geológiai adottságai mind a kürtőben lévő olvadék tulaj-
donságait, mind a felszín alatt megrekedt testek kontami-
nációs, differenciációs, krisztallizációs, explóziós folyama-
tait jelentősen befolyásolhatták. Ennek egyik bizonyítéka az
áthalmozott riolittufa felszínére települő, csak a Tb–3 fúrás
által feltárt, csekély vastagságú, döntően horzsakő anyagú
hullott riolittufa. 

Az olvadékok geokémiai karakterére a magmakamra
differenciációs folyamatai, valamint a kis extrúziós ráta
miatt a kürtő menti mellékőzet tulajdonságai voltak döntő
hatással. Az adatok arra utalnak, hogy a mélyebb alap-
hegységi aljzat káliumban relatíve szegényebb volt, míg a
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11. ábra. Az áthalmozott riolittufa és a lávadómolvadék érintkezésén a hűlési ráta függvényében létrejött a terepi
megfigyeléseken alapuló elvi fáciessorrend. Segítségével az eredeti vulkáni testek erodáltsága meghatározható
Figure 11. Lava facies zonality and its relative dimension developed at the contact of reworked rhyolite tuff and the dome melt as a
function of cooling rate, based on field observations. With supporting of the model the degree of the primary volcanic form can be
definable



vulkáni-szubvulkáni befogadó környezetet jelentő savanyú
tufák üveges, néhol agyagos törmeléke és pórusvíztartalma
viszont gazdagabb. Az olvadék a felszín felé haladva a
változó víztartalmú tufaösszlet könnyen aktiválható elemeit
(K, Ba) szelektíven mobilizálhatta, ami további differen-
ciálódáshoz (savanyodás, alkália dúsulás) vezetett. Az ekkor
olvadékba került elemek már nem tudtak érdemileg
változtatni a befogadó savanyú magma kristályosodási
jellegén.

A telkibányai savanyú vulkáni effúziós-extruziós
ciklus a kőgáti lávaár kiömlésével indult. A rétegsorok
újraértékelése során a korábbi perlitextrúziós modellel
(ILKEYNÉ PERLAKI & BARABÁSNÉ 1964, MÁTYÁS 1971)
szemben egyre több kétség fogalmazódott meg, amelyet
csak a mélyfúrásokkal feltárt testek újraértelmezésével
sikerült feloldani. A fáciesgenetikai bizonyítékok a kürtőt
a mai Ork-hegyek környezetében valószínűsítik. A fácies-
övezetesség a mechanikai igénybevétel hőmérséklet,
illótartalom és nyomás változásainak függvényében ala-
kult ki. Az olvadék maradék illótartalmának a külső
zónákban történt akkumulációja horzsásodást idézett elő.
A kürtőtől távolodva az erőteljes hűlés miatt lassú moz-
gású lávaanyag egyre intenzívebben breccsásodott. A
nyomás növekedése a horzsásodás megszűnésével a tömött
obszidiánba történő átmenethez vezetett. A szöveti válto-
zatok további fejlődésében a hőmérséklet vette át a vezető
szerepet. A hőközpont közelében a kisebb hűlési ráta
mellett megindult az alapanyag krisztallizációja. Az üveg-
ben eleinte izoláltan jelentkező szferolitok és litoidsávok
egyre dominánsabbá válása vezetett az intenzíven devitri-
fikálódott, fluidális riolitból felépülő magrész kialakulá-
sához. A mozgás megszűnése után a hűlési folyamat a
hőkiáramlás törvényszerűségeit követve az oszlopos
elválási felületek kialakulásával zárult.

A lávaárműködést intenzív dómtevékenység követte. A
Cser-hegy olvadéktömege a kőgáti lávaár és az áthalmozott
riolittufa közé nyomult be. Az üveges szegélyek és a
centrális riolitövek horizontális váltakozása alapján a
Templomdombtól K-i irányban a csúcs felé haladva több
benyomulási fázis azonosítható, alátámasztva a test össze-
tett jellegét. A Kőgáttól DK-i irányban található kisebb
dómok egyszerűbb, monogenetikus módon nyomultak fel.
A testek külső, üveges szegélyei a változó mértékű hid-
ratáció eredményeként gyakran perlitesedtek. A folyamat a
Cser-hegy tufával érintkező bázisrészein szingenetikusan,
még a hűlés kisebb hőmérsékletű stádiumában következett
be. A felszíni részeken a perlites szerkezet kialakulásának
posztgenetikus volta valószínűsíthető.

A savanyú vulkanizmus nagyméretű lávaárredőkkel,
blokkokkal tagolt felszínt hagyott maga után, amelynek
eróziója, felaprózása már a vulkanizmussal egyidőben, a
szarmata–pannóniai korszak nedves szubtrópusi klímavi-
szonyai között megkezdődött. A Tokaji-hegység eróziós
adatainak SRTM adatbázis alapján történő becslését
KARÁTSON & TIMÁR (2004) végezte el. Az erózió átlagos
értéke számításai alapján 30 m/M év értékre adódott, amely
mintegy 300 méter lepusztult anyagot eredményezett volna.

A vizsgálati terület azonban nem rendelkezett olyan nagy
reliefenergiával, hogy ilyen mértékű eróziós rátát
használjunk. Ezt alátámasztja az is, hogy a területen idősebb
korú völgyrészletek nem találhatók. A pliocén végéig a
klimatikus adottságok függvényében az andezites területek
(Kánya-hegy, „tetőandezit”) közötti hegylábfelszínként a
vulkáni térszín változó mértékű alacsonyodása volt a
jellemző.

A változó intenzitású tektonikus kiemelkedés, ill. a
klimatikusan is igazolható lepusztulás, és völgybevágódás
döntő szakasza a pleisztocén folyamán következett be. A
völgyfejlődés a fő szarmata tektonikai irányt követve az
üveges szegélyek mentén, a fáciesöveket azokat hagymahéj-
szerűen lefejtve haladt előre a kürtők irányába. A kemé-
nyebb riolitanyag így az áthalmozott riolittufa és a kőgáti
lávaár puhább anyagának gyorsabb pusztulása mellett került
egyre magasabb térszíni helyzetbe.

A Cser-hegy esetében az üveges dómszegélyek az
exponáltabb helyzetű tetőrégiókban és völgyszűkületeknél
(Törő-kőfejtő) kivétel nélkül eltűntek, itt a dómbelső
riolitfácieseit találjuk meg. A perlitváltozatok a szélesebb
völgytalpak környezetében jelentkeznek, ahol a bevágódás
és oldalazó erózió nem tudta lepusztítani őket A monogén
dómok esetében a kisebb méret és az exponáltabb helyzet
miatt több helyen a fluidális dómbelső is feltárul. 

A kőgáti erodált lávaár esetében a völgyfejlődés egy
lenyesett, elegyengetett felszínen indult meg. A völgytalp
kezdetben a felső üveges, horzsaköves és breccsás perlit-
típusokba vágódott majd az Ósva-völgy felső szakaszáról
(Köves-patak) és DNy-i oldaláról származó andezites
görgeteg és törmelék anyag véső hatásának segítségével
gyorsan mélyült és szélesedett. Ez a folyamat azonban a
pleisztocén végére, holocén elejére a keményebb riolitos
perlit és riolit kőzettípusokat elérve lelassult. Ma a változó
vastagságú hordalékanyag alatt ezek alkotják a néhol
fedetlen sziklatalapzatos völgytalpat. 

A tektonikai vonalat követő Ósva mellett, a ma
Csenkőnek nevezett alsó szakasz a Hernád völgye felől (1.
ábra) eróziósan vágódott hátra, s összetett fejlődésű völggyé
kapcsolta a szakaszokat. A pleisztocén bevágódás értéke
egyes részeken a 150 métert is meghaladhatta (KOZÁK

1979), a holocéné csak a völgyszűkületek esetében (pl.
Kutyaszorító) érte el a 8–10 métert.

Következtetések

1. A korábbi munkák (HERMANN 1952, LIFFA 1953,
PANTÓ 1966, ILKEYNÉ PERLAKI 1972) legnagyobb problé-
mája az volt, hogy petrográfiailag nagy precizitással jel-
lemzett fáciesek elsődleges formakincshez kötését csak a
kisebb testek esetében sikerült részben megvalósítani (dó-
mok, dyke-ok). Bár a kőzetváltozatok leírása egyre jobban
letisztult, fokozatosan elkülönültek az elsődleges és má-
sodlagos jellegek, a terület bonyolultsága és a térképezési,
ill. a nyersanyag-kutatási célfeladatok mellett a teljes
genetikai rekonstrukció háttérbe szorult. 
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2. A felmerült kérdések tisztázása a nemzetközi ta-
pasztalatok alkalmazásával és hazai  kutatások újraérté-
kelését igényelte, amellyel bizonyos jelenségek mozgató-
rúgói, aktivitási intervallumai új megvilágításba kerültek.
Az esettanulmányok és laboratóriumi vizsgálatok eredmé-
nyeit összegző fáciestani modellek segítségével a paleo-
vulkáni rekonstrukciónál a dómok és lávaárak egyedi szer-
kezeti sajátosságaik alapján egyértelműen elkülöníthetővé
váltak. A morfológiai egységek térbeli helyzetéből a relatív
kitörési sorrend is megállapítható volt.

3. A már korábban is dómként értelmezett testek össze-
hasonlító vizsgálata a formák összetett (Cser-hegy) vagy
monogenetikus jellegére (Ó-Gönc, Ork-hegyek) világított
rá. 

4.A Kőgát környezetében a vizsgálatok egy több km2

kiterjedésű lávaárszerkezet igazoltak, amelyet a szöveti
zónák és szerkezeti elemek lefutási vonalainak segítségével
horizontális (kürtő, lávafolyás) és vertikális metszetben
(fácieszónák) tagolni lehetett. 

5. A perlites fáciesek nagyarányú horizontális és vertikális
elterjedése a terület kisebb eróziós kitettségének és a
keményebb lávatestek, illetve délen a fedőandezitek védő-

hatásának a következménye. A Tokaji-hegység más savanyú
lávakőzet területeinek exponáltabb helyzete az üveges
szegélyfáciesek sokkal intenzívebb lepusztulását (Erdő-
bénye–Tolcsva–Erdőhorváti) és esetenként szinte teljes meg-
semmisülését (Abaújszántó–Sátor-hegy) eredményezte. 

6. Vizsgálati eredményeink a savanyú lávakőzet-
sorozatok egységes, fáciestani-paleovulkáni újraértéke-
lésének szükségességét vetik fel. A riolitfáciesek nagyobb
arányú megjelenésével és intenzívebb erózióval jelle-
mezhető kürtőrégiók orientációjának felismerése a perlit
haszonanyag eloszlásának pontosabb becsléséhez nyújt
segítséget. 
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I. tábla – Plate I

1. Horzsaköves perlit melyben, a gázáramlás mikrokapillárisai (sötét szín) 30–100 µm szélességűek (IIN). 
1. Pumiceous perlite, in which the gas flow microcapillaries (dark coloured) are 30–100 µm wide (IIN). 

2. Horzsás alapanyagú szürke perlitbreccsa finomtörmelékes mátrixa, a kőgáti lávaár tetőrégiójából (IIN).
2. Finely fragmented matrix of grey perlite breccia with pumiceous groundmass from the peak region of Kőgát rhyolite flow

(IIN).

3. A perlit szövetében a koncentrikus elválás vonalai között már a kezdődő alapanyag-krisztallizáció felzites,
szferokristályos foltjai (világos foltok) jelennek meg (XN).

3. In the texture of perlite between the concentric perlitic lines appear the felsitic patches and spherocrystals (light
coloured) of the starting groundmass crystallization (XN).

4. Sugaras szerkezetű riolitos szferoid gömb (Æ>10 cm, szf) szürke perlitben, a Cser-hegy dóm középső átmeneti zónája,
Csemetekert

4. Rhyolitic spheroid orb with radiating fabric (Æ>10 cm, szf) in grey perlite, middle transition zone of Cser Hill dome,
Csemetekert (Sapling garden).
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II. tábla– Plate II

1. Szferolitos riolit a Cser-hegy tetőrégiójából a többszakaszú hűlés során kialakult szöveti bélyegekkel. A világos színű
rekrisztallizált foltok (rk) belsejében található kisméretű üregek falát tridimit burkolja. A nagyméretű (cm) nyílt
szferolitok metszetei (foltok, szálak) világosszürkék. A mikrokristályos mátrix (f) sötétszürke. 

1. Spherulitic rhyolite from the peak region of the Cser Hill with textural markers of the multi-stage cooling. The small sized
hollows of the light colored recrystallized masses (rk) are covered by tridimite. The intersections of the large sized open
spherulites (pathches, fibres, szf) are light grey. The microcrystalline matrix (f) is dun colored.

2. A kiemelt rész mikroszkópi felvétele. A legkorábban lehűlt, hólyagüreges szferoid gömbök (rk) teljes egészében
felzitesen rekrisztallizálódtak, csak éles kontúrjuk választja el a hasonló mátrixtól. A második szferolit generáció (sötét
foltok, szf) egyedei üdék (XN).

2. Microscopic view of the highlighted area The early cooled vesicled, spheroidal masses (rk) entirely suffered felsitic
recrystallization and only dark, sharp outline (bottom) separate these from the similar matrix. The 2nd spherulite
generation (dark pathches, szf) are fresh (XN).

3. Hólyagüreges vörös riolitér szürke gyöngyköves perlitből tridimit bevonattal (tr) és viaszopál üregkitöltéssel
(Kurtabérci-völgy). A szöveti változatok jobbról: szferolitos sáv (sötét, szf.), felzites sáv (világos, f), hólyagüreg, falán
tridimittel (tr) majd az egészet kitöltő opállal (O), (XN).

3. Amygdaloidal rhyolite vein from grey perlite with tridimite coating and vaxopal filling. The texture zones from right:
spherulitic band (dark, szf), felsitic band (light, f), an amygdale with tridimite on the wall tr), and the filling up opal (O), (XN).

4. Szferolitos riolit az Ósva-völgyből. Az egyenetlen hűlési folyamat eredményeként fejlődött, hűlési repedés menti több
generációs axiolit (ax) és szferolit (szf) képződéssel, alárendelt mennyiségű felzittel (f), (XN).

4. Spherulitic rhyolite from Ósva Valley. The development of few generations of axiolites (ax) and spherulites (szf) along a
cooling crack and the subordinate felsite (f) are the evidences of uneven cooling(XN).
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III. tábla– Plate III

1. A hasadék kürtő környezetében (Ósva-völgy, Kutyaszorító) a meredek dőlésű vastag pados elválási rendszer átmetszi az
oszloposság függőleges lefutási vonalait. 

1. The steep dipping slabs cut through the columnar joint lines at the environment of the fissure vent (Ósva Valley,
Kutyaszorító).

2. Fluidális riolit a Nagy-Ork-hegy, tető régiójából. A lávaredőkkel tagolt fluidális szövetben, a világos sávok felzites
alapanyag krisztallizációt, a szürke sávok szferolitos devitrifikációt mutatnak.

2. Fluidal rhyolite from the Nagy-Ork Hill peak region. The texture is dissected by multiple lava folding, the light bands
show felsitic groundmass crystallization, the grey bands spherulitic divitrification. 

3. Fluidális riolit a Kis-Ork-hegyről ekvigranuláris krisztobalit (ekv) és hópehely (hp) szöveti foltokkal.
3. Fluidal rhyolite from the Little-Ork Hill with ekvigranular crystobalite (ekv), and snowflake (hp) texture pathches.

4. Különböző kristályossági fokú foltok mintázata fluidális riolitból hópehely szövettel (világos részek 70-200 µm, hp),
felzites (szürke foltok, 10-30 µm, f) és mikrofelzites (sötét területek <10 µm, mf) részletekkel (XN).

4. Pattern of different crystallization scale patches of fluidal rhyolite with snowflake texture (light areas, 70-200 µm, hp),
felsitic (grey patches, 10-30 µm, f) and microfelsitic regions (dark space, <10 µm, mf), (XN).


