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Abstract——M —

During the Miocene (between 20 and 13.5 Ma), several rhyolitic explosive volcanic eruptions occurred
in the Pannonian Basin. Based on the K/Ar age dating of the pyroclastics, the palaeontologic, petrologic
and palaeomagnetic studies, the volcanic formations were divided into three separate horizons (Lower,
Middle and Upper Rhyolite Tuff units).

In this work, we study the Late Badenian pyroclastic rocks of the Biikkalja Volcanic Field (BVF), which
were correlated with the Upper Rhyolite Tuff unit of the Pannonian Basin (or Upper Tuff unit in
Biikkalja). We present the results of volcanologic, petrologic and geochemical investigations of two
localities (Harsany and Tibolddardc) of the eastern Bikkalja and reinterpret both the age and the genesis
of the volcanic formations. We suggest that they represent non-welded pumice block-bearing pyroclastic
flow deposits. The petrography, mineral chemisty, the major and trace element data of pumices, glass
shards and lithic clasts and the new K/Ar age data (Harsany: 13.65+0.72 Ma and Tibolddar6c: 13.35+1.01
Ma) clearly indicate that the two occurrences could belong to the same volcanic eruptions and possibly
to a single pyroclastic flow. We term this volcanic formations as Harsany ignimbrit unit (HIU), a part of
the Upper Tuff unit of the Bikkalja. We note, however, that the Upper Tuff is compositionally
heterogeneous in the BVE i.e. the HIU show different character compared with the ignimbrites, which
occur at the western part of the BVF (e.g, Demjén, Nagyeresztvény). The HIU can be clearly
distinguished also from the volcanoclastic formations of the Lower and Middle Tuff. Thus, the HIU
represents the eruption of a distinct rhyolitic magma. It is important to note that approximately at the
same time, eruption of different rhyolitic magmas with fairly similar eruptional processes, i.e. plinian
eruption resulted in pumiceous pyroclastic flows, deposited close to one another in Biikkalja.

Our results emphasize that the previously established volcanic units in Biikkalja could be
heterogeneous, i.e. they could represent the volcanic products of different eruptions, possibly fed by
distinct magmas. Furthermore, our data imply that the so-called Upper Rhyolite Tuff unit of the
Pannonian Basin cannot be regarded as a genetically homogeneous marker horizon.
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Osszefoglalas

A Pannon-medencében a miocén soran, 20 és 13,5 millié év kozott szdmos riolitos exploziv vulkdni
kitérés tortént. A piroklasztitokon mért K/Ar koradatok, a paleontoldgiai és kdzettani megfigyelések,
valamint paleomégneses vizsgalatok eredményeképpen harom, kiilénboz6 korti vulkani szintbe soroltdk
(als6, kozépsb és felsd riolittufaszint) ezeket a képzédmeényeket.

Ebben a munkdban a Bukkalja késé-badeni piroklasztitjaival foglalkozunk, amelyeket korabban a
fels§ riolittufaszinttel (a Bikkaljan belil a felsS tufa egységgel) parhuzamositottak. Ezen beliil, a Bitkk-
alja keleti részén két feltarascsoport (Harsany, Tibolddardc) vulkanoldgiai, petrografiai és geokémiai
vizsgalatanak eredményét mutatjuk be. A piroklasztitok, amelyek vulkanolégiai eredetét kordbban
kilonbozéképpen értelmezték, nem osszestilt horzsakéblokk-tartalma piroklasztir kézetek. A petro-
grafiai megfigyelések, az dsvanykémiai Gsszetétel, a horzsakovek, juvenilis tormelékek és litoklasztok f6-
és nyomelem adatai és a jelen munka soran mért K/Ar koradatok alapjan megallapitottuk, hogy a két
teriilet piroklasztitjai egykortak (Harsany: 13,65+0,72 M év és Tibolddaréce: 13,35x1,01 M év) és
val6szintleg ugyanannak a piroklasztarnak a képzédményei. A kordbban a kozéps6 tufa egység sorolt
tibolddaréci piroklasztitot mindezek alapjan egyértelmtien a Bitkkalja fels6 tufa egységéhez soroltuk, és
a két teriilet képzédményeinek osszefoglaléan a harsanyi ignimbrit egység nevet adtuk. A harsanyi
ignimbrit egység sem petrografiai sem geokémiai szempontbdl nem hasonld a Biikkalja vele egykora
képzédményeivel (pl. Demjén, Nagyeresztvény), valamint elkiilontl az alsé és kozépsé tufa egység
képz6dményeitdl is. Mindezek alapjan megallapitottuk, hogy a harsanyi ignimbrit egység egy 6nallé
vulkéni kitréshez tartozé tiledéket képvisel és a felsé riolittufaszinten beliil legalabb két vulkani egység
kilénithetd el (harsanyi ignimbrit egységés a Demjén—Nagyeresztvény kéfejtd altal képviselt egység),
ami kiilonb6z6 tipust riolitos magmak kozel egyidejti kitorésére utal.

Mindezek felhivjak a figyelmet arra, hogy az eddigi koradatok alapjén a Biikkaljdn egy szintbe sorolt
képzédmények nem feltétleniil tartoznak egy vulkani kitdréshez. Tovébbd, a fels riolittufaszintet mér a
Buikkalja vulkéni teriilet példaja alapjan sem lehet egyetlen egységes, genetikailag Gsszetartozd
markerszintként tekinteni a Pannon-medencében.

Bevezetés

A Pannon-medencében a miocén soran, 20 és 13,5 millio év kozott tobb riolitos
exploziv vulkani kitoérés tortént, ami elsésorban nagy térfogati horzsakéar
tiledékeket (ignimbriteket) hozott létre. Ezek az iiledékek nagy teriileti
kiterjedéstiek, de vizsgalatuk a fiatalabb fed6 iiledékek miatt sajnos csak néhany
teriileten lehetséges. A piroklasztitokat K/Ar koradatok, valamint paleontolégiai és
kézettani megfigyelések alapjan harom, kiilonb6zé kord vulkani szintbe és
formaécidba soroltak (pl.: Ravasz 1987; HAMOR et al. 1980; Poka 1988; HAMOR 1998):
als6 riolittufaszint (Gyulakeszi Riolittufa Formacié, 19,6+1,4 M év; HAMOR et al.
1980), k6zépsé riolittufaszint (Tari Dacittufa Formacié, 16,4+0,8 M év; HAMOR et al.
1980), felsé riolittufaszint (Galgavolgyi Riolittufa Formacié, 13,7+0,8 M év; HAMOR
et al. 1980).

A piroklasztitszinteknek nagy jelentségiik van a Pannon-medence kialakulasa-
ban és iiledékfeltoltédésének tisztazasaban, hiszen amennyiben egy kitorési egység
jol elkiilonithetd, Ggy markerszintként hasznalhaté. A vezérszintek hasznal-
hatésagahoz azonban sziikséges ezen szintek egyértelmd jellemzése és a vulkani
kitorési torténetben valo elhelyezése. A K/Ar koradatok viszonylag jelentds
analitikai hibdja, valamint a paleontolégiai bizonyitékok korlatozott szdma
szitkségessé valt egyéb modszerek alkalmazédsa is. A piroklasztitegységek
elkiiloénitésében az egyik leghatasosabb eszkoznek a paleomagneses vizsgalatok
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tintek (MARTON 1990; MARTON & FODOR 1995; MARTON & MARTON 1996; MARTON &
PEcskay 1998), koszonhetéen annak, hogy a vulkdni mikodés soran egyes
teriileteken két jelentSs blokkforgas is tortént. Ezek a vizsgalatok megerésitették a
Si-gazdag piroklasztitok harmas felosztdsat. Ugyanakkor, tovabbi megvalaszolatlan
kérdések is maradtak, mint példdul (1) a blokk-forgasok kozotti kitorési egységek
elkilnitése vagy (2) a paleoméagneses vizsgalatra nem alkalmas képzédmények (pl:
laza, nem 6sszesiilt ignimbritek, szért piroklasztitok) besorolasa.

A Biikk déli elSterében, a Biikkaljan jo feltartsagi kortilmények mellett vizs-
galhatbak az egykori miocén Si-gazdag vulkani miikodés kézetei. SZAKACS et al. (1998)
és POka et al. (1998) nagyléptékii jellemzést adott a teriileten elkillénitett harom
szintrél, amelyre tamaszkodva az utdbbi években egy djfajta megkézelitéssel
igyekeztik az elszért vulkani képz6dményeket korreldlni (pl: HARANGI et al. 2000,
2005; LUKACS et al. 2002).Az Gsszehasonlité vizsgdlatok alapjat a geokémiai adatok
jelentették. A geokémiai elemzések nemzetkozileg is elismert laboratériumokban
késziiltek, vulkanolégiailag pontosan definidlt, ill. ismeretlen eredetti egységekbdl
vett mintakb6l. Munkank soran egyes teriileteket nagy részletességgel vizsgaltunk,
ami lehetGvé tette egyes eléforduldsok besorolasanak feliilvizsgalatat és vulkanoldgiai
jellemzGik tisztazasat.

Ebben a munkéban a Biikkalja legfiatalabb — a fels6 egységbe sorolt képzsd-
ményeire koncentralunk. Ezen beliil, a teriilet keleti részén elSfordulé képzsd-
mények vizsgalati eredményeit mutatjuk be. Ezekrdl az eléforduldsokrél kordbban
sem paleomagneses, sem pontos K/Ar koradat nem allt rendelkezésre. A kézettani
és geokémiai adatok birtokdban azonban sikeriilt bizonyitani egymastdl tavol 1évé
képzédmények Osszetartozasat, amit Gj K/Ar koradatokkal is aldtdmasztunk.
Vizsgalataink alapjdn ugyanakkor, ramutatunk a fels§ riolittufa szintbe sorolt
képz8dmények heterogenitasara, kiillonboz6 magmak kitéréséhez valé kapcsold-
dasara. Mindezek az adatok elengedhetetleniil szitkségesek ahhoz, hogy a részben
vulkéni szinteken alapulé miocén rétegtani besorolast Gjragondoljuk.

Geologiai hattér

A Bikkaljan talalhaté vulkani tormelékes kézetek a Pannon-medence kiala-
kuldsanak korai szakaszaban képzédtek. A piroklasztitok harom f6 egységbe
sorolhat6k a paleomdgneses, terepi és petrografiai megfigyelések alapjan: als6, ko-
2éps6 és fels6 tufa (BALOGH 1963; SZAKACS et al. 1998) (1. dbra). Az egységek
korszerinti besorolasat MARTON & PECskay (1998) K/Ar radiometrikus koradatok és
paleomégneses forgasi adatok alapjan hataroztak meg és ezeket a Pannon-medence
alsé, kozéps6 és felsd riolittufaszintjeivel korrelaltdk. Az alsé tufa kora 21,0-18,5
milli6 év, a kozépsé tufaé 17,5-16,0 milli6 év és a felsS tufaé 14,5-13,5 millié év. Az
als6 és kozépsS tufa f6ként Osszesiilt és nem Osszesiilt piroklasztar-tiledékeket
tartalmaz, mig a felsé tufa szintemikus (synthem) egységében feltarva csupan nem
Osszesult piroklasztitok, f6ként ignimbritek jelennek meg (PANTO 1963; CAPACCIONI
et al. 1995; SzakACs et al. 1998; HARANGI et al. 2000). Alarendelt mennyiségben
freatomagmas és/vagy magmas tufa képzédmények is taldlhatok a teriileten
(Bogécs: kozéps6 tufa), Nyerges-hegy: also tufa stb.). Az elmalt évtizedben folyt
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mények hidnyaban nem kiilénitink el. A bitkkaljai piroklasztit egységeken beliil
formdcidk kildnithetdk el a litologiai jellemz6k alapjan. Fontos megjegyezniink,
hogy ettdl a besorolastdl eltérhet a vulkanologiai szemlélet(i elnevezés, ami szoro-
sabban illeszkedik a vulkdni miikodés jellegéhez. Ilyen megfontolasbdl elkiilonit-
hetdk vulkani kitorési egységek, mint példaul hullott piroklaszt iiledékek vagy
piroklasztar-illedékek. A révid nyugalmi id6szakokkal elvélasztott vulkani képzdd-
mények pedig vulkani kit6rési sorozatot alkothatnak. A két besorolasi elv nem fel-
tétlentil fedi egymast, tehat az elnevezések soran fontos definialni, hogy rétegtani
vagy vulkanoldgiai osztalyozast alkalmazunk. A két osztalyozas kozotti killonbség
tobbek kozott az elnevezések kis- (vulkanolégiai elnevezés) vagy nagybetis (réteg-
tani elnevezés) irasmodjaval is megkiilonboztethetd.

A juvenilis tormelékek az also és a fels6 tufa esetében riolitos, mig a k6zéps6 tufa
esetében décitos dsszetételliek (POKA et al. 1998; HARANGI et al. 2005). A horzsakévek,
fiamme és uvegszildnkok mellett a juvenilis, azaz a kit6r6 magmabdl szarmazoé elegy-
részek kozé tartoznak a fenokristalyok is. Mindhdrom egységben a plagioklasz és a
biotit megjelenése altalanos. Az alsé tufa és fels6 tufa egységekben, mindezek mellett
kvarc is megjelenik, mig a kozépsé tufa egységben az ortopiroxén jelenléte
meghatdrozd. A fels6 tufa egyes el6forduldsaiban, valamint a kozéps6 tufa kézeteiben
amfibol is el6fordul. Akcesszériaként mindharom egységben oxid-asvanyok (féként
ilmenit), cirkon, apatit és allanit jelenik meg.

A piroklasztar-iiledékek az alsé tufa és felsé tufa esetében gyakran tartalmaznak
kogenetikus litikus tormelékeket, amelyek oOsszetétele a bazaltos andezittél a
riolitosig valtozik (HARANGI 2001).

A Si-gazdag vulkanitok, igy a Biikkaljan el6fordulé kézetek képzédését is, a
kutatok tébbsége alapvetSen kéreg anatexissel magyarazta (LExa & KONECNY 1974,
1999; POka 1988; DOWNES 1996; POKa et al. 1998), mig HARANGI et al. (2000, 2005),
valamint HARANGI (2001) szerint felsé kopenybdl szarmazé magma véltozé mértékii
als6 kéreg kontaminacidjaval és differencidcidjaval keletkeztek.

A fels riolittufaszint (felsd tufa) a Biikkaljdn

A fels6 tufa képz6dményei legmarkansabban két egymastol kb. 30 km tavolsagra
elhelyezked6 terlleten jelennek meg a Biikkalja vulkdni teriilet délkeleti (Harsany
koérnyékén) valamint a délnyugati részén (Demjénhez tartozé Nagyeresztvény kéfej-
tében; 1. dbra). A délnyugati és délkeleti teriileteken megjelend nem Osszesiilt piro-
Kklasztitok szintbeli 8sszetartozasat valamint a felsG riolittufaszinthez valo tartozasat
SCHRETER (1950), BALOGH (1964) és SZAKACS et al. (1998) is felvetette és hasonloképpen
értelmezte PENTELENYI (2005) is. A két el6fordulds képz6dményei azonban dsvanytani
és geokémiai szempontbdl is kiilonbségeket mutatnak, amely alapjan Poka et al.
(1998) killonbozS petrogenetikaja magmakhoz és eltérd kitorési centrumokhoz
kapcsolta Sket.

A fels6 tufa délkeleti el6forduldsainak megitélése azonban nem egységes a
korabbi kutatasok alapjan. Harsany kornyékén SCHRETER (1950), BALOGH (1964) és
SZAKACS et al. (1998) térképei szerint a fels riolittufaszinthez sorolt képzédmények
jelennek meg. Tibolddaréc falu kérnyékén SCHRETER (1950) és SZAKACS et al. (1998)
szerint a k6zépsd riolittufaszint képz&dménye talalhat6, mig BALOGH (1964) térképe
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szerint ezek a kézetek a harsdnyival megegyez6 vulkini szintbe tartoznak.
PENTELENYI (2005) biikkaljai térképezésének eredményeképpen a harsanyi és a
tibolddaréci piroklasztitokat szintén a felsé szintbe sorolta. Kiilonbségek fedezhetSk
fel a teriileten megjelens képzédmények vulkanolégiai megitélésében is. SZAKACS et
al. (1998) Harsany kornyezetébSl nem Osszesiilt ignimbritet, athalmozott és
freatomagmas (Harsany, Vargyas-tet6) tufdkat irtak le. PENTELENYI (2001, 2005)
szerint az itt megjelend iiledékek nagyrésze hullott és athalmozott eredetii, és
kizérta az artufa (piroklasztar)-jelleget. Tibolddaréc kérnyékén SzakAcs et al. (1998)
térképitkon freatomagmads tufa képzédményt jeloltek. Ezzel szemben PENTELENY!
(2001; 2005) az altala a felss egységbe sorolt tibolddardci vulkanoklasztos tiledékeket
hullott, lavina- és athalmozott riolittufaként értelmezte.

MARTON & PEcskay (1998) Harsany teriiletérél egy riolitos litoklasztrél kozoltek
K/Ar médszerrel mért koradatot, amely 15,66+0,60 milli6 évet adott. Tibolddardc
kornyékérdll horzsakdgazdag lapillitufabol szeparalt biotitok vizsgélata alapjan
hataroztak meg a kézet korat, ami 16,12+1,71 milli6 évesnek adédott.

Vizsgalati mddszerek

A korrelaciés vizsgdlatok soran terepi vulkanolégiai, petrografiai meg-
figyeléseket és killonb6z6 geokémiai elemzési adatokat hasznaltunk fel. A terepi
vulkanoldgiai vizsgalatok és csiszolatos elemzések alapjan elkalonitett egységek
reprezentativ mintdit vetettitk geokémiai elemzés ald.

A fenokristalyok és a juvenilis kézetiivegek kémiai 6sszetételét elektronmikro-
szondaval elemeztiik. A mikroszondas elemzések nagyrészét Bécsben az Institute
fiir Petrologie, Universitit der Wien mikroszonda laboratériumaban készitettiik
CAMECA SX100 tipusti mikroszondaval 15 kV fesziiltség és 20 nA sugéaratmérGvel a
fenokristalyok és defokuszalt sugarral (5 um) a kézetitvegek esetében. Az elemzések
masik része Londonban, a Birkbeck College, University of London laboratériu-
maban késziiltek JEOL-733 Superprobe miszeren, amit Oxford Instrument ISIS
energiadiszperziv (EDS) rendszerrel szereltek fel. Az elemzéseket itt 15 kV gyor-
sitéfesziiltségen, 10 nA mintaaramon, 1 mm elektronsugar-4tméré mellett 100 mp-
ig végeztitk. A kézetiiveg-elemzések ezzel szemben csak 30 mp-ig folytak, 10 pm
elektronsugar-atmérét hasznalva.

A teljes koézetmintak kémiai Osszetételét rontgenfluoreszcens (fGelemek és
néhany nyomelem), ICP-AES (ritkafldfémek) és neutronaktivacios (ritkafoldfémek
és néhany tovabbi nyomelem) mddszerekkel hatdroztuk meg. A f6elemek és a
nyomelemek egy részének mérése a Bécsi Egyetem (Institute of Geological Sciences,
University of Vienna) rontgenfluoreszcens laboratériumaban tortént egy PHILIPS
PW2400-as Rh cs6vel felszerelt, szekvens rontgenfluorszcens spektrométerrel. Az
ICP-AES mérések Eghamben a Royal Holloway College Geokémiai Laboraté-
riuméaban 1998-ban WALsH et al. (1981) médszere szerint késziiltek. A neutron-
aktivaciés analizis a Budapesti Miiszaki Egyetem Nukledris Technikai Intézetében
zajlott. A mérési kériilmények részletes leirasa LUKACS (2002) munkajaban talalhato
meg. Az eltér6 médszerek eredményeit ugyanazon pormintak elemzése alapjan
vetettiik dssze.
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A K/Ar kormeghatarozasok az Atomki debreceni laboratériumaban térténtek 1
gramm szeparalt tiszta biotit frakcidkon. A biotitfrakcidk teljes kézet mintakbol
szirmaznak, a horzsakévek 0,25-0,125 mm szitafrakci6jabél bromoformos
nehézasvany elvalasztassal. Az igy nyert szeparatumokat binokularis mikroszkép
segitségével tisztitottuk tovabb, mig a szeparatum kevesebb, mint 1% szennyezd
anyagot tartalmazott. Ezek a szennyez8 anyagok esetlegesen cirkon, grandt, oxid
illetve iivegszilank darabok voltak. A mérési eredmények ellendrzéséhez Asial/65,
LP-6, HD-B1, GL-O és atmoszferikus Ar sztenderdeket haszndltunk. A K/Ar
radiometrikus korok kiszdmitdsdhoz STEIGER & JAGER (1977) bomlasi allandéit
alkalmaztuk. A mérési hibak 68%-os konfidencia szinten =1 szigma valdszi-
niiségnél vannak megadva.

Vulkanolégia és petrografia

A Biikkalja felsé tufa egységéhez sorolt képzédmények kozill a keleti részen
Harsany és Tibolddaréc tertletén és kozelében el6fordulé feltardsokat vizsgaltuk
részletesen (1. dbra).

A Harsanyban megjelend piroklasztit feltdrasok tobb helyszinen talalhaték meg.
A feltarasok egyik része a falu nyugati felén a boros pincék kozott jelenik meg (H5
feltaras; 2. dbra, B). Ezeket a pincéket a Miskolc felé vezet6 attdl balra, a f6uttol egy-
két utcaval beljebb taldljuk meg. A feltarasok kb. 2 méter magasak és 2-5 méter
szélesek. A helyenként blokkméreti horzsakoveket is tartalmazé lapillitufa tomeges
megjelenésti és osztalyozatlan. A masik feltdras a falubél Miskolc felé vezetd attdl
jobb oldalt, egy 10 méter magas rézstiben htzddik (H1 feltaras; 2. dbra, A). E helyen
egykor egy felhagyott kéfejté volt, amit néhany éve berobbantottak. Az Gsszlet
elsédleges jellegeit ma ezért nehéz vizsgalni, de a korabbi leirdsok (VarGa 1976;
HARANGI & KARATSON nem publikdlt adat, 1994), valamint sajat megfigyelések
alapjan a képz6dmény laza, tomeges, osztdlyozatlan blokktartalma horzsakéves
lapillitufa. A két elé6fordulas vulkanolégiailag hasonlé megjelenésti.

A lapillitérmelékeket fehér horzsakovek és sotétebb litoklasztok alkotjak. A
horzsakévek maximalis mérete 20 cm, atlagosan 5-6 cm nagysagtiak, kerekded
formajuak. A litoklasztok maximalisan 10 cm nagysaguak, atlagosan 3 cm a méretiik.
A litoklasztok mennyisége 5 térf.% kortili, a horzsakoveké 3040 térf.% korili. A
horzsakovek kozott megjelend matrixot a mikroszképos vizsgalatok alapjan 30-40%-
ban iivegszilankok, 20%-ban kristalyok alkotjak 10%-ban hamu méretti horzsakéovek,
a maradék pedig finom hamu (vulkéni {iveg; 3. dbra, A). Az alapanyag alapvetSen
iide, kisebb foltokban helyenként agyagasvanyosodas figyelheté meg. Az uveg-
szilankok ivelt alakdak, anyaguk szintelen, tiszta és nem mutat atalakuldst. A
csiszolatokban el6forduld horzsakovek 5-30% mennyiségl kristalyt tartalmaznak,
amely kristalyok azonosak az alapanyag kristdlyaival. Az alapanyagban taldlhato
kristalyok kozott 35% kvarc, 55% plagioklasz, 10% biotit talalhaté. A kvarcok mérete
a csiszolatokban maximalisan 2 mm. Altalaban hipidiomort, xenomorf megjelené-
stiek, feliiletiik tobbnyire erésen rezorbedlt. A kristalyok szegélyén gyakran ratapadt
iveg talalhato. A H1 feltarasban a nagyobb méretii (>10 cm) horzsakovekben jelleg-
zetesek az 5-6 mm nagysagi, enyhén lilas szin{i kvarckristalyok. A plagioklaszok
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hipidiomorfak, ritkan tort széltiek. A kisebb kristédlyok altaldban xenomorf megjele-
nésiiek. A plagioklaszok mérete maximélisan 2 mm, és el6fordulnak tobb, altalaban
kulénbozé orientdcidval Osszendtt kummulat kristdlyok is. Gyakoriak a normal
z6nassagot mutatd kristalyok, de el6fordulnak homogének és ritkdn oszcillacids
zénassagot mutaté fazisok is. A kvarc- és a plagioklaszkristalyokban gyakoriak a
szilikdt olvadék zarvanyok, amelyekkel részletesen LUKACs et al. (2002) foglalkoztak.
A biotitok 4ltaldban tide, barna szindi, pleokroos kristalyok, alakjuk idiomorf-
hipidiomorf. Méretitk maximalisan 750 pm. Jarulékos elegyrészként allanit, cirkon,
szanidin és opak asvany (f6ként ilmenit) jelenik meg.

A litoklasztok tébbnyire sdvos megjelenésii riolitok, ahol a savokat vilagosabb
sziirke és sotétebb sziirke, afiros matrix alkotja (3. dbra, B). Ezek mellett, s6tét szint,
makroszképosan kevés kristalyt tartalmazé koézettormelékek fordulnak els. A
litoklasztok gyengén szogletesek-kerekdedek, kissé koptatottak, méretiik 2-3 cm-t6]
10 cm-ig valtozik. Az ide litoklasztok alapanyaga iveges, egyes esetekben folyasos
szovetet mutat, mig méskor hdlyagiiregeket vagy deformalt horzsakd és
tivegszilank reliktumokat tartalmaz (3. dbra, C-D). Az Giveges alapanyag altaldban
felzitesedett, esetenként szferulitosodott vagy agyagasvanyosodott. A kristalyokat
tartalmazé litoklasztok valtozé mennyiségli asvanyfazist (biotit, kvarc, bontott
foldpét) tartalmaznak. A kristdlyok megjelenése hasonlé a horzsakévekben
megjelend kristalyokéhoz, viszont egyes litoklasztokban szanidin fenokristalyt is
megfigyeltiink. Akceszoérikus elegyrészként cirkon, allanit, Fe-Ti-oxid asvény és
esetenként hornblende fordul el6.

Tibolddardc falu nyugati oldalan 1évé domb oldalaban borospincék mélytiilnek a
viszonylag puha vulkéni tormelékes kézetbe. Az utakkal és 6svényekkel 4thalézott
domboldalon a pincék kozott és a kertek hatsd, zart oldalain elébukkand
természetes falak kiilénbozé megjelenésti vulkanoklasztitokat tarnak fel (4. dbra). A
feltarasok mérete valtoz, a néhdny négyzetméteres feliilett6l a néhany tiz
négyzetméteres felletig valtoznak. A feltardsok mozaikjaibdl egy elvi rétegsort
allitottunk Ossze (4. dbra).

A rétegsor legalso egysége a falu északi végén el6bukkané salaktartalmu lapilli-
tufa, amelyet a korabbiakban egyértelmtien a Biikkalja kozépsS tufa egységébe
soroltak (pl: SZAKACS et al. 1998; CzUPPON 2003). Erre éles kontaktussal telepiil egy kb.
40 cm vastagsagy, vilagosszint, akkrécids lapillit tartalmazo, j6l osztélyozott finom
tufa (4. dbra, L réteg), amelyben az akkréciés lapilli maximadlis mérete elérheti a 3 cm-t
is. A felette talalhaté réteg jellege és telepiilése a 24 . feltarasban (4. dbra) térul fel, ami
a falu utols6 hazanak belsé udvaraban talalhaté. Az itt megjelend 6sszlet 4thalmozott
jelleget mutato, sziirkés szinti, agyagasvanyos, kaotikus szerkezettel jellemezhetd
vulkanoklasztit (4. dbra, K réteg). A képzédmény gyakran gombos elvaldsa és meg-
jelennek benne a matrixszal azonos anyagt tormelékek, valamint 1-2 cm nagysagi
akkréciés lapilli is. El6fordulnak benne 5-10 cm hosszii kemény, agyagos fonatok is.
Az 4thalmozott vutkanoklasztit felett egy vékonyabb, kb. 30 cm-es vildgos szinfi, j6l
osztédlyozott finom tufa taldlhatd (4. dbra, | réteg). Erre szintén athalmozott, a K
réteghez hasonlo jellegti réteg telepiil (4. dbra, I réteg). A felette fekvé réteg kb. 15
méter vastagsagi és tobb feltdrasban kovethet6 (4. dbra, H réteg, 16., 18-22., 26-27.
feltaras). A képzédmény osztalyozatlan tufa, amelyben kb. 10% finom lapilli méret(
horzsaké taldlhaté. A lapilli tormelékek mérete maximalisan 1 cm, litoklaszt nem
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jellemz6. A tufa tomeges, bels6 rétegzést és gradaciot nem mutat. Felette dthalmozott
vulkanoklasztit kovetkezik 1,5 méter vastagsagban (4. dbra, G réteg). Als6 részén kis
sz0gl keresztrétegzés figyelheté meg. Erre egy 15 cm vastagsagh fehér szind, jél
osztalyozott finom tufa teleptl (4. dbra, F réteg). Felsé kontaktusa helyenként egye-
netlen. Ez a tufaszint tobb feltdrasban kovethet6, j6 vezets réteg. A kovetkezs egység
(4. dbra, E réteg) kb. 1 méter vastagsaga durvaréteges lapillitufa, amelyben a horzsaks
lapilli mennyisége 50% koriili. A horzsakdvek mérete atlagosan 1 cm, maximalisan 5
cn. A kézepesen osztalyozott 6sszlet kisebb, undulélé felillet(i rétegekre oszthato,
amelyeken belil olykor normaél-reverz gradaciot figyelhetiink meg. A litoklasztok
mennyisége <<1%. A matrixot itt is hamu és kristalyok alkotjék. A felette kovetkezd
40-80 cm vastag réteg tomeges tufa (4. dbra, D réteg), amely kristalyokbdl és vulkani
hamubél &ll. Elszortan 1-2 ¢cm nagysag horzsaké lapilli talalhaté benne. Erre a
rétegre kb. 4 m vastag, gombszerd elvaldsokat mutaté, kevert agyagos, finomszemcsés
vulkanoklasztit (4. dbra, C réteg) telepiil. Felette reverz gradaciét mutaté tufa — finom
lapillitufa rétegsorozat jelenik meg (4. dbra, B réteg), amelyben a lapillitérmelékek
maximalisan 1 cm nagysagu horzsakévek. A matrixot kristalyok (biotit, kvarc, f6ldpat)
és vulkani hamu alkotja. Ez az egység a feltarasok elhelyezkedése alapjan kb. 0,5 m
vasatg lehet.

A 6. feltdras alapjan a B rétegre éles kontaktussal teleptil a legfelsd és egyben leg-
vastagabb (4. dbra, A réteg). Ez a vulkani képz6dmény a falu nyugati oldalan megjelend
domb felsd részén, minimum 15 méter vastagsagban talalhaté. A szamos feltarasban
kozvetleniil is vizsgalhaté horzsakégazdag blokktartalma lapillitufa osztdlyozatlan,
tomeges megjelenésti. Az A réteg alsé részén egy 6-8 cm vastag hullamos, gyengén
keresztrétegzett tufa van (A/1; 2. dbra, D). Ezutan egy 30-40 cm vastag atmeneti szakasz
kovetkezik, amelyben a horzsakévek reverz gradaciét mutatnak. Felfelé fokozatos
atmenettel jelenik meg a t6bb méter vastag tomeges, blokktartalma lapillitufa. Ebben
a litoféciesben nem ritka a 3040 cm-es horzsaké (2. dbra, E). A horzsakovek dtlagosan
5 cm koriiliek, mennyiségiik eléri a 3040 térf. %-ot. A horzsakévekben jellemzéek a
maximéalisan 5-6 mm nagysagu, olykor enyhén lilas kvarckristalyok (2. dbra, C). A kézet
alapanyaga kb. 30% tivegszilankbol, 30% fenokristalybdl, 20% hamu méretti horzsa-
kébdl és finom hamubdl &l (3. dbra). Az Gvegszilankok iveltek. A horzsakovek 5-30%
fenokristalyt tartalmaznak. Ezek a kristilyok megegyeznek az alapanyag fenokrista-
lyaival. A fenokristalyok gyakran dezaggregélt (tort) megjelenéstiek, kozottikk 55%-
ban plagioklasz (max. 1,75 mm), 30%-ban kvarc (2 mm), 10%-ban biotit és kozelitSleg
5-10% szanidin (max. 1,75 mm) talalhat6 (3. dbra, E). A kristalyok altalaban hipidio-
morfak, a kisebbek xenomorfak. A kvarc és a plagioklaszok esetében gyakori a
rezorbci6. A plagioklaszok kozott leggyakoribb az oszcillaciés és normél zénassagot
mutat6 kristaly, ritkdbban homogéneket is taldlhatunk. A biotitok valtozé mértéki
kloritosodast mutatnak. A szanidinek esetében gyakori az optikai zéndssag.
Akcesszorikus elegyrészként allanit, cirkon és opak asvany fordul el6.

A lapillitormelékek kozott taldlunk litoklasztokat is, amelyek dltalaban 1-2%-ban
vannak jelen, de néhany feltarasban 3-4% is lehet a mennyiségiik. Méretiik 2-5 cm
kozotti. A litoklasztok kozott el6fordulnak iiledékes eredetii sététszlirke agyagpalak
(kb. 5%-ban), tilnyomé tobbségitk azonban vulkdni kézet. A magmads eredetii
litoklasztok kozott taldlunk savos megjelenési riolitot, ahol a savokat vildgosabb
sziirke és sotétebb sziirke afiros métrix alkotja, tovabba megjelenik sététbarna,
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devitrifikdlt tivegfi, plagioklasz fenokristalyokat tartalmazé tormelék is. Az tiveges
alapanyag gyakran felzitesedett és folydsos szovetdi, a legtobb tormelék esetében
részben vagy teljesen agyagasvanyosodott. A litoklasztok &ltaldban gyengén
kerekitettek és mindig hatarozott korvonaltak.

A Harsdiny és Tibolddardc teriiletén taldlhato piroklasztitok
vulkanoldgiai értelmezése

A Harsanyhoz kozeli vulkani kézetet PENTELENYI (LESs et al. 1996; PENTELENYI
2005) hullott és athalmozott (lavinatufa) riolittufa ésszletbe sorolta, mig SzaKACs et
al. (1998) nem oOsszesiilt ignimbritként irta le. Vulkanolégiai és kézettani
vizsgalataink alapjan a k&zet els6dleges vulkani anyagbol és kis szazalékban tarsult
litoklasztokbdl all, amelyek anyaga szintén magmas eredetfi. A horzsakévek és az
iivegszilankok fveltsége magmadas fragmentédciéra utal. Az Osszlet tomeges,
rétegzetlen, osztalyozatlan megjelenésti, uralkodéan deformélatlan horzsakébdl és
hamufrakciébdl (ivegszilankok) all. Mindezek arra utalnak, hogy a képz6dmény
horzsakdtartalmil piroklasztarbél Gilepedett ki, amely 6sszestilést nem szenvedett,
és amit a modern vulkanolégiai szakirodalom (pl: Cas & WRIGHT 1988; FREUNDT et
al. 2000) nem Gsszesilt ignimbritnek nevez. A lerakodas szarazféldon tortént, vizi
leiilepedésre utald jelet nem talaltunk. Lényeges utélagos atalakulas az elsédleges
vulkdni kézetet nem érte. A harsanyi ignimbritben eléfordulé litoklasztok kozott
gyakoriak a savos megjelenésti és erSsen kdzetiiveges tipusok, amelyeket a Biikkalja
mas tufakomplexumaiban nem talaltunk. Ezek a litoklasztok a mikroszképos meg-
figyelések alapjan felzitesedett kézetiiveg-alapanyaghodl és kevés fenokristalybol
allnak. A kézetitveg gyfirt szerkezetet mutat, amely hasonlit az obszididnok szerke-
zetéhez. A makroszkopos és mikroszkopos megjelenés, valamint a Lipari-
szigeteken gyfijttt és egyéb obszididnmintakkal vald erGs hasonl6sag alapjan a
kézetet obszidiannak hatarozzuk meg. Ilyen tipust kdzetek riolit-lavadrak kézponti
riolitos magjat koriil6lel6 obszididnzénaban jelennek meg (CAs & WRIGHT 1988). Az
obszidian-litoklasztok viszonylagos gyakorisaga arra utalhat, hogy a kitorési
kozpont kornyékén egykor riolit-lavakézet lehetett, amit az ignimbritet létrehozé
nagy erejii robbandsos vulkani kitorés szétvetett.

Tibolddaréc kérnyékén SzakAcs et al. (1998) a kozéps6 tufa egységbe tartozo
freatomagmas tufat jeloltek térképiikon. Ezzel szemben PENTELENYI (2005) a kozépsd
tufa egység salakos piroklasztar képzédménye felett telepiilé vulkani rétegeket a
harsanyi piroklasztitokhoz hasonldan a fels6 tufa egységbe sorolta, és hullott, 4thal-
mozott riolittufaként értelmezte. Terepi vizsgélataink soran Tibolddarécon a k6zépsd
tufa képzddményei felett tobb piroklasztitréteget tudtunk elkiléniteni (4. dbra),
amelyek kozott szamos athalmozott jellegfi vulkanoklasztit-réteg is megjelent. Ezek a
rétegek alapot adnak az egyes kitorési idGszakok elkiilénitésére, hiszen feltételezhet-
jik, hogy a kitorési id6szakok kozott hosszabb id6 telt el, amely alatt az dthalmozdédas
megtortént. Bar az elsédlegesnek vélt egységek részletes vizsgalata csupdn a legfelss
egység esetében lehetett teljes korti a feltdrdsok nehéz megkozelitése miatt, az egyes
rétegek dltalanos jellege alapjan val6szintisithetjiik a vulkani képz6dmények erede-
tét (4. dbra). A rétegek egy része (L, ], F rétegek) jol osztalyozott hamubdl all, amely
egyik {6 jellegzetessége a szért piroklasztitnak. Ezek a rétegek kis vastagsaguak,
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belsé rétegzés nélkiliek, amely arra utalhat, hogy egy kisebb hamuszérasi fazis
(esetlegesen disztélis) termékei. Az L réteg akkrécids lapillit is tartalmaz, ezért
freatomagmas szort piroklasztitként értelmezziik. Az L és J rétegek a koztes
athalmozott rétegektdl jol elkiiléniilé egyedi egységek a rétegsorban, ami alapjan
ezeket 6nalld kitorési id6szak termékeként értelmezhetjiik. A rétegsor egyik
legvastagabb rétege a H réteg, amely tomeges és osztalyozatlan tuféat tar fel. Mind-
ezen tulajdonsagok alapjan alapvetSen hamufrakciét tartalmazé piroklasztarbol
(hamuérbol) vald kitilepedést feltételezhetiink a réteg keletkezésére. AzE E és D ré-
tegek viszonylag vékonyabb egymasra telepiils rétegek, amelyek kozott a kontaktus
egyenetlen. Feltételezhetd, hogy a harom réteg képzddése idében kozeli lehetett, és
kapcsoloédhatott akar ugyanahhoz a kitoréshez. Az F réteget a fentiek alapjan szort
piroklasztitként értelmezziik, mig az E réteg esetében a horzsaké- és hamutartalmt
piroklasztarbdl valé kitilepedés a valészind. Erre utal a horzsakégradaciét mutato,
kozepesen osztalyozott lapillitufa-rétegek jelenléte. Az egyes rétegek egy piro-
klasztar egy-egy folyasi egységét, vagy tobb piroklasztar tiledékének egymas utan
valé lerakédasat képviselhetik. Ez a jelleg egy instabil kitorési oszlop tobbszoros
Osszeomlasaval magyardzhat. A D réteg maximalisan 80 cm vastagsagl tomeges
tufdja vagy egy nagyobb tomegli szérashoz kapcsolédhat, vagy a H réteghez
hasonlé artufa képzédmény. A legfelsé dthalmozott egység utan egy rosszul osz-
talyozott, reverz horzsakégradaciot mutaté réteg jelenik meg (B réteg), amely egy
vékonyabb piroklasztar-iiledékként értelmezhet6.

A tibolddaréci pincesor legfels6 részén megjelend kézet (A réteg) elsédleges jellegyi,
tomeges, rétegzetlen és osztalyozatlan megjelenésti, csupan alsé 6-8 cm  finom-
szemcsés rétegtagja (A/1) mutat hullimos belsé rétegzést és helyenként enyhe kereszt-
rétegzést (2. dbra, D). Ez a jellegzetes szerkezet a horzsakd- és hamudarak (ignimbritek)
vertikalis {iledékszelvényeiben figyelheté meg (FREUNDT et al. 2000). Az als6, kereszt-
rétegzéssel jellemezhets rétegtag az ar el6tt kavargo felszini torldar tiledéke. Az A
egységben ezt koveti felfelé egy 3040 cm, atmeneti, reverz horzsakdgradaciét mutaté
rész, amelynek szemcsemérete finomabb a felette kovetkezd nagytomegii blokktar-
talm lapillitufanal. Ez az atmeneti rész is jellegzetes a piroklasztar-iiledékek esetében,
ami elsGsorban a felszinnel vald strlédés okozta mechanikai apr6z6das miatt jon 1étre.
Felette az A réteg jelentSs részét képviseld tipikus horzsakéblokk-tartalmu piroklaszt-
ar-uledék (ignimbrit) jelenik meg, amely kis szazalékban tarsult, f6ként magmas
eredett litoklasztokat tartalmaz. Ez a vulkani egység mind vulkanolégiailag mind
kézettanilag hasonl6 a Harsanyban lefrt k6zetekhez.

SzAKACS et al. (1998) térképén freatomagmas tufaként jelennek meg a tibold-
dardci vulkani egységek. Vizsgalataink alapjan a freatomagmas eredetet csupan
egyetlen réteg (L réteg) esetében tételezziik fel, a tobbi elsSdleges réteg magmas
robbanasos kitorés soran keletkezett és szarazfoldon rakédott le. A PENTELENYI
(2005) altal javasolt szort eredet szintén csupan néhany réteg (4. dbra; L, ], F és
esetleg D rétegek) esetében bizonyithato.

Osszefoglaléan megallapithatjuk, hogy vulkanolégiai vizsgélataink alapjan tjra-
értelmeztitk a vulkani tormelékes képzédmények genetikai besorolasat. Vizsgéla-
taink arra is rdmutattak, hogy a tibolddardci A réteg és a harsanyi két feltaras durva-
horzsakéves ignimbritje sok hasonlésagot mutat. Ezért ezeket a képzddményeket
tovabbi vizsgalatoknak vetettiik ala 6sszehasonlitasi célbol.
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Geokémia

A geokémiai vizsgalatok sordn a két tertilet, Harsany és Tibolddaréc harom
feltarasabol végeztiink elemzéseket. A harom feltaras dsvanykémiai és itvegkémiai
mintai a kovetkezd mintajelzésekkel szerepelnek: Harsany pincesorabdl vett mintak
H5 jelzéstiek, a falu északi végén talalhaté rézsiibdl vett mintdk H1 jelzést kaptak,
és a Tibolddardcon felvett szelvény legfelsé (4. dbra, A jeli) egységének mintai Td16-
os jelzéstiek.

A foldpatok, elsGsorban a plagioklaszok az egyik leggyakoribb fenokristalyt képvi-
selik a vizsgalt kézetekben. A foldpatok mikroszondés elemzése soran horzsakdbél és
alapanyagbdl egyarant végeztiink méréseket, amelyek azonban nem mutattak eltérést.
A visszaszort elektronképen zéndssagot mutaté foldpatok esetében t6bb ponton is
meghatdroztuk az dsszetételt. Ahol zéndssag nem volt lathato, ott vagy egy mérést vé-
geztiink vagy a mag és a szegély Osszetételét mértitk a kémiai osszetétel esetleges val-
tozéasanak ellenérzéseképpen. A plagioklaszok jellemz6 féelemadatait az I. tdblizatban
kozoljuk, részletes adatsorok a http:/petrology. geology.elte.hu/harangihtml hon-
laprol tolthetdk le.

A harsanyi H1 feltaras kzetébsl mért plagiokldszok a labradorittél oligoklaszig
terjed Osszetételbeli véltozékonysdgot mutatnak (An = 57,96-16,55%; 5. dbra). A
plagioklaszok kézott vannak homogén 6sszetételliek, de oszcillaciés és normal
z6nassagot mutaté kristalyok is. Az oszcilliciés zénassagot mutatok esetében 3
zonatipus kilonithet el, amelyek (1) An = 57,96% (labradoritos), (2) An = 41,55~
44,08% (andezines), (3) An = 28,23-33,75% (andezin-oligoklasz) 6sszetétellel jelle-
mezhetSk. A normdl zéndssagot mutaté plagiokldsz magja (An = 41,16%) a 2.
csoporthoz sorolhaté, mig szegélye oligloklaszos (An = 17,97%) Gsszetételd. A mért
kristalyok egy része nem mutat zénassagot, vagy minimalis eltérés tapasztalhaté a
z6nék kozott. Ezek a plagioklaszok oligoklasz osszetételtiek (An = 25,97-16,55%).
Két xenomorf alaka kalifoldpatot is mértiink, mindketté ortokldsztartalma 69%
koriili. A H5 feltaras egyik litoklasztjabol késziiltek foldpatelemzések, amelyek két
csoportra bonthatok, tobbségiik oligokldsz Osszetételti (An = 20,39-26,51%), két
elemzés pedig andezin Osszetételt (An = 36,1 és 43,8%) adott (5. dbra). A mért
kristdlyok kozott egy normdl zéndssigot mutatott, a tobbi pedig homogénnek
bizonyult. A normal zénas plagiokldsz magja 43,8% anortitot, mig kilsé zénai
20-23% anortitot tartalmaz. A plagioklaszoknak ez az Gsszetételbeli véltozé-
konységa megegyezik a H1 feltdrds mintaival.

A tibolddardci feltdrds mintdib6l mért plagiokldszok anortittartalma 51,73
18,09% kozott valtozik, azaz a labradorittdl az oligokldsz mez6ig (5. dbra). A mért
plagioklaszok kozott egy minta mutatott oszcillicids z6ndssagot, egy normal
zOnéssagot, a tobbi kristaly homogén volt. Az oszcillaci6s zonassagot mutato plagio-
klasz z6néi 51,73-34,82% anortittartalom kozott véltoznak, ezen belill a mag-
Osszetétel kisebb An-tartalma. A normdl zondssagot mutatd kristdly magja andezin
(An = 32,45%) szegélye oligoklasz (An = 21,73%) sszetétellel. A homogén plagio-
klaszok ketts kivételével oligokldsz Gsszetételiiek (An = 18,09-26,93), hasonléan a
harsanyi mintdkhoz. A mintdkban két kalifoldpat osszetételt is mértiink, orto-
klasztartalmuk 67,56-69,07%.

A biotit minden mintdban gyakori és altalaban az egyeduli mafikus asvany, egyes
kézetmintdkban azonban tobbé-kevésbé dtalakult. A kémiai 6sszetétel meghataro-
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I tibldzat. Foldpatok és biotitok jellemz6 kémiai 6sszetétele (t%)
Table 1. Chemical composition of feldspars and biotites (wt%)

Foldpatok/Feldspars

Feltaras Harsany, HI feltaras Harsany, H5 feltaras Tibolddarde, Td16 feltaras

Mintanév n20plgl | n20plg2 | n20-fp2 | n20-fp1 | bk4laplgl | bk4laplg2 | H5-1p3 | H5-1fp3r | Hs-1fp5 | td2-plic | td2-p13 | td2-pldc | td2fp1 | td2fpS

Sio, 63,44 62,39 63,71 63,21 58,35 64,78 56,85 62,83 61,47 63,69 | 63,21 58,39 | 61,93 |62,95

ALO; 23,25 23,68 22,2 18,72 26,20 22,48 26,40 22,32 23,50 23,5 24,62 | 27,11 22,71 [ 18,90

FeO 0,14 0,10 0,1 0,06 0,14 0,13 0,25 0,11 0,12 0,05 0,16 0,12 0,10 0,08

CaO 4,74 5,36 3,6 0,15 8,41 3,57 9,01 4,23 5,57 3,4 4,4 8,1 4,47 0,14

Na,O 6,92 8,04 9,33 3,07 6,38 8,28 6,15 8,51 8,09 7,76 7,29 5,87 8,18 3,14

K,O 0,87 0,61 1,06 11,02 0,40 1,09 0,37 0,93 0,67 1,13 0,92 0,25 0,85 | 10,81

Total 99,35 100,17 | 100,00 | 96,23 99,88 100,32 99,03 98,93 99,42 99,53 | 100,60 | 99,84 98,24 |96,01

Ab 68,46 70,51 77,64 | 2947 56,51 75,48 54,09 74,24 69,68 74,74 70,59 55,85 72,94 130,37

An 25,88 25,97 16,55 0,80 41,16 18,00 43,80 20,42 26,51 18,10 | 23,55 42,59 | 22,05 | 0,75

Or 5,65 3,53 5,80 69,73 2,33 6,52 2,11 5,34 3,81 7,16 5,86 1,56 5,01 | 68,88
Biotitok/Biotites

Feltaras Harsany, HI feltérs Harsany, H5 feltaras

Mintanév bk41abi2 | n20bil n20bi2 n20bbil n20bbi2 | N20b bi3 H5-1bi2 [ H5-1bi3 | HS-1bi4

Sio, 34,45 34,49 3447 33,93 34,43 34,52 3466 | 33,89 34,53

TiO, 3,49 3,61 3,49 3,66 3,66 3,54 3,78 [ 4,00 3,82

ALO; 13,28 13,23 13,32 13,14 13,46 13,69 12,78 12,93 13,02

FeO 28,12 28,64 28,15 28,45 28,60 28,65 28,80 29,16 28,05

MnO 0,40 0,38 0,34 0,38 0,40 0,37 0,37 0,31 0,38

MgO 5,63 5,65 5,56 5,39 5,75 5,63 5,79 5,14 6,20

Na,O 0,47 0,51 0,46 0,45 0,45 0,47 0,43 0,46 0,36

K,0 8,50 8,56 8,50 8,73 8,71 8,50 8,56 8,25 8,59

Total 94,34 95,07 94,28 94,14 95,47 95,39 95,17 94,17 94,96
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5. dbra. A H1, H5 (Harsany) és Td16 (Tibolddaréc) sz. feltardsok piroklasztitjdban
el6fordulé plagioklaszok osszetétele

Figure 5. Composition of the plagioclases of the pyroclastic rocks from the H1, H5 (Harsiny)
and Td16 (Tibolddardc) outcrops

zasa soran a tibolddardci mintakboél nem kaptunk elfogadhaté eredményt a biotitok
atalakulasa miatt. Az Osszetételadatokbol a tovabbiakban csak a 94-97% Osszegli
adatokat értékeljitk. A biotitok jellemz& Osszetételadatait az 1. tdblazat mutatja. A
biotitelemzések a H1 feltaras esetében horzsakdmintdbdl késziiltek, mig a H5 felta-
rds esetében egy riolitos litoklasztbdl szarmaznak. A biotitok hasonlé 6sszetételtiek
a két feltardsban, FeO-tartalmuk 28,05 t% és 29,16 t%, a MgO pedig 5,14 t% és 6,2 t%
kozott valtozik. A biotitok Al,O,-koncentacidja 12,8-13,7 t%, TiO,-tartalmuk pedig
3,49-4 t% kozotti.

A mintak juvenilis tormelékeinek (horzsaké és itvegszilank) kézetiiveg-Ossze-
tétele tobbnyire tide, nem atalakult allapotot jelez. A kdzetiivegek fGelemadatait
abban az esetben fogadtuk el 6sszehasonlito és genetikai értelmezésre, amennyiben
a mért oxidok osszege 94-97 t% kozétti. A kézetivegek viztartalmat az oxidok
Osszege és a 100 t% kozti killonbséggel becsultitk (DEVINE et al. 1995; BLUNDY &
CasHMAN 2001). Az adatok &sszehasonlithatésdga érdekében a kapott kdzetiiveg-
dsszetételeket illémentes allapotra, 100%-ra szamoltuk at. A kézetuvegek reprezen-
tativ Osszetételadatai a II. tdbldzatban, nyomelem-sszetételiik pedig HARANGI et al.
(2005) munkajaban talalhaté meg.

A vizsgalt mintdkban nagy sziliciumtartalma (510, = 76,8-78,4 t%) és kaliumban-
gazdag (K,0 = 4,5-6,1 t%) riolitos kézetiivegek figyelhetSk meg (6. dbra). A horzsa-
kovek Gvegei és az iivegszilankok kozott nincs szisztematikus geokémiai eltérés,
ugyanaz a kémiai osszetételitk. A tibolddaréci (Td16) mintédk kézetiivegei vélto-
zatosabbak, mint a harsanyiak (H1). Az ALO -tartalom és az Na,O-tartalom allandé
(12,5-13,0 t%, illetve 2-3 t%), mig a K,O-koncentraci6 negativ korrelaciét mutat az
SiO,-tartalommal (6. dbra). A CaO-értékek szintén allanddak és tobbnyire 0,6 t% koriil



I1. tabldzat. A k6zetiivegek, horzsakovek és litoklasztok reprezentativ kémiai 6sszetétele (t%)

Table I1. Chemical composition of selected 8lasses, pumices and cognate lithoclasts (wt%)

Uvegszilankok/glass shards

Horzsakovek és litoklasztok/Pumices and lithoclasts

Feltrds | Harsany - HI feltirds T“""d?“",’?’ Tdl6 Harsény - H1 feltirds Harsiny - H5 | 1 adarde - Td16 feltiris
eltards feltdras

Mintanév | N20-7 [ N20-1-1 | TD29 [ D27 | N2 H-l | BK41-L3 | HI-1 [ HI-LL | H51 | H52 |TDI6PI] T-1 | N9
Si0 74,17 74,46 7339 | 7338 | 7635 | 7562 77,22 [ 77,13 | 74,75 | 76,03 | 7562 | 74.85 | 7586 75.64
Ti0 bdl. b.dl. bdl | bdl | 0,10 0,27 0,07 0,090 [ 013 [ 013 [ 014 [ 026 [011]019
ALO, 12,22 12,34 12,0 | 11,92 | 1330 | 13.83 12,65 [ 12,83 | 12,85 | 13,09 | 13,12 | 1372 [13.38] 1336
FeO* 0,38 0,58 0,78 0,80 1,02 1,04 0,89 087 [ 128 [ 111 [ 122 [ 105 [134] 1,13
MnO bdl bl bdl | bdl [ 004 0,02 0,04 0,03 | 004 [ 002 [ 005 [ 003 [005] 003
MgO bdl bl bdl | bdl | 013 0,13 0,12 004 | 020 | 0,19 [ 024 [ 018 [0,17 [ 0,14
Ca0 0,56 0,59 0,56 0,57 1,08 2,00 0,79 1,03 | 1,13 [ 1,10 [ 1,16 | 233 | 1,08 | 1,67
Na,0 2,59 2,77 2,50 2,59 2,89 3,20 3,64 290 [ 479 | 386 | 3,60 | 3,58 | 2,50 | 3,04
K,0 4,90 4,74 524 4,95 4,96 3,68 4,44 485 | 465 | 430 | 467 | 380 533 ] 463
P,0 b.dl. b.dl bdl | bdl | 003 0,07 0,03 0,03 | 004 | 004 [ 004 [ 007 [003] 004
Lor 5,00 437 533 5,64 2,39 3,39 2,39 363 | 024 [ 070 | 277 | 354 [4127]293
Rb 129 160 179 168 153 86 148 134 | 139 | 132 | 133 70 [ 161 | 110
Ba 623 662 723 625 836 1013 667 819 | 730 | 858 | 867 | 825 [ 886 | 976
Pb 26,5 22,17 245 | 2125 | 18,1 14,8 nd. nd | nd | nd | nad nd. | 162 [ 169
Sr 25,1 34,18 308 | 39,71 73 144,1 41,6 657 | 653 | 738 | 737 | 175 [ 656 | 126
Ir 55,1 59,85 66,15 | 79,93 108 | 2099 79,9 82,2 | 1286 | 1051 | 1038 | 1887 | 912 | 16l
Nb 11,2 11,78 14 11,07 14 13 9,6 93 | 12,5 | 97 10 97 | 108 14
Y 31,5 31,03 39,67 | 30,55 35 20,6 343 288 | 348 [ 303 | 300 | 163 [320] 24
La 17,9 17,97 21,58 | 2405 | 285 64,9 22,1 23 [ 324 [ 235 | 272 [ 509 [ 2684921
Ce 36,1 35,58 46,08 | 43,14 | 5891 110 45 45 62 543 | 607 89 54 (93,73
Nd 17,6 17,15 1937 | 17,05 | 227 32 15 16 20 0d. | nd 29 18 | 299
Sm 49 3,85 4,84 3,95 4,68 4,84 431 401 | 548 | nd | nd | 404 [438] 482
Eu 0,33 0,44 0,34 0,41 0,59 0,98 0,36 047 | 066 | nd | nd [ 096 |062] 086
Gd 5,2 3,97 5,95 5,09 4,84 n.d. n.d. nd | nd | nd | nd nd. | nd [ 421
Yb 4 3,5 4,08 331 3,18 1,96 3,93 304 [ 407 | nd | nd | 175 | 319 ] 215
Lu 0,6 0,4 0,61 0,38 0,51 03 0,55 044 | 056 [ nd | nd | 029 [047]036
Th 14,6 12,48 154 | 11,58 | 129 12,6 14,6 124 | 146 102 [ 13,01 [ 138 ]
] 52 4,08 5,72 3,82 45 3,1 5,6 43 [ 38 nd._ | nd 29 4 [ nd |
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6. dbra. A H1 (Harsany) és Td16 (Tibolddardc) feltarasok piroklasztitjdban megjelend horzsakéiivegek és
az iivegszilankok fGelem geokémiai dsszetétele harker diagramokon

Figure 6. Geochemical composition of the pumice glass and glass shards of the pyroclastic rocks from the Hi1
(Harsdny) and Td16 (Tibolddardc) outcrops

vannak, azonban ezek mellett megjelenik egy masik kézetiiveg csoport is (fSleg a
tibolddaréci mintdkban), amelyek CaO-tartalma jellemz&en nagyobb (0,8-0,9 t%).
Nyomelem geokémiai szempontbdl a két feltdrds kozetiivegmintai teljesen hasonlé
képet mutatnak (HARANGI et al. 2005).

A horzsakévek és litoklasztok teljes kizet geokémiai adatait a I1. tibldzat mutatja.
A vizsgalt horzsakévek és litoklasztok hasonlé kémiai Gsszetételtiek, besorolasuk
kili jellegdi riolit (SiO, = 74,8-77,2 t%; K,O = 3,7-53 t%; K,0/Na,0 = 1,1-2,1).
lll6tartalmuk 0,2-4,1 t% kozott véltozik, ezen belill a horzsakdvek illétartalma
2,2-4,1t%. Az A/CNK indexiik (ALO,/[CaO+Na,0+K,0] = 0,9-1,1; oxid molardny
értékekkel szamolva) alapjan gyengén peraluminiumos kemizmusiak, a normativ
korund tartalmuk pedig 0-1,6 t%. Differenciaci6s indexiik magas (D.I. = 87-95), ami
arra utal, hogy egy alapvetden felzikus, kozel haplogranitos magmabol
kristdlyosodtak. A juvenilis komponensek kézetiiveg-dsszetételéhez képest
ahorzsaké mintdk kicsit kisebb SiO,-tartalommal jellemezheték, K,O-tartalmuk
némileg kisebb, ALO,-, FeO- és CaO-tartalmuk pedig nagyobb. Mindez 6ssz-
hangban van a horzsakovek fenokristaly-tartalméval (plagioklasz, kvarc és biotit).
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horzsakd’ tipusnak hivjuk. Emellett, a gorbék lefutdsa igen hasonld, azaz az erdsen
inkompatibilis nagy ionsugari litofil elemekben (LILE=Large lon Lithophil Ele-
ments: Cs, Rb, Ba) gazdagodott, jellegzetes negativ Nb-anomaliat, pozitiv Pb-
anomalidt mutat, tovabba jellegzetes szegényedést mutatnak Sr, P és Ti-ban is. A
harsényi feltarasokbol szarmaz6 litoklasztok kémiai dsszetétele jo egyezést mutat,
azaz geokémiailag homogének (7. dbra, C), nyomelemgorbéjiik teljesen azonos az
N22 horzsakd, azaz a normal horzsaké gorbéjével.

A tibolddardci ignimbritbél 3 horzsakovet vizsgéltunk. Az N9 és Td16P1 mintdk
szinte teljesen hasonléak nyomelem-geokémiai szempontbdl, jelentéktelen
kalonbség csupan Rb-, P-tartalomban mutatkozik (7. dbra, B). A harmadik, T-1 hor-
zsaké eltéré nyomelemgorbét mutat 6sszehasonlitva az el6bbiekkel. Az eltérések Cs,
Rb, kénnyf ritkafoldfém, Sy, Zr, Ti és nehéz ritkaféldfém tartalomban jelentkeznek.
Figyelemreméltd, hogy a harsanyi horzsakovek szintén ezen elemek esetében
térnek el..

Kormeghatarozas

A K/Ar radiometrikus izotépvizsgélatok célja a harsdnyi és a tibolddaréci A
réteg (Td16 feltaras) képzddményeinek kor szerinti besoroldsa volt. A vizsgélatra
két horzsakémintat valasztottunk ki, az egyik a H1 feltarasbol, a masik pedig a
Td16 feltarasbdl szarmazott. Pécskay Zoltan a vizsgalt tertleten kordbban mar
végzett K/Ar korméréseket (MARTON & PEcskay 1998). A harsanyi lel6helyr6l (H1
feltaras) egy riolit litoklaszt korat hatdrozta meg, amely teljes kézeten mérve
15,66+0,60 millié évesnek adddott. A tibolddardci teriiletrél mért horzsakd biotit
szeparatumanak kora 16,12#+1,71 milli6 év. Ez a horzsaké és az altalunk
korvizsgalatra kivalasztott minta a k6z0s terepi egyeztetés alapjan ugyanazon
szintbdl vald.

A vizsgélt mintdk mérési eredményeit a III. tdbldzat mutatja. A mintak K-tartal-
ma utal arra, hogy a mérések nagy tisztasagi biotitfrakcion torténtek. Az
eredmények alapjan a H1 és Td16 feltaras kézetének kora a biotitszepardtumok
alapjan 13,65+0,72 milli6 év valamint 13,35+1,01 milli6 év, amely koradatok
hibahatéron beliil megegyeznek. A Biikkalja vulkani teriiletén végzett korabbi K/Ar
kormérésekkel sszehasonlitva a két feltards képzédményének kora a legfiatalabb,
és a terulet nyugati részén taldlhaté képzédményhez hasonlé (Demjén,
Nagyeresztvény feltaras biotitszeparatuman végzett mérés eredménye 13,84+0,94
millié év; egy dacitlitoklaszton végzett mérés eredménye 14,35+0,92 millié év;

I11. tdblizat. A tibolddaréci (Td-16; 4. dbra A feltdrds) és harsanyi (H1) feltarasok mintainak K/Ar kora
Table 1II. K/Ar age data of samples from Tibolddaroc (Td-16; Figure 4, outcrop A) and Harsiny (HI)

Mintaszim Lelhely | Meghatdrozott frakeié | K (%) “Ar rad (%) | “Ar rad (ccSTP/g) Iiﬁrét(;r
Tdlé Tibolddarde biotit 6,796 194 3,539x10°¢ 13,351,601

H1 Harsany biotit 6,444 318 3,431x10°° 13,65+0,72
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MARTON & PECSkAY 1998). A korabban, MARTON & PECSKAY (1998) altal a tibolddardci
feltaras kézetére kozolt koradattol valo eltérésre magyardzatot nem tudunk adni.
Mindazonéltal, a Td16 és HI1 feltdrds kézetanyaganak felttiné vulkanoldgiai,
kézettani és geokémiai hasonlésdga az Gj koradatok helytdllosagat erdsitik meg.

Az eredmények értelmezése, kovetkeztetések

Harsdny és Tibolddardc durvahorzsakoves ignimbritjeinek 6sszehasonlitdsa

A tibolddaréci A (Td16) réteg kézete és a harsanyi (H1 és H5 feltaras) ignimbrit
kozott vulkanologiai és petrogréfiai szempontbdl szamos hasonlésag figyelhetd
meg, ami felveti a két el6fordulds ugyanahhoz a piroklasztarhoz valé tartozéasat: (1)
Mindkét kézet horzsaké durvalapilliben és blokkokban gazdag. (2) A horzsakovek-
ben viszonylag nagy méreti, enyhén lilds szin(i kvarc fordul el6, ami kifejezetten
jellemzG ezekre a feltardsokra. (3) A két kézet dsvanyos Gsszetétele hasonlé. (4) A
litoklasztok kozott savos obszididntormelékek jelennek meg, ami szintén csak a
harsanyi és tibolddaréci képzdményekre jellemzé.

A Biikkalja vulkani teriiletén korabban végzett vizsgalatok alapjan a geokémiai
adatok alkalmasak korrelaciés vizsgélatokra (pl: LUKACS 2000; HARANGI et al. 2005).
A nemzetkozi irodalomban is sokszor geokémiai adatokra alapozzdk a tefrakro-
noldgiai korrelacios kovetkeztetéseket (pl. SARNA-WOJCICKI et al. 1984, 1987; SHANE &
FROGGATT 1994; EASTWOOD et al. 1999; PEARCE et al. 2002; SHANE et al. 2002). A vizsgalt
két vulkani képzédmény geokémiai szempontbdl is hasonlé egymashoz. A plagio-
klaszok kémiai 6sszetétele mindkét ignimbrit esetében labradorittdl oligoklaszig
véltozik (5. dbra), a kaliféldpatok pedig hasonléan 70% korili ortoklasz-tartalommal
jellemezhet6k. A plagioklaszok Osszetétele jol elkalonial a Bikkalja tobbi
piroklasztitegységének plagioklaszait6l (HARANGI et al. 2005)

A kézetiivegek f6elemosszetétele nem killonbozik lényegesen egymastol (1. tdb-
ldzat; 6. dbra). A K,O-tartalom csokkenése az SiO,-tartalom novekedésével kali-
foldpat- és biotitfrakciénaciot jelez. Valéban, egyes mintdkban megjelenik a szanidin
is, ami a Biikkalja mas piroklasztitszintjeinek k6zeteibSl hianyzik vagy csak nagyon
alarendelt. A CaO-tartalom alapjan elkilonailé két csoport 6sszhangban van a teljes
kézet nyomelemtartalomban megmutatkozé bimodalitassal. A nagyobb CaO-
értékkel jellemzett kbzetiivegek az ,anomalis horzsaké” tipussal azonosithaték.

Korabbi korrelaciés kutatdsaink soran a kézetiivegek fGelemtartalma 4ltalaban nem
bizonyult j6 korrelacios eszkéznek a Biikkaljan (HARANGI et al. 2005), viszont a kézet-
iivegek nyomelemtartalma szignifikans kiilonbségeket adott a killonb6z6 kortn mintak
kozott. A tibolddardci és harsanyi ivegmintak in-situ nyomelemeloszlésa er6s hason-
lésagot mutat (8. dbra), ami azonos genetikaji magmakra utal.

A legszembetlin6bb hasonldsagot a két teriilet ignimbritje kozott a teljes kézet
geokémiai vizsgalatdnak eredményei hoztak. A harsanyi feltarasok (H1 és H5) ,nor-
mal” horzsakovei és litoklasztjai féelem- és nyomelemtartalom alapjan hasonld
képet mutatnak, azaz genetikailag 6sszetartoznak. Elképzelhets, hogy a vulkani
miikodés kezdete sordn rovid effaziv kitorés zajlott, ami kalderan belili riolit
lavafolyast eredményezett. Ezt révidesen nagy energidji robbanasos kitorés
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adatai segitségével (pl: LUKACS 2002; HARANGI et al. 2005) Osszehasonlitottuk a
harsanyi ignimbrit egységet a hasonlé kora felsé tufahoz tartozé mintékkal, valamint
a Bukkalja als6 és ko6z€épsé tufa mintéival. A felsé tufabdl két, kordbban részletesen
vizsgalt (pl: LukAcs 2002; HARANGI et al. 2005) lelShely mintéit vetettilk 6ssze a
harsanyi ignimbrit egység mintaival. Az egyik a Biikkalja nyugati részén talalhat6 a
Demnjén melletti Nagyeresztvény kéfejté mintéi, a mésik a keleti tertileten, Harsanyt6l
északra a Bikkaranyos felé vezet6 Gt ttmenti feltirdsanak mintdi. Ez utébbi
eléfordulast a tovdbbiakban észak-harsdnyi feltirasnak hivjuk, a mintdk a dia-
gramokon aZ FTK-K (felsé tufa kelet) jelzéssel szerepelnek. A Demjén-Nagyereszt-
vény kéfejté mintéi a diagramokon az FTK-NY (azaz fels6 tufa nyugat) jelzést kaptak.

Asvénytani szempontbél a harsanyi ignimbrit egység szanidintartalma alapjén
elkaloniil a demjéni ignimbritt6l, azonban az észak-harsanyi feltaras mintdiban kis
mennyiségben el6fordul szanidin. A Demjén-Nagyeresztvény kézetében, hasonldan
az észak-harsanyi el6fordulds kézetéhez, jellemzGen megjelenik a hornblende. A
Biikkalja als6 és kozéps6 tufdjanak kdzeteiben szanidin nincs, amfibol pedig csupan a
kozéps6 szintben, ahol a piroxén jelenléte megkiilonboztets jelentoséggel bix A petro-
gréfiai osszetétel alapjan megdllapithaté, hogy a harsanyi ignimbrit egyértelmtien
elkiiloniils kitorési egység az felsS tufan beliil, és az egész Biikkalja teriiletén is.

A geokémiai adatok szintén j6l hasznalhatok a korrelaci6s viszonyok eldéntésben
(pl: LUKACs et al. 2002; HARANGI et al. 2005). Az alsé tufa plagioklaszai labradorit-
andezin Osszetételliek, mig a kozépsd tufa plagiokldszai bytownit-andezin 9sszeté-
teleket mutatnak (9. dbra; HARANGI et al. 2005). A Demjén-Nagyeresztvény kéfejtd
ignimbritjében bytownit-andezin &dszszetétell plagioklaszokat taldlunk, amelyek
élesen kiilonboznek a harsanyi ignimbrit egység piroklasztitjainak plagioklaszaitol (9.
dbra). Az észak-harsanyi ignimbrit plagioklaszai a biikkaljai alsé tufa és a Demjén-
Nagyeresztvény plagioklaszaival mutatnak dsszetételbeli hasonlésagot.

Plagioklaszok O ATK Biotitok
= KTK
OFTKNY 6
5
- 1
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(%) g° 24 %
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9. dbra. A harsany ignimbrit egység (HIE) plagiokldsz és biotit 6sszetételének Gsszehasonlitdsa az als6 tufa
(ATK), a k6zéps6 tufa (KTK), a felsé tufa nyugati (Demjén, Nagyeresztvény; FTK-Ny) és keleti (,Harsany-
kanyar’ feltaras; FTK-K) képz6dményeiben taldlhat6 plagioklasz és bitotit dsszetételekkel

Figure 9. Comparison of the chemical composition of the plagioclase and biotite of the Harsdny ignimbrite unit (HIE)
with those found in the Lower Tuff (ATK), the Middle Tuff (KTK), the western occurrences of the Upper Tuff
(Demjén-Nagyeresztvény; FTK-Ny) and the eastern occurrences of the Upper Tuff (‘Harsiny-kanyar’ outcrop;
FTK-K)
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Biotitok a Biikkalja minden vulkdni szintjében megtalalhatok és gsszetételitk
szintén jol felhasznalhat6 korrelacios vizsgalatokban (HARANG! et al. 2005). Az als6
tufaban kis Ti- és Fe-tartalmu, illetve nagy Mg-tartalmii biotitokat talalunk. A
kozéps6 tufa biotitjai nagy Oszszetételbeli valtozatossdgot mutatnak, de altalaban
nagy Ti- és magas Fe-, illetve alacsony Mg-tartalommal jellemezhet6ek (9. dbra). A
harsanyi ignimbritmintak biotitjaira a nagy Fe- és a kis Ti- és Mg-tartalom jellemz4
és élesen elvalnak a tobbi piroklasztit szint biotitjait6l, tobbek kozott a Demjén-
Nagyeresztvény ignimbritjének biotitjait6l is, ami viszont az észak-harsanyi bioti-
tokkal mutat rokonsagot (9. dbra). Az észak-harsanyi (FTK-K) biotitok nagyobb Ti-
tartalmukkal elkiiléniilnek az alsé szint biotitjaitol.

A mintak kézetiivegének féelemadatai alapjan a piroklasztitszintek kozotti
korrelacié nem egyértelmii (10. dbra), bér kisebb eltérések megfigyelhetsk. Igy a
kozéps6 tufa bimodalis jellege elkiilonits sajatossag, a felsé tufan beliil pedig a
Demjén-Nagyeresztvény (FTK-Ny) kissé elkiiloniil az észak-harsdnyi (FTK-K)
lel6helytsl. A kézetiivegek nyomelemtartalma alapjan azonban lényegesen job-
ban megkiilonboztethetSk az egyes vulkani szintek és egységek (11. dbra; HARANGI
et al. 2005). A Demjén-Nagyeresztvény kofejtd ignimbritjének kézetiivege ala-
csony nehéz ritkafoldfém tartalma alapjan egyértelmten elvalik a HIE
kézetitvegétsl. Ez a nehézritkafoldfém-szegényedés a demjéni ignimbritben
amfibolfrakcionéciora vezethet6 vissza (HARANGI et al. 2005) és egyedi jelleg a
Biikkalja vulkéni sorozatdban. A harsanyi ignimbrit egység kisebb kénynyt
ritkafoldfém, kulonosen La- és
Ce-tartalommal jellemezhetd,
tovabba nagyobb negativ Eu-
anomaliat mutat az alsé
tufdhoz kézeteihez képest.

Mindezek alapjan megalla-
pithaté, hogy a harsanyi ig-
nimbrit egység kézettanilag és
geokémiailag elkilontl mind az
alsé-, mind a kozéps6 tufétdl,
valamint a vele egykoru kép-
z6dményektsl (Demjén-Nagy-
eresztvény és észak-harsanyi
feltarasok piroklasztitjatdl) is. A
Tibolddarécon végzett vulka-
nologiai megfigyelések alapjan
a harsanyi ignimbrit egység a
kozépsé tufa jellegzetes salak-

T
O FTK-NY
A FTK-K
® HIE

K0
(t%)

2
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10. dbra. A harsany ignimbrit egység (HIE) kézetuveg-

Osszetételének Osszehasonlitisa az alsé tufa (ATK), a

kozépsé tufa (KTK), a fels tufa nyugati (Demijén,

Nagyeresztvény, FIK-Ny) és keleti (Harsany-kanyar’

tartalmi képzédményére tobb
réteg lerakédasa utan telepiilt
(4. dbra). Ezen kozbiils6 rétegek
vulkanolégiai értelmezése alap-
jan  tobb  kitorési idészak
kalonithet6 el. A kitorési egysé-
gek kora, valamint piroklasztit

feltaras; FTK-K) képzédményeiben taldlhatoé koézetiiveg
Osszetételekkel

Figure 10. Comparison of the chemical composition of pumice glass
and glass shards of the Harsdny ignimbrite unit (HIE) with those
found in the Lower Tuff (ATK), the Middle Tuff (KTK), the western
occurrences of the Upper Tuff (Demjén-Nagyeresztvény; FTK-Ny)
and the eastern occurrences of the Upper Tuff ('Harsiny-kanyar’
outcrop; FTK-K)
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11. dbra. A harsany ignimbrit egység (HIE) reprezentativ
kondritra (SUN & MCDONOUGH 1989) normalt kézetiveg
nyomelem &sszetételének osszehasonlitdsa az alsé tufa
(ATK), a kozépsé tufa (KTK), a felss tufa nyugati (Demjén,
Nagyeresztvény; FTK-Ny) képzédményeiben talalhaté
kézetiiveg nyomelem osszetételekkel

Figure 11. Comparison of the chondrite (SUN & MCDONOUGH

1989) normalized trace element pattern of the representative glass
shard of the Harsdny ignimbrite unit (HIE) with the typical trace
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szintbeli hovatartozasa egy
késébbi munka targya lehet. A
Demjén-Nagyeresztvény kofej-
t6 piroklasztitia sok hason-
l6sdgot mutat az észak-harsanyi
lel6hely piroklasztitjdval, ami
felveti genetikai hasonlésdgukat
és kozos eredetiiket. A Biikk-
aljan megjelend fels6 tufa tehat
nem egységes, azon belil leg-
alabb két egység kiilonithetd el
(harsanyi ignimbrit egység és a
Demjén-Nagyeresztvény kéfej-
t6 altal képviselt egység), ami
kiilénb6z6 tipust riolitos mag-
mak kitorésére utal. Figyelem-
remélté, hogy egy ilyen vi-
szonylag kis méretti vulkani
terileten mindéssze 30 km ta-
volsagra ennyire kilonboz6
genetikaja riolitos magmakbol
keletkezett képz6édményeket

element patterns of the glass shards from the Lower Tuff (ATK),
the Middle Tuff (KTK) and the western occurrences of the Upper
Tuff (Demjén-Nagyeresztvény; FTK-Ny)}

talalunk, amelyek kora az eddigi
adatok szerint kozeli. Emellett,
az egymastdl szintén kozel 30
km tavolsigra megjelend dem-
jén-nagyeresztvényi és észak-harsanyi feltardsok piroklasztitjai hasonlé geo-
kémidval jellemezhet6k. Mindezek felhivjak a figyelmet arra is, hogy az eddigi
koradatok alapjan egy szintbe sorolt képzédmények nem feltétleniil tartoznak
ugyanazon magma egyazon vulkani kitéréséhez. SGt, a koradatok nagy hibahatarai
felvetik azt is, hogy az egyes egységek korban is kilénbdzhetnek egymastdl,
valamint a tibolddaréci rétegsor alapjan kovetkeztethetiink arra is, hogy a korabban
megallapitott piroklasztitszintek tobb kitorési id6szakot képviselhetnek. A felsé
riolittufaszintet tehat mar a Biikkalja példaja alapjan sem lehet egyetlen egységes,
genetikailag 6sszetartozé markerszintként felfogni a Pannon-medencében.
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