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A b s t r a c t 

The last volcanic eruption in the Carpathan-Pannonian region occurred at the Ciomadul volcano, 
found in the South-eastern Carpathians, close to the Vrancea seismic zone. This eruption occured 
through in the St. Ana crater approximately 20-30 ka ago following. Before, another explosive eruption 
which förmed the Mohos crater. However, the exact age of this earlier eruption is not known. The 
explosive eruptive phase followed a relatively long quiescence period after a lava dome building phase. 
In this work, we present new data on the younger explosive volcanic products. Based on the physical 
volcanological observations, the volcanic eruptions were characterized by high-temperature pyroclastic 
flows and surges accompanied by pyroclastic falls. The pumice fali could reach at least 20-30 km from 
the Ciomadul. A new radiocarbon age (27 ka) revealed that the pumiceous pyroclastic flow deposit at 
Sepsibükkszad was förmed alsó during the St. Ana eruption phase. 

Based on the detailed petrologic and geochemical study of the high-K dacitic pumices, we propose a 
possible model for the petrogenetic processes. The chemical compositions of the amphiboles and the 
plagioclases suggest that the crystallization could occur mostly in the deeper part of the crust (10-12 km 
depth?), at relatively high temperature (>800 °C). In contrast, the Tusnád Bai magma could crystallize at 
shallower depth (5-6 km?) and lower temperature (<750 °C). This magma was more differentiated 
compared with the others, however, we exclude genetic relationship via fractional crystallization. We 
suppose that independent magma batches could reach relatively quickly the surface coming from the 
deeper part of the crust. The amphibole phenocrysts often enclose high-Mg minerals, such as ferroan 
enstatites. These minerals could be either mantle-derived xenocrysts or early crystallizing product from 
a primitive mafic magma (adakitic high-Mg andesite?). The presence of orthopyroxenes as well as clino-
pyroxenes and olivines in the amphiboles indicates the role of mantle-derived mafic magmás in the 
genesis of the Ciomadul magmatism. Tentatively, we suggest that these mafic magmás could pond 
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beneath the thick crust of the Ciomadul area and resulted in melting of the lower crust. The continuous 
melting, replenishment, mixing and hybridization could lead to a relatively homogeneous dacitic 
magma that characterized the approximately 1 Ma long Ciomadul volcanism. The relatively young age 
of the last eruptions and the long quiescence periods between the active phases requires further detailed 
petrologic and geochemical researches, involving the older lava dome rocks, to have a better 
understanding on the petrogenetic processes of the Ciomadul volcano as a whole and to evaluate the 
possibility of resuming volcanism in the future. 

R e z u m a t 

Dintre ultimele erupfü vulcanice din regiunea Pannonicá-Carpaticá care a avut loc 20-30 000 de ani 
in urmá, se enumerá craterul Sfánta Ana din aparatul vulcanic Ciomadul. ínainte de aceasta tot print-o 
activitate explosivá s-a formát craterul Mohos, activitate vulcanicá despre care nu avem date referitor la 
várstá. Activitatea vulcanicá explosivá are loc dupá o perioadá de liniste, care este precedatá de 
formarea domurilor de lavá. In lucrarea de fafá am studiat produsele activitáfii mai tinere de tip explosiv, 
caracterizate prin formarea detritusului din piatra poncé. Prin observafiile vulcanologice de terén s-au 
identificat curgeri piroclastice de temperaturá inalta, acumulári piroclastice. Sedimentele acumulate din 
Munfii Ciomadul au ajuns la zeci de kilometri (de exemplu la: Fehérmartok). Analizele recente de 
radiocarbon au dovedit cá pe lángá piroclastitele din pietra poncé de la Báile Tu§nad, curgerile 
piroclastite de le Bicsad sunt produsele activitátii vulcanice, de acum 27 000 ani. 

Pe baza analizelor petrografice §i geochimice detailate ale dacitelor bogate in K am dedus plauzibile 
procese magmagenetice. Compozifia chimicá a fenocristalelor de amfibol §i plagioclaz ne sugereazá un 
fenomén de cristalizare la adincimile mai mari ale scoarfei terestre (10-12km), unde temperaturile 
cristalizárii erau relatív mai ridicate (>800 °C). In opozifie cu aceasta, magma formafiunilor vulcanice de 
la Tujnad Bái s-a cristalizat la adincimi mai mici (5-6 km) §i la temperaturi mai scázute (<750 °C). Magma 
are un caracter mai diferenfiat, dar relafia geneticá a cristalizárii fracjionate cu celelate magme de piatrá 
poncé nu se poate dovedi. Noi presupunem cá pe parcursul activitáfii vulcanice din Munfii Ciomadului, 
unitá{ile magmatice individuale au ajuns relatív repede la suprafafá ale cáror relafie geneticá se poate 
cáuta doar in adáncimi mai mari. In fenocristalele de amfibol sunt frecvente fazele mineralogice cu 
confinut ridicat de Mg, in special ferroenstatite. E posibil ca aceste faze mineralogice sá proviná ori din 
manta, ca xenocristale, ori sunt produsele timpurii ale diferenfierii unei magme mafice (andezit adachitic 
bogát in Mg). Aceste faze mineralogice (orto- si clinopiroxen, olivina) aratá cá in magmageneza Muntíi 
Ciomadului un rol important aveau magmele mafice de origine mantalá. Presupunem cá magmele 
mafice sau oprit imediat sub scoarfá, unde pot porni o topire parfialá. Permanente topiri, reincárcári, 
amestecári, hibridizári de magme (procese MASH) pot explica impreuná cá, in dealungul a 1 miiion de 
ani vulcanismul din Munjii Ciomadului, a avut o sursá de magma chimic omogená, care a ajuns la 
suprafafá. 

Ö s s z e f o g l a l á s — — 

A Kárpát-Pannon térség legutolsó vulkáni kitörése mintegy 20-30 ezer éve történt, kialakítva a Szt. 
Anna-krátert a Csornád vulkán belsejében. Ezt megelőzően, szintén robbanásos vulkáni kitörés hozta létre 
a Mohos-krátert; e vulkáni működés korára azonban nincs információ. A robbanásos vulkáni kitörések egy 
hosszabb nyugalmi időszak után történtek, ezt megelőzően a vulkáni működést lávadómok képződése 
jellemezte. E munkában a fiatalabb, robbanásos vulkáni működés során képződött horzsaköves vulkáni 
törmelékes üledékeket vizsgáltuk. A terepi vulkanológiai megfigyelések alapján a vulkáni működés magas 
hőmérsékletű piroklasztárakat, torlóárakat, piroklasztszórásokat eredményezett. A szórt horzsaköves 
piroklaszt üledékek a Csornádtól több tíz kilométerre is eljutottak (pl. Fehérmartok). Az új szénizotóp 
vizsgálat felfedte, hogy a tusnádfürdői horzsaköves piroklasztit mellett a sepsibükkszádi piroklasztár 
képződmény is feltehetően a Szt. Anna kitörés terméke, ami 27 000 BP éve történt. 

A K-gazdag dácit összetételű horzsakövek részletes kőzettani és geokémiai vizsgálata alapján követ
keztettünk a magmagenetikai folyamatokra. Az amfibol és plagioklász fenokristályok kémiai összetétele 
alapján a kristályosodás fő színtere a földkéreg mélyebb részein lehetett (10-12 km?), ahol az ásvány
fázisok kiválása viszonylag magas hőmérsékleten (>800 °C) zajlott. Ezzel szemben, a tusnádfürdői vul
káni képződmény magmája sekélyebb mélységben (5-6 km?) és alacsonyabb hőmérsékleten (<750 °C) 
kristályosodott. A magma összetétele differenciáltabb jellegről árulkodik, azonban a többi horzsaköves 
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B e v e z e t é s 
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i n f o r m á c i ó t egy , a k r á t e r k ö z e l é b e n ta lá l t d á c i t b l o k k 2 2 0 e z e r é v e s K / A r k o r a s z o l g á l t a t 
( S Z A K Á C S e t al . 1 9 9 3 ) . A r o b b a n á s o s v u l k á n i m ű k ö d é s t m e g e l ő z ő e n k i s e b b - n a g y o b b 
l á v a d ó m o k k e l e t k e z t e k 9 0 0 - 4 0 0 e z e r é v v e l e z e l ő t t i p e r i ó d u s b a n ( P É C S K A Y e t a l . 1 9 9 5 a ) . 

A C s o r n á d v u l k á n a V r á n c s a ( V r a n c e a ) a k t í v s z e i z m i k u s t e r ü l e t t ő l n é h á n y t í z k i l o 
m é t e r r e t a l á l h a t ó . A s z e i z m i k u s v e s z é l y e z t e t e t t s é g m e l l e t t n e m z á r h a t ó k i e g y é r t e l 
m ű e n a v u l k á n i k i t ö r é s e k f e l ú j u l á s á n a k l e h e t ő s é g e s e m ( S Z A K Á C S e t a l . 2 0 0 2 ) . 
M i n d e z f o n t o s s á t e s z i , h o g y m e g é r t s ü k a C s o r n á d v u l k á n i t e v é k e n y s é g é n e k m e c h a 
n i z m u s á t é s a m a g m a f e j l ő d é s f o l y a m a t a i t . E n n e k e g y i k m ó d j a a v u l k á n i k ő z e t e k b e n 
e l ő f o r d u l ó á s v á n y f á z i s o k p e t r o g r á f i a i é s g e o k é m i a i a d a t a i n a k é r t e l m e z é s e (p l . 
M U R P H Y e t a l . 2 0 0 0 ; H A L A M A e t a l . 2 0 0 6 ) . 

K o r á b b i p e t r o g r á f i a i l e í r á s o k u t á n (p l . H E R M A N N & V A R G A 1 9 5 0 , L A Z A R & A R G H I R , 
1 9 6 4 ) a z e l s ő m o d e r n k ő z e t k é m i a i e r e d m é n y e k e t a D é l - H a r g i t a v u l k á n i k ő z e t e i r ő l 
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k ö z é . E z e k b e n a m u n k á k b a n a s z e r z ő k r á m u t a t t a k a D é l - H a r g i t a p l i o c é n - p l e i s z t o -
c é n v u l k a n i z m u s á n a k s z á m o s e g y e d i v o n á s á r a . P e t r o g e n e t i k a i m o d e l l j ü k b e n a z 
a l á b u k ó k ő z e t l e m e z f e l e t t i k ö p e n y é k b e n t ö r t é n t , é s z a k r ó l d é l r e e g y r e c s ö k k e n ő 
m é r t é k ű é s e g y r e m é l y e b b e n z a j l o t t r é s z l e g e s o l v a d á s i f o l y a m a t o t j e l ö l t é k m e g a 
l e g l é n y e g e s e b b f o l y a m a t n a k , m í g a f r a k c i o n á c i ó s k r i s t á l y o s o d á s n a k a l á r e n d e l t 
s z e r e p e t t u l a j d o n í t o t t a k . A M á l n á s é s S e p s i b ü k k s z á d k ö z e l i k é t s h o s h o n i t o s s z u b -
v u l k á n i k ő z e t t e s t e s e t é b e n a z o n b a n m a g m a k e v e r e d é s l e h e t ő s é g é t is f e l v e t e t t é k . A 
k é s ő b b i e k b e n M A S O N e t a l . ( 1 9 9 5 , 1 9 9 6 , 1 9 9 8 ) v é g z e t t r é s z l e t e s v i z s g á l a t o t a K e l e -
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d e l t s z e r e p j u t o t t e g y - e g y v u l k á n i f e l é p í t m é n y r é s z l e t e s t a n u l m á n y o z á s á r a , 
b e l e é r t v e a r é s z l e t e s á s v á n y k é m i a i v i z s g á l a t o k a t i s . A C s o r n á d v u l k á n e s e t é b e n a z új 

képződmény magmájával nem állapítható meg frakcionációs kristálygenetikai kapcsolat. Feltételezzük, 
hogy a Csornád vulkanizmusa során egyedi magmacsomagok jutottak a felszínre viszonylag gyorsan, 
amelyek között csak mélybeli genetikai kapcsolat lehetett. Az amfibol fenokristályokban gyakoriak a 
nagy Mg-tartalmú ásványfázisok, elsősorban ferro-ensztatitok. Ezek az ásványfázisok vagy a 
litoszféraköpenyből származó xenokristályok lehetnek vagy egy mafikus magma (adakitos Mg-gazdag 
andezit?) korai kiválási termékeiként értelmezhetők. Ezek az ásványfázisok (orto- és klinopiroxének, 
olivin) arra utalnak, hogy a csomádi magmagenezisben fontos szerepe lehetett a köpenyeredetű mafikus 
magmáknak. Feltételezzük, hogy a mafikus magmák megakadtak a vastag földkéreg alatt, ahol részleges 
olvadást indíthattak el. A folyamatos olvadás, újratöltődés, magmakeveredés, hibridizáció (ún. MASH 
folyamat) együttesen magyarázhatják, hogy közel egy millió éven keresztül viszonylag homogén kémiai 
összetételű magma tört a felszínre a Csornádon. A vulkanizmus viszonylag fiatal kora és szakaszos 
működése (hosszú nyugalmi időszakokkal) fontossá teszi, hogy a magmagenetikai folyamatokat még 
pontosabban megismerjük, hogy az esetleges felújuló vulkáni működés lehetőségét értékelni tudjuk. 
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v i z s g á l a t o k k i z á r ó l a g n é h á n y l á v a d ó m k ő z e t r e k o n c e n t r á l t a k ( M A S O N e t al . 1 9 9 5 ; 

1 9 9 6 ) . E z é r t , e m u n k á b a n r é s z l e t e s j e l l e m z é s t a d u n k a C s o r n á d l e g f i a t a l a b b v u l k á n i 

k é p z ő d m é n y e i r ő l , a h o r z s a k ő - t a r t a l m ú p i r o k l a s z t i t o k r ó l . M u n k á n k b a n e l s ő s o r b a n a 

h o r z s a k ö v e k k ő z e t t a n i é s g e o k é m i a i t u l a j d o n s á g a i n a k b e m u t a t á s á r a h e l y e z z ü k a 

h a n g s ú l y t . A g e o k é m i a i a d a t b á z i s a l a p j á n e l ő z e t e s k ö v e t k e z t e t é s e k e t v o n u n k l e a 

m a g m a f e j l ő d é s f ő f o l y a m a t a i r a . 

F ö l d t a n i h á t t é r 
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B L E A H U e t a l . ( 1 9 7 3 ) , R A D U L E S C U & S Á N D U L E S C U ( 1 9 7 3 ) , v a l a m i n t B O C C A L E T T I e t a l . 

( 1 9 7 3 ) v e t e t t é k f e l , a m i a z ó t a is á l t a l á n o s a n e l f o g a d o t t m a g y a r á z a t t á v á l t . A v u l k á n i 

m ű k ö d é s f o k o z a t o s f i a t a l o d á s á t M A S O N e t a l . ( 1 9 9 8 ) a f e r d é n a l á b u k ó ó c e á n i 

l i t o s z f é r a l e m e z f o k o z a t o s l e t ö r é s é v e l m a g y a r á z t a , a m e l y l e t ö r é s m é l y s é g e d é l k e l e t 

f e l é e g y r e s e k é l y e b b r e t o l ó d o t t . A d é l k e l e t i - K á r p á t o k t é r s é g é n e k g e o d i n a m i k á j á t 

e z z e l s z e m b e n G Í R B A C E A & F R I S C H ( 1 9 9 8 ) , C H A L O T - P R A T & G I R B A C E A , ( 2 0 0 0 ) , v a l a m i n t 

G V I R T Z M A N ( 2 0 0 2 ) a l i t o s z f é r a a l s ó r é s z é n e k h o r i z o n t á l i s l e v á l á s á h o z ( d e l a m i n á -

c i ó j á h o z ) k ö t ö t t e . M i n d k é t e s e t b e n , a c s o m á d i d á c i t , v a l a m i n t a P e r s á n y h e g y s é g i 

a l k á l i b a z a l t v u l k a n i z m u s t a v i s z o n y l a g m a g a s h ő m é r s é k l e t ű a s z t e n o s z f é r a a n y a g 

f e l e m e l k e d é s e i d é z h e t t e e l ő . S E G H E D I e t a l . ( 2 0 0 4 ) s z e r i n t e b b e n a k ö r n y e z e t b e n a z 

a l á b u k ó ó c e á n i l e m e z is r é s z b e n m e g o l v a d h a t o t t . F o n t o s m e g j e g y e z n i , h o g y a 

s z e i z m i k u s v i z s g á l a t o k e g y v i s z o n y l a g k i s s z e i z m i k u s s e b e s s é g ű z ó n á t m u t a t t a k k i 

a C s o r n á d é s a V r á n c s a t e r ü l e t a l a t t 5 0 - 7 0 k m m é l y s é g b e n ( H A U S E R e t a l . 2 0 0 1 ; P O P A 
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e t a l . 2 0 0 5 ; R u s s o e t a l . 2 0 0 5 ) , a m i s e k é l y a s z t e n o s z f é r a é s / v a g y r é s z l e g e s e n o l v a d t 

z ó n á v a l m a g y a r á z h a t ó . A f ö l d k é r e g a t é r s é g a l a t t v i s z o n y l a g v a s t a g ( 4 5 - 5 0 k m ; 

CLOETINGH e t a l . 2 0 0 4 ) , a z a z e z a k i s s z e i z m i k u s s e b e s s é g ű ö v k ö z v e t l e n ü l a f ö l d 

k é r e g a l a t t h e l y e z k e d i k e l . 

A d é l - h a r g i t a i é s a z o n b e l ü l a c s o m á d i v u l k á n i m ű k ö d é s s z á m o s e g y e d i v o n á s t 

m u t a t (SZAKÁCS e t a l . 1 9 9 3 ) : ( 1 ) A v u l k á n i k o m p l e x u m k r é t a flis ü l e d é k e s s o r o z a t r a 

t e l e p ü l , a m i a K e l e t i - K á r p á t o k a k k r é c i ó s é k s o r o z a t á t k é p v i s e l i . ( 2 ) A c s o m á d i d á c i t -

v u l k á n o s s á g g a l e g y i d ő b e n a l k á l i b a z a l t m a g m a t ö r t f e l a P e r s á n y h e g y s é g e l ő t e r é 

b e n , a C s o r n á d t ó l m i n t e g y 4 0 k i l o m é t e r t á v o l s á g b a n n y u g a t r a (SEGHEDI & SZAKÁCS 

1 9 9 4 ; D O W N E S e t a l . 1 9 9 5 ; PANAIOTU e t a l . 2 0 0 4 ) . ( 3 ) A c s o m á d i v u l k á n i k ő z e t e k 

j e l l e m z ő e n k ü l ö n b ö z ő k ő z e t k é m i a i s a j á t o s s á g o k a t m u t a t n a k a t ő l e é s z a k n y u g a t r a 

f e k v ő m é s z a l k á l i v u l k á n i s o r o z a t h o z k é p e s t . 

A t e r e p i v u l k a n o l ó g i a i m e g f i g y e l é s e k n y o m á n a m i n t a v é t e l e z é s é s a m i n t á k 

k i v á l a s z t á s a l a b o r a t ó r i u m i v i z s g á l a t o k r a a k ö v e t k e z ő s z e m p o n t o k s z e r i n t t ö r t é n t : 1 ) 

k é p v i s e l v e l e g y e n m i n d e n i s m e r t h o r z s a k ö v e s f e l t á r á s , 2 ) a z a d o t t f e l t á r á s o n b e l ü l 

f ü g g ő l e g e s s z e l v é n y m e n t é n t ö b b p i r o k l a s z t i t s z i n t h o r z s a k ö v e is v i z s g á l a t r a k e r ü l 

j ö n ; 3 ) a z e g y e s f e l t á r á s o k o n b e l ü l v i z s g á l t u k a z e l t é r ő m e g j e l e n é s ű h o r z s a k ö v e k e t i s . 

A h o r z s a k ö v e k b e n l é v ő á s v á n y f á z i s o k , v a l a m i n t a k ő z e t ü v e g k é m i a i ö s s z e t é t e l é t 

e l e k t r o n m i k r o s z o n d a v i z s g á l a t t a l h a t á r o z t u k m e g . A m é r é s e k a z I n s t i t u t e für L i t h o -

Fíg. 1. Pozifia aflorimentelor si numele 
esantioanelor din complexul vulcanic 
Ciomad. Vp: Párául Ro§u, Rp: Poiana 
Romána, KH: limita judefelor Covasna-
Harghita, Bx: Bicsad, Tf: Báile Tusnád 

1. ábra. A vizsgált feltárások helyei és a 
minták nevei a csomádi vulkáni 
komplexumban. Vp: Verespatak, Rp: 
Románpuszta, KH: Kovászna-Hargita 
megyehatár, Bx: Sepsibükkszád, Tf: 
Tusnádfürdő 

Fig. 1 Location of the described outcrops 
and the name of the samples in the 
Ciomadul volcanic complex. Vp: 
Verespatak, Rp: Románpuszta, KH: 
Kovászna- Hargita county bordér, Bx: 
Biscad (Bükkszád), Tf: Báile Tusnád 
(Tusnádfürdő) 

V i z s g á l a t i m ó d s z e r e k 
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s p h á r f o r s c h u n g e n , U n i v e r s i t á t d e r W i e n m i k r o s z o n d a l a b o r a t ó r i u m á b a n t ö r t é n t e k 
C A M E C A S X 1 0 0 t í p u s ú h u l l á m h o s s z - d i s z p e r z í v s p e k t r o m é t e r r e l f e l s z e r e l t m ű s z e r r e l , 
1 5 k V f e s z ü l t s é g e n , 2 0 n A m i n t a á r a m o n . A k ő z e t ü v e g e k e s e t é b e n a n á t r i u m v e s z t e s é g 
k i k ü s z ö b ö l é s é r e d e f ó k u s z á l t , 5 m m á t m é r ő j ű e l e k t r o n s u g a r a t h a s z n á l t u n k , a N a é s K 
m é r é s e p e d i g c s a k 1 0 m p - i g t ö r t é n t , m í g a t ö b b i e l e m é 2 0 m p - i g . A z e g y e s e l e m e k 
k o n c e n t r á c i ó j á n a k m e n n y i s é g i m e g h a t á r o z á s á h o z a z a l á b b i á s v á n y s t a n d a r d o k a t 
h a s z n á l t u k : N a , S i , A l : a lb i t ; F e : a l m a n d i n ; M g : o l i v i n ; C a : w o l l a s z t o n i t ; T i : ru t i l ; M n : 
s p e s s a r t i n ; K : o r t o k l á s z . A z e r e d m é n y e k e t m á s o d l a g o s s t a n d a r d o k o n e l l e n ő r i z t ü k . 

A t e l j e s k ő z e t k é m i a i ö s s z e t é t e l t r ö n t g e n f l u o r e s z c e n s s p e k t r o m e t r i a i v i z s g á l a t t a l h a 
t á r o z t u k m e g a z U n i v e r s i t á t d e r W i e n g e o k é m i a i l a b o r a t ó r i u m á b a n . A m i n t á k e l e m 
z é s e h á r o m s z a k a s z b a n t ö r t é n t : i zz í t á s i v e s z t e s é g m e g h a t á r o z á s a , f ő e l e m - , m a j d n y o m 
e l e m - ö s s z e t é t e l m é r é s e . A z i z z í t á s i v e s z t e s é g e t ( L O I ) a m i n t á k h á r o m ó r á s , 8 5 0 ° C - o s 
k e m e n c é b e n v a l ó h e v í t é s é v e l k e l e t k e z e t t t ö m e g v e s z t e s é g b ő l s z á m o l t u k . A f ő e l e m e k e t 
m a g a s h ő m é r s é k l e t e n h o m o g e n i z á l t , m a j d h i r t e l e n l e h ű t ö t t ü v e g l e m e z e k e n m é r t ü k . 
E h h e z a k i h e v í t e t t m i n t á k 1,2 g - j á t 6 g d i l í t i u m - t e t r a b o r á t t a l e l k e v e r v e 1 2 0 0 ° C - o n 
h o m o g e n i z á l t u k , m a j d h i b á t l a n f e l ü l e t ű ü v e g l e m e z e k e t ö n t ö t t ü n k b e l ő l ü k . A 
n y o m e l e m m é r é s e k h e z a h e v í t e t l e n p o r m i n t á k 1 0 g - j á t 0 ,5 m l p o l i v i n i l - a l k o h o l 
o l d a t t a l k e v e r t ü k , m a j d s i m a f e l ü l e t ű k o r o n g o k k á p r é s e l t ü k . A m i n t a e l ő k é s z í t é s e k 
u t á n a m i n t á k a t P h i l i p s P W 2 4 0 0 - a s R h - c s ő v e l f e l s z e r e l t , s z e k v e n s r ö n t g e n f l u o r e s z c e n s 
s p e k t r o m é t e r r e l m é r t ü k . N é h á n y t o v á b b i n y o m e l e m ( S c , T h ) é s a r i t k a f ö l d f é m e k 
k o n c e n t r á c i ó j á n a k m e g h a t á r o z á s a E L Á N 6 1 0 0 t í p u s ú i n d u k t í v - c s a t o l á s ú p l a z m a 
t ö m e g s p e k t r o m é t e r r e l ( I C P - M S ) t ö r t é n t . A m i n t á k f e l o l d á s a s a l é t r o m s a v é s h i d r o g é n -
f l u o r i d o l d a t o k k a l t ö r t é n t . A z e r e d m é n y e k e t B E - N é s B C R - 2 n e m z e t k ö z i s t a n d a r d o k 
e g y i d e j ű m é r é s é v e l e l l e n ő r i z t ü k . A k a p o t t a d a t o k < 5 % h i b a h a t á r r a l m e g e g y e z t e k . 

A horzsakövet tartalmazó feltárások leírása 

T e r e p i v i z s g á l a t a i n k s o r á n m e g m i n t á z t u k a c s o m á d i v u l k á n i k o m p l e x u m b a n 
e l ő f o r d u l ó ö s s z e s o l y a n fe l t á rás t , a m e l y b e n h o r z s a k ö v e t t a r t a l m a z ó v u l k á n i t ö r m e l é k e s 
k é p z ő d m é n y t a l á l h a t ó ( 1 . ábra). E z e k a k é p z ő d m é n y e k a C s o r n á d m á s o d i k , r o b b a n á s o s 
v u l k á n i k i t ö r é s s z a k a s z á b ó l s z á r m a z n a k , a z o n b a n t e r e p e n n e m k ü l ö n í t h e t ő k e l 
e g y é r t e l m ű e n a M o h o s , i l l e t ve a S z t . A n n a k i t ö r é s e k t e r m é k e i . E f e l t á r á s o k e g y 
r é s z é n e k k o r á b b i l e í r á s a , r é s z b e n v u l k a n o l ó g i a i é r t e l m e z é s e B Á N Y A I ( 1 9 1 7 ) , S Z A K Á C S & 
S E G H E D I ( 1 9 9 1 , 1 9 9 6 ) , v a l a m i n t M O R I Y A e t al . ( 1 9 9 5 , 1 9 9 6 ) m u n k á i b a n t a l á l h a t ó m e g . 

Tusnádfürdői feltárás (Tf) (részben SZAKÁCS & SEGHEDI (1996), 
MORIYA et al. (1995, 1996) leírásai alapján) 

A15-18 m h o s s z ú é s 1 3 - 1 4 m m a g a s m e s t e r s é g e s f e l t á r á s T u s n á d f ü r d ő t ő l 1 - 1 , 5 k m -
r e d é l r e t a l á l h a t ó a s e p s i b ü k k s z á d i ú t o n , a c s o m á d i k o m p l e x u m n y u g a t i l e j t ő j é n . 

A f e l t á r á s r é t e g s o r á n a k l e g a l j á t a z O l t t e r a s z ü l e d é k e i k é p e z i k . E z e n t a l á l h a t ó e g y 3 0 
c m v a s t a g ő s t a l a j r é t e g , a m i f e l e t t m á r c s a k v u l k a n i k u s e r e d e t ű k é p z ő d m é n y e k fo r 
d u l n a k e l ő . A v u l k á n i ö s s z l e t e n b e l ü l - a l u l r ó l fe l fe lé - n é g y e g y s é g e t k ü l ö n í t h e t ü n k e l . 

1 ) J ó l o s z t á l y o z o t t , 4 , 6 m v a s t a g s á g ú , s u b p l i n i u s i , s z ó r t l a p i l l i k ő e g y s é g , 2 - 1 0 c m -
e s h o r z s a k ö v e k k e l . A h o r z s a k ö v e k k ö z t s ű r ű s é g b e l i k ü l ö n b s é g e k e t é s z l e l t ü n k . 

2 ) V á l t a k o z ó t u f a - ( 3 - 5 c m v a s t a g ) é s h o r z s a k ö v e s f i n o m s z e m c s é s l a p i l l i t u f a ( 3 -
1 5 c m v a s t a g ) r é t e g e g y s é g , a m i f r e a t o m a g m á s k i t ö r é s h e z k a p c s o l h a t ó . 
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3 ) R o s s z u l o s z t á l y o z o t t , 5 ,4 m v a s t a g , m á t r i x v á z ú , l a p i l l i t u f a p i r o k l a s z t á r e g y s é g 
k é t k ü l ö n b ö z ő t ö r m e l é k s ű r ű s é g ű a l e g y s é g g e l . E z a z e g y s é g t ö b b n y i r e l i t o k l a s z t o k a t 
t a r t a l m a z , e l s z ó r t a n e l s z e n e s e d e t t á g m a r a d v á n y o k j e l e n n e k m e g . 

4 ) R o s s z u l o s z t á l y o z o t t , v á l t o z ó v a s t a g s á g ú ( m a x i m á l i s a n 1 m ) , m á t r i x v á z ú , s ű r ű , 
d u r v a t ö r m e l é k e s , n a g y e n e r g i á j ú v u l k á n i t ö r m e l é k á r ( l a h a r ) ü l e d é k . 

A v i z s g á l t m i n t á k a z 1) é s 3 ) r é t e g b ő l s z á r m a z n a k . 

Románpusztai feltárás (Rp) 

A m e s t e r s é g e s f e l t á r á s a M o h o s - k r á t e r t ő l k e l e t r e , a t e r m é s z e t v é d e l m i t e r ü l e t e t 
j e l z ő t á b l á v a l e l l e n t é t e s o l d a l o n , a S z t . A n n a - t ó h o z v e z e t ő ú t t ó l 2 0 m - r e , a t i s z t á s o n 
t a l á l h a t ó , m a g a s s á g a 2 - 2 , 5 m . A f e l t á r á s e g y v u l k á n i e g y s é g k é n t é r t e l m e z h e t ő , 
a m e l y t ö b b r é t e g b ő l á l l . A r é t e g e k 3 0 ° - b a n a M o h o s - k r á t e r f e l é d ő l n e k . 

A f e l t á r á s b a n r i t m i k u s a n v á l t a k o z n a k t u f a r é t e g e k l a p i l l i k ő r é t e g e k k e l (2. ábra, A). A 
h u l l á m o s l e f u t á s ú t u f a r é t e g e k v a s t a g s á g a 5 - 2 0 c m k ö z t i , n é h o l b e l s ő f i n o m r é t e g 
z e t t s é g e t t a p a s z t a l t u n k . A l a p i l l i k ő r é t e g e k v a s t a g s á g a 5 c m - t ő l 1 m - i g v á l t o z i k . K ö z e 
p e s e n o s z t á l y o z o t t a k , t ö b b n y i r e h o r z s a k ö v e t t a r t a l m a z n a k , a m e l y e k m é r e t e a z e g y e s 
r é t e g e k b e n 2 - 6 c m k ö z t v á l t a k o z i k . A l a p i l l i k ő r é t e g e k b e n k é t e l t é r ő m e g j e l e n é s ű h o r 
z s a k ö v e t t a l á l u n k . A z e g y i k t í p u s v i l á g o s , f e h é r s z í n ű , h ó l y a g ü r e g b e n g a z d a g , k i s s ű 
r ű s é g ű , a m á s i k p e d i g s z ü r k é s s z í n ű , t ö m ö t t e b b s z ö v e t ű , n a g y o b b s ű r ű s é g ű . A f e l t á r á s 
e g y 3 0 c m v a s t a g n a g y o n j ó l o s z t á l y o z o t t ( s z e m c s e m é r e t 3 - 5 c m ) r é t e g g e l v é g z ő d i k . 
K o r á b b a n k é t k ő z e t b l o k k ( 5 0 c m á t m é r ő ) a s z i m m e t r i k u s b e c s a p ó d á s i n y o m a is l á t h a t ó 
v o l t , a m e l y a l a p j á n v i s s z a k ö v e t k e z t e t h e t ü n k a szá l l í t á s i r á n y á r a , é s a M o h o s - k r á t e r b ő l 
v a l ó s z á r m a z á s r a . A v u l k a n o l ó g i a i j e l l e g e k f r e a t o m a g m á s k i t ö r é s h e z k a p c s o l ó d ó p i r o -
k l a s z t s z ó r á s é s t o r l ó á r v á l t a k o z á s á r a u t a l n a k . A v i z s g á l t f e l t á r á s a l a t t , k ö z v e t l e n ü l a z 
ú t r é z s ű j é b e n e g y k i s e b b , f é l i g - m e d d i g b e o m l o t t f e l t á r á s t a l á l h a t ó , a m e l y n e k f i n o m 
t u f a ü l e d é k e i b e n a k k r é c i ó s lap i l l i f i g y e l h e t ő m e g . E z u t ó b b i f e l t á r á s t k o r á b b i , j o b b á l la 
p o t á b a n r é s z l e t e s e n S Z A K Á C S & S E G H E D I ( 1 9 8 9 ; 1 9 9 1 ) í r t á k l e , a m e l y b e n d ű n e s z e r -
k e z e t ű a l a p i t o r l ó á r ü l e d é k e t a z o n o s í t o t t a k . A z ü l e d é k j e l l e g e é s a z a k k r é c i ó s lap i l l i 
m e g j e l e n é s e a l a p j á n f r e a t o m a g m á s k i t ö r é s r e k ö v e t k e z t e t t e k . A h o r z s a k ő m i n t á k a t a 
f e l t á r á s f e l s ő r é s z é b ő l v e t t ü k . 

Veres-pataki feltárás (Vp) 

A M o h o s - k r á t e r É K - i r é s z é b e n , a l á p o t l e c s a p o l ó V e r e s - p a t a k á l ta l f e l t á r t k é t k i b u k -
k a n á s , a m e l y e k a p a t a k s z u r d o k á n a k b a l á g á b a n , i l l e t ve a k é t á g e g y e s ü l é s é n é l t a l á 
l h a t ó k . A z a l á b b le í r t r é t e g s o r t a k é t f e l t á r á s s z e l v é n y é n e k ö s s z e i l l e s z t é s e a l a p j á n a d j u k 
m e g . A f e l t á r á s b a n h á r o m e g y s é g e t k ü l ö n í m e t ü n k e l a l u l r ó l fe l fe lé . 

1 ) F r e a t o m a g m á s e r e d e t ű , 3 m v a s t a g , t u f a é s h o r z s a k ő - t a r t a l m ú l a p i l l i k ő r é t e g e k 
r i t m i k u s v á l t a k o z á s a . A z a l s ó f e l t á r á s a l j a e r ő s e n d ő l t ( 2 0 ° ) , 4 - 5 p á r t u f a é s h o r z s a -
k ö v e s l a p i l l i k ő r é t e g r i t m i k u s v á l t a k o z á s á b ó l á l l . A t u f a r é t e g e k v a s t a g s á g a 2 - 8 c m 
k ö z t i . A k ö z e p e s e n o s z t á l y o z o t t , l a p i l l i k ő r é t e g e k v a s t a g s á g a 1 5 - 3 0 c m . 

2 ) A k ö z é p s ő e g y s é g v a s t a g s á g a k b . 3 m . T ö m e g e s , r o s s z u l o s z t á l y o z o t t , m á t r i x 
v á z ú h o r z s a k ö v e s p i r o k l a s z t á r e r e d e t ű ü l e d é k . 

3 ) A l e g f e l s ő e g y s é g 0 ,7 m v a s t a g . T ö b b v é k o n y t u f a r é t e g s o r o z a t a , a m e l y e n b e l ü l 
n é h á n y v é k o n y , f i n o m l a p i l l i k ő é s l a p i l l i t u f a ( s z e m c s e m é r e t 0 , 3 - 1 c m ) h o r z s a k ő -
r é t e g e t is t a l á l u n k . V a s t a g s á g u k 1 - 1 0 c m . 
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2. ábra. A) Váltakozó tufa és 
lapillikőrétegek a románpusztai 
(Rp) feltárásban. B) A lapillikő
rétegek jellemző törmelékei (Ko-
vászna-Hargita határfeltárás; KH): 
1. Kis sűrűségű, világos színű hor-
zsakő; 2. Nagyobb sűrűségű, szürke 
horzsakő; 3. Dácitlitoklaszt; 4. Sötét 
színű, üveges dácitlitoklaszt 

Fig. 2. A) Alternating tuff and lapilli-
stone beds in the Románpuszta (Rp) 
outcrop. B) Characteristic clasts of the 
lapillistone beds (Kovasna-Harghita 
county boundary outcrop; KH): 1. Low 
density, bright pumice; 2. Denser, grey 
pumice; 3. Dacite lithoclast; 4. Dark 
glassy dacite lithoclast 

Fig. 2. A) Alternanje ale orizonturilor 
de tufuri si lapilii din aflorimentul de la 
Poiana Romána (Rp), B) Detritusul 
caracteristic al orizontului de lapilii 
(aflorimentul de la limita )ude\e\or 
Covasna-Harghita, KH): 1. Fiatra 
poncé de culoare deschisá cu densitate 
micá; 2. Fiatra poncé de culoare gri cu 
densitate mai mare; 3. Litoclaste de 
dacit; 4. Litoclaste sticloase de dacit de 
culoare inchisá 

A f e l t á r á s l á b á n á l , a p a t a k 
m e d r é b e n n a g y s z á m ú k e n y é r b o m b á t t a l á l t u n k . A k ő z e t d a r a b o k k ü l s ő , r a d i á l i s á n 
r e p e d e z e t t k é r g e f e k e t e , ü v e g e s , m í g a b e l s e j e s z ü r k e , p o r f í r o s s z ö v e t ű k ő z e t . A 
C s o r n á d o n é s k ö r n y e z e t é b e n e l ő f o r d u l ó k e n y é r b o m b á k a t S Z A K Á C S & J Á N O S I ( 1 9 8 9 ) 
í r t á k l e r é s z l e t e s e n . 

Kovászna-hargitai megyehatár menti feltárás (KH) 

A K o v á s z n a - H a r g i t a m e g y e h a t á r m e s t e r s é g e s f e l t á r á s a S z e n t A n n a - t ó h o z v e z e t ő 

ú t t ó l j o b b r a , a m e g y e h a t á r t j e l z ő t á b l á t ó l 5 0 m é t e r n y i r e , a z e r d ő b e n t a l á l h a t ó . 

J e l e n l e g a f e l t á r á s m a g a s s á g a 2 m k ö r ü l i . 

A k é p z ő d m é n y t ö b b a l e g y s é g r e o s z t h a t ó . F i n o m t u f a r é t e g e k v á l t a k o z n a k d u r v á b b 

s z e m c s é s l ap i l l i kő r é t e g e k k e l . A z e g y e s t u f a r é t e g e k v a s t a g s á g a 1 - 6 c m k ö z ö t t i , j ó l 
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o s z t á l y o z o t t a k , b e l s ő l a m i n á l t s á g r i t k á n t a p a s z t a l h a t ó . A l a p i l l i k ő r é t e g e k v a s t a g s á g a 
5 - 5 0 c m k ö z t i . E z u t ó b b i a k k ö z e p e s e n o s z t á l y o z o t t a k . F ő k é n t 5 - 6 c m - e s h o r z s a k ö -
v e k b ő l á l l n a k , d e v i s z o n y l a g s o k h a s o n l ó m é r e t ű l i t o k l a s z t o t is t a r t a l m a z n a k ( 2 . ábra, 
B). A l i t o k l a s z t o k r é s z b e n a n d e z i t e k - d á c i t o k , r é s z b e n a z e l ő z ő f e l t á r á s b a n l e í r t k e n y é r 
b o m b á k s z e g é l y i r é s z é h e z h a s o n l ó ü v e g e s k ő z e t d a r a b o k . E b b e n a z a l e g y s é g b e n is 
m e g t a l á l h a t ó a k o r á b b i f e l t á r á s o k b a n l e í r t k é t , k i s é s n a g y s ű r ű s é g ű h o r z s a k ő t í p u s . 

Sepsibükkszádi feltárás (Bx) 

A f e l t á r á s a S e p s i b ü k k s z á d t ó l S z e n t A n n a - t ó h o z v e z e t ő ú t b a l o l d a l á n , a f a l u t ó l 
3 k m t á v o l s á g r a l é v ő ú t b e v á g á s b a n t a l á l h a t ó . A C s o r n á d d é l i l e j t ő j é n e l h e l y e z k e d ő 
5 - 1 0 m m a g a s é s 1 5 m s z é l e s f e l t á r á s b a n t ö b b v u l k á n i e g y s é g e t k ü l ö n í t h e t ü n k e l . 

1 ) A f e l t á r á s a l s ó r é s z é n m a g m á s l i t o k l a s z t o k a t is t a r t a l m a z ó f o l y ó v í z á l t a l l e r a k o t t 
ü l e d é k e k t a l á l h a t ó k . 

2 ) A f e l t á r á s j o b b f e l ső n e g y e d é b e n , 2 m v a s t a g s á g b a n e g y t ö m e g e s , r o s s z u l o s z t á l y o 
zo t t , m á t r i x v á z ú t ö r m e l é k á r ü l e d é k e l á t h a t ó , a m e l y b e n a v á l t o z a t o s s z í n ű p o r f í r o s , 
m a g m á s l i t o k l a s z t o k a r á n y a k b . 8 0 % . A k ő z e t d a r a b o k m é r e t e a n é h á n y c m - t ő l a t ö b b 
1 0 c m - i g t e r j e d . 

3 ) A f o l y ó v í z i ü l e d é k e s r é t e g s o r b a n e g y v ö l g y b e v á g ó d á s s z e r ű m é l y e d é s f i 
g y e l h e t ő m e g . E n n e k a l s ó 2 0 c m - é b e n s á r g á s e l s z í n e z ő d é s ű , j ó l o s z t á l y o z o t t , m á t r i x 
n é l k ü l i , 2 - 8 c m - e s , s z ö g l e t e s , m a g m á s t ö r m e l é k e k b ő l á l l ó r é t e g t a l á l h a t ó , a m e l y 
p i r o k l a s z t s z ó r á s s a l k e l e t k e z h e t e t t . A m a g m á s t ö r m e l é k e k h a s o n l ó l i t o l ó g i a i t í p u s ú 
a k , a m i a l a p j á n f e l t e h e t ő e n e z e k a v u l k á n i k ü r t ő m e g n y í l á s a k o r , a k ü r t ő t e l z á r ó 
m a g m a d u g ó n a k a k i r o b b a n á s a s o r á n j ö t t e k l é t r e . E r r e u t a l h a t a t ö r m e l é k e k s á r g á s 
e l s z í n e z ő d é s e i s , a m i f e l t e h e t ő e n h i d r o t e r m á s á t a l a k u l á s e r e d m é n y e . 

4 ) A s z ó r t e g y s é g fö lö t t 4 m v a s t a g s á g b a n e g y t ö m e g e s , r o s s z u l o s z t á l y o z o t t , m á t r i x 
v á z ú h o r z s a k ö v e s p i r o k l a s z t á r e g y s é g f i g y e l h e t ő m e g , a m e l y a z e l ő z ő e k b e n le í r t e g y 
s é g t ő l m i n d s z í n é b e n , m i n d a n y a g á b a n k ü l ö n b ö z i k . E b b e n a z e g y s é g b e n a d u r v a s z e m -
c s é j ű p i r o k l a s z t o k a r á n y a k b . 7 0 % , e z e k f ő l e g n é h á n y c m - a k á r 3 0 c m á t m é r ő j ű h o r z s a -
k ö v e k . A h o r z s a k ö v e k s z i m m e t r i k u s g r a d á c i ó t m u t a t n a k : a l u l i n v e r z , f e lü l n o r m á l 
g r a d á c i ó f i g y e l h e t ő m e g . A v u l k á n i e g y s é g a l s ó fé l m é t e r é b e n a s z e m c s e m é r e t 2 - 1 0 c m , 
a r á k ö v e t k e z ő fé l m é t e r b e n 1 0 - 3 0 c m - e s d a r a b o k d o m i n á l n a k , m a j d a s z e m c s e m é r e t 
ú j r a 2 - 1 0 c m - i g c s ö k k e n . E s e t e n k é n t e l ő f o r d u l n a k v ö r ö s é s s z ü r k e s z í n ű , 1 - 2 c m 
n a g y s á g ú m a g m á s l i t o k l a s z t o k . A z e g y s é g l e g a l s ó , k i s s é s á r g á s e l s z í n e z ő d é s ű r é s z é b e n 
t ö b b e l s z e n e s e d e t t á g d a r a b o t t a l á l t u n k , a m i a p i r o k l a s z t á r m a g a s h ő m é r s é k l e t é r e u ta l . 
A z e g y s é g , i l l e t v e a 3 ) e g y s é g a l j á n a k h o m o r ú a l a k j a é s a f o l y ó v í z i ü l e d é k e g y s é g r e v a l ó 
t e l e p ü l é s ü k a z t s u g a l l j a , h o g y a p i r o k l a s z t á r e g y e g y k o r i v ö l g y b e n z ú d u l h a t o t t l e . 

H o r z s a k ő m i n t á t a 4 ) e g y s é g b ő l v e t t ü n k . I n n e n s z á r m a z i k e g y s z e n e s e d é i t f a m a -
r a d v á n y m i n t a i s , a m e l y n e k b e t e m e t ő d é s i k o r á r a s z é n i z o t ó p o s k o r m e g h a t á r o z á s t 
v é g e z t ü n k . 

Fehérmartoki feltárás (Fm) 

A K é z d i v á s á r h e l y h a t á r á b a n , a C s o r n á d t ó l 2 5 - 3 0 k m - r e , a T o r j a - p a t a k b a l p a r t j á n 
l é v ő h e l y i e k á l t a l h a s z n á l t h o m o k b á n y á b a n t a l á l h a t ó f e h é r m a r t o k i f e l t á r á s t e l s ő n e k 
B Á N Y A I e m l í t e t t e ( 1 9 1 7 ) . A f e l t á r á s b a n l á t h a t ó h o r z s a k ő - l a p i l l i r é t e g e t S Z A K Á C S e t a l . 
( 2 0 0 2 ) a C s o r n á d r o b b a n á s o s k i t ö r é s é n e k d i s z t á l i s k é p z ő d m é n y e k é n t é r t e l m e z t e . 
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A n e o g é n - n e g y e d k o r i ü l e d é k e k k ö z t 2 5 - 3 5 c m v a s t a g s á g b a n t e l e p ü l a h o r z s a k ő -

t a r t a l m ú , s z e m c s e v á z ú , s z ó r t l a p i l l i r é t e g . A h o r z s a k ö v e k j ó l o s z t á l y o z o t t a k , a z á t l a g 

s z e m c s e m é r e t 2 - 3 c m , a z 5 l e g n a g y o b b p i r o k l a s z t á t l a g n a g y s á g a 5 c m . 

Radiokarbon kormeghatározás 

A C s o r n á d l e g u t o l s ó v u l k á n i k i t ö r é s é n e k k o r á r a a k o r á b b i s z é n i z o t ó p - v i z s g á l a t o k 
n e m a d t a k e g y é r t e l m ű e r e d m é n y t . A t u s n á d f ü r d ő i (Tf ) f e l t á r á s b a n , r é s z b e n a p i r o -
k l a s z t i t r é t e g a l a t t t a l á l h a t ó ő s t a l a j b ó l s z á r m a z ó , r é s z b e n a p i r o k l a s z t á r b a n t a l á l h a t ó 
s z e n e s e d é i t f a m a r a d v á n y m i n t á k o n v é g z e t t e l e m z é s e k 1 0 7 0 0 B P (JuviGNE e t a l . 
1 9 9 4 ) é s 3 8 0 0 0 B P (MORIYA e t a l . 1 9 9 5 ; 1 9 9 6 ) k ö z ö t t i k o r a d a t o t a d t a k . M i v e l a t u s n á d 
f ü r d ő i f e l t á r á s b a n c s a k n a g y o n k i s m e n n y i s é g ű s z e n e s e d é r t f a m a r a d v á n y t t a l á l 
t u n k , e z é r t i t t t o v á b b i e l e m z é s t n e m t u d t u n k v é g e z n i . E z z e l s z e m b e n , a s e p s i b ü k k -
s z á d i ( B x ) f e l t á r á s b a n t a l á l t u n k e g y n a g y o b b s z e n e s e d é i t f a m a r a d v á n y t , a m i a l k a l 
m a s v o l t s z é n i z o t ó p o s k o r m e g h a t á r o z á s r a . A v i z s g á l a t o t a d e b r e c e n i M T A A t o m 
m a g k u t a t ó I n t é z e t K ö r n y e z e t a n a l i t i k a i L a b o r a t ó r i u m á b a n v é g e z t é k . A k a p o t t k o r 
a d a t ( 2 7 0 4 0 ± 4 5 0 B P é v ) a t u s n á d f ü r d ő i m i n t á k r a k a p o t t k o r a d a t o k k ö z é e s i k . N e m 
z á r h a t ó k i a z o n b a n , h o g y a h o r z s a k ö v e s k é p z ő d m é n y e k e t l é t r e h o z ó v u l k á n o s s á g 
a k á r t ö b b s z a k a s z b a n z a j l o t t n é h á n y e z e r é v e s i d ő i n t e r v a l l u m b a n . A k a p o t t k o r 
u g y a n a k k o r m e g e r ő s í t i , h o g y a s e p s i b ü k k s z á d i f e l t á r á s b a n m e g j e l e n ő h o r z s a k ö v e s 
k é p z ő d m é n y s z i n t é n a C s o r n á d l e g u t o l s ó v u l k a n i z m u s á n a k t e r m é k e . 

A horzsakövek petrográfiai leírása 

M i n d e n f e l t á r á s b ó l n a g y s z á m ú h o r z s a k ő m i n t á t g y ű j t ö t t ü n k , f i g y e l v e a k ü l ö n 
b ö z ő t í p u s o k r a é s a v e r t i k á l i s s z e l v é n y e z é s r e i s . A p e t r o g r á f i a i v i z s g á l a t o k a l a p j á n 
m e g á l l a p í t h a t ó , h o g y a h o r z s a k ö v e k , f ü g g e t l e n ü l a s z e l v é n y b e l i h e l y z e t ü k t ő l é s 
s ű r ű s é g ü k t ő l , h a s o n l ó k ő z e t t a n i j e l l e g e k e t m u t a t n a k . A k ü l ö n b ö z ő s ű r ű s é g ű h o r 
z s a k ö v e k e s e t é b e n a k ü l ö n b s é g a k ő z e t ü v e g s z e r k e z e t é b e n f i g y e l h e t ő m e g . A v i l á 
g o s s z í n ű , k i s s ű r ű s é g ű h o r z s a k ö v e k n é m i l e g p o r ó z u s a b b a k , s o k é s n a g y m é r e t ű 
h ó l y a g ü r e g e t t a r t a l m a z n a k , a k ö z t ü k l é v ő k ő z e t ü v e g f a l a k p e d i g n a g y o n v é k o n y a k 
( 1 - 2 u m ) . E z z e l s z e m b e n , a s z ü r k e , n a g y o b b s ű r ű s é g ű h o r z s a k ö v e k k e v é s b é p o r ó 
z u s a k é s b á r s z i n t é n s o k h ó l y a g ü r e g e t t a r t a l m a z n a k , d e e z e k k i s e b b m é r e t ű e k , a 
k ő z e t ü v e g f a l a k p e d i g v a s t a g a b b a k a z e l ő b b i t í p u s n á l . 

A h o r z s a k ö v e k n a g y r é s z t ( 6 0 - 7 0 % ) k ő z e t ü v e g b ő l á l l n a k . A k ő z e t ü v e g t e l j e s e n 
i z o t r ó p , ü d e , i l l e t v e c s a k n a g y o n r i t k á n m u t a t k i s m é r t é k ű á t a l a k u l á s t ( dev i t r i f i -
k á c i ó t ) , t ö b b n y i r e c s a k a s z e g é l y e k e n . A f e n o k r i s t á l y o k m e n n y i s é g e 1 0 - 1 2 t é r 
f o g a t / ^ . E z e k p l a g i o k l á s z o k , a m f i b o l o k é s k i s e b b m e n n y i s é g b e n b i o t i t o k . J á r u l é k o s 
á s v á n y k é n t s o k a p a t i t , k e v é s t i t a n i t é s c i r k o n t a l á l h a t ó . 

A p l a g i o k l á s z o k m é r e t ü k a l a p j á n h á r o m c s o p o r t b a s o r o l h a t ó k . A l e g n a g y o b b a k 
x e n o m o r f a k - h i p i d i o m o r f a k , á t l a g o s m é r e t ü k 2 - 4 m m . A k ö z e p e s n a g y s á g ú p l a g i 
o k l á s z o k h i p i d i o m o r f a k - i d i o m o r f a k . A h i p i d i o m o r f k r i s t á l y o k s z e g é l y é n g y a k r a n 
m e g f i g y e l h e t ő k k ő z e t ü v e g b e ö b l ö s ö d é s e k . A l e g k i s e b b m é r e t ű ( 0 , 2 - 0 , 3 m m ) p l a g i o -
k l á s z k r i s t á l y o k i d i o m o r f a k . A n a g y é s k ö z e p e s m é r e t ű p l a g i o k l á s z o k g y a k r a n 
z ó n á s a k , e s e t e n k é n t n a g y o b b k r i s t á l y o k b a n o s z c i l l á c i ó s z ó n á s s á g is e l ő f o r d u l . A 
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l e g n a g y o b b p l a g i o k l á s z o k r a j e l l e m z ő a s z i v a c s o s s z e r k e z e t , a z a z a k r i s t á l y m a g j á b a n 
t ö b b - k e v e s e b b m e n n y i s é g ű s z a b á l y t a l a n a l a k ú , o l y k o r e g y m á s b a k a p c s o l ó d ó sz i l i 
k á t o l v a d é k - z á r v á n y j e l e n i k m e g . E z t a k r i s t á l y s z ö v e t i m e g j e l e n é s t a s z a k i r o d a l o m 
b a n s z i v a c s o s - s e j t e s t í p u s n a k n e v e z i k ( H i B B A R D 1 9 9 5 ) . E z e k r e a p l a g i o k l á s z o k r a j e l 
l e m z ő a r e z o r b e á l t , s z a b á l y t a l a n l e f u t á s ú s z e g é l y . A k ö z e p e s i n t e g r i t á s ú p l a g i o k l á -
s z o k k ö z t k é t fő s z e r k e z e t i t í p u s t k ü l ö n í t h e t ü n k e l : i ) a m a g s z i v a c s o s - s e j t e s , a s z e 
g é l y p e d i g h o m o g é n , z á r v á n y m e n t e s ; i i ) a m a g h o m o g é n , a s z e g é l y s z i v a c s o s - s e j t e s 
(3 . ábra, D). A p l a g i o k l á s z o k b a n g y a k o r i a k a z e l s ő d l e g e s s z i l i k á t o l v a d é k z á r v á n y o k . 
A n a g y o b b p l a g i o k l á s z o k a m f i b o l - é s b i o t i t z á r v á n y o k a t is t a r t a l m a z n a k , i l l e t v e 
g y a k o r i a z e l ő b b i á s v á n y o k k a l v a l ó ö s s z e n ö v é s . E s e t e n k é n t n a g y o b b m é r e t ű ( m a x . 
0 , 3 7 m m ) c i r k o n z á r v á n y o k a t is t a l á l u n k . 

A z a m f i b o l o k m é r e t e v á l t o z ó , á t l a g b a n 0 , 8 - 1 m m n a g y s á g ú a k . N a g y r é s z t i d i o m o r f 
m e g j e l e n é s ű e k (3 . ábra, A), d e g y a k o r i a k a t ö r t k r i s t á l y o k is . S z í n ü k á l t a l á b a n h a l v á n y 
z ö l d - s ö t é t z ö l d , p l e o k r o ó s a k , e m e l l e t t e l ő f o r d u l n a k v ö r ö s e s b a r n a s z í n ű e k is . O p a -
c i t o s o d á s k ö r ü l ö t t ü k n e m f i g y e l h e t ő m e g . M e g j e l e n é s ü k a l a p j á n a z a m f i b o l o k h o r n -

3. ábra. A) Oszcillációs zónás amfibol fenokristály (Rp feltárás,), IN. B) Ortopiroxén xenokristály, 
amelynek rezorbeált peremére amfibol kristályok növekedtek (KH feltárás), IN. C) Biotit fenokristály (Rp 
feltárás), IN. D) Plagioklász fenokristály külső szivacsos szövettel (Rp feltárás), +N. 

Fig. 3 A) Oscillatory zoned amphibole phenocryst (Rp outcrop), IN. B) Orthopyroxene xenocryst overgrown by 
amphibole crystals (KH outcrop), IN. C) Biotite phenocryst (Rp outcrop), IN. D) plagioclase phenocryst with 
spongy margin (Rp outcrop), +N. 

Fig. 3. A) Fenocristale de amfibol cu zone oscilatorii (aflorimentul Rp), IN. B) Cristale de amfibol crescute pesté 
xenocristale de ortopiroxeni (aflorimentul KH), IN. C) Feno-cristale de biotit (aflorimentul Rp), IN. D) Fenocristale 
de plagioclaz cu aureolá marginalá spongioasá (aflorimentul Rp), +N. 
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b l e n d é k . M e g j e l e n n e k i k r e s é s z ó n á s k r i s t á l y o k is . A 
l e g t ö b b a m f i b o l n o r m á l z ó n á s , d e e l ő f o r d u l n a k 
o s z c i l l á c i ó s (3. ábra, A), s ő t i n v e r z z ó n á s k r i s t á l y o k is . 
E g y e s a m f i b o l k r i s t á l y o k b e l s e j é b e n s z í n t e l e n , e l t é r ő 
i n t e r f e r e n c i a s z í n ű á s v á n y o k a t f i g y e l t ü n k m e g , a m e 
l y e k e t p i r o x é n k é n t h a t á r o z t u n k m e g (3. ábra, B). E z e k 
a z á s v á n y o k e r ő s e n r e z o r b e á l t m e g j e l e n é s ű e k é s a z 
a m f i b o l k r i s t á l y o k m a g j á t k é p e z i k . A m i k r o s z o n d á s 
e l e m z é s e k a l a p j á n e z e k n a g y r é s z t o r t o p i r o x é n e k , a z o n 
b a n e l ő f o r d u l n a k o r t o p i r o x é n r e r á n ő t t k l i n o p i r o x é n e k 
is . S z i n t é n a m i k r o s z o n d á s v i z s g á l a t o k m u t a t t á k k i , 
h o g y a p i r o x é n e k m e l l e t t o l i v i n is ( B x u 4 / 4 sz . m i n t a ) 
m e g j e l e n i k a m f i b o l k r i s t á l y o k m a g j á b a n . A z a m f i b o l -
k r i s t á l y o k b a n s z i n t é n g y a k o r i a k a s z i l i k á t o l v a d é k - á s v á 
n y o k . A n a g y o b b k r i s t á l y o k b a n e l ő f o r d u l h a t n a k p l a -
g i o k l á s z - é s b i o t i t z á r v á n y o k is . 

A f e n o k r i s t á l y o k k ö z ö t t l e g k i s e b b m e n n y i s é g b e n a z 
i d i o m o r f - h i p i d i o m o r f b i o t i t j e l e n i k m e g (3. ábra, C ) . 
A p a t i t - é s s z i l i k á t o l v a d é k - z á r v á n y o k a t t a r t a l m a z . A 
b i o t i t o k b e l s e j é b e n n é h a s ö t é t e b b b a r n á s fo l t é s z l e l 
h e t ő , a m e l y e k c i r k o n z á r v á n y o k p l e o k r o ó s u d v a r a i 
k é n t é r t e l m e z h e t ő k . 

J á r u l é k o s á s v á n y k é n t a p a t i t , t i t a n i t é s c i r k o n f o r d u l 
e l ő . A z a p a t i t h e l y e n k é n t m i k r o f e n o k r i s t á l y m é r e t b e n 
is m e g j e l e n i k . 

A horzsakövek ásványkémiai vizsgálata 

A h o r z s a k ö v e k b e n t a l á l h a t ó á s v á n y f á z i s o k é s a 
k ő z e t ü v e g k é m i a i ö s s z e t é t e l a d a t a i a h t t p : / / p e t r o l o g y . 
g e o l o g y . e l t e . h u / h a r a n g i . h t m l h o n l a p r ó l t ö l t h e t ő k l e . 

A h o r z s a k ö v e k b e n a l e g g y a k o r i b b f e n o k r i s t á l y a 
f ö l d p á t , a m e l y k i v é t e l n é l k ü l p l a g i o k l á s z . A p l a g i o k l á -
s z o k k é m i a i ö s s z e t é t e l e v i s z o n y l a g h o m o g é n , t ö b b s é 
g ü k a n d e z i n (4. ábra). A r o m á n p u s z t a i ( R p ) é s t u s n á d 
f ü r d ő i ( T f ) h o r z s a k ö v e k b e n m e g j e l e n ő p l a g i o k l á s z o k 

4. ábra. A vizsgált feltárások horzsaköveiben előforduló plagiok
lászok An-tartalom (mol%) változékonysága. A feltárások szim
bólumait az 1. ábra tartalmazza. FM: fehérmartoki feltárás 

Fig. 4 Variation of the An-content (mol%) of the plagioclases found in the 
pumices of the studied outcrops. The explanations of the symbols of the 
outcrops can be found in Fig. 1. FM: Fehérmartok outcrop 

Fig. 4. Variafia con\inutului de An (mol%) al cristalelor de plagioclazi 
gásite in pietrele poncé din aflorimentele studiate. Legenda pentru 
aflorimente vezi la Fig.l. FM: aflorimentul Fehérmartok 
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m u t a t j á k a l e g n a g y o b b k é m i a i v á l t o z é k o n y s á g o t : a z a n d e z i n m e l l e t t l a b r a d o r i t é s 
b á z i s o s o l i g o k l á s z is e l ő f o r d u l . A t u s n á d f ü r d ő i m i n t á k e l k ü l ö n ü l é s e a l e g s z e m b e 
t ű n ő b b , a m e l y b e n n a g y o b b m e n n y i s é g b e n v a n n a k N a - b a n g a z d a g a b b p l a g i o k l á -
s z o k ( A n = 2 5 - 3 5 m o l % ) . A z e g y e s f e l t á r á s o k v e r t i k á l i s s z e l v é n y é b e n n e m t a p a s z 
t a l t u n k v á l t o z á s t a p l a g i o k l á s z o k ö s s z e t é t e l é b e n . A k ü l ö n b ö z ő m e g j e l e n é s ű - s ű r ű 
s é g ű - h o r z s a k ö v e k p l a g i o k l á s z a i s z i n t é n h a s o n l ó ö s s z e t é t e l ű e k . 

A h o r z s a k ö v e k l e g g y a k o r i b b m a f i k u s á s v á n y a a z a m f i b o l . A v i z s g á l t a m f i b o l o k a z 
I M A n e v e z é k t a n ( L E A K E e t al . 1 9 9 7 ) s z e r i n t n é g y c s o p o r t b a t a r t o z n a k : e d e n i t , m a g n e -
z i o h a s t i n g s i t , m a g n e z i o h o r n b l e n d e é s p a r g a z i t . M e g k e l l a z o n b a n j e g y e z n ü n k , h o g y 
e z a z o s z t á l y o z á s j e l e n t ő s e n f ü g g a z a l k a l m a z o t t F e 3 + b e c s l é s i e l j á r á s t ó l is ( m i k r o -
s z o n d a v i z s g á l a t t a l n e m k ü l ö n í t h e t ő e l a k ü l ö n b ö z ő o x i d á c i ó s f o k ú v a s , a z á s v á n y 
k é m i a i ö s s z e t é t e l b e n a v a s a t F e O for 
m á b a n k i f e j e z v e a d j á k m e g . A z F e 3 + 

é r t é k é n e k b e c s l é s e e l e k t r o s z t a t i k a i 
é s / v a g y s z t ö c h i o m e t r i a i a l a p o n t ö r t é 
n i k ) . A s z a k i r o d a l o m b a n e g y e s s z e r 
z ő k 1 3 k a t i o n s z á m r a ( 1 3 C N K ; a z ö s s z -
k a t i o n s z á m b ó l l e v o n v a a C a , N a é s K 
é r t é k e i t ) s z á m o l j á k k i a z a m f i b o l o k 
p e 3 + é r t é k é t (pl . B A C H M A N & D U N G A N 
2 0 0 2 ) , m á s o k a L E A K E e t al . ( 1 9 9 7 ) m u n 
k a a j á n l á s a i t k ö v e t v e a m i n i m u m é s 
m a x i m u m b e c s l é s á t l a g á t v e s z i k (pl . 
H A L A M A e t a l . 2 0 0 6 ) . A k é t s z á m o l á s 
h a s o n l ó e r e d m é n y t a d a k a t i o n s z á 
m o k t ö b b s é g é r e , a z o n b a n a z F e 3 + / F e 2 + 

a r á n y a 1 3 C N K - s z á m o l á s e s e t é b e n 
2 - 3 - s z o r o s a a L E A K E e t al . ( 1 9 9 7 ) á l ta l 
j a v a s o l t m ó d s z e r r e l k a p o t t é r t é k h e z 
k é p e s t . M i n d e z j e l e n t ő s e n b e f o l y á s o l -

5. ábra. A (Na+K) A , Ti és Al v i változása az Al l v 

függvényében jelzi az amfibolokban lévő 
elemhelyettesítési folyamatokat. A csomádi 
horzsakövekben lévő amfibolokban mind a 
hőmérséklet-, mind a nyomásfüggő 
elemhelyettesítés felismerhető 

Fig. 5. Variation of (Na+K)A, Ti and Al™ in the 
function of Al'" indicating the substitution 
mechanisms in the amphiboles. The Ciomadul 
amphiboles show both the temperature and pressure 
dependant substitutions 

Fig. 5. Varia{ia (Na+K/; Ti §íAlvi in func\ie de Al'" 
indicind mechanismul de substitujie a elementelor. 
In amfibolii pietrelor poncé se poate recunoaste 
mechanismul de substitujie dependent de 
temperaturá sau de presiune 
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j a a n e v e z é k t a n i b e s o r o l á s t i s , a m e l y b e n k i e m e l t s z e r e p e t k a p n a k t ö b b e k k ö z ö t t a z 

M g 2 V ( M g 2 + + F e 2 + ) , v a l a m i n t a z A l v i / F e 3 + a r á n y é r t é k e k . A z I M A a j á n l á s t k ö v e t v e a z 

a m f i b o l o k t ú l n y o m ó t ö b b s é g e e d e n i t , a m i m e l l e t t a m a g n e z i o h a s t i n g s i t é s m a g n e s i o -

h o r n b l e n d e j e l e n i k m e g , m í g a 1 3 C N K - s z á m o l á s a l a p j á n a z a m f i b o l o k n a g y t ö b b s é g e 

m a g n e z i o h a s t i n g s i t é s m a g n e z i o h o r n b l e n d e , p a r g a z i t e g y á l t a l á n n i n c s é s a z e d e n i t i s 

a l á r e n d e l t . A z e g y é b p a r a m é t e r e k e t t e k i n t v e a z I M A a j á n l á s t k ö v e t ő k a t i o n s z á m o l á s 

e s e t é b e n n é m i l e g n a g y o b b é r t é k e t k a p u n k a z A - p o z í c i ó b a n l é v ő N a - r a ( 1 3 C N K s z á 

m o l á s N a A - h o z k é p e s t 1 , 1 - 1 , 4 - s z o r o s é r t é k e k ) , a t e t r a é d e r e s , i l l e t ve o k t a é d e r e s p o z í 

c i ó b a n l é v ő A l é r t é k e v i s z o n t m e g k ö z e l í t ő e n a z o n o s . M u n k á n k b a n a L E A K E e t al . ( 1 9 9 7 ) 

á l t a l j a v a s o l t m ó d s z e r t k ö v e t t ü k , a m i n e k e l ő n y e a z i s , h o g y m e g e g y e z i k a H O L L A N D & 

B L U N D Y - f é l e ( 1 9 9 4 ) a m f i b o l - p l a g i o k l á s z g e o t e r m o m é t e r b e n k ö v e t e t t s z á m o l á s s a l i s . 

A c s o m á d i h o r z s a k ö v e k b e n l é v ő a m f i b o l o k k é m i a i ö s s z e t é t e l é n e k v á l t o z é k o n y s á g a 

n a g y . A z A L 0 3 t a r t a l o m p é l d á u l 5 , 5 9 1 % é s 1 3 , 7 4 1 % k ö z ö t t v á l t o z i k , a m e l y e n b e l ü l k é t 

g y a k o r i s á g i m a x i m u m f i g y e l h e t ő m e g a 7 - 9 é s 1 0 - 1 1 t% i n t e r v a l l u m b a n . A t u s n á d 

f ü r d ő i a m f i b o l o k r a á l t a l á b a n a k i s e b b A l - t a r t a l o m j e l l e m z ő , m í g a t ö b b i f e l t á r á s a m f i -

b o l j a i n a k t ú l n y o m ó t ö b b s é g e 1 0 - 1 2 t% A l 2 0 3 - t t a r t a l m a z . A n a g y ö s s z e t é t e l b e l i v á l t o 

z é k o n y s á g s o k e s e t b e n e g y k r i s t á l y e s e t é b e n is m e g f i g y e l h e t ő . A z A l 2 0 3 - t a r t a l o m a k á r 

3-4 t% k ü l ö n b s é g e t is m u t a t h a t , m í g a z M g O é r t é k b e n 4 - 6 t% k ü l ö n b s é g is m e g 

f i g y e l h e t ő . A v á l t o z é k o n y s á g é r t k ü l ö n b ö z ő e l e m h e l y e t t e s í t é s i m e c h a n i z m u s o k a f e l e 

l ő s e k , a m i t r é s z b e n a k ü l ö n b ö z ő k r i s t á l y o s o d á s i h ő m é r s é k l e t , r é s z b e n a n y o m á s s z a 

b á l y o z o t t (5 . ábra). F i g y e l e m r e m é l t ó , h o g y a t u s n á d f ü r d ő i m i n t á k k ö v e t k e z e t e s e n e l 

t é r n e k a t ö b b i f e l t á r á s h o r z s a k ö v e i b e n l é v ő a m f i b o l o k t r e n d j é t ő l . 

A v i z s g á l t h o r z s a k ö v e k b e n v i s z o n y l a g a l á r e n d e l t m e n n y i s é g b e n ( < 5 t f % ) j e l e n 

n e k m e g c s i l l á m o k . E z e k b i o t i t o k é s f l o g o p i t o k . A z M g O v s . T i 0 2 d i a g r a m o n a t u s 

n á d f ü r d ő i (Tf ) é s s e p s i b ü k k s z á d i ( B x ) b i o t i t o k e g y é r t e l m ű e n e l k ü l ö n ü l n e k a t ö b b i 

f e l t á r á s b i o t i t j a i t ó l (6 . ábra). 

P i r o x é n e k ö n á l l ó a n n e m j e l e n n e k m e g a v i z s g á l t h o r z s a k ö v e k b e n , a z o n b a n 

m i n d e n f e l t á r á s h o r z s a k ö v é b e n e l ő f o r d u l n a k a m f i b o l o k k r i s t á l y m a g j á b a n . A 

p i r o x é n e k u r a l k o d ó a n o r t o p i r o x é n e k , e z e k r e r á n ö v e k e d é s k é n t k l i n o p i r o x é n is 

m e g f i g y e l h e t ő . A v i z s g á l t a d a t s o r a l a p j á n a z o r t o p i r o x é n e k m a g n é z i u m b a n g a z 

d a g o k , a z I M A n e v e z é k t a n ( M O R I M O T O 1 9 8 8 ; R O C K 1 9 9 0 ) a l a p j á n f e r r o e n s z t a t i t o k . 

A z E n - t a r t a l o m 8 4 é s 8 9 m o l % i n t e r v a l l u m b a n v á l t o z i k , m g - s z á m u k ( = M g 2 + / 

[ M g 2 + + F e l o t ] ) 0 , 8 6 - 0 , 9 2 (7. ábra). A k l i n o p i r o x é n e k a f e r r o d i o p s z i d h a t á r h o z k ö z e l 

e s ő M g - g a z d a g a u g i t o k . A z A l 2 0 3 - t a r -

t a l m u k v i s z o n y l a g a l a c s o n y ( t ö b b 

n y i r e < 3 t % ) é s u g y a n c s a k s z e g é 

n y e k T i 0 2 - b a n ( T i O 2 < 0 , 4 t % ) . F e l t ű 

n ő , h o g y a k á r c s a k a z o r t o p i r o x é n e k 

6. ábra. A csomádi horzsakövekben előforduló 
biotitok M g O / T i 0 2 diagramja. A jelmagya
rázatot 1. az 5. ábrán. 

Fig. 6 MgO vs. TiOz in the Ciomadul biotites. 
Explanation ofthe symbols can befound in Fig. 5. 

Fig. 6. Diagrama MgO/Ti01 din biotítele de la 
Munfü Ciomadul. Legenda vezi la Fig. 5 
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, J 4 a 7 6 0 ' 7 % . 8 0 0 % . 8 4 a 8 6 0 . 8 8

a 9 0 0 . 9 2 D - 9 4 0 . 9 6 a 9 8 1 

M g / M g + F e " * 

0.76 ' 0.8<f ""0.84 "0.88"""0.92"""0.96"""1.00 

M g / M g + F e ™ 

7. ábra. Az amfibol fenokristályokban megjelenő ortopiroxének (opx) és klinopiroxének (cpx) mg-szám 
(Mg/Mg+Fe t o l ) változékonysága 

Fig. 7 Frequency distribution of the mg-number of the orthopyroxenes and clinopyroxenes enclosed by amphibole 
phenocrysts 

Fig. 7. Distribu}ia numárului mg din ortopiroxeni si din clinopiroxeni gásifi in fenocristalele de amfibol 

e s e t é b e n , a k l i n o p i r o x é n e k m g - s z á m a is i g e n m a g a s ( m g - s z á m = 0 , 8 8 - 0 , 9 0 ) , b á r 
e l ő f o r d u l n a k 0 , 7 8 - 0 , 8 2 k ö z ö t t i é r t é k e k is (7 . ábra). 

O l i v i n t a B x u 4 / 4 m i n t á b a n , a s e p s i b ü k k s z á d i f e l t á r á s f e l ső p i r o k l a s z t á r ü l e d é k é n e k 
n a g y m é r e t ű h o r z s a k ö v é b e n f i g y e l t ü n k m e g . A k á r c s a k a p i r o x é n e k , a z o l i v i n is a m f i b o l -
k r i s t á ly m a g j á b a n j e l e n i k m e g . A k é t m é r t o l i v i n f o r s z t e r i t t a r t a l m a 7 9 , 4 4 é s 8 2 , 2 4 m o l % . 

A horzsakövek kőzetkémiai vizsgálata 

Kőzetüveg 

A h o r z s a k ö v e k a l a p a n y a g a t ö b b n y i r e ü d e k ő z e t ü v e g b ő l ál l . A k ő z e t ü v e g e k i l ló 
t a r t a l m á t ( a m i n a g y r é s z b e n H 2 0 ) a z ú g y n e v e z e t t „ k ü l ö n b s é g " - m ó d s z e r r e l ( D E V I N E e t 
a l . 1 9 9 5 ) b e c s ü l t ü k ( 1 0 0 % é s a m é r t o x i d a d a t o k ö s s z e g é n e k k ü l ö n b s é g e ) . E z a l a p j á n a 
k ő z e t ü v e g e k v í z t a r t a l m a t ú l n y o m ó r é s z t 3 ,5 é s 5 1 % k ö z ö t t i . A t u s n á d f ü r d ő i a l a p a n y a g 
k ő z e t ü v e g e k m i n d i d e t a r t o z n a k , m í g a t ö b b i f e l t á r á s h o r z s a k ö v é n e k k ő z e t ü v e g e i 
n a g y o b b v á l t o z é k o n y s á g o t m u t a t n a k . A t o v á b b i v i z s g á l a t o k h o z a f ő e l e m ö s s z e t é t e l i 
a d a t o k a t s z á r a z á l l a p o t r a , 1 0 0 t%- ra s z á m o l t u k á t . A v i z s g á l t k ő z e t ü v e g e k SiG> 2 -tar-
t a l m a 7 0 é s 7 7 t% k ö z ö t t v á l t o z i k , a m i r io l i t o s ö s s z e t é t e l n e k fe le l m e g . A k ü l ö n b ö z ő 
f e l t á r á s o k h o r z s a k ö v e i n e k k ő z e t ü v e g e k é m i a i ö s s z e t é t e l é b e n h a s o n l ó , e t t ő l c s a k a t u s 
n á d f ü r d ő i m i n t á k h o r z s a k ö v e t é r e l . E z u t ó b b i m i n t á k k ő z e t ü v e g e j e l l e m z ő e n 
n a g y o b b S i 0 2 - t a r t a l o m m a l r e n d e l k e z i k ( S i 0 2 = 7 5 , 1 - 7 6 , 5 t % ) é s e l t é r a t ö b b i k ő z e t 
ü v e g m i n t a á l t a l k i r a j z o l t ö s s z e t é t e l b e l i t r e n d e k t ő l (8. ábra). A k ő z e t ü v e g e k f ^ O / N a ^ 
a r á n y a á l t a l á b a n 1 é s 2 k ö z ö t t i , a z a z k á l i j e l l e g ű e k . A f e n o k r i s t á l y o k b a n l é v ő sz i l iká t 
o l v a d é k z á r v á n y o k k ő z e t ü v e g e i á l t a l á b a n j ó h a s o n l ó s á g o t m u t a t n a k a h o r z s a k ö v e k 
a l a p a n y a g ü v e g e i n e k ö s s z e t é t e l é h e z , a z a z f e l t e h e t ő e n n e m s o k k a l a v u l k á n i k i t ö r é s 
e l ő t t z á r ó d h a t t a k b e v é g l e g e s e n . 

o p x c p x 
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A\,0, 

68 70 72 74 76 78 80 68 70 72 74 76 78 80 
SiO, S i 0 2 

8. ábra. A csomádi horzsakövek alapanyag kőzetüvegének kémiai összetétele. A jelmagyarázatot az 5. 
ábra tartalmazza 

Fig. 8. Major element composition of the mátrix glasses of the Ciomadul pumices. Explanation of the symbols can 
befound in Fig. 5. 

Fig. 8. Compozijia chimicá a matricei sticloase a pietrelor poncé din Munjii Ciomadul. Legenda vezi la Fig. 5 

Teljes horzsakő minták 

A c s o m á d i h o r z s a k ö v e k r ő l S Z A K Á C S & S E G H E D I ( 1 9 8 6 ) p u b l i k á l t e l ő s z ö r t e l j e s 
k é m i a i ö s s z e t é t e l i a d a t o k a t . R á m u t a t t a k a r r a , h o g y e z e k j ó h a s o n l ó s á g o t m u t a t n a k 
a t ö b b i d é l - h a r g i t a i v u l k á n i k ő z e t t e l é s u r a l k o d ó a n d á c i t o k . M u n k á n k s o r á n m i n d e n 
f e l t á r á s b ó l t ö b b e g y e d i h o r z s a k ő m i n t á t i s v e t t ü n k , a m e l y n e k m e g h a t á r o z t u k 
f ő e l e m - é s n y o m e l e m - ö s s z e t é t e l é t . A v i z s g á l t h o r z s a k ö v e k i l l ó t a r t a l m a ( L O I ) 0 , 5 é s 
4 t% k ö z ö t t v á l t o z i k . E z e k k ö z ü l k i v é t e l t c s a k a f e h é r m a r t o k i ( F m ) m i n t a j e l e n t i , 

9. ábra. A csomádi horzsakövek osztá
lyozása a SiOj/KjO diagram alapján (GILL 
1981). Összehasonlításképpen feltün
tettük az Észak- és Dél-Hargita mész
alkáli vulkáni kőzeteinek, a Málnás-
Bükkszád shoshonitjainak, valamint a 
csomádi lávadóm kőzetek (MASON et al. 
1996) összetételeit is. A jelmagyarázatot 
az 5. ábra tartalmazza 

Fig. 9 Classification of the Ciomadul pumices 
based on the Si02 and KzO contents (GILL 
1981). For comparison the compositional 
variations of the Northern (NH) and 
Southern Harghita (SH) calc-alkaline 
volcanic rocks, the Malnas-Bicsad shosonites 
and the Ciomadul lava dome rocks (MASON et 
al. 1996) are alsó indicated. Explanation of 
the symbols can befound in Fig. 5 SiO, 
Fig. 9. Clasificarea pietrelor poncé din Munjii Ciomadul pe baza diagraméi SiOJKft (GILL 1981). Pentru 
comparajie s-a indicat pe diagramá compozijia chimicá atát a vulcanitelor calco-alcaline din Munjii Harghita Nord 
si Sud, precum §i a shoshonitelor Malnas-Bicsad, cát si a domurilor de lavá din Munjii Ciomadul (MASON et al. 
1996). Legenda vezi la Fig. 5 
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10. ábra. A csomádi horzsakövek pri
mitív köpeny összetételre (McDo-
NOUGH & SUN 1 9 9 5 ) normált nyom
elem eloszlása. Összehasonlításként 
feltüntettük az Észak- és Dél-Hargita 
mészalkáli vulkáni kőzeteinek (MA
SON et al. 1 9 9 6 ) nyomelem-eloszlási 
változékonyságát is. A jelmagyará
zatot az 5 . ábra tartalmazza. 

Fig. 1 0 Primitive mantle (MCDONOUCH 
& SUN 1995) normalized trace element 
patterns of the Ciomadul pumices. For 
comparison the trace element compo-
sitional variations of the Northern (NH) 

and Southern Harghita (SH) calc-alkaline volcanic rocks (MASON et al. 1996) are alsó indicated. Explanation of the 
symbols can be found in Fig. 5 

Fig. 10. Distribujia normalizatá a elementelor minőre a compozitiei mantalei primitive (MCDONOUCH & SUN 
1995). Pentru comparafie s-a indicat distribufia elementelor minőre a vulcanitelor calco-alcaline ale Munjílor 
Harghitei de Nord si Sud (MASON et al. 1996). Legenda vezi la Fig. 5 

a m e l y n e k i z z í t á s i v e s z t e s é g e a 6 t % - o t is e l é r t e . A h o r z s a k ö v e k k é m i a i ö s s z e t é t e l ü k 

a l a p j á n k i v é t e l n é l k ü l n a g y K - t a r t a l m ú d á c i t o k (9. ábra). Ö s s z e t é t e l ü k e g y é r t e l m ű e n 

e l k ü l ö n ü l a z É s z a k - H a r g i t a v u l k á n i k ő z e t e i ( M A S O N e t a l . 1 9 9 6 ) á l t a l k i r a j z o l t 

t r e n d t ő l , d e k ü l ö n b ö z n e k a D é l - H a r g i t a ( M A S O N e t a l . 1 9 9 6 ) p l i o c é n v u l k á n i k ő z e 

t e i t ő l i s . U g y a n a k k o r g e o k é m i a i l a g n e m k ü l ö n í t h e t ő k e l a c s o m á d i l á v a d ó m k ő 

z e t e k t ő l ( B á l v á n y o s , K ö v e s - P o n k é s K i s - H a r a m l á v a d ó m o k ; M A S O N e t a l . 1 9 9 6 ) . 

A c s o m á d i h o r z s a k ö v e k n y o m e l e m - ö s s z e t é t e l e a l a p v e t ő e n h a s o n l ó e g y m á s h o z , a 

t u s n á d f ü r d ő i m i n t á k b a n a z o n b a n j e l l e m z ő e n k i s e b b a z i n k o m p a t i b i l i s n y o m e l e m 

k o n c e n t r á c i ó (10. ábra). A n y o m e l e m e l o s z l á s i g ö r b é k l e g f o n t o s a b b j e l l e m z ő i a z 

e r ő s e n i n k o m p a t i b i l i s , v í z b e n m o b i l i s , n a g y i o n s u g a r ú l i tof i l e l e m e k b e n ( R b , B a , S r ) 

v a l ó g a z d a g o d á s , a n e g a t í v N b - a n o m á l i a é s a p o z i t í v P b - a n o m á l i a . H a s o n l ó g e o 

k é m i a i t u l a j d o n s á g o k a t m u t a t o t t k i k o r á b b a n SEGHEDI e t a l . ( 1 9 8 6 ; 1 9 8 7 ) i s . E z e k a 

s a j á t o s s á g o k t i p i k u s a n a s z u b d u k c i ó s z ó n á k m a g m á s k ő z e t e i r e j e l l e m z ő e k . Ö s s z e 

h a s o n l í t v a a c s o m á d i h o r z s a k ö v e k n y o m e l e m g ö r b é i t a H a r g i t a v o n u l a t a n d e z i t é s 

d á c i t m i n t á i v a l ( M A S O N e t a l . 1 9 9 6 ) , a k ö v e t k e z ő k e t á l l a p í t h a t j u k m e g : A g ö r b é k l e f u 

t á s á n a k á l t a l á n o s j e l l e g e a z o n o s ( „ s z u b d u k c i ó s " j e l l e g ) , a z o n b a n j e l l e m z ő k ü l ö n b 

s é g e k e t is é s z l e l h e t ü n k . A c s o m á d i h o r z s a k ö v e k b e n k i e m e l k e d ő e n n a g y o b b a B a - é s 

a S r - k o n c e n t r á c i ó é s m a g a s a b b a K - t a r t a l o m is . A m á s i k f ő k ü l ö n b s é g , h o g y a c s o 

m á d i h o r z s a k ö v e k j e l l e m z ő e n a l a c s o n y i t t r i u m é s n e h é z r i t k a f ö l d f é m ( N R F F ) k o n 

c e n t r á c i ó t m u t a t n a k . M i n d e z ö s s z h a n g b a n v a n SEGHEDI e t a l . ( 1 9 8 6 ; 1 9 8 7 ) é s SZAKÁCS 

e t a l . ( 1 9 9 3 ) m e g á l l a p í t á s á v a l , m i s z e r i n t a D é l - H a r g i t a v o n u l a t a m e n t é n d é l k e l e t f e l é 

f o k o z a t o s g e o k é m i a i v á l t o z á s m u t a t h a t ó k i . 

A C s o r n á d r o b b a n á s o s v u l k á n i m ű k ö d é s e k é t n a g y o b b k i t ö r é s i s z a k a s z r a 

b o n t h a t ó , a m i a M o h o s - é s a S z t . A n n a - k r á t e r e k e t h o z t a l é t r e . A z u t ó b b i , f i a t a l a b b 

A z á s v á n y - é s k ő z e t k é m i a i a d a t o k é r t e l m e z é s e 
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k i t ö r é s t e r m é k e a s z é n i z o t ó p k o r m e g h a t á r o z á s a d a t o k a l a p j á n a t u s n á d f ü r d ő i é s a 
s e p s i b ü k s z á d i h o r z s a k ö v e s p i r o k l a s z t á r - ü l e d é k é s a k a p c s o l ó d ó t o r l ó á r é s s z ó r t 
ü l e d é k e k . A t ö b b i f e l t á r á s h o r z s a k ö v e s k é p z ő d m é n y e i n e k e r e d e t e a z o n b a n b i z o n y 
t a l a n . A f i z i k a i v u l k a n o l ó g i a i j e l l e g e k n a g y o n h a s o n l ó a k . C s u p á n a r o m á n p u s z t a i 
f e l t á r á s , e g y e g y k o r i b l o k k b e c s a p ó d á s n y o m a u t a l e g y e s e t l e g e s m o h o s i e r e d e t r e . A 
k ő z e t t a n i é s g e o k é m i a i v i z s g á l a t o k e b b ő l a s z e m p o n t b ó l n e m h o z t a k új e r e d m é n y t . 
A t u s n á d f ü r d ő i k é p z ő d m é n y e g y é r t e l m ű e n e l k ü l ö n ü l a t ö b b i f e l t á r á s h o r z s a k ö v e i -
tő l . A s e p s i b ü k s z á d i h o r z s a k ö v e k , a m e l y e k f e l t e h e t ő e n s z i n t é n a S z t . A n n a k i t ö r é s 
t e r m é k e i , a z o n b a n n e m m u t a t n a k h a s o n l ó s á g o t a t u s n á d f ü r d ő i m i n t á k k a l . E z a l ó l 
c s a k a b i o t i t o k ö s s z e t é t e l e a k i v é t e l (6 . ábra). M e g k e l l a z o n b a n j e g y e z n ü n k , h o g y 
e l ő z e t e s v i z s g á l a t a i n k s z e r i n t a h o r z s a k ö v e k t ö b b s é g é n e k g e o k é m i a i j e l l e g e s z i n t e 
t e l j e s e n m e g e g y e z i k a z i d ő s e b b l á v a d ó m k ő z e t e k t u l a j d o n s á g a i v a l i s . A k i t ö r ő 
m a g m á k t e h á t v i s z o n y l a g h o m o g é n ö s s z e t é t e l b e l i s a j á t s á g ú a k v o l t a k k ö z e l 1 m i l l i ó 
é v e n k e r e s z t ü l . E z a r r a u t a l h a t , h o g y n e m f e j l ő d ö t t k i h o s s z ú é l e t ű s e k é l y m a g m a 
k a m r a , a h o l a d i f f e r e n c i á c i ó s f o l y a m a t o k e l t é r ő ö s s z e t é t e l ű e g y s é g e k e t h o z h a t n a k 
l é t r e , h a n e m a m é l y b ő l v i s z o n y l a g g y o r s a n t ö r t e k fe l é s k e r ü l t e k f e l s z í n r e ö n á l l ó 
m a g m a c s o m a g o k . A g y o r s f e l e m e l k e d é s r e u t a l h a t a z i s , h o g y a z a m f i b o l f e n o k r i s -
t á l y o k t ö b b s é g e k ö r ü l n e m f i g y e l h e t ő m e g o p a c i t o s r e a k c i ó s z e g é l y , a m i a n y o m á s 
c s ö k k e n é s k ö v e t k e z t é b e n a l a k u l k i ( R U T H E R F O R D & H I L L 1 9 9 3 ; B R O W N E & G A R D N E R 
2 0 0 6 ) . E m i a t t , a z e g y e d i v u l k á n i k i t ö r é s e k h e z k a p c s o l ó d ó v u l k á n i k é p z ő d m é n y e k 
g e o k é m i a i l a g n e m k ü l ö n í t h e t ő k e l . F o n t o s m e g j e g y e z n i a z t i s , h o g y a h o r z s a k ö v e k 
a m f i b o l f e n o k r i s t á l y a i b a n f e l i s m e r t p i r o x é n - é s o l i v i n k r i s t á l y o k m e g t a l á l h a t ó k a z 
i d ő s e b b l á v a d ó m k ő z e t e k b e n i s , s ő t o t t ö n á l l ó k r i s t á l y o k k é n t is m e g j e l e n n e k ( L A Z A R 
& A R G H I R 1 9 6 4 , S Z A K Á C S & S E G H E D I 1 9 8 6 ) . M i n d e z t a z z a l m a g y a r á z h a t j u k , h o g y a 
m é l y b e n h o s s z ú i d ő n k e r e s z t ü l h a s o n l ó m a g m a g e n e t i k a i f o l y a m a t o k j á t s z ó d t a k , 
a m e l y e k k e v é s s é m ó d o s u l t a k a m a g m a f e l e m e l k e d é s e s o r á n . M i n d e z e k a l a p j á n 
g e o k é m i a i l a g n e m c s a k a f e l t é t e l e z h e t ő k é t n a g y o b b r o b b a n á s o s v u l k á n i k i t ö r é s 
k é p z ő d m é n y e i n e m k ü l ö n í t h e t ő k e l , h a n e m a h o r z s a k ö v e k k ő z e t t a n i é s g e o k é m i a i 
t u l a j d o n s á g o k b a n n e m k ü l ö n b ö z n e k l é n y e g e s e n a l á v a d ó m k ő z e t e k t ő l s e m . 

Kristályosodási körülmények 

A c s o m á d i h o r z s a k ö v e k fő á s v á n y f á z i s a i a p l a g i o k l á s z é s a z a m f i b o l . M i n d k é t 
á s v á n y k é m i a i ö s s z e t é t e l é t é r z é k e n y e n b e f o l y á s o l j á k a k r i s t á l y o s o d á s f i z i k a i k ö r ü l 
m é n y e i , a z a z a h ő m é r s é k l e t , a n y o m á s , a z o x i g é n f u g a c i t á s é s a m a g m a v í z t a r t a l m a . 
A z a m f i b o l f e n o k r i s t á l y o k v á l t o z a t o s ö s s z e t é t e l b e l i z ó n á s s á g o t m u t a t n a k ( 1 2 . ábra). 
A z ó n á s s á g t ö b b n y i r e a M g O k o n c e n t r á c i ó b a n m u t a t v á l t o z á s t , e s e t e n k é n t a z o n b a n 
e z a z A 1 2 0 3 v á l t o z á s á v a l t á r s u l . A i n v e r z z ó n á s a m f i b o l e s e t é b e n a m e g n ö v e k v ő 
M g O é s A l 2 0 3 - t a r t a l o m j e l e z h e t i a z t , h o g y e g y n a g y o b b h ő m é r s é k l e t ű m a f i k u s 
o l v a d é k n y o m u l t a m a g m a k a m r á b a (p l . f e h é r m a r t o k i a m f i b o l ; 2 2 . ábra). A t u s n á d 
f ü r d ő i o s z c i l l á c i ó s z ó n á s a m f i b o l ( 2 2 . ábra) e s e t é b e n s z i n t é n m a f i k u s m a g m a b e n y o 
m u l á s s a l m a g y a r á z h a t j u k a j e l e n t ő s , m i n t e g y 6 t % - o s M g O e m e l k e d é s t , a z o n b a n 
e b b e n a z e s e t b e n e z t n e m k í s é r i A l - v á l t o z á s ( h i á n y z ó h ő m é r s é k l e t k ü l ö n b s é g ? ) . A z 
a m f i b o l o k k é m i a i ö s s z e t é t e l é n e k v á l t o z á s a t ü k r ö z i a f i z ika i p a r a m é t e r e k b e n v a l ó 
v á l t o z á s t . A t e t r a é d e r e s A l p o z i t í v k o r r e l á c i ó j a a z A - p o z í c i ó b a n l é v ő N a - é s K - t a r t a -
l o m m a l , a T i - t a r t a l o m m a l , v a l a m i n t a z o k t a é d e r e s A l - m a l a z t j e l z i , h o g y m i n d a 
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11. ábra. Amfibol fenokristályok visszaszórt elektronképei: inverz és oszcillációs zónás kristályok kémiai 
összetétel-változása. Balra: Fehérmartok horzsakő, jobbra Tusnádfürdő horzsakő amfibotja 

Fig. 11 Back-scattered images of amphibole phenocrysts: compositional variation of reverse and oscillatory zoned 
crystals. Lejt: Pehérmartok locality, right: Tusnádfürdő locality 

Fig. 11. Imagini „back-scattered" alefenocristalelor de amfiboli: variafii compozijionale ale cristalelor zonate invers-
§i de oscilatoriu 

h ő m é r s é k l e t - , m i n d a n y o m á s v á l t o z á s b e f o l y á s o l t a a z a m f i b o l o k k é m i a i ö s s z e t é t e l é t 
( 5 . ábra). A z e d e n i t é s T i - t s c h e r m a k i t h e l y e t t e s í t é s h ő m é r s é k l e t - f ü g g ő , m í g a z A l -
t s c h e r m a k i t h e l y e t t e s í t é s n y o m á s f ü g g ő ( S P E A R 1 9 8 1 ; J O H N S O N & R U T H E R F O R D 1 9 8 9 ; 
H O L L A N D & B L U N D Y 1 9 9 4 ; B A C H M A N N & D U N G A N 2 0 0 2 ) . J O H N S O N & R U T H E R F O R D 

( 1 9 8 9 ) k í s é r l e t e i s z e r i n t p é l d á u l 0 , 7 é r t é k ű n ö v e k e d é s a t e t r a é d e r e s é s o k t a é d e r e s A l 
b á n m e g f e l e l a n y o m á s 2 k b a r - r ó l 8 k b a r - r a v a l ó e m e l k e d é s é n e k . A z A l - t a r t a l m a t 
a z o n b a n e m e l l e t t a z o x i g é n f u g a c i t á s i s b e f o l y á s o l h a t j a ( S C A I L L E T & E V A N S 1 9 9 9 ) . A 
v i s z o n y l a g m a g a s ö s s z A l - t a r t a l o m a c s o m á d i a m f i b o l o k b a n a z t j e l z i , h o g y v i s z o n y 
l a g n a g y h ő m é r s é k l e t e n é s / v a g y n a g y n y o m á s o n t ö r t é n h e t e t t a k r i s t á l y o s o d á s u k . 
M i n d e k ö z b e n m a f i k u s m a g m a b e n y o m u l á s o k m e h e t t e k v é g b e , a m e l y e k a z a m f i 
b o l o k i n v e r z é s o s z c i l l á c i ó s z ó n á s s á g á t o k o z t á k . 

A k r i s t á l y o s o d á s i h ő m é r s é k l e t b e c s l é s é r e a H O L L A N D & B L U N D Y ( 1 9 9 4 ) á l t a l 
j a v a s o l t a m f i b o l - p l a g i o k l á s z g e o t e r m o m é t e r t h a s z n á l t u k . A p l a g i o k l á s z o k k é m i a i 
ö s s z e t é t e l e v i s z o n y l a g h o m o g é n a n n a k e l l e n é r e , h o g y g y a k o r i a k a n e m e g y e n s ú l y i 
k ö r ü l m é n y e k r e u t a l ó s z ö v e t i b é l y e g e k , m i n t p é l d á u l a s z i v a c s o s s z ö v e t . S I S S O N & 
G R O V E ( 1 9 9 3 ) s z e r i n t a p l a g i o k l á s z o k C a / N a a r á n y a e g y e n s ú l y i v i s z o n y o k k ö z ö t t a z 
o l v a d é k C a / N a - a r á n y á t ó l é s v í z t a r t a l m á t ó l f ü g g . K í s é r l e t i l e g m e g h a t á r o z o t t , 
k ü l ö n b ö z ő K D

C a / N a é r t é k e k k e l ( K D

C a ^ a = [ X C A P l a s X N a

o l v ] / [ X C a ° l v X N A P l a s ] ; S I S S O N & G R O V E 
1 9 9 3 ) k i s z á m o l t u k a z e g y e n s ú l y i o l v a d é k C a / N a a r á n y á t . A K D

C a / N a = 3 , 4 é r t é k 
e s e t é b e n a z e g y e n s ú l y i o l v a d é k C a / N a a r á n y j ó e g y e z é s t m u t a t o t t a h o r z s a k ö v e k 
a l a p a n y a g k ő z e t ü v e g e i n e k C a / N a a r á n y á v a l . E z a z é r t é k 4 t f% v i z e t f e l t é t e l e z a 
m a g m á b a n ( S I S S O N & G R O V E 1 9 9 3 ) . R U T H E R F O R D & D E V I N E ( 1 9 8 8 ) k í s é r l e t e i s z e r i n t a z 

a m f i b o l o k k r i s t á l y o s o d á s á h o z k b . 4 t f % j e l e n l é t e s z ü k s é g e s , í g y a s z á m o l á s h o z 
h a s z n á l t K D

C a / N a é r t é k r e á l i s n a k t ű n i k é s e z a l a p j á n a p l a g i o k l á s z o k e g y e n s ú l y b a n 
v a n n a k a h o r z s a k ö v e k k ő z e t ü v e g e á l t a l k é p v i s e l t o l v a d é k k a l . A z u r a l k o d ó 
p l a g i o k l á s z ö s s z e t é t e l 4 5 m o l % A n - t a r t a l o m , m í g a t u s n á d f ü r d ő i p l a g i o k l á s z o k 
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e s e t é b e n a z A n - t a r t a l o m 2 0 - 3 5 m o l % (4. ábra). N e m r i t k a a z a m f i b o l é s a p l a g i o k l á s z 
ö s s z e n ö v é s e , a m i m e g e r ő s í t i , h o g y k r i s t á l y o s o d á s u k e g y s z e r r e t ö r t é n h e t e t t . 
H O L L A N D & B L U N D Y ( 1 9 9 4 ) k é t e g y e n l e t e t i s m e g a d o t t a h ő m é r s é k l e t b e c s l é s é r e . A z 
e d e n i t - t r e m o l i t ( T e t ) g e o t e r m o m é t e r s z i l í c i u m b a n t e l í t e t t k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t 
a l k a l m a z h a t ó , m í g a z e d e n i t - r i c h t e r i t ( T e r ) g e o t e r m o m é t e r S i - t e l í t e t l e n e s e t b e n is 
h a s z n á l h a t ó . A T g e o t e r m o m é t e r á l t a l á b a n 4 0 - 5 0 ° C é r t é k k e l n a g y o b b h ő m é r 
s é k l e t e t a d , m i n t a T e r g e o t e r m o m é t e r . A c s o m á d i h o r z s a k ö v e k b e n n e m t a l á l t u n k 
k v a r c o t , a z o n b a n a k ő z e t ü v e g r i o l i t o s , a z a z e l k é p z e l h e t ő , h o g y a k v a r c k r i s t á 
l y o s o d á s á t a g y o r s e r u p c i ó a k a d á l y o z t a m e g . E z é r t ú g y v é l j ü k , h o g y e s e t ü n k b e n a 
T t g e o t e r m o m é t e r e r e d m é n y e k ö z e l í t h e t i m e g a k r i s t á l y o s o d á s i h ő m é r s é k l e t e t . A 
f e l t á r á s o k t ö b b s é g e e s e t é b e n n a g y o n h a s o n l ó h ő m é r s é k l e t é r t é k e k e t k a p t u n k , a m e 
l y e k 8 1 5 é s 8 3 4 ° C k ö z ö t t v á l t o z t a k ( f e l t á r á s o n k é n t a k a p o t t h ő m é r s é k l e t é r t é 
k e k s z ó r á s a ± 2 0 - 2 8 ° C ) . A t u s n á d f ü r d ő i a m f i b o l é s p l a g i o k l á s z p á r o k r a a z o n b a n 
e n n é l s z i g n i f i k á n s a n a l a c s o n y a b b h ő m é r s é k l e t a d a t o k a t k a p t u n k ( 7 4 1 ± 2 8 ° C ) . 
M i n d e z e k a l a p j á n , f i g y e l e m b e v é v e a t e l j e s k ő z e t é s k ő z e t ü v e g ö s s z e t é t e l b e l i k ü 
l ö n b s é g e k e t i s , ú g y v é l j ü k , h o g y a t u s n á d f ü r d ő i h o r z s a k ö v e k e t e r e d m é n y e z ő k i t ö 
r é s m a g m á j a d i f f e r e n c i á l t a b b l e h e t e t t a t ö b b i h o r z s a k ő m a g m á j á h o z k é p e s t é s a 
k r i s t á l y o s o d á s a l a c s o n y a b b h ő m é r s é k l e t e n z a j l o t t . 

A k r i s t á l y o s o d á s n y o m á s á r a b e c s l é s t c s a k n a g y b i z o n y t a l a n s á g g a l a d h a t u n k 
a n n a k e l l e n é r e , h o g y k í s é r l e t i l e g b i z o n y í t o t t , h o g y a z a m f i b o l o k A l - t a r t a l m a é r z é 
k e n y e n f ü g g a n y o m á s t ó l ( H A M M A R S T R O M & Z E N 1 9 8 6 ) . A p u b l i k á l t g e o b a r o m é t e r e k 
k a l i b r á c i ó j a a z o n b a n c s a k m e g h a t á r o z o t t á s v á n y e g y ü t t e s e k j e l e n l é t é r e v o n a t k o z i k . 
A c s o m á d i h o r z s a k ö v e k b e n e z e k k ö z ü l m e g j e l e n i k a z a m f i b o l , p l a g i o k l á s z , a b i o t i t 
é s a t i t a n i t , a z o n b a n h i á n y z i k a k á l i f ö l d p á t , a k v a r c é s a m a g n e t i t / i l m e n i t . A h o r z s a 
k ö v e k k á l i u m - g a z d a g r i o l i t o s ö s s z e t é t e l e a z o n b a n a z t s e j t e t i , h o g y l a s s ú b b k r i s t á l y o 
s o d á s e s e t é b e n a k á r k v a r c é s k á l i f ö l d p á t is k i v á l h a t o t t v o l n a . A l k a l m a z v a J O H N S O N 
& R U T H E R F O R D ( 1 9 8 9 ) g e o b a r o m é t e r - k a l i b r á c i ó j á t a z a m f i b o l o k t ö b b s é g e e s e t é b e n 
( A 1 2 0 3 = 1 0 - 1 1 t % ) 4 , 1 - 4 , 4 k b a r n y o m á s é r t é k e t , m í g a t u s n á d f ü r d ő i a m f i b o l o k 
e s e t é b e n 2 , 9 ± 0 , 8 k b a r n y o m á s t k a p u n k . M i n d e z ö s s z h a n g b a n á l l a z e l ő b b i k ö v e t 
k e z t e t é s s e l , m i s z e r i n t a t u s n á d f ü r d ő i m a g m a k r i s t á l y o s o d á s a k i s e b b n y o m á s o n 
( s e k é l y e b b m é l y s é g b e n , c a . 5 - 6 k m m é l y s é g b e n ) é s h ő m é r s é k l e t e n e g y d i f f e r e n 
c i á l t a b b o l v a d é k b ó l t ö r t é n h e t e t t , m í g a t ö b b i e s e t b e n a k r i s t á l y o s o d á s v i s z o n y l a g 
n a g y n y o m á s o n ( 1 0 - 1 2 k m m é l y s é g b e n ) é s h ő m é r s é k l e t e n z a j l o t t . 

A g e o k é m i a i v i z s g á l a t o k a l a p j á n m e g á l l a p í t o t t u k , h o g y a t u s n á d f ü r d ő i h o r z s a 
k ö v e k d i f f e r e n c i á l t a b b m a g m á t k é p v i s e l h e t n e k a t ö b b i f e l t á r á s h o r z s a k ö v e i h e z k é 
p e s t . U g y a n a k k o r , a z e r ő s e n i n k o m p a t i b i l i s n y o m e l e m e k b e n (p l . L a , T h , N b , Z r ) e z e k 
a h o r z s a k ö v e k s z e g é n y e b b e k . E z a g e o k é m i a i v á l t o z á s u g y a n a n n a k a m a g m á n a k a 
f r a k c i o n á c i ó s k r i s t á l y o s o d á s a e s e t é n c s a k a k k o r m a g y a r á z h a t ó , h a a k r i s t á l y o s o d á s 
b a n j e l e n t ő s s z e r e p e t k a p t a k o l y a n j á r u l é k o s á s v á n y o k i s , m i n t a c i r k o n é s a z a l l an i t . 

C i r k o n k r i s t á l y o k v a l ó b a n e l ő f o r d u l n a k a h o r z s a k ö v e k b e n , a l l a n i t o t , a m e l y n a g y 
m é r t é k b e n e l v o n h a t j a a z o l v a d é k k ö n n y ű r i t k a f ö l d f é m t a r t a l m á t , n e m t a l á l t u n k . 
U g y a n a k k o r , t i t a n i t g y a k o r i e k ő z e t e k b e n . S a j n o s , a s z a k i r o d a l o m b a n k e v é s a d a t o t 
t a l á l u n k n y o m e l e m e k t i t a n i t r a v o n a t k o z ó m e g o s z l á s i e g y ü t t h a t ó j á r a ( G R E E N & 
P E A R S O N 1 9 8 3 , L Y N T O N e t al . 1 9 9 3 ) . B á r e z e k b ő l k i t ű n i k , h o g y a t i t a n i t f e l h a l m o z z a a 
r i t k a f ö l d f é m e k e t , a l e g n a g y o b b m é r t é k b e n a z o n b a n a k ö z e p e s t ö m e g s z á m ú r i t k a 
f ö l d f é m e l e m e k e t . E z z e l s z e m b e n a t u s n á d f ü r d ő i h o r z s a k ö v e k S m - é s E u - k o n c e n t -
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r á c i ó j a n e m k ü l ö n b ö z i k l é n y e g e s e n a t ö b b i h o r z s a k ő é t ő l . M i n d e z e k a l a p j á n n e m 
l á t j u k b i z o n y í t o t t n a k , h o g y a t u s n á d f ü r d ő i h o r z s a k ő m a g m á j a a t ö b b i h o r z s a k ő á l t a l 
k é p v i s e l t m a g m á b ó l d i f f e r e n c i á l ó d o t t . M i n d e z m e g e r ő s í t h e t i , h o g y a c s o m á d i 
v u l k á n i k i t ö r é s e k e t t á p l á l ó m a g m á k ö n á l l ó m a g m a c s o m a g o k , a m e l y e k a f ö l d k é r e g 
m é l y e b b r é s z e i n s z e g r e g á l ó d t a k é s o k o z t a k e g y e d i v u l k á n i k i t ö r é s e k e t . E g o n d o l a t 
m e n e t a l a p j á n a l e g f i a t a l a b b , S z t . A n n a k i t ö r é s e s e t é b e n is a k á r t ö b b m a g m a c s o m a g 
e l é r h e t t e e l a f e l s z í n t é s o k o z o t t k i t ö r é s t , a m i v e l a k ö z e l a z o n o s k o r ú t u s n á d f ü r d ő i é s 
s e p s i b ü k k s z á d i h o r z s a k ö v e s p i r o k l a s z t i t o k e l t é r ő k é m i a i ö s s z e t é t e l e m a g y a r á z h a t ó . 

A piroxén xenokristályok eredete 

A c s o m á d i h o r z s a k ö v e k e g y i k k ü l ö n l e g e s s é g e , h o g y a z a m f i b o l f e n o k r i s t á l y o k 
n a g y M g O - t a r t a l m ú p i r o x é n e k e t t a r t a l m a z n a k . E z e k t ö b b s é g e o r t o p i r o x é n ( f e r r o -
e n s z t a t i t ) , a m e l y e k k ö r ü l e s e t e n t é n t k l i n o p i r o x é n ( M g - g a z d a g a u g i t ) is k r i s t á l y o 
s o d o t t . E z a z á s v á n y e g y ü t t e s a r r a u t a l , h o g y a m a g m a f e j l ő d é s s o r á n a k o r á b b a n 
k r i s t á l y o s o d o t t p i r o x é n k r i s t á l y o k e g y v í z b e n g a z d a g a b b m a g m á b a k e r ü l h e t t e k , a h o l 
r e a k c i ó b a l é p t e k a k ö r n y e z ő o l v a d é k k a l , a m e l y b ő l a m f i b o l v á l t k i . A m a f i k u s á s v á 
n y o k , m i n t p é l d á u l a p i r o x é n e k é s a z o l i v i n ö s s z e t é t e l é t a d o t t h ő m é r s é k l e t e n é s 
n y o m á s o n a m a g m a k é m i a i ö s s z e t é t e l e h a t á r o z z a m e g . A k í s é r l e t i v i z s g á l a t o k a l a p 
j á n a F e - M g m e g o s z l á s a a k r i s t á l y o s o d ó m a f i k u s s z i l i k á t á s v á n y (pl . o l i v i n , p i r o x é n e k ) 
é s a v e l e e g y e n s ú l y b a n l e v ő o l v a d é k k ö z ö t t á l l a n d ó é s m e g h a t á r o z h a t ó ( R O E D E R & 
E M S L I E 1 9 7 0 ; G R O V E e t a l . 1 9 9 7 ) . A k í s é r l e t i l e g m e g h a t á r o z o t t m e g o s z l á s i e g y ü t t h a t ó k 
s e g í t s é g é v e l v i z s g á l h a t ó , h o g y a c s o m á d i h o r z s a k ö v e k b e n e l ő f o r d u l ó á s v á n y f á z i s o k 
m i l y e n ö s s z e t é t e l ű m a g m á v a l v o l t a k k é m i a i e g y e n s ú l y b a n . A p i r o x é n e k t ö b b s é g e 
m a g a s , 0 , 8 8 - 0 , 9 1 m g - s z á m m a l r e n d e l k e z i k , a m i a f e l s ő k ö p e n y b e n l é v ő u l t r a m a f i k u s 
k ő z e t e k b e n l é v ő , v a g y b a z a l t o s m a g m á k b ó l a k r i s t á l y o s o d á s k e z d e t é n k i v á l ó 
á s v á n y o k r a j e l l e m z ő . A z o r t o p i r o x é n e k F e / M g a r á n y á b ó l é s a k í s é r l e t i l e g m e g 
h a t á r o z o t t K D

f t " M « ( [ X F T

O R , 0 P t e é n X o l v a d é k ] / [ X R

o l v a d é k X M G

O R T ° P T O X É N ] = 0 , 2 7 ; G R O V E e t a l . 1 9 9 7 ) 
é r t é k é b ő l s z á m o l v a a z e g y e n s ú l y t t a r t ó o l v a d é k v á r t F e / M g a r á n y a 0 , 3 - 0 , 7 k ö z ö t t i , 
a m i 0 , 6 5 - 0 , 7 5 k ö z ö t t i m g - é r t é k n e k f e l e l m e g . A k l i n o p i r o x é n e k e s e t é b e n n a g y o b b 
ö s s z e t é t e l b e l i v á l t o z é k o n y s á g o t t a p a s z t a l t u n k (7. ábra). A k i s e b b m g - é r t é k ű k l i n o -
p i r o x é n e k k e l e g y e n s ú l y t t a r t ó o l v a d é k m g - é r t é k e 0 , 4 6 - 0 , 5 0 , m í g a M g - g a z d a g f áz i 
s o k k a l e g y e n s ú l y t t a r t ó o l v a d é k s z á m o l t m g - é r t é k e 0 , 6 3 - 0 , 6 8 . A z e g y e d ü l i o l i v i n -
k r i s t á l y e s e t é b e n 0 , 5 2 - 0 , 5 7 m g - é r t é k ű o l v a d é k o t k a p t u n k . 

M i n d e z e k a l a p j á n a z a k ö v e t k e z t e t é s v o n h a t ó l e , h o g y a z o r t o p i r o x é n e k v a g y e g y 
p r i m i t í v m a f i k u s m a g m á b ó l k r i s t á l y o s o d t a k k i v a g y a f ö l d k ö p e n y b ő l f e l k a p o t t 
x e n o k r i s t á l y d a r a b o k . A z o r t o p i r o x é n e k m a g a s M g - , v a l a m i n t a l a c s o n y A l - t a r t a -
l o m ú a k . E j e l l e g a f e l s ő k ö p e n y b e n l é v ő , e r ő s e n k i m e r ü l t p e r i d o t i t o k ( h a r z b u r g i t o k ) 
o r t o p i r o x é n j e i r e j e l l e m z ő k ( A R A I & K I D A 2 0 0 0 ; M E L C H E R e t a l . 2 0 0 2 ; F R A N Z e t a l . 2 0 0 2 ) . 
E z e n j e l l e g z e t e s o r t o p i r o x é n e k e t t a r t a l m a z ó p e r i d o t i t o k a s z e r z ő k s z e r i n t e g y 
e r ő s e n k i m e r ü l t M O R B ö s s z e t é t e l ű k ö p e n y a n y a g b ó l s z á r m a z h a t n a k , a m i 
u t ó l a g o s a n , s z u b d u k c i ó h o z k ö t ö t t m e t a s z o m a t ó z i s k ö v e t k e z t é b e n á t a l a k u l t a z 
a l á b u k ó l e m e z f e l e t t i k ö p e n y é k b e n . A z o r t o p i r o x é n e k e b b e n a z e s e t b e n a h a r z b u r g i t 
o l i v i n j e i n e k S i 0 2 - g a z d a g o l v a d é k k a l v a l ó r e a k c i ó j á b ó l s z á r m a z n a k ( M E L C H E R e t a l . 
2 0 0 2 ; M O R I S H I T A e t a l . 2 0 0 3 ) . A C s o r n á d k ö z e l é b e n , a P e r s á n y h e g y s é g 0 , 6 - 1 , 2 m i l l i ó 
é v e s b a z a l t j a i b a n g y a k o r i a k a p e r i d o t i t z á r v á n y o k ( V A S E L L I e t a l . 1 9 9 5 ) . E z e k k ö z ö t t 
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a z o n b a n n e m t a l á l h a t ó o l y a n ö s s z e t é t e l ű o r t o p i r o x é n , a m i a c s o m á d i a m f i b o l o k b a n 

l é v ő k r i s t á l y o k r a h a s o n l í t . A z o n b a n n e m z á r h a t j u k k i t e l j e s b i z o n y s á g g a l , h o g y a 

c s o m á d i M g - g a z d a g o r t o p i r o x é n e k f e l s ő k ö p e n y - e r e d e t ű x e n o k r i s t á l y o k l e h e t n e k , 

a m e l y e k e t k ö p e n y e r e d e t ű m a f i k u s m a g m a r a g a d o t t m a g á v a l . E l k é p z e l h e t ő a z i s , 

h o g y m a g á b ó l a r é s z l e g e s e n m e g o l v a d t l i t o s z f é r a k ö p e n y b ő l s z á r m a z n a k . E z t a 

k ö p e n y r é s z t a z o n b a n n e m m i n t á z t a m e g a P e r s á n y h e g y s é g b a z a l t o s m a g m á j a . A z 

o r t o p i r o x é n k r i s t á l y o k r a k l i n o p i r o x é n k r i s t á l y o s o d o t t m é g n a g y m é l y s é g b e n , m a j d 

a m a g m a k a m r á b a n a m e g v á l t o z o t t k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t e z e k k r i s t á l y o s o d á s i m a g j á t 

k é p e z t é k a r á n ö v e k e d ő a m f i b o l o k n a k . M e g ő r z ő d é s ü k o k a a z l e h e t e t t , h o g y a s e k é 

l y e b b m a g m a k a m r á b a n c s a k v i s z o n y l a g r ö v i d i d e i g t a r t ó z k o d o t t a m a g m a . 

A z o r t o p i r o x é n e k k e l e t k e z é s é n e k m á s i k m a g y a r á z a t a a z l e h e t , h o g y e z e k a k r i s t á 

l y o k e g y p r i m i t í v o l v a d é k b ó l k r i s t á l y o s o d t a k k i . I l y e n n a g y m g - é r t é k ű o r t o p i r o x é n t 

a d a k i t o s j e l l e g ű , M g - g a z d a g a n d e z i t e k b ő l í r t a k l e (p l . M t . S h a s t a , U S A ; G R O V E e t a l . 

2 0 0 3 , 2 0 0 5 ; S h o d o - S h i m a , J a p á n ; T A T S U M I e t a l . 2 0 0 2 ) . A d a k i t o s - j e l l e g ű p e t r o g e n e z i s t 

S E G H E D I e t a l . ( 2 0 0 4 ) j a v a s o l t a d é l - h a r g i t a i v u l k a n i z m u s e s e t é b e n , a m i n é z e t ü k 

s z e r i n t ö s s z h a n g b a n v a n a k ő z e t e k m a g a s S r / Y a r á n y á v a l é s a l a c s o n y n e h é z r i t k a 

f ö l d f é m k o n c e n t r á c i ó j á v a l . A z a l á b u k ó ó c e á n i l e m e z o l v a d á s á t a l e m e z l e t ö r é s k ö v e t 

k e z t é b e n f e l n y o m u l ó f o r r ó a s z t e n o s z f é r a h a t á s á v a l m a g y a r á z t á k . E m o d e l l n e k 

a z o n b a n e l l e n t m o n d a z , h o g y a g e o f i z i k a i a d a t o k a l a p j á n a V r á n c s a t é r s é g a l a t t 

t a l á l h a t ó a k ö z e l f ü g g ő l e g e s k ő z e t l e m e z , a m i j e l e n l e g is a l e s z a k a d á s á l l a p o t á b a n 

v a n , a z a z m é g n e m v á l t l e (SPERNER e t a l . 2 0 0 1 , 2 0 0 4 ) . A z a l á b u k ó l e m e z s z é l é n e k 

m e g o l v a d á s a a h á t r a g ö r d ü l é s m i a t t m e g i n d u l ó a s z t e n o s z f é r a - á r a m l á s ( S Z A K Á C S e t 

a l . 1 9 9 3 ) s z i n t é n o k o z h a t a d a k i t o s m a g m a k é p z ő d é s t ( p l . Y O G O D Z I N S K I e t a l . 2 0 0 1 ) , 

a z o n b a n m e g i n t c s a k k é r d é s , h o g y t é r b e l i l e g h o g y a n k e r ü l h e t a C s o r n á d a l á a 

k e l e t k e z ő m a g m a ? E k é r d é s n e k a t i s z t á z á s a t ú l n y ú l e m u n k a k e r e t e i n é s t o v á b b i 

r é s z l e t e s v i z s g á l a t o k a t i g é n y e l . 

A z o r t o p i r o x é n e k k e l s z e m b e n a k l i n o p i r o x é n e k é s a z o l i v i n e g y é r t e l m ű e n m a g 

m á s á s v á n y o k , a z a z a m a g m a f e j l ő d é s e g y k o r á b b i s z a k a s z á b a n , e g y m a f i k u s o l v a 

d é k b ó l v á l t a k k i . M i n d e z k ö z v e t e t t e n is j e l z i , h o g y a c s o m á d i m a g m a f e j l ő d é s b e n 

s z e r e p e l e h e t e t t k ö p e n y e r e d e t ű m a f i k u s m a g m á k n a k . E z e k a m a g m á k a z o n b a n 

n e m t ö r t e k a f e l s z í n r e , h a n e m e l k é p z e l h e t ő , h o g y m e g a k a d t a k a v a s t a g f ö l d k é r e g 

a l a t t é s o t t r é s z l e g e s o l v a d á s t i d é z t e k e l ő . A k é r e g o l v a d á s , m a f i k u s m a g m á v a l v a l ó 

k e v e r e d é s , h o m o g e n i z á c i ó , m a j d s z a k a s z o s f e l s z í n r e t ö r é s m o d e l l j e (cf. M A S H 

f o l y a m a t ; H I L D R E T H & M O O R B A T H 1 9 8 8 ) t ö b b j e l l e g z e t e s s é g e t m a g y a r á z h a t a c s o m á d i 

v u l k a n i z m u s b a n (p l . h o s s z ú i d e j ű h o m o g é n k é m i a i ö s s z e t é t e l , M g - g a z d a g m a f i k u s 

á s v á n y o k j e l e n l é t e , d á c i t o s m a g m a ) , a z o n b a n e n n e k r é s z l e t e s m a g y a r á z a t a , i l l e t v e 

t e s z t e l é s e t o v á b b i v i z s g á l a t o k a t i g é n y e l , k ü l ö n ö s e n a l á v a d ó m k ő z e t e k b e v o n á s á v a l . 

Következtetések 

M u n k á n k s o r á n r é s z l e t e s e n v i z s g á l t u k a K á r p á t - P a n n o n t é r s é g l e g f i a t a l a b b v u l 

k á n i k é p z ő d m é n y e i t , a c s o m á d i h o r z s a k ö v e k e t . A k ő z e t t a n i é s g e o k é m i a i v i z s g á l a t o k 

s z á m o s e g y e d i j e l l e g e t t á r t a k f e l , a m e l y e k k ö z ü l a z a m f i b o l f e n o k r i s t á l y o k b a z á r t M g -

g a z d a g p i r o x é n e k j e l e n l é t é t t a r t j u k a l e g l é n y e g e s e b b n e k . H a s o n l ó e l ő f o r d u l á s r ó l 

n e m i s m e r ü n k a s z a k i r o d a l o m b a n . E z e k a k r i s t á l y o k a l i t o s z f é r a k ö p e n y b ő l f e l r a g a 

d o t t k r i s t á l y d a r a b k á k l e h e t n e k v a g y m a f i k u s m a g m á b ó l k o r a i k i v á l á s ú f á z i s o k . E z 
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u t ó b b i e s e t b e n e l k é p z e l h e t ő , h o g y a c s o m á d i m a g m a t i z m u s b a n s z e r e p e t j á t s z h a t t a k 
a d a k i t o s , n a g y - M g t a r t a l m ú a n d e z i t e s o l v a d é k o k is ( S E G H E D I e t a l . 2 0 0 4 ) , e z a z o n b a n 
ú g y t ű n i k n i n c s ö s s z h a n g b a n a m é l y g e o f i z i k a i a d a t o k k a l é s é r t e l m e z é s s e l ( S P E R N E R e t 
al . 2 0 0 1 , 2 0 0 4 ) . E z e k a z á s v á n y f á z i s o k a z t j e l z i k , h o g y m a f i k u s m a g m á k n a k is s z e r e p e 
v o l t a c s o m á d i m a g m a f e j l ő d é s b e n . A z á s v á n y f á z i s - ö s s z e t é t e l e k a r r a u t a l n a k , h o g y a 
k r i s t á l y o s o d á s v i s z o n y l a g n a g y m é l y s é g b e n ( 1 0 - 1 2 k m ? ) é s m a g a s h ő m é r s é k l e t e n 
( > 8 0 0 ° C ) z a j l o t t , a k r i s t á l y o s o d á s t e s e t e n k é n t ú j a b b m a g m a a d a g b e n y o m u l á s a 
s z a k í t o t t a m e g . E t t ő l n é m i l e g e l t é r ő f e j l ő d é s i m o d e l l e l m a g y a r á z h a t ó a t u s n á d f ü r d ő i 
h o r z s a k ö v e s p i r o k l a s z t i t m a g m á j á n a k p e t r o g e n e z i s e . E z a z o l v a d é k d i f f e r e n c i á l t a b b 
a t ö b b i h e z k é p e s t , a k r i s t á l y o s o d á s s e k é l y e b b m é l y s é g b e n ( 5 - 6 k m ? ) é s a l a c s o n y a b b 
h ő m é r s é k l e t e n ( < 7 5 0 ° C ) za j lo t t . A k ü l ö n b ö z ő m a g m á k k ö z ö t t n e m t a l á l t u n k f r a k c i o -
n á c i ó s k r i s t á l y o s o d á s i g e n e t i k a i k a p c s o l a t o t . F e l t é t e l e z z ü k , h o g y a m a g m a f e j l ő d é s 
s z í n t e r e a f ö l d k é r e g m é l y e b b r é s z e i n l e h e t e t t , a h o n n a n e g y e d i m a g m a c s o m a g o k 
é r k e z h e t t e k a f e l s z í n r e . A m e g l é v ő a d a t o k a l a p j á n f e l t é t e l e z z ü k , h o g y k ö p e n y e r e 
d e t ű m a f i k u s m a g m á k o l v a d á s t i d é z h e t t e k e l ő a C s o r n á d a l a t t i v a s t a g f ö l d k é r e g a l s ó 
r é s z é n , a h o l a k é t m a g m a k e v e r e d h e t , h i b r i d i z á l ó d h a t e g y m á s s a l , l é t r e h o z v a a C s o 
rnád v i s z o n y l a g h o m o g é n d á c i t o s m a g m á j á t . A g e o f i z i k a i a d a t o k ö s s z h a n g b a n 
l e h e t n e k e z z e l a m o d e l l e l , h i s z e n 5 0 - 7 0 k m m é l y s é g b e n e g y c s ö k k e n t s z e i z m i k u s 
s e b e s s é g ű ö v e t m u t a t t a k k i ( H A U S E R e t a l . 2 0 0 1 ; P O P A e t al . 2 0 0 5 ; R u s s o e t a l . 2 0 0 5 ) . 

V i z s g á l a t a i n k t o v á b b á f e l f e d t é k , h o g y a t u s n á d f ü r d ő i p i r o k l a s z t i t m e l l e t t f e l t e h e 
t ő e n a a s e p s i b ü k k s z á d i h o r z s a k ö v e s p i r o k l a s z t i t is a S z t . A n n a k i t ö r é s h e z k a p c s o l ó 
d i k , a m e l y n e k k o r a s z é n i z o t ó p o s v i s z g á l a t a i n k a l a p j á n 2 7 0 0 0 B P é v k ö r ü l i . M i n d e z 
a r r a u t a l , h o g y e b b e n a z i d ő s z a k b a n a k á r t ö b b m a g m a c s o m a g is e l é r h e t t e a f e l s z í n t , 
a z a z t ö b b k i t ö r é s i e s e m é n y is v é g b e m e h e t e t t . A k i t ö r é s e k f r e a t o m a g m á s j e l l e g ű e k 
v o l t a k , a m e l y n e k n y o m á n , p i r o k l a s z t s z ó r á s m e l l e t t , n a g y h ő m é r s é k l e t ű p i r o k l a s z t -
á r a k é s t o r l ó á r a k z ú d u l t a k l e , a m i t p i r o k l a s z s z ó r á s k í s é r t . 

A c s o m á d i h o r z s a k ö v e k t a n u l m á n y o z á s a , e l s ő s o r b a n a p e t r o g r á f i a i é s a z á s v á n y 
k é m i a i v i z s g á l a t o k s z á m o s új e r e d m é n y t h o z t a k , a m i a l a p j á n k ö r v o n a l a z h a t ó a 
m a g m a f e j l ő d é s fő m o z z a n a t a i . M i v e l a C s o r n á d a K á r p á t - P a n n o n t é r s é g l e g f i a t a l a b b 
t ű z h á n y ó j a , a h o l a l e g u t o l s ó v u l k á n i k i t ö r é s e k m i n t e g y 2 0 - 3 0 e z e r é v e t ö r t é n t e k 
k ö z e l 1 m i l l i ó é v e s m ű k ö d é s i s z a k a s z b a n , f o n t o s m e g é r t e n ü n k e m a g m a t i z m u s o k á t 
é s m e c h a n i z m u s á t . A z o n b a n a h h o z , h o g y a k a p o t t a d a t o k a l a p j á n f e l v e t ő d ő e l k é p 
z e l é s e k e t m e g e r ő s í t s ü k v a g y e s e t l e g , b i z o n y o s p o n t o k o n m ó d o s í t s u k , t o v á b b i 
r é s z l e t e s k u t a t á s o k s z ü k s é g e s e k . 

K ö s z ö n e t n y i l v á n í t á s 

E m u n k a V I N K L E R A . E t u d o m á n y o s d i á k k ö r i k u t a t á s a i n a l a p u l . A k u t a t ó m u n k á t 
é s a t a n u l m á n y u t a k a t a z E L T E K ő z e t t a n - G e o k é m i a i T a n s z é k e n a z A g o r a A l a p í t v á n y 
2 0 0 3 - , 2 0 0 4 - , 2 0 0 5 - ö s ö s z t ö n d í j a i t á m o g a t t á k . A C s o r n á d v u l k á n i k é p z ő d m é n y e i n e k 
v i z s g á l a t á t a M a g y a r - O s z t r á k A k c i ó A l a p í t v á n y 5 7 ö u 2 é s 6 1 ö u 8 sz . b i l a t e r á l i s 
k u t a t á s i p á l y á z a t a i t e t t é k l e h e t ő v é . K ö s z ö n e t t e l t a r t o z u n k P é t e r N A G L n e k a r ö n t g e n -
f l u o r e s z c e n s s p e k t r o m e t r i a i v i z s g á l a t o k e l v é g z é s é é r t , t o v á b b á L U K Á C S R é k a é s I o a n 
S E G H E D I t e r e p e n n y ú j t o t t s e g í t s é g é é r t . M O L N Á R M i h á l y n a k a s z é n i z o t ó p m é r é s b e n 
n y ú j t o t t s e g í t s é g é t k ö s z ö n j ü k . D O B O S I G á b o r é s Z E L E N K A T i b o r k r i t i k a i é s z r e v é t e l e i 
s e g í t e t t e k a t a n u l m á n y v é g l e g e s v á l t o z a t á n a k e l k é s z í t é s é b e n . 
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