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1. BEVEZETES
1.1 ELOSZO

A plutonista és neptunista iskolak hosszu ideig lezaratlan szakmai vitaja ota el-
telt tobb mint két évszazad alatt a magmas koézettannal és vulkanologiaval kapcsola-
tos tudasunk rendkiviili mértékben gyarapodott. Az egyre kifinomultabb miiszeres
vizsgalati modszerek alkalmazasa, a recens folyamatok tudomanyos igényti megfi-
gyelése, a laboratoriumi kisérletek eredményeinek felhasznalasa lehetdvé tették a
vulkani kézetek leirasan tul az azokat 1étrehoz6 vulkani mikddés sajatos folyamata-
inak egyre mélyebb szintii ismeretét is. Altalanosan elfogadott tény, hogy korszerii
vulkanoldégia nem képzelhetdé el mas tudomanyteriiletek (pl. geokémia,
szedimentologia, szerkezeti foldtan stb.) ismeretanyaganak adaptalasa nélkiil, ami
sziikségessé teszi ezek eredményeinek nyomonkovetését, esetenként pedig vizsgalati
modszereik vulkanologiai célu alkalmazasat. Kiilondsen igaz ez abban az esetben,
ha a vulkani képzddényeket, valamint az azokat 1étrehozo folyamatokat 6sfoldrajzi
kornyezetbe agyazva szemléljiik, kiterjesztve ezaltal vizsgalatainkat a kiillonb6zo
vulkéni- és vulkanoszediment faciestarsulasok térbeli és genetikai 0sszefiiggéseire
is.

A fenti gondolatmenet szellemében késziilt disszertacioban is e komplex értel-
mezés- €s személetmodot igyekeztiink alkalmazni egy a hazai viszonylatban kevésbé
kutatott EK-magyarorszagi teriilet, az EK-i Biikk-el6tér vagy mas néven Tardonai-
dombsag példajan. A még hallgatoként elkezdett foldtani térképezé munka alapozta
meg a kezdetben csak kisebb teriileti egységekre, késobb a Tardonai-dombsag egé-
szére kiterjesztett vulkanologiai vizsgalatainkat.

A kutatési teriiletiink a Biikk-hg. EK-i eléterében hiz6dé dombsagra korlatozo-
dik, és lényegében lefedi a MAROSI S. & SOMOGYT S. (1990) szerint Tardonai-
dombsagként, vagy HEVESI A. (2003) altal Biikkhdrként emlitett kistdj egészét:
vagyis E-i és K-i hatarként a Sajo volgymedencéje, D-i hatarként a Biikk-hg. paleo-
meozozbos tomege, ENy-i hatarvonalként pedig a Ban-patak volgye adhatd meg.
Egyes esetekben azonban a tajhatart atlépve, a szomszédos kistajak teriiletén is vé-
geztiink vizsgalatokat, ugyanis — mint késébb latni fogjuk — a BiikktSl E-ra hiizodo
dombsagok (Tardonai-, Putnoki-) foldtani felépitése igen hasonlé. Igy, amennyiben
szakmai érvekkel alatamaszthato volt, ugy az Upponyi-hegység teriiletére es6 felta-
rasok anyagat is feldolgoztuk munkank soran.

Itt szeretném megkdszonni mindazok segitségét, akik a disszertacio elkészitésé-
hez hozzéjarultak. K6szonom témavezetoémnek, Dr. Kozak Miklosnak, hogy a téma-
ra irdnyitotta figyelmemet, tovabba, hogy a kezdetektdl segitette és figyelemmel
kisérte munkamat. Koszonetemet fejezem ki Czifra Lorantnak, Gonczy Sandonak,
Szepesi Zsuzsanak és Takacs Juditnak a térképezés €s terepi munkak soran nyujtott
segitségiikért. A laboratoriumi vizsgalatok soran nélkiilozhetetlen segitséget kaptam
Barta Istvantol és Kiss Beatrixtol (f6- és nyomelemanalitika), Kovacs-Palfty Pétertol
(rontgen diffraktometria), Gyuricza Gyorgyt6l (mikromineralogia), Szo6r Gyulatol



(termoanalitika) és Pécskay Zoltantol (K/Ar radiometrikus kor). Az adatok térinfor-
matikai feldolgozasdban és abrazolasaban Németh Gébor volt segitségemre. Halas
vagyok Rozsa Péternek az €szrevételeiért €s tanacsaiért, amelyek nagymértékben
segitettek a vitas kérdések tisztazasaban. Kiilon koszonetet szeretnék mondani a DE
Asvany- és Foldtani Tanszék Osszes dolgozojanak az értekezés elkészitése soran
nyujtott tAmogatasukeért.

Végezetiil pedig koszonet illeti csaladom minden tagjat, amiért stabil €s nyu-
godt hatteret biztositottak a munkahoz, valamint, hogy tiirelemmel és megértéssel
viselték a disszertacid megirasaval jard nehézségeket.

1.2 CELKITUZESEK

Az értekezés f6 célja a vizsgalati teriilet neogén intermedier vulkani képzédmé-
nyeinek, vagyis az un. Dubicsanyi Andezit Formacidnak a kézettani, vulkanologiai
szemléletil jellemzése. A nagyszamu mélyfuras adattari anyaga, a SCHRETER Zoltan
(1929) altal rajzolt — tobb vonatkozasaban ma is helytallo — foldtani térkép, valamint
ennek BALOGH K. (1963) szerinti értelmezése, a szamos szénprognosztikai térkép és
paleodkolégiai tanulmany (RADOCZ Gy. 1965a, 1965b, 1965¢, BOHNNE HAVAS M.
1985, KORECZNE LAKY 1. 1985) jelentds mértékben hozzajarult ahhoz, hogy a térség
foldtani egységeirdl atfogd képet formalhassunk. A sok esetben részletekbe bocsat-
kozé kutatasok eredményei ellenére a dombsag képzéddményeivel kapcsolatos sza-
mos kérdés megvalaszolatlan maradt. Ennek egyik oka, hogy a jelentds barnako-
szénvagyonnal rendelkezo teriileten a foldtani kutatasok 6 irdnyvonalat a kdszénte-
leptani vizsgalatok hatdroztak meg, igy a banyaszat szamara nem relevans osszletek
megismerése a hattérbe szorult. Ennek koszonhetd, hogy a Tardonai-dombsag in-
termedier vulkanitjainak térbeli helyzetérdl, faciestani viszonyairdl, geokémiai jel-
lemzdirdl kevés informacioval rendelkeziink.

A Debreceni Egyetem Asvéany- és Foldtani Tanszékén a Magyar Allami Foldtani
Intézettel kotott intézménykozi egyiittmiikodési megallapodas keretében Dr. Kozak
Miklos vezetésével 1995-ben megalakult a ,,Tardona Kutatocsoport”, amelynek
céljai az alabbiak voltak:

0 a Biikk EK-i elSterének 1:25 000-es 1éptékii, reambulald foldtani térképezé-
se;
furaskataszter és szamitdgépes adatbazis felépitése;
nyersanyagkutatas;
medenceanalizis, szekvenciasztratigrafia, formaciobesorolas, 6skornyezeti
rekonstrukcio;
tektonika, mikrotektonika, korrelacié a Biikk-hg. tektonikajaval,
vulkanolégia, magmas petrogenetika;
alkalmazott- és kornyezetfoldtani térképezés;
geopotencial kutatas ill. egyéb jarulékos adottsagok €s veszélyek feltarasa.
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E csoport munkéjaban vettem részt egyetemi hallgatoként és Ph.D doktori 0sz-
tondijasként. Személyes feladatom a térképezés mellett elsdsorban az intermedier
vulkanizmus vizsgalata volt.

Ennek megvaldsitasahoz els6é korben sziikséges volt a vulkani és szubvulkani
szerkezetek térképezése, furasokban, szelvényekben valé nyomon kovetése, a térbe-
li-id6beli tendencidk nyomozasa, az exhumalddo szerkezetek dbrazolhatosagi krité-
riumainak figyelembevételével. Ezek alapjan végeztiik el a magmas faciesek re-
konstrukciojat a kivalasztott feltarasokon, petrografiai, geokémiai modszerek, vala-
mint a modalis analizis segitségével. Ezaltal jellemeztiik a teriilet sekélyszubvulkani
szerkezeteinek egymassal szoros genetikai Osszefliggésben allo koherens és
autoklasztikus facieseit, ill. endo- és exokontakt zonait, valamint a jarulékos litikus
alkotékban gazdag andezit piroklasztitok tipusait, kiilonds tekintettel az 6skdrnye-
zettel és a prevulkani aljzattal valo kapcsolatukra. A kapcsolddd vizsgalati eredmé-
nyek tiikrében lehetévé valt a vulkani osszletek beagyazo 6skornyezetének rekonst-
rukcidja, ill. 6sszefliggésiik a fels6-miocén iiledékes rétegsorok faciestani jellemzdi-
vel és szedimentacios folyamataival (pl. torlatképz6dés, beszaradasi kérgek).

A Dubicsanyi Andezit Formacioval kapcsolatos kézettani, vulkanologiai vizsga-
latok fontossaga az alabbiakkal tdmaszthat6 ala. A képzédmény — rétegtani helyzete
és elterjedése alapjan — a dombsag neogén molassz rétegsoranak egyik meghatarozo
képzédménye. A formacié athalmozott anyaga igen nagy mennyiségben talalhato
meg a térség tormelékes liledékeiben, s6t egyes iiledékes szintek, betelepiilések 1¢-
nyegében csak vulkanogén komponenseket tartalmaznak (pl. torlat jellegli homokok,
andezitkavics rétegek). A formaciot alkotd kézetek geokémiai jellemzdivel, geneti-
kajaval kapcsolatos adatok, megfigyelések jobbara hianyosnak tekinthetdk. Az in-
termedier képzodmények a legtdbb esetben felszinalkotoként vagy a felszinhez ko-
zeli helyzetben fordulnak eld, igy a térség jelenlegi domborzati formainak kialakula-
saban jelentds szerepet toltdttek és toltenek be. Ellenallé anyagh erdzids roncsaik
véd6 hatasanak tudhatd be egyes maradvanyfelszinek megdrzédése, tajalkotd szere-
pe és teriilethasznalati alkalmassaganak jellege.

A téma részletes regionalis-tematikus feldolgozasat az is indokolja, hogy a ha-
zai, ill. belsd-karpati vulkanizmust atfogdan targyaldé munkak (pl. SZADECZK-
KARDOSS E. et al. 1967, ZELENKA, T. et al. 2004) nem foglalkoznak 6nall6 komple-
xumként a Dubicsanyi Andezit Formacio altal ,lefedett” teriilettel, nem soroljak azt
onallo egységek kozé. Ezt a roncsoltsag, a lavaarak hianya, a kiirt6k rejtettsége és
kis mérete, a teriilet kifejlodési jellege érthetové teszi, de nem indokolja.



1.3 TARGYALAS MENETE

A disszertacioban a foldtani kutatastorténet vazlatos ismertetése, valamint az al-
kalmazott vizsgélati modszerek bemutatdsa utan a vizsgalatunk targyat képezé Du-
bicsanyi Andezit Formaci6 altalanos jellemzése kovetkezik.

A dolgozat gerincét képezi a terepi és laboratoriumi vizsgalatok eredményeinek
taglalasa, az alabbi gondolatmenet szerint:

(0]

(0]

az alaphegységi €s neogén prevulkani aljzat jellemzése, kiilonds tekintettel a
neutralis vulkanogén alkotokra (vulkanoszedimentek);

a Dubicsanyi Andezit Formacio részletes ismertetése szelvények és mélyfu-
rasok maganyaga alapjan; a megfigyelések értelmezése;

szoveti és modalis Osszetételbeli tendenciak a teriilet kiilonboz6 eredetii in-
termedier kOzetein;

az intermedier vulkani aktivitas kronoldgiai folyamatanak rekonstrukcioja
K/Ar koradatok alapjan, dslénytani leletek és korrelativ iiledékek figyelem-
bevételével.

A disszertacio végi Osszefoglalasban vulkanologiai és kdzettani kutatasi ered-
ményeinkre tdmaszkodva rekonstrudljuk az intermedier piroklasztit dsszlet képzodé-
si viszonyait, a befogadé iiledékes rétegek és az andezittestek kapcsolatrendszerét,
ezaltal megrajzoljuk az erdsen roncsolt kés6é-miocén vulkani centrumsor 0skdrnye-
zetét és fejlodéstorténetét.



2. FOLDTANI MEGISMERES TORTENETE

crcr

di iparvidéknek (Ozd — Kazincbarcika — Miskolc tengely) a kornyezetében helyez-
kedik el, melynek kialakulasa és fejlodése tobbnyire az itt fellelhetd barnakdszén
telepek feltarasaval és hasznositasaval fliggott Gssze. Ennek megfeleléen az elsé
foldtani irasos emlékek is a Borsodi-szénmedence kdszéneldfordulasaihoz kapcso-
lodnak. Az elsé ismert, 1767. évi szeptemberi keltezésii emlitésben SCHONER Xavér
Ferenc, Szomolonkrol szarmazd banyatiszt kért engedélyt a minden bizonnyal Pa-
rasznya kornyékén felfedezett széntelep miivelésére (KISZELY Gy. 1965, ZSAMBOKI
L. 1988). 1769-ben FAZOLA Henrik Tardona, Malyinka €s Parasznya hataraban ta-
lalhatd telepeket tar fel és jegyeztet be (KISZELY Gy. 1965, CSIFFARY G. 1987.).
Ugyancsak FAZOLA még abban az évben a Ban-patak volgyében tapolcsanyi,
nekézsenyi és upponyi vasérckészleteket fedez fel; majd az utdbbira miivelési jogot
is kér (CSAMER 1. 2000).

A XIX. szazadban az ipari fellendiilés a borsodi szénbanyaszat kibontakozasa-
hoz vezetett. A kornyék ipari Iétesitményeinek (6zdi vasgyar, edelényi cukorgyar,
didsgyori vasgyar) koszénsziikségleteit a sorra nyilo kozeli szénbanyak (pl. Arlo,
Pereces, Lyukobanya stb.) elégitik ki (ZSAMBOKI L. 1988). Az els6 szakszeri(i ba-
nyafoldtani vizsgalatok ennek megfeleléen a XIX. szazad kdzepén megtorténtek és
ADRIANYI Janos, a selmeci banyamiiveléstani tanszék professzora nevéhez fiiz6dnek
(LORANT M. 1988).

Az els6 szisztematikus foldtani felvételezés mar a XIX. szazad soran lezajlott a
bécsi allami Foldtani Intézet szervezésében. Ennek eredményeként sziiletett az az
1:144 000-es méretaranyu foldtani térkép, melyre tovabbi részletkutatasokat épitve,
a szazadfordulora szamos monografikus jellemzést alapoztak.

STUR, D. (1867) andezittufas rétegekbdl szarmazd ndvénylenyomatok alapjan
annak képzOdési korat a szarmata emeletre datalta. A Biikk-hg. E-i elétere ritka 4s-
vanyokban ugyan nem bdvelkedik, ennek ellenére TOTH M. (1882) ,Magyarorszag
asvanyai” cimli munkéjaban szamos, vizsgalati teriiletiinkre vonatkozo megallapitast
tesz. Limonit és hematit (agyagvasérc) el6fordulasokat emlit Didsgyoér, Tapolcsany
(Dédestapolcsany), Uppony és Neksény (Nekézseny) kornyékérdl, lignitnek hataro-
zott barnakdszén leldhelyekrdl szamol be Diosgyodr, Laszlofalva (Sajolaszlofalva),
Edelény, Disznos-horvati (Izs6falva) és Nadasd (Borsodnadasd) térségében, tovabba
Diosgyor és Miskolc melletti teriiletekrél kvarcban talalhatoé epidotrol is megemlé-
kezik.

Ugyanebben az évben MATYASOVSZKY J. (1882) Sajokaza kornyéki szénel6for-
dulasok foldtani-teleptani viszonyairol értekezik. Megemliti a ,,trachyt-brecciakbol
allo” neutralis Osszletet, melyet kitind épitdanyagként jellemez. A képzddmény
korat a szarmataba helyezi, kialakulasat pedig a ,.hegyalljai trachyt-hegylanczczal”
hozza 6sszefiiggésbe.



Kiilon emlitést érdemel HALAVATS Gy. (1894) ,,Miskolc varos foldtani viszo-
nyai” cimii munkaja, melyben a szerzé lejegyzi, hogy az Avas és a kornyez6 dom-
bok ,.trachyt- és rhyolittufabol, tufas homokbol és konglomerat rétegekbdl” allnak,
melyeket az Avason talalt flora alapjan szarmata kortinak vél. Tudomanytorténeti
érdekességként a cikk, a szerzé és HERMAN Ott6 kozott kirobbant szakmai vitardl is
tudosit.

Kocsis J. (1900) paleontologiai vizsgalataira tamaszkodva szamos kagylo és
foraminifera fajt ir le a Biikk-hg. E-i eléterébdl.

SCHAFARZIK F. (1904) monografikus jellegli 6sszefoglald miivében tobb, a terii-
letiinkre es6 miikodo kébanyat is megemlit: épitékdnek hasznalt ,,andezittufa” valto-
zatok ismertek Alacska, Banfalva (Banhorvati), Kondd, Malyinka, Nagy-Barcza
(Nagybarca), Sajo-Ivanka (Sajoivanka), Sajo-Szt.-Péter (Sajoszentpéter), Sajo-
Velezd (Sajovelezd), Tapolcsany (Dédestapolcsany), Tardona kornyékérdl. A szerzd
Dubicsany mell6l, a Sajo bal partjarol ,,Sziirke, tomotten Osszeforrott piroxén-
andezit-brecsia” eldfordulast ismertet. A fentieken kiviil teriiletiinkén emlitésre ke-
rilltek még mészko-, agyagpala-, riolittufa-, kavics- és homokbanyak is.

A mirevald széntelepek vertikalis és horzizontalis kiterjedésének vizsgalatat
célzo6 elsd szénkutato furasok XIX. és XX. szazad forduldjan mélyiiltek. A produktiv
telepek foldtani-teleptani viszonyainak megismerésével parhuzamosan a kdszénba-
nyaszat lteme egyre fokozodott, minek eredményeként a szazadfordulon hazank
termelésében 25 %-os részesedéssel a masodik helyet foglalta el (ZSAMBOKI L.
1988).

PAPP K. (1907) Miskolc varos foldtani viszonyait tanulmanyozta behatéan. Igen
alapos ¢és koriiltekintd munkéja eredményeként kozli Miskolc varos 1:12 500-es
méretaranyt foldtani térképét, tovabba a kornyéken talalt paleolit kdeszk6zokrol is
emlitést tesz. Késobbi miivében, a XX. szazad els6 évtizedeinek egyik legnagysze-
riibb monografidgjaban (PAPP K. 1916) tobbek kozott a Borsodi-szénmedence ko-
szén- ¢s vasérckészletének teleptani és mennyiségi viszonyairol tajékoztat.

A Borsodi-szénmedence foldtani megismerésében kiemelkedd szerepet jatszott
SCHRETER Zoltan., aki a XX. szazad els6é felében végzett geologiai felvételezést a
terlileten, melynek eredményeként Osszefoglald attekintést adott a teljes miocén
rétegsorrol, beleértve a fekii- és fedoképzodményeket is, valamint megszerkesztette
a régio 1:75 000-es méretaranyu foldtani térképét (SCHRETER Z. 1914, 1915, 1916,
1917, 1919, 1923, 1925, 1929, 1945, 1952). A kivalo terepi geologus szakmai hoz-
zaértését és alapossagat bizonyitja, hogy alapvetd rétegtani megallapitasai sok eset-
ben mindmaig helytalléak. Nagyszer(i terepismeretének és megfigyeloképességének
koszonhetben a széntelepes Osszlet jellemzése mellett figyelemremélté megallapita-
sokat tett a neutralis vulkéani sorozatra, ill. a szarmata tengerparti-szarazfoldi torme-
lékes képzddményekre vonatkozoan is.

A meglévo foldtani adatokra, €s sajat terepi megfigyeléseire tamaszkodva készi-
tett nyersanyagkutatasi céli 6sszefoglalot VADASZ E. (1929). Véleménye szerint a
neutralis vulkani képzédmény tufa és breccsa valtakozd sorozatabol épiil fel és egyik



leginkabb szembe6tlobb tulajdonsaga, hogy ,rétegzett, igen gyakran fluviatilis ré-
tegzettséggel”. Képzddésének korat szintén a szarmatara teszi. Nézete szerint a terii-
leten ,, seholsem talalunk kifejezetten kitdrési kozpontra utald jelenségeket” (VA-
DASZ E. 1929).

VITALIS 1. (1939) monografikus Osszefoglalojaban kiilon hangsulyt kap a
,,8aj0volgyi kdzépmiocénkori” barnakdszenes sorozat Oslénytani és szénkdzettani
jellemzése.

Az ’50-60-as évektdl az extenziv iparositas soran mélyitett szénkutatd farasok
nagy szama lehetdvé tette a célzott teleptani, tektonikai vizsgalatok kiterjesztését,
valamint a szénlap szénkdzettani alapt rekonstrukcidjat (JUHASZ A. 1961, 1965,
1966, 1970, 1975, 1988, BALAZS Z. & JUHASZ A. 1971, RADOCZ Gy. 1993). Ezzel
parhuzamosan késziiltek azok az1:100 000-es méretaranyu foldtani felvételezések,
melyek a széntelepes Osszlet mélyfoldtani viszonyairdl, reménybeli készleteirdl,
1965b, 1965c¢).

BALOGH K. (1963) a Biikk-hg. és kornyékének geologiai ujraértékelésével,
tobbnyire a mar meglévd adatokra tdmaszkodva, szerkesztette meg a térség
1:100.000-es méretaranyu foldtani térképét.

A disszertacié témajabol adodoan kiilon meg kell emlékezniink POJJAK T. mun-
kassagarol. Hianypotlonak szamito irasaiban (POJJAK T. 1957, 1963) kutatasi teriile-
tiinkrél szarmazo savanyu és neutralis piroklasztikus rétegek anyagan végzett polari-
zacios mikroszkopi és féelemanalitikai vizsgalatokat. RADOCZ Gy. & VOROS 1.
(1961) a Sajo bal partjan az andezites piroklasztikus Osszlet anyagaban — az aljzatbol
feltépett és beagyazott agyagzarvanyok korlil — sajatos radidlis repedéshalozatot
figyeltek meg, melynek kialakulasat hidratacids-dehidratacidos folyamatok soran
lejatszodo térfogatvaltozassal hoztak dsszefiiggésbe.

A ’70-es években tovabb folytatodik a teriilet kutatofurasokkal torténd feltarasa.
A miocén rétegsor pontosabb megismerése végett a furdlyukakban geofizikai, mig a
magmintakon mikro- és makropaleontologiai, esetenként mikroszkopi vizsgalatokat
jabol kiilonbozo geofizikai modszerekkel végzett kutatasok szintén ebben az évti-
zedben kezdédtek meg a Biikk-hg. E-i el8terében (SZALAY I. et al. 1976, 1979,
1989, KIRALY E. 1989).

A foldtani kutatasban a *80-as évékben bekovetkezetett szemléletvaltas lehetdve
tette a jelent0s méretli és sokrétli adatbazisokra alapozott 6skdrnyezeti rekonstrukei-
ok és Osszehasonlitod sztratigrafiai vizsgalatok elvégzését. Megtortént az adatok pa-
leontologiai kiértékelése, majd ennek alapjan a széntelepek fejlédéstorténetének
paleodkologiai rekonstrukcidja (RADOCZ Gy. 1974, BOHNNE HAVAS, M. &
NAGYMAROSY, A. 1985, KORECZNE LAKY 1. 1985, 1987, 1993).

A Debreceni Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszékén, Dr. Kozak Miklos téma-
vezetésével 1995-ben alakult ,,Tardona-csoport” végzett 1:25 000 [éptéki



reambulald foldtani felvételezéseket a Biikk-hg. EK-i eléterében. Ez a munka szé-
mos vonatkozasaban elmélyitette a teriiletr6l addig kialakitott rétegtani,
vulkanolégiai, teleptani, alkalmazott- és kornyezetfoldtani, valamint morfogenetikai
ismereteket.

1999-ben a ,,Digitalis adatbazis Magyarorszag litosztratigrafiai térképsorozata-
nak elkészitésében” cimli program keretein beliil a térség formacioéit csoportunk
ujraértékelte, amely beépiilt a teriilet Gjabb beosztasti 1:100 000-es méretaranyt
foldtani térképébe (GYALOG L. et al. 1999, BUDINSZKYNE SZENTPETERY 1. et al.
1999). Az ujonnan létrehozott litosztratigrafiai egységek leirdsa, ismertetése ugyan
mar megtortént (GYALOG L. & BUDAI T. (EDS.) 2004), azonban a szélesebb szakmai
korokben vald hasznalatukkal kapcsolatos vitdk jelenleg is zajlanak. A rétegtani
kutatasok mellett az utdbbi években egyre inkabb eldtérbe keriiltek az id6s alap-
hegységi aljzat felszini el6fordulasait érint6 szerkezeti és asvany-kozettani kutatasok
(KOROKNAL, B. et al. 2000, 2001, KOROKNAI B. 2004).



3. VIZSGALATI MODSZEREK
3.1 TEREPI FELVETELEZES, SZELVENYEZES

A terepi felvételezések alapjat az 1995-1999 kozott végzett 1:25 000-es méret-
aranyu reambulalo foldtani térképezési munkak ill. az ezek eredményeit tartalmazo
terepi jegyzokonyvek jelentették. E kéziratos anyagok alapjan jeloltiik ki azokat a
teriileteket, amelyek foldtani szelvényezésre, ill. részletes (1:1 000-es méretaranytr)
felvételezésekre leginkabb alkalmasak. Erre azért is volt sziikség mivel az attérd
helyzetli andezittestek és az ezek szegélyén és belsejében kialakult faciesek kiterje-
désiiknél fogva kisebb méretaranya (1:10 000 és 1:25 000) foldtani térképeken nem
abrazolhatok.

Mind a foldtani térképezés, mind a szelvényezés kdzben jelent6s mértékben ta-
maszkodtunk a kornyezd szénkutatd furasok adataira. Meg kell azonban jegyezni,
hogy a furasnaplokban foglaltakat néhany esetben kritikaval kellett kezelniink. Egy-
részt a nyersanyagkutat6 furasoknal — érthetd modon — prioritast élveztek a haszon-
anyagot tartalmazo képzédmények, igy a meddo rétegek (mint pl. a Sajovolgyi For-
macio, Dubicsanyi Andezit Formacid) foldtani megismerése masodrendi feladat
volt. Ennek megfeleléen a furasok 1étesitésekor tobbnyire szakaszos magkihozatalt
alkalmaztak, mig a teljes szelvénnyel furt részeken a kdzethatarozas furadékbol ill.
geofizikai modszerekkel tortént — igy megbizhatosaga is behatarolt.

3.2 ANYAGVIZSGALATI MODSZEREK

3.2.1 Tormelékes iiledékek szemcseméretének, dsvany- és kozettani dsszete-
telének meghatarozdsa

A tormelékes iiledékes kozetek esetében a vizsgalati alkalmassagot, a cementa-
cio-kompakcid mértékét, a vizsgalati sziikségességet, a lehetséges vizsgalatok tipu-
sait, a begylijtendé mintamennyiséget a terepi felvételezések soran, helyszini szem-
revételezéssel dontottiik el.

A durvatdormelékes iiledékek szemcseméretének reprezentativ meghatarozasanal
terepi rostasort (KOZAKNE TORMA J. & KOZAK M.1981) alkalmaztunk. A szemel-

suly%+db%
2

oszlast vegyes szdzalékban (v% = ) adtuk meg annak érdekében, hogy

kikiisz6boljiikk a nehéz és konnyi komponenseknél jelentkezd torzulasokat (KOzZAK
M. 1979). A begylijtott anyagbdl mintanként ~10-60 kg-nyi mennyiséget dolgoztunk
fel; a megbizhatosagot nomogram alapjan ellendriztiik (KOZAKNE TORMA J. & KO-
ZAK M. 1981). A kavicsok kozetdsszetételének meghatirozasahoz a mosott példa-
nyokon friss torési feliiletet képeztiink; kozetfajtajat kézinagyitoval ¢és
sztereomikroszkoppal megallapitottuk, majd vékonycsiszolati preparatumok vizsga-
lataval kontrollaltuk. Az eredmények kiértékelésénél a tormelékes iiledékekre vo-



natkozo6, a hazai gyakorlatban is hasznalt nevezéktant alkalmaztuk (FOLK, R.L.
1954, SHEPHARD, F.P. 1954)

A homokok szemeloszlasat szitasorral a pélites liledékekét arcométeres
hidrometralassal, ill. Kéhn-pipettaval hataroztuk meg. A homokok asvanyos 0ssze-
tételének elemzésénél a mintaatlagolas utan a 0.1-0.2 mm-es szemcsefrakcio 4 g-nyi
anyagan bromoformos levalasztas segitségével kiilonithettiik el a konnyii- és nehéz-
asvanyokat (PESTHY L. 1959, MOLNAR B. 1971). A szétvalasztott anyagbol késziilt
kanadabalzsamos preparatum vizsgalata optikai modszerrel tortént. Az elemzéseket
a Magyar Allami Foldtani Intézetben Gyuricza Gyorgy végezte.

A pélites liledékek asvanyos Osszetételének meghatarozasa termoanalitikai és
rontgendiffrakciés modszerek alltak rendelkezésre. A fermoanalitikai elemzés a DE
Asvany- és Foldtani Tanszékének Termoanalitikai Laboratoriumaban Derivatograph
(MOM) tipusu késziilékkel, 25-1000 °C hevitési intervallumon, 10 °C/perc hevitési
sebességgel, No 2 sz. platinatégellyel, 1égkori nyomason késziilt Dr. Sz66r Gyula
kozremiikodésével (LIPTAY, G. 1972-76, MACKENZIE, R.C. 1972, BERNARD, M.
1982, SZOOR GY. (ED) 1992).

A rontgenvizsgalatok (MILLOT, G. 1970, NEMECZ E. 1973, MOORE, D.M. &
REYNOLDS, R.C. 1989) a Magyar Allami Foldtani Intézet Rontgen Laboratoriuma-
ban, Philips PW1710 diffraktométeren, Cu antikatdd alkalmazasaval, grafit mono-
kromatorral, 2 ©° /perc papirsebesség mellett késziiltek Dr. Kovacs-Palffy Péter
koézremiikddésével. A csGaram paraméterei: 30 mA, 40 kV. A kiértékelés tobbiranyt
lekérdezéses szoftver segitségével tortént.

3.2.2 Mikroszkopi kozet- és asvanyvizsgalatok, modalis analizis és szemcse-
eloszlds

A magmas kozetek modalis 0sszetételének meghatarozasidhoz, a szoveti jellem-
70k leirasahoz, a kiilonboz6 faciesek elkiilonitéséhez vékonycsiszolati preparatumo-
kon Nikon Microphot-SA tipusu polarizacids mikroszkoppal végeztiink vizsgalato-
kat. Az egyes asvanyos alkotok és szoveti jellemzOk azonositdsandl VENDEL M.
(1959), KOCH S. & SZTROKAY K. 1. (1967), SZTROKAY K. I. et al. (1971), KUBOVICS
L. (1993), és VERNON, R.H. (2004), mig a kiilonb6z6é fokon mallott ill. atalakult kris-
talyok és a masodlagos alkotok felismeréséhez (DELVIGNE, J.E. 1998) munkait vet-
tiikk alapul.

A vulkanitok mikroszkopos szemcsenagysag-osszetételi vizsgalatahoz a modosi-
tott Rosiwal-féle linearis modszert (ROSTWAL, A. 1898) hasznaltuk. A modszer 1é-
nyege, hogy a mérések egymasra merdleges haldzatot alkotd vezetévonalak mentén
torténnek. A szemcsenagysagot, ill. az asvanyos Osszetételt a kiilonb6z6 asvany-
szemcséknek és/vagy szemcsenagysagi kategoéridknak a vezetGvonalra esé hossza
alapjan mérjiik. Az asvanyos ill. szemcsenagysagi Osszetételt az egyes kategoriak
esetében mért hosszisagok egymashoz viszonyitott aranyai adjak meg. KOZAK M.
(1979) és JARAI A. et al. (1993, 1997) vizsgalatai szerint kell6 hosszisagu vezeto-
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vonal mentén végzett mérés esetén (i) a modszer pontossaga megfeleld, (ii) az asva-
nyos- és szemcsenagysagi Osszetétel egy méréssel megadhat6, valamint (iii) a mi-
szerigény minimalis. Tovabbi elény, hogy a mérés elvégzése kdzben szamitdogépes
adatrogzitésre és feldolgozasra is van lehet6ség. A kdzetenként mért hosszak a mod-
szer jellegébol adodoan eltérdek; 20 000 és 40 000 egység kozott mozognak.

A szamitogépes kiértékelést a MOD EL v. 2.13 és MACALC (Modal Analysis
Calculator) szoftverekkel végeztiik (TOTH, S. et al. 2003a, 2003b, ALMASI, B. et al.
2006a, ALMASI B. 2006b). A MOD_EL v. 2.13 olyan DOS alatt miikodé program,
amellyel a vonal menti mérés soran kapot adatok dolgozhatok fel. Elénye, hogy
hardverigénye minimalis, tovabba a kapott eredményeket CSV formatumba expor-
talja, hatranya viszonyt, hogy kezelhetdsége — mivel csak MS DOS alatt futtathato —
kiss¢ nehézkes, azaz nem felhasznalobarat. A MACALC viszont olyan rendszer
(interface), amely a fenti hatranyokat kiiszoboli ki azzal, hogy korunk elvarasainak
megfeleléen interneten keresztiil hasznalhatd. A szamitasi feladatokat az internetes
oldal ,,mogott” operald, lényegében teljesen ujra irt, MACALC névre keresztelt
motor végzi, ami azt jelenti, hogy a felhasznald szamitogépétdl a miivelet nem von
el er6forrasokat. A meghatarozott szerkezettel eldallitott adatallomany CSV file-ként
tolthetd fel, és az eredményt is ebben a formatumban kapjuk. A rendszer 1ényegében
platformfiiggetlen, ami azt jelenti, hogy barmilyen internetes bongészo futtatidsara
alkalmas operacids rendszer aldl hasznalhaté (pl. Windows, Linux, Mac OS X).
Tovabba alkalmas minden szilard szemcsés magmas, metamorf, ill. tiledékes kézet
vagy akar miitermék vonalmenti mérési eredményeinek feldolgozasara, a mért hossz
(vagy feliilet) és az alkotdok méretétdl fiiggetleniil.

A piroklasztitok szemeloszlas vizsgalatanal szintén a Rosiwal-féle modszert al-
kalmaztuk. A mérést — a vizsgalt képzodmények gyenge osztilyozottsdga miatt —
vékonycsiszolatokon, nagy feliiletii vagott kozetpéldanyokon és feltarasok falan
egyarant elvégeztilk. A mérési adatokat végiil az egész kdzetre vonatkozéan 100 %-
ra szamoltuk. A vizsgalatok annak ellenére, hogy nagyobb kiterjedésti feliileteken
torténtek, a képzédmény egészére nézve lényegében pontmintanak tekinthetdk, ki-
véve az SZPKF RK-5 jelil furast, ahol a piroklasztit réteg teljes vertikumaban vizs-
galhato volt.

3.2.3 Geokémiai vizsgalati modszerek: foelem, nyomelem és ritkafoldfem
analizis

A magmas kozetek foelem, nyomelem és ritkaféldfém tartalmanak meghataroza-
sahoz tobbféle modszert alkalmaztunk. A geokémiai vizsgalat elvégzése eldtt a ko-
zetpéldanyokon eléforduld mallasi kérget eltavolitottuk. Kijeloltiik a kézetpéldany
leglidébb, repedésmentes részeit. A szovet épségérdl sztereomikroszkopi €s polari-
zéacios mikroszkopi vizsgalatokkal gy6zodtiink meg. A kézet apritdsa Fritsch-féle
wolfram-karbid toréélii pofas kodzetapritoval és Fritsch-féle gépi achatmozsarral
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tortént. A poritmanyt végiil kézi achatmozsarban addig finomitottuk, mig a kézetpor
0.063 pum lyukatmérdju szitaszoveten at nem esett.

Egyes mintak f&elem-Osszetételének meghatarozasat  klasszikus, Un.
nedveskémiai modszerekkel végeztiik a DE Asvany- és Foldtani Tanszékén. Ebben
az esetben a hidrogén-fluoridos feltaras utan az egyes elemek mennyiségi kimutatasa
Si0, és H,O esetén gravimetriasan, Al,O;, CaO, MgO esetén komplexometridsan,
Fe,0s, TiO,, MnO, P,Os —nél spektrofotometriasan, K,O, Na,O esetében atomab-
szorpcidés  spektrofotométerrel ~ emissziosan,  valamint FeO  esetében
permanganometriasan tortént.

Bizonyos kdzetmintak teljes f6-, nyom- és mikroelem tartalmanak meghataroza-
sa a Magyar Allami Foldtani Intézet Geokémiai Laboratoriumaban tortént. A kézet-
mintak fékomponens (Al, Ba, P, Ca, K, S, Mg, Mn, Na, Sr, Si, Ti, Fe) elemzése és
mikroelem (As, Zn, Cd, Co, Cr, Mo, Ni, Pb, Cu, V) vizsgalata litium-metaborattal
feltart mintabol ICP-AES késziilékkel késziilt MAFL11.10. és MAFL11.16. eljara-
sok szerint. A teljes nyomelem (Sb, Ce, Zr, Dy, Er, Eu, Gd, Hf, Ho, Yb, Y, La, Lu,
Nd, Nb, Pr, Sm, TI, Ta, Tb, Th, Tm, U, W) tartalom vizsgalata ugyancsak litium-
metaborattal feltart mintabol, ICP-MS késziilékkel tortént a MAFIL.11.18. eljaras
szerint.

3.2.4 K/Ar radiometrikus kormeghatdrozas

Az alkalmasnak itélt magmas képzédmények radiomterikus korat K/Ar modszer-
rel vizsgaltuk meg. A mérések eldzetes petrografiai tdjékozodas alapjan — a kdzetek
jellegéb6l addéddéan — teljes kozetek apritmanyan késziiltek. A felvételt
mintaelOkészités eldézte meg, minek soran a mallott, patinasodott felszintdl megtisz-
titott kdzetvaltozatok épségérél makroszkopos, mikroszkopi, ill. kémiai elemzéssel
gy0zodtiink meg. A kdzeteket Fritsch Pulversitte wolfram-karbid to6r6éli pofas toro-
vel apritottuk 2 mm-es frakcioig. Ezt kovetéen Fritsch-féle, elektromechanikus
achatmozsarban finomitottuk, majd szitaszovettel valasztottuk le az elemzéshez
sziikséges 0.1-0.3 mm-es szemcsetartomanyt. Az alkalmazott modszert és eldzetes
tapasztalatokat BALOGH KAD. (1975) tette kozzé. A radiogén Ar meghatarozasahoz
stabilizotop higitasos tomegspektrofotometrias analizist alkalmaztunk, **Ar nyom-
jelzo hasznalataval. A K (w%) tartalmat OE-85 tipust langfotométeres Na puffer és
Li bels6 standard alkalmazéasaval hataroztuk meg. A K/Ar kor szamitasdhoz az
IUGS Geokronologiai Albizottsaga altal elfogadott (STEIGER, R.H. & JAGER, E.
1977) paramétereket hasznaltuk, ahol is:

Ae=0,581 x 107 év'% Ap= 4,962 x 107 &v'%;
“K/K= 1,167 x 10" mol/mol

Az elemzést a debreceni ATOMKI miiszerkézpontjaban Pécskay Zoltan végez-

te.

12



3.3 TERINFORMATIKAI ALKALMAZAS

Térinformatikai rendszeriinket az Intergraph cég GeoMedia Professional szoft-
verre alapoztuk (INTERGRAPH 1995). A digitalizalas szkennelt térkép felhasznalasa-
val, egyenesen a képernyordl tortént. A digitalis terepmodell (DTM) készitése soran
bevitelre keriiltek a topografiai 1:10 000-es méretaranyu térképlapokon abrazolt 5
méteres — esetenként 2.5 méteres — szintvonalak és a vizrajzi alapadatok. A geologi-
ai képzédmények hatarait a kdrnyezo szénkutatod furasok rétegsoranak figyelembe-
vételével és térképezd terepbejarasaink jegyzOkonyvei alapjan rajzoltuk meg. A
térképezés soran rogzitett adatokat (pl. €szlelési pont azonositoja, kézet megnevezé-
se, begyujtott mintak szama, kijelolt anyagvizsgalati moddszerek stb.) Access
adatbaziskezeld programban taroltuk. Az adatbazis szelektiv, rendezett lekérdezését
és térinformatikai alkalmazasat, a folttérképek megszerkesztését ugyancsak az
Intergraph GeoMedia Professional szoftverrel végeztiik el (LiMP, W.F. & HARMON,
D. 1999).

A térfogatszamitasok elvégzésénél a mélyfurasi és a térképezi adatbazis adatait
linearis krigeléssel, 1x1 m-es rasztermérettel interpolaltuk Idrisi 32 szoftver segitsé-
gével. A kontirvonalak megrajzolasa Surfer 8.0 programban elvégzett interpolacio-
val valosult meg. A furasrétegsorok értékeléséhez, ill. a geofizikai gorbék alapjan
torténd réteghatar pontositasokhoz a Tanszéken kifejlesztett GEOPLOT programot
hasznaltuk fel.
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4. A TERULET FOLDTANI FELEPITESE

Kutatasi teriiletiink jelenetOs részét, mind vertikalis, mind horizontalis kiterjedé-
sében szamottevd neogén molassz képzédmények boritjak (1. dbra). A helyenként
500-600 m vastagasagot is eléré miocén Osszlet alatt er6sen denudalt, jobbara isme-
felszini vagy felszinkozeli el6fordulasai az Upponyi-hegység teriiletén, valamint
Dédestapolcsany €s Sajobabony kornyék talalhatok. A mélyfurasok (pl. Dt-11., Dt-
14., Td-73., Td-78., Td-83., Sv-141., Sv-155.) altal harantolt triasz és paleozoos
karbonatok és agyagpalak, valamint a piroklsztikus képzddményekben kdzettdrme-
lékként megtalalhato fillitek, csillampaldk és granitoidok olyan valtozatos felépitésii
medencealjzatot jeleznek, amely — a geofizikai vizsgalatok szerint — gyors iitemben
siillyed DK-i iranyba, az egykori mendencebelsd felé (SZALAY L. et al. 1976, KI-
RALY E. 1989).

A szintén egyenetlen, er6sen denudalt felszinli paleogén formaciok tobbnyire fi-
atalabb képzodények altal fedett helyzetben talalhatok meg. Felszini eléfordulasaikat
elsésorban Varbotél D-re, az Eszaki-Biikk pereme mentén fordulnak el8. Paleogén
képzédmények koziil a térségben csupan a felsé oligocén slir és cikluszaré homokko
kifejlédések ismertek. Az idésebb nyiltvizi, normal sosvizi sziirke, zoldessziirke,
finomhomokos, csillamos agyagos aleurolit, agyagmarga, agyag, finomhomokkd
sorozat a Szécsényi Slir Formacio (POl-Me) részét képezi. Az erre kovetkezo
normalsdsvizi, de litoralis, szublitoralis, ill. parti faciesti, zoldessziirke glaukonitos
homokké az Ozdi medence analdgiai alapjan a Pétervdsdrai Homokké Formdciéba
("Mer-e) sorolhato.

A vizsgalati teriilet neogén iiledékes sorozatat kordbban alapvetéen harom for-
macioba sorolhatak, azonban a teriilet foldtani ujraértékelésével szamos ujabb for-
maci6 keriilt bevezetésre (GYALOG L. & BUDAI T. (EDS.) 2004, GYALOG L. (ED.)
2005). A felszini miocén rétegtani egységek koziil legidosebb a Salgotarjani Barna-
készén Formdcié (*Mo-k), amely mocsari, csokkentsosvizi, tengeri homok-, aleurit-,
agyag- ¢és barnakdszén rétegekbdl épiil fel. Anyagaban a finomszemi tdrmelékes
iiledékes rétegek kozott vékonyabb kavicsbetelepiilések ill. kavicsrétegek is eléfor-
dulhatnak. Vastagsdga 50-200 m, de helyenként elérheti a 400 m-t is. Kutatasi terii-
letiinkdn a formacid tovabbi tagolasara keriilt sor az eltérd, de terepen vagy furasban
jol azonosithato kifejlddéseknek megfeleléen (GYALOG L. et al. 1999, RADOCZ Gy.
2000). A formacié az Ozd-Egercsehi-medence teriiletén harom, mig a Sajo volgy-
medencében maximalisan 6t, feliilrdl lefelé szdmozott milvelésre alkalmas széntele-
pet tartalmaz. A vékony agyagos széncsikokat és szenes agyag rétegeket is figye-
lembe véve a Sajovolgyi-medence teriiletén azonban mintegy 8-10 szénképzddési
szint kiilonithetd el (ALFOLDI et al. 1975). Jellemz6 tovabba a rétegsorra a széntele-
peket kiséré Congeria vagy Ostrea padok jelenléte.
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Szénkutato furasok maganyagan végzett paleontologia vizsgalatok eredményei €s a
szénlap képzoédési koriilményeinek Oskornyezeti rekonstrukcidja alapjan felmertilt
annak a lehet6sége, hogy az Osszlet legalabbis részben a karpati emeletbe sorolando
(GoDpA L. 1979, RADOCZ Gy. 1987). HAMOR G. (1985) és GYALOG L. (ED.) (1996)
a Sajo-volgymedencében eldforduld széntelepes rétegsort a Nogradi-medence bizo-
nyitottan ottnangi kort hasonlo kifejlodésti képzodményeivel Osszevontan, mint
Salgotarjani Barnakészén Formdciot emliti és az ottnangi emeletbe helyezi. Ujab-
ban, mint ottnangi-karpati korti formdciot targyaljak, ugyanis a Kelet-Borsodi-
medence a széntelepek kozotti tengeri betelepiilések bizonyitottan karpati faunat
tartalmaznak (GYALOG L. & BUDAI T. (EDS.) 2004). Az ottnangi-karpati sorozat
legutdbbi revizidja soran keriilt elkiilonitésre a teriilet K-i részén megtalalhaté Ga-
rabi Slir Zilizi Tagozata (.,MK), amely a széntelepes Osszlet tengeri magasfeddje
(GYALOG L. et al. 1999)

A széntelepes Osszletre a badeni korszakban tengeri kifejlédésii — alsd részén
tengerparti-sekélytengeri arenites pélites, felsé részén nyiltvizi, medence facies,
agyagos margas — képzdédmények telepiiltek, amelyeket Bddeni Agyag Formdacio
(°Mb,) néven kiilonitiink el (GYALOG L. (ED.) 1996). Legnagyobb vastagsaga teriile-
tiinkon megkdzeliti a 200 m-t, am mivel erételjesen denudalt, vagy teljes egészében
lepusztult, ezért az esetek tobbségében 100 m alatt marad.

A miocén sorozat felso szintjét sekélytengeri-tengerparti szarazfoldi kérnyezet-
ben képzddott homokos-kavicsos iiledékeket €s kozbetelepiilt neutralis €s savanyt
vulkani képzédményeket tartalmazéd Sajovolgyi Formacié (*"“Mb—Pa,) alkotja (GYA-
LOG L. (ED.) 1996). A legtjabb litosztratigrafiai tagolasi javaslatok szerint azonban a
Sajovolgyi Formacid, uralkoddan szarazfoldi vulkanomikt kavics- homok-, agyag-
margas aleurit rétegek valtakozasabol all (GYALOG L. & BUDAI T. (EDS.) 2004). A
kozzé teleplilt neutralis és savanyu vulkani képzédményeket pedig a Borsodi-
medence teriiletén az (jonnan létrehozott Dubicsanyi Andezit Formdcioba (°"Ms)
és a mar korabban is elkiilonitésre kerlilt Galgavolgyi Riolittufa Formdcioba (('Ms)
sorolandok. A Sajovolgyi Formacid legnagyobb vastagsdga megkozeliti a 200 m-t,
de tobbnyire 50-100 m kozott valtozik. Az dsszletet alkotd iiledékek asvany- és ko-
zetOsszetétele alapjan a szemcsék jelentOs része vulkani vagy vulkani tormelékes
eredetl.

A késO-miocén riolitos-dacitos vulkani miikodés termékeit (,,felso riolittufa™) je-
lentésebb kiterjedésben teriiletink K-i peremén talaljuk meg felszinen. A
Galgavolgyi Riolittufa Formdciba (*'M) sorolt savanyu piroklasztit vékonyabb hor-
zsakorétegek formajaban — sokszor athalmozott formaban — a Sajovolgyi Formacio
kozé telepiilhet. Ilyen esetekben szétvalasztasa, valamint térképen, foldtani szelvé-
nyen valo abrazolasa nehézségekbe litkdzhet.

A korabban a Sajoévolgyi Forméacioba sorolt fels6-miocén andezites képzédmé-
nyek vertikalis-horizontalis kiterjedése jelentds. A terepen és a mélyfurasokban egy-
arant elkiilonithetd, vagyis térképen, szelvényen abrazolhatd dsszlet. Mindezek alap-
jan Dubicsanyi Andezit Formacié néven, j litosztratigrafiai egységként valo beve-
zetése (RADOZC GY. 1999 IN GYALOG L. & BUDAI T. (EDS.) 2004) mindenképp in-
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dokolt. Mivel a dolgozat tilnyomodrészt e formacié vulkanologiai-kdzettani leirasa-
val, értelmezésével foglalkozik ezért részletes ismertetésére, altalanos jellemzoire a
kovetkezo fejezetben tériink ki (/d. 5. fejezet).
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5. A DUBICSANYI ANDEZIT FORMACIO ALTALANOS JELLEMZESE,
RETEGTANI HELYZETE

A Biikk-hegységet EK-i iranybol 6vezé dombvidék egyik meghatarozé jelentd-
ségli, markansan elkiiloniilé rétegtani egysége a Dubicsanyi Andezit Formdcio
(“*Ms,), amely RADOCZ Gyula (RADOCZ Gy. 1999 IN GYALOG L. & BUDAI T.
(EDS.) 2004) javaslata szerint a kovetkezd modon definialhato: ,, Uralkodoan ande-
zit-agglomerdtum, -tufa és —tufit, ritkdbban tobb m’ nagysdgi, ldva eredetii
piroxénandezit kozettestek, (lavabreccsa és telérek) épitik fel. A tufa és tufitrétegek
korhatarozo (szarmata) novéenymaradvanyokat tartalmaznak. A tufa- és tufitosszlet
esetenként részben riolitos Osszetételii. Rétegtanilag a Sajovolgyi Formdacio kézépso
részen taldalhato, korabban abba soroltik be. Az andezit-piroklasztikumban idegen
kozettestek, zarvanyok (paleozoos agyagpala, oligocén—miocén homokko stb.), va-
lamint agyag, homok, kavics, savanyu tufa és tufit kozbetelepiilések is elofordulnak.
A Kelet-Borsodi-medencében és a Nyugat-Borsodi-medence E-i részén fordul eld.
Rétegtani helyzete alapjan képzodése esetleg mdr a késo-badeni sorvan elkezdodhe-
tett, de tulnyomorészt szarmata koru. Vastagsaga 10-50 m kozotti.”

A formaciot alkotd képzoddmények, mind vertikalis, mind pedig horizontalis ki-
terjedése szamottevo (2. abra). A Putnok — Kirald — Borsodbota — Biikkmogyorosd
vonaltél DK-re egészen Miskolc Hejocsabaig és Miskolc-Tapolcaig nyomozhatok.
D-en tobbnyire koveti a Biikk-hegység paleo-mezozdos tomegének ivét, mig E-i
iranyban — igaz tobbnyire fedett helyzetben — a Sajo bal partjan, egészen FelsOnya-
radig megtalalhatok. Vagyis a formacidjavaslat altal megadott horizontalis Kelet- és
Nyugat-Borsodi-medencebeli elterjedéssel szemben. (GYALOG L. & BuUDAI T.
(EDS.) 2004), a Borsodi- vagy mas néven Putnoki-dombsag teriiletén is eldfordulnak
a Dubicsanyi Andezit Formacioba sorolandé képzédmények.

A terepi megfigyeléseink és a szénkutatdé mélyfurasok jegyzokonyvei alapjan
megallapithatd, hogy a Tardonai-dombsag teriiletén a formacid atlagos vastagsaga
~40 m. A legnagyobb vastagsadgot a Dédestapolcsany és Tardona kozotti ,,szarmata-
medencében”, a Ban- és a Tardona-patak altal hatarolt dombsor kdzponti részén
Nagybarca kozelében és Tardonatol E-ra, valamint a Tardona-patak és a Harica-
volgye altal kozrefogott teriileten az Egyhaz-, a Szoros-volgy és a Galambos mellett
éri el. A felsorolt teriileteken a képzddmény vastagsaga meghaladhatja a 100 m-t. A
Dubicsanyi Andezit Formacio kozvetleniil a felszinen rendszerint kisebb kiterjedést
foltokat, er6zids roncsokat alkot.
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Helyenként Sajovolgyi Formacio altal fedett helyzetben fordul eld, de relative
kiemelt helyzeténél fogva tobbnyire a helyi erdzidbazis felett talalhato, ezért a mély
er6zios volgyek mentén kell6 mélységig feltarul.

A képz6édmény felszini és felszin alatti elterjedését abrazolo térkép (2. dbra)
szerint jelenleg mintegy 80 km’-nyi teriileten fordul el a Sajo és a Biikk-hegység
kozott.

A felszini, felszinalatti elterjedés ill. a formacidvastagsag ismeretében megbe-
csiiltiik a Dubicsanyi Andezit Formacio térfogatat. A Biikk-hegység E-i eléterében a
Sajo jobb partjan mintegy 2.6 km’-nyi miocén intermedier vulkani-
sekélyszubvulkani képzédmény talalhato. Mivel a formacio jelentds mértékben ero-
dalt, s6t egyes részeken teljes lepusztult, ezért az eredetileg képz6dott andezites
Osszetételii anyag mennyisége akar 5-7 km® is lehetett. Ha hozzavessziik a Sajé bal
partjan talalhato, szintén bizonyos mértékben erodalt elé6fordulasokat is, akkor ez a
mennyiség elérhette akar a 10 km’-t is. A Karpatok vulkani ivét alkoto egyes hegy-
ségek térfogatadatai alapjan (KARATSON D. & TIMAR G. 2004) megallapithato, hogy
aranyaiban kis mennyiségli vulkani anyag keriilt a felszinre teriiletiinkdn a késo-
miocénban.

A Dubicsanyi Andezit Formacio képzodése tobb miikodési fazishoz és kdzpont-
hoz kapcsolhatd. A kitdrések sziinetében az andezites dsszlet lepusztulasnak indult,
amit a piroklasztikus rétegek kozé telepiildé vékonyabb-vastagabb (0.5-2.0 m)
vulkanoszediment rétegek jeleznek. Ezek anyaga tilnyomorészt az andezites kép-
z6dmények (pl. piroklasztikumok, telérek) rovidtava athalmozasa soran keletkezett
kavicsokbol, homokokbol all (pl. andezitkavics, -konglomeratum, vulkanomikt ho-
mok). Az intermedier vulkani aktivitassal egyidejiileg miikodo, riolitos-dacitos 0sz-
szetétell piroklasztitot szolgaltatd kozpontok meglétét rogzitik, a leginkabb a Dubi-
csanyi Andezit Formacio alsé részén, ill. fekiijében jelentkez6 savanyu lapillitufas,
tufas-tufitos kdzbetelepiilések.

Kozel 1400 mélyfuras €s a teriileten végzett 1:25 000-es 1éptéktn foldtani térké-
pez6é munka adataira tamaszkodva elmondhatd, hogy a térség medencekitdltd
molassz iiledéksoranak megkozelitéleg 35 %-a vulkanoszediment és 15 %-a vulkanit
(PUSPOKI Z. et al. 2001). A vulkanitokon beliil a neutralis és savanyu képz6dmé-
nyek aranya 60-40%. A fenti adatok alapjan a Tardonai-dombsag miocén vulkéni
Osszlete jelentdsen eltér a biikkaljai teriilettél, ahol igen alarendelt az intermedier
vulkanitok szerepe (RADOCZ Gy. & GYARMATI P. 2005).

A Dubicsanyi Andezit formacio rétegtani értelemben a fels6-miocén Sajovolgyi
Formacio kozé telepiil (korabban a Sajovolgyi Formacio részeként kerdilt targyalas-
ra), amit gyakorlatilag két vetikalisan jol kovethetd részre oszt ketté (3. dbra) (PUS-
POKI Z. et al. 2003). Az andezites Gsszlet alatti iiledékes rétegsor 6skdrnyezetét nagy
mennyiségli hordalékot szallitd, kiemelt lehordasi térszinnel rendelkezd vizfolyasok
jellemezték, melyek hordaléka enyhe lejtésti tengerparti kornyezetben iilepedett le,
ami tengeri rétegsorral 6sszefogazodo legyezddelta (fan delta) 6skornyezetként ér-
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telmezhet6. A vulkani formacio feddjét gyors tengerelontésre utald tengerparti és
nyilt medence iiledékek alkotjak. Mindezeket 0sszegezve azt mondhatjuk, hogy az
iledékképzodéssel egyidejii andezites vulkanizmus zajlott a teriileten (PUSPOKI Z. et
al. 2003).
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3. abra A Tardonai-dombsag miocén szekvencidinak vazlatos modellje (PUSPOKI Z. 2003 alapjan)
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6. PREVULKANI SEKELY- ES MELYALJZAT

Ahhoz, hogy a Tardonai-dombsag intermedier vulkanizmusaroél a lehet6 legar-
nyaltabb képet kapjunk, fontos a prevulkani aljzatot alkotdé képzédmények foldtani
viszonyainak ismerete is. Az andezit piroklasztit rétegek jelentds jarulékos kozet-
tormelék tartalma azt mutatja, hogy a miocén vulkani aktivitas soran a magma inten-
ziv kolcsonhatasba kertilt fekiirétegekkel. A sekélyaljzatbol feltépett kézettdrmelé-
kek mellett az alaphegységi aljzatot felépito karbonatos, metamorf és granitoid kéze-
tek is megtalalhatok. Utdbbiak részletes kbzettani vizsgalata alapjan bovitheté a
tobbnyire ismeretlen alaphegységi aljzat Osszetételérdl rendelkezésre allo ismeret-
anyagunk.

A sekély prevulkani fekiit alkoto, tobb szaz méter vastagsagu iiledékek elsdsor-
ban asvanyos- és kozetosszetételi vizsgalatokra kiterjedd elemzése soran az egykori
Oskornyezeti allapotokra (pl. lepusztulasi térszinek, paleoklima stb.) vonatkozdan is
kaphatunk Iényegi informaciokat. Kiilondsen fontos lehet ez az olyan esetekben,
mint pl. a késé-miocénnél idésebb neutralis vulkanizmus athalmozott termékeinek
vizsgalata. A kora- és kozépsd-miocén korrelativ iiledékekben kimutathato
andezitogén alkotok eredeti forrasa ugyan nem ismert, azonban KOZAK M. (1979) és
KOZAKNE TORMA J. & KOzZAK M. (1981) kutatasai szerint a fluvialisan athalmozott
andezitek a mederanyagbol viszonylag kis tavolsagon beliil (<10 km) ,,kikopnak”,
ezért a terlilet miocén kavics- és kongolmeratumrétegeikben eldfordulod
andezitkavicsok minden bizonnyal helyi vagy igen kozeli forrasrégiobol szarmaz-
nak. Kérdéses tovabba e durvatérmelékes szintekben el6forduld andezitkavicsok
primer kozetének kora valamint a képzddési koriilménye is. Petrografiai vizsgalatuk
mindenesetre jelentés mértékben hozzajarul az andezites vulkanizmusrél alkotott
képiink pontositasahoz.

A kés6-miocén sekélytengeri-tengerparti-szarazfoldi Osszlet, azaz a Sajovolgyi
Formacié minél részletesebb megismerése elengedhetetlen a térség intermedier vul-
kani aktivitasanak rekonstrualasahoz, ugyanis a formacio jelentés mennyiségben
tartalmaz vulkanoszedimenteket (pl. torlathomokok, andezitkavics rétegek) melyek
az andezites miikodéssel megkdzelitoleg egyidejii denudacio termékei (PUSPOKI Z.
et al. 2001). Vizsgalatukkal a vulkani aktivitas ciklicitdsara, a magmafaciesek meny-
nyiségi eloszlasara, a lepusztulasi kdrnyezetekre vonatkozolag vonhatunk le kovet-
keztetéseket.

A Biikk-hg. és kornyezetének szerkezeti viszonyai, kiillonos tekintettel a torésha-
lozatok térbeli eloszlasara és iranyultsagara, jelent0s mértékben hatassal lehettek
térségilinkben is a vulkani miik6dés menetére. A kitorési kozpontok térbeli eloszlasa-
ra, valamint az intriziok, telérek orientaltsagara, ugyanis a vulkani teriiletek torés-
rendszerével ¢és nyomastér eloszlasdval mutat szoros korrelacidot (TAKADA, A.
1994a, 1994b).
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6.1 ALAPHEGYSEGI PREVULKANI ALJZAT

A Biikk-hg. EK-i eldterében a felszint alkoté és felszinhez kozeli képzddmé-
nyek elsdsorban neogén molassz iiledékek és neutralis ill. savanyt vulkanitok, ame-
lyek helyenként 600 m vastagsagot is elérnek. Az e rétegek alatt talalhat6 idos alap-
hegységi aljzat Gsszetételére csupan a kevés és kis kiterjedésii felszini-felszinkozeli
eléfordulas (pl. Upponyi-hg, Dédestapolcsany, Varbo és Sajobabony kornyéke),
valamint egyes mélyfurasok rétegsora alapjan kovetkeztethetiink (pl. Dt-11., Dt-14.,
Td-73., Td-78., Td-83., Sv-141., Sv-155.). Az aljzat morfologiajarol és szerkezetérol
geoelektromos és szeizmikus kutatasok adatai (KIRALY E. 1989, SZALAY I. et al.
1976, 1979, 1989), ill. a régid paleo-mezozdos szigethegységein (Upponyi-hg,
Szendroi-hg., Biikk-hg.) végzett szerkezetfoldtani vizsgalatok eredményei adnak
felvilagositast (pl. FULOP J. 1994, KOROKNAL, B. et al. 2000, 2001, KOZAK M. et al.
2001, KOROKNAI B. 2004, MCINTOSH R.W. & K0OZAK M. 2007).

Ezek szerint teriiletiink alaphegységi aljzatat paleozoos anchi- és epimetamorf
agyagpala, aleurolitpala, kovapala, homokkd valamint kristalyos mészké alkotja. A
Darnd-vonaltol Ny-ra rudabanyai tipusu mezozoéos karbonatos kdzetek is megtalal-
hatok a felszinen kisebb foltokban (FULOP J. 1994).

Az alaphegységi aljzatra EENy-DDK-i vergenciaju, részben gyiirt pikkelyes
szerkezetek, feltolddasok jellemzéek. MCINTOSH R.W. & KOzZAK M. (2007) szerke-
zeti vizsgalatai az idOs aljzat erdteljes, uralkodoan haromiranyu igénybevételét iga-
zoltak, amelyek koziil az EENy-i vergenciaju szerkezetek a legkésSbbiek és egyben
a meghatarozok. Ezeket nagy szamban keresztezték harant és diagonalis torések,
melyek atmetszodései kitiind magmavezetd gyengeségi 6vek, pontok lehettek.

A paleozbos sorozatot felépitd agyagpalak, kovapaldk és karbonatos kézetek
rossz karsztosodasi hajlama miatt a kézetekben tarolodo felszinalatti viz szivargasa
tobbnyire zart litoklazis rendszerben megy végbe. A tomott szovet, a csekély porozi-
tas és az agyagos malladékkal eltom6dott hasadékrendszer miatt a
vizvezetOképesség rossz (FULOP J. 1994). A metamorf kdzetekbdl felépiilé aljzat
hidrogeologiai értelemben rossz vizadd; vizbanyaszati szempontbol 1ényegében
meddonek tekinthetd (VINCZE L. et al. 2000a)

6.2 PALEOGEN-NEOGEN SEKELY PREVULKANI ALJZAT

A Dubicsanyi Andezit Formacioé sekély prevulkani aljzatat alkotd képzédmé-
nyek szamos tanulmany és foldtani kutatas-térképezés targyat képezték a teriileten
folytatott, mintegy 150 éves multra visszatekinté barnakészénbanyaszatnak koszon-
hetéen. Ezek alapjan azt mondhatjuk, hogy a harmadidészaki prevulkani osszletek
foldtani megkutatottsaga kelld mélységii, azonban meg kell jegyezniink, hogy ez a
tudasanyag elsOsorban a széntelepes rétegsorra (Salgdtarjani Barnakészén Forma-
ci0), valamint annak fekii- és fed6képzodményeire koncentralodik. Részben a fenti
hianyossagot igyekeztek potolni azok a terepi térképezd és szelvényezd munkak,
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valamint laboratoriumi vizsgalatok, amelyeket az elmilt évtizedben a Biikk-hg. E-i
eldterében folytatott 1:25 000-es 1éptékii reambulalo foldtani térképezéshez kapcso-
l6ddan zajlottak (CSATHO B. et al. 1997, KOZAK M. et al. 1998, PUSPOKI Z. 1998,
2003, PUSPOKI Z. et al. 1998, VINCZE L. et al. 2000a, 2000b, VINCZE L. 2001, SUTO
L. & SzALAI K. 2001, Kiss E. 2002, CSAMER A. 2002, PUSPOKI Z. et al. 2003,
CSAMER A. 2006, SUTO, L. et al. 2006).

A harmadidészaki aljzat alapvetden paleogén és neogén képzodményekbdl
épiil fel. A paleogén rétegek furasi ismeretessége csekély és felszinen is csak kis
teriileten tanulmanyozhatok (Varbé kornyéke). A paleogén Osszlet nyiltvizi, normal
sosvizi szlirke, zoldessziirke, finomhomokos, csillamos agyagos aleurolit, agyag-
marga, agyag, finomhomokkd és erre kovetkezd normalsdsvizi, de litoralis,
szublitoralis, ill. parti facies(i, zoldessziirke glaukonitos homokkoébél all. Az oligo-
cén képzédmények teteje a terlileten mindeniitt er6zios diszkordanciaval jellemezhe-
to, amely f6lott valtozatos formaban és vastagsagban rakodtak le a miocén iiledéksor
terresztrikus bazisképzodményei. Vizvezeto képességiik valamivel gyengébb, mint a

crers

tobbnyire ismeretlen (VINCZE L. et al. 2000a).

A neogén Gsszlet mind szelvényeken keresztiil, mind pedig mélyfurasok altal
kelléen feltart, igy a prevulkani sekélyaljzat bemutatasahoz olyan feltarassorozatokat
kerestiink melyeken keresztiil a lehetd legteljesebb képet kaphattunk a miocén — és
szerencsés esetben az alaphegységi aljzat — képz6édményeirdl ill. a késG-miocén iile-
dékes rétegekrdl egyarant (CSATHO B. et al. 1998, KOZAK M. et al. 1998).

Az Uppony kozségtdl és a Lazbérci-viztarozotol E-ra elteriilé domboldalakon
szamos olyan természetes kozetfelszin figyelhetd meg, ahol kivaléan tanulmanyoz-
hatok a teriilet jellemzé miocén formacidi. Az Uppony — Szilas-tetd és Lazbérc —
Nagy-hegy kozott felvett foldtani szelvények a vizsgalati teriiletre jellemz6 valtoza-
tos tektonikai viszonyoknak, a szeszélyesen telepiilld — gyakran er6zids
diszkordancidkkal tarkitott — eltéré mértékben lepusztult képzodményeknek koszon-
hetden jelentdsen kiilonbozd rétegsorokat tarnak fel. Ennek oka sajatos foldtani
helyzetiikben keresendé, mivel itt zokken le EK-i iranyban, az EENy felé
tektonikusan kipréselt mélyaljzat paleoz6os rogvonulata (,,paleozdos kiiszob™).

A Lazbérci-viztarozotél mintegy 600 m-re EK-i irdnyba talalhato megkozelit-
leg ENy-i csapasiranyt és mintegy 1400 m hossza foldtani szelvény a Nagy-hegy
csucsrégioja feldl DK-felé lefuto erozios volgy mentén kertilt kijelolésre (4. dbra). A
szelvényen keresztiil egyszerre tarul fel az alap- és fedbhegységi képzédmények
érintkezése, a csonka, de a miocén egészét atfogd feddiiledékek sorozata (5. dbra),
mig az Uppony kozségtél E-ra elhelyezkedd foldtani szelvény mintegy 2 km hosz-
szan tarja fel a Szilas-tet6 D-i oldalat, idészakos vizfolyasok erdzids volgyeinek
oldalai mentén. A szelvény alapjan szerkesztett rétegsort az 6. dbra mutatja.
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A két nagyszelvény rétegsora alapjan megallapithato, hogy a sekély prevulkani alj-
zatot alkotd miocén molassz Gsszlet igen heterogén szemcseodsszetételii. Benne sze-
szélyesen, gyakran diszkordancia-feliiletekkel, rétegtani hiatusokkal elvalasztva
valtakoznak kavics, homokos kavics, homok, kozetlisztes, agyagos valamint agya-
gosodott savanyutufa és -tufit rétegek, gyakori mikro- és makrofosszilia maradva-
nyokat (Foraminifera, Bivalvia, Echinoidea) tartalmazo szintekkel, rétegekkel.

A kiilonbozé tledékrétegeket tobb helyen megmintaztuk ¢€s asvanyos-
kézetosszetételi, szemeloszlasi vizsgalatoknak vetettiik ala (CSATHO B. et al. 1998,
KOZAK M. et al. 1998, PUSPOKI Z. 1998). Ezek alapjan a neogén prevulkani molassz
rétegsor a kovetkezoképpen jellemezhetd:

(i) Durvatormelékes rétegek: Elsosorban gyengén koptatott, oligo- €s polimikt, ala-
rendelten monomikt, sekélytengeri-tengerparti ill. folyovizi kavicsok, konglomera-
tumok (1., 2, 3., 4., 5, 6., 7., 8. tablazat), lencse, zsinéros vagy rétegszeri elrende-
zO0désben. A rétegtanilag alsébb helyzetben levé durvatdrmelékes szintekben ural-
kodobak a karbontdsos koézetek, mig a felfelé haladva egyre inkabb dominansak a
vulkanitok (andezitek, dacitok). J6 vizado képzédmények, nagy vizszintes szivargasi
tényezovel, amelyet a limonitos cementacid ronthat. (VINCZE L. et al. 2000a).

(ii) Homok, kavicsos homok rétegek: Valtozd szemcseméretll, sekélytengeri-
tengerparti, késébb inkabb partkozeli-szarazfoldi homokok, homokkdvek, helyen-
ként 10 m-t is meghaladd rétegvastagsdgban. A karpati emelet mikromineraldgiai
vizsgalatra preparalt homokmintainak eredményei alapjan elmondhatd, hogy a 0.1-
0.2 mm-es homokfrakcioban a nehézasvanyok aranya 0.55-1.58 % kozott ingadozik.
Uralkod¢ a limonit és limonitaggregatum, tovabba el6fordul még magnetit, hematit,
granat, staurolit, epidot, turmalin, piroxén, amfibol, muszkovit, klorit. A koénnyti-
frakcioban (99.45-98.57 %) dominans alkoto a kvarc és kvarcit, mig a foldpat és
karbonat mennyisége alarendelt (4. tablazat: 11/7, 11/9b, 1I/9c mintak).

A bédeni rétegsor arenites képzodményeibdl gyiijtott mintdkon végzett
mikromineralogiai vizsgalatok szerint a homokmintak asvanyspektruma valtozatos
(9. tablazat: 111/25/2, 111/35 mintdk). A nehézasvanyokon beliil disulo feltiinden tide
biotit, piroxén és amfibol kozeli semleges €s savanyu vulkani aktivitids hevességére
utal. A nehézasvanyokon beliil a granat meghaladja a 22 %-ot is. A granatkristalyok
egy-két szemesétol eltekintve alig koptatottak, vagyis annak ellenére, hogy ez a fajta
asvany igen ellenallo, mindenképp lokalis lehordasi térszinrdl szarmazhat. Granatok
ilyen mennyiségben sem az id0sebb, sem a fiatalabb iiledékekben nem fordultak elo.
A badeni és szarmata durvatdrmelékes képzédmények kavicsanyagaban el6forduld
piroxénes amfiboldacitok jarulékosan granatot tartalmaznak, tehat a pélites mintak
granatjai nagy valoszintiséggel a kavicsos liledékekkel egyezd forrasbdl szarmaznak.
A mikromineralogiai spektrumban jelentkez6 egyéb magmas és metamorf kristalyok
(disztén, staurolit, topaz, turmalin, cirkon stb.) idésebb — paleo-mezozbdos — térszi-
nek atmeneti szarazulatta valasara és lepusztulasara utalnak.
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A késé-miocén homokmintak 0.1-0.2 mm-es frakciojaban a nehézasvanyok
mennyisége 13-55.68 % kozott valtozik (9. tablazat: 11/15/b 111/5/1, 11I/5/6, 111/11/1
minta); amelyen beliil kifejezetten magas a piroxének aranya (82-97 %), ill. szamot-
tevé a magnetit valamint a limonitos-manganos aggregatum mennyisége. A 10 %
koriili aranyban el6forduld biotit savanyu tufak lepusztulasabdl ered. A foldpatok
20-40 % szazalék kozotti mennyisége alapjan az iiledékek PETTIOHN, F.J. (1975)
osztalyozasa szerint arkdzas homokkonek, arkdzanak és szubarkozanak nevezhetdk.
A nehézasvany frakcio Osszetételében nem mutat jelentds kiilonbségeket, ami az
1d6sebb térszinek fedettségét és a kozeli vulkani felszinek gyors és jelentés mértéki
lepusztulasat jelzi. A homoktestek kozepes vizszintes szivargasi tényezovel jelle-
mezheték (VINCZE L. et al. 2000a), és igen jelentds mennyiségii vizkészletet képe-
sek raktarozni (JENEINE JAMBRIK R. 1985)

(iii) Pélites iiledékek: Nyilt sekélytengeri ill. litoralis kdrnyezetben képzddott agyag,
kozetlisztes agyag, valamint agyagos kozetliszt rétegek, esetenként jelentsebb
tufogén komponensekkel, 10 m-t meghalad6 rétegvastagsaggal. A montmorillonit
tartalom tobbnyire jelentds, egyes mintakban meghaladja a 30 %-ot, ami alapjan
duzzadoképességiik jonak tekinthetd. A Dubicsanyi Andezit Formacié kozvetlen
fekiijébol szarmazo agyagmintiknal (CSAMER A. 2006) pedig 40 % feletti
montmorillonit tartalom volt megfigyelhetd (/0. tablizat: OZV-2/a, OZV-2-12/g,
OZV-2-12/h mintak) Az Uppony — Szilas-tetdi szelvény badeni pélites rétegeibol 8
helyr6l gyiijtott mintan végeztiink rontgenanalitikai vizsgalatot (/0. tablazat:
111/35/2, 111/34/1, 111/32/3, 111/32/2, 111/24/2, 111/21/3, 11I/19/4, 11I/19/3 mintak). A
mintakban, jelentds mennyiségben fordult eld kalcit (15-49 %) a tengeri képzddési
kornyezetnek megfeleléen. A rétegszilikatok koziil a savanyt piroklasztikumok
mallasabol szarmazd montmorillonit a dominans (15-33 9%). Illit-montmorillonit
kevert szerkezetek(3-7 %); illit (6-9 %) és kaolinit (1-2 %) csupan néhany mintaban
jelentkezett. A badeni mintdkban is megtalalhaté muszkovittal (7-12 %) és klorittal
(1-5 %) egyiitt jelentkezé agyagasvanyok vizben iilepedett vagy szarazfoldrdl bemo-
sott savanyu piroklasztikumok jelenlétét igazoljak, amit a 3-10 %-ban el6forduld
plagioklasz is alatamaszt. Az illit és kaolinit tengerbdl kiemelkedett hatterek szubt-
ropusi kliman bekdvetkezett szarazfoldi mallasabol és talajosodasabdl szarmazhat-
nak. A mintakban — kis mennyiségben ugyan — de altaldban mindig jelen levé dolo-
mit (1-5 %) elképzelhetd, hogy szintén egyidejii vulkani aktivitast jelez.
Rontgenanalitikai vizsgalatokra a szarmata fluvialis rétegekben eléforduléd zol-
des arnyalatu, limonitos kéreggel boritott agyagos lencsékbodl, zsindrokbdl gytijtot-
tink mintakat (/0. tabldazat: 111/5/3, 111/6/1, 1II/7/1, 1II/7/1a, 1II/12/] mintdk). Az
ezekben kimutathat6 vastartalmi montmorillonit (nontronit) és a limonit ugyancsak
vulkéni térszinekrdl vald lehordasra utal. Ezt tamasztja ald a plagioklasz foldpatok
jelentés mennyisége is (15-41 %). A jarulékosan eléforduld kis mennyiségii kaolinit
szubtropusi talajok malladékabol eredhet. Figyelemre méltd tovabba a mintakban a
kvarc mennyiségének csokkenése a badeni pélites liledékekhez képest, ami a sava-
nyu vulkéni aktivitas szlinetelésével ill. hattérbe szorulasaval fiigghet 6ssze. A pélites
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iiledékek duzzadoképessége a mintaknal tapasztalt nagy montmorillonit tartalomnak
koszonhetéen szamottevo, igy ezek a képzédmények 1ényegében kvazi-vizzaronak-
tekinthetdk.

6.3 A PREVULKANI ALJZAT ES AZ ANDEZITES VULKANIZMUS KAPCSOLATA

A fentiekben vazolt kép szerint a késé-miocén andezites vulkanizmus idején az
alaphegységi aljzatot id6s, elsosorban paleozoos, enyhén metamorfizalt, tektonikai-
lag er6sen igénybevett kézetek alkottak. A tobbiranyu toréshaldozat metszéspontjai
magmavezetd gyengeségi Ovekként szolgalhattak, ill. meghatarozhattak a
rozitas, valamint a fejlett, azonban agyagos malladékkal eltométt, gyakran zart hasa-
dékrendszer miatt a paleozoos képzéddmények vizvezetd- és vizadoképessége rossz
(FOLOP J. 1994, VINCZE L. et al. 2000a), vagyis az alaphegységi aljzatb6l a magma-
hoz kevered6 hasadékviz mennyisége elenyészé lehetett.

Az oligocén iiledékes rétegek hidrogeologiai tulajdonsagai tobbnyire ismeretle-
nek. Kozepes vizvezetoképesség mellett feltehetdleg jelentdsebb mennyiségli porus-
vizet képesek tarolni.

Az andezites vulkani aktivitas idején a sekély prevulkani aljzatot tobbszaz méter
vastag negoén, gyengén konszolidalt vagy konszolidalatlan tiledékes Gsszlet alkotta.
Ennek anyagaban jelent0s horizontalis és vertikalis kiterjedésben talalhatéak meg
igen jO szivargasi tényezovel rendelkez6, szamottevd felszinalatti viz tarolasara al-
kalmas kavicsos-homokos rétegek, valamint szintén tekintélyes Osszvastagsagu,
er6sen duzzadoképes, gyakorlatilag vizzard agyagos szintek. Az el6bbiekbdl vi-
szonylag rovid id6 alatt nagy mennyiségii felszin alatt tarolt porusviz keriilhetett az
emelkedé magmaba, mig a szigetel hatasu, vastag, szivos agyagrétegek egy idore
lefojthattak a feltoré magmat, fokozva ezzel az vulkani robbanas hevességét.

Kiilon ki kell térniink a késd-miocént megel6z6 andezites vulkanizmus kérdésé-
re, ugyanis ennek nyoma csupan a korrelativ tiledékekben 6rz6dott meg. Az kora- és
kozépsé-miocén Osszletben megjelend kavicsos betelepiilések piroxénandezites 6sz-
szetételll anyaga valoszinlleg egyideji neutralis vulkani aktivitas lepusztulasi ter-
mékeként értelmezhetd. Az kora- és kdzépsé-miocén andezitkavicsok asvanyos 0sz-
szetételiik és szovetilik alapjan rokonithatdk a teriilet fiatalabb (késé-miocén) andezi-
tes magmas tevékenység soran létrejott kozetekkel, ill. ezeknek a durvatdrmelékes
rétegsorokba athalmozott anyagaval. Ez azt jelzi, hogy az andezites vulkanossag —
ha szérvanyosan is — mar joval a szarmata el6tt megindulhatott, de csekély anyag-
utdnpotlasa, sporadikus elterjedése miatt 6nallé autochton tomegeket nem alkot;
tobbnyire csak lepusztulasi termékeibdl kovetkeztethetiink egykori meglétére
(CSAMER A. 2006).

A badeni tengeri sorozat anyagaban szintén kimutathatoak az iddsebb térszinek
és a savanyu piroklasztikumok lepusztuldsabdl szarmazoé alkotok mellett neutralis
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vulkanitok mallasi termékei. Ezzel egyiitt a piroxénandezites Osszetételtdl eltérd,
differencialtabb, asvanyos alkotoiban is kiilonbségeket mutatd (granattartalmu
piroxénes amfiboldacit) komponens jelenlétére utalo nyomok is megfigyelhetok (7.
abra).

VICZIAN 1. et al. (1997) vizsgalatai szerint a szenes 0sszlet széntelepeinek fekii
és koztes meddd rétegeiben a terrigén tormelékes iiledékanyag mellett, savanyu-
semleges vulkanogén iiledékanyagra jellemzd asvanyegyiittesek is kimutathatoak
(pl. szmektit, kaolinit/szmektit kevert szerkezet, magas-plagioklasz stb.). BOHNNE
HAVAS M. et al. (1992) mikromineralogiai vizsgalatai szerint az alsébb széntelepek
vulkanogén iiledékanyagaban a riolitos mellett andezites dsszetételil alkotok is meg-
talalhatoak, ami alapjan elképzelhetd, hogy az ,,also riolittufa” képzddésével kozel
parhuzamosan, az ottnangi soran a Borsodi-szénmedence kornyékén kevés
andezitlava a felszinre jutott csakigy, mint hazank mas teriiletein.

A fentiek alapjan osszességében azt mondhatjuk, hogy az EK-i Biikk-elotér mi-
océn fejlodéstorténetét lényegében teljes egészében végigkiséri a neutralis vulka-
nizmus, paroxizmusa azonban a korrelativ {iledékek kézet- és asvanyos Osszetétele
alapjan a szarmata — kora-pannonra teheté (CSATHO B. et al. 1998, KOZAK M. et al.
1998).
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7. abra Granat (gr) piroxénes amfiboldécit kavicsban. A badeni homokok kiugrd granattartalmanak
valoszinli forrdsa. Az dsvany koril plagioklasz- (plag) és amfibolkoszora (amf) lathatd. Szirmabese-
ny0,0var (1 Nikol, a kép rovidebb oldala eredetileg 2.75 mm)
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6.4 ANDEZITES VULKANIZMUS ES EGYIDEJU ULEDEKKEPZODES KAPCSOLATA

A késé-miocén andezites vulkanizmussal egyidében a Biikk-hg. EK-i el6terében
intenziv iiledékképzddés folyt, ami kezdetben tengerparti majd egyre inkadbb delta-
siksag-torkolati-szarazfoldi kornyezetben zajlott le. Ezzel magyarazhato, hogy a
szarmata rétegsorban a tengerparti liledékek kozott megjelend terresztrikus hatast
tiikkr6z6 kavics, homokos kavics betelepiilések, rétegek felfelé haladva egyre gyak-
rabban és egyre nagyobb mennyiségben jelentkeznek, ami a tengerrel boritott teriilet
fokozatos feltoltodését, ezzel egyiitt pedig a partszegély oszcillativ eléretolodasat
jelzik.

A kavicsos szintek kozetosszetételében nyomon kovetheté markans valtozas —
azaz a neutralis vulkani alkotok atmenet nélkiili megjelenése és dominanciaja — a
lehordasi hattérben lezajlott hirtelen valtozassal magyardzhat6. A vulkanitok tal-
sulyba keriilése esetleg bekdvetkezhetett a miocénnél iddsebb andezites vulkani
testek kiemelkedése, exhumacioja és intenziv lepusztulasanak eredményeként is, de
valdsziniibb, hogy kozel egyidds vulkani aktivitas termékeinek a korrelativ tiledékbe
val6 athalmozodasarol van szo (8. dbra).

A lehordasi térszinek kozott els6sorban neutralis vulkani teriiletek valamint sa-
vanyu piroklasztikus rétegekkel fedett térségek szerepelnek. A szarmata szelvények
rétegsoraban egyre ritkdbban voltak megfigyelhetdk idészakos sekélytengeri elore-
nyomulasok (9. dbra) (CSATHO B. et al. 1998, PUSPOKI Z. et al. 2003). Ezzel szem-
ben igen jellemzéek a fluvidlis képzédményeknél gyakran el6forduld
keresztrétegzések, aramlasi fodrok, flazeres rétegzések, lencsés vagy mederzatony-
szeru kifejlodések, ill. az anyagszolgaltatas ritmicitasara utald szerkezeti bélyegek
(PUSPOKI Z. et al. 2003).

8. dbra A Lazberc - Nagy-hegy foldtanl szelveny fels6 szenek kozell 4thalmozasu, szarmata koru,

folyovizi vulkaknomikt kavicsos-homokos rétegsora.

32



A magas piroxéntartalmu, torlatjellegli homokrétegek feltehetden a sekélytenge-
ri gyors betemetddésnek kdszonhetden orzodtek meg, maskiilonben konnyen athal-
mozodtak és ,,felhigultak” volna. A neutralis vulkani térszinek mallasa soran kelet-
kez6, vasban dus kolloidok, az intenziv denudacidos szakaszok sziineteiben a kis
kiterjedésli beszaradd mocsaras-lapos teriiletek pangd vizeiben iilepedtek ki, és
limonitos-nontronitos agyagos rétegeket hoztak 1étre (CSAMER A. 1999, 2007b).

a.)
) Vizben ilepedett Rétegesen elvalo . .
savanyu portufa k62zép- és finomhomok Mintavetel helye
Limonitos beszaradasi kéreg 148°/7° . Sis
Ezﬁldes nontronitos lepedékkel Rétegdolés
350° 170°
-

L0 o' 9055 ]

0 1 2 [m]

Pile] “{Homokos durvakavics

‘| Kézép- és durvaszem( homok Mintavétel helye
helyenként beszaradasi kéreggel V!

Rétegdolés

_e . " |Kavicsos homok 108

9. dbra Az Ozvény-vélgy alsd szakaszdnak (a) prodelta és (b) kavicsos deltasiksag kornyezetben lera-
kodott képzédményei (CSAMER A. 1999)
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Osszességében tehat a szarmata Osszlet képzédési kdrnyezete olyan sekély viz-
mélységli, enyhe lejtésii tengerparti savokkal tagolt térszin lehetett, ahol a tengerbdl
kiemelkedd, elsdsorban a neutralis vulkani felszineket denudald abraziés folyamatok
és vandorlé medrii, idészakos vizfolyasok nagy mennyiségii hordaléka fokozatos
feltoltodést biztosit (PUSPOKI Z. 2003). Ennek koszonhetéen gyakori
diszkordanciafeliiletekkel elvalasztva telepiilnek egymasra, valamint fogazddnak
Ossze sekélytengeri-tengerparti pélites-arenites képzoddmények ¢és kavicsos deltasik-
sagra jellemzo6 durvatdrmelékes hordalékkap kezdemények.
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7. A DUBICSANYI ANDEZIT FORMACIO VULKANI TORMELEKES
KOZETEI

A Dubicsanyi Andezit Formacié vulkani tormelékes kozetei a Tardonai-
dombsag szamos helyén feltarulnak. Nagy feliiletii piroklasztitfalakon és nyers ko-
zetfelszineken végeztiink szelvényezést és részletes (1:1000-es méretaranyu) foldta-
ni térképezést a vizsgalati teriilet tobb pontjan, tobbek kozott a Tardondhoz kozeli
Fehér- és Szoros-volgyben, az Ozvény-volgy — Eperjes-bérc kozotti mintateriileten,
a dédestapolcsanyi Gulya- volgyben és Koévagon, a konddi Egyhaz-volgyben, a
sajobabonyi Ko6-volgyben, valamint a szirmabesenydi pincesor mentén (/0., I1.
dbra) (PUSPOKI Z. et al. 2001, 2003, CSAMER A. 2002, 2006, 2007a, 2007b,
CSAMER A. & KOZAK M. 2007a, 2007b). Terjedelmi korlatok miatt a terepi megfi-
gyeléseinket €s laboratoriumi eredményeinket jelen dolgozatban dsszevonat k6zol-
juk és értékeljiik.

Ul -00B0RE00

Jelmagyarazat

Alluvaum

Agyagos aleurit

Homok, kavicsos homok, kavics
Andezit lapillitufa és intriziv andezithreccsa
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Agyag

Riolit- &s dacittufa

0 150 300 450 600 750
miéter

Marga
Furéds helys és azonositdja
Folyd

Teleplilés
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10. dbra Sajobabonyi
Var-hegy és a
szirmabeseny6i pince-
sor  kozotti  tertilet
litologiai térképe (Ko-
ZAK M. et al. 2002 és
TERRA-MINA BT. 2005
alapjan)
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7.1 ANDEZIT PIROKLASZTIT OSSZLET PETROGRAFIAJA

A kozetgeokémiai vizsgalatokra kijelolt mintak listajat a /1. tabldzat, mig a
mintak f6- és nyomelemosszetételét a /2. és 13. tabldzat tartalmazza. Az izzitasi
veszteség a vizsgalt kozetekben tag hatarok kozott valtozik (12. dbra). Legmagasabb
illotartalommal az andezit piroklasztitok rendelkeznek, ahol is ez az érték az agyag-
asvanyos bontottsag fliggvényében rendszerint 3-6 % kozott valtozik, az irodalmi
adatokat is figyelembe véve (ALFOLDI L. et al. 1975). A masodlagos hatasokra érzé-
kenyen reagald K,O-tartalom a vizsgalt kézetekben kiilondsen a piroklasztitok ese-
tében mutat jelentOs szorast.

A piroklasztit mintak foelemosszetételiik alapjan andezitnek tekinthetok. A ko-
zetek kémiai Osszetétele a masodlagos folyamatok soran modosult, s ez kiilondsen a
Na, K és Fe tartalomban jelentkezik markansan (/1., 12., 13. tablazat).

37 ® Andezitblokk
& Andezittelér
2,5 1 o - B Gr-tartalmu dacit
A Andezit piroklasztit
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N 2
14 B :
K A K
. K
. .,'
] '0.. A ..o'
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Izzitasi veszteség (LOI)

12. dbra A Tardonai-dombsag teriiletér6l szarmazo kézetmintak az izzitasi veszteség (LOI) és a K,O-
tartalom fiiggvényében

7.1.1 Makroszkopos leiras terepi megfigyelések és furomagvizsgalat alapjan

Az andezit piroklasztit dsszlet tomeges megjelenésii, homogén, rosszul oszta-
lyozott, rétegzetlen vagy gyengén rétegzett (13. abra). A képz6dmény matrixa vila-
gos sziirkésbarna, sargasbarna vagy sargassziirke alapszinli. Anyaga agyagasvanyo-
san kiss¢ bontott; karcolt feliiletén sotét sziirkésbarna szindi, zsirfényti. A feltardsok
fala laza allaga, kdnnyen morzsolhatd, erdsen repedezett, az erdziéval szemben ke-
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vésbé ellenalld. A képzédmény kisebb csomokban vagy izolaltan, nagy mennyiség-
ben tartalmaz blokk vagy lapilli méretti, kiilonboz6 6sszetételli és valtozd mértékben
koptatott vagy szogletes kozettormeléket. A blokkok és lapillik mennyisége 20-30 %
koriili, de egyes részeken elérheti a 40 %-ot is; elrendezddésiikben tendencia (pl.
gradécio, inverz gradécid, fajstly szerinti osztdlyozottsag stb.) vertikdlisan nem
ismerhet6 fel, azonban egyes szakaszokon (pl. a képzddmény bazisahoz vagy fedo-
jéhez kozel) szemcsefinomodas-durvulas tapasztalhatd. Nedves térszinen val¢ iile-
pedésre utald nyomok, esetleg athalmozottsagra utald szoveti-szerkezeti bélyegek
nem voltak felismerhetdk.

Tobb esetben megfigyelhetd a tufas matrixban a beagyazott kdzettormelékekbdl
kiindulé radialis repedéshalozat. Kialakulasa az agyagdsvanyosan bontott matrix
hidratacidja-dehidratacidja soran 1étrejott térfogatvaltozasbol és a beagyazott szem-
csék eltérd fizikai viselkedésébodl eredd fesziiltségre vezethetd vissza (14. abra). A
tufas matrix szabad szemmel is felismerhetdé asvanyai kozott zomok oszlopos
piroxén-, karcsu oszlopos amfibol-, biotit- és foldpatkristalyok egyarant el6fordul-
nak. Ezeken kiviil elszortan 2 mm-nél kisebb, kézetiivegdarabokat, esetleg bontott
horzsakészemeséket is talalhatunk.

13. dbra Rétegzetlen urvazemﬁ, osztalyozatlan andezit piklasztit zoros—vélgy ejératémél
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14. abra Gyengén osztalyozott, rétegzetlen andezit lapillitufa az Eperjes-bérc oldalan dehi
repedésekkel

3rm
dratacios

A képzédményben talalhato blokk és lapilli méretii kézettormelékekbdl osszeté-
teli vizsgalatokra mintegy 35 kg-nyi mintat gy{ijtottink (/4. tablazat), tovabba ko-
zetvaltozataikat az SZPKF RK-5 jeli furas vagott feliiletli maganyagan is vizsgaltuk
(15. tdbldzat) (CSAMER A. & KOzAK M. 2007b). Ezek alapjan a kovetkezd
litoklasztok voltak megtalalhatok:

(i) Piroxénandezit: valtozatos szinii, szovetli szogletes vagy kerekitett miocén kora
koézetdarabok. Maximalis méretiik elérheti a 1.5 m-t is. Eléfordulnak tomott
szovetll, mikroporozus vagy salakos valtozatok egyardnt. Egyes szemcsék sze-
gélyét vorhenyes, salakos, kézetiiveg ovezi.

(ii) Grandttartalmu piroxénes amfiboldacit: vilagossziirke szinli, miocén korq,
athalmozott, gdmbdlyitett klasztok. Maximalis méretiik 40 cm.

(iii) Granitoidok: valtoz6 mértékben mallott, idGs, szogletes és koptatott szemcsék.
Maximalis méretiik 60cm.

(iv) Karbondtos kozetek: valtozatos szinii és szovetli foként gomori tipust paleo-
mezozoos mészkovek. Tobbnyire koptatott , gdmbolyitett szemcsék, azonban
el6fordulhatnak szogletes blokkok is. Maximalis méretiik 40 cm.

(v) Homokkd: lilas, ill. voroses szint permi homokkovek, hematittal, ill. helyenként
eléfordulo gipsznyomokkal. Zdldessziirke glaukonitos homokkovek, melyek ro-
konithatok az oligocén Osszletbdl ismert képzodményekkel. Vilagosbarna mio-
cén (?) csillimos homokkovek. Tobbnyire koptatott szemcsék . Maximalis mé-
retiik: 100 cm.

(vi) Fillit, agyagpala, csillimpala: paleozoos metamorf sorozat kézetei. Koptatott és
szogletes szemcsék egyarant megtalalhatok. Maximalis méretiik: 50 cm.
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(vii) Kvarcit, metahomokké, metaaleurolit: id6s metamorf koptatott feliiletli kdze-
tek. Maximalis méretiik. 20 cm.

(viii) Agyagkd: miocén kort, valtozatos morfologiaju (izometrikus, elliptikus, lapult,
lencse alaktl), koncentrikus hagymahéj-szerii elvalasi szerkezettel, beagyazodott
koézetszemcsékkel. Maximalis méretiik: 1.4 m.

(ix) agyagosodott savanyu portufa: miocén kort, vildgos krémszinti, valtoz6 mér-
tékben agyagosodott, szdgletes és kerekitett klasztok. Maximalis méretiik: 5 cm.

Az andezit piroklasztit 0sszlet anyagaban elvétve, a rétegterhelés hatdsara ella-
pult szardarabkak, agmaradvanyok, limonittal atitatott levélmaradvanyok ismerhetok
fel. Ezeken széniilés nyoma — ami a vulkani tormelékes dsszlet képzodésének magas
hoémérsékletét jelezte volna — nem volt tapasztalhato.

Az andezites piroklasztit 6sszlet maximalis vastagsaga a tanulmanyozott feltara-
soknal, ill. firasoknal mintegy 80 m volt. A tobb kitorési periddus soran lerakodott
képzédmény a vulkani aktivitas sziinetében lepusztulasnak indult. Athalmozott ter-
mékei valtozd szemcseméretli andezitkavics és tobbnyire durva és kdzépszemii
vulkanomikt homok valamint andezittufit formajaban, a vulkani tormelékes Gsszlet
anyagaba telepiilve talalhatok meg (/5. abra).

<K Ny >
[m] [m]

10 Seg—10

s 450 volgybejarattél [m]
mérve

Homok,
Skavicsos homok

== | Kavics, . . Mintavétel
R Konglomerdtum b Andezittufa, tufit ® helye

15. abra A vulkani aktivitas sziinetében az andezites Osszletbe telepiild, rovidtavi athalmozas soran
létrejott vulkanomikt {iledékes szint a Szoros-volgyben
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7.1.2 Mikroszkopi leirds

Az egyes feltarasokbol gylijtott mintakat polarizacios mikroszkopi vizsgalatnak
vetettiik ala. A vékonycsiszolatok alapjan a kiilob6zo lelohelyekrdl szarmazé andezit
piroklasztit mintak Osszetétele és szovete nagyfokl hasonldosagot mutatott (CSAMER
A. & KOozAK M. 2007a, CSAMER A. 2007a, CSAMER A. & KOZAK M. 2007b), elté-
rések csupan a komponensek mennyiségében jelentkeztek.

Polarizacios mikroszkopi vizsgalatok szerint az andezit piroklasztit mintak szin-
telen fenokristalyai kozott uralkodd a plagioklasz, amely rendszerint hipidiomorf
vagy idiomorf, poliszintetikus vagy Osszetett, esetenként penetracios ikres. ,,Honey
comb” szovetli vagy ndvekedési szegélyes ill. rezorbealt példanyok is el6fordulhat-
nak. Maximalis mérete elérheti a 2 mm-t de altaldban 0.5 mm-es vagy ennél kisebb.
Az asvany a tufas matrixban elsGsorban onalldan jelenik meg, de el6fordul blokkos
kozetiivegszemcsékben (mint juvenilis alkotd) és kozettormelékben is (pl. andezi-
tekben). Gyakoriak a zondas €s az erésen kozetiiveg-zarvanyos példanyok. Az iiveg-
zarvanyok sokszor orientaltan helyezkednek el, akar tobb 6vben is. A kdzetben az
asvanyos alkotok mintegy 50-60 %-a plagioklaszfoldpat (/6. abra).

A maximalisan 1 mm-es, de tobbnyire 0.25-0.75 mm nagysagu kvarc kristalyok
kivétel nélkiil xenomorf alkatiak. Mono- és polikristalyos valtozatok egyarant meg-
talalhatoak. Jellegzetes undulalé kioltasuk alapjan tobbnyire nem magmas eredetii-
ek. Onalld kristalyként és litikus alkotokban is eléfordulnak, kézetiiveg-
szemcsékben azonban nem voltak felismerhetok. Mennyisége a kristalyos alkotokon
beliil 5-10 % kozott valtozik.

A szines kézetalkotod asvanyok kozott dominans a piroxén. A koézetben orto- és
klinopiroxén valtozatok egyarant megtalalhatdak, de az elébbiek szdma a meghata-
roz6. Elsésorban hipidiomorfok vagy xenomorfok, ritkdbban sajat alakiak. Maxima-
lisan 1.0-1.2 mm-esek de tobbnyire 0.25-0.75 mm kozottiek. Gyakran repedezettek,
mechanikai hatasok nyomait viselik. A klinopiroxének kozott augit volt azonositha-
td. A piroxénkristalyok tobbnyire nem, vagy gyengén bontottak, de egyes esetekben
opacitosodas, ritkabban basztitosodas is megfigyelhetd volt. A teljesen mallott pél-
danyok helyét limonit t6lti ki. A k6zetben a piroxének mennyisége a kristalyos alko-
tokon beliil 12-20 % koriili.

A piroxéneknél 1ényegesen ritkabban fordul elé amfibol (1-5 %). J6 hasadasa és
jellegzetes pleokroizmusa alapjan kdnnyen azonosithatd. Xenomorf asvanytoredékei
altalaban 0.25 mm koriiliek, gyakran erésen bontottak, opacitos szegélytiek. Egyes
példanyok erdsen rezorbealtak, lekerekitett szegélyiiek. Mind koézettdrmelékben
(andezitben), mind pedig kozetiiveg szemcsében, mint kdzetalkotd asvany egyarant
el6fordulhat.

Jarulékosan taladlhatd6 meg a vékonycsiszolatokban a muszkovit, amely 6nalléan
altalaban igen apr6 (0.1-0.25 mm-es) lemezkék formajaban van jelen.

Ugyancsak jarulékosan — de a muszkovitnal gyakrabban — fordul el6 a matrix-
ban a glaukonit, amely rendszerint 0.1-0.25 mm-es gdmbds, halmazos megjelenést,
z06ldes szinii, aprészemcsés. Halmazpolarizaciot és enyhe pleokroizmust mutat.
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Az opak asvanyok kozott az alapanyagban hintetten megjelen6 Fe-Ti oxidok, va-
lamint masodlagos hematit és limonit emlithetd meg. A teljesen opak Fe-Ti oxidok
lehetnek primer alkotok is (nagyon apréd négyszoges atmetszetii kristalykak). A
limonit és hematit piroxén, amfibol utani pszeudomorfézakat valamint gdmbds-
foltos megjelenésii asvanycsomokat képez (16. abra).

oy B ol s PSS , - .
16. abra Ozvény-volgyi andezit lapillitufa szoveti képe. A fin ulkani porba agyazva krista-
lyokat (plag, px, gl), litikus alkotokat (q, and) és vulkani iivegdarabokat (vg) talalunk (1 nikol, a kép
rovidebb éle 2.75 mm-nek felel meg)

A tufas matrix mintegy 10 %-at szétrobbant buborékok faldarabkai és horzsako-
szemcsék szilankjai alkotjak (17. abra). A parhuzamos nikolndl szintelen iivegszi-
lankok az esetek nagy részében nem iidék; gyenge halmazpolarizacios kioltasuk a
and blade-like glass shards) egyarant el6fordulhatnak, de alarendelten lap iivegszi-
lankok is megtalalhatok (platty glass shard). A szildnkokon Gsszesiilésre utald nyo-
mok, pl. lekerekitett élek, geometriai deformacio, lapultsaig nem figyelhetd meg.
Erésen hodlyagos, épen megmaradt horzsakdszemcsék elvétve fordulnak eld (/8.
abra). Méretiik rendszerint 0.5 mm vagy ez alatti. Egy nikol alldsnal — csakugy,
mint az iivegszilankok — szintelenek, tovabba csdves szerkezetiiek és kis mértékben
devitrifikalodtak.
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17. abra Szarmata andezit lapillitufa jellemz6 szoveti képe a Fehér-volgy also részér6l. Az asvanyos
alkotok (plag, px, amf) mellett litikus elegyrészek (q), horzsakddarabok (p) és savanyu iivegszilankok
(gs) is eléfordulnak (1 nikol, a kép rovidebb éle 0.55 mm-nek felel meg)

18. dbra Csdve
a kép rovidebb ¢€le 0.55 mm-nek felel meg)

A kozetben 10-20 %-ban megtalalhato blokk alaku kézetiiveg szemcsék (blocky
glass shard) altalaban 1.0-2.0 mm nagysaguak, szélséséges esetekben azonban a
méretiik elérheti a 7.0 mm-t is. Altalaban kis mértékben vagy kozepesen holyagosak,
de eldfordulhatnak erdsen buborékos példanyok is. Sargéasfehér szintiek; szegélyiik
rendszerint érdes, csipkézett. A holyagiiregek mérete 25-100 um kozotti. Eléfordul,
hogy a buborékok alakja hajlott, deformalodott, ami a buborékban levo gazfazis
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nyomasanak csokkenésével és a buborék 0sszeomlasaval magyarazhatd. A kézet-
iiveg darabok eltéré mértékben kristalyosak. Megfigyelhetok olyan mikrolit mentes
szemcsék is, ahol a kristalygocok kialakulasat megeldzte a gyors lehiilés és meg-
dermedés, azonban az esetek egy részénél a koézetiiveg mikrolit-gazdag. Az asva-
nyos alkotok ko6zott dominal a plagioklasz, de elofordul piroxén, s6t egyes esetekben
erdsen rezorbealt amfibol is. S6tétbarna szind, erdésen holyagos, foldpat és piroxén
kristalyokat is tartalmazd bazisosabb Osszetételit salakdarabok (tachilit) elvétve
talalhat6ak meg a kdézetben.

A kézettormelékek kozott leggyakrabban andezit szemcsék fordulnak elé. Mére-
tilk alapjan a csiszolatokban vulkani por és lapilli szemcsekategoriakban egyarant
megtalalhatok. Rendszerint szogletes kézetdarabok, de megjelenhetnek lekerekitett
példanyok is. Asvanyos alkotoik alapjan plagioklasz + ortopiroxén + klinopiroxén +
amfibol Osszetételiick. Alapanyaguk tobbnyire részben vagy teljesen kristalyos
(mikroholokristalyos), egyes példanyokon pedig a hintett opak Fe-Ti oxidok nagy
mennyisége miatt kifejezetten sotét szint (/9. dabra).

SR B SeRaERT

19. abra Andezit lapilli szoveti képe lapillitufaban. A szemcse szegélye a hiilés kovetkeztében gyorsan,
ivegesen megdermedt (vilagosbarna), mig a bels6 részen volt id0 a Fe-Ti oxidok kristalyosodasara
(sotétbarna) (1 nikol, a kép rovidebb éle 2.75 mm-nek felel meg)

Szovetiik leginkabb porfiros-pilotaxitos, atmeneti vagy mikroholokristalyos, rit-
kabban szubofitos. Eredetiik alapjan elsdsorban rokon (cognate) litikus kdzetrészek-
nek tekinthetdk, egy résziik azonban mindenképp idésebb vulkani fazisokhoz kap-
csolodo litoklasztként értelmezhetd.

A kozetben nem magmas eredetii kézettormelékek is eléfordulnak. Gyakoriak a
csillampala, kvarcit, csillamos kvarcit, glaukonitos homokkd, fillit, aleurolit, sava-
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nyu portufa litoklasztok, melyek szintén a kitorésnél id6sebb aljzatbol feltépett ko-
zetdarabok.

A matrix els6sorban kristalyokbol, alarendelten blokkos kézetiivegbdl és tiveg-
szilankokbdl, valamint kézettdrmelékbdl all. A vizsgalatok szerint f6 komponensnek
a kristalyok tekinthetok. Juvenilis alkotok a semleges-bazisos dsszetételii kdzetiiveg
darabkak, ill. a plagioklasz, piroxén és amfibol kristalyok.

7.2 A MAKRO- ES MIKROSZKOPOS SZOVETELEMZES ERTEKELESE

A terepi megfigyelések €s a mikoszkopi vizsgalatok alapjan kézettanilag a Tar-
donai-dombsag andezit piroklasztit képzédményei elsdsorban jarulekos litikus szem-
csékben gazdag andezit lapillitufanak nevezhetok. Egyes részeken a szemcsefino-
modasnak vagy durvulasnak koszonhetéen azonban madtrix-gazdag andezit
tufabreccsak ill. jarulékos litikus szemcsékben gazdag andezittufik is elofordulnak
(20. dabra).

A szakirodalmi adatokkal (pl. ALFOLDI L. et al. 1975, RADOCZ Gy. in GYALOG
L. & BUDAI T. (EDS.) 2004) ellentétben a vizsgalat andezit piroklasztit eléfordula-
soknal nem talaltunk andezitagglomeratumokat, ezzel szemben az erdsen erodalt
vulkéani formacié anyagaban nagyszamu sekélyszubvulkani intrazié és kiirté azono-
sithat6. Az andezit piroklasztit anyaga jelentds mennyiségben tartalmaz szogletes,
vagy ¢lein kerekitett andezitklasztokat, azonban litologiai értelemben nem tekinthetd
agglomeratumoknak (FISHER, R.V. & SCHMINKE, H-U. 1984, BALOGH K. 1991-92,
KARATSON D. 1999). igy fennall annak a gyandja, hogy a kordbban
,andezitagglomeratumnak™ nevezett képzdédmények valdjaban autoklasztizalodott
intruziok, kiirtémaradvanyok, ill. peperit szegélyek, vagy ezek szétrobbant és athal-
mozott maradvanyai.

A piroklasztit 0sszlet gyenge osztalyozottsaga, tdg hatarok kozott valtozd szem-
eloszlasa, rétegzetlen volta inkabb szarazfoldon lerakodott gravitdacios tomegarakra,
tormelékarakra utal, semmint hullott piroklasztitra, amit hazai analogidk is alata-
masztanak (NEMETH K. et al. 2003). Meg kell jegyezniink azonban, hogy a vulklani
sorozat az egész dombsag teriiletén erdsen erodalt, ami nagymértékben korlatozza a
mikddési mechanizmus pontositasat valamint az eredeti vulkani szerkezetek re-
konstrualasat. A tanulmanyozott piroklasztit mintak szoveti képe és friss kozetiiveg
tartalma alapjan a piroklasztit 0sszlet elsddleges robbanasos kitorés termékének
tekinthet6. A vulkani tormelékanyagba keriilt nem szenesedett névényi maradva-
nyok, a szegregaciods szerkezetek és az Osszesiilés hianya a képzddési hémérséklet
relative alacsony fokat jelzik. Az SZPKF RK-5 furas maganyagaban talalt gombos-
vesés kriptokristalyos kvarckivalassal boritott 7 cm hosszisagu geoda (21. dbra)
viszont azt mutatja, hogy a rétegben lerakddas utan hidrotermas homérsékleti viszo-
nyok uralkodtak (CSAMER A. & KOZAK M. 2007b).
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A lapilli és blokk szemcseméretii alkotok kozott igen jelentds a jarulékos litikus
alkotok aranya, amelyek kozott a sekély- és mélyebb prevulkéni aljzat szamos ko-
zetvaltozata megtalalhato (fillit, csillampala, agyagpala, metabazit, granitoid, mész-
ko, kvarcit, homokkd, aleurolit, savanyl portufa, agyagkd). Az andezit piroklasztit
Osszlet a tanulmanyozott feltarasok tantisaga szerint kdzettani értelemben a kutatasi
tertileten beliil egyveretll, azonban a kdzettormelékek Osszetételében bizonyos foki
inhomogenitas figyelhetd meg, ami a prevulkani aljzat mindségében tapasztalhato
helyi eltérések kovetkezménye.

Blokk (> 64 mm)

breccsa

Tufabreccsa

Lapillitufa

Vulka-
Lapilli ey poar
(2-64 mm) (<2 mm)

20. abra A Tardonai-dombsag kiilonbdz6 helyeirdl szarmazé andezit piroklasztitjainak szemcseméret
szerinti osztalyozasa SCHMID, R. (1981) és FISHER, R.V. & SCHMINKE, H-U. (1984) nyoman

N [
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21. abra Kriptokristalyos kvarc kitoltést geoda furomagban az SZPKF RK 5. jelii firasbol
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A piroklasztikus Osszletben kifejezetten nagyméretii (40-60 cm J-jii), az alap-
hegységi aljzatbol feltépett, szogletes granit, mészko és fillit blokkokat (22. dbra) is
talalunk az Ozvény-volgy — Eperjes-bérc kornyéki eléfordulasoknal (CSAMER A. &
KO0ZAK M. 2007a). Tehat a paleo-mezozdos aljzat az Eperjes-bérc kornyékén a ké-
s6-miocén soran feltehetdleg a felszinhez kdzelebb helyezkedhetett el, mint a domb-
sdg mas pontjain. A geofizikai felvételezések szerint a Tardona-patak és a Ban-patak
kozotti részen jelenleg is megfigyelhetd egy markansan, -100 — -200 m tszf-i magas-
sagig emelkedd alaphegységi hatsag, amely DK-i és ENY-i irdnyban meredeken
szakad le a tardonai és 6zdi medencék felé (SZALAY 1. et. al 1976, KIRALY E. et al
1989).

e

22. abra Apheységi aljza 1 feltepett nagyméetli Zoletes gramttérmel az Eperjes-bérc oldalan
andezit piroklasztit dsszletbe agyazva. Atmérdje meghaladja a 60 cm-t

A szirmabeseny®6i pincesornal ill. az Avas oldalaban 0.2-1.4 m atmérdji kdzet-
lisztes agyagtormelékek alkotjak a litoklasztok szamottevd hanyadat (CSAMER A. &
KO0ZAK M. 2007b). K6z6s jellemzéjiik, hogy az elsédleges iiledékes struktara Iénye-
geében teljesen megsemmisiilt, ehelyett az illovandorlas kovetkeztében hagymahéj-
szeri koncentrikus elvaldsi szerkezettel rendelkeznek. Az, hogy szamos alaki
valozat megfigyelhetd, azt mutatja, hogy a deformacié nem a rétegterhelés hatasara
ment végbe, hanem részben kozvetleniil a lerakodas eldtt (a vulkani kiirtében és a
levegdben), részben pedig a lerakodéskor, a foldetéréskor (becsapodas okozta de-
formacio).
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A szirmabesenydi szelvény agyagszemcséinek legvaloszinlibb forrasa a sekély
mélységli prevulkani badeni-szarmata pélites-kozetlisztes Osszlet. Az pedig, hogy
ilyen jelentés mennyiségben taldlhatok meg a szelvény anyagaban, arra enged ko-
vetkeztetni, hogy a vulkani expl6zi6 soran fontos szerepet toltdttek be. A nagy vas-
tagsagu, massziv, kotott de nem litifikalodott, duzzadoképes agyagasvanyokban
gazdag pélites ililedékek gyakorlatilag vizzaronak tekinthetdk. Vizrekeszt6 tulajdon-
saguknal fogva, mint természetes szigetelok akadalyoztak a felfelé nyomul6 olvadé-
kot, ill. az abbol kiszoko volatilokat, fliggbleges iranytl mozgasukban. A késleltetett
felszin alatti robbanas felfokozott ereje pedig nagy mennyiségl agyagdarabot szaki-
tott ki a fekiibol (23. dbra).

Tobb agyagklaszt szegélyén volt megfigyelhetd hozzatapadt, vagy belegyuarodott
idegen szemcse (pl. kavics vagy andezitfragmentum). Ezek a f61don val6 gurulaskor,
esetleg még a csatornabol valo kijutaskor az agyagba keriilt kdzetdarabok is azt mu-
tatjak, hogy az agyag a kiirtébdl valo kirepiilés, majd az azt kovetd lerakodas kozben
megorizte plaszticitasat.

23. dbra Szirmabeseny6i pincesornal feltaruld, agyagtormelékben gazdag andezit lapillitufa valtozat. A
fekiit fehér szinli bentonitosodott savanyt portufa és kékessziirke andezithomok (piroxén-torlat) alkotja

A lapillitufa 2 mm alatti szemcseméreti matrixa szintén gazdag a prevulkéni
aljzatbdl szarmazo6 fragmentumokban (homokkd darabok, savanyll horzsakdszem-
csék, kozetiiveg szilankok, liledékes asvanyszemcsék). A piroklasztit rétegek 50 %-
ot meghalado jarulékos kdzettoredek tartalma felszin alatt bekdvetkezett kitdrésekre
utal (LORENZ, V. 1985, 1986, NEMETH K. et al. 2003). A lapillitufa szoveti bélyegei
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alapjan (nagy mennyiségii homok, kézetliszt, kvarc, glaukonit és muszkovit) a rob-
banas fokuszaban a sekélyaljzatot alkotd liledékek viztelitett, laza allapotban lehet-
tek. A jelentds mennyiségli, enyhén holyagos kbzetliveg-tartalom a lapillitufa matri-
xaban, a juvenilis illok okozta tdredezés mellett, magma/viz kolcsonhatas soran
bekovetkezett freatomagmas toredezést jelez, mint kitlintetett fragmentaldé mecha-
nizmust (NEMETH, K. & MARTIN, M. 2007)

A feltoré magma felfiitotte a viztartd rétegek porusvizét és hoenergiajanak egy
része mechanikai energiava alakult, ami robbanas forméjadban szabadult fel
freatomagmas kitorést eredményezve (HEIKEN, G.H. 1972, FISHER, R.V. &
SCHMINKE, H.-U. 1984). A juvenilis kézetiiveg-szemcsék eltéré mértékii holyagos-
saga arra utal, hogy a magma feltehet6leg tobb mélységszintben is kigazosodhatott
(WHITE, J.D.L. 1991, HOUGHTON, B. et al. 1999), ill. a prevulkani sekélyaljzat po-
rusviztartalma eltéré lehetett (WHITE, J.D.L. 1996, 2001). Az intratellurikus ,,zart”
térben torténd robbanasok hevességét fokozta a fekii badeni tufogén margak, ill. a
kés6-badeni — kora-szarmata inpermeabilis bentonitosodott savanyt portufa és ben-
tonit rétegek lefojtd hatasa. A lapillitufa matrixa igen gazdag a prevulkani aljzatbol
szarmazo fragmentumokban (homokkd darabok, savanya horzsakészemcsék, tiledé-
kes asvanyszemcsék), ami szintén azt jelzi, hogy az aljzat viztelitett, laza allapoti
volt.

Az alaphegységi aljzatbdl szarmazo, esetenként jelentés méretli fragmentumok
nagyobb mélységben bekovetkezett robbanast jeleznek, aminek oka a rendszer
szarazodasa soran jelentkez6 robbandsi fokusz vandorlasa lehet. A karsztviz szerepe
a freatomagmas explozional elhanyagolhatd, mivel jelenlegi ismereteink szerint
gyengén vagy nem karsztosodd képzédmények alkotjak az alaphegységi aljzatot.
Valésziniibb, hogy magmatikus illok felforrasa szakitotta fel ezeket. A juvenilis
blokkos kozetiiveg szemcsék egy része mikrolitokban gazdag, ami azt jelzi, hogy a
magma bizonyos mélységben megrekedt és kristalyosodasnak indult, igy a nyomas-
csokkenés okozta kigdzosodas mellett az olvadék kristdlyosoddsabol fakado, tn.
,masodik  felforras” is  szerepet jatszhatott a  felemelked6 —magma
fragmentalodasaban. Az oligocén és miocén prevulkani aljzatbol szarmazo jelentds
mennyiségl jarulékos litoklaszt azt mutatja, hogy a freatomagmas kitorés els6sorban
ebben a mélységben — azaz a sekélyaljzatban — ment végbe.
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8. DUBICSANYI ANDEZIT FORMACIO INTRUZIOI, TELEREI, KUR-
TOKITOLTESEI

Kés6-miocén andezitintriziok, -telérek, szillek, kiirtdbmaradvanyok a Biikk EK-i
eléterében szamos helyen el6fordulnak. Mennyiségiik teriiletaranyosan a térképezési
adatok alapjan, a formacién beliil 3-10 % atlagosan 5 % koriili (CSAMER A. & KO-
ZAK M. 2007a). Elterjedésiik tobbnyire sporadikus, am egyes esetekben bizonyos
fokti ENy-DK-i iranyitottsag is felismerheté (CSAMER A. 2007b, CSAMER A. &
KO0ZAK M. 2007a). Ezt hangsulyozzak pl. az Ozvény-vélgy mentén hizodo, néhany
méter magas hosszukas gerincek is. A lemezes elvalast telérek csapasa is tobbnyire
az ENy-DK-i iranyhoz kozelit (CSAMER, A. 2007a).

Az intruzidk siriisége a vizsgalt el6fordulasokon beliil valtozo: a sajobabonyi
K6-volgyben alig talalunk, és a Szirmabesenydi pincesorndl, ill. a dédestapolcsanyi
Kovago nagy kiterjedésti piroklasztit felszinein egyet sem sikeriilt kimutatni. Mas
helyeken viszont igen jelentds mennyiségben fordulnak elé: pl. Ozvény-volgy —
Eperjes-bérc, Fehér-volgy, Szoros-volgy, konddi Egyhaz-volgy, Damasa-szakadék,
vadnai Gyorjakos-tetd, sajoivankai El6-hegy, nagybarcai Gereggye-volgy és Dobo-
go-tetd stb. (CSAMER A. 2006). A magmatestek meglétét a fedettség és kedvezStlen
feltartsag miatt a Tardonai-dombsag egyes részein csak sejthetjiik, azonban szamuk
a jelenlegi ismereteink alapjan is szdzas nagysagrendii. Méretiik valtozo, a legna-
gyobbak atméréje eléri a 10-30 m-t is, azonban tobbnyire ennél kisebbek.

Morfologiajuk alapjan megkiilonbdzethetlink henger alakt, kdzel izometrikus
keresztmetszetli intruziokat, meredeken do6l6 kozetteléreket és rétegszertien telepiild
szilleket. A legnagyobb atmérdjii henger alaku, tobb méter magas, kipreparalt
andezitbreccsa-tornyok eredetileg vulkani  kiirt6ként funkcionalhattak. Az
andezitintruziok mellékkozetét elsdsorban andezit lapillitufa-tufabreccsa képzodmé-
nyek, ritkabb esetben homokkovek, bentonitosodott savanyttufa rétegek alkotjak.

Az intruzidk féelemosszetételiik alapjan kozepes K-tartalmu bazaltos andezitnek
¢és andezitnek nevezhetdk (24. dbra, 12. és 13. tablazat). Az izzitasi veszteség a
kézetmintaknal 3 % alatt volt. A masodlagos folyamatokra érzékenyen reagald alka-
liak jelentOs szorast mutatnak, ami azt jelzi, hogy a kontakt és epigén folyamatok
hatéassal voltak a kézetek kémiai dsszetételére.
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24. abra A Tardonai-dombsag teriiletérél szarmazd kézetmintdk helye az SiO, vs K,O diagramban
PECCERILLO, P. & TAYLOR, S.R. (1976) nyoman (jelmagyarazat a 12. abran)

8.1 MAGMA/NEDVES ULEDEK KOLCSONHATAS VULKANOLOGIAI JELENTOSEGE

A magma/lava és a nedves laza iiledék kozotti kolcsonhatas tobb szaz éve ismert
jelenség a kozettanban. Ez a folyamat meglehetdsen gyakorinak tekinthetd, olyan
6sfoldrajzi viszonyok kozott, ahol iiledékképzddéssel egyidejlileg intenziv vulkani
aktivitas volt jellemzd. Magma és nedves iiledék kozotti kdlesonhatas tanulményo-
zéasa kiemelt jelentOségli lehet az Osfoldrajzi viszonyok rekonstrualdsa, a vulkani
kiirtében és csatornaban lejatszodo folyamatok, tovabba a freatomagmas és freatikus
kitorések mechanizmusanak megértése szempontjabol.

Kiilonosen a ’80-as évek végétdl, *90-es évek elejétdl vett lendiiletet a mag-
ma/nedves iiledék kolcsdnhatas minden részletre kiterjed6 kutatasa (BUSBY-SPERA,
C.J. & WHITE, J.D.L. 1987, CAS, R.A.F. & WRIGHT, J.V. 1988, HANSON, R.E. &
WILSON, T.J. 1993, MCPHIE, J. et al. 1993, SQUIRE, R.J. & MCPHIE, J. 2002), ennek
ellenére kialakulasanak mechanizmusa szamos részletében nem tisztazott megnyug-
tatdoan. A hazai vulkanologiai kutatasban, néhany alapvetd forrasmunkatol eltekintve
(SZEKYNE FUX V. 1952, SZADECZKY-KARDOSS, E. 1958, POKA T. 1960, BOGNAR
L. & POKA T. 1964, ERHARDT GY. 1964, GYARMATI P. 1964, 1977, POKA T. & SI-
MO B. 1964, 1966, KOZAK M. et al. 1985), a jelenség korszerii, tudomanyos feldol-
gozasa is a *90-es évek masodik felétdl kezdve keriilt mindinkabb eldtérbe (pl. Ko-
ZAK, M. et al. 1998, CSAMER A. 1999, 2000, HANSON, R.E & HARGROVE, U.S.
1999, MARTIN, U. & NEMETH, K. 2000, KOZAK M. et al. 2001, CSAMER, A. 2003,
NEMETH, K. et al. 2003, NEMETH, K. & MARTIN, U. 2007).
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A magma emelkedése soran eltéro fizikai ¢s kémiai tulajdonsagu (dsvanyos 0sz-
szetétel, homérséklet, illotartalom stb.) kézetekkel keriil kapcsolatba. Az olvadék és
a mellékkdzet kozotti kolesonhatast alapvetéen a benyomulas soran eldalld homér-
sékleti kiilonbség és a lokalis litosztatikus nyomastér (differencialt nyomaseloszlas,
kompresszids, tenzids €s nyirofesziiltséggel szembeni szildrdsag) hatarozza meg,
azonban szamos egyéb tényez6 — pl. a magma kémiai- és asvanyos Osszetétele,
mennyisége, illotartalma, viszkozitasa, a befogadd mellékkdzet kémiai- €s dsvanyos
Osszetétele, szemeloszlasa, porozitasa, strukturaja, reoldgidja, pdrusviztartalma —
befolyasolhatja. Ezen tényezOk egy része a kolcsonhatas soran térben és idében is
valtozhat (pl. vizvesztés, struktira kialakulésa).

A laza nedves iiledékbe nyomulé magmatest a kolcsonhatas soran fellépd fo-
lyamatok hatasara fragmentalodik (25. dbra). Rideg toredezés (brittle fragmentation)
elsdsorban akkor kovetkezik be, mikor az olvadék viszkozitasa a hiilés soran meg-
novekedik, ill. a beliilrdl kifelé hatod feszitderd szamottevd. Az ilyenkor fellépd me-
chanikai stressz, vagy hirtelen megdermedés hatasdra a magma szogletes darabokra
esik szét. Rideg toredezésben a magmatikus konnyenillok ill. az olvadékba keriilé
porusviz gazexplozidja is szerepet jatszhat.

Képlekeny toredezés (ductile fragmentation) alapveto feltétele, hogy a magma
szegélyén hosszabb ideig stabil gdzfilm tudjon kialakulni, ami szigetelohatasanal
fogva lelassitja az olvadék hiilését, igy az tovabb marad képlékeny.

| Fragmentdlodds |

autobreccsdsodds
(mechanikai stressz) porusviz gazexplozidja felileti fesziltség

hirtelen dermedés juvenilis konnyenillok olvadek "kiszokés”
lquenching) gdzexplozioja gozfilmben

<< >
<< >

rideg képlékeny

alapjan)
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A magmatest okozta termikus anomalia és fesziiltség asszimilaciot, kontamina-
ciot, metaszomatdzist, szkarnosodast, termikus metamorfozist, tovabba a befogado
mellékkbzeten részleges vagy teljesen megolvadast, Osszesiilést, fluidizaciot,
homogenizaciot, toredezést és olvadékkal valo keveredést eredményezhet. Emellett
fejlett hidrotermas rendszerek is 1étrejohetnek (MCPHIE, J. & ORTH, K. 1999), ame-
lyekhez cementacié vagy mallas-atalakulas kapcsolodhat. Amennyiben a magma/viz
arany kedvezd, ugy a kolcsonhatds soran robbanasos, freatomagmas vagy
hidrovulkéni kitorés is végbemehet (SHERIDAN, M. F. & WOHLETZ, K.H. 1981,
1983).

MCPHIE, J. et al. (1993) alapjan az iiledékbe nyomult szin-vulkani intriziok és
lavak esetében alapvetden két litofacies kiilonitheto el: (i) a magmas szerkezetek
belso részén elhelyezkedd, massziv, kozponti (koherens) facies, ill. az ezt szegélyezd
(i1) breccsasodott, valtozo méretii lavaklasztokbdl és a szemcsék kozotti teret kitdltd
matrixbol allé autoklasztikus facies. A magma/lava valamint a mellékkdzet érintke-
z€si zonajaban sajatos szegélyfacies — Uin. peperites zona — alakulhat ki, a laza, ned-
ves lledék és a magma/lava keveredése folytan (NEMETH K. 1999, WHITE, J.D.L. et
al. 2000, SKILLING, I.P. et al. 2002).

8.2 KOZPONTI (KOHERENS) FACIES

A kozponti vagy koherens litofacies az andezitintruziok legkevésbé, mozaiksze-
riien feltart része, ezért a genetikai dsszefliggések megallapitasaban, értelmezésében
sajat megfigyeléseink mellett (CSAMER, A. 2007a, CSAMER A. & KOZAK M. 2007a),
hazai és nemzetk6zi analogidkra tamaszkodtunk (KULCSAR L. & GUZYNE SOMOGYI
A. 1962, YAMAGISHL, H. 1991, NEMETH, K. & MARTIN, U. 1999, NEMETH, K., et al.
1999, MARTIN, U. & NEMETH, K. 2000).

A kozponti, koherens vagy mas néven massziv facies lényegében a szubvulkani
szerkezet azon része, amely a magmabenyomulads centralis helyein jelenik meg,
ennek megfeleléen a magma/mellékkézet kontaktusan lejatszodd folyamatok altal
legkevésbé érintett teriilet. A koherens faciest képviseld kozetek az olvadék
konnyeillo tartalmatol fliggden, ill. az iiledékes befogadd kornyezetb6l a magmas
test felé migrald porusvizek mennyiségének megfeleléen tomott, vagy valtozd mér-
tékben holyagiireges egyarant lehet. Asvanyos Osszetételiik egyvereti; a
fenokristdlyokat 3 generacidoban jelentkezd, erdteljesen kozetiivegzarvanyos
plagioklasz foldpatok, ill. valtozd mértékben mallott orto- és klinopiroxének, tovab-
ba opak szemcsék alkotjak. Masodlagos asvanyok kozott emlitendd a kdézet repedé-
seit kitoltd kriptokristalyos kvarc, valamint a szines alkotok bomlasabol szarmazo
limonit, hematit és agyagasvany. Az alapanyag teljesen kristalyos, néhol kovasodott
(26. abra).
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26. abra Erdsen reorbeélt piroxén kristalyok, felzites, atkovasodott alapanyagbn lemezes ndezit,
Fehér volgy) (x nikol, a kép rovidebb éle 1.4 mm-nek felel meg)

A koheres facies kozetei a megfigyelések alapjan lehetnek oszlopszerii vagy le-
mezes elvalasuak (27., 28. abra). Szamos eléfordulasnal blokkosodds is megfigyel-
het6, azonban a blokkok kozvetleniil egymassal érintkeznek; kozottiik matrix nem
jelenik meg (29. dbra).

Oszlopszerii elvaldst egyediil a Fehér-volgyben észleltink (CSAMER A. 2006).
Az elvalasi sikok mentén a kdzetidomok szorosan illeszkednek egymashoz; k6zot-
tiikk nem tolti ki a teret magmas vagy iiledékes eredetli matrix. Az oszlopos elvalasu
intruzié folfelé tolcsérszeriien tagulo, kifelé szélesedé geometriaji, felfelé emelkedd
feliiletekkel, ami a csokkent nyomasu térben torténd helyfoglalas eredménye. Valo-
szinl, hogy a szerkezet belsejében az oszlopossag elrendezddése szabalyszeriibb
valamint a kihtlési-elvalasi idomok atmérdje is nagyobb. A magmabenyomulas
kozépso és felsd részén egyértelmiien kivehetd, hogy az oszlopos elvalas fokozato-
san megy at durvablokkosba.

A lemezes elvalasu teléreknél az elvalasi idomok vastagsdga 2-10 cm kozotti
(30. abra). A telérek anyaga a test szegélye felé — az egyre szaporodd harantirany
repedéseknek kodszonhetden — szorosan illeszkedd, szdgletes idomokra eshet szét,
atmenetet képezve a durvablokkos alfaciesbe. A kontaktusokhoz kozeli részeken a
felnyomulé6 magma horzsasodhatott, salakosodhatott, de a test belsébb részein is
megfigyelhetd az elvalasi idomok feliiletét fedd voroses-sziirkés oxihidratacios ké-
reg (patina).
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28. abra Lemezes elvalas szarmata andezmntruzwn a Feher-volgy felsé szakaszan (koherens facies)
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29. abra 1-2 m atmérdji elvalasi idomok az andezitbenyomulas kozp részén a Szoros-volgy alsod
szakaszan (koherens facies)

- - i L/
ezit-telér az Eperjes-bérc

30. abra Kozel fiiggbleges, erésen Osszetdredezett, lemezes elvalast ‘and.
oldalan
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A durvablokkos alfaciesek esetében a szerkezeten beliil az andezitfragmentumok
illeszkedése szoros; kozottik a teret nem tolti ki iveges matrix. A blokkok mérete
valtozo; elérheti akar az 1.0 m-t is. Folyasos szovet, valamint s6tétebb szintl, iivege-
sebb 0.5-1.0 cm vastagsagu kihtilési szegély el6fordulhat.

A kozponti vagy koherens faciest képvisel6 telérek, magmatestek mennyisége
alarendelt az autoklasztikus facieshez képest. Ennek elsdsorban az lehet az oka,
hogy az er6zid az esetek tobbségében a testek szegélyét tarta fel, és a keményebb
ellenallobb centralis részek még nem exhumalodtak.

8.3 AUTOKLASZTIKUS FACIES

A felszinen megfigyelhetd intrazidok dontd része a felnyomulas kdzben fellépo
mechanikai stressz ¢és a hirtelen dermedés hatasara autobreccsasodott. Ennek kdvet-
keztében valtozatos szemcseméretli szogletes blokkokbol, ill. az ezek kozotti teret
kitolté tiveges matrixbol allo in situ andezitbreccsak jottek létre. A kisebb kibuvasok
atmérdje csupan 1.0-2.0 m, mig a nagyobbaké elérheti akar a 10-30 m-t is. Az er6-
teljes erodaltsag kovetkeztében a befogado iiledékkel kialakitott, intenziv mag-
ma/nedves liledék kolcsonhatasra utald kontaktusuk nem mindeniitt 6rzodott meg
épen.

Az autoklasztikus faciest alkotd andezitfragmentumok mérete valtozatos, a szé-
leken tobbnyire 1-10 cm kdzotti, a belsébb részeken a 10-50 cm-es blokkok a meg-
hatarozok. Rendszerint szogletesek, vagy az ¢lek mentén kissé kerekitettek. Szamos
esetben lehet megfigyelni elrendez6désiikben un. mozaik (jigsaw-fit) szoveti jelle-
get, ami helyben tortént fragmentalodasra utal.

A vékonycsiszolatok elemzése alapjan az andezitbreccsak blokkjainak, fragmen-

tumainak asvanyos Osszetétele meglehetdsen egyveretii (plagioklasz + ortopiroxén +
klinopiroxén + opak), azonban a kézetszovetben jelentés kiilonbségek mutathatok
ki, ami alapjan harom csoportba sorolhatjuk 6ket:
(i) Nagy fenokristalyokat tartalmazo6, teljesen kristdlyos alapanyagu
(mikroholokristalyos-porfiros) piroxénandezitek. Az alapanyag teljes egészében
apr6 foldpat mikrolitokbol és opak szemcsékbdl all. A fenokristalyok a kézet ~40-60
%-at alkotjak. Lehet ugyanazon miikddési fazis mélyebb szinten megszilardult és
felsodort darabja, de elképzelhetd, hogy korabbi magmafelnyomulas soran képzo-
dott kézetanyag (31. dbra).
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31. abra Teljesen kristalyos alapanyagi andezit kdzetszemcse, barna {iveges alapanyagban a Szoros-

volgybdl (1 nikol, a kép rovidebb éle 1.4 mm-nek felel meg)

(i1)) Nagy fenokristalyokat tartalmazo, atmeneti vagy pilotaxitos szovetil
piroxénandezitek. Az alapanyag elsésorban plagioklasz mikrolitokbol opak asva-
nyokbol és tobb-kevesebb kdzetiivegbdl all. Az opak szemcsék mennyisége valtozo:
egyes példanyokon az alapanyag a sok Fe-Ti oxid fazisnak kdszonhetden egy
nikolnal is kifejezetten sotét. Lehet tomott szovetli és mikroporozus-hdlyagiireges
egyarant. A porusfalakon 50-200 um vastagsagu, keresztezett nikolnal sargasfehér
szind, halmazpolarizaciot mutatd hidrotermas fluid eredeti SiO, kivalasok észlelhe-
tok. E tipus képviseldi a magmas testek lassabban hiilo, centralis részeihez kozel
keletkezett fragmentumok.

(iii) Elsésorban mikrolitokat €s mikrofenokristalyokat tartalmazé piroxénandezitek.
Nagy méretii (> 500 um) plagioklaszok vagy piroxének elvétve fordulnak el6. Az
alapanyag sok apro plagioklasz mikrolitbol, opak szemcsébdl és helyenként mar
jelentés mennyiségli kdzetiivegbol all (32. abra). Bizonyos foku irdnyitottsag, enyhe
trachitos jelleg elofordulhat. Gyakoriak a vazkristalyok, ill. a fekete Fe-Ti oxid
maggal rendelkezd plagioklasz kristalykak. Mikroporozussag gyakori; a porusokat
részben vagy teljes egészében keresztezett nikolnal sziirkésfehér-sargasfehér SiO,
tolti ki. Mellettiik kevés agyagos vagy limonitos bevonat vagy szennyezddés is meg-
jelenhet, kiilondsen, ha a porust részlegesen szétkenddott, nedves, agyagos zarvany
hozta lérte. Az alapanyagban a Fe-Ti oxidok mennyisége valtozo, Sz€lséséges eset-
ben az alapanyag egy nikol allasnal sotétsziirke-fekete. A magmas testek szegélyé-
hez kozeli helyzetben képz6dott blokkok, fragmentumok.
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32. abra Erésen mikropordzus, sok apro vazkristalyt és kevés fenokristalyt tartalmazo sala-
kos andezitfragmentumok vilagosbarna liveges matrixba agyazva a Szoros-volgybol (1 nikol,
a kép rovidebb éle 2.75 mm-nek felel meg)

Az utobbi két tipus mennyisége a kdzettesten beliili helyzettdl fliggden valtoz-
hat. Mikroszkop alatt is megfigyelhetd, hogy a kdzetszemcsék — csakigy, mint a
nagyobb fragmentumok esetében — Osszeilleszthetd darabokra estek szét (mozaik
szovet) (33. dabra). A breccsasodott andezittestekben a szemcsék kozotti teret vila-
gossziirke-barnéssziirke, tufara emlékeztetd matrix tolti ki, melynek anyaga, a mik-
roszkopos vizsgalatok szerint, elsGsorban kozetiivegbol, alarendelten foldpat és opak
kristalykakbol all. A kézetiiveget a palagonitosodashoz hasonld atalakulasokra utald
elvaltozasok jellemezhetik; anyaguk tobbnyire kissé bontott, mikropordzus, repede-
zett, zavaros. A porusok, repedések falat — csakigy, mint a beagyazott fragmentu-
mok esetében — halmazpolarizaciot mutatd SiO, kivalasok, ill. kevés agyagasvany és
limonit anyagu lepedékek borithatjdk be. A matrix bontottsdganak fliggvényében,
kisebb-nagyobb mennyiségben masodlagos limonit vagy hematit is el6fordulhat.
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33. abra. Az Gin. mozaik (jigsaw-fit) szOvet sajatossaga, hogy a kdzetet alkotd kisebb szemcsék na-
gyobb blokkokka illeszthetdk Gssze a brgccsésodott, salakosodott andezit intriizidban. A helyben tortént
fragmentalodas fontos szoveti bélyege (Ozvény-volgy és Szoros-volgy)

i gl ey 4 ¥
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8.4 KONTAKT ZONA, PEPERITES SZEGELY

Peperitnek nevezziik az olyan, tobbnyire helyben képz6d6 kdzetet, amely mag-
ma/lava/forrd piroklaszt-ar és laza, vagy alig konszolidalt, rendszerint nedves iiledék
kolcsonhatasaként, azok egymassal vald keveredése soran alakul ki (NEMETH K.
1999, WHITE, J.D.L. et al. 2000). Az els6 tudomanyos igényi leirasok Pierre Louise
Antoine CORDIER valamint George Julius Poulett SCROPE nevéhez flizédnek
(TOMKEIEFF , S.I. 1983, SKILLING, I.P. et al. 2002). A legkorabbi hazai emlitések a
’60-as évek kozepére tehet6k (ERHARDT Gy. 1964, GYARMATI P. 1964). Kiilondsen
a ’80-as évek végetol, "90-es évek elejétol vett lendiiletet a peperit-képzodés minden
részletre kiterjed6 kutatdsa (BUSBY-SPERA, C.J. & WHITE, J.D.L. 1987, CAS, R.A.F.
& WRIGHT, J.V. 1988, HANSON R.E. & WILSON T.J. 1993, MCPHIE et al. 1993),
ennek ellenére kialakulasanak mechanizmusa szamos részletében nem tisztazott
megnyugtatdéan. Peperit a magma kemizmusatol fliggetleniil 1étrejohet, azonban az
olvadék kémiai Osszetételén tal, a mellékkozet fizikai tulajdonsagai (porozitas, po-
rusviz-tartalom, szemcseméret) alapvetéen meghatarozhatjak a peperit keletkezését
(BUSBY-SPERA, C.J. & WHITE, J.D.L. 1987, SQUIRE, R.J. & MCPHIE, J. 2002).

A hazai vulkanologiai kutatasban a peperit eléfordulasok korszer(i, tudomanyos
igényl feldolgozasa, néhany kivételtdl eltekintve, a *90-es évek masodik felétol
kezde keriilt mindinkabb el6térbe (ERHARDT Gy. 1964, GYARMATI P. 1964, GYAR-
MATI P. 1977, KOZAK, M. et al. 1998, CSAMER A. et al. 1999, MARTIN, U. & NE-
METH, K. 2000, KOZAK M. et al. 2001, CSAMER, A. 2003, NEMETH K. & MARTIN U.
2003, 2007).

A magmatestek és a befogadd mellékkdzet kontaktusa tobbnyire egyenetlen fe-
liletli, de markans. Az érintkezési zonadk mentén a piroklasztit réteg tobb helyen
atkovasodott, cementalodott, 6sszesiilt, salakosodott és oxidalodott, ritkabb esetben
pedig fluidizalodott vagy megrepedezett.

Az érintkezési szegélyek ugyan rendszerint erésen erodaltak, mozaikosan feltar-
tak, azonban néhany esetben viszonylag ép peperites zona is fennmaradt, ahol a
mellékkdzetet alkoto lapillitufa és az andezites olvadék valtozd mértékben 6sszeke-
veredett. Ezeken a helyeken a magma 0.1 mm-t6l tobb cm-ig terjedd szogletes alaka
szemcsékre toredezett, mikozben a piroklasztikus réteg homokkd, kvarcit, csillampa-
la tormelékes anyagaba gyurddott, €s Un. blokkos peperit (blocky peperite) jott 1étre
(34. dbra). A blokkos peperit szogletes andezitfragmentumainak asvanyos dsszetéte-
le szintén egyveretii (plagioklasz + ortopiroxén + klinopiroxén + opak), mig szdve-
tik leginkabb az atmeneti ill. pilotaxitos tipusokba sorolhatdé. Gyakran
mikroporozusak; ilyenkor a porusfalakat vékony kriptokristalyos kvarckivalas borit-
ja. Az alapanyag nagy mennyiségl apré Fe-Ti oxid fazist tartalmaz, amitdl kifejezet-
ten soOtétsziirke, vagy fekete szini. A mechanikai stressz és hiilés kdvetkeztében
fragmentaldédott szemcsék sokszor alkotnak mozaik (jigsaw-fit) szovetet. Egyes
lemezes elvalasu andezittelérek szegélyén is blokkos peperit figyelheté meg, vagyis
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a lapillitufaba agyazottan, a telérbdl ,kiszakadt” szogletes andezitblokkokat tala-
lunk.

r = ¥ N >

34. abra Blokkos peperit szegély lemezes andezit zi6 és lapillitufa érintkezési zonajaban a Szoros-
volgy kozépso részén. Figyelje meg a vilagosbarna matrixot (andezit piroklaszt) a széttéredezett szem-
csék kozott

T
L el
=

A blokkos peperitnél ritkdbban talalhat6é lekerekitett szegélyli, nyelv-alaku,
megnyult andezitdarabkakbol allé gombos vagy fluidalis peperit (globular or fluidal
peperite) (SKILLING, L.P. et al. 2002). A klasztok mérete a gombds vagy fluidalis
peperitnél 5-20 cm (35. dbra). Mig a blokkos peperit kialakulasa a kvazi-
megszilardult magma mechanikai hatasra torténd széttoredezésével, addig a fluidalis
gésbe. A blokkos és fluidalis peperitek egyiittes jelenlétére magyarazat lehet, hogy
egyes helyeken a mellékkézeten belill, hohatasra képzdddé gézfilm megvédte a
magmat a poérusvizzel vald kozvetlen érintkezéstdl, igy az lassabban szilardult meg.
Amennyiben stabil gézfilm gyakrabban alakult volna ki a benyomulé magma koriil,
ugy nem a mechanikai stressz hatasara bekdvetkez6 toredezés jatszotta volna a f6
szerepet a klasztok kialakulasaban (KOKELAAR, B.P. 1986), ami nagy mennyiségii
fluidalis peperit képzddéséhez vezetett volna. Valoszini, hogy a laza, nagy hézagtér-
fogattal rendelkez6 lapillitufaban a porusviz gyorsan kiszokott, ill. relative csekély
felszinalatti vizutanpétlodassal is szamolnunk kell. A rendszer viztartalmanak csok-
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kenése a gézfilm felbomlasahoz vezetett, ami nem szigetelte tovabb a magmat, igy
az gyorsabban hilt. A rovidebb ideig tartdé hiilés kovetkeztében a benyomuld
magmatest szegélye megdermedt, ami aztan a lehiilés okozta térfogatcsokkenés és
mechanikai stressz hatasara széttéredezett. A mellékkdzetben el6fordulo, ill. korab-
ban megszilardult klasztok a magma mozgasat lassitva fokozhattak a fragmentalodas
itemét. A gozfilm gyors Osszeomldsat jelzi, hogy viszonylag kevés a fluidalis
peperit €s a feltaras anyagaban a szogletes klasztok a dominansak.

35. abra A lemezes elvalasu telérek frontjan egjelené gombds vagy fluidalis peperit sok esetben csak
a feltarasok részletes vizsgalataval azonosithato (Eperjes-bérc)

8.5 ANDEZIT INTRUZIOK, TELEREK MAKRO- ES MIKROSZKOPOS SZOVETELEM-
ZESENEK ERTELMEZESE

A vulkani miikodéssel megkozelitéleg egyidében a konszolidalatlan ,,sar-szerti”
tefra Osszletet andezitintraziok jartak at. A legnagyobb andezitbenyomulasok atmé-
r6je 10-30 m, azonban rendszerint 10 m-nél kisebbek, gyakran csak 3-5 m-es kiter-
tehetd, ami azt jelenti, hogy a benyomul6 andezites olvadék szdmos, relative kis
méretli apofiza-szerii benyomulasra oszlott szét, és nem maradt meg egy, vagy né-
hany nagyobb kiterjedésti koncentralt magmatestben (36. dbra).
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A feltarasok nem teszik lehetévé annak vizsgalatat, hogy a felszinen 6nallo fel-
nyomulasokként észlelhetd intruziok egymassal milyen kapcsolatban allnak: vagyis
azt, hogy milyen lehet a szekélyszubvulkani szerkezet geometriaja. A kérdés megva-
laszolasa esetleg geofizikai vizsgalatokkal (pl. GPR, VESZ miiszeres mérések) lenne
lehetséges.

A terepi megfigyelések azt tamasztjak ala, hogy a felnyomulo6 olvadék kis mély-
ségben, cédrusfa-szeriien, tobb apofizara €s telérre agazhatott szét és komplex telér-
rajokat, szubvulkéni szerkezetet alkotott (CSAMER, A. 2007a). Erre enged kovetkez-
tetni az a dombsag szamos pontjan megfigyelt jelenség, hogy a kiilonbozo
andezitintruzidk dolése sok esetben a fliggdleges vagy kozel fliggéleges iranytol
jelentdsen eltér, s6t esetenként kifejezetten szintes telepiilésiiek, szill jellegliek (pl.
Szoros-volgy).

A Tardonai-dombsag intruzidinak szoveti vizsgalata alapjan a kontakt hatasra
kialakult litofacies 6vek keletkezése (CSAMER, A. 2007a) a kovetkezé modell alap-
jan vazolhatjuk (37. abra).

777 Kovasodas,
: '-agyagésvényogodés’.

Mellékkdzet Autoklasztikus Koherens

(andezit piroklasztit) > < facies =< facies =

37. abra Kontakt litofaciesek keletkezésének elvi modellje a Tardonai-dombsagban

Az andezit lapillitufa-tufabreccsa 0sszlet lerakodasa utan réviddel még konszo-
lidalatlan allapotban volt. Szemcseméretében, allagaban, porusviztartalmaban bizo-
nyos foku heterogenitasok lehettek, amelyek késdbbiekben jelentdsen befolyasolhat-
tak a magma/nedves iiledék kolcsohatasa kozben létrejott faciesovek mennyiségi-
mindségi tulajdonsagait.
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Az intruziok sekélyszubvulkani mélységben nyomultak a laza, nedves
lapillitufas-tufabreccsas rétegbe. A magas homérsékleti olvadék felfiitdtte a szem-
csekozi térben raktarozodott porusvizet, amely megnovekedett oldott asvanyanyag-
tartalmaval egylitt a piroklasztikum iranyaba migralt. Az andezites Osszetétell
magma is rendelkezett valamennyi H,O-tartalommal, amit a koherens facies mikro-
pérusai és azok kovés-kalcedonos kivalasai is jeleznek (38. dbra). A magma be-
nyomulésa soran kialakult hidrotermalis rendszerben az alacsonyabb homérsékletii
pontok felé mozgd H,O a mellékkdzet matrixdban jelentds mértékii kovasodast-
agyagasvanyosodat eredményezett. A bedgyazott andezitlapilliken és —blokkokon is
intenziv agyagasvanyos lebontddas nyomait lehetett megfigyelni, minek kovetkezté-
ben teljesen kifakultak, igy a horzsaké szemcsékkel kdnnyen sszetéveszthetok. A
migralo folyadék hét vont el az intraziotdl, ami annak htiléséhez, megszilardulasa-
hoz vezetet, de mivel az utanpétlas kovetkeztében az olvadékmozgéas nem sziint
meg, ezért a lehiilt, kvazi-szilard halmazallapotu andezit a mechanikai stressz hata-
sara széttoredezett.

A

38. dbra Kontt xhétésria bekéetkeztt agyagésva’m
Iékkbzetben a Szoros-volgyben

os ¢és kovas atalakulas szarmata lapillitufas mel-

Ahogy a rendszer viztartalma lecsokkent az autoklasztikus szegélyfacies szélén az
andezitfragmentumok és az azok kdzotti liveges matrix a magas homérsékleten tég-
lavords szinlivé égett. A vordses-salakos, Osszesiilt breccsas andezitvaltozat nem
mindig jelentkezik Ovszeriien; egyes részeken (tobbnyire a kisebb méreti
intrtzioknal) csupan foltokban jelenik meg (39., 40., 41. abra).
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40. abra Breccsasodott andezitbenyomulas lapillitufaban a Szoros—vélgyen.A kek nyilak a szegélyzo-
na salakosodasat jelzik. Az intrazid belsé részén durvablokkos elvalasu andezit talalhatd (koherens
facies)
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41. abra Lemezes andezit intruzié szegélyén Kkialakult breccsasodott, salakosodott zona az Epejesbérc
oldalan

A paleo térszinen a laza tefra és az andezitintriziok kontaktusa mentén intenziv
magma/nedves iledék kolesonhatas eredményeként peperitszerkezetek jottek létre.
Ennek hatasara a magmatest frontjan mikrohorzsasodas, salakosodas, kovasodas, a
mellékkdzetben pedig Osszesiilés és magmaval vald keveredés zajlott le. BUSBY-
SPERA, CJ. & WHITE, J.D.L. (1987) faciesrendszerét alapul véve a
peperitszerkezetek két sz¢€Iso tagja kiilonithetd el. A blokkos peperit esetében szog-
letes magmaklasztok figyelhetok meg, amelyek kozott a matrixot az iiledékes mel-
1ékkozet alkotja, mig a fluidalis vagy gdmbos peperitek ovalis, lekerekitett szegélyli
szemcséi a forrd magma altal fluidizalt iiledékben alakulnak ki. Altaliban a finom-
szemcséjli iiledékkel valo keveredés a fluidalis, mig a durvabbszemi iiledékkel tor-
tént érintkezés a blokkos peperitek képzddésének kedvez, azonban tobb hazai felta-
ras példajan is nyilvanvalova valt, hogy a mellékkdzet szemcseméretén tul szamos
egyéb tényez6 is befolyasolhatja a peperitképzodést (MARTIN, U. & NEMETH, K.
2007). Ilyen tényezo lehet pl. az egykori kornyezet paleohidrogeologidja, a befogadod
mellékdzet porusviztartalmaban jelentkezé inhomogenitas vagy az iiledék reologiai
adottsagai is.

A balaton-felvidéki Hajagos-hegynél egyiitt jelentkezd kétféle peperitfacies ki-
alakulasa részben a mellékkdzetek eltérd szemcseméretével magyardzhatdo (MARTIN,
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U. & NEMETH, K. 2000, 2007), mig a Tatika, Bazsi és Stimegpraga teriiletérdl leirt
szubvulkani szerkezetek komplex peperites szegélyei heterogén viztartalmu, komp-
ill. fluidalis peperitek egyiittes megjelenése esetliinkben a mellékkdzet szemcsemére-
tével nem mutatott dsszefiiggést, mivel mindkét tipus megtalalhat6 volt a lapillitufa
rétegekben. A kontaktusok peperitfacieseinek kialakuldsanal inkabb a
paleohidrogeologiai viszonyok voltak a meghatarozoak, ugyanis az andezit
lapillitufa porusviztartalma hamar kimeriilt az fiit6-hiitd kolcsonhatas (fuel-coolant
interaction) soran, ezért keveredéskor az iiledék és magma érintkezési zénajaban
stabil g6zfilm nem tudott kialakulni, ami inkabb a blokkos peperitek kialakulasanak
kedvezett (CSAMER, A. 2007a, CSAMER A. & KOZAK M. 2007a).

A befogadd mellékkdzet laza, nedves allapotara utalnak a peperites szegélyek,
vagy a mellékkozeten jelentkez6 hidrotermalis kovas-agyagos cementacio, azonban
a fluidalis peperit valtozatok elenyész0 mennyisége azt jelzi, hogy a mellékkozet
csupan néhany hidrogeologiai szempontbdl kitiintetett helyen volt hosszabb ideig
telitettséghez kozeli allapotban.
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9. SZOVETI ES MODALIS OSSZETETELI VIZSGALATOK

Az egyik legalapvetdbb és legfontosabb kdzettani vizsgalat, a kdzeteket alkoto
asvanyok és szemcsék méretének, eloszlasanak megfigyelése. A magmas koézetek
esetén a kristadlyok méretbeli eloszlasat elsGsorban az adott kristalyok
ideje, ill. az olvadék és a szilard fazisok mozgasmechanizmusai hatarozzak meg.
Tormelékes iiledékes kozetek szemeloszlasa szoros Osszefiiggésben van a szallitd
kozeg(ek) dinamikai jellemzéivel, mig a metamorfitokban az eltér6 nyomas-
hémérséklet-ido utak és a nukleacios ill. kristalyndvekedési rata szabja meg a
neoblasztok kialakuldsdnak menetét.

A magmas kozeteket képzddési mélységiik alapjan abisszikus, hipoabisszikus,
szubvulkani és vulkani szintekbe soroljuk. A magmas képzédmények szovetét a
koézetet alkotd kristalyok alaki, méreti sajatossagaiban, egymashoz vald viszonyai
hatarozzak meg. A kiilonb6zé mélységi szinteken képzddott kozetek jellemzoi ko-
zott hatarozott tendencidji valtozasok figyelhet6k meg, melyek koziil a legjellem-
z6bb e kdzetek eltérd kristalyossagi foka.

A magma kristalyosodasanak menetét, s ezaltal a 1étrejovo kdzetek szovetét az
alabbi fobb tényezo befolyasoljak:

— a kristalyosodo olvadék kémiai dsszetétele;

— a kbzet képzodési mélysége;

— a magmas test alakja, kiterjedése;

— a fedo, illetve mellékkozetek mindsége (asvanyos dsszetétele, po-
rozitasa, fluidumtartalma stb.);

— az olvadék hiilési sebessége.

A szamos befolyasolo és modositd tényezd ellenére altalanos érvényi szabaly-
ként megallapithatd, hogy amennyiben a magmakamrak geometridja hasonld, vala-
mint az azokat korbevevo kozetek mindsége megegyezik, akkor a magmas kézetek
szovetékben mutatkozo kiilonbségeket dontéen a képzdodési mélység és a kémiai
Osszetétel hatarozza meg.

A kristalyossagi fokot, kivaltképp szubvulkani és vulkani képzodmények eseté-
ben, jelentds mértékben modosithatja a magma/lava és a mellékkdzet/felszin érint-
kezési zonajaban jelentkezé hiitGhatas, de egyes petrogenetikai modellek szerint
nagyobb, mar 5-10 km-es mélységben is szerepet kap a folyamat a kézetképz6dés-
ben. COLE, J.W. et al. (2001) kutatasi eredményei azt mutatjak, hogy a magmakamra
falan és tetején, ahol az olvadék a legkorabban elérheti a kristalyképzodéshez sziik-
séges homérsékletet (tulhilés), kristalyokban gazdag zoéna alakul ki (crystal mush),
ami lényegében a magmakamra szegélyfaciesének felel meg. Recski andezitek en-
dogén zarvanyain végzett kozettani vizsgalatok azt bizonyitjak, hogy a kamra fala-
rol, a legperemibb helyzetbdl szarmazo6 endogén zarvanyok akar porfiros pilotaxitos
szovettel is rendelkezhetnek (CZUPPON Gy. 2003), ami a magmakamra fala mentén
lejatszodo relative gyorsan bekovetkezod kihiilés modelljét timasztja ala.
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De a piroklasztikus képzddményeknél is ismeriink olyan példat, ahol a hiilési
egységen belill a kristalyossagi fokban jelentds eltérések mutatkoztak. Osszesiilt
piroklaszt-ar réteg esetében figyelték meg azt a jelenséget, hogy a magas hémérsék-
letli (>600 °C) képzédmény talpan a hideg felszinnel valo érintkezés és az ezzel jard
héelvezetés (conduction) hatasara nem alakult ki 6sszesiilés, hanem a talphoz kozeli
tartomany gyorsan megdermed (SMITH, R.L. & BAILEY, R.A. 1966; FRANCIS, P. &
OPPENHEIMER, C. 2004). A réteg felsd, szabad levegdvel érintkezd része a talpi
résznél mar valamivel lassabban hiil (convection, radiation), ezért apr6 hintett Fe-Ti
oxidok mar megjelenhetnek a kézetiivegben. A belsd részen — ott, ahol a hdmérsék-
let csokkenése a leglassiibb és legkiegyenlitettebb — van lehetdség az Osszesiilés
kialakulasara. Lavafolyasoknal is hasonlé hiilési-kristalyosodasi folyamat jatszodik
le, mint ahogy a magas homérsékletii ignimbritek esetében lattuk.

Szubvulkani testek esetében is a szegélynél bekovetkezd gyors megszilardulas
miatt alapanyagban gazdag, vulkani kézetekre jellemzd szovet alakulhat ki. Az
erdobényei Mulat6-hegy — Barnamaj lakkolitjan végzett vizsgalatok eredményei azt
mutattdk, hogy a szubvulkani testen beliil a kézet mintegy hdromnegyedét kitevod
alapanyag mikroholokristalyos, mig a kontaktushoz kozeli zonaban hialopilites,
vagyis a kontakthatas kovetkeztében a peremeken gyakran a vulkani kézetekre jel-
lemz6 alacsonyabb kristalyossagi fokkal jellemezhetd szovet alakulhat ki. (KUL-
CSAR L. & BARTA 1. 1971, ROzSA P. & PAPP L. 1988, ROzZSA P. et al. 2003).
Ugyanakkor megallapithatd, hogy a kontaktustol a test belseje felé haladva viszony-
lag kis tavolsagon (mintegy 10 méteren) beliil szubvulkani kézetekre jellemz6 sz6-
vet jelenik meg.

A Tardonai-dombsag teriiletérdl gytiijtott kozetmintak szemcsenagysagi Osszeté-
teliik alapjan a kovetkezoképpen jellemezhetok (42. dbra):

(1) A durvatdrmelékes folyovizi rétegek kavicsanyagaban és az andezites
piroklasztikus 0Osszlet litoklasztjai kozott eldforduld granattartalmi piroxénes
amfiboldacitok szOvete az dtmeneti és pilotaxitos valamint a pilotaxitos és
mikroholokristalyos szoveti tipusok kozott helyezkedik el. A vizsgalt kézettipusok
koziil a piroxénes amfiboldacit a legkristalyosabb.

(i) A piroxénandezit intrizidk szegélyén kialakult autoklasztikus facies in situ
breccsainak szemcsedsszetétele széles intervallumot fog at. A legkevésbé kristalyos
koézetek anyaga a hialopilites szoveti tipushoz all kozel vagy a hialopilites és az dz-
meneti szoveti tipusok kozotti mezobe esik (pl. Fekete-hegy, Szoros-volgy). Rend-
szerint az andezitbenyomulasok kontaktusdhoz kozel jellemzoek az ehhez hasonlo,
csekély kristalyossagi foku kozetvaltozatok. Kialakulasuk egyértelmiien a tobbnyire
nagy poérusviztartalmi befogadoé tliledékes kornyezet altal kifejtett hiitbhatdssal ma-
gyarazhat6. Terepi és kdzetmikroszkopi megfigyelések alapjan a hiitGhatas a kontak-
tustol befelé szamitott néhany dm-en esetleg m-en belill kiegyenlitédott. Ezt ta-
masztja ald a Szoros-volgy 250 m-es szelvényében feltaruld salakos szegélyli
sekélyszubvulkani test kontaktusa is (CSAMER, A. 2007a).
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42. abra Tardonai-dombsagi €s sarospataki kézetmintak szemcsenagysagi szoveti gorbéi a SZADECZKY-
KArRDOSS, E & PesTHY L. (1961) féle diagramban (Tardonai-d. a: piroxén-amfiboldacit; b:
piroxénandezit breccsa; c: piroxénandezit telér; Sarospatak d: piroxénandezit lava).
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A legintenzivebb  kornyezeti hatasnak  kitett salakos szegélyzona
andezitfragmentumai a gyors hiilés és megdermedés kovetkeztében alacsony krista-
lyossagi fokuak. Szovetiikben dominans mennyiségben fordulnak el6 aprd vazkrista-
lyok, melyek rendszerint a gyors kristalyndvekedéssel hozhatok dsszefiiggésbe. Az
alapanyagban egyes helyeken a Fe-Ti oxidok mennyisége igen szamottevd, ami azt
jelzi, hogy az olvadék a benyomulas kézben nem dermedt meg azonnal, hanem bi-
zonyos ideig még kristalyosodott. A salakos kontaktustdl mintegy 1.5 m-re a test
belseje felé gylijtott kdzetmintak szdvete az dtmeneti és pilotaxitos gorbék kozotti
mezdben, az elébbihez valamivel kozelebb helyezik el, ami azt mutatja, hogy a ne-
gativ ,,termosokk” itt mar jelentésen mérséklodott. Nagyméretli vagott és polirozott
kézetpéldanyokon azonban még mindig kimutathatok a kezd6do blokkosodas nyo-
mai, tehat bizonyos foku hiitbhatassal még szamolni kell (43. dbra).

43. abra Kezd6do blokkosodas nyomai vagott, polirozott kézetpéldanyon a Szoros-volgybol

Egyes kdzetmintdkon tapasztalt 42-44 %-os alapanyag tartalom, ill. az ehhez
kapcsolodo pilotaxitos szovet lassabb kihlilést és nyugodtabb kristalyosodasi kor-
nyezetet jelez (pl. Fehér-volgy, Eperjes-bérc). Ezek az andezitfragmentumok valo-
szintileg az intruzié mélyebb helyzetii, bels6bb zonaiban alakultak ki és csak a friss
magma utanpotlas valamint az ezzel jar6 mechanikai hatasok soran keriiltek a
sekélyszubvulkani szerkezet szegélyéhez kozeli helyzetbe.

(iii)) A kozponti vagy koherens faciest képviselo, kozel fliggdleges vagy mere-
dek ferde dolési, lemezes elvalasu piroxénandezit telérek anyaga az drmeneti tipus-
hoz kozeli szovettel rendelkezik. Sarospatak kornyéki, piroxén termométerrel 950-
1000 °C-os lavahomérsékletii ,,savanyu” piroxénandezit lavafolyasok anyagan vég-
zett Osszehasonlitd szemcsenagysdgi vizsgalataink szerint a Tokaji-hegységbdl
szarmazo lavak szovete szintén az atmeneti szoveti tipushoz kozelit (ROZSA P. &
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PAPP L. 1988, CSAMER, A. et al. 2006). A Tardonai-dombsag lemezes elvélasu te-
lérjeinek és a Sarospatak kornyékén eloforduld (pl. Kutya-hegy, Gombos, Mandulas,
Pancél-hegy stb.) lavafolyasoknak a szemeloszlasa nagyon hasonlo, azzal az eltérés-
sel, hogy az utobbi kbézetekben a 10-100 és 100-1000 um kodzé esé (apro porfiros)
asvanyos alkotok aranya valamivel magasabb.

SZADECZKY-KARDOSS, E. (1957) szerint a képz6dési mélység meghatarozasa-
ban a kdzet kristalyossagi fokanak van kulcs szerepe. ROZSA P. & PAPP L. (1988)
Tokaji-hegységben végzett vizsgalatai arra mutattak ra, hogy a wvulkani és
szubvulkani kézetek SiO, vs. alapanyag diagramban abrazolva bizonyos kritériumok
figyelembevételével elkiilonithetok egymastol. Kiilonosen az olyan esetekben cél-
szerli alkalmazni a diagramot, amikor a vizsgalt képzédmény rétegtani helyzete,
képzddésének korilménye nem figyelhetd meg kozvetleniil (pl. furasok maganyaga,
athalmozott helyzet).

Osszehasonlitas végett az alapanyag vs. SiO, diagramban (GSD) a tardonai-
dombsagi andezitek és dacitok elemzési eredményei mellett a Tokaji-hegység kii-
16nboz6 teriileteirdl gyiijtott kdzetmintakon végzett szemcsenagysagi vizsgalataink
adatait is feltiintettiik (ROZSA P. & PAPP L. 1988, ROzSA P. et al. 2002, ROZSA P. et
al. 2003). A Sarospatak kornyékérdl szarmazo ,,savanyu” piroxénandezit lavafolyas
pontjai tobbnyire egységesen a vulkani mez6ben helyezkednek el, kivéve a Pancél
teriiletérdl szarmazo mintat, amely mar az atmeneti savba esik. A Tardonai-dombsag
andezittelérjeinek szovete — mint ahogy azt mar korabban is kifejtettiik — igen hason-
lit a sarospataki andezitekére. Ez a hasonlosag az alapanyag vs. SiO, diagramon is
jelentkezik, azonban a genetikai rokonsag teljes bizonyossaggal kizarhatod (44. ab-
ra). Mindazonaltal a kdzetszovetek ilyen foku egyezése azt jelzi, hogy a Tardona
kornyéki telérek a felszinhez kozel, kis mélységben képzodhettek.

A Biikk-hegység EK-i elSterének in situ breccsai tobbnyire a diagram vulkani
tartomanyaba esnek. A Damasabol szarmazo mikroporézus andezit a vulkani tarto-
many ¢és az atmeneti zona hataran helyezkedik el, mig az Eperjes-bérc egyik
breccsatornyanak blokkja mar egyértelmlien a szubvulkani tartomanyban foglal
helyet. Ez utobbi, a terepi megfigyelések szerint nagyobb mélységbdl felsodort —
éppen ezért jelentdsebb kristalyossagi fokkal rendelkez6 — beagyazott szogletes
fragmentum: vagyis a szubvulkani képzédmények egy része nagyobb mélységben
rekedt meg és kristalyosodott ki.
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44. abra Tardonai-dombsagi és tokaji-hegységi vulkani és szubvulkani kozetek adatai ,,Alapanyag-
Si0,” diagramban abrazolva ROzSA P. & PAPP L. (1996) alapjan

Kiilon ki kell térniink az andezit piroklasztit rétegekben és durvaszemti tormelé-
kes iiledékekben talalhatd granattartalmt piroxénes amfiboldacit kézettormelékek
problematikajara. Ez a kdzetvaltozat csupan athalmozott formaban talalhaté meg a
kés6-miocén tormelékes iiledékes sorozat kavicsanyagaban és litoklasztként a Dubi-
csanyi Andezit Formacio lapillitufa rétegeiben. Dacit kdzetdarabok egész teriileten
altalanosan elterjedt: Upponytdl Nagybarcan at a szirmabesenydi pincesorig 20-40
cm atmérdjli szemeséi formajaban mindeniitt megtalalhatd. A kozet eredeti forrasa
nem ismert; a badeni-szarmata denudacioés ciklusok soran teljesen megsemmisiilt.
Az athalmozott gorgetegek méretébdl, tokaji-hegységi analogiak (KOZAK M. 1979,
KOZAKNE TORMA J. & KOZAK M. 1981) alapjan azonban arra kovetkeztethetiink,
hogy a forrasrégio mintegy 5-10 km-es tavolsagon beliil — tehat [ényegében a vizs-
galati teriileten vagy annak kozvetlen szomszédsagaban — lehetett. A granattartalmu
piroxénes amfiboldacitok az alapanyag vs. SiO, diagramban egyértelmiien a
szubvulkani tartomanyban foglalnak helyet. Kristalyossagi fokuk alapjan nagy ha-
sonlosagot mutatnak a gonci Harsas — Or-hegy és az ugyancsak szubvulkani satoral-
jaujhelyi Néma-hegy piroxénes amfiboldacitjara. Ezekt6l markansan elkiiloniil az
erdébényei Mulato-hegy — Barnamaj piroxéndacit lakkolitja, amely magasabb krista-
lyossagi fokot képvisel, ami a dacitos Osszetételii magma nagyobb mélységben tor-
tént megrekedésére utal. A Mulaté-hegy — Barnamadj lakkoltijanak kontkatusarol
szarmaz6 kozetminta a gyors hiilés kovetkeztében kiomlési kozetekre jellemzo ala-
csonyabb kristalyossagi foku szovettel rendelkezik.
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10. A DUBICSANYI ANDEZIT FORMACIO KEPZODMENYEINEK
KORA

A kozetek koranak megallapitasara alapvetden kétféle megkdzelités kinalkozik.
Az elsé esetben a képzédményben eléforduld indexfosszilidk segitségével megalla-
pitjuk annak relativ korat. llyenkor a képzédés idejének megadasat pontosithatja, ha
a kérdéses kozet fekii és fedoképzdédményeibdl is rendelkeziink korjelzé dsmarad-
vannyal. Koriiltekintéen kell eljarnunk abban az esetben, ha a fosszilia megtartasa
kapcsan felmeriil annak a lehetdsége, hogy az dsmaradvany nem eredeti telepiilésii,
azaz athalmozott. A masik megkozelitési lehetdség, hogy a kdzet radioaktiv-izotop
tartalma alapjan az izotopra jellemzo felezési id6 segitségével megadjuk annak ,,ab-
szolut”, vagy helyesebben radiometrikus korat.

A Dubicsanyi Andezit Formaci6 képzédményeinek kormeghatarozasanal ugyan
mindkét modszer alkalmazasara volt mod, azonban a relativ kormeghatarozas adta
lehetdségek tobbnyire behataroltak voltak. Egyrészt a teriiletre jellemz6 egész szar-
mata sorozat — beleértve a tengerparti kifejlédéseket — fossziliaszegény; eltekintve
egy-két 6smaradvanyban gazdag képzodménytdl (pl. Nagybarca kdrnyéki szarmata
noévénylenyomatos tufit) (KOVACS E. 1957). Masfeldl a neutralis piroklasztikus
képzédmények elsdsorban szarazfoldi iilepedésiiek, igy néhany enyhén kovasodott
novényi szarmaradvanytol eltekintve nem tartalmaznak dsmaradvanyt (pl. Eperjes-
bérc, Szoros-volgy). Ennek kdszonhetden a radiometrikus kormeghatarozas altala-
nos elterjedését megel6z6 id6kbol szarmazo tudomanyos munkak — értheté moédon —
némi bizonytalansagot sugallnak a Dubicsanyi Andezit Formacié korat illetden
(SCHRETER Z. 1917, 1919, 1923, 1945, VADASZ E. 1929).

Az andezit piroklasztit sorozat vizben lilepedett, tormelékes tiledékkel keveredett
részein — elsGsorban a képzéddmény bazisahoz kozeli szintekbdl — szarmata kort
flora keriilt el6 (KOVACS E. 1957). A Sajobabonytél D-re 1étesitett bentonitkutato
furasok maganyagabdl (az andezites piroklaszikus réteg feddjébol) in situ beagyazo-
dott, jo megtartasu szarmata Cardium, Musculus és Mactra kébeleket sikeriilt kimu-
tatni, azaz a paleontologiai adatok alapjan a piroklaszt széras idejét a szarmatara
datalhatjuk (PUSPOKI Z. et al. 2003).

A Dubicsanyi Andezit Formacié eredeti telepiilésii képzodményébe egyes he-
lyeken — nem ritkdan jelentds vastagsagban — torlat-jellegli andezithomok, ill.
andezitkavics €s -konglomeratum szintek telepiilnek, amelyek az exploziv miikodés
szakaszossagat jelzik. Az andezites vulkanizmus athalmozott termékei azonban a
Dubicsanyi Andezit Formacio fekiijében is megtalalhatdak, ami felveti annak a lehe-
téségét, hogy az aktivitds mar a szarmata korai szakaszaban, vagy a badeniben meg-
indult. Rétegtani helyzete alapjan RADOCZ Gy. in GYALOG L. & BUDAI T. (ED.)
(2004) sem zarja ki a képzddés kezdetének késé-badeni voltat. Emlitést érdemel
tovabba, hogy egyes, a szarmata kavicsrétegekben ill. a piroklasztikus dsszletben
eléforduld dacitszemesék (pl. granattartalmu piroxénes amfiboldacit) forrasat sem a
felszinen, sem pedig a furasok anyagaban nem sikeriilt azonositani. Hasonld
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képzémények primer eléfordulasai a Borzsony és a Visegradi-hg. teriiletérél ismer-
tek (HARANGI Sz. et al. 2001), azonban a Tardonai-dombsagban elékeriilt példanyok
mérete (30-50 cm ) és altalanos elterjedése (Banhorvatitdl Szirmabesenydig) igen
kozeli és jelentOsebb kiterjedésti forrast jelez. Jelen ismereteink szerint ezek a
vulkanitvaltozatok teriiletiinkdon csupan athalmozott formaban, ,latens formacio-
ként” talalhatok meg. Az a tény, hogy egyes képzédmények a denudacios ciklusok
soran szinte teljesen eltlintek, valamint az, hogy a teriilet miocén rétegsoran, kivalt-
képp a szarmata iiledékes képzédményekben szamottevé mennyiségli az
andezitogén vulkanoszedimentek aranya, azt jelzi, hogy a térség neogén fejlodéstor-
ténetében igen intenziv lepusztulasi periddusokkal kell szamolnunk. Feltevésiinket
megerdsiti az a tény is, hogy a badeni emelet rétegsora az intramiocén denudacio
kovetkeztében jelentds teriileteken teljesen eltiint, ,kikopott” a miocén Gsszletbdl,
igy gyakran a szarmata er6zios roncsok kozvetleniil a karpati homokkdvek felszinén
telepiilnek erézids- ¢és szogdiszkordaniciaval.

A széntelepes Osszletben €s a badeni kifejlodésekben eléforduld durvatormelé-
kes szintek andezitkavicsai asvanyos dsszetételiik €s szovetiik alapjan nagyon hason-
litanak a Dubicsanyi Andezit Formacié képzoddményeivel, viszont joval iddsebbek,
igy nem zarhatd ki annak a lehet0sége, hogy az ottnangi-karpati és badeni korszak
kavicsanyaga az emlitettekkel kozel egyezd koru, mérsékletebb andezites vulkani
aktivitas lepusztuldsi terméke, ami a neutralis magmatizmus kezdetének a kora-,
ko6zépsé-miocénre valo kiterjesztését jelenti.

A radiometrikus (,,abszolut”) kor meghatarozasa céljabol mind piroklasztit ré-
tegbe beagyazott andezit- és dacitklasztokon, mind telérkézeten, végeztiink K/Ar
radiometrikus kormeghatarozast. A piroklasztikus képzédményekbe agyazodo ha-
sonlo Osszetételll blokkok, koézetfragmentumok eredetiik alapjan lehetnek a
piroklaszt-szérassal egyidejlileg keletkezett — azaz rokon — ill. a prevulkani aljzatbol
szarmazo0, az explozid soran a juvenilis részekkel egyiitt lilepedett — tehat véletlen-
szerti — kézetekdarabok egyarant. Sok esetben a rokon €s véletlenszerii litikus alko-
tok elkiilonitése gondot okozhat, st bizonyos helyzetekben nem is oldhaté meg, ami
a piroklasztikus képz6dmény korvizsgalatara nézve akar komoly hibaval is terhelheti
a mérési eredményiinket. Leginkabb magas homérsékletii piroklasztikus iiledékek
esetében (pl. Osszesiilt piroklaszt arak) fordulhat eld az a jelenség, hogy a kisebb
méretli beagyazott véletlenszerii blokkok vagy lapillik kora a tekintélyes hdmennyi-
ség hatasara ,lenullazodik”, vagyis az eredeti képzddési kor helyett a koézet a
piroklasztikus iiledék lerakodasanak idejét rogziti. Eppen ezért célszerii lehet ilyen
esetekben nem a legnagyobb méretii alkotokat felhasznalni radiometrikus korvizsga-
latra, hanem inkabb a kisebb kézettormelékeket.

A Dubicsanyi Andezit Formacid képzddményeinek vizsgalatanal Osszesiilésre
utalé szoveti bélyegeket nem figyeltiink meg. A mintak vékonycsiszolataban az
iivegtormelékeken nem tapasztaltunk alaki deformaciét és a szegélyek sem voltak
lekerekitettek, a ritkan eléforduld ndévényi szarmaradvanyokon széniilés nyoma nem
figyelhetd meg. Mindez arra enged kovetkeztetni, hogy a piroklasztikus &sszlet nem
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rendelkezett olyan hétartalékkal, ami a litikus alkotok koranak ,lenulldzasahoz”
elegendd lett volna. Eppen ezért esetiinkben célszeriibbnek tiint nagyobb méretli — a
masodlagos folyamatok altal kevésbé érintett — példanyokat felhasznalnunk a kor-
meghatarozashoz.

Mindez természetesen érvényesnek tekinthetd az aljzatbol feltépett andezit és
dacit anyagu litoklaszokra vonatkoztatva is, kovetkezésképpen a dédestapolcsanyi
Kovago teriiletérol gyljtott granattartalma piroxénes amfiboldacit szemcse kora az
piroklaszképzddés soran nem modosult. A viszonylag tdg hibahatar inkdbb mallasi
folyamatok hatasait tiikkrozi.
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A 45. dbra valamint, a rendelkezésre allo K/Ar koradatok (/6. tdbldzat) szerint a
legiddsebb vizsgalt piroxénandezitek kora 13.73 £+ 0.76 ill. 13.03 + 0.53 milli6 év-
nek adddik (Szoros-volgy és Fekete-hegy), ami egyezést mutat a karpataljai neogén
andeziteken mért legidésebb korokkal (PECSKAY, Z. et al. 2000), azaz a neutralis
vulkani aktivitas a teriileten kés6-badeniben mar megindult. A granattartalmua
piroxénes amfiboldaciton mért badeni kor (14.6 £ 1.24 milli6 év) — a tag hibahatar
ellenére — egy korabbi, savanytbb kemizmusu és eltérd asvanyos Osszetételii mitko-
dési periodust jelez, amelynek megerdsitéséhez tovabbi adatokra van sziikség. Min-
denesetre a kozet badeni kora magyarazatot adhat arra, hogy miért nem talalhato
meg felszini el6fordulasa a teriileten. A Tardonai-dombsagban a szénkutatd furasok
rétegsora és a terepi megfigyelések alapjan a badeni rétegsor — kiilondsen a teriilet
K-i részén — er6sen denudalt vagy hianyzik és a Sajovolgyi Formacié kozvetleniil a
széntelepes Osszletre telepiil. Az intenziv er6zid kovetkeztében a badeni soran kép-
z6dott piroxénes amfiboldacit kdzetek primer forrasa teljes egészében megsemmi-
stilt, ezért csak athalmozott maradvanyaik lelhet6k fel a Sajovolgyi Formacio durva-
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tormelékes szintjeiben és a Dubicsanyi Andezit Formacio piroklasztikus rétegeinek
litikus szemcséi kozott.

A Fehér-volgy képzédményein végzett korvizsgalatok azt mutatjak, hogy a
volgyben feltaruld sekélyszubvulkani-vulkani sorozat, az attoérd helyzetii lemezes
elvalasu andezittelér (LaTF jeliit minta) anyagan mért K/Ar adatok alapjan id6sebb,
mint 12.28 millié év. A piroklasztikus rétegbe agyazodott nagyméretli andezitblokk
(II-2-4-c jeli minta) koradata szerint viszont fiatalabb, mint 13.0 millié év, termé-
szetesen a hibahatarok tekintetbe vételével. A 11-2-2-a-a minta eredményével Gssze-
vetve a képzodés ideje 12.28 és 12.76 millid év koze tehetd (szarmata).

Az59+0.3¢és 7.1 +0.67 millio év kdzotti intervallumba esé adatok egy, a pan-
nonnal is fiatalabb, pontusi miikddési szakaszt jeleznek. Bar a mintak kis hibahatara
nem utal masodlagos atalakulasra, és a radiometrikus koradatokat mddositd hidro-
termalis tevékenység sem jellemzd a teriiletre, mégis lehetséges, hogy analitikai hiba
kovetkeztében kaptunk ilyen fiatal korokat. Elképzelhetd, hogy a fiatalodas argonfe-
lesleggel vagy kaliumvesztéssel fiigg 0ssze. A kérdés kielégité megvalaszolasa to-
vabbi kontroll K/Ar vizsgalatok vagy Ar/Ar kormeghatdrozasok elvégzését teszi
szikségessé, addig is a pontusi koradatokat kritikaval kell kezelniink.

A 45. abra szerint az adatok nagyobb hanyada 12.85 + 0.57 és 11.0 + 0.8 millio
év kozott szor, tehat a neutrdlis vulkéani aktivitds paroxizmusa szarmata — kora-
pannonra tehetd.
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11. KESO-MIOCEN ANDEZITES VULKANIZMUS A TARDONAI-
DOMBSAG TERULETEN

A Dubicsanyi Andezit Formacié az EK-i Biikk el6tér késé-miocén sorozatanak
egyik meghatarozo képzéddménye. Er6ziés maradvanyait alapul véve teriileti kiterje-
dése tobbszaz km® lehetett, mig atlagos vastagsaga a jelenleginek masfél, szélsGsé-
ges esetben akar a kétszerese is. Hazank kevésbé ismert és kutatott vulkani képzod-
ménye; szamos, a Karpat-medence neogén fejlédéstorténetével foglalkozo szinteti-
zalo jellegli munka nem tesz rdla emlitést (HAMOR G. 2001, HAAS, J. (ED.) 2001).
Ennek egyik oka lehet, hogy tobbnyire fedett helyzetben van vagy mert erodalt ron-
csai foltokban forulnak eld, masrészt pedig, hogy korabban a Sajovolgyi Formacidoba
soroltak (GYALOG L. & BUDAI T. (EDS.) 2004).

Az andezites vulkanitok képzddése tobb miikddési fazishoz kothetd, melyek
szlinetei kozott az Osszlet kezdetben sekélytengeri-tengerparti, majd tengerparti-
szarazfoldi kdrnyezetben valtozé mértékben pusztult le. A korai miikddési fazisok
termékei mar a kés6-badeni — kora-szarmata soran gyakorlatilag teljesen lehordod-
tak. Ennek nyomai az esetenként tobb méter vastagsagot is eléré andezithomokok,
andezitkavicsok, ill. konglomeratumok.

Az ennél fiatalabb és csupan részben erodalt piroklasztit rétegek anyaga rendsze-
rint rétegzetlen vagy gyengén rétegzett, tomeges megjelenési, alapvetden szarazulati
térszinen llepedett, eredeti telepiilésii. Kozeli athalmozas nyomait a sorozat bazisan,
ill. esetenként a képz6dményen beliil — a vulkéni aktivitas sziineteiben — sikeriilt
kimutatni, ezek mértéke és mennyisége viszont a Dubicsanyi Andezit Formacion
beliil alarendelt.

A piroklasztit 6sszlet vastagsaga valamint a kifejlédési egyveretiiség alapjan va-
loszintinek latszik, hogy a teriilet jelentds része egykor vulkani tormelékkel fedett
volt, a jelenlegi feltartsag mellett viszont azt mondhatjuk, hogy ez az egykori
piroklasztit Gsszlet a teriilet kiilonb6z6 pontjain eltérd vastagsagu lehetett.

Az erodaltsag, a mozaikos feltartsdg €s a fedettség miatt nagyobb léptékben
(>2km) horizontalis facies korrelaciét nem sikeriilt kimutatni, amihez az is hozzaja-
rul, hogy a teriileten sok vulkani kdzpont mitkodott kozel egy idében és ezek torme-
lékes anyaga egymassal 0sszefogazddva, vagy egymast atfedve rakodott le. Az egy-
kori vulkani szerkezetek az andezites formacio erodaltaga miatt nehezen rekonstru-
alhatok, ugyanis nem maradtak meg kupok, és a vulkani kiirtok, csatornak azonosi-
tasa is problémas. A terepi felvételezések soran leirt piroklasztitok szdvete és szer-
kezete kizarja azt, hogy egyetlen nagy kiterjedésii hullott piroklaszt 6sszlet erodalt
maradvanyai lennének. Az osztalyozatlansag, a rétegzés hianya, a matrixgazdagsag
lemz6 tulajdonsag, s e jellegek hasonléan jelennek meg a teljes elterjedési
koreztben.

Ar-iiledékek alapvetéen kétféle modon johet 1étre: (i) lavadomok vagy viszko-
zus lavafolyasok, ill. (ii) kitorési felhok 0sszeomlasanak eredményeként. Az elébbi
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esetben tobbnyire dacitos-riolitos Osszetételli lavadomok gravitacios vagy robbanas
okozta Osszeroskadasa vezet a nagy striiségli ar kialakulasahoz, mig az utdbbinal
stiriségéhez képest kis energiaju, esetenként viszonylag alacsony (néhany szaz mé-
teres) kitorési oszlop a talterhelés miatt bekovetkez6 egyszeri, szakaszos vagy foly-
tonos Osszeroppanasarol van szo (CAS, R.A.F. & WRIGHT, J.V. 1988).

A Tardonai-dombsag neutralis képzédményei bazaltos andezit és andezit 6ssze-
tételiiek, ami kizarja viszkozus lavadom kialakulasanak lehetdségét, ezzel szemben
talterhelt kitorési oszlop 1étrejottéhez a feltételek adottak voltak. A Karpat-medence
peremét 6vez6 vulkani el6fordulasokhoz képest a Tardonai-dombsag teriiletén fel-
nyomulé magma mennyisége eleve csekély volt. A viszonylag kis térfogati olvadék
nem egy vagy néhany miikodési kozponton, hanem szdmos vulkani csatornan ke-
resztiil kertilt a felszinre. A prevulkani aljzat felszinalatti vizei megnovelték a mag-
ma gaztartalmat, fokozva ezzel a buborékképzddést és fragmentalodast. A vastag
massziv vizzard agyagos rétegek és a felszin alatti vizek altal lefojtott és késleltetett
robbandas sordn nagy siiriségli vegyes Osszetételi, kiillonbozo eredetii kozettdrmelé-
kekben gazdag kitorésfelhd jott 1étre, amely feltehetéen nem ndvekedett tobb kilo-
méteres nagysagura, hanem hamar dsszeomlott.

A mikroszkdpi vizsgalatok szerint a tanulméanyozott piroklasztit mintdk mind-
egyikében megtalalhatok enyhén holyagos kbzetliveg szemcsék, ami a felszin alatt
bekovetkezett magma-viz kolcsonhatasara utal (HEIKEN, G.H. 1972, FISHER, R.V. &
SCHMINKE,H.-U. 1984). A koézetiiveg szemcsék holyagossagaban tapasztalt eltéré-
sek azt mutatjak, hogy a magma kigazosodasa mar mélyebben, a kiilsé vizzel vald
érintkezés el6tt megindulhatott (erre utalnak a mikrolitokban gazdag juvenilis alko-
tok), ill. a magma-viz kdlcsonhatas soran a magma eltérd porusviztartalmu tiledé-
kekkel keriilt kapcsolatba (WHITE, J.D.L. 1991, 1996, HOUGHTON, B. et al. 1999,
WHITE, J.D.L. 2001).

A feltarasok anyagaban megtalalhato salakos, liveges matrix-szal szegélyezett
andezittormelékek arra utalnak, hogy az olvadék még a freatomagmads robbanast
megel6zéen a laza nedves iiledékkel kolcsonhatasba keriilhetett (46. abra). A
neogén prevulkani aljzat vastag, kotott, duzzadoképes agyagos rétegei lefojtottak a
magma/viz kdlcsonhatas soran felszabaduld mechanikai energiat. A vulkani csator-
naban rekedt magmaba a nagy szivargasi tényezoju €s jo viztarté kavicsos-homokos
rétegek iranyabol jelentdés mennyiségii felszinalatti viz keriilt. Az un. fit6-hiit6 kol-
csonhatas (fuel-coolant interaction) soran bekovetkezett a H,O gazexpanzioja,
magma hiilése és toredezése. A tovabbi magmautanpotlas soran a fedoiiledékek st-
lya mar nem elegendd a robbanasos kitorés lefojtasahoz ami, felfokozott energiaji
freatomagmas explozidhoz vezetett. Laboratoriumi kisérletek és terepi megfigyelé-
sek tdmasztjak ala azt, hogy az olvadék és a viz kozott lezajlé termohidraulikus rob-
banas soran a fragmentalddé magma nagy energiaju 16késhullamot gerjeszt, ami
Osszetordeli a mellékkézetet (LORENZ, V. 1986, WHITE, J.D.L. 1996, ZIMANOWSKI,
B. et al. 1997, LORENZ, V. et al. 2002, AUER, A. et al. 2007), tovabba, hogy a
freatomagmas robbands soran a magma kiiiriilése a csatornan keresztiil 10-100 %-
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kal gyorsabban torténik, mint tisztdn magmas kitdrés esetén (STAROSTIN, A.B. et al.
2005). A gyorsan, nagy energiaval kirobbano olvadék, a jarulékos kdzettormelékben
gazdag "tormelék sugarat" (debris jet) hozott 1étre (ROSS, P-S. et al. 2005), ami fe-
déiiledéket kirobbantva utat talalt a felszin iranyaba. A kirobbantott kézettdrmelé-
kekben gazdag anyag, hasonloan az egyes balaton-felvidéki eldfordulasoknal leirt
mechanizmushoz (NEMETH K. et al. 2003), keveredve a széttéredezett magmaval,
nél fogva hamar dsszeomlott. A lerakodas alatt a gaztartalom csekély lehetett, amit a
szegregacios csatorndk hianya és a viszonylag kevés felfujt, holyagiireges részecske
bizonyit, ami alapjan alacsony gaztartalmu, gradacié nélkiili arakhoz hasonlito iile-
dék képzodott (WILSON, C.J.N. 1980). A homérséklet nem volt nagy (< 200 °C),
ugyanis a kiillonb6zo leldhelyekrol elokeriilt novényi maradvanyok nem szenvedtek
el lathaté széniilést, azonban az SZPKF RK-5 jelii furas maganyagaban talalt
kalcedonkivalasos geoda azt mutatja, hogy helyenként hidrotermés homérsékleti
viszonyok uralkodtak.

Andezit % Neogén pélites - Paleogén-mezozéos-

magma liledék paleozéos alaphegység
u Piroklaszt m Neogén homok, Robbanas
p réteg kavicsos homok fokusza

Magma/nedves iiledék Juvenilis és Felszinalatti viz
l:lkﬁlcsanhatas litikus klasztok —> amlas

46. abra EgyszerUsitett modell a vizsgalt andezit piroklasztit rétegek keletkezésére (magyarazatot 1asd
a szovegben)
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A lapillitufas-tufabreccsas rétegek jelentds, 50 %-ot meghalado jarulékos kozet-
toredék tartalma felszin alatt bekovetkezett kitorésekre utal (LORENZ, V. 1985,
1986, NEMETH, K. et al. 2003). A lapillitufa matrixa igen gazdag a prevulkani alj-
zatbol szarmazo6 fragmentumokban (homokkd darabok, savanyt horzsakdszemcsék,
kozetiiveg szilankok, iiledékes asvanyszemcsék), ami azt jelzi, hogy az aljzat vizteli-
tett, laza allapotu volt. Az alaphegységi aljzatbdl szdrmazd, esetenként jelentds mé-
retli fragmentumok nagyobb mélységben bekodvetkezett robbanasra utalnak. A
karsztviz szerepe elhanyagolhatd lehetett, mivel jelenlegi ismereteink szerint gyen-
gén vagy nem karsztosod6 képzédmények alkotjak az alaphegységi aljzatot. Valo-
szinlibb, hogy magmatikus illok felforrasa szakitotta fel ezeket.

Az E-biikki elétér lapillitufa-tufabreccsa osszletének képzddési koriilményei
igen hasonldak lehettek az Antarktiszon leirt kdzépso-jira robbandsos kitorések
soran keletkezett bazaltos Osszetételii tufabreccsa sorozatéhoz (ELIOTT, D.H. &
HANSON, R.E. 2001), ahol is mély torések mentén feltort bazaltos olvadék iiledékes
formaciok kézé¢ nyomulva freatomagmas folyamatok hatasara fragmentalodott. A
vastag vulkani tormelékes liledékek tobb miitkodési kdzponton keresztiil jutottak a
felszinre és egymassal 0sszefogazodva rakodtak le.

A vulkani mikddéssel megkozelitéleg egyidében a konszolidalatlan ,,sar-szeri”
tefra Osszletet andezitintraziok jartak at. Az intruziok néhany kozponti
magmafelnyomulasbdl cédrusfa-szeriien, sekély mélységben agazhattak szét, mas-
kiilonben nem valoszinii, hogy attérték volna a medencekitolté molassz iiledékes
Osszletet. Fliggdleges vagy kozel fiiggéleges benyomulasok mellett sztratiform jel-
legli szilleket is azonositottunk, azonban ezek geometriajanak pontos vizsgalatadhoz
geofizikai modszerek vagy nagyobb feltarasok sziikségesek.

A szétsepriizddo intruziok egy része megrekedtek a laza, nedves mellékkdzet-
ben, ahol a magma és a nedves iiledék kozotti kdlecsonhatas kovetkezményeként
kontakt litofaciesek jottek l1étre. Egyes részeken pedig — ott ahol az olvadék az iile-
dék kozé nyomulva, azzal 6sszekeveredett — sajatos peperitszerkezetek alakultak ki.
A folyamathoz sporadikusan jelentkez6 holyagiiregesedés, salakosodas, agyagasva-
nyosodas, limonitosodas, szelektiv elemvandorlas valamint hidrotermalis asvany-
képzédés is tarsult. Erdekes azonban, hogy a jelentds agyagosodas mellett a krista-
lyos zeolitok megjelenése nem volt kimutathaté.

Az E-biikk-i el6tér neogén andezites vulkanizmusaval kapcsolatban ki kiilon
kell térniik a kitorési kozpontok kérdésére. VADASZ E. (1929) szerint ,,seholsem
talalunk kifejezetten kitorési kézpontra utalo jelenségeket”. A Tokaji-hg. és a Matra
— mint potencialis forrasrégiok — nagy tavolsaga arra sarkallja, hogy helyi miikddési
centrumokat tételezzen fel. A hasonloan vélekeddé SCHRETER Z. (1952) a neutralis
képzédmények eredetével kapcsolatban igy fogalmaz: ,, Ketségkiviil helybeli vulkani
kitorések eredményei...azonban az egykori vulkani formak mar teljesen lepusztultak
és nem rekonstrudalhatok”. Lényegében erre az eredményre jutott POJJAK T. (1963)
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is, aki a nagyméretii szogletes andezittombok térbeli eloszlasa alapjan helyi miiko-
dési kdzpontot valdsziniisit.

Annak ellenére, hogy az erdzid az andezites dsszlet jelentds részét lepusztitotta,
a vulkani centrumok kimutathatok a teriileten: a Sajé bal partjan Sajokazatol E-ra, a
Réro-hegyen létesitett szénkutatd furds mintegy 150 m-t haladt kiirtokitoltésként
értelmezett breccsasodott andezitben (SCHRETER Z. 1952). A terepi felvételezések
soran az Eperjes-bérc oldalaban észlelt 4-5 db 30 m koriili atmérével rendelkezd,
megkozelitdleg henger alaku fliggdleges andezitbreccsa-torony szintén egykori vul-
kani csatorna, kiirtd lehetett (47. dbra).

.

R

47. abra 6 m magas kiprepaltrélt gndézitbreccsa-torony az Eperje-bérc oldalaban
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Hasonlo, nagyméretii képzédmények figyelheték meg a Lazbérci-viztarozotol E-
ra és a Putnoktdl, ill. Sajévelezdtél D-re huzédd dombok tetején, a vadnai Var-
hegyen, a dédestapolcsanyi Gulya-volgytdl E-ra magasodé domboldalakon, vala-
mint Varbo kdrnyékén a Péterné-tetdn. A piroklasztikus rétegek koézettdrmelékeinek
szemcsedurvulésa €s az attord helyzetli intruziok mennyisége alapjan valosziniisithe-
tiink kitorési kozpontokat a Szoros-volgy és Egyhaz-volgy mentén, ill. ettdl D-re a
Galambos-bércen, tovabba minden olyan teriileten, ahol az andezit piroklasztit ré-
tegvastagsdga meghaladja az 5-10 m-t és nagy méretli blokkokat tartalmaz (pl.
Avas-Eszak, Sajobabony).

A fentiek értelmében a piroklaszt-szoras nem egy kozponthoz kéthetd, hanem
szamos, feltehetdleg tobb, mint szaz, néhany tiz méter atmérdju kiirtéhdz, melyek a
tertiilet kiilonb6zo pontjain tarulnak fel. Azzal, hogy sok centrum anyagszolgaltatasat
tételezziik fel, valaszt adhatunk arra a kérdésre is, hogy miért tapasztalunk olyan
nagyfoku hasonlosagot az egymastol 20-30 km-es tavolsagra elhelyezkedd el6fordu-
lasok kozott (pl. Szirmabeseny6i pincesor, dédestapolcsanyi Kévago).

Az andezites képzédmények geokémiai azonossdga (egyveretlisége) azt jelzi,
hogy tobbnyire egy tdrzsmagmabdl szarmaznak, és a vulkani csatorna kisebb agakra
val6 szétszakadasa, ,,szétsepriizddése” sekély mélységben kovetkezett be, ami szo-
rosan kothetd a szintektonikus aktivitas torésvonal halozatahoz.

11.1 Az EK-1 BUKK ELOTER MIOCEN VULKANIZMUSA

adatok ¢és az értekezés eredményei alapjan a kovetkezéképpen vazolhatjuk (48. db-
ra).

A kora-miocén soran denudalt, tektonikusan igénybevett paleo-mezozdos-
paleogén aljzatra tengerparti, csokkent sosvizi, mocsari kdrnyezetben homok, aleurit
és agyag rétegek rakodtak le, melyek kozé barnakdszén telepek és partszegélyi ka-
vicsszintek telepiiltek (Salgotarjani barnakdszén Formacid). Az iiledékképzddéssel
egyidében tavoli riolitos vulkani centrumokbol szarmazo finomszemt piroklasztikus
anyag is lerakddott (Gyulakeszi Riolittufa Forméacio), vékony tufas-tufitos rétegeket
alkotva. A kora-miocén rétegsorban tapasztalt nagyfoku eltérés, a gyakori hiatusok,
diszkordancidk intenziv szerkezeti mozgasokat, denudacios ciklusokat és valtozatos
miocén dskornyezetet jeleznek. A Salgdtarjani Barnakdszén formacio durvatdrmelé-
kes szintjeinek kdzetdsszetételi vizsgalata soran andezites sszetételll alkotokat sike-
riilt kimutatni, ami alatdmasztja BOHNNE HAVAS M. et al. (1992) mikromineraldgiai
vizsgalatokra alapozott elképzelését, miszerint a Borsodi-szénmedence kornyezeté-
ben kisebb mértéki andezites aktivitassal kell szamolnunk. A vizsgalt
andezitkavicsok asvanyos Osszetételik és szovetiik alapjan a Dubicsanyi Andezit
Formacioval mutatnak rokonsagot, ami nem tamasztja ala VICZIAN L. et al. (1997)
azon elgondolasat, miszerint késd-ecocén vagy kozépso-oligocén andezites képzod-
ményekkel hozhatok 6sszefliggésbe.
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A kozéps6-miocén soran a szénmedence fokozatos kimélyiilésével tengerparti-
sekélytengeri, majd nyiltvizi kdrnyezetben arenites, agyagos, margas iiledékek ra-
kodtak le (Badeni Agyag Formacid), melyek kdzé, szintén tavolabbi forrasbol szar-
maz6 savanyu hullott piroklasztitok athalmozott termékei telepiilnek (Tari Dacittufa
Formaci6). A badeni tormelékes iiledékes rétegsorban ugyancsak azonosithatok
andezites komponensek, tovabba a radiometrikus korvizsgalatok eredményei is ala-
tamasztjak a teriilet kdoz€psé-miocén végi intermedier vulkani aktivitasat. Emellett
differencialtabb, granattartalmu, décitos Osszetételii alkotot is sikeriilt kimutatni a
kavicsos szintek anyagaban. A dacitkavicsok kés6-miocén idei megjelenésével jol
korrelal a badeni arenitek mikromineralogiai spektrumaban kimutatott granatdasu-
las, valamint a radiometrikus korvizsgalat soran kapott badeni korral. Granattartalmu
(almandinos 0Osszetételll) dacitkavicsok, -kozettormelékek gyakorlatilag az egész
teriileten fellelheték a kés6-miocén Osszletekben, ami azt mutatja, hogy eredeti for-
rasuk a dombsag teriiletén vagy ahhoz igen kozel lehetett (CSAMER A. 2007b). A
Karpati vulkani iv mentén granattartalm mészalkali kézetek szamos helyen eldfor-
dulnak (HARANGI, Sz. et al. 2001). ROTH S. (1884) az Eperjes-Tokaji-hegység Eper-
jestol északra esd részein ,,granat-tartalmu amphibol-trachyt” hompolyoket irt le,
REzvoI, D.P. (ED.) (1974) granatos leukodacitot emlit a karpataljai Szolyva-1. jelil
farasbol, mig POKA, T. et al. (2004) nyomelem- és ritkafoldfém-geokémiai vizsgala-
tokra alapozva granat-tartalmu forrast mutatott ki cserhati savany és intermedier
vulkanitok kapcsan, vagyis azt lehet mondani, hogy az Eszaknyugat- és Eszakkeleti-
Karpatok neogén mészalkali vulkanitjainak genezisében a granat fontos szerepet
toltdtt be. Almandin granat jelenléte a tardonai-dombsagi dacitjaiban olyan mély
szerkezeti vonalak meglétét jelzi, amelyeken keresztiil igen gyors magmafelaramlas
mehetett végbe a badeni szerkezetfejlodés idején.

A kozéps6-miocén végi, késd-miocén eleji intenziv szerkezeti mozgasokat jelzi,
hogy a badeni koru rétegekre diszkordanciaval telepiilnek a Sajovolgyi Formacio
sekélytengeri-tengerparti-szarazfoldi homokos-kavicsos iiledékei. A kés6-miocén
savanyu magmas tevékenység orszagos elterjedésti képzodményei, a Galgavdlgyi
Riolittufa Formacio hullott, finomszemi tufai, lapillitufai és ezek athalmozott ter-
mékei a vizsgalati teriileten beliil is megtalalhatok. A tavoli miikddési helyekrol
szarmaz6 savanyu piroklasztit dsszlet feltehetd forrasa a Biikkalja, a Tokaji-hg., a
Szerencsi-dombsag vagy a D-Cserhat lehetett (HAMOR G. 2001).
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48. abra Miocén vulkanizmus menetének egyszeriisitett vazlata a Tardonai-dombsag teriiletén
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A Dubicsanyi Andezit Formaciora telepiild bentonitosodott savanyttufa-tufit ré-
tegek kialakuldsa mar inkabb a Herndd-vonalhoz kapcsolodd kitdrési hasadékok
anyagszolgaltatasahoz kdthetk (Cserehati Riolittufa Formacio).

A EK-i Biikk el8tér andezites vulkanizmusanak paroxizmusa a szarmata — kora-
pannoéniai korhoz kothetd. Ekkor jottek létre a Dubicsanyi Andezit Formécio
piroklasztikus és intriziv kozetei. Az ezt kdvetd szerkezeti mozgasok eredménye-
ként az andezites dsszlet erodalodott, majd a teriilet differencialtan megsiillyedt és a
formécio lepusztuld anyagat tobbnyire bizonytalan kort sekélytengeri-szarazfoldi
iledékek fedték be, amelyeket a Sajovolgyi Formacidoba sorolunk. A pannontdl a
jelenkorig tartdé folyamatos emelkedést Gjabb erdteljes lepusztulds kisérte. Ennek
eredményeként az andezites vulkani formacio tobbnyire csak izolalt er6zios roncsok
formajaban 6rz6dott meg.

11.2 A TARDONAI-DOMBSAG KESO-MIOCEN ANDEZITES VULKANIZMUSANAK
HELYZETE HAZAI ES NEMZETKOZI ANALOGIAK ALAPJAN

Az EK-i Biikk elétérhez legkozelebb esd, jelentés kiterjedésii, felszini miocén
vulkani teriileteink a Biikkaljan, a Tokaji-hg.-ben talalhatok. Mind a két korzet ha-
zank jol ismert és hosszu id6 6ta kutatott vulkani teriiletei kozé tartozik.

A biikkaljai vulkani miikddés ottnangi €s a kora-miocén koz¢ tehetd paroxizmu-
sa alatt (MARTON, E. & PECSKAY, Z. 1998) nagy vastagsagii (>700 m)
piroklasztikum Gsszlet képz6dott, amelyet klasszikusan hdrom nagy miikddési peri-
odushoz kothetlink. A kitorési centrumok Biikkaljan kiviil, feltehetéleg az Alfold
aljzataba lezokkenve, fiatal iiledékekkel fedve talalhatok meg (VARGA Gy. 1981,
SZAKACS, A. et al. 1998, PENTELENYI L. 2002). A vulkani tormelékes anyagszolgal-
tatas kezdetben savanyu, majd andezites-dacitosba hajlo, végiil ujbol savanyu volt,
minek ereményeként hullott és ar-piroklasztitok, ignimbritek, valamint ezek athal-
mozott termékei rakodtak le (Gyulakeszi Riolittufa Formdcié (]|Mo), Tari Ddcittufa
Formdcié (‘MK), Harsdnyi Riolittufa Formdcié (“Mb-Pay)). Lavakézeteket,
szubvulkani szerkezeteket a felszinen nem sikeriilt kimutatni. A biikkaljai
piroklasztikus dsszlet anyagéban is eléfordulnak, jobbara ismeretlen eredetii és kora
dacit és andezit litikus alkotok. A Harsanyi Riolittufa Formacié Miskolc-Tapolca
kornyékén érintkezik a Tardonai-dombsag andezites piroklasztit rétegeivel. Biikkalja
vulkani képzoddményei mind kémiai 6sszetételiikben (riolitos-dacitos), mind a kito-
rések tipusaban mutatnak kiilonbségeket (Pliniusi kitorés, hullott tufik) a EK-i Biikk
elotér piroklasztitjaihoz képest, azonban az akkrécios lapilliket tartalmazéd tufak
freatomagmas robbanasokhoz kapcsolhatdk. A biikkaljai vulkanizmus kdzetei kozott
elvétve talalunk intermedier Osszetételiit (Tari Dacittufa Formacio egyes szintjei),
mig a Tardonai-dombsag savanyu piroklasztjai tavoli forrasbol szarmaznak.

A Tokaji-hg. fiatal vulkani hegységeink koziil a legvaltozatosabb szerkezetii,
felépitésii hegység. A bazaltdl a riolitig, minden kémiai Gsszetételii kézet megtalal-
hat6 a teriiletén. A Tokaji-hg. f6 tomegét alkoté neogén lavafolyasok, piroklasztit

88



rétegek és szubvulkani szerkezetek képz6désének ideje a badeni és a pannon kozotti
idészakra teheté (BOCZAN B. et al. 1966, GYARMATI P. 1977). A kiilonb6z6 vulkani
kézetek tobb mitkodési kdzponton keresztiil keriiltek a felszinre (centrolabialis vul-
kanizmus). Az intermedier kézetek kozel felét teszik ki piroklasztitok; gyakori a
lavafolyasok valtakozasa vulkéani tormelékes kdzetekkel (rétegvulkani szerkezetek).
Savanyu vulkani kézetek kozott hullott és ar-piroklasztitok, riolit és dacit lavafolya-
sok, dagadokupok fordulnak eld. Gyakoriak a sekély mélységben megrekedt, kon-
takt zonakkal rendelkezé szubvulkani testek (ROZSA P. et al. 2003), mig tengeri
iiledékképzodéssel egyideji intermedier  tengeralatti lavafolyasokhoz,
harantelérekhez peperitesedés is kapcsolodik (GYARMATI P. 1977).

A Tokaji-hg. szamos tekintetben eltér az Eszaki-kozéphegység neogén vulkani
hegységeitdl. A vulkani aktivitas ezen a teriileten tartott a legtovabb, ennek ellenére
a hegység rendkiviil tagolt, igy a Borzsonnyel vagy a Matraval ellentétben nem t6-
meges megjelenésii. A Tokaji-hg.-ben a Tardonai-dombsaghoz hasonléan nem volt
kozponti miikddési centrum, hanem centrolabialis jellegének megfelelden, kisebb-
nagyobb, szerkezeti vonalak mentén rendezodd vulkanok sorabol all. A vulkani
aktivitas id6beli elhtizodasanak, ill. a vulkani termékek jelentds mennyiségének
koszonhetden, az eredeti vulkani szerkezetek-formak is épebben megoérzodtek.

A Tokaji-hg. intermedier piroklasztikus kozetei kozill az Abatjszantd,

Bodrogszegi, Komloska és Hercegkut kornyékérdl ismert, tobbnyire lavafolyasok
kozzé telepiilt, durvaszemdii, osztalyozatlan ,tufas andezit agglomeratumok”
(GYARMATI P. 1977) hasonlitanak leginkabb a Tardonai-dombsag andezit
piroklasztitjaira. Egyes dacitos dsszetételii vulkani tormelékes kdzetekre is jellemzo
az osztalyozatlansag, durvaszemiiség (tokaji Nagy-hegy). Ezek egy része lejton at-
mozgatott tormeléklavinaként vagy laharként értelmezheté (GYARMATI P. 1977).
A Tokaji-hg.-hez képest a Tardonai-dombsag andezites képzédményei lényesen
kisebb mennyiségben fordulnak eld, tovabba az utobbiak erésebben erodaltak. A
Biikk E-i eléterében hidnyoznak a lavafolyasok, ill. a rétegvulkani szerkezetek, kal-
derak.

Radiometrikus koradatok valamint a kifejlédések jellege alapjan a Dubicsanyi
Andezit Formécié parhuzamosithato a Fiizérkajatai Andezit Formdcié ("Mby,) telé-
res, peperites képzOdményeivel, az Aranyosi Vegyestufa Tagozat (™.Ms;)
piroklasztikumaival, valamint az Amadévari Andezit Formdacié (*“Ms,-P,) andezitjei-
vel, dacitjaival, ill. ezek piroklasztikumaival (GYALOG L. & BUDAI T. (EDS.) 2004).

Az EK-i Biikk elétér andezites vulkani képzédményei a vulkani explozid, a
piroklasztit iledékek litologiai hasonlosaga, tobb csatornan tortént anyagszolgaltatas
alapjan leginkabb egyes dunantili monogenetikus vulkani bazalt-eldfordulasokkal
parhuzamosithato (pl. celldomolki Sag-hegy) (KULCSAR L. & GUZYNE SOMOGYT A.
1962, NEMETH K. et al. 2003). Azonban mig ezek a vulkani szerkezetek a térben
egymashoz viszonyitva tavolabb helyezkednek el, jol lehatarolhato ellipszoid alkata
szerkezeteket alkotnak és kevésbé erodaltak, addig a Tardonai-dombsagban az egy-
kori miikodési kozpontok teriiletileg koncentraltan jelentkeztek.
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Nemzetkozi analogidk alapjan a vizsgalt lapillitufa-tufabreccsa eléfordulasok
képzoédési koriilményei hasonloak lehettek az antarktiszi kdzépsd-jura robbanasos
kitorések soran keletkezett bazaltos Osszetételli tufabreccsa sorozatéhoz (ELIOTT,
D.H. & HANSON, R.E. 2001). Ez a bazisos dsszetételii kézetekbol felépiilé vulkani
sor kezdodo riftesedés tenzids toréses tektonikai szerkezeteihez igazodik. A mély
torések mentén feltdrt bazaltmagma {iledékes formaciok kozzé nyomulva
freatomagmas kitorések soran keriilt a felszinre és egymassal dsszefogazddva, ill.
egymast atfedve rakodtak le.
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12. OSSZEFOGLALAS

Az értekezés targyat képezo képzoddmény — a Dubicsanyi Andezit Formacio — a
vizsgalati teriilet szdmos pontjan megfeleld feltartsag mellett tanulmanyozhato. A
kivalasztott és feldolgozott el6fordulasok a formaciod tipusjegyein tal egyedi sajatsa-
gokat is mutatnak, igy lényegében atfogjak az andezites Osszlet petrografiai-
vulkanolégiai jellemzdinek teljes egészét. A formacio anyagan belil megkiilonboz-
tethetiink exploziv vulkani mikddéshez kapcsolodd andezit piroklasztit rétegeket,
valamint szingenetikus sekélyszubvulkani andezitteléreket, intriiziokat és kiirtokitol-
téseket. Részletes terepi felvételezésiink targyat alkottak a Tardonatol E-ra elhelyez-
kedd Fehér-, Szoros-, Ozvény-volgy, az Eperjes-bérc, a dédestapolcsanyi K6vago és
a szirmabesenyo6i pincesor kornyékének andezites feltarasai, tovabba megvizsgaltuk
a Sajobabonytél D-re, a Ko-volgynél létesitett SZPKF RK-5 jelii furas andezit
piroklasztit maganyagat.

Vulkanologiai-kézettani vizsgalataink eredményeit az alabbiakban foglaljuk
Ossze.

(i) A Dubicsanyi Andezit Formaci6 az EK-i Biikk elétér miocén rétegsoranak egyik
meghatarozo, felszinalkoté képzédménye. Horizontalis elterjedése alapjan E-i
iranyban egészen FelsOnyaradig, a Borsodi- vagy Putnoki-dombsag teriiletén is
kimutathato. A szénkutato furasok és az 1:25 000-es méretaranyt reambuldlo
foldtani térképezés adatait felhasznalva, a Sajo és az E-Biikk kozotti eléfordula-
sok szamitott térfogata mintegy 2.6 km®, atlagos vastagsaga 38 m. Képz&dése
tobb miikodési szakaszhoz kothetd, amelyek sziineteiben gyors és rovidtava at-
halmozas eredményeként vulkanoszediment rétegek telepiiltek kozé. Becslése-
ink szerint a teljes neogén medencekitolté molassz liledéksor mintegy 35 %-a
vulkanoszediment, 15 %-a semleges és savanyu vulkanit.

(ii)) A Dubicsanyi Andezit Formacié elsdsorban erdsen erodalt andezit
piroklasztitokbol, alarendelten szin-vulkani andezit intriziokbol, telérekbdl,
szillekbdl, kiirtdkitoltésekbol épiil fel. A részletes foldtani, vulkanologiai térké-
pezési adatok szerint a kiirték és benyomulasok feliiletaranyos mennyisége 3-10
%, atlagosan 5 % koriili. Méretiik rendszerint 30 m alatt marad, szamuk azonban
a kutatasi teriileten beliil tobb szazra tehetd, igy a foldtani térképezési gyakorlat-
ban hasznalt 1:10 000 vagy 1:25 000-es méretaranyu térképeken nem abrazolha-
tok, s6t az intruziok teriileti eloszlasanak pontos ismeretéhez, koriiltekinto terepi
munka, igen nagy Iéptékii (M = 1: 1 000) foldtani térképezés és részletes szelvé-
nyezés sziikséges. A tobb léptékben torténd térképezés alkalmazasa kolcsonods
elonyt jelentett az értelmezésben mindkét 1épték iranyaba (1:1 000 és 1:25 000).

(iii) Litologiailag az andezit piroklasztit dsszlet tilnyomorészt lapillitufabodl, alaren-
delten tufabreccsabol, ill. tufabol all. A képzédmény jarulékos litikus szemcsék-
ben igen gazdag, tomeges megjelenésii, rendszerint osztalyozatlan, durvaszemt,
rétegzetlen vagy gyengén rétegzett. Szdvete, szerkezete, fossziliatartalma alap-
jan alapvetOen szarazulati térszinen iilepedett, eredeti telepiilésii. Az osztalyozat-
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lansag, a rétegzés hianya, valamint a matrixgazdagsag alapjan nagy szemcse-
iiledék gaztartalma lerakodaskor, a szegregacios csatornak hianya és a viszony-
lag kevés felfujt, holyagiireges részecske alapjan, csekély lehetett. A hémérsék-
let kis fokat jelzik a nem szenesedett novényi maradvanyok, azonban az
Osszletben talalt kalcedonkivalasos geoda azt mutatja, hogy helyenként
hidrotermas homérsékleti viszonyok uralkodtak.

(iv) Részletes makro- és mikroszkopi szovetvizsgalataink szerint a Dubicsanyi An-
dezit Formacio lapillitufa-tufabreccsa rétegei freatomagmas kitorések termékei.
A piroklasztit rétegek anyagaban talalhaté enyhén holyagos kdzetiiveg szemesék
felszin alatt bekovetkezett magma-viz kdlcsonhatasara utalnak. A jo vizado és
nagy szivargasi tényezdjii, konszolidalatlan kavicsos-homokos sekélyaljzatbol
jelentés mennyiségii viz keriilhetett a felfelé mozgd olvadékba, ami végiil
freatomagmas robbanast eredményezett. A laza viztelitett tiledékek k6z¢é nyomu-
vastag, szivos, duzzadoképes agyagrétegek segitségével lefojthattak, késleltet-
hették egy ideig. A kirobbantott kézettormelék keveredve a széttdredezett mag-
hamar 6sszeomlott és konszolidalatlan ,,sar-szer(’” tefra tiledékek rakodtak le.

(v) A vulkani tormelékes anyag lerakddasaval kozel egy idoben az Osszletet andezit
intruziok, telérek, szillek jartak at. Ekkor a vulkani tefra nedves, de tobbnyire te-
litetlen allapotban volt, azonban a mellékkdzet porusviztartalmaban lehettek in-
homogenitasok. A benyomulasok szegélyén a magma és nedves iiledék kolcson-
hatasanak eredményeként egymassal genetikai kapcsolatban allo6 kontakt
litofacies zonak alakultak ki, amelyek idedlis esetben Ovszertien helyezkednek
el. Azt, hogy a magma/nedves ililedék kolcsonhatasaként a magmas intraziv test-
ben kialakulhatott-e teljes (idealis) kontakt litofaces sor, azt a test mérete,
hoétartaléka, illotartalma, ill. a mellékkdzet fizikai tulajdonsagai (pl. porozitas,
porusviztartalom, szemcseméret stb.) hataroztak meg. (A terepi felvételezések
szerint az intruzidk kozponti (koherens) faciesét elsGsorban lemezes vagy dur-
vablokkos elvalast andezitek képviselik. Ezeknek a mechanikai stressz és hiilés
hatasara bekovetkezett felhasadozasabol keletkeztek az autoklasztikus facieshez
tartozo, valtozd szemcseméretll in situ andezitbreccsak. Az intrazidk és a mel-
lékkozet kozvetlen kontaktusan a magma a laza, nedves iiledékekkel keveredhe-
tett (peperit). A befogadé mellékkézet fizikai tulajdonsdgai, ill. a teriilet
paleohidrogeolégiai viszonyai els6sorban a blokkos peperit szerkezetek kialaku-
lasanak kedveztek. Az intenziv magma/nedves iiledék kolcsonhatashoz elszor-
tan, egyenetlenil jelentkez6 holyagiiregesedés, salakosodas, agyagasvanyoso-
das, limonitosodas, elemvandorlds valamint hidrotermalis asvanyképzddés is
tarsult.

(vi) A modalis szovetelemzési eredmények kiértékelésének meggyorsitasahoz in-
formatikus szakemberekkel és tanszéki kollegakkal kozosen platformfiiggetlen,
szabad felhasznalasu szoftvert fejlesztettiink ki (MACALC). A program segitsé-
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gével a szemeloszlas, az dsszetétel, valamint az alapvet6 statisztikai paraméterek
mellett szamithatd a kivant pontossag eléréséhez sziikséges mérési hossz.

(vii) Az EK-i Biikk el6tér andezitjeinek szovetét a befogadé kornyezet jelentés mér-
tékben  befolydsolta, ami egyrészt annak  koszonhet6, hogy a
magmafelnyomulasok kisméretiiek voltak, masrészt pedig a felszinhez igen ko-
zel rekedtek meg. Ennek megfeleléen — kiilondsen a breccsdsodott andezitek
esetében széles savot lefedd szemeloszlas gorbék voltak megrajzolhatok. A
tobbnyire szerkezeti vonalakhoz igazodo, meredek dolésli, lemezes elvalast
andezittelérek szoveti képe felszini lavafolyasok gorbéihez hasonlithato, ami
gyors felnyomulast és lehilést, valamint sekély mélységet jelez.

(viii) A K/Ar radiometrikus koradataink alapjan a neutralis vulkani aktivitas 13.73
és 9.5 milli6 év kozé esik, ami kés6-badeniben kezd6do és a pannon elejéig hu-
z6d6 vulkanizmust jelent. A paroxizmus a szarmata — kora-pannon idejére tehe-
t6. A radiometrikus koradatokat l1ényegében a korabbi paleontologiai (flora és
mollusca) megfigyelések is igazoljak. Az, hogy az andezites 0sszlet bazisahoz
kozeli szinten valamint a fed6jében csupan szarmata alakok voltak kimutatha-
tok, nem mond ellent a vulkani aktivitas id6beli kiterjesztésének, ugyanis a terii-
let fels6-miocén formacidinak koroldsa éppen az Oslénytani leletek hianya miatt
iitkdzik nehézségekbe.

(ix) Az egykori miikddési centrumok rekonstrualasa az erodaltsag és fedettség miatt
tobbnyire nehézségbe {itkdzik. Vulkani kiirtdk lehetettek azok a tobb 10 m atmé-
r6ju kozel hengeres andezitbreccsa-tornyok, amelyek az Eperjes-bérc oldalaban
talalhatok. Hasonl6 képzodmények a vizsgalati teriilet hatarain tul is megfigyel-
hetdk (pl. Sajovelezdtél D-re vagy a Lazbérci-viztarozotol E-ra). A piroklasztit
rétegek kozettormelékeinek szemcsedurvuldsa és az attord helyzetli intriziok
mennyisége alapjan kozpontok lehettek a Szoros-volgy és Egyhaz-volgy kozelé-
ben, ill. ettd] D-re a Galambos-bércen, a vadnai Var-hegyen, a Varbo kdrnyéki
Péterné-tetdn, tovabba Sajobabony valamint az Avas-Eszak kozelében.

(x) A Dubicsanyi Andezit Formacio anyaga a kitorések szilineteiben, majd a tertilet
fokozatos emelkedésével a pannontdl kezdve napjainkig tobbszor denudalodott,
igy eredeti vulkani formak, szerkezetek nem rekonstrualhatok. A kozel egy ido-
ben miikodo centrumok tormelékes anyaga egymassal dsszefogazddva, vagy
egymast atfedve rakodott le, igy nagyobb 1éptékli horizontalis facies korrelaciot
nem sikeriilt kimutatni. A képet tovabb bonyolitja, hogy a vulkani miikodés szii-
neteiben az andezites Osszlet erodalodott. A rovid tavl athalmozodast jelzo
vulkanoszediment rétegek az andezites formdacio kozé telepiilnek, vagy azzal
Osszefogazodnak.

(xi) Ottnangi-karpati valamint badeni kora korrelativ iiledékek asvanyos- és kozet-
Osszetétele azt mutatja, hogy a Biikk E-i elterének kora- és kozéps6-miocén fej-
16déstorténetét helyi, vagy igen kozeli kozpontokhoz kapesolodo andezites vul-
kanizmus kisérte végig. Badeni durvatdormelékes szintek kavicsanyaga, homo-
kok mikromineralégiai spektruma, valamint K/Ar radiometrikus koradat ta-
masztja ald egy differencidltabb 0Osszetételli (granattartalmi piroxénes
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amfiboldacit) dacitos vulkani aktivitds megjelenését a teriileten, a kozépso-
miocén végén késé miocén-elején, ami mélyre lehatold, aktiv szerkezeti vona-
lakhoz kotheté. A Dubicsanyi Andezit Formacional idésebb neogén andezites és
dacitos vulkani képzédmények a miocén iiledékképzddést megszakitod lepusztu-
lasi ciklusok soran teljesen megsemmisiiltek. Maradvanyaik athalmozott blok-
kokként jelzik ilyen latens ,,formaciok™ egykori meglétének valoszinliségét.

(xii) A Biikk EK-i eléterében a Karpatok vulkani hegységeihez viszonyitva kis
mennyiségli anyag jutott a felszinre a miocén andezites vulkanizmus soran. En-
nek ellenére az andezites vulkanitok elterjedésének, kifejlodési jellege, rétegtani
helyzete, valamint a Biikk-vidék neogén fejlédéstorténetében betdltott szerepe
indokolja, hogy a Tardonai- €s a Putnoki-dombsag a Osszefoglalo-attekint6 jel-
lemzésekben, mint 6nallé vulkani teriilet, jelenhessen meg.
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13. SUMMARY

The Dubicsany Andesite Formation studied in this dissertation is well exposed
in several outcrops of the studied area. Beside the general features of the formation,
the selected and demonstrated localities show peculiarities; hence all of the volcano-
logical-petrographical features of the andesitic formation are included. Andesite
pyroclast layers connected to explosive volcanism and syn-genetic shallow-
subvolcanic andesite dykes, intrusions and vent fillings can be distinguished. Ande-
sitic outcrops in the Fehér Valley, Szoros Valley, Ozvény Valley, the Eperjes Craig
(all of them are north of Tardona village), in the K6vagd (near Dédestapolcsany
village) and in the environment of the cellar-row of Szirmabeseny6 village was
mapped in details; moreover, cores of andesite pyroclasts from the borehole SZPKF
RK-5 in the K6 Valley south of Sajoébabony village was also studied.

Volcanological-petrographical results of the present study can be summarized
as it follows.

(i) The Dubicsany Andesite Formation is one of the dominant surface forming
formations in the Miocene sequence of the NE foreland of the Biikk Mountains.
Horizontally, it extends as far as Felsonyarad village, and it can be also ob-
served in the Borsod and Putnok Hills. On the basis of the data coming from
coal exploring boreholes and geological mapping on the scale 1:25 000, volume
and average thickness of the localities between the Sajé River and the Biikk
Mountains can be calculated as 2.6 km® and 38 m, respectively. The Dubicsany
Andesite Formation was formed by several phases, and, during the pauses, vol-
cano-sediment layers interbedded as a result of rapid and short distance re-
deposition. According to our estimation, volcano-sediments and intermediate as
well as acidic volcanic rocks represent approximately 35 and 15% of the total
basin filling molasses column, respectively.

(i1)) The Dubicsany Andesite Formation is dominantly built up by andesite pyroc-
lasts; subsequently it also contains syn-volcanic andesite intrusions, dykes, sills,
and vent fillings. According to the detailed geological-volcanological mapping,
ratio of the vents and intrusions is 3-10% (average: 5%) on the surface. Their
extension is generally less than 30 m, however, their number can be estimated
to be some hundreds. Therefore, they cannot be mapped on the 1:10 000 or 1:25
000 maps, which are used in the geological mapping practice. Moreover, to
gain exact knowledge on territorial distribution of the intrusions cautious field-
work, geological mapping on a quite large scale (1:1 000), and detailed geolog-
ical profiling is required. Applying multi-scale mapping in the field work was
required to the better understanding.

(iii) The dominant part of the andesite pyroclast bed is lapilli tuff, and it subsequent-
ly consists of tuff-breccia and tuff. It is massive, generally unsorted, coarse-
grained, unstratified or poorly stratified, and quite rich in accessorial lithics. Its
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(iv)

v)

(vi)

texture, structure and fossil content suggest that it basically deposited under
subaerial conditions, and its position is original. On the basis of the unsorted
and unstratified character as well as lack of the high matrix content, it can be
regarded as sediment coming from gravitational debris flows of high grain con-
centration. The lack of the segregation channels and the relative low ratio of the
blown up vesicular particles suggest that the sediment had very low gas content
during the deposition. The non-carbonized plant fossils indicate a relatively low
temperature, however, chalcedony geode shows that hydrothermal temperature
condition might occur in some places.

According to the detailed studies on macro- and microscopic texture, it can be
stated that the lapilli tuff — tuff-breccia layer of the Dubicsany Andesite Forma-
tion are products of phreatomagmatic explosions. The slightly vesicular glass
grains occurring in the material of the pyroclast layers suggest subsurface
magma/water interaction. Significant quantity of water coming from the uncon-
solidated, water-yielding, pebbly-sandy shallow basement of high filtration
coefficient might get to the ascending melt, and this process resulted in phrea-
tomagmatic explosion. The topset beds, by their own mass and by means of the
interbedded swelling clay layers, might detain the explosion of the magma in-
truding into unconsolidated water-saturated sediments for a while. The ex-
ploded rock-debris mixed with the fragmented magma material formed a shal-
low explosion cloud of high grain concentration, which collapsed soon, and un-
consolidated “slurry” sediment deposited.

More or less during the deposition of the pyroclastic material, andesite intru-
sions, dykes, sills penetrated the bed. This time, the volcanic tephra was wet but
unsaturated; however, void water content of the host might have inhomogenei-
ties. As a result of the magma/wet sediment interaction, contact lithofacies
zones were formed at the margin of the intrusions; ideally, these zones show
spherical pattern. Development of the contact lithofacies series is determined by
the size, the temperature, the volatile content of the magma, and by the physical
properties of the host (e.g. porosity, amount of pore-water, grain-size etc.). Ac-
cording to the fieldwork data, central (coherent) facies of the intrusion is mainly
represented by laminar or coarse-blocked andesite. The autoclastic in situ ande-
site breccias of varying grain-size distribution were formed by fragmentation of
this andesite, which was due to mechanical stress and quenching. In the imme-
diate contact of the magma and the host rock, the magma might mix with un-
consolidated wet sediment (peperite). Physical properties of the host rock and
paleohydrogeological conditions of the area made the formation of blocky pe-
perite structures possible in the first place. Sporadically, vesiculation, limoniti-
zation, clay mineralization, hydrothermal activity, element migration, and for-
mation of scoria were associated to the intensive magma/wet sediment interac-
tion.

To evaluate the results of the modal analysis a platform-free, high performance
web service software was developed in cooperation with IT specialists and col-

96



leagues (MACALC). As a final results the program calculate the actual required
length of the measuring lines on the basis of the fixed acceptable accuracy, and
gives the grain-size distribution, the compositon and some statistical parame-
ters, too.

(vii) Due to the relatively small size and shallow emplacement of the magma intru-

sions, the host environment significantly influenced the texture of the andesites
in the NE foreland of the Biikk Mountains. Accordingly, grain-size distribution
curves of the andesites, particularly, in the case of the brecciated andesite, cover
wide range. Textural pattern of the laminar, steeply dipped andesite dykes con-
trolled by the structural lines is generally similar to the grain-size distribution
curves of subaerial lava flows indicating its rapid ascending and cooling as well
as shallow emplacement.

(viii))  According to K/Ar radiometric dating, the intermediate volcanic activity

(ix)

(x)

(xi)

happened from 13.73 to 9.5 My BP, i.e. the volcanism began in the Late Bade-
nian and came to its end in the beginning of the Pannonian. Its paroxism was in
the Sarmatian — Early Pannonian. The K/Ar radiometric data are in accordance
with the earlier paleontological (plant fossils and Molluscs) evidences. The fact
that only Sarmatian fossils have been found in the topset and near the base beds
of the andesite does not preclude the possibility of temporal extension of the
volcanic activity, since dating of the Upper Sarmatian formations in the area is
difficult just because of lack of paleontological records.

Reconstruction of the original volcanic centers is quite difficult because of ero-
sion and coverage. The cylindrical andesite breccia towers of several 10 meters
diameter located in the side of the Eperjes Craig can be regarded as volcanic
vents. This kind of forms can be observed out of the study area (e.g., south of
Sajovelezd village or north of the Lazbérc reservoir). On the basis of the coars-
er grain-size and quantity of the penetrating intrusions, there are centers near
the Szoros and Egyhaz Valleys, and, south of these valleys, on the Galambos
Craig, the Var Hill of Vadna village, and the Péter Plateau of Varbo village as
well as near Sajobabony village and Avas-North.

The original volcanic forms and structures cannot be reconstructed because the
material of the Dubicsany Andesite Formation have been denudated several
times, first during the pauses of the volcanic activity, and then parallel with the
gradual uplifting of the area. Clastic material coming from the centers of ap-
proximately simultaneous activity intercalated and overlapped during the depo-
sition, since large scale horizontal facies correlation cannot be observed. Ero-
sion of the andesite formation during the pauses of the volcanic activity further
complicates this pattern. The volcano-sediment layers indicating short distance
re-accumulation deposit into the andesitic formation, or intercalate with it.
Mineralogical and lithological composition of the Ottnangian-Karpatian correl-
ative sediments suggest that geological history of the NE foreland of the Biikk
Mountain in the Early and Middle Miocene was associated with andesitic vol-
canism connected to local or quite near centers. Pebbles of the Badenian coarse-
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grained layers, micromineralogical spetra of sands as well as K/Ar radiometric
data indicate that, in the end of the Middle Miocene and beginning of the Late
Miocene, there was a more differentiated dacitic volcanic activity (garnet bear-
ing pyroxene amphibole dacite) connected to deep active tectonic lines in the
area. Neogene andesitic and dacitic volcanic formations older than the Du-
bicsany Andesite Formation were totally destroyed during the erosion cycles in-
terrupting the Miocece sediment deposition.

(xii) The amount of Miocene andesitic volcanic rocks in the foreland of the Biikk
Mts is not so much compare with the volcanic mountains of the Carpathians.
Even so, their distribution, characteristic, lithostratigraphical status and the role
in the Neogene geological history of the Biikk suggests the distinction of the
Tardona and Putnok Hills as a separate volcanic field in the regional geological
reviews and summaries.
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1. tablazat Lazbérc — Nagy-hegy foldtani szelvény ottnangi-karpati durvatdrmelékes rétegének szemel-
oszlasi és kézetosszetételi adatai

11/7 minta 128-64 mm 64-32 mm Osszesen
5.15% 7.94% 13.09%
Lazbérci Mészko 1. 2.97% 7.33% | 8.55% 7.33% 11.52% 14.66%
8db  2.88kg | 23db 2.88 kg 31 db 5.76 kg
8.38% 21.78% 30.17%
Lazbérci Mészké 2. 3.35% 13.42% | 24.91% 18.66% 28.25% 32.08%
9db  527kg | 67db 7.33 kg 76 db 12.60 kg
3.72% 3.72%
Abodi Mészkdo 4.09% 3.36% 4.09% 3.36%
11 db 1.32 kg 11 db 1.32 kg
4.07% 18.79% 22.86%
Egyéb paleozéos mészko 1.12%  7.03% |22.30% 15.27% 23.42% 22.30%
3db  276kg | 60db 6.00 kg 63 db 8.76 kg
1.97% 1.97%
Kovas metadolerit 2.97% 0.97% 2.97% 0.97%
8 db 0.38 kg 8 db 0.38 kg
2.88% 2.89%
Meszes aleurolit 4.09% 1.68% 4.09% 1.68%
11db 0.66 kg 11 db 0.66 kg
2.31% 1.86% 4.17%
Homokké 1.12% 3.51% | 2.97% 0.74% 4.09% 4.25%
3db 1.38kg | 8db 0.29 kg 11 db 1.67 kg
1.57% 2.94% 4.51%
Miklos-hegyi Mészko 0,74%  2.39% | 3.72% 2.16% 4.46% 4.56%
2db 0.94kg | 10db 0.85 kg 12 db 1.79 kg
2.70% 7.26% 9.97%
Steinalmi Mészké 1.49%  3.92% | 7.81% 6.72% 9.29% 10.64%
4 db 1.54kg | 21db 2.64 kg 25 db 4.18 kg
1.46% 1.47%
Hallstatti Mészko 1.86% 1.07% 1.86% 1.07%
5db 0.42 kg 5db 0.42 kg
5.19% 5.19%
Radiolarias sziirke mészko 5.95% 4.43% 5.95% 4.43%
(jura?) 16 db 1.74 kg 16 db 1.74 kg
24.19% 75.81% 100.00%
Osszesen 10.78% 37.60% | 89.22% 62.40% 100.00%  100.00%
29db  14.77 kg | 240 db 24.51 kg 269 db 39.28 kg
Jelmagyarazat: v% db% = darabszazalék
db% t% t% = tomegszazalék
db kg v% = vegyesszazalék (db%+t%)/2
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2. tablazat Lazbérc — Nagy-hegy foldtani szelvény ottnangi-karpati durvatérmelékes rétegének szemel-

oszlasi és kézetosszetételi adatai

11/9f 128-64 mm 64-32 mm Osszesen
3.82% 2.47% 6.29%
Lazbérci Mészko 1. 1.33% 6.32% 3.54% 1.40% 4.87% 7.72%
3db 3.30 kg 8 db 0.73 kg 11 db 4.03 kg
15.57% 25.05% 40.62%
Lazbérci Mészké 2. 7.08% 24.06% | 35.40%  14.71% 42.48%  38.77%
16 db 12.56 kg 80 db 7.68 kg 96 db 20.24 kg
2.42% 2.42%
Abodi Mészkdo 3.54% 1.30% 3.54% 1.30%
8 db 0.68 kg 8 db 0.68 kg
6.33% 3.98% 10.31%
Egyéb paleozéos mészko 2.65% 10.00% 4.42% 3.54% 7.08% 13.54%
6 db 522 kg 10 db 1.85 kg 16 db 7.07 kg
0.32% 0.32%
Kovas metabazalt 0.44% 0.19% 0.44% 0.19%
1db 0.10 kg 1db 0.10 kg
1.23% 1.23%
Meszes aleurolit 1.77% 0.69% 1.77% 0.69%
4db 0.36 kg 4 db 0.36 kg
2.02% 0.35% 2.37%
Miklés-hegyi Mészké 1.77% 2.28% 0.44% 0.25% 2.21% 2.53%
4db 1.19 kg 1db 0.13 kg 5db 1.32 kg
5.14% 2.76% 7.89%
Steinalmi Mészké 2.21% 8.06% 3.54% 1.97% 5.75% 10.04%
5db 4.21 kg 8 db 1.03 kg 13 db 5.24 kg
5.27% 5.27%
Inrtaklasztos mészko 6.64% 3.91% 6.64% 3.91%
15db 2.04 kg 15 db 2.04 kg
3.35% 3.35%
Hallstatti Mészko 5.31% 1.40% 5.31% 1.40%
12 db 0.73 kg 12 db 0.73 kg
5.74% 9.63% 15.37%
Radiolarias sziirke mészko 3.98% 7.49% 11.95% 7.32% 15.93%  14.81%
(jura?) 9db 391 kg 27 db 3.82 kg 36 db 7.73 kg
2.12% 2.43% 4.55%
Pelagikus mészké 0.88% 3.35% 3.10% 1.76% 3.98% 5.11%
(jura?) 2db 1.75 kg 7 db 0.92 kg 9db 2.67 kg
40.74% 56.83% 100.00%
Osszesen 19.91%  61.56% 76.99%  36.68% | 100.00% 100.00%
45 db 32.14kg | 181db 20.07kg | 226db  52.21kg
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3. tablazat Léazbérec — Nagy-hegy foldtani szelvény ottnangi-karpati durvatdrmelékes rétegének szemel-

oszlasi és kézetosszetételi adatai

1I/11a 128-64 mm 64-32 mm Osszesen
4.33% 8.84% 13.18%
Lazbérci Mészko 1. 1.62% 7.05% 8.62% 9.07% 10.23%  16.12%
9db 4.72 kg 48 db 6.07 kg 57 db 10.79 kg
7.14% 24.59% 31.73%
Lazbérci Mészko 2. 2.51% 11.78% 33.75% 15.42% 36.27% 27.20%
14 db 7.88 kg 188 db 10.32 kg 202 db 18.20 kg
1.02% 2.33% 3.35%
Abodi Mészké 0.36% 1.69% 3.05% 1.60% 3.41% 3.29%
2db 1.13 kg 17 db 1.07 kg 19 db 2.20 kg
3.27% 5.70% 8.98%
Egyéb paleozéos mészko 0.90% 5.65% 6.64% 4.77% 7.54% 10.42%
5db 3.78kg | 37db  3.19kg | 42db  6.97kg
0.12% 0.12%
Kovas metabazalt 0.18% 0.06% 0.18% 0.06%
1db 0.04 kg 1db 0.04 kg
1.69% 2.03% 3.72%
Meszes aleurolit 1.44% 1.94% 2.87% 1.20% 4.31% 3.14%
8 db 1.30 kg 16 db 0.80 kg 24 db 2.10 kg
2.82% 5.74% 8.55%
Homokké 1.44% 4.20% 8.26% 3.21% 9.69% 7.41%
8 db 2.81 kg 46 db 2.15 kg 54 db 4.96 kg
0.78% 0.78%
Miklés-hegyi Mészké 0.90% 0.66% 0.90% 0.66%
5db 0.44 kg 5db 0.44 kg
0.82% 5.35% 6.17%
Steinalmi Mészko 0.36% 1.29% 5.39% 5.32% 5.75% 6.60%
2db 0.86 kg 30 db 3.56 kg 32db 4.42 kg
1.57% 1.57%
Hallstatti Mészko 1.62% 1.52% 1.62% 1.52%
9db 1.02 kg 9db 1.02 kg
0.48% 0.48%
Sziirkésfehér algas mészko 0.36% 0.60% 0.36% 0.60%
2db 0.40 kg 2db 0.40 kg
2.14% 2.14%
Sztilolitos sziirke mészké 2.33% 1.94% 2.33% 1.94%
13 db 1.30 kg 13 db 1.30 kg
3.75% 6.82% 10.57%
Radiolarias sziirke mészko 1.26% 6.25% 7.54% 6.10% 8.80% 12.34%
(jura?) 7db  4.18kg | 42db  4.08kg | 49db  8.26kg
5.35% 5.35%
Pelagikus mészké 6.82% 3.89% 6.82% 3.89%
(jura?) 38 db 2.60 kg 38 db 2.60 kg
1.33% 1.97% 3.30%
Kalcitér (definialatlan) 0.18% 2.48% 1.62% 2.33% 1.80% 4.81%
1db 166kg | 9db 156kg | 10db  3.22kg
26.19% 60.27% 100.00%
Osszesen 10.05%  42.32% | 89.95%  47.65% | 100.00% 100.00%
56 db 2832kg | 492db  36.78kg | 557db  66.92 kg
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4. tablazat Léazbérc — Nagy-hegy foldtani szelvény ottnangi-karpati durvatdrmelékes rétegének szemel-
oszlasi és kézetosszetételi adatai

11/11ba-bb 128-64 mm 64-32 mm Osszesen
12.39% 12.39%
Csillamos kvarcit 12.10% 12.69% 12.10% 12.69%
15db 0.93 kg 15 db 0.93 kg
9.11% 9.11%
Kovapala 12.90% 5.32% 12.90% 5.32%
16db 039 kg 16 db 0.39 kg
12.89% 65.61% 78.50%
Andezit 9.68% 16.10% 65.32% 65.89% 75.00% 81.99%
12 db 1.18 kg 81 db 4.83 kg 93 db 6.01 kg
12.89% 87.11% 100.00%
Osszesen 9.68% 16.10% 90.32% 83.90% 100.00% 100.00%
12db 118kg | 112db  6.15ke | 124ab 7.33 ke

5. tablazat Lazbérc — Nagy-hegy foldtani szelvény szarmata durvatérmelékes rétegének szemeloszlasi

és kbzetosszetételi adatai

11/148b 128-64 mm 64-32 mm Osszesen
0,80% 0,80%
Csillamos kvarcit 1,02% 0,59% 1,02% 0,59%
12db 008kg | 12db  0,08kg
17,00% 82,19% 99,20%
Andezit és dacit 5,96% 28,05% | 93,02% 71,37% 98,98% 99.41%
70db  382kg | 1092db  972kg | 1162db 13,54 kg
17,00% 83,00% 100,00%
Osszesen 5,96% 28,05% | 94,04% 71,95% | 100,00% 100,00%
70 db 3,82kg | 1104 db 980kg | 1174db 13,62 kg

6. tablazat Uppony — Szilas-tetd foldtani szelvény fels6-miocén durvatérmelékes rétegének szemelosz-
las és kozetosszetételi adatai

I11/2/1a 128-64mm 64-32mm Osszesen
30,73% 69,27% 100,00%
Andezit és dacit| 7520%  46,26% | 84,80% 53,74% | 100,00%  100,00%
45 db 1896 kg | 251db 22,03 kg 296db 40,99 kg
30,73% 69,27% 100,00%
Osszesen 1520%  46,26% | 84,80% 53,74% | 100,00%  100,00%
45 db 18,96 kg | 251db 22,03 kg 296db 40,99 kg
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7. tablazat Uppony — Szilas-teté foldtani szelvény fels6-miocén durvatdrmelékes rétegének szemelosz-
las és kozetosszetételi adatai

111/10/2 128-64 mm 64-32 mm Osszesen
0,83% 0,83%
Csillamos kvarcit 0,99% 0,67% 0,99% 0,67%
1db 0,05 kg 1db 0,05 kg
17,28% 81,89% 99,17%
Andezit és dacit 7,92% 26,64% 91,09% 72,69% 99,01% 99,33%
8 db 1,99 kg 92 db 543 kg 100 db 7,42 kg
17,28% 82,72% 100,00%
Osszesen 7,92% 26,64% 92,08% 73,36% 100,00% 100,00%
8 db 1,99 kg 93 db 5,48 kg 101 db 7,47 kg

8. tablazat Uppony — Szilas-tetd foldtani szelvény fels6-miocén durvatdrmelékes rétegének szemelosz-
las és kozetosszetételi adatai

111/13/1 128-64 mm 64-32 mm Osszesen
3,18% 7,33% 10,52%
Csillaimos kvarecit 2,16% 4,21% 7,19% 7,47% 9,35% 11,68%
3db 0,93 kg 10 db 1,65 kg 13 db 2,58 kg
1,49% 1,49%
Kovapala 0,72% 2,26% 0,72% 2,26%
1db 0,50 kg 1db 0,50 kg
19,65% 68,35% 87,99%
Andezit és dacit 13,67%  25,62% | 76,26%  60,43% 89,93% 86,06%
19 db 566kg | 106db  13,35kg 125 db 19,01 kg
24,32% 75,68% 100,00%
Osszesen 16,55% 32,10% | 83,45%  67,90% | 100,00% 100,00%
23 db 7,09kg | 116db  1500kg 139 db 22,09 kg
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9. tablazat Lazbérc — Nagy-hegy és Uppony —Szilas-tetd foldtani szelvények kozépso- és fels6-miocén
homokmintainak mikromineralogiai spektruma

© ) < = ©° = gﬁ v
alkots s § 8§ § & 8 = s E
Rutil 0.46
Hematit 0.48
Magnetit 0.67 5.26 1.34 7.05 1.76 32 4.17 1.3
Ilmenit 0.48 0.67 2.6
Granat 0.67 22.69 2.6
Cirkon 0.93
Disztén 2.78 +
Topaz 0.93
Titanit 0.93
Staurolit 0.48 0.33 0.8 1.85 0.65
Pisztacit 0.33 0.46
Szintelen epidot 0.48 1 2.31 1.95
Klinozoizit 1.85
Zoizit 2.31 +
Vezuvian 0.93
Axinit 1.39
Turmalin 0.33 2.31
Hipersztén 69.23 92.04 95.24 81.6 7.14
Ferrohipersztén 0.96 12.82 1.9 0.8
Z51d amfibol 0.67
Barna amfibol +
Szillimanit 0.33 +
Biotit 0.46 68.83
Muszkovit 1 +
Klorit 1.33 0.67 4.17 0.65
Limonit 90 20.57 14.05 2.56 4
Limonitos aggr. 49.76 3445 4 0.46 0.65
Manganos aggr. 1.33 0.48 1.67 5.13 0.93
Leukoxén 0.95 0.93 0.65
Bontott szemcse 2.67 18.18 27.42 1.92 3.54 0.95 4.8 23.61 7.79
Pyrobol 14.05 0.95 0.8 1.39
Karbonat 13.89
Kvarc 1.3
Biogén 0.65
Uveg 0.65
Kézettormelék 2.67 2.87 2.34 1.28 0.88 7.87 2.6
Szemcseszam 150 209 299 156 113 105 125 216 154
Osszeg 100 100 99.98 99.99 99.99 99.99 100 100 100
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9. tablazat (folytatas) Lazbérc — Nagy-hegy és Uppony —Szilas-tetd foldtani szelvények kozépso- és
felsd miocén homokmintainak mikromineralogiai spektruma

2 = © = 2 7

e & ¢ 2 2 ¢ =z & 8
alkot6 = = = = = = = = =
mennyiség a teljes 1.43 158 055 5568 13.04 246 1992 075 039
mintaban [suly %]
‘[f(lli‘]nze“ szemeseszam 367 40 331 251 198 227 279 498 534
kvare és valtozatai. 37.6 5755 6345 558 1212 572 1505 5039  42.13
kvarcit
foldpat 1.36 326 121 3427 207 4141 2581 12 0.56
sillamfélék (biotit. 0.54 0.4 181 956 152 08 108 08 L12

muszkovit. klorit)
karbonat 1.36 - - - - - 0.36 18.67 1.31

egyéb (bontott szemcse.
pyrobol ritka asv.. kézettorm..
iiveg limonitos-. manganos
aggregatum. niogén)

Osszesen 99.99 99.99 100 99.91 99.99 99.99 100 99.97 99.98

59.13 38.78 33.53 50.19 65.65 51.98 57.71 28.1 54.86
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10. tablazat Tardonai-dombsag teriiletérél szarmazo kozetmintak asvanyos Osszetétele pordiffrakcios

ronteganalizis alapjan

-
s E Ly - .
= £ 3 2 = -8
;g. % E = = = E = % =1 = =
g g £ _ 3 £ £ g B § 35 E 2§ & 3 5 = 8 = %
g 9] = = S = I5) b= -2 s 35 ‘
g E = = B § = & 8% £ 3 8 g & E § 5§ & & & §
Szilas-t. I11/5/3 «
kézetlisztes agyag 53 B 3 2 2 ! 3 4
Szilas-t.111/6/1
agyagos kézetliszt K E 9 4 7 4 ! 7
Szilas-t. 111/7/1 . "
ki-es homokos agy. B 6 ! 2 4 15 9 4
Szilas-t. I11/7/1a 20 3 10 6 5 7 1 30 2 9
agy-os kl-es homok
Szilas-t. 111/12/1 16 5 10 3 9 M 3 n 3 5
kézetlisztes agyag Y
Szilas-t. 111/19/3 19 7 9 5 15 3 M 5 o P
kl-es meszes agy. y
Szilas-t. 111/19/4 2 12 5 18 4 37 5 3
ki-es meszes agyag
Szilas-t. I11/21/3
ki-es meszes agyag 15 3 7 3 15 4 46 2 3
Szilas-t. 111/24/2
Ki-es agy. homok 19 3 7 2 14 2 8 39 2 1 3
Szilas-t. I11/32/2 29 5 10 3 17 10 18 4 4
agyagos kézetliszt
Szilas-t. 111/32/3 26 5 9 1 15 1 5 31 3 n 4
agyagos kozetliszt Yy
Szilas-t. 111/34/1 33 5 10 5 20 7 15 3 5
Kozetlisztes agyag
Szilas-t. I11/35/2 3 3 10 3 » 6 23 5 5
homokos agy-os kil
DC-ARP-3-8 52 4 16 183 7
agyagos portufa
DE-ARP-3-9-a 38 8 s 14 25 7
agy-os sav. portufa
OZV-Z'/a 45 9 2 10 3 13 1 10 j 7
bentonit
0OzV-2/c .
and lapillitufa 21 7 3 3 37 6 13 j 10
OZV-2-12-b .
and.lapillitufa 26 6 3 3 2 J ?
OzZV-2-12-¢g .
bentonit 40 7 5 7 2 26 2 3 j 8
0OZV-2-12-h .
bentonit 44 8 2 2 3 28 4 j 9
Ozvény-v. 11. szelv. B
agy. portufa 24 8 10 11 39 1 7
Ozvény-v. 11. szelv. *68 7 4 115 6
beszaraddasi kéreg
Szoros-v. 250 m .
andezitbreccsa 2 w 3 31 15 J 7
(*) Fe-dus montmorillonit (nontronit) () oligoklasz (j) jelen
(**) Fe-tartalmu dolomit (ny) nyomokban

119



11. tablazat F6- és nyomelemvizsgalatra gyiijtott intermedier kézetmintak listaja

Mintaszam Kozet megnevezése Leléhely Gyiijtoé

2-12/b andezit lapillitufa Ozvény-volgy Colmer L. &
2-12-p-1 px andezit, durvablokkkos telér Ozvény-volgy giir:lfrl\? &
2-12-p-2 px andezit, durvablokkkos telér Ozvény-volgy iii‘:f r,v? &
6-20-5 px andezit. in situ breccsa klaszt Eperjes-bérc IEZ?:E rN/? &
6-20-6 px andezit. in situ breccsa klaszt Eperjes-bérc IEZ?:E rN/? &
Bh-ARP-21-28 gr-px-amf dacit. gorgeteg Kisbarca. Békas Csémer A.

Dt-ARP-16-10-b px andezit, in situ breccsa klaszt Gulya-volgy Csémer A.

Dt-ARP-16-10-c andezit lapillitufa Gulya-volgy Csémer A.

Dt-ARP-4-10-a andezit lapillitufa Eperjes-bérc iii‘:f r,v? &
Dt-ARP-4-10-b px andezit, in situ breccsa klaszt Eperjes-bérc IEZ?:E rN/? &
Dt-ARP-6-11-a andezit lapillitufa Kévigd Codimer A&
Dt-ARP-6-11-d gr-px-amf ddcit, litoklaszt lapillitufdbsl  Kévgd Cotmer . &
1I-2-2-a-A px andezit, in situ breccsa klaszt Fehér-volgy giir:lfrl\? &
1I-2-2-a-g andezit lapillitufa Fehér-volgy giir:lfrl\? &
11-2-4-b px andezit, blokk lapillitufabol Fehér-volgy Coimer A &
11-2-4-c px andezit, blokk lapillitufabsl Fehér-volgy Codimer A&
11-3-4-B px andezit, in situ breccsa klaszt Nagy-Lipot-volgy IEZ?:E rN/? &
11-4-2-A px andezit, in situ breccsa klaszt Diszn6-bérc IEZT:E‘I\? &
111-147 px andezit Nagy-hegy Csatho B.

111-300-a px andezit Putnok Csathé B.

LaTF px andezit, lemezes telér Fehér-volgy Csdmer A.

0ZV-3-65m gr-px-amf dacit, gorgeteg Eperjes-bérc IEZ?:E rN/? &
0zZv-7-22 andezit lapillitufa Eperjes-bérc IEZ?:E rN/? &
S.babony Ko-volgy 1 px andezit, in situ breccsa klaszt Ké-volgy ?E;jéfk?/lz"&
S.babony K6-volgy 2 px andezit, in situ breccsa klaszt Ké-volgy ?;;:fkllwz&
SzV250-ab px andezit, in situ breccsa klaszt Szoros-volgy giir:lfrl\? &
S7V250-Vab px andezit, in situ breccsa klaszt. Salakos, Szoros-vélay iia;:ker N/[x &

vorhenyes
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13. tablazat Tardonai-dombsag intermedier kdzetmintainak nyomelemtartalma

Dt-ARP-6-11-d Dt-ARP-16-10-b Dt-ARP-16-10-¢ Bh-ARP-21-28 2-12/b 2-12-p-1
ppm
As 2.81 <1 327 <l 6.35 23
Rb 11.1 453 32.1 385 78.5 51.7
Y 11 21.2 14.3 8.33 233 19.9
Zr 120 95.1 118 125 156 131
Nb 583 6.22 8.36 8.35 11.1 7.09
Mo 1.81 0.85 0.53 1.57 <0.1 <0.1
Ag 0.22 0.12 0.23 <0.1 <0.1 <0.1
Cd <0.1 <0.1 0.14 <0.1 <0.1 0.16
Sn 2 0.59 1.75 1.43 0.8 <0.5
Sb 0.48 <0.1 0.32 <0.1 <0.1 <0.1
Te <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Cs <0.25 1.47 236 0.33 5.87 1.86
La 17.4 154 18.6 227 223 18.5
Ce 43 28.8 36.8 42.4 429 39.3
Pr 4.04 3.87 4.39 4.62 5.17 4.7
Nd 15.4 15.7 16.5 17 20.7 16.6
Sm 3.37 3.73 3.65 347 4.21 3.79
Eu 1.14 0.96 0.91 0.96 1.15 1.38
Gd 3.18 3.61 4.01 294 2.15 3.75
Tb 0.52 0.64 0.58 0.44 0.49 0.55
Dy 2.68 35 371 2.18 25 2.61
Ho 0.59 0.78 0.95 0.42 0.81 0.65
Er 1.56 2.16 2.09 1.01 2.08 2.14
Tm 0.21 0.33 0.4 0.15 0.28 0.27
Yb 1.55 255 241 0.96 2.42 2.67
Lu 0.29 0.48 0.45 0.17 0.29 0.3
Hf 431 0.58 3.61 4.11 <0.5 <0.5
Ta 0.64 0.42 0.84 0.79 0.68 0.24
w 0.33 0.45 0.71 0.45 1.26 <0.25
Tl <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.28 <0.1
Pb 14.4 4.46 11.4 13.4 9.4 8.23
Bi <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25
Th 6.66 4.02 6.58 8.15 7.81 6.4
u 0.97 1.19 1.6 1.43 1.44 122
Cr 12.4 16.1 10.3 15 25.9 6.8
Zn 183 103 104 87.7 62.3 89.7
Co 20.2 21.6 19.5 11.5 11.6 11.3
Ni 10.1 9.6 54 10.4 9.95 <5
Cu 59.7 45.8 38.8 11.8 453 10.6
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13. tablazat (folytatas) Tardonai-dombsag intermedier kdzetmintdinak nyomelemtartalma

2-12-p-2 6-20-5 6-20-6 11-2-2-a-A 11-2-4-¢ 11-3-4-B

ppm

As 32 2.13 1.84 3.87 29 2.48
Rb 513 712 68.2 49.2 519 432
Y 24.1 30.7 22.6 19.8 14.1 22.6
Zr 143 150 149 98.7 106 90.6
Nb 8.76 8.28 8.81 6.39 6.37 6.43
Mo 0.84 0.14 <0.1 1.29 1.24 3.17
Ag <0.1 <0.1 03 0.19 0.28 0.6
Cd 0.31 0.99 <0.1 0.13 <0.1 0.15
Sn <0.5 0.5 <0.5 1.7 229 0.6
Sb <0.1 <0.1 <0.1 0.11 0.51 <0.1
Te <0.5 <0.5 <0.5
Cs 2.04 2.11 2.87 1.97 2.57 1.9
La 212 25 213 19.9 18 142
Ce 413 47.8 40.2 37.8 35 26.5
Pr 5.44 5.16 5.04 4.82 4.58 3.64
Nd 22 20.9 20.8 19.5 17.1 15.4
Sm 4.04 4.24 5 422 3.91 3.78
Eu 1.29 1.05 1.2 1.15 1.03 0.95
Gd 4 2.77 29 5.84 445 3.53
Tb 0.77 0.91 0.96 0.79 0.72 0.65
Dy 3.95 4.84 4.92 5.06 433 391
Ho 0.71 1.01 0.88 1.35 1.05 0.98
Er 2.34 3 242 2.99 2.38 2.46
Tm 0.2 0.56 0.35 0.55 0.48 0.43
Yb 231 3.69 2.36 3.21 2.78 2.45
Lu 0.27 0.53 0.4 0.72 0.64 0.47
Hf <0.5 <0.5 <0.5 3.88 3.95 <0.5
Ta 0.5 0.62 0.45 0.69 0.59 0.38
w 1.2 1.08 1.18 0.88 1.09 0.65
Tl <0.1 <0.1 0.18 <0.1 <0.1 <0.1
Pb 8.89 13.3 8.3 12.6 10.9 4.76
Bi <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25
Th 6.77 6.99 791 6.8 6.61 4.52
18] 1.47 1.34 1.52 2.7 2.03 1.08
Cr <5 6.23 13.9 16.6 7 51.9
Zn 77.9 87.1 76.1 115 104 105
Co 8.9 8.4 11.8 16.5 223 24
Ni <5 <5 <5 5.4 5.9 12.4
Cu 11.8 18.6 15.9 47.2 70.6 70.5
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13. tablazat (folytatas) Tardonai-dombsag intermedier kdzetmintdinak nyomelemtartalma

11-4-2-A OZV-3-65m 0ZV-7-22 SzV250-ab SzV250-Vab LaTF
ppm
As 231 1.73 4.25 1.65 <1 <1
Rb 66.9 69.6 387 38.6 7.35 70
Y 17 12.4 14.9 23.7 51.7 20
Zr 124 142 126 98.1 914 126
Nb 8.14 8.12 7.88 6.63 6.73 8.43
Mo 1.2 0.25 <0.1 0.6 0.51 2.45
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.12
Cd <0.1 <0.1 <0.1 0.12 0.27 <0.1
Sn 0.78 0.78 <0.5 1.42 0.95 1.03
Sb <0.1 <0.1 <0.1 0.22 0.23 0.14
Te <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Cs 1.7 2.55 225 1.2 0.4 1.55
La 20 222 19.3 14.6 20.1 204
Ce 35.4 45.1 38.5 30.7 31.6 37.5
Pr 4.52 5.01 5.02 4.09 4.99 4.97
Nd 17.6 17.3 20.3 16.9 23 20.5
Sm 3.62 3.99 3.66 4.26 5.59 4.41
Eu 0.99 1.15 1.02 1.17 1.45 1.06
Gd 33 25 2.69 4.15 6.55 3.75
Tb 0.62 0.55 0.44 0.76 1.17 0.7
Dy 321 2.8 4.46 4.54 729 3.69
Ho 0.76 0.63 0.76 0.98 1.78 0.76
Er 2.17 1.16 1.68 2.66 5.02 2
Tm 0.32 0.35 0.34 0.5 0.95 0.35
Yb 1.91 0.86 2.04 2.38 4.72 2.14
Lu 0.33 0.13 0.37 0.39 0.75 0.38
Hf <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.52 2.58
Ta 0.53 0.3 0.8 0.48 0.4 0.54
w 0.66 0.5 0.67 0.45 0.65 0.65
Tl 0.15 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.13
Pb 8.2 11 9.08 10.3 7.1 8.52
Bi <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25
Th 7.02 7.92 7.74 3.82 3.65 5.63
18] 1.74 1.69 1.26 1.12 0.8 1.53
Cr 15.8 11.4 21.3 26.1 16.5 30.6
Zn 131 69.8 89 86.9 119 115
Co 14.6 8.6 16.4 23.8 25.6 13.5
Ni <5 <5 7.73 58 <5 12.6
Cu 284 25.8 27.6 834 104 44.1
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14. tablazat Az Eperjes-bérc oldalan feltarulé andezit piroklasztit dsszlet litoklasztjainak tajékoztatd
jellegli szemeloszlasi és kézetdsszetételi adatai

> 256 mm 256-128 mm 128-64 mm
8.64% 2.08%
Granit 0.67% 16.61% 0.67%  3.48%
1db  592kg 1db 1.24 kg
9.14% 2.34%
Andezit és dacit 2.01% 16.28% | 2.01%  2.67%
3db 580kg| 3db  0.95kg
7.01%
Mészké 3.36% 10.66%
(paleo- mezozdos) 5db 3.80 kg
Homokké 1.32%
(lilasvoros permi?. 0.67%  1.96%
finomszemil meszes) 1db 0.70 kg
Menilit
6.09%
Csillampala 0.67% 11.51%
1db  4.10kg
3.83%
Kvarcit 2.68% 4.97%
4 db 1.77 kg
Metaszediment
(metakonglomeratum.
metahomokkd.metaaleurolit)
Lidit
1.95%
Agyagpala 0.67% 3.23%
1db 1.15kg
14.73% 11.09% 16.57%
Osszesen 1.34% 28.12% | 2.68% 19.50% | 9.40% 23.74%
2db  10.02kg| 4db 695kg | 14db 8.46kg
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14. tablazat (folytatas) Az Eperjes-bérc oldalan feltaruld andezit piroklasztit Osszlet bedgyazott
litoklasztjainak tdjékoztato jellegli szemeloszlasi és kdzetdsszetételi adatai

64-32 mm 32-16 mm (Osszesen
1.01% 0.39% 12.12%
Granit 1.34% 0.67% 0.67% 0.11% 3.36% 20.88%
2db 0.24 kg 1db 0.04 kg 5db 7.44 kg
11.63% 2.55% 25.66%
Andezit és dacit 16.11%  7.16% 4.70% 0.39% 24.83% 26.49%
24db  2.55kg 7 db 0.14 kg 37db 9.44 kg
10.18% 2.78% 19.96%
Mészkd 14.09%  6.26% 4.70% 0.86% 22.15% 17.78%
(paleo- mezozdos) 21db 2.23 kg 7 db 0.31 kg 33db 6.34 kg
Homokké 1.50% 1.89% 4.70%
(lilasvoros permi?. 2.01% 0.98% 3.36% 0.42% 6.04% 3.37%
finomszemi meszes) | 3 db 0.35 kg 5db 0.15 kg 9db 1.20 kg
1.60% 1.60%
Menilit 2.01% 1.18% 2.01% 1.18%
3db 0.42 kg 3db 0.42 kg
5.05% 4.07% 15.21%
Csillaimpala 6.71% 3.40% 7.38% 0.76% 14.77% 15.66%
10 db 1.21 kg 11db 0.27 kg 22db 5.58 kg
5.91% 5.66% 15.40%
Kvarcit 8.72% 3.09% 10.07% 1.26% 21.48% 9.32%
13 db 1.10 kg 15db 0.45 kg 32db 3.32 kg
Metaszediment 1.15% 1.15%
(metakongl.. 1.34% 0.95% 1.34% 0.95%
metahkkd stb.) 2db 0.34 kg 2db 0.34 kg
2.25% 2.25%
Lidit 3.36% 1.15% 3.36% 1.15%
5db 0.41 kg 5db 0.41 kg
1.95%
Agyagpala 0.67% 3.23%
1db 1.15 kg
40.27% 17.34% 100.00%
Osszesen 55.70%  24.83% | 30.87% 3.81% 100.00%  100.00%
83 db 8.85 kg 46 db 1.36 kg 149 db 35.64 kg

15. tablazat Az SZPKF RK-5 furas andezit piroklasztit anyagu furémagjanak szemeloszlasa és 0sszeté-

tele

Alkoto matrix

portufa  homokkéd andezit dacit metamorf  granit horzsaké kvarcit Sum

(mm) (<2 mm)

<2 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  79.24% = 79.24%
2-64 1.96% 0.17% 14.57%  2.64% 0.72% 0.10% 0.03% 0.55% 0.00% 20.76%
> 64 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Sum 1.96% 0.17% 14.57%  2.64% 0.72% 0.10% 0.03% 0.55%  79.24% 100%

128



16. tablazat Tardonai-dombsag teriiletérdl szarmazé mintak K/Ar radimometrikus koradatai

Mintaszam Kézet LelGhely K (%) PAr (%) “Ar rad Kor
nem®/g
Dt-ARP-6-11-d gr px amf dacit gorgeteg Kovago 0.844 4.794%107 16.9 14.6+1.24
SzV-585m lemezes px. andezit telér Szoros-volgy (585 m) 1.324 7.096%107 29.3 13.73+0.76
1I-Fh px. andezit blokk Fekete-hegy. Uppony 1.14 5.816%107 55.8 13.03+0.53
LaTF lemezes px. andezit telér Fehér-volgy 1.503 7.538*107 43.8 12.85+0.57
11-2-4-c px. andezit blokk Tardona vulkan 1.606 7.794%107 4238 12.44+0.56
11-2-2-a- px. andezit blokk Fehér-volgy 1.658 7.877%107 379 12.18+0.58
111-300-a px. andezit blokk Putnok 1.608 7.409%107 30.6 11.81+0.64
Sajobabony px. andezit blokk Sajobabony. K6-volgy 1.41 6.060%107 14.8 11.0£1.0
Dt-ARP-16-10-b px. andezit blokk Gulya-volgy. Dédest. 2.135 5.903*%107 15.1 7.1£0.67
11I-Hb px. andezit blokk Haromké-bére. Uppony 2.45 5.849%107 275 6.1£0.3
11I-Hb px. andezit blokk Haromké-bére. Uppony 2.45 5.616%107 29.5 5.9+0.3
SZAKIRODALMI ADATOK
Dubicsany-Ozd andezit bomba ARVA-SOs. E. et al (1983) 1.34 12.7+0.5
Sajomercse bazaltos andezit BALOGH KAD. (1984) 1.19 11.0+0.8
Kelemér andezit telér ARVA-SOs. E. et al (1983) 1.42 10.5+0.5
Sajomercse bazaltos andezit BALOGH KAD. (1984) 1.29 9.5+0.8 (atlag)
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