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CELKITUZESEK
A bels6 karpati vulkani koszoru tagjai koziil az Eperjes-Tokaji- és
Selmeci hegységekben a savanyu lavakézetek paratlan faciestani
sokszinliségben fejlodtek ki. Ezek foként a nyersanyagkutatasokhoz kapcsolt
elemzése a 70-es évek végére lezarult. A Tokaji —hegységi perlit prognozis
befejez6dése ota (GYARMATI 1981)" nemzetkozi eredmények alig épiiltek be
a hazai savanyu vulkanitok petrogenetikajaba és faciestanaba. A szakirodalmi
és terepbejarasi adatok rendszerezése utan elorelépés a kovetkezd teriileteken
volt lehetséges:
o A 1960-70-es  évek  vulkanologiai  kutatis-modszertananak
ujraértékelése.
o A faciesgenetikai folyamatok uj értelmezéseinek alkalmazadsa
e Nemzetkozi analogidk alapjan a savanyu lavatestek helyfoglalasi
modelljeinek megrajzoldsa.
o A vizsgalt eléforduldsok paleovulkani rekonstrukcidja.
e Elsédleges vulkani formdk azonositisa és az erozio mértékének
meghatdrozdsa.
o A mikroszkopi vizsgalatok nevezék- és modszertani problémdinak
feloldasa, a klasszikus hazai és a nemzetkozi IUGS nevezéktan

parhuzamositasa.
o A savanyu makro- és mikroszoveti valtozatok korabban a ldva
illotartalmahoz kotott kialakulasanak vijraértelm

o Geokémiai adatbazis létrehozdsa. Az egyes faciesek és eldforduldsok
dsszehasonlito geokémiai értékelése.

A VIZSGALATI TERULET

A vizsgalati szempontok kozil nem a téma monografikus
ujrafeldolgozasa volt az els6dleges cél hanem a savanyu lavakdzetek
kiilonboz kornyezetekben (szubmarin, szubarealis, sekély szubvulkani)
kifejlodott testtipusainak (lavadomok és lavaarak), atfogo faciestani, szoveti
¢és chhez kapcsolt geokémiai jellemzése. Nehézséget jelentett, hogy a
paleovulkani térszinbe mélyiilé volgyek, erdzids bevagasok, mesterséges
feltarasok csak a testek bizonyos részeit tartak fel (talus, lavaar centrum,
lavaarbazis). Emiatt a lavaarak és domok paleovulkani modellalkotasa csak
3-4 kiilonboz helyszin feltarasainak osszeillesztésével valt kivitelezhetvé.

Az el6készitd bejarasok nagyobb teriiletet érintettek. Részletes
mintavételezés tortént a Tokaji-hegység savanyu lavakdzet eléfordulasainak
szinte teljes teriiletén (pl. Telkibanya, Szerencsi-dombsag, Erdébénye-
Erdéhorvati, Palhdza) a Matraban Gyongydssolymoson. Az eredmények

! GYARMATI P. 1981 Tokaji-hegységi perlitprognozis. Osszefoglald jelentés az 1978-
80 kozott elvégzett munkarol. — Kézirat. MAFI. 9476
2

értekelésekor végiil is 5 el6fordulas keriilt be az azonos részletességgel és
modszertani keretek kozott feldolgozott feltarasok kozé:
Matra:
Lérinci Mulat6-hegy (szubvulkani kriptodom)
Tokaji-hegység
Telkibanya Osva-vélgyi riolit vulkanizmus (lavaar talus,
lavadém centrumok)
Abatjszanté Sator-Kraké hegycsoport (csak lavaar bazis)
Tokaj, Lebuj csarda (dom, lavaar bazis), Dereszla
(dom szegély)
Tiszantul
Barabas, Kaszonyi-hegy, volt TSZ koéfejtd (lavaar centrum)

ADATBAZISEPITES, VIZSGALATI MODSZEREK

A vulkani faciesek kordbban ki nem értékelt jelenségeinek
értelmezése a hazai vizsgalatok befejezése oOta publikalt nemzetkdzi
szakirodalom feldolgozasat tette sziikségessé. A digitalis adatbazisba keriilt
cikkek csoportositasa teriiletegységenként, valamint a vulkanologiai és
geokémiai résztémakorok (pl. faciestan, térfoglalas, hidratacio stb.) alapjan
tortént.

Mar a szakirodalmi forrasok kutatastorténeti feldolgozasakor
nyilvanvalova valt, hogy a régota tanulmanyozott és részletesen megkutatott
Tokaji-hegységi eléfordulasok mellett a matrai és a barabasi eléfordulasok
kornyezetének ismertsége alacsonyabb szintll. A vulkani testek terepi
vizsgalatanak elsédleges feladata a faciesek azonositasa, lehatarolasa, makro-
szoveti jellemzése, tér és id6beli kapcsolatrendszerének feltarasa volt.

A makroszkopos vizsgalatokhoz az egyes feltarasok esetében
nagyszamu feliileti csiszolat készillt. Ebben a Iéptékben definialhato
szdvettartomanyok mennyiségi jellemzése digitalizalassal és teriiletméréssel
tortént. A sztereomikroszkopos leirasok utan faciesenként legalabb 3-5 db
vékonycsiszolat késziilt, amelyek szama az 6t vizsgalt eléfordulas esetében
meghaladta a 100 db-t. A csiszolatvizsgalatoknal el6szor klasszikus, vonal
menti méréseket végeztiink, a mérési hosszakat faciesenként 300 000 pm
hosszusagban hatarozva meg (JARAI ET AL 1997°). A legkisebb fenokristaly
tartalma  kozetek esetében (5 %), az optimalis méréshossz jelentosen
megnovekedett. Ezek esetében teriiletalapt  kiegészité mérések is
sziikségesek voltak.

Egyes mintdk asvanyos Osszetételének kontroll meghatarozasa
rontgendiffrakciéval a MAFT rontgen laboratoriuméaban (Philips PW 1730)
keriilt elemzésre. A fo, nyom és ritkafold teljes elemsorok vizsgalata (DE
Asvany és Foldtani Tanszék, MAFI) homogenizalt &tlagmintakon

2 JARAT A. - KOZAK M. - ROZSA P. 1997: The optimal method of microscopic
modal analysis. — Mathematical Geology 29. (8) p. 977-991
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hagyomanyos gravimetrias és ICP-MS modszerrel tortént. A hablavak és
perlitek viztipusainak elkiilonitése termoanalitikai vizsgalatok késziiltek. A
holyagiiregek asvanytarsulasainak morfologiai, valamint a szferolitos és
diszperz alapanyag devitrifikacio (felzit) mikroszoveti — félkvantitativ
geokémiai jellemzése pdsztizo elektronmikroszkopia segitségével késziilt
(Debreceni  Egyetem  Szilardtest Fizika  Tanszék).  Radiometrikus
kormeghatdrozdasra a MTA Debreceni Atommagkutato Intézetében kertilt sor
megfelelé szemnagysagura apritott atlagmintakon.

A KUTATAS ALTALANOS VULKANOLOGIAI MODSZERTANI
KERDESEIL

A nyilt illovandorlasi modell alkalmazdsa. A savanyu lavafaciesek
kialakulasa és a kitorések jellegvaltozasa (pl. horzsak$szoras kovetd lavaar
tevékenység) a savanyu faciesek értelmezésénél korabban az orosz, a hazai és
amerikai kutatdsokban is alkalmazott zart illovandorlasi, (Gn. hablava,
permeable foam) modellel (VOLAROVICS & LEONTIEVA 1937°,
EICHELBERGER ET AL. 1986%) nem volt megfeleléen értelmezheté. Az
ellentmondasokat hatékony, a mellékkozet felé¢ iranyulo illdaramlas (nyilt
illovandorlasi rendszer) bizonyitasa oldotta fel (JAUPART & ALLEGRE 1991°,
STASIUK ET AL 1996%,).

Lavafaciesek és szoveti valtozatok hiilési modellel torténd értelmezése A
korabbi, gyakran tulrészletezd osztalyozasokat keriilve a riolitok
kristalyossagi-szoveti rendszerét a savanya lavak hilési modelljével
(BONNICHSEN & KAUFMANN 1987, SWANSON ET AL  1989%)
parhuzamositottuk. A testek hdkozpontjaiban devitrifikacioval 1étrejott
mikro- és kriptokristalyos (felzites) riolit szoveti véaltozatok hdmérsékleti alsd
hatarat a szilikdt tveg termodinamikai szolidusza (glass transition

* VOLAROVICS, M. P. & LEONTIEVA, A. A. 1937 Untersuchungen der viskositét der
obsidiane in Zussamenhang mit der Frage der Genesis des Bimssteines Dokl. Akad.
Nauk. SzSzSzR 17. 8. p 423-425

* EICHELBERGER J.C., CARRIGAN C.R., WESTRICH H.R., PRICE R. H. 1986 Non-
explosive silicic volcanism. Nature 323: p. 598-602

* JAUPART, C. & ALLEGRE, C. J. 1991 Gas content, eruption rate and in-stabilities of
eruption regime in silicic volcanoes. — Earth Planet Science Letters 102. p. 413-429.

6 STASIUK, M. V. — BARCLAY, J. — CARROLL, M. R. — JAUPART, C. — RATTE, J. C. —
SPARKS, R. S. J. = TAIT, S. R. 1996 Degassing during magma ascent in the Mule Creek
vent (USA) Bulletin of Volcanology 58. p. 117-130

7 BONNICHSEN, B. & KAUFFMANN, D. F. 1987. Physical features of rhyolite lava flows
in the Snake River Plain volcanic province, southwestern Idaho. — In FINK, J. H.
EDITOR 1987. The emplacement of silicic domes and lava flows, Geological Society
of America Special Paper 212 p. 119-145

8 SWANSON, S. E. — NANEY, M. T. — WESTRICH, H. R. — EICHELBERGER, J. C. 1989
Crystallization history of Obsidian Dome, Inyo Domes, California Bulletin of
Volcanology 51. p. 161-176
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temperature) jeloli ki. Az tveg-riolit aranyok az olvadék tulhtilésének
mértéke fliggvényében valtoznak. Az iiveg mennyisége felszinkozeli
(sekélyszubvulkani) kornyezett6l egyre novekszik a felszini vagy szubmarin
kifejlédés iranyaba.

Uj faciesgenetikai értelmezések alkalmazdsa, terepi azonositdsa. Tobb kiilsé
iveges facies kialakulasaban korabban nem megfeleléen értelmezett
térfoglalasi folyamatok a felelések (dermedve toredezés, huzoderdk,
horzsasodas). A vords-fekete perlitbreccsa kialakulasa hiizoer6k hatasa alatt
allo lavaar felszineken masodlagos illoakkumulacié kivaltotta mikroexploziok
bekovetkezésével magyarazhatd. A kisérleti alapokon definialt (LOFGREN
1970, 1971%), hiilési sebesség fiiggvényében kifejlods devitrifikacios front
azonositdsa a kontaktovek hiilési folyamatrekonstrukciojat tette lehetévé
(abatjszantoi Sator-hegy, 16rinci Mulato-hegy). A domszegélyek gravitacios
tormeléklavinaibol lerakodott savanyu  szineruptiv  vulkanoklasztitokat
korabban nem irtak le. Ezek, ha homogén anyaguak voltak lavaként keriiltek
jellemzésre (Dereszla), tufaval keveredve epiklaszt tufaképzédményekként
(lavinatufa, Abaujszanto) lettek meghatarozva.

Domok és lavadarak helyfoglalasi folyamatainak jellemzése. A hazai és
nemzetkozi faciestani vizsgalatok alapjan esetiinkben definialt dom és lavaar
helyfoglalasi modellekben vulkani kornyezetenként (szubmarin, szubarealis,
szubvulkani) keriiltek jellemzésre a breccsas — koherens, valamint az tiveges
— kristalyos faciesek és viszonyrendszerik. A terepi munka soran a
faciesgeometria és a szerkezeti elemek elrendezédése alapjan a paleovulkani
kornyezet ¢és térfoglalasi mod (lavaar, dom) meghatarozhatd. A déomok
esetében a szoveti zonak a dagadokip épiilésének ritmusaban a kiirtd koré
meredek lefutast 6vekbe rendezédtek. A lavaarak lapultabb formai esetében
a faciesek a paleomorfologia fliggvényében, a fekiithoz illeszkedd
szubhorizontalis 6vek formajaban kovették egymast. Az erdzié mértéke a
feltarulo facisovek adataibol (lavabazis, centrum, talus) volt szamithato.

A FELTARASOK VULKANO-FACIESTANI UJRAERTEKELESE

Lérinci Mulato-hegy paleovulkani rekonstrukcioja. A feltaruld tiveges
(vitrofir) és riolit faciesek aranyai, a test also és felsd részén is azonosithato
devitrifikacidés front alapjan a korabbi lavaar értelmezés helyett a test
sekélyszubvulkani jellege bizonyithatd. A vulkani utohatasok a felaramléasi
csatornak kornyezetében a kdzet jelentSs kaolinos elbontasat, kifakulasat
idézték eld. Legintenzivebb elvaltozasok az also hialoklaszt breccsa zonat
érték. A holyagiiregek falan korlatozottan szulfidos ércindikacio is

 LOFGREN, G. 1970 Experimental devitrification rate of rhyolite glass Geological
Society of America Bulletin 81. p. 553-560

LOFGREN, G. 1971 Experimentally produced devitrification textures in natural
rhyolitic glass. Geological Society of America Bulletin 82. p. 111-124
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kimutathat. A Mulato-hegyi riolitot hialopilites szovete is egyedivé teszi a
hazai savanyu lavak kozott. A szanidin mikrofenokristalyok magas aranya az
alacsony viszkozitas €s a kis extriizios és hiilési sebesség kovetkezménye.

Telkibanya Osva-vilgy menti testek paleovulkdni rekonstrukcidja A
telkibanyai mintateriileten a szubarealis dom ¢és lavaar jellegii helyfoglalas
osszehasonlitd  jellemzésére nyilt lehetdség. A facisessorrend alapjan
meghatarozhato volt a lavadomok osszetett (Cser-hegy) vagy monogenetikus
jellege (O-Gonc, Ork-hegyek) és az erozié relativ mértéke is. A Kogat
kornyezetében a vizsgalatok egy tobb km® kiterjedésii lavadr szerkezetet
igazoltak, amelyet a szoveti zonak és szerkezeti elemek lefutdsi vonalainak
segitségével horizontalis (kiirté, lavafolyas) és vertikalis metszetben
(facieszonak) tagolni lehetett. Tovabbi eredmény, hogy a recens
lavafelszinekr8l leirt jelenségek (CASTRO ET AL. 2002'%) segitették a
mikroexplézios  breccsdkat  1étrehozd  autobreccsasodasi  mechanizmus
felismerését.

Az abaujszantoi Sator-Krako hegycsoport paleovulkani rekonstrukcicja. A
gerinc feltarasai egy savanyu lavaar bazis ovét reprezentaljak, amelybdl az
also iiveges és a riolit zona volt azonosithatd. A fekii fel6l a perliteken at a
riolitig kialakult facies 6vek a hiilési rata egyenl6tlenségeinek fliggvényében
fejlodtek, amely egy alsé devitrifikacios front rekonstrukceiojat tette lehetévé.
Mozgas kozben a felszin egyenetlenségei miatt kialakulo aramlasi
kiilonbségeket a jol fejlett laminaritassal jellemezhetd fluidalis, és az
orvényld egymasba fonddo, kavargd rajzolatokkal jellemezhetd slires
riolitvaltozatok képviselték. A hegység Ny-i peremén a hegylabfelszin
képzédés és a pleisztocén volgyfejlodés a lavaarszerekezet szinte teljes
egészét lepusztitotta.

A Tokaj-Lebuj és Dereszla domok paleovulkani rekonstrukcioja. A Lebuj és
Dereszla domok esetében az also erodalt riolit felszinekre tiveges lavatestek
telepiiltek. A Lebujnal az also riolit terepakadalyt képezett az 6t maga ala
temetd, felsd, kisebb vastagsagu, iivegesebb lavaar szamara, amelynek
alagyiirddott frontrésze részben tjra felheviilt. Osszefliggébb riolit zéna csak
a bazisov kornyékén jelentkezett, intenziv litofiza képzddéssel kisérve. A
alakult ki, valtozo mértékben oxidalt részletekkel.

A Dereszla esetében egy domszegély kihiilés kozben bekdvetkezett
graviticios atmozgatasra utald jelleg (szineruptiv piroklaszt) ismerhetd fel.
Az also riolitok durvabb szemcseméretii, granofiros, rekrisztallizalt szovete a
fiatalabb lavak Gjrafelhevitd hatasat bizonyitja.

1% CASTRO, J. — CASHMAN, K. — JOSLIN, N. — OLMSTED, B. 2002 Structural origin of
large gas cavities in the Big Obsidian Flow, Newberry Volcano Journal of
Volcanology and Geothermal Research 114. p. 313-330
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A Kaszonyi-hegy paleovulkani rekonstrukcioja. A Kaszonyi-hegyi riolit
szerkezeti elemei egy savanyu viszkozus lavaar elvégz6désén végbement
térfoglalasi és dermedési folyamatok rekonstrukcidjat tették lehetové. A
fofalon a lavaarcentrum oszlopos, lapult ellipszisekkel jellemezhetd
aramképe rajzolodott ki, mig az oldalfalak mélyedésbe folyt és ott
megtorlodott, vastagpados peremi részleteket reprezentaltdk. A riolit alsd
részét makro és mikro méretekben is jol fejlett laminaritas és fenokristaly
illeszkedés jellemezte. Az ellapult vénak a felsé részeken a litosztatikai
nyomas csokkenésével litofizakka szélesedtek.

VULKANOSZTRATIGRAFIAI KOVETKEZTETESEK

A Kishutai Riolit és a Palhdzai Perlit Tagozat dsszevondsa A Tokaji-hegység
vulkano-sztratigrafiai Gjraértékelésénél a Szerencsi Riolittufa Formdcion
beliil 6nallo tagozatként keriilt elkiilonitésre a riolit (Kishutai Riolit Tagozat)
¢és perlit (Palhdzai Perlit Tagozat). A vulkanologiai modellek alapjan a két
tagozat szétvalasztasa az eroziés és nem feltétleniil a kézetgenetikai
viszonyokat tikkrozi. A teljesen iiveges szegélyfaciesek rétegtani egységként
nem valaszthatok el a veliik egyiitt kialakult riolitos 6vektdl.

Széttagolt  vulkanosztratigrdafiai  felosztas — revizioja. A perlit-riolit
sztratigrafiai szétvalasztasahoz hasonloéan a piroklasztit faciesek rétegtani
elkiilonitése sem veszi figyelembe az egyes tufateritések hiilési egységeit.
Ezen a gyakorlaton a kozeljovében valtoztatni kellene, az iiledékes kézetek
esetében alkalmazott modszerek helyett a testek vulkanologiai egységét
figyelembe vevd osztalyozas lenne célravezetdbb.

Uj tipusfeltardsok kijelélése Az egyes formaciok, tagozatok vulkanologiai
alapszelvényeit kutatofurasok képviselik. A legtobb esetben ezek mellett az
olvadékmozgasi, hiilési folyamatok in situ vizsgalatat lehetévé tevd
feltarasok, banyafalak kijelolhetk. Kishutai Riolit Tagozat: Kishuta—1 faras
mellett, Tokaj-Lebuj, riolit perlit feltaras. Sulyomtetdi Riolit Tagozat:
Abatjszanto—3 szamu furas mellett, a Sator-hegy feltarasai.

Ui tagozat létrehozdsa A lérinci  Mulato-hegy esetében K/Ar
kormeghatarozas (14,8+0,5) kézetének a névadd Gyongyodssolymosi Riolit
Formacional (15,9+0,5) fiatalabb voltat igazoltak. A petéfibanyai savany
lavatestekhez hasonld, sekélyszubvulkani karaktere eltér a gyongydssolymosi
eléfordulas lavaar jellegétol és geokémai jellemzOik is kiilonbozéek. Ezek
alapjan indokoltnak latszik 6nallo rétegtani egységként valo elkiilonitése.

A riolit mint a szubaredlis miikédés és az erozios periddusok indikatora A
vulkanologiai modell alapjan tisztan iiveges-perlites testek csak az olvadék
intenziv szubmarin talhilésével (Pdlhdza) vagy kisebb dike-szerli attorések
anyaganak gyors dermedésével johetnek létre. Szubaredlis kornyezetben
nagyobb lavavastagsagnal a mélyebb részeken sziikségszertien megindul az
alapanyag krisztallizacié ¢és devitrifikacio, kialakitva a riolit szoveti
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valtozatait. Ha a riolit a felsé (domok esetében kiilsG) tiveges zona nélkiil
tarul fel az intenziv er6zios lepusztulast bizonyit. A Tokaj-Lebuj esetében
peldaul azt jelenti, hogy a szarmata végi szarazfoldi — tengerparti kornyezet
erozios sebessége olyan jelentés mértékii volt, hogy a radiometrikus
koradatok hibahataran beliil (= 0,5 m év) képes volt a testek iiveges
szegélyeinek letarolasara.

A lavadomok és lavadrak szineruptiv és epiklaszt facieseinek rétegtani
besoroldsa A Tokaji-hegységben a vulkani miikodés sziineteiben keletkezett
vulkanogén iledékeket a tufaképzédményekhez soroltdk (pl Abaujszanto,
Sulyom, Gyiir-tetd, lavinatufa). szineruptiv vulkanoklasztitokat nem irtak le.
E képzédményeket, ha a lavakézetek domindlnak a forrasrégionak megfeleld
lavakézet tagozatba (vagy formacidba) kell atsorolni (pl. Abatjszanté: a
Vizsolyi Riolittufa Formaciobol a Sulyomtetdi tagozatba).

A SZOVETI-MODALIS ES MIKROFACIESTANI VIZSGALATOK EREDMENYEI

A dom és lavaar szovet mikrofdciestani szétvalasztasa. A mikro-szoveti
valtozatokat a faciesekhez hasonldéan a lavak szoveti-hiilési modelljével
sikeriilt megfelelden értelmezni. Ez alapjan a domok és lavaarak a hiilési-
mozgasi folyamatok kiilonbségei révén, mar a mikro szoveti bélyegek alapjan
szétvalaszthatova valtak. A lavaarak esetében a kiirt6tél eltavolodd olvadék
egyszerlibb hiilési folyamattal érte el a kornyezeti homérsékletet és
lamindrisan iranyitott mikro és kriptokristalyos (felzites) szovettipusok
alakultak ki. A lavadomok anyaga azonban a kiirté kornyezetében
halmozodott fel és az egymast kovetd extriizios fazisok szakaszos olvadék (és
hd) utanpotlasa és hosszabb ideig tartd hiilése miatt egymast tobbszordsen
atfedd, kevésbé iranyitott, durvabb szemcseméretii (kozép és finomszemesés)
szoveti rendszert hozott 1étre, gyakran a korabbi fazisok anyaganak teljes
rekrisztallizaciojaval.

Szovettipusok osszehasonlito értékelése A magmakamra
homérsekletkiilonbségei, a frakcionacio és asszimilacio vezérelte konvekcios
folyamatok miatt kis fenokristalytartalmi savany olvadékok alakultak ki,
amelyek lehtilésével tobbnyire hialinos szoveti kézetek (Tokaj-Lebuj,
Dereszla, Abaujszanto) alakultak ki. Ettol eltér6 szoveti jelleg csak Barabas
és a Lorinci esetében jelentkezett. A barabasi riolit vitrofiros szovete
tobbgeneracios foldpatkristalyosodas kovetkezménye. A 16rinci-i eléfordulas
mikrofenokristalyokban gazdag, hialopilites szdvete a kis SiO, és az
alapanyag nagy alkalia tartalma miatti csokkent viszkozitasu, mérsékelt
hékiaramlasa szubvulkani kornyezet kovetkezménye. A Kaszonyi-hegy
kivételével (~1% piroxén) a szines kozetalkotok (biotit, amfibol, piroxén)
mennyisége alarendelt volt.

Féldpdtgenerdcick A foldpatok alakja a tulhiilés mértekének és
krisztallizacios idGtartam fuggvényében valtozott. Altalaban 3 generacioban
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jelentek meg, 100 pm-mm tartomanyban. Az egyenletes hiilés melletti tablas
jelleget (AT= 10-50°C), a hiilési rata novekedésével 1éces, tlis habitus (AT>
50°C) valtotta fel. A novekedés elhuzodasa és az olvadék Osszetétel
valtozasai miatt altalanos volt a zonassag (pl. Telkibanya, Kaszonyi-hegy) és
a poliszintetikus ikerlemezesség (Lebuj). Idiomorf szanidinek tobb
méretgeneracioban, tablas és karlsbadi ikres habitussal jelentkeztek, s a Lebuj
és a Dereszla esetében dominaltak  (,ortoklasz riolitok™). A
mikrofenokristalyok (plagioklasz és szanidin) a devitrifikacio és alapanyag
krisztallizacio el6tti utolsé nukleacios eseményt jelentették, a tulhiilés
mértékétdl fiiggé megnyulassal. Legnagyobb mennyiségben (>40%), a
I6rinci Mulato-hegy kisebb viszkozitas®, szubvulkani facieskornyezetében
kristalyosodtak.

Fenokristaly fragmentacio. A foldpatok nagyméretti (150-300 pum) alapanyag
zarvanyai ¢és hasadasi vonalai az olvadékmozgas kiilonboz6 stadiuméban
bekovetkezett mechanikai igénybevételnél jutottak szerephez. A kiirtében
bekovetkezett dekompresszid az alapanyagzarvanyok mentén szétesést
okozott (Dereszla). A fragmentacios folyamat az intenziv hiillés ¢és
illévandorlas alatt allo kiilsd, horzsas breccsazonak esetében érte el a
maximumat. Tovabbi intenziven igénybe vett 6vek a belso riolitos magrészek
an. devitrifikacios breccsazonai voltak (Telkibdanya). Gyakoriak a hiilés végsé
stadiumaban a kompakcio miatt elhasadt, szét nem sodrodott egyedek.

GEOKEMAI OSSZEHASONLITO ERTEKELES

A ficiesek  geokémiai jellegzetességei. A  perlitkutatasok teriileti
koncentracioja miatt a faciesek geokémai osszehasonlitasa a Tokaji-hegység
északi riolitteriiletén volt lehetséges. A koézetvaltozatok geokémiai alapu
faciestani szétvalasztasahoz az SiO,, az alkaliak, a vas és a viztartalom
hasznalhatok fel. Az elemarany modosulasokat el6idézé oxidacios
folyamatok a kiilsé breccsas — horzsas zonakban és a devitrifikacid dveiben
jelentkeztek legmarkansabban. A Fe,O;/FeO aranya a horzsakdves
perlitbreccsanal érte el a maximumat, a tomor iiveges faciesek iranyaban
¢észlelheté csokkenést (obszidian jellegli, gyongykoves) a devitrifikacio
er6sodésével ismét novekedés valtotta fel. A perlitvaltozatok esetében a
hidratacios és ioncsere folyamatok elérehaladasaval egyiitt jart a térfogatstly
csokkenése, az Na,O az SiO, kioldodasa, valamint a K,O és az Al,O3
aranyainak novekedése, amely jol korrelalt az tiveges faciesek testen beliili
elhelyezkedésével. A  legnagyobb viztartalommal és elemeloszlasi
szélséértékekkel a horzsakoves perlit, horzsakoves perlitbreccsa, jelentkezett,
amely Osszefiigg a horzsasodas fajlagos feliiletet noveld hatasaval és hiilés-
mozgas eredményeként 1étrejott kihiilési repedésrendszer siiriiségével.

Teriileti dsszehasonlitas. A 6, nyom és ritkafold elemkoncentraciok alapjan
a hasonlo Tokaji-hegységi mintdk mellett a barabasi és 16rinci eléfordulasok
mintazata eltérd volt. A barabdsi Kaszonyi-hegy anyagéat nagy TiO,, FeO,,
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MgO, CaO, kis SiO,, K,0/Na,O értékek, nyomelemek koziil nagy Ba, Sr, kis
Rb, Th tartalom jellemezte. Ritkafold mintazatban a legkevésbé fejlett Eu
anomalia és kis XREE tartalom jelentkezett. A [drinci Mulato-hegyi riolit
olvadékfejlédésében a kéregben lezajlott folyamatok mar dominansabban
voltak jelen. Féelem Osszetétele a Kaszonyi (kis SiO,, nagy TiO,, FeO,
Ca0,) nagy kalium tartalma, nyom (nagy Ba, Sr, Zr, Y kevés Rb) és ritkafold
mintazata (nagy XREE) egyes tokaji riolitokkal (Abaujszanto, Mad) mutatott
rokonsagot. A Tokaji-hegységben  az  artufakdzpontok  sekély
magmakamraiban homogénebb olvadékosszetétel alakult ki, a nagy SiO, és
kicsi TiO, ill. FeO,. tartalom mellett az AL,O; ingadozasa és a déli teriilet
nagyobb Gsszes alkalia tartalma volt szembetiind. Nagyok az asvéanyi
fazisokba be nem ¢épiil6, inkompatibilis nyom és REE koncentraciok (Rb, Th,
La, Ce, Y, Yb, Lu),, A Ba mennyisége szanidin krisztallizacio esetén
lecsokkent (Lebuj).

A jellemzOk alapjan barabas esetében az olvadékfejlodésben a
frakcionalt krisztallizacio domindnsabb, mig a felsé kéreg kontaminacio a
tobbi el6fordulashoz viszonyitott korlatozottabb volta valdszinisithetd. A
kéregolvadékok és kontaminacié részaranyanak novekedésével a geokémiai
jelleg mar Lorinci esetében jelentésen modosult, mely tendencidk Tokaji-
hegységi nagy olvadékmennyiséget tarold artufakézpontok magmakamrai
esetében fejlodtek még éretebbé.

AIMS

The acid lavas of Eperjes-Tokaj and Selmec-mountains are
emplaced in unique diversity amongst members of the Inner Carpathian
volcanic chains. Their quest connected mainly with raw material research and
was finished by the end of the 1970’s. Since the completing perlite prognoses
in the Tokaj Mountains, new volcanological outcomes were hardly or only
partly integrated in the petrogenesis and facies investigations of the acid
lavas. After systemizing literature and fieldwork databases advances were
possible in the following fields:

e Reassessment of the volcanological research methodology of 1960-

o 1970s

e Applications of the new interpretations of the facies genetic
processes

e OQutlining acid flow and dome emplacement models based on
international analogies

e Palaeovolcanic reconstruction of the examined occurrences.

o Identificating primary volcanic forms and determining the scale of
erosion

e Resolving terminological and methodological problems of the
microtextural —examinations, making classical domestic and
international terminology parallel.

e Re-interpretation of acid macro- and microtextural variations that
was connected to the volatile content of the melt earlier.

e Geochemical database establishment and comparative facies and
regional evaluation.

e  STUDY AREA

Considering the examination aspects, the primary object was not the
monographical re-investigation of the topic but the detailed facies, textural
and associated geochemical description of the lava bodies which were
emplaced in the distinct palaeovolcanic environments (subvolcanic,
submarine, subareal). The fact that the acid lava bodies were only partly
exposed (talus, flow center) by crossing valleys, road cuts and outcrops
presented difficulties. Therefore outcrops of 3-4 distinct occurrences had to
be the fit together in order to outline the palacovolcanic flow and dome
models.

The preliminary perambulations referred to a larger area. Detailed
sampling was carried out in the almost the whole region of the Tokaj
Mountains (Szerencs, Palhaza, Erdéhorvati, Telkibanya) and the Matra
(Gyongyosolymos, Lérinci). When interpreting the results 5 outcrops were
included into the domain of processed occurrences surveyed in the same
detail and by methodology.

11

Matra:
Lérinci Mulato-hill (subvolcanic criptodome)
Tokaj Mountains
Telkibanya Osva-valley rhyolite volcanism, (lava flow,
domes)
Abatjszantd: Sator-Krako range (only flow base)
Tokaj, Lebuj inn (dome, flow base), Dereszla (dome
margin)
Trans Tisza
Barabas, Kaszonyi-hill, (flow center)

DATABASE, ANALYTICAL METHODS

Unevaluated processes of the volcanic facies zones enforced the
imperative processing of international technical literature from the finish of
Hungarian surveys. Grouping of the digital publication database was carried
out on a regional basis and by volcanological (facies concept, emplacement
mode, hydration,) and geochemical subtopics.

During evaluating literature it became evident that the level of
notoriousness considering Lérinci and Barabas localities was low compared o
the occurrences in the Tokaj Mountains investigated in detail. The primary
tasks of field investigation of lava bodies were the identification of the facies
zones, marking off its boundaries and giving macrotextural descriptions and
revealing time and space connections.

Numerous polished samples were made for the macrotextural
investigations. Quantitative description of textural domains which can be
defined in this scale was made by digitization and planimetry. Following
stereomicroscopic description at least 3-5 thin section was made from every
facies zones thus its numbers exceeded the 100 pieces from the five
occurrences. In he course of thin section analysis the base line aligned
measurements was carried out first with 300 000 pm optimal length. In the
case of samples with minimum phenocrystal content the optimal length was
significantly longer therefore additional measurements had to be performed
on planimetry basis.

Controll determinations of mineral constituents of some samples
were made by X-ray diffraction (Philips PW 1730) in the laboratory of
Geological Institute of Hungary (MAFI). The main, trace and rare earth
elements determinations (Department of Geology and Mineralogy, University
of Debrecen, MAFI) were carried out on homogenized average samples by
traditional gravimetry and ICP-MS method. Separation of H,O bonding types
of rhyolites and perlites was carried out by thermal analyses. Morphological
description of mineral associations in the lithophysas and microtextural and
semi-quantitative geochemical characterization of the spherulitic and disperse
groundmass crystallization (felsite) was performed by scanning electrone
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microscope investigation (Department of Solid State Physics, University of
Debrecen). K/Ar dating was made at the Institute of Nuclear Research of the
Hungarian Academy of Sciences, Debrecen on pulverized samples.

GENERAL VOLCANOLOGICAL PROBLEMS OF THE RESEARCH

Open system degassing model application. Development of the acid lava
facies zones and changing of eruption styles (e.g. lava flow activity after
pumice ash falls ) were not explained completely by the previously applied
closed system degassing model ( or permeable foam model, VOLAROVICS &
LEONTIEVA 1937, EICHELBERGER ET AL. 1986) that was widely used in the
Russian, Hungarian and American literature. Contradictions were dissolved
by verification of intensive volatile flowing in the direction of the country
rock.

Lava facies zones and textural variations interpretations with the acid melt
cooling model. Avoiding the former over detailed classifications the
crystallinity-textural system of the rhyolites was made parallel to the cooling
system of acid lavas (BONNICHSEN & KAUFMANN 1987, SWANSON ET AL
1989). The lower thermal boundary of micro and cryptocrystalline varieties is
the thermodynamical solidus of silicate glass (glass transition temperature).
The proportion of glass and rhyolite was determined by the degree of melt
undercooling. The ratio of the glass increases from near surface environment
(shallow subvolcanic) toward the subareal and submarine conditions.

Application of new facies genetic interpretations and identification during
fieldwork. Previously not adequately interpreted emplacement processes were
responsible for the formation of many exterior glassy facies (quench
fragmentation, shearing forces, vesiculation). The formation of red-black
perlite breccias can be interpreted by the releasing of micro-explosion of
secondary volatile accumulation zones in near surface environment which
was influenced by stretching forces of moving flow surface. The
devitrification front evolving as the function of cooling rate was defined by
experimental basis (LOFGREN 1970, 1971). The identification of such zones
rendered the course of cooling processes of contacts possible (Sator-hill at
Abatjszantd, Mulaté-hill at Lorinci). The acid syneruptive pyroclasts, which
deposited from gravitational debris avalanches of lavadome rims were not
identified previously. If the accumulated material was homogenous these
were characterized as lava deposits, and when mixed with tuff they were
determined as epiclast reworked tuff (“avalanche” tuff, Abatjszanto).

Emplacement of the lava domes and flows. Our dome and flow models were
based on domestic and international facies investigations. In these, the
proportion of the brecciated-coherent and the glassy and crystalline facies
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zones were characterized on the basis of their emplacement environment
(subvolcanic, submarine, subareal). The paleovolcanic environment and
reservation mode (flow or dome) can be identified in the field on the basis of
facies geometry and the arrangement of structural elements. In the case of the
lava domes, the textural zones are ordered around the vent as step zones in
the rhythm of dome building up. In the case of flattened flows the facies
fitting palacomorphology are arranged as subhorizontal parallel zones along
the bedrock. The erosion rate was calculated on the basis of the data of the
exposed facies zones (lava base, centre, talus).

VOLCANO — FACIES CONCEPT REAMBULATION OF THE OUTCROPS

Palaeovolcanic reconstruction of the Mulaté-hill, Lérinci. On the score of the
proportion of exposed glassy (vitrophyre) and rhyolite facies and the
presence of the devitrification front also at the base and top regions, the
shallow subvolcanic character can be proved on the contrary of the former
lava flow origin. The post volcanic alterations near the upwelling
hydrothermal vents caused caolinitic alterations and fading of the rocks. The
most intensive changes affected the lower hyaloclast, brecciated zone. On the
cavity walls restricted low-sulphide ore indication also identifiable. The
hialopilitic texture of the Mulato-hill rhyolite is also a unique feature
amongst the Hungarian acid lavas. The large scale of sanidine
microphenocrystals was the consequence of low viscosity, slow extrusion and
cooling rate.

Palaeovolcanic reconstruction of the lava bodies, along Telkibdnya Osva-
valley. The comparative analysis of the subareal dome and lava flow activity
could be carried out on the Telkibanya acid paleovolcanic field. The
composite (Cser-hill) or monogenetic (O-Génce, Ork-hills) character and the
relative erosion scale was determined on the basis of facies successions. Our
survey verified an acid paleoflow structures in the Kogat surroundings
extending to over several km”. This flow was dismembered also horizontal
(vent, flow region) and vertical sections (ficies zones) on the basis of
outlining of textural domains and structural elements. Another result was
identification of autobrecciation mechanism of the micro-explosion breccias
with the support of case studies of recent flows.

Paleovolcanic reconstruction of the Sator-Krako range, Abauijszanto. The
outcrops of the range reveal the acid lava flow base from which only the
lower glassy and rhyolite zone can be studied. The facies zones from the
bedrock through the perlite varieties to the rhyolites were developed as a
function of inequality of cooling rate which made the reconstruction of the
lower devitrification front possible. The palacosurface roughness caused
flowing inequalities in between moving that resulted in fluidal textures with
well-developed laminarity and the schlieren varieties with whirling, interlined
tracery. Pedimentation and Pleistocene valley development at the western
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side of Tokaj Mountains denuded almost the whole sequence of the lava flow
structure.

Palaeovolcanic reconstruction of the Tokaj-Lebuj and Dereszla domes. In the
case of the Lebuj and Dereszla domes glassy lava bodies developed on the
lower, denuded rhyolite surfaces. At the Lebuj the lower rhyolite formed a
barrier for the covering, thinner glassy flow the under crinkled front of which
was re-heated partly. Continuous rhyolite zone was present only a the flow
base accompanied by intense vesiculation and lithophysa development.
Variable oxidized marecanitic perlites were formed by the postgenetic
hydration of the outer glassy parts. At the Dereszla, gravitational reworking
of outer dome parts took place during chilling and deposited as syneruptive
pyroclasts. The rough granulation, granophyric, recrystallized textures of the
lower rhyolites demonstrate the re-heating influence of the lavas.

Palaeovolcanic reconstruction of the Kaszony-hill, Barabds The structural
elements of Kaszony-hill rhyolite made the reconstruction of emplacement
and quenching processes at the end of an acid, viscous lava flow possible. On
the main quarry wall the ellipsoidal, columnar jointed flow center can be
identified while the sidewalls represented the sheeting jointed flow front
which moved into local depressions and became congested. Main features of
the lower parts are the well developed laminarity and phenocrystal alignment.
Flattened veins on the upper parts with decreasing lithostatic pressure
widened into lithophysas.

VOLCANO-STRATIGRAPHIC CONCLUSIONS

Fusion of Kishuta Rhyolite and Palhaza Perlite Members. In the course of
volcano-stratigraphic reassessment of the Tokaj Mountains the rhyolite
(Kishuta Rhyolite Member) and perlites (Pdlhdza Perlite Member) were
separated in independent sections within the Szerencs Rhyolite Tuff
Formation. In virtue of our volcanological models the separation of the two
members reflects the erosion and not the petrogenetical relationships. The
fully glassy outer facies zones cannot be separated as an individual
stratigraphic unit from inner rhyolitic zones developed together with them.

Revision of the dismembered volcano-stratigraphic classification. Similarly
to the perlite-rhyolite problem, stratigraphic separation of the pyroclast facies
considered not the cooling units of explosion cycles. This practice must be
changed in the near future, instead of the adopted methods of sedimentary
geology a new classification is needed which consider the volcanological
unity of the pyroclast deposits.

Proposals for new type localities. The type sections of single formations and
memebers are often represented by exploratory drillings. In most cases
outcrops and quarry walls can be defined besides these where the melt
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movement and quenching processes can be studied in situ. E.g. Kishuta
Rhyolite Member: beside borehole Kishuta-1 rhyolite-perlite outcrops at
Tokaj-Lebuj. Sulyomteté Rhyolite Member: beside borehole Abatijszanto—3
outcrops of Sator-hill.

Establishment of new stratigraphic member. In the case of Mulato-hill,
Lérinci, K/Ar radiometric dating of the rock verified a younger age (14,8+0,5
Ma) than the denominator Gyongydssolymos Rhyolite Formation (15,940,5).
The subvolcanic character which is similar to the Petéfibanya dacitic bodies
also differ from the subareal nature of Gydngydssolymos Kis-hill
furthermore the geochemical features are also distinct. Relying upon these
findings it seems to be reasonable to separate as an independent stratigraphic
unit.

The rhyolite as an indicator of subareal extrusion mechanism and intense
denudation. Based on our volcanological model, totally glassy-perlitic bodies
could have been developed only by intense submarine undercooling of the
melt or by fast quenching of smaller dyke-like intrusions. In subareal
environments the groundmass crystallization and devitrification to form
rhyolite textural varieties at larger lava thickness are necessarily beginning. If
the rhyolite is exposed without the upper (at lava domes, outer) glassy zones,
it verifies intense erosion. In the case of the Tokaj-Lebuj, denudation rate of
the continental — littoral environment of the Sarmatian stage was so intense,
that the glassy margins of the lave bodies could have been eroded within the
error limit of K/Ar dating (0,5 Ma)

Stratigraphic classification of syneruptive and epiclast facies of flows and
domes. Volcanic sediments developed during pauses of volcanism were
formerly classified into the tuff formations (pl, Abaujszanto, Gyr-crest,
avalanche tuff) and syn-eruptive pyroclasts were not identified. These
formations if the volume of the lava rocks dominates have to be classify into
the appropriate lava rock member (or formation, Abaujszanto, from Vizsoly
Rhyolite Tuff Section to Sulyomhill Member).

RESULTS OF THE TEXTURAL, MODAL AND MICRO FACIES INVESTIGATIONS

Dissociation of lava dome and flow based on micro facieses. Micro-textural
varieties can be interpreted by the textural-cooling model of the lavas
similarly to the facies. Relying upon these findings domes and flows were
separeted by micro—textural differences of cooling-moving processes. In the
case of flows the withdrawing melts form the vent reached the ambient
temperature by a pure cooling process and laminar directed micro and
cryptocrystalline (felsitic) textures were formed. Materials of the domes was
still accumulated near the vent and melt and heat supply of the successive
extrusion phases and the longer cooling was brought in the development of
rough granulated, multiple overlapping less directed textural scheme
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(medium and fine grained), with complete re—crystallization of the fabric of
former stages frequently.

Comparative modal textural investigations. Because of the temperature
inequalities of the magma chambers, together with the convectional processes
directed fractionation and assimilation acid melts with small phenocrystal
contents were formed. With the cooling of these, generally hyalinic textured
rock varieties were formed (7Tokaj-Lebuj, Dereszla, Abaujszanto.
Telkibanya). Different textural characters were present only in the case of
Barabas and Lérinci. The vitrophyric texture of the Barabas rhyolite was the
consequence of multi phase feldspar crystallization. In the case of
hyalopilitic, micro-phenocrystal rich texture of the Lorinci occurrence was
the result of the low viscosity environment as the consequence of low SiO,
and high alkaline content of the groundmass and subvolcanic environment
with restricted heatflow. The amount of mafic rock forming minerals (biotite,
amphibole, and pyroxene) was subordinate with except for the Kaszony-hill
(pyroxene 1%).

Feldspar generation. The shapes of the feldspars were varied as the function
of the rate of undercooling and crystallization time. They generally appeared
in three generation in the 100 pum-mm domain. The tabular habit during equal
cooling (AT= 10-50°C) was changed by lath shaped and needle-like habit
with the increasing cooling rate (AT> 50°C). Prolong growth and changing in
melt composition are reflected in the overall zoning (Telkibanya, Kaszonyi-
hegy) and polysynthetic twinning (Lebuj) of the plagioclases. Idiomorphic
sanidines with tabular and Carlsbad twinned habit were dominated in the
rocks of Lebuj and Dereszla (“orthoclase rhyolites™). The growth of micro-
phenocrystals (plagioclase and sanidines) was the last nucleation event before
devitrification and groundmass crystallization and their eleongation was
dependant on undercooling. These crystallized in highest amount in the lower
viscosity, shallow subvolcanic palaco-environment of Mulato-hegy at
Lérinci.

Phenocrystal  fragmentation. The outsized groundmass inclusions and
fracture lines of the feldspars had a main role in the mechanical stress during
the last period of the melt moving. Decompression in the vent caused
disintegration along the groundmass inclusions (Dereszla). The fragmentation
process was most expressed at the outer, pumiceous brecciated zones which
were under influence of intensive cooling and volatile migration. Other
intensively broken zones were the devitrification breccias belts of the inner
rhyolitic cores (Telkibanya). Due to compaction during last stage of cooling,
torn, untwisted specimens are frequent.

COMPARATIVE GEOCHEMICAL ASSESSMENT

Facies geochemistry. Because of the regional concentrations of
perlite raw material research comparative facies geochemistry description
was carried out in northern rhyolite district of the Tokaj Mountains. For
geochemical classification on the basis of volcanic facies investigation the
SiO,, alkaline, iron and water contents were applied. Oxidation processes
caused sharp element ratio changes in the outer brecciated-vesiculated and in
the inner devitrificational zones. Proportion of the Fe,03/FeO ratio was the
highest in pumiceous perlite breccias; it decreases toward the coherent glassy
facies zones and increases again with intensifying devitrification. In the case
of perlite facies the progression of the hydration and ion exchange processes
was accompanied by the decrease of volume weight, leaching of Na,O and
SiO, and increasing ratio of the K,O and AlLO;. It had a good correlation
with the position of the facies zones inside the lava bodies. Highest water
contents and element dispersion end values were found in the pumiceous
perlite, pumiceous perlite breccias which correlated with specific surface
enlargement effect of vesiculation and cooling movement produced cleavage
density.

Regional geochemistry Based on major, trace and rare earth element
concentrations, beside the similar samples of the Tokaj Mountains , patterns
of the Barabas and Lorinci occurrences were different. The Barabas,
Kaszony-hill had high TiO,, FeO,, MgO, CaO and low SiO,, K,O/Na,O
values, from trace elements Ba, Sr and low Rb, Th content were high and low
respectively. In the REE patterns, least developed Eu anomaly and low XREE
were present. In the differentiation of the Mulaté-hill at Lérinci, the upper
crust evolution was already predominant. Major element composition was
similar to the Kaszony (low SiO,, high TiO,,FeO, Ca0), high K,O content ,
the trace (high Ba, Sr, Zr, Y, low Rb) and REE patterns (high ZREE) showed
relationship with Tokaj rhyolites (Abatjszantd, Mad). In the Tokaj-
mountains, more homogenous melt composition evolved in the shallow
magma chambers of the ash flow centers. Beside the higher SiO, and lower
TiO,, FeO, content, the fluctuation of AL,O; and higher total alkaline content
of the southern rhyolite district was well marked. The incompatible trace and
REE elements (Rb, Th, La, Ce, Y, Yb, Lu) which were not partitioned in
mineral phases also had large concentrations. The amount of Ba in the case of
sanidine fractionation decreased. On the basis of geochemical features, at
Barabas the fractional crystallization was more dominant, while the upper
crust contamination had a restricted role in the melt evolution compared to
other occurrences. With increasing ratio of crust derived melts and
contamination the geochemical character was already changed in the case of
Lérinci, which tendencies was more evolved in the case of ash flow centers
in the Tokaj-mountains containing high volume of melt.
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