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Kivonat

A Dési tufa az Erdélyi-medence egész teriiletén megtalalhatd, miocén vulkani tevékenység soran
keletkezett vulkani-tiledékes képzédmény. Anyaganak forrasa a medencén kiviil es6é vulkéani kézpont,
amelynek pliniusi tipusu kitérése soran jott 1étre a piroklasztanyag, melynek athalmozodasaval és egy
tengeri medencében torténd diagenizaciojaval keletkezett a Persany-hegység teriiletén talalhatéd
(Persanyi) tufa is. Ez a Dési tufanak egy disztélis valtozata. A finom iivegtufa tilnyomorészt
vitroklasztokbdl (mikrohorzsakovek és vulkani tivegszilankok) all. A krisztalloklasztok koziil (<10%)
jelentdsebb a kvarc, a plagioklasz foldpat és biotit jelenléte. Jarulékos dsvanyokként opak dsvanyokat
talaltunk. A muszkovit jelenléte athalmozddasra utal. A granulometriai vizsgalatok alapjan

kovetkeztettiink a piroklasztanyag keletkezési és szallitasi koriilményeire.

Kulcsszavak: tufa, vulkanizmus, petrografia, granulometria

1. Bevezetés

Dolgozatunk témaja az Eszak-Persany-hegység peremvidékén talalhaté Dési Tufa petrografiai és
granulometriai vizsgalata. Az itt feltaruld tufakat Persanyi Tufa-nak is nevezik (Szakéacs, 2000). A tufak
ezen a teriileten disztalis telepiilésben talalhatoak, tavol a vulkankitorési kozponttol.

A Persanyi tufak tanulmanyozasa a XIX. szdzadig nyulik vissza. Hires magyar geologusaink
koziil Herbich Ferencz, Koch Antal és Banyai Janos is foglalkoztak tanulméanyaikban ezen kdzetekkel.

Dolgozatunkban az alsorakosi, a Felsérakos melletti Rika-patak volgyében, illetve a Vargyas-
szoros melletti Hidegaszo-patak volgyében talalhato feltarasokat vizsgaltuk.

A Persany-hegység egész teriiletén gyakoriak a dacittufaként emlegetett, kiilonb6zd vastagsagu
rétegekben eléfordulo altaldban zold szinli vulkani kdzetek.

Célunk ezen kevésbbé kutatott tufak dsszehasonlitasa az Erdélyi-medencében talalhatd Dési

Tufaval, kézettani és granulometria szempontbol.



2. Foldrajzi helyzet

A Persany-hegység a Keleti-Karpatok déli részén, az Olt folyd északi és déli oldalan talalhato.
Eszakon a Hargita-hegység, mig délen a Fogarasi-havasok hataroljak, elteriilése EEK-DDNy irany.
Az altalunk vizsgalt feltarasok foldrajzilag az Eszak-Persany-hegységhez tartoznak.
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1. dbra A kornyék foldtani térképe, Romania foldtani térképsorozatanak Udvarhely 20 lapja utan
modositva. A fekete pontok a feltarasok helyeit jelolik



3. Foldtani hattér

A Dési Tufa feltarasai a Karpatok és az Erdélyi-medence talalkozasi pontjai mentén talalhatok.
Fiatalabb iiledékek altal boritva szinte az egész Erdélyi-medence teriiletén kimutattak jelenlétét a
farasokban.

Az Erdélyi-medence egy poszt-cenomani tiledékes medence, ami egy kréta idészaki gytirt
takards szerkezeten fejlodott. A takards szerkezetek a Kéarpatok ivmogotti teriiletét képezik. Amig mas
intrakdarpati medencék tipikus backarc fejlddésen mentek keresztiil, addig az Erdélyi-medence jelentdsen
eltérd tektonikai és tiledékfoldtani fejlodéssel birt. (Krézsek és Bally, 2006)

A medence aljzatat paleozoikumi kristalyos egységek képezik, amelyeket ofiolitok, szigetiv
tipust vulkanitok és egy tridsz-késd kréta kort iiledékes takaro kovet. Ezek alkotjak egyiitt a Tisza-
Dacia mikrolemezeket (Csontos és Voros, 2004).

Az Erdélyi-medence viszonylag vastag kontinentalis kéreggel rendelkezik (Demetrescu et al.,
2011), iiledékei helyenkét meghaladjék az 5 km vastagsagot, és négy tektonosztratigrafiai
megaszekvencidba sorolhatoak: (1) fels6-kréta rift, (2) paleogén poszt rift, (3) alsd-miocén flexuralis
medence, (4) kdzép-felsd-miocén ivmogotti medence, az erre jellemzd gravitacios tektonikaval.
(Krézsek és Bally, 2006)

Jelen dolgozat témaja kapcsan ez utobbi, negyedik, megaszekvencia iiledékei érdekesek.
Szeizmikus kutatdsok kimutattdk, hogy a legjelentésebb medencét kitoltd iiledék a s6. Ez soréteg
valasztja el az als6-badeni iiledékeket a fels6-badeni és szarmata/pannoéniai iiledékektdl. A medencében
a s0 gyakran antiklinalisok formajaban van jelen és két nagy diapirovként, a medence nyugati és keleti
szélein.

A Dési Tufa egy nagyon erds amplitudoji szeizmikus reflektor, ami az Erdélyi-medence egyik
legjobban azonosithat6 nagykiterjedésii szeizmikus hatarfeliilete (Krézsek és Bally, 2006).

Uledékfoldtani fejlédés szempontjabol a kdzép-miocén egy erds transzgressziv eseménnyel vette
kezdetét. A medence nyugati részén sekélytengeri iiledékek rakodtak le, mint mészkovek és margak. A
medence kdzponti és keleti részére turbiditek, pelagikus mikrofosszilidk és kiilonb6z6 vulkani tufa
szintek jellemzdek, mint a Dési Tufa Formaécio is.

A Dési Tufan végzett biosztratigrafiai és radiometrikus kormeghatarozasok hasonlé eredményeket
hoztak. A kiilonb6z6 planktonforaminiferak és nannoplanktonok alapjan a Dési Tufa kora badeni. Ez a

kozéps6 miocén kdzépsd Langhini korszaknak felel meg a standard geokronologiai skalan.



A kiilonb6z6 radiometrikus kormeghatarozasi modszerekkel végzett mérések (K-Ar, Ar-Ar,
hasadvany nyom elemzés) eredményei, két csoportba sorolhatdak: 14,75-15 Ma és 11,4-12 Ma. A 11 4-
12 Ma a tufa keletkezésének korat jeldli, de mivel az nem sokkal ezutan dthalmozodott, ez a kor
magaban foglalja a masodlagos folyamatok korat is. A kitorés, szallitodas, athalmozodas és ujboli
iilepedés teljes folyamata néhany szazezer év alatt jatszodhatott le, ami az analitikai hibahatar alatt van.

A 11,4-12 Ma kozé es6 adatok, annak tudhatoak be, hogy a hosszi ideig tartd asvany-fluidum
kontaktus Ar diffuzidt okozhatott, ami az 4svanyok "megfiatalodasahoz" vezetett. Ezeket olyan
tektonikai események is kivalthattak mint a kiilsé6 Karpatokban 11 Ma végbemend konvergencios
folyamatok (Szakécs et al., 2012).

A tufat koveto liledékréteg egy mélytengeri margaréteg, ami egy mélytengeri kdrnyezetben valo

lerakodasra utal (Filipescu, 2001).
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2. abra. Neogén rétegsor az Erdélyi-medencében, Dési Tufa Formdcioval (Filipescu, 2001 utan
modositva)
A Karpat-Pannon régi6 neogén magmatizmusa Seghedi et al.(2004) szerinti felosztdsdban a Dési
Tufa el6fordulasi teriilete a kzponti szegmenshez tartozik, akarcsak Tokaj-Slanské, Vihorlat, Gutinski,

Beregovo, Oas-Gutai vulkani teriiletek.



A Persanyi Tufa fels6 apti kort polimiktikus konglomeratumra, illetve homokkdves flisre
telepiilt, amelyek egy felso apti kort vadflis formaciot kdvetnek a rétegsorban (Romania geoldgiai

térkepsorozatanak 1:50000 Bard6t lapja alapjan, 1975).

4. A vulkani tufa meghatarozasa

A piroklasztok robbanasos vulkani tevékenység soran keletkezett kristalyok, kristalytoredékek,
vulkani iiveg vagy kézettormelékek. Egylittesen a tefrat alkotjak. Alakjuk valtozo, annak fiiggvényében,
hogy atmennek-e szallitadson, athalmozodason vagy végbemennek-e mallasi folyamatok felszinlikon a
késdbbiekben.

Osztalyozasuk méretiik és a szemcsék eredete alapjan torténik. Amennyiben diagenizalodnak
piroklasztikus kézetek (piroklasztitok) keletkeznek.

A piroklasztok méret szerinti csoportositas alapjan lehetnek: vulkani bombak, vulkani tombok
(blokkok), lapilli, vulkani hamu. A piroklasztikus tiledékek legalabb 75 %-ban piroklasztokbdl allnak,
anyaguk tobbi része lehet epiklaszt, szerves-, kémiai- vagy autigén eredetli. Amennyiben a robbanésos
eredetli tormelékes vulkani anyag konszolidalddott, piroklaszt kézeteknek nevezziik.

A piroklasztikus kézeteket az 6ket alkoto piroklasztok természete alapjan a kdvetkezo
csoportokba sorolhatjuk: agglomeratum, piroklasztikus breccsa, tufa breccsa, lapilli tufa, lapillikd
(lapillit), tufa.

A tufa olyan piroklasztikus kdzet, amelynek tobb mint 75 %-at vulkani hamu alkotja.
Szemcseméret alapjan elkiilonithetiink durva szemcséjii (2 mm-1/16 mm) és finomszemcséjii (< 1/16
mm) tufékat.

A tufakat alkotd szemcsék Osszetétele alapjan megkiilonbdztetiink litoklasztos tufdkat, melyben a
litoklasztok dominalnak, vitroklasztos tufakat, melyben a mikrohorzsakdvek és vulkani tivegszilankok
(sardok) fordulnak eld legnagyobb mennyiségben, illetve krisztalloklasztos tufakat, melyeket nagyrészt
asvanyok és asvanytoredékek alkotnak (Le Maitre, 2002).

Ezt az osztalyozast és nevezéktant alapul véve az altalunk vizsgalt piroklasztikus kézetek

mindegyike a tufa kategoridba sorolhato.



Vulkani bombak és blokkok
>64 mm

Az altalunk vizsgalt mintak

klasztos besorolasa

breccsa

Tufa-breccsa

75,25

Lapilli-tufa Tk

100,0

2-64 mm 25 75 <2 mm
lapilli 75 25 vulkani hamu

3. abra. A piroklasztikus kozetek osztalyozasa Schmid et al., 1981 utan, modositva

5. A Dési tufa altalanos leirasa (Szakacs, 2000) alapjan

A vulkani tufak beékelddése a neogén tliledékes rétegekbe altalanosan jellemz6 az Erdélyi-
medence neogénjére. Ide sorolhato a Dési Tufa is, amely legnagyobb elterjedésben és vastagsagban
fordul eld.

Ez a tufa az Erdélyi-medence legnagyobb részén megtalalhato, feltarasban vagy fiatalabb
iledékekkel fedve. Legjelentdsebb eléforduldsa koriv alakban helyezkedik el az Erdélyi-medence észak-
¢szaknyugati részén, mely parhuzamos a medence szegélyével, Kolozsvar ¢€s a Borgdi-havasok kozott.

A Dési tufa egy vulkani iv affinitast, mészalkéali magmabol szarmazik, amely egy kdpenyeredetii
magma differencidlodasaval keletkezett kéreg kontaminacidval, nem pedig kéreg anatexissel. A tufét
1étrehoz6 vulkani épitmény tipusa kaldera vagy egy 3-4 tagbol allo kaldera-rendszer.

A geokémiai adatok szerint harom egymast kovetd kitorésrol beszélhetiink, melyek forrasa

ugyanaz a magmakamra lehetett.



A Dési tufa formdacion beliil a durva szemcsés vulkanoklasztitok az északi €s keleti régiokban,
tehat a kitorési kozponttol szamitott kiilsd zondkban gyakoriak. Mennyiségiik dél fele, a medence
belseje fele haladva folyamatosan csdkken. A Persany-hegységben és a Karpatokon tul talalhatod
el6fordulasokndl a szemcsenagysag kisebb, mint az Erdélyi-medence észak-északnyugati részén
talalhato tufak esetében. A tufak granulometridja alapjan a kitorési kozpont az Erdélyi-medencén kiviil
eshetett, attol északnyugatra, szarazfoldon. Lehetséges kitorési kozpontok a Szatmarnémeti mellett
elhelyezked6 Livada kdrnyéke, illetve az Ukran szubkarpatokban 1évé Beregszasz kornyéke.

A Dési tufa anyagat szolgaltato kitorések valoszintileg ignimbrites kitorések voltak kezdeti
pliniuszi fazissal, melyet egy ignimbrit hamufelho kisért, amit a sz¢l nagy tavolsagon szort szét DK
iranyban.

A Dési tufa savanyt kémiaju vulkanoklasztitok alkotta ritmusokbol all, melyek mindenikében
megtalalhatdak méteres vastagsagu durvaszemcséjii vulkanoklasztitok, illetve massziv vagy rétegzett
tufak, centiméteres vagy deciméteres vastagsagu tufak és pelitek ritmikus véltakozésa.

A Dési tufat tobb tiz réteg alkotja, amelyek tilepedési és nem kitorési eseményeket tiikroznek.
Anyaga athalmozott, a kitorés utdn nem sokkal remobilizalddott, viz alatti tormelékarak altal.
Eléfordulasai koziil egyediil a Dés-csics6 hegyen talalhatd ignimbritek elsédleges piroklasztkézetek.

Eléfordulasainak egy részében (leginkabb Cepari-nal) kimutahat6, hogy a kompozicionalis
szekvenciak nincsenek 0sszhangban a litosztratigrafiai szekvencidkkal. A Cepari-i feltarasban talalhato
két nagyobb kompozicionalis (dsvanydsszetételi és kémiai) diszkontinuitas alapjan elkiilonithetd harom
kompozicionalis €s termalis szekvencia, ami hdrom egymast koveto kitdrésnek felelhet meg. Minden
szekvencia az asvanykémiai és hdmérsékleti paraméterek egy belsd valtozasat jelenti, amennyiben a
magma fejléddése egy bazikusabb és magasabb hdmérsékletli 6sszetételbdl indult ki. A szekvencidkon
beliili hdmérsékleti és dsszetételbéli valtozdsok a magmakamra zonalitasara utalnak. Ez a zonalitas a
harom kitorési szekvenciaban is kimutathatd, ami minden kitérés utan azonnali athalmozodast feltételez.

A szekvenciak Osszetételébdl arra kovetkeztethetlink, hogy a harom egymas utan lezajlo kitorés

forrdsa ugyanaz a magmakamra volt.



6. Kutatas

Kutatasunkat a szakirodalom attanulmanyozasaval kezdtiik, melyet terepi megfigyelések és
mintavételezés kovetett. A helymeghatarozashoz Garmin CS 60 tipusu GPS késziiléket hasznaltunk.
Minden feltarasnal probaltuk megfigyelni a tufak telepiilését, a szabad szemmel megfigyelhetd szoveti
szerkezeti €s dsvanytani jellemzoket.

A mintavételezés soran célunk az volt, hogy a feltarasok tobb szintjét is megmintazzuk, igy
vizsgalva a szemcsenagysag ¢és az 0sszetétel valtozasait az iilepedés folyaman. Az igy begytijtott
kézipéldanyokat 10x-es nagyitasu lupéval, az ezekbol késziilt vékonycsiszolatokat pedig Nikon
ECLIPSE LV100 POL tipusu polarizaciés mikroszkop segitségével vizsgaltuk. Osszesen 25 csiszolat
késziilt. A csiszolatokbol késziilt fotok Nikon DS-Fil digitalis kameraval késziiltek.

A modalis 6sszetétel meghatarozasat a csiszolatokrol késziilt fotok és Imaged szoftver

segitségével végeztik, a kapott eredményeket RockWorks 14 szoftver segitségével abrazoltuk.

7.A feltarasok leirasa

7.1. Az alsorakosi feltaras

9

Az elso vizsgalt feltaras Brass6 megyében, Alsérakos hataraban talalhatd, a Tope-patak mentén,

a vasutallomastol 15 percnyi jarasra. A feltaras (4. abra) a Lafarge cég tulajdonaban 1évé mészkébanya

szomszédsagaban talalhato.

A feltaras EK-DNy iranyban huzodik, kb. 50 m hosszasagban, magassaga a kozponti részén 20

m, mig a széleken 10-15 m. Az itt talalhato tufa szine a z6ld kiilonb6z6 arnyalataitol a sziirkéig valtozi
a feltaras DNy-i részén sargas bevonat, illetve vizszintes rétegzettség figyelheté meg, mig az EK-i
sz€1én az élénkebb z6ld arnyalatok dominalnak. Ezen az oldalon a tufa erésen toredezett, a feltaras
aljanal jelentds tormelék felhalmozodas figyelhetd meg. A kozponti részen fiiggdleges toredezettség
lathato.

Az alsorakosi tufat Herbich Ferencz mar a XIX. szazadban emliti. ( Herbich, 1878)

k,
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4. dbra Az alsorakos-i feltaras fényképe
7.2. A Fels6-Rakos kornyéki feltarasok (5. abra)

A Kovészna megyei Fels6-Réakostol északra, a Rika-patak volgyében két nagyobb tufafeltaras is
talalhato. A K-Ny iranyu feltaras (5. abra) kb. 20 m hossza, magassaga pedig 6-7 m. A tufa itt is nagyon
toredezett, a feltaras kdzponti részében jol megfigyelhetdek a fliggdleges repedések, melyek
folytatodnak az egész feltarasban. Az itt talalhato tufa sziirkés, helyenként fehér szinti. A feltarés teljes

hosszaban egy parhuzamos rétegzettség jelenik meg, melyben a rétegek vastagsaga kb. 1 m.

5. dbra Soskut-pataki feltaras részlete

A Soskut-patak Nadas-patakba vald 6mlése utan, az el6z6 feltarastol keletre egy kb.10-12 m
hosszusagu, 4-5 m magas szintén K-Ny iranyban htizod6 kisebb feltaras talalhato (6. abra). Az itt
megjelend tufa szinét szintén a sziirke kiillonbdzo arnyalatai jellemzik. A feltards egész teriiletén erds

toredezettség figyelhetd meg és nem alakult ki rétegzettség.
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6.abra A Nadas-pataki feltaras részlete

7.3. A hidegaszdi feltaras

A Vargyas-szoros mellett a Hidegaszd-patak volgyében el6fordulo tufdkat két egymas melletti
feltarasban vizsgaltuk (7., 8. dbra), melyek egyiittes hossza meghaladja a 100 m-t. Az itt talalhato tufa
allagaban és szinében kiilonbozik az eddig vizsgaltaktol. A vilagossziirke €s €lénkzold rétegek
valtakoznak a feltarasban, ezek nagyon kompaktak és csak kis mértékben toredezettek.

Ezt a feltarast emliti Banyai Janos ,, A Magyar Autondm Tartomény hasznosithatd asvanyi

kincsei” cimili 1957-ben megjelent konyvében (Banyai, 1957).

7. abra A Hidegaszo-i also feltaras részlete
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8. abra A Hidegaszo-i felsé feltaras részlete

7.4. A feltarasoknal mért GPS koordinatak és tengerszintfeletti magassaga

A feltaras | Feltaras neve Eszak Kelet Tengerszintfel

helye a etfl magassag

térképen

A feltaras Also-Rakos-1 46.03203 025.42034 319m
feltaras

B feltaras Nadaspatak-1 46.00341 E 02548634 5711 m
feltaras

C feltaras Soskutpatak-i 46.00433 02548144 575m
feltaras

D feltaras Hidegaszo-i 46. 21780 025.56180 670 m
feltaras




8.Petrologia

8.1.Petrografia

A petrografiai jellemzoket vékonycsiszolatok mikroszkopos vizsgalata révén hatdroztuk meg..
A terep bejarasakor a négy feltaras kiilonbozo szintjeit mintaztuk meg vertikalisan, mivel célunk az
asvanyi Osszetétel és a szemcseatmérd valtozasainak megfigyelése és értelmezése volt.

Az altalunk vizsgalt tufa petrografiai 6sszetevdi: piroklasztok (a piroklasztikus kézetek
petrografiai sszetevoi)-, és az epiklasztok (vulkanikus vagy nem vulkanikus eredetli 6sszetevok).
A vulkanoklaszt kifejezés értelmezésiink szerint magéba foglal minden vulkani eredetii klasztot,
epiklasztot és piroklasztot.

Leiro jelleg alapjan a piroklasztitok dsszetevoi: vitroklasztok (vulkani iiveg toredékek,
mindig piroklasztok), krisztaloklasztok (kristalyok, kristalytoredékek), litoklasztok
(kozettormelékek). A krisztaloklasztok és a litoklasztok lehetnek epiklasztok és piroklasztok is.

Vitroklasztok:

A vulkani livegszilankok vagy sardok olyan finom vulkéni tivegdarabok, melyek egy
erdsen buborékosodott és a robbanasos kitorés altal fragmentalodott magmabol keletkeznek, a
gazbuborékok falanak megszilardulasa altal. Alakjuk valtozatos, lehetnek sima, gorbiilt feliiletiiek,
Y alakuak. Morfologiajuk megvaltozhat a lerakodas és a kompaktacio soran. A sardok alakjabol
kovetkeztethetlink a magma buborékosodasi, fragmentacios €s kitorési folyamataira, illetve
megbecsiilhetd a buborékok mérete és siirlisége. Altaliban a finomszemcsés vitroklasztos tufikat
alkotjak, illetve a krisztallo-vitroklasztos tufak finomabb frakciojat. A sardokon legtobbszor
megfigyelhet6ek hidratacios, devitrifikacios folyamatok nyomai, illetve a diagenizacio folyaman
végbement asvanytani atalakulasok, ami leggyakrabban zeolitizacio.

A mikrohorzsakévek olyan vulkani iivegdarabok, melyek belsejében megdrzddtek a
tavozo gazok hagyta liregek. Méretiik altalaban meghaladja a 2 mm-t, ekkor a lapilli kategoriaba
sorolhatoak, de lehetnek sardokhoz hasonld méretiiek is. A benniik talalhaté gdzbuborékok mérete,
gyakorisaga és alakja valtozatos lehet, altalaban a szférikus és a tubularis (cséalaki)
mikrohorzsakdvek csoportjat szokas elkiiloniteni. A két fajta buborék azonban egyazon
horzsakdben is eléfordulhat. Korvonalaik altalaban rideg toréses deformacid nyomait mutatjék,
amibdl arra kovetkeztethetiink, hogy a fragmentécid, szallitas és iilepedés alacsony homérsekleten

zajlott. A nagy porozitasuk miatt a horzsakovek kiilonosen hajlamosak masodlagos atalakuldsokra.

14



A finom- és kozépszemcesés tufakban alarendelt mennyiségben, mig a durvaszemcsésekben
foalkotoként vannak jelen.

A massziv vulkani liveg a Dési Tufanak csak kevés el6fordulasaban talalhato, az altalunk
vizsgalt csiszolatokban nem talaltunk ilyent.

Krisztalloklasztok:

A Dési Tufaban a krisztalloklasztokat kristalydarabok, ritkan egész kristalyok képviselik.
Alakjukat tekintve szogletesek, szilankosak és torési feliilettel hataroltak.

A krisztalloklasztok kozott a kovetkezd asvanyfajok fordulnak elo:
Kvarc, legnagyobb gyakorisaggal fordul eld, a plagioklasz foldpat mellett, konnyen felismerhetd
lekerekitett sz€lérol, de lehet tort kvarc is.
Plagioklasz foldpat a masik leggyakoribb krisztalloklaszt, legtobbszor kristalytoredékek
form4jaban jelenik meg, gyakran sajat oldalakkal rendelkezik. Alakja és mérete valtozatos lehet,
gyakoriak az ikresedett illetve zonas kristalyok.
Biotit, a kvarc és plagioklasz foldpat mellett alarendelt mennyiségben van jelen, az iiledék
egységek felso részén jelenik meg a vitroklasztokkal egyiitt, a konnyt frakcidban. Képlékenyen
deformalodik a kitorés és iilepedés alatt. Csiszolatban vékony, hullamos kdtegekben van jelen,
sargés-barnds pleokroizmussal rendelkezik.
Amfibol, z6ld hornblendék jelennek meg, mennyiségiik a 3%-ot nem haladja meg. Zo61d-oliva
szinlek, frissek.
Piroxén, szorvanyosan fordul eld, ebben az esetben klinopiroxén.
Muszkovit, gyakori az el6fordulasa a tufaban.
Allanit, apatit és cirkon mellett fordul eld, sargas-barnas pleokroizmussal rendelkezik.
Opak asvanyok, valtozo mennyiségben jelennek meg, Fe-Ti oxidok képviselik, ritkan pirit.

A litoklasztok, amelyek alarendelt mennyiségben (kevesebb, mint 15 %) fordulnak el6 a
Dési tufaban, lehetnek alloklasztok, azaz a kitorés alatt letort és a tufa anyagaba keveredett
kézetdarabok és epiklasztok, azaz a szallitddas soran a tufaba keriilt kézettormelékek. Genetikai
csoportositas alapjan elkiilonithetiink magmas és nem magmas eredetli litoklasztokat.
A tufaban helyenként megjelenik egy karbonatos, autigén 6sszetevd, amely kémiai kicsapodas
utjan keletkezik.

A bioklasztok, olyan allati és novényi eredetii maradvanyok, amelyek a tufa anyagaban
Orzédtek meg.

A leggyakoribbak ezek koziil kiilonféle foraminifera fajok vazai vagy vaztoredékei, de

ritkan makrofosszilidk is megdérzddtek.
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9. A kozetmintak makroszkopos és a vékonycsiszolatok mikroszkopos vizsgalata

9.1. Alsdrakosi feltaras

Makroszkopos leiras (10. abra, a.)

A tufa erésen diagenizalddott, finomszemcsés, szabad szemmel nem figyelhetéek meg
szemcseatméro valtozasok a feltarason beliil. Szerkezete massziv, nem figyelhetd meg iranyitottsag
vagy rétegzddés. Szine vilagoszold, néhol szabad szemmel is megfigyelhetd biotit szemcsék

talalhatoak benne. Erdsen toredezett, gyakran sikok mentén valik el.

Mikroszképos jellemzok (10. abra, a, b.)

Szovete helyenként irdnyitott, irdnyitottsagat a biotit lemezkéek adjak, vitroklasztos,
alapanyagat legnagyobb részben mikrohorzsakovek alkotjak (V> 80%), atmérdjiik 100 um, de
elérheti az 500 pm nagysagot is. Alakjuk altalaban szogletes, gyakran elnyultak, ahogy a benniik
1év6 buborékok is. A sardok mennyisége alarendelt, méretiik ritkan haladja meg az 50 pm-t,
altalaban egyenes vagy enyhén gorbiilt feliiletekkel hataroltak, szildnk alakuak.

A krisztalloklasztok: kvarc kristalyok vagy kristalytoredékek, 1écikres-plagioklasz foldpat
(méretiik 50-100 um kozott valtakozik), el6fordulnak még biotit, muszkovit illetve opak asvanyok
IS.

Litoklasztok alarendelt mennyiségben (kevesebb mint 5%) fordulnak eld.

Az alsorakosi feltaras geokémiai és asvanytani dsszetételével kapcsolatos 1983-as kutatas
alkalmaval (Cosma et. al, 1983) a kovetkez6 eredmények sziilettek: 10-19 % kvarc, 8-24 %
plagioklasz, 0-4 % muszkovit, 0-10 % biotit, 3-19 % kalcit, 2-9 % agyagasvanyok és 25-68 %
klinoptilolit.

9.2. Rika Soskutpatak-i feltaras

Makroszkopos leiras (9. abra, b.)
A tufa erdsen diagenizalddott, szine sziirkétdl élénkzoldig valtozik, de leggyakrabban
vildgos zo6ld. Szerkezete massziv, nem irdnyitott és nem rétegzett. A feltaras fels6 részében a kdzet

erdsen toredezett, az aljaban a toredezés kisebb mértékdi.

Mikroszképos jellemzok (10. abra, c, d.)
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A finomszemcsés tufa szovete vitroklasztos (V> 80%). A sardok mérete 50-100 pm kozott
valtozik, altalaban egyenesek, de eléfordulnak gorbiilt alakuak is. A mikrohorzsakovek mérete 150-
300 pm kozott valtozik, de néhol elérhetik a 750 um nagysagot is. A tufa anyaganak legnagyobb
részét alkotjak (> 60%). A szovet nem iranyitott, nem figyelhetd meg rétegzddés. A
krisztalloklasztok mennyiség kisebb, mint 20%. Krisztalloklasztokat kvarctoredékek és
poliszintetikusan ikresedett plagioklasz foldpat toredékek alkotjak, amelyek mérete 50-100 pm
kozott valtozik. Emellett kisebb mennyiségben (<15%) biotit, muszkovit és opak asvanyok is
eléfordulhatnak.

A feltarasban lentrdl felfele haladva a vitroklasztok aranya né (91—97%), méretiik csokken
(100-150—25-50 um). A sardok aranya is csokken a horzsakovekhez viszonyitva. Tehat a feltaras
fels6 részén egy nagyon finomszemcsés (25-50 um), jorészt mikrohorzsakovekbdl (90%) és
sardokbol allo (5%) tufa talalhato.

A tufa kétdanyagat rendkiviil finomszemcsés autigén karbonat és apréd vulkani
tivegszilankok alkotjak. A vitroklasztokon megfigyelhetd zeolitosodas annak lehet a
kovetkezménye, hogy a tufa egy tenger alatti kornyezetben rakodott le és hossza idén keresztiil volt
kontaktusban a tengervizzel.

Az egyik vizsgalt csiszolatban Globigerinoides aff. triloba plankton foraminifera vazat
talaltuk.

9.3. Rika-Nadaspatak volgye

Makroszkopos leiras (9. abra, c.)
A tufa nagyon finomszemcsés, erdsen diagenizalodott, sziirkészold szinli. Szerkezete massziv, de
megfigyelhetd rétegzddés, melyben a vilagosabb sargas, illetve sotétebb zold rétegek valtakoznak.

A feltarasban a tufa, az elobbihez hasonldan erdsen toredezett.

Mikroszkopos jellemzék (10. abra, e, f)

A kozet finomszemcsés. Szovete vitroklasztos (V> 85%), szerkezete nem iranyitott. A
mikrohorzsakdvek mérete 100-200 um, mig a sardok mérete 50-100 um kozott valtozik. A
krisztalloklasztok alarendelt mennyiségben vannak jelen (C <15%), altalaban azonos méretiick (<50
um). A krisztalloklasztok kéziil a kvarc dominal (> 50%), a biotit, a plagioklasz foldpat és a
muszkovit kristaytoredékek formajaban alarendelt mennyiségben fordul eld.

A feltarasban lentrdl felfele haladva kis mértékii szemcseméret csokkenést figyelhetiink meg
mind a vitroklasztok (75-100 pm—25-50 pm), mind pedig a krisztalloklasztok esetében (50-

75um— 20-30pum). Mivel a kisebb stirtiségti vitroklasztok egymashoz viszonyitott mérete
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nagyjabol azonos €s meghaladja a nagyobb siirtiségii krisztalloklasztok atlagos méretét, arra
kovetkeztethetlink, hogy a slirliség szerinti osztalyozas elérehaladott volt. Ennek alapjan valoszinti,
hogy a tufa hullott eredetii, tehat a szallitas és osztalyozas levegdben tortént.

A tufa kotéanyagat rendkiviil finomszemcsés autigén karbonat és apro vulkani

tivegszilankok alkotjak.

9.4. Hidegaszoi feltarasok
Elsé feltaras
Makroszkopos leiras (9. abra, d.)
Az altaladban sziirke szini tufdba helyenként durvabb szemcsés zold részek ékelddnek.

Egyes rétegekben mm-es nagysagu savozottsag figyelhetd meg.

Mikroszkdpos leiras (10. abra, g, h.)

Szovete vitroklasztos (V> 75%), az el6z0 feltarasokhoz képest a krisztalloklasztok joval
nagyobb mennyiségben fordulnak eld, (C= 20-25%), alarendelt mennyiségben litoklasztok is
eléfordulnak (L <5%). A tufa szovete iranyitott, krisztalloklasztokban gazdagabb (25%) vilagos,
illetve krisztalloklasztokban szegényebb (20%) sotétebb savokbol all. A mikrohorzsakdvek
nagyjabol azonos méretiiek (100-150 pum), de elérhetik az 500 pum nagysagot is, ezek a sardoknal
nagyobb mennyiségben fordulnak eld.

A vitroklasztok koziil a mikrohorzsakdvek fordulnak eld a legnagyobb mennyiségben (tobb
mint 70%), gyakran tubuldrisak, a benniik talalhaté buborékok gyakran savokba helyezkednek.
Emellett a sardok is jelentdsek, alakjuk valtozatos, lehetnek pélca alakuak, enyhén gorbiiltek és Y
alaktiak. Vékony elnyult alakjukbdl arra kovetkeztethetiink, hogy egy erésen buborékosodott
magmabol keletkeztek.

A krisztalloklasztok koziil itt is a kvarc dominal, amely inkabb kristalytéredékek forméjaban
jelenik meg, a plagioklasz foldpat gyakran ikresedett, eldfordulnak még biotit, muszkovit és opak
asvanyok. Masodlagos asvanyok is megfigyelhetdek (agyagasvanyok, zeolitok), melyek a
diagenézis alatt keletkezhettek, de ezek pontos elkiilonitésére nem volt lehetdségiink.

A csiszolatokban a litoklasztokat metamorf kvarcittoredékek képviselik, alakjuk lekerekitett,
mennyiségiik nem haladja meg az 5%-ot, méretiik 100-150 pm kozott valtakozik, nem magmas
eredetliek.

A tufa kotéanyagat apro vulkani livegszilankok és autigén karbonat alkotja, ez utobbi tenger
alatti iilepedésre utal. A vitroklasztokon mésodlagos asvanyi atalakulasok, azaz zeolitosodas

figyelhetd meg.
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A vitroklasztok és krisztalloklasztok egy kdzetben val6 jelenlétébdl arra kovetkeztethetiink,

hogy a slirliség szerinti szegregacié nem volt elérehaladott, tehat a tufa anyaga valdszintileg

piroklaszt ar tiledék lehetett.

Masodik feltaras
Makroszkopos leiras (9. abra, e.)

Szine z61d, melyben a vildgosabb és élénkebb arnyalatok sdvonként valtakoznak. A tufa

erosen konszolidalt, nagyobb darabokban toredezett. Szabad szemmel is megfigyelhetd, hogy a tufa

szemcsenagysaga valamivel durvabb az el6z6hoz képest.

Mikroszkopos leiras (10. abra, i, j, k, 1)

Szovete vitroklasztos (V> 75%), a mikrohorzsakovek a legjelentdsebbek (55%), méretiik
200-300 um kozott valtakozik, alakjuk lehet kerekded vagy négyszogli. A sardok lehetnek
egyenesek, enyhén gorbiiltek vagy Y alakuak, kisebbek a mikrohorzsakoveknél (25- 50 um) és
kisebb aranyban vesznek részt a tufa dsszetételében (kb. 20%). Elnyult vékony alakjukbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy egy buborékokban gazdag magmabdl keletkeztek.

A feltarasban felfele haladva a krisztalloklasztok mérete és ardnya enyhén csokkend
tendenciat mutat. Leggyakoribb a kvarc, mely toredezett és a plagioklasz foldpat, mely gyakran
ikresedett, illetve zonds kristalyok form4jaban jelenik meg. Alarendelt mennyiségben talalhatd
biotit és muszkovit, aranyuk kevesebb, mint 10%.

A tufa kotéanyagat finomszemcsés vitroklasztok és autigén karbonat alkotjak. A
vitroklasztok zeolitosodasa itt is megfigyelhetd, de nem annyira eldrehaladott mint az el6z6

feltarasban.
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9. abra A persanyi tufak kezi példanyai
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10. dbra A Persany hegységbeli tufik vékonycsiszolati képei. Roviditések: Th-

tubuldris horzsakd, H-horzsakd, S-sard, Q-kvarc, Fp- féldpat, O a- opak asvany, Bi-biotit, B-
bioklaszt, L-litoklaszt. (A képek magyarazata a fenti szovegben talalhato).

A csiszolatokban a f6 alkotok (vitroklasztok, krisztalloklasztok, litoklasztok)
eléfordulasi aranyat vizsgaltuk, melynek alapjan eredményeinket az alabbi diagramon
abrazoltuk. A feltarasokban nem tapasztaltunk olyan nagysagrendi 0sszetétel valtozast, amely
egy kiilon diagramon abrazolhato lett volna. A vizsgalt tufak vitroklasztos tufak (iivegtufak),
mivel a benniik talalhat6 vitroklasztok mennyisége 75-95% kozott valtozik. Ez teljesen
Osszhangban van az anyaguk disztélis eredetével, akarcsak a krisztalloklasztok ehhez

viszonyitott kisebb (5-25%), illetve a litoklasztok alarendelt mennyisége (<5%).
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Krisztalloklasztok

Litoklasztok

V- vitroklasztos tufa

C- krisztalloklasztos tufa

L- litoklasztos tufa

VC- vitro-krisztalloklasztos tufa
CL- krisztallo-litoklasztos tufa
VL- vitro-litoklasztos tufa

@alsorakosi minta
Rika/sdskutpataki minta

@Rika/nadaspataki minta
Hidegaszo elsé feltaras

@Hidegaszé masodik feltaras

11. abra A Persanyi tufak osszetételbeli osztdlyozasa - Le Maitre et al., (1989) alapjan,

Szakdcs (2000) nyoman modositva
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10. Granulometria

A konszolidalt tufak granulometriai vizsgalata vékonycsiszolatok alapjan mikroszkop
¢s mikrométer segitségével torténik. Ezeken beliil megkiilonboztethetiink durvaszemcsés (0,5-
2 mm-ig), kdzepes szemesenagysagu (0,06-0,5 mm) és finomszemcsés (<0,06 mm) tufakat
(Szakacs, 2000).

Az éltalunk vizsgalt tufdk szemcsenagysaga egyetlen esetben sem haladja meg a 0,06

mm-t, tehat az 0sszes vizsgalt mintank a finomszemcsés tufa kategoriajaba esik.

[ AR1 AR2 AR3 [AR4 AR5 ARG ART [ARS AR atlag
kvarc 50-100 50-100 50-100 50 50 50 50-100 50-100 50-100
foldpat 50-100 50-100 50-100 50 50 50 50-100 50-100 50-100
muszkovit 50-100 25-50 25-50 50 50 50 25-50 50 50
biotit 50-100 50-75 50-75 50-100 50-100 50 50 50-75 75
sard 30-50 30-50 30-50 50 50 50 25-50 25-50 50
mikrohorzsaké |50-100 100 100 50 100 50-100 100 100-150 100
litoklaszt 100 - - - - 100 - - 100
RN1 RN2 RN3 RN4 RN atlag__[RS1 RS2 RS3 RS4 RS atlag
kvarc 50-75 50 50 2550 50 75-100 75-100 75-100 50-75 75100
foldpat 50-75 50 50 25-50 50 75-100 75-100 50-75 50-75 75
muszkovit = 50 = 50 50 - 100 100 50 75
biotit 50-75 25-50 25-50 25-50 50 75-100 75 75 75 75
sard 25-50 25-50 25-50 25-50 2550 100-150 100 75 75 75100
mikrohorzsaké [75-100 75-100 50 50 50-100 100-150 100 75-100 75-100 100
litoklaszt : : 5 2 150-200 = 150 z 150
HI1 HI2 HI3 Hl4 HI atlag Hf1 Hf2 Hf3 Hf4 Hf atlag
kvarc 100-150 50-100 25-50 50-100 50-100 50 50 50-75 50 50
foldpat 100-150 50-100 25-50 50-100 50-75 50 50 50-75 50 50
muszkovit 75-100 50-100 2550 50-100 50.75 75 75 50 75 75
biotit 100-150 100150  100-150  100-150  |100-150 - = 100 100 100
sard 75-100 75-100 75-100 75-100 75100 50-75 50-75 50-75 50 75
mikrohorzsaké |100-150 150-200 100-150 100-150 100-150 75 75-100 75-100 75 75-100
litoklaszt 100-150 - - 100-150 100-150 50-100 - 50-100 - 50-100

12. abra Az egyes feltardsokban taldlhato tufik kiilonbozé dsszetevdinek atlagos
szemcsedtmeroje um-ben. Roviditések: AR- also-rdkosi feltaras, RS- Rika Soskut
pataki feltaras, RN- Rika Nadas pataki feltaras, Hl-hidegaszoi elsd feltaras, Hf-
hidegaszoi masodik feltards, V-vitroklaszt, C-krisztalloklaszt, L- litoklaszt

AR RS RN HI Hf
\'J 82 82 85 7 76
C 15 17 18 18 21
L 3 1 0 5 3

13.dbra Az egyes feltarasokban taldalhato tufakat alkoto piroklasztitok

osszetevoinek aranya az altalunk vizsgalt feltarasokban (%)
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RS1 RS2 RS3 RS4
Vv 91 94 96 97
C 8 6 4 3

L 1 2 z :

14. abra A tufa osszetételének valtozasa a Rika-soskutpataki feltarasban

11. Konklaziok

A Dési Tufa az egész Erdélyi-medence teriiletén megtalalhato, helyenként tiledékekkel
fedett, valtozatos vastagsagu riolitos dsszetétell piroklasztikus kdzet, amely a mészalkali
vulkanizmust jelzi a Keleti-Karpatokban és az Erdélyi-Szigethegységben. Kora badeni

(14,8-15,1 Ma). Savanyu kémiaja vulkanoklasztitok alkotta ritmusokbol all, melyek
mindenikében megtalalhatdak méteres vastagsagli durvaszemeséji vulkanoklasztitok, illetve
massziv vagy rétegzett tufdk, centiméteres vagy deciméteres vastagsagu tutak és pelitek
ritmikus valtakozasa.

Az altalunk vizsgalt kézetek mindenike a finomszemcsés tufak csoportjaba sorolhato,
szemcseatmérdjikk nem haladja meg a 0,06 um-t. A finom szemcsenagysag a Dési Tufa
disztalis valtozataira jellemzd. A mikrohorzsakdvek mérete atlagosan 50-200 um kozott
valtozik, de helyenként elérhetik akar az 500 pm atmérét is. Ez a szemcsenagysag illeszkedik
Szakacs (2000) a Dési Tufa egyes eléfordulasainak és az altala talalt legnagyobb méretii
horzsaké leldhelyének tavolsagara vonatkozd vizsgalataiba, illetve a az ezt a tavolsagot az
adott helyen taldlhat6 mikrohorzsakdvek maximalis méretének fiiggvényében abrazolo
diagramjaba. Az éltala kutatott teriileten a legnagyobb horzsaké Benesat helységben talalhato
(60 pum). Ez alapjan feltételezhetd, hogy a szallitas EK-r61 DNy-ra tortént.

A mintdk egy részében a tufa anyaganak tobb mint 90%-at vitroklasztok alkotjak, ami
J0 stirliség szerinti osztalyozasra utal, amely levegdben vald szallitas, illetve piroklaszt hullés
esetén valosulhat meg. A krisztalloklasztokat is tartalmazo6 (C=15-20%) kdzetek esetében,
amennyiben a kisebb stiriségli vitroklasztok mérete meghaladja a nagyobb siiriiségii
krisztalloklasztok méretét, a szemcsék stirliség szerinti osztalyozasa elérehaladott volt, ami a
1égi Giton torténd szallitas soran valosulhatott meg, a tufa piroklaszt hullds formajaban
szallitodott.

Az éltalunk vizsgalt tufdk esetében ritkdbban fordul eld, hogy a krisztalloklasztok és
vitroklasztok a&tmérdje azonos, ez esteben arra kovetkeztethetiink, hogy a szemcsék kozott
nem valosult meg stirliség szerinti osztalyozas. Mivel ezek az el6fordulasok petrografiai és

granulometriai tulajdonsagaik alapjan disztalis telepiiléstiek, a piroklasztar formajaban torténd
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szallitas nem valoszinti. Feltételezhetd, hogy ez a piroklasztanyag co-ignimbrit hamufelhd
altal szallitédhatott, ami a piroklaszt ar feliiletérél szarmazoé €s a piroklaszt arat kisérd
hamufelhd, és ami a tulajdonképpeni piroklasztar iiledék lerakddasda utan a szél iranyaban
tovabb szallitodhat. Ennek szallitasi tavolsaga joval nagyobb a piroklaszt arénal.

Az altalunk vizsgalt tufdkban krisztalloklasztok ardny 5-25% ko6z6tt mozog, méretiik altalaban
50-100 um, de a krisztalloklasztokban gazdagabb, durvabb szemcsés tufakban taldlhatunk 500
um atmérdt meghalado dsvanyokat is. A leggyakoribb dsvanytoredékek a kvarc, plagioklasz
foldpat, biotit, muszkovit, kisebb mennyiségben opak asvanyok. Ez az 6sszetétel megegyezik
a Dési Tufa északnyugati Erdélyi medencei Osszetételével. A tufaban nem talaltunk olyan a
Dési Tufa északnyugati Erdélyi-medencei el6forduldsaiban (Szakécs, 2000) leirt jarulékos
asvanyokat, mint a piroxén, amfibol, allanit. Ez a koriilmény ezen asvanyok nagyobb
fajstilydval magyarazhato.

A litoklasztok jelenléte a vitroklasztos tufakban a slirliség szerinti osztalyozas
hianyara utal, ami piroklaszt ar altal torténd szallitas soran valosulhat meg. Az altalunk
vizsgalt persanyi tufak esetében a litoklasztok alarendelt mennyisége miatt ez nem all fenn.
Szovetiik vitroklasztos, a benniik taldlhaté mikrohorzsakovek és sardok aranya 75-95% kozott
valtozik. A vizsgalt mintdk egyike sem tartalmaz massziv vulkani iiveget vagy
iivegtormeléket. A tufakban taldlhato legfontosabb kristalytoredékek a kvarc, plagioklasz
foldpat, muszkovit és biotit. A tufak kotdanyagaban helyenként megtalalhato autigén karbonat
és a vitroklasztokon masodlagos asvanyként helyenként megjelend zeolitok tengeralatti

lerakodasra utalnak, ahogy a tufaanyagban megdrz6dott plankton foraminifera vazak is.
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