A Csomad vulkan disztalis tefra
rétegeinek vizsgalata

AREA

Oross Rebeka
ELTE Foéldtudomanyi BSc 1ll. évfolyam

Témavezetok:

Dr. Harangi Szabolcs

ELTE, Budapest Kdzettan ¢s Geokémiai Tanszék, tanszékvezetd egyetemi
docens

Kiss Balazs

ELTE, Kézettan és Geokémiai Tanszék, segéd munkatars

T
VRENSg
S
=
2,

=
o
& -
W
.4
%
:r~
o

TUDOMANYOS DIAKKORI DOLGOZAT
KOZETTAN-GEOKEMIAI TANSZEK
FOLDRAJZ-FOLDTUDOMANY! INTEZET
EOTVOS LORAND TUDOMANYEGYETEM
BUDAPEST, 2012

>
~

Lezaras datuma: 2013.01.09.



Tartalomjegyzék

1. Absztrakt
2. Bevezetés
3. Geoldgiai hattér
3.1. Geodinamikai hattér
3.2. A Csoméd vulkan
4. Kutatastorténet
5. Eredmények
5.1. Vizsgalati modszerek
5.2. Feltéarasok leirasa
5.2.1. Terepi leiras
5.2.1.1. Torjai feltaras
5.2.1.2. Kézdivasarhelyi feltaras
5.2.1.3. Csikszentmartoni feltaras
5.2.2. Makroszkopos és mikroszkdpos leiras
5.2.2.1. Torjai feltaras
5.2.2.2. Kézdivasarhelyi feltaras
5.2.2.3. Csikszentmartoni feltaras
5.3. Geokémiai vizsgalatok
5.3.1. KOzetiiveg
5.3.2. Foldpatok
5.3.3. Amfibolok
6. Diszkusszio

6.1. Tefra rétegek korrelécidja, eredete

6.2. Kdvetkeztetések a kitorést megel6z6 magmakamra-folyamatokra

6.3. Kdvetkeztetések a vulkan kitores jellegere
6.4. Osszefoglald abra

7. Kbvetkeztetések

Kdszonetnyilvanitas

Irodalomjegyzék

Mellékletek

o o1 o0 B~ DN

11
11
12
12
12
14
17
19
19
27
31
36
36
38
39
41
41

46
48
49
50
51



1. Absztrakt

Dolgozatomban a Csomad vulkdn tagabb kornyezetében 1évd disztalis tefrarétegek
vulkanologiai, kdzettani és geokémiai vizsgdlatanak eredményeit mutatom be.

A vizsgalt feltarasok koziul héaromban, Kézdivasarhely (Kz), Torja (Tj) és
Csikszentmarton (Csm), talalhaté primer vulkani tledék. A vulkantél délre (Kz, Tj) ~30 cm
vastag horzsakd gazdag, jol osztalyozott lapilliké rétegekként, a csikszentmértoni lel6helyen
pedig ~35 cm vastag, jol osztalyozott hamurétegként paleotalajra telepllve jelenik meg a
vulkani anyag. Ezek supbliniusi-pliniusi kitorés hullott anyagat képviselik, amelyek a
paleotalajszint a **C-es korvizsgalat szerint 33,6+0,8 ka évesek vagy annal fiatalabbak.

A juvenilis piroklasztok (~70vol%) mind a harom feltarasban lveges alapanyaguak és
idiomorf-hipidiomorf plagioklasz > amfibol > biotit fenokristalyokbdl valamint akcesszérikus
apatitbol allnak. Egyes amfibolok magjaban ortopiroxén is eldfordul. Kiemelend6, hogy az
ortopiroxénben Cr-spinell zarvanyok is megjelenhetnek, amely dsvanyt meg nem emlitették a
robbanasos Kitorések anyagaban. A tefrarétegben talalhato litoklasztok egy része kogenetikus,
de megjelennek a kiirtéfalat képviseld jarulékos klasztok és liledékes fragmentumok is.

A geokémiai adatok megerésitették, hogy a vizsgalt tefrarétegek a Csomadhoz
kothetdek. A juvenilis piroklasztok kézetiivegének riolitos sszetétele és nagy K-tartalma is a
Csomadi horzsakovek jellemzdje. A feltdrasok tefrarétegei a kodzetiiveg és a plagioklasz
fenokristalyok osszetétele alapjan két csoportra oszlanak. Délen, a kézetiivegre kisebb SiO,,
és nagyobb CaO, Al,O3, FeO érték jellemz6, a plagioklasz andezines Gsszetételii. Az északi
feltarasban a kézetiivegnek nagyobb a SiO,, és kisebb a CaO, Al,O3 FeO tartalma, a
plagioklasz oligoklasz Osszetételli. Az ¢€szaki ¢és déli feltarasok tefrarétegei vélhetéen
kiilonb6z6é szintet képviselnek, tehat tobb heves robbanasos kitorés is torténhetett a
Csomadon. A plagioklaszokon gyakran megfigyelhetd szivacsos szdvet és visszaoldodasi
felszin arra utal, hogy a kitorést megel6z6en a magmakamraban megvaltoztak a kértlmények.
Az An tartalom valtozasa és a FeO konstans értéke az intenziv paraméterek valtozasara utal,
amit egy frissen benyomulé magma okozhatott. Ez az esemény lehetett a kitdrés kivalté oka

is.



Abstract

In my essay | present the results of the volcanological, petrographical and geochemical
examinations of the distal tefra layers found in the surrounding of the Csomad volcano.

Around the volcano the primer volcanic sediments were found in three places,
Kézdivasarhely (Kz), Torja (Tj) and Csikszentmarton (Csm). In the southern localities (Kz,
Tj) it appears as a 30 cm thick pumice rich, sorted-lapilli layer, while in Csikszentmarton as a
35 cm thick, well sorted ash layer that is underline by a paleosoil layer. They represent
subplinian-plinian fallout tephra layers, according to the **C chronology of the paleosoil the
ash layer is 33.6+0.8 ka old or younger.

The juvenile pyroclasts (~70vol%) in all of the three excavations have glassy vesicular
matrix and made of euhedral or subhedral phenocrysts of plagioclase > amphibole > biotite,
and accessory apatite; remnants of ortopyroxene is rarely found in the core of amphiboles.
Outstanding result that Cr-spinell inclusions were detected in the ortopyroxene, this mineral
has not been mentioned earlier in the material of the explosive eruptions. Cogenetic dacite
litoclasts, hydrothermally altered volcanic litoclasts and accidental sedimentary fragments
were also found in the tephra layers (<30vol%)

The matrix of the juvenile fragments has rhyolitic compositions and high K content
which are typical only to the products of the Csomad volcano in the area. According to the
composition of the matrix glass and An content of the plagioclase phenocrystals tephras can
be divided into two groups. The southern tephras are characterized by lower SiO, and higher
Ca0, Al,Os, FeO in the glass and andesine type plagioclase. The northern tephra has higher
Si0O; and lower CaO, Al,O3, FeO in the matrix and oligoclase type plagioclase. Geochemical
results suggesting that the two tephra group represent two different eruptions that were
originated from the Csomad volcano. Commonly observed spongy texture and resoption
surface at the rim of the plagioclase phenocrysts suggest disequilibrium conditions in the
magma chamber before the eruptions. Associated changes in the An content and constant FeO
refer to an increase in the intensive parameters. There features could be caused by fresh

magma arriving to the magma chamber which caused the eruptions.



2. Bevezetés

A Csoméd vulkan vizsgalata, mint a Karpat-Pannon térség legfiatalabb tithanyojaé,
elengedhetetlen fontossagl. A korabbiakban felvetettek alapjan (Szakéacs et al., 2002) a
vulkan a jovoében kitorhet, hiszen egy szeizmikusan aktiv, szubdukal6doé lemez felett talalhatd
(Mason et al., 1998; Sperner et al., 2001; Seghedi et al., 2004). Ahhoz, hogy e¢lére tudjunk
vetiteni egy esetleges kitéresi eseményt, fontos, hogy megismerkedjink a vulkan korabbi
miikodésével.

A Csomad utols6 extruziv szakaszaban keletkezett piroklasztitok vizsgalata
elengedhetetlen a felmeriild kérdések megvalaszolasaban. A proximalis feltarasokkal mar
foglalkoztak kordbban (Béanyai et al., 1917; Vinkler et al., 2007; Harangi et al., 2010), de a
disztalis tefra rétegek kozul eddig csak egy feltaras kertlt leirdsra (Vinkler et al., 2007) a
kézdivasarhelyi (fehérmartoki). A fent emlitettek miatt dolgozatom elsédleges célja, hogy
leirjam és 6sszevessem a disztalis feltardsok anyagat a mar leirt piroklasztitokkal, illetve
egymassal, és hogy egyértelmusitsem a forrasrégiot. A disztalis rétegek vizsgélata azért
lényeges, mert ezen feltardsokon beliil egyszerre lathatéak a kiilonbozd kitorési fazisok
Uledékei, valamint az itt el6forduld tefrarétegek megjelenése és a horzsakovek, illetve
litoklasztok vizsgélata alapjan lehet kovetkeztetni a Kitorés tipusara. Ezen fellil célom, hogy a
részletes feltaras leirasokon kivil megfelelé petrografiai adatokkal szolgaljak a tovabbi
kutatasokhoz.

A korabbi tanulmanyok sordn felmertilt az a lehetdség, hogy az utolsé szakaszban nem
csak két kraterformalé Kitorés zajlott, hanem tobb robbanasos esemény is bekdvetkezett
(Vinkler et al., 2007; Kiss et al., 2009; Harangi et al., 2010), a bizonyitékokat a proximalis
horzsakdvek geokémiai vizsgalatai biztositjak. A dolgozatomban erre a feltételezésre is
megprébalok valaszt talalni a horzsakdévek és hamu kémiai elemzése soran. Az elektron
mikroszkopi képek és a SEM-EDX asvany- és lvegkémiai mérések alapjan a magmakamra
folyamatokba is betekintést nyerhettem, amelynek komoly jelentésége van abban, hogy
eldonthessiik, milyen események okoztak és okozhatnak kitéréseket a Csomadon. A
magmakamraban lezajlott eseményekkel foglalkozik Kiss és mtsi. (2009) az amfibolok
vizsgalata alapjan. En a plagioklaszok visszaoldédasi feliileteibél, szivacsos szovetébol és az
olvadékzarvanyok valamint a mag és perem geokémiai vizsgalataibol kovetkeztetek a
magmakamraban lejatsz6dd eseményekre (Scaillet és Evans, 1999; Bachmann és Dungan,
2002; Rutherford és Devine, 2003; Humphreys et al., 2006), amelyek megelézték, esetleg
eléidézték a kitoreést.



3. Geoldgiai hatter
3.1. Geodinamikai hattér

A Csomad vulkan a Karpat-Pannon térseg delkeleti részén taldlhatd, a Kelemen-
Gorgény-Hargita vulkani iv déli elvégz6désénél (1. abra). A vulkani miikodés a Karpat-
Pannon téréség neogén-kvarter vulkanizmusahoz kapcsolodik, ami 21 — <1 millié évvel
ezeldtt zajlott. Ez az alkdli és mészalkali vulkani miikddés egy szubdukcios folyamathoz
kothetd, melynek sordn egy valoszinlsithetleg Oceani litoszféralemez nyugati irdnyban a
Tisza-Dacia, valamint az ALCAPA mikrolemezek ald szubdukalédott. A folyamat kézben
alakult ki az iv mogotti medencének tekintheté Pannon-medence (Szabd et al., 1992; Seghedi
valamint észak-dél iranyu lemezleszakadassal ért véget (Mason et al., 1998; Sperner et al.,
2001; Seghedi és et al., 2004). Ez utobbi esemény napjainkban is észlelheté a Vrancea
Ovezetben, ahol az utolsé alabukd lemezdarab leszakadasat kdzepes- és nagy mélységii
foldrengések kisérik (Oncescu et al, 1984, Sperner et al., 2001).

Dinaridak

1. 4bra A Csoméd vulkan elhelyezkedése a Pannon-Karpéat térségben (sarga nyil) a térség egyéb
vulkani tertiletei (piros keretben) (Seghedi et al., 2004, Harangi 2001)

A magmas tevékenység idében eltolddva kovette a szubdukciot, amelynek
eredményeképp az iv mentén mészalkali vulkanok, mig a medence terileteken alkali bazaltos

vulkanok sorakoznak. A Kelemen-Gorgeny-Hargita vulkéni vonulat vulkanizmusa a
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radiometrikus koradatok alapjan fokozatos délkeleti fiatalodassal jellemezhetd, amit a ferde
lefutasi szubdukcioval magyaraznak. Az elmélet szerint a ferdén aldbuk6 dceani lemez
fokozatosan tort le, a letorés mélysége pedig délkelet felé egyre sekélyebb volt (Radulescu et
al., 1972; Peltz et al., 1987; Pécskay et al., 1995a; Mason et al., 1998). A legészakabbra fekvd
Kelemen-havasokhoz ko6tédnek tehat a legiddsebb vulkani képzodmények, ahol 11,3-6,7
millid éve zajlottak a kitéresek (Seghedi et al., 2005). Mar ezzel parhuzamosan megindult a
vulkani aktivitas a Gorgényi-havasokban 7,5 milli6 évvel ezelétt, ami 5,3 millio éve
fejez6dott be. Az Eszak-Hargita vulkani miikodése 6,5-3,9 millio évvel ezelSttre tehetd, a
Dél-Hargita vulkani kdzetei pedig 6-2,4 millié éves koradatokat mutatnak. A késébbiekben
shoshonitos magmabenyomuldsok torténtek 1,7-1,5 millio éve: két szubvulkani test
helyezkedett be Malnas és Sepsibilikkszad kornyékén. Ezt kdvetden a vulkani miikodés 500
ezer évig sziinetelt a teriileten, a kovetkezd aktiv szakasz mar a Csomadhoz kothetd.

A vulkani mikodés fiatalodasa mellett a Kelemen-Gorgény-Hargita vonulatban
megfigyelhetd, hogy az id6 mulasaval egyre kevesebb magma érte el a felszint. Tovabba nem
kertlheti el a figyelminket a vulkani vonulat dél-hargitai részén detektalt jelentés keémiai
valtozas a kdzetek Osszetételében sem. Az itt taldlhatdé vulkani képzddmények jellemzden
kaliumban gazdagabbak, mint a Kelemen-Goérgény-Eszak Hargita kézetei. A részletes
geokémiai vizsgalatok a nyomelem- és radiogén izotdp Osszetételekben is eltéréseket mutattak
Ki. Tehat dél felé haladva az uralkodéan mészalkali andezit-dacit vulkani képzédményeket
kaliumban, bariumban és stronciumban gazdag, valamint nehéz ritkafoldfémekben szegény
vulkani kézetek valtottak fel ( Szakacs et al., 1993; Mason et al., 1996). Mason és mtsi. (1996,
1998) a Dél-Hargitai vulkani kdzetek eltér6 geokémiai Osszetételét az eltérd geotektonikai
helyzetbdl adodo kiilonb6zd magmaforrassal magyaraztak. Véleményiik szerint, mig az iv
tobbi részén a kézetek forrasa a metaszomatizalt, kimerllt kdpenyék, addig a Dél-Hargita
magmajanak elsddleges forrdsa a gazdagodott, OIB (6cean szigeti bazalt) jellegli
asztenoszféra. Ennek oka a szubdukci6 eldrehaladasa soran kialakuld északrdl délre haladd
lemezfelhasadas mélységének csdkkenése lehetett. Ez az esemény az iv mas reszein elég nagy
mélységben tortént ahhoz, hogy ne befolydsolja a magmaképzddést, viszont a déli rész
lassabb alabukasi sebessége miatt, a Dél-Hargita alatt a lemezdarab levalasa sekélyebb
melységben, kb. 50 km mélyen kovetkezett be (2. abra). A megjelend résbe felaramlo
asztenoszféra anyaga viszonylag sekély mélységig juthatott, igy végbemehetett a részleges
megolvadasa. A nagy ionsugaru litofil elemekben (LILE) valé dusulast a magas hdmérséklet

kdvetkeztében az aldbukd lemez jelentésebb mértékii dehidratacidja magyarazza.



Seghedi és mtsi. (2004) tovabbfejlesztették a lemezlehasadas kdvetkeztében felaramlo
asztenoszféra modell gondolatat. A Dél-Hargita vulkani kézeteinek Sr/Y aranya nagyon kozel
all az adakitokéhoz. Az adakit eredete az aldbuké Oceani kéreg olvadasaval magyarazhato
(Defant és Drummon, 1990), ezert Seghedi és mtsi. (2004) egy heterogén: NMORB-OIB
jellegti magmaforrassal szamolnak. Szerintiik a felemelked6 nagy hdmérsékletii asztenoszféra
anyag megolvasztotta az alabuko Oceani kérget is, igy johettek létre az adakitokhoz hasonlo

vulkani képzéddmények.
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2. abra A vulkani iv délkelet felé val6 fiatalodasanak okaként értelmezett ferdén leszakadd litoszféra
lemez, a vulkanok helye csillaggal jelolt (Mason et al., 1998)

Nem mindenki ért egyet az el6zéekben elhangzott modellekkel. Harangi (2001) szerint a
felaraml6 asztenoszféra anyag hdmérséklete nem lehetett elég magas az id0s és hideg 6ceani
lemez megolvasztasdhoz. Szerinte egy also litoszféraban bekdvetkezé részleges olvadas, ahol
a metaszomatizalt erek is megolvadtak, jobban magyarazza a LILE elemekben vald erds
dusulast. Tovabba a vastag litoszféra kopenyben granat is jelen lehetett, ami a kismértékii
olvadas soran visszamaradhatott, ez az alacsony nehéz ritkaf6ldfém tartalomra is megfeleld
értelmezést ad.

Az eddig felsorolt elméletek fdleg geokémiai Uton kozelitették meg a problémat.
Girbacea és Frisch (1998) f6leg a tektonikai adatok és a Vrancea-zOna alatt kipattand
foldrengések alapjan keszitettéek el modelljiket. A foldrengések hipocentrumai alapjan
kirajzolodik egy jelenleg is siillyedd litoszféra darab. A modellalkotok szerint ez a litoszféra
darab egy, a Moho szintjén zajlo litoszféra lehasadas kovetkeztében valt le és hajlott a
mélybe. Az igy keletkez6 litoszférarésbe nyomulhatott be az asztenoszféra anyaga és idézte
elé az egyidejii shoshonitos ¢s alkali bazalt vulkanizmust. Chalot-Prat és Girbacea (2000)
tovabb finomitotta a delaminaciés modellt. Ugy vélték, hogy a magmak forriskdzete az

alabukd lemez delaminaciot kovetden visszamaradt litoszféra kopeny anyaga. A Persany-
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hegység alkali bazaltjaiban el6forduld ultramafikus kézetzarvanyok is ezt a forraskdzetet
reprezentalhatjak.

A delaminacié elméletét és jelenleg is tarto folyamatat Sperner és mtsi. (2001) is
alatdmasztja. Szerintik a teleszeizmikus tomogréfia altal a Vrancea zdna alatt kirajzolédd
hideg, merev test egy szubdukci6 végso szakaszaban leszakado litoszféradarab. Ezen a fiiggd
litoszféraegységen talalunk egy szeizmikusan inaktiv rést. Ezt a rést Girbaceaval ellentétben
nem a lemezleszakadas bizonyitékanak tekintik, hanem egy laza csatlakozasnak, ahol a
lemezlevalds a Moho szintjén kezdddott, majd rézsutosan a merev litoszférakdpenyben
folytatodott. Igy elég er6s ahhoz, hogy megengedje a lemezelnyulast és a benne uralkodd
fesziiltsegek foldrengéseket pattanthassanak ki, de ugyanakkor elég laza, ahhoz, hogy a
fellépd fesziiltségek ne terjedjenek réa a kéregre is, ami a szeizmikus rést magyardzna.

Osszefoglalva: a Csomad vulkan a Pannon térség legfiatalabb vulkanja, melynek
miikodése a Keleti-Karpatok eléterében lezajlott szubdukceid befejezd szakaszahoz kdthetd. A
magamképzddésre tobbféle modell is létezik, ahogyan a mélyben lezajlé folyamatok

mukodésének magyardzata sem egyértelmii.
3.2. A Csomad vulkan

A Csomad vulkén egy dacitos Osszetétellel jellemezhetd domrendszer. A Kelemen-
Gorgény-Hargita wvulkédni iv legdélibb és legfiatalabb tagja. Két Kitdrési szakasz
kiilonboztetheté meg az eddigi vizsgalatok alapjan. Az elsé extriziv szakaszban egy lavadom
komplexum jott Iétre, melynek tagjai: Balvanyos és a Kis-Haram. Ezen események 1 — 0,75
millio éve zajlottak, és ezt kovetden szazezer éves inaktivitds utan keletkezett a tobbi
lavadém, 650 — 500 ezer évvel ezel6tt (Kis-Csomad, Nagy-Haram, Véarhegy, Szurdok,
Komlos-arok, Nagy-Csomad, Taca és Koves-Ponk) (Szakacs et al., 1993; Pécskay et al.,
1995b).

3. &bra A Csoméd vulkan latképe

A masodik aktiv szakaszban, mely a K/Ar koradatok szerint 200 ezer évnyi szlinetet
kovetéen jelentkezett, megvaltozott a kitorések jellege. Ezt bizonyitjdk a robbanasos

miikodésre utalo, tobb feltrasban is észlelheté vulkani tormelékes iiledékek, piroklaszt

~8~



szOrasok, piroklaszt arak, laharok, valamint masodlagos tormelékfolyasok képzédményei
(Szakacs et al.,1993, Szakacs és Seghedi, 1995). A vulkan kézpontjaban ekkor keletkezett a
két kratert: az id6sebb, lappal kitdltott, 220 ezer éves Mohos-krater és a fiatalabb , a Szent-
Anna tavat magéba foglald krater, amely az utolsé kitorés helyszineként is szolgél. Keét
feltarasbol allnak rendelkezésre koradatok az utolsd aktiv szakaszra vonatkoztatva. A
tusnadfirdéi piroklasztit eléfordulas alatt talalhatdé paleotalajbdl és a horzsakovek kozott
talalhat6 elszenesedett fadarabokbdl szarmazo mintak 10 700 év (Juvigne et al., 1994) és 41
300 év (Harangi et al., 2010) kozotti koradattal szolgaltak. A biikkszadi feltaras kora 29 500
év (Harangi et al., 2010). A koradatok tiikrében valdsziniisithetjiik, hogy a Csomad legutobbi
aktiv id6szakaban tobb robbanasos Kkitérés helyszine volt, amit geokémiai adatok is

alatamasztanak (Vinkler et al., 2007).



4. Kutatastorténet

Az elsé terepi vulkanologia leiras a Csomad komplexumrdl mar 1917-ben megtortént
Banyai éltal. A tudomany fejlédésével, egyre tobb képzOdmény modern értelmezése latott
napvilagot (Moriya et al., 1995, 1996). A lavadomok és piroklasztitok els6 koradatai kb.
650 000 — 500 000 évet adtak (Szakécs et al., 1993; Pécskay et al., 1995a). A késbbbi
vizsgalatok soran a tusnadi piroklasztit réteg feletti paleotalaj korvizsgalata > 35520 évet
mutatott (Moriya et al., 1996). A nemrégiben elvégzett radiokarbonos korvizsgalatok a
blkkszadi piroklasztitokon 29 500 + 260 évet, valamint a tusnadfiird6i feltarasban 41 300
évet adtak. Ezen adatok alapjan feltételezhetd, hogy a Csomad utolsé két kitorése kozott akar
10 000 évnyi sziunet is lehetett. Mai tudasunk alapjan az egész Csomad komplexum nem
id6sebb, mint 200 000 év.

A Csomadrdl sz6l6 modern kdzettani eredmények elsdé publikédldsa csak az 1980-as
években tortént meg (Seghedi et al., 1987; Szakacs et al., 1993). A modern geokémiai
vizsgalatok, féleg a teljes kOzet kémiai vizsgalataira Gsszpontositott, igy egy-egy Vulkani
felépitmény tanulmanyozasa a hattérbe szorult. A Csomad vulkan elsé részletesebb
vizsgalatai a lavadomokra koncentraltak (Mason et al., 1995), a kovetkez6kben Vinkler és
mtsi. (2007) részletesen leirta a fiatal piroklasztitok asvanykémiai tulajdonsagait, és
felismerte, hogy a magmagenetikai folyamatok modellezéséhez elengedhetetlen a ldvadomok
részletes vizsgalata. 2002-ben Szakacs és mitsi. veti fel elséként azt a problémat, hogy
el6fordulhat-e még Kitorési esemény a Csomadon. Ezen kérdés megvalaszolasahoz
elengedhetetlen, hogy megértsik az eddigi kitérések magmakamra folyamatait. Az elmult 10-
20 év soran torténd terepi munka, adatgyiijtés €s geokémiai vizsgalatok lehet6vé tették, hogy
rekonstrualni lehessen a Csomad vulkéni miikodését (Vinkler et al., 2007; Kiss et al., 2009,
Harangi et al., 2010).

Az eddigi tanulmanyok alapjan két eltérd geokémiai Osszetételii piroklasztit tipus
kiilonitheté el a proximdlis feltdrdsokban (Vinkler et al., 2007, Harangi et al., 2010). A
kilonbség az tveg SiO, tartalmaban, az amfibolok és a plagioklaszok 6sszetételében jelenik
meg legmarkansabban (Harangi et al., 2010). A disztalis feltarasok koézil még csak a
kézdivasarhelyi kerilt részleges leirdsra Vinkler et al. (2007) Altal, ahol a feltaras

fehérmartoki néven szerepel.
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5. Eredmények
5.1. Vizsgalati mddszerek

A vizsgalt feltardsokbol gytlijtott piroklasztok petrografiai és geokémiai vizsgalatahoz
30 um vastag polirozott vékonycsiszolatok kesziltek (optikai és elektronmikroszondas
vizsgalatokhoz). A petrografiai leirast az ELTE Kozettan-Geokémiai Tanszékén 1évé Nikon
SMZ800 tipusu sztere- eés a Nikon YS2-T polarizacios mikroszkoppal vegeztem. A
mikroszkopos felvételeket a petrografiai  mikroszképra szerelt Cool PTX E950
fényképez6géppel készitettem, ezen eredmények kiegészitésére szintén az ELTE-KGT-n
talalhato AMRAY 1830 pasztazo elektronmikroszkoppal (SEM) keszilt képeket hasznéltam.

Ugyan ezen a miszeren késziiltek a kozetliveg es az asvanyfazisok félkvantitativ
geokémiai elemzése. Ehhez a csiszolatok feliiletét egy JEIL JEE-4B tipusu vakumg6zolovel
tettiik vezetdvé. Az elemzések soran 1 nA-es aramerdsséget, 20 kV-0s gyorsitofesziltséget
hasznéltam. Az anyag-elektron kdlcstnhatas soran 1étrejovo karakterisztikus rontgensugarzast
a készllékre szerelt EDAX PV9800 energiadiszperziv spektrométerrel detektaltam. A mérési
pont atmérdje minden esetben megegyezett a fokuszalt elektronsugar atmérdjével, ami ~50 —
100 nm. A mérési ido 100 s. A mérések kiértékeléséhez a kovetkezd nemzetkozi
sztenderdeket hasznaltam: albit — Amelia # AS5010-AB; ortoklasz — MAD-10; augit — ENM-
augit; kromit — Australia, C. M. Taylor Company; titanit — C. M. Taylor Company; kaersutit —
Glen Innes, Australia, C. M. Taylor Company; biotit — LP-6; apatit — Wilberforce apatite #
AS1040-AB; Ba-, Zn-, U-, tartalm0 mesterséges uveg — K-378 F. G.; olivin — AS5200-AB;
spessartin — garnet No. 3d. A kapott adatokon ZAF korrekciot végeztem. A kozetiiveg és a
foldpatok értékeit 100%-ra norméltam, mig az amfibolokét 98%-ra. A plagioklaszok és
amfibolok kémiai vizsgalat soran kapott oxidokbol a kationokra val6 atszamolast Dr. Harangi
Szabolcs (ELTE Kozettan-Geokémiai Tanszék) altal, az IMA ajanlasa alapjan, készitett
kationszdmlal6 programcsomagjaval végeztem.

A radiokarbonos vizsgalatot az MTA ATOMKI HE Kdrnyezetanalitikai Laboratériuma
vegezte Molnar Mihaly koordinalasa alatt. A meréshez az IAEA C9-es nagyon id6s fosszilis
fa nemzetkozi sztenderdet hasznaltak. A vizsgalat jegyzokonyve elérheté az ELTE Kozettan-

Geokémiai Tanszékén. Az eredmények korrelalatlan adatok.
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5.2. Feltarasok leirasa
5.2.1. Terepi leirasok

Terepi munkdm soran leirtam a feltarasokat és mintdkat vettem a tefra rétegekbdl. A
feltarasok leirasa a helyszinen egy az ELTE Koézettan-Geokémiai Tanszéke altal hasznalt
formanyomtatvany segitségével készilt, amit Harangi Szabolcs allitott O0ssze. Ezeket a
leirdsok a mellékletben lathatdak. A feltarasok a Csomad tlizhanyd koriil a Csiki- és

Haromszéki-medencében talalhatok (4. abra).

Google earth

4. abra A vizsgalt feltarasok elhelyezkedése Google Fold térképen; 201: csikszentmartoni feltaras;
202: kézdivasarhelyi feltaras; 203: torjai feltaras

5.2.1.1. Torjai feltaras

A torjai feltaras a Csomadtol DK-re 12,34 km-re, Torja ENY-i részén egy alsobb rendii
ut jobb oldaldn taldlhat6 (a falubol kifelé¢ haladva). A parhuzamosan elhelyezkedd rétegek
5,04 m magassagban és 14,8 m szélességben tarulnak fel (5. abra).
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5. abra A torjai feltaras latképe

A tefra réteg éles
hatérral elkilondl a felette
és alatta talalhato
tormelékes uledékes
rétegektdl. Felhalmozddasa
laza, tOmeges, tablas
megjelenési,
inhomogenitasoktol mentes
(6. abra). Belso szerkezet,
rétegzettség a tefra rétegen
beliil nem ismerhetd fel. A
9,3 cm vastag, szemcsevazu
horzsak6-gazdag  Osszlet 6. abra Tefra réteg
atlagos szemcsemérete 13-18 mm, osztalyozottsiga kozepes, ami alapjan lapillikének
neveztem. A szemcsék szogletesek és szfericitasuk Kicsi.

A rétegbdl gyljtott horzsakd mintak két csoportra oszthatéak makroszkopos
megjelenésiik és stirtiségiik alapjan (7. dbra). A els6 csoportba tartozd horzsakovek fehérek,

halvanysziirkék, szogletesek, sok holyagiireggel, siirliségiik kisebb, mint 1 g/em®. Az 6t
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legnagyobb klaszt atlagos mérete 23,8 mm.
Ez a tipus uralkodik a tefrarétegen bell,
részaranya ~85 tf%. A masik tipust a
sotétszurke horzsakovek alkotjak, amelyek
relativ sfirlisége nagyobb, mint 1 g/cm®. Az
atlag szemcseméretiik 6-8 mm, mig az o6t
legnagyobb klaszt altag mérete 10,2 mm.
A tefrarétegen belul kb. 5 tf%-ot tesz ki ez

a csoport.
7. abra A kéiféle horzsakd A horzsakovek kozott kb, 10
térfogatszazalaknyi litikus elegyrész talalhato, melyek atlagosan 10-12 mm-esek. Legnagyobb
ardnyban az éltalam szirke litoklasztnak nevezett tipus talalhatd, amely sziirke, vulkani kozet.
Ezen kiviil hat kiilonb6z6 féele litoklasztot lehetett elkiloniteni, amelyek részletesebb
leirasaval késobb foglalkozom.

Ertelmezés: a vulkani anyag szemcsevazu, kozepesen osztalyozott, jol elkiiloniild

tefraréteget alkot, ami arra utal, hogy a torjai feltaras horzsakd rétege szort vulkani anyag.
5.2.1.2. Kézdivasarhelyi feltaras

A feltaras a Csomadtdl 20,21 km-re, DK-re talalhat6, Kézdivéasarhelytél E-EK-re egy
alsobbrendii ut mellett. A helyiek altal homokbanyanak hasznalt teriileten 3,06 m
magassagban és 38,7 m vizszintes kiterjedésben tarulnak fel a parhuzamosan egymasra
telepiilé rétegek (8. abra). A feltarast mar korabban leirta Vinkler és mtsi. (2007), ott

fehérmartoki feltarasként szerepel.
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8. dbra A kézdivasarhelyi feltaras latképe

A tablas elhelyezkedésii, tomegesen, kisse lazan felhalmozddott tefraréteg élesen
elkiiloniil a fekii és fedé homokko rétegeit6l (9. abra). A 29 cm vastag horzsakoves rétegben
megfigyelheté egy enyhe inverz gradacio (10. &bra). A szemcsevazi lapillikd réteg
szemcséinek atlagos mérete 5-15 mm. A torjai feltarasban leirt kétféle horzsaké tipus itt is
megjelenik. A fehér szinli horzsakd, amelynek részaranya nagyobb, valamint a sziirke
horzsakd, ami kisebb mennyiségben fordul eld. Méretben, kerekitettségben és koptatottsagban
korulbelil egyezik a két tipus. Mindegyik szogletes és alacsony szfericitassal jellemezhetd.

A litikus elegyrészek kb. 15 térfogatszazaléknyi mennyiséget képviselnek. Atlagos
méretliik 10 mm, az 6t legnagyobb klaszt atlag mérete 13,4 mm. Ezen szemcsék is szogletesek

és alacsony szfericitasuak.
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Ertelmezés: a
horzsakdvek laza,
tdmeges elhelyezkedése és
a  horzsakdves  réteg
szemcsevazl szbvete
alapjan, agy vélem a tefra
réteg hullas
eredményeként képzodott.
Ez az értelmezés
megegyezik a
kordbbiakkal. A tefra
réteget korédbban a
Csoméd Kitorési
termékeként  értelmezték
(pl.: Vinkler et al., 2007).

9. abra A tefra réteg kozelebbrdl

10. &bra A kozeli képen jol l1athat6 az inverz gradacio
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5.2.1.3. Csikszentmartoni feltaras

11. &bra A csikszentmartoni feltaras

Csikszentmartoni feltaras az el6zoektol
tobb tulajdonsagaban is kilénbozik. A feltaras a
Csomadtol 16,17 km-re, EK-re talalhato, a 12-es
szamu fout Ny-DNY-i oldalan. A helyiek altal
kavicsbanyaként hasznalt teriileten 4,8 m
magassagban és 11,93 m szélességben tarulnak
fel a parhuzamosan egymasra telepiilé vulkani és
nem vulkani rétegek (11. abra). A tefrareteg éles
hatarral kalonul el a felette és alatta talalhatd
konglomeratum rétegektol.

A 33 cm vastag tefraréteg finomszemcsés

12. abra A hamu réteg kozelebbrdl

vulké&ni hamubol all, amelynek megjelenése tablas es tdmeges (12. abra). A hamurétegen

beliil megfigyelhetd egy enyhe parhuzamos rétegzettség, a lemezek vastagsaga 3 és 10 cm

kozé esik. A szemcsevazl, jOl osztalyozott hamu altagos szemcsetartomanya 1-2 mm. Az 6t
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legnagyobb klaszt atlagos mérte 5 mm. Mindezek alapjan kézettanilag lapilli-tartalmu
tufaként sorolhatjuk be a rétegben feltaruld finomszemcsés vulkani anyagot (13. abra). A
rétegen belll a litikus elegyrészek kb. 10 térfogatszazalékban jelennek meg. A hamuban
kiilonboz6 kristalyok is talalhatok, melyek elkiilonitése €s leirdsa csak mikroszkopi
modszerekkel lehetséges. A kristalyok térfogataranya a rétegen belil kb. 18%. A tefra réteg
egy Vvilagos barna paleotalaj rétegre telepl, amely kérulbelll 4-5 cm vastag. A paleotalajbdl
gyljtott mintan a szén-14-es korvizsgalat
33,6 + 0,8 ezer éves korrigalatlan kort
adott, amelynél tehat a tefra réteg biztosan
fiatalabb

Ertelmezés: a hamu
mérettartomanyba esé tefraréteg anyaga
szemcsevazu szovete ¢és  egyértelmil
elkilonllése alapjan  hullott  vulkéni
terméknek tekintheté. A hamuréteg fiatal
kora alapjan a Csomad Kkitdrésének

terméke lehet.
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5.2.2. Makroszkopos és mikroszkopos leiras

A makroszképos leirdsok a szemcsek szabad szemmel, lupéval és sztereo
mikroszkoppal valé megfigyelését foglalja magaba. A f6 irdnyelv a szemcsék, méreti, alaki
meghatarozasa, valamint az aldbbiakban felsorolt eszkdzokkel vald &svanyazonositas és
leirds. Az egyes feltarasok anyaganak szdveti jellegeit is megfigyeltem, amely fontos szerepet
jatszott a juvenilis és litikus elegyrészek elkilonitésében. A  polarizaciés és
elektronmikroszkopos vizsgalattal konkrétabb informacidkat nyertem az dsvanyok egymashoz
viszonyitott ardnyardl, megjelenésérdl, szoveti jellegeikrdl, tovabbd olyan asvanyok is
észlelhetdvé valtak, melyek szabad szemmel nem. Az elektronmikroszkopos vizsgalattal foleg

az alapanyag megjelenését neztem meg részletesebben.
5.2.2.1. Torjai feltaras

A torjai feltrasban taldlhatd lapilliké réteg legkisebb szemcséi 3 mm-esek, a
legnagyobbak pedig 28 mme-esek, az atlag szemcseméret 13-18 mm kozott alakul. A
makroszkopos vizsgalatok soran elkiilonithetéek a juvenilis és a litikus elegyrészek. A

tovabbiakban ezen osztalyozas alapjan targyalom a szemcseket.
Juvenilis térmelék

A juvenilis tormelék a tefraréteg 90 térfogatszazalékat alkotja és horzsakdként van
jelen. A horzsakdvek makroszkopos leirdsa relativ stirliség vizsgalattal kezd6dott, mely soran
két csoportot kiilonitettem el. A viznél kisebb siirtiségii konnyli horzsakdveket és a viznél

nagyobb siirliséglicket, melyet nehéz horzsakdnek neveztem el.

Konnyii horzsakovek

Az 1 glcm3-nél kisebb siirliségii konnyti horzsakévek, amelyek a feltaras anyaganak 85
térfogatszazalékat adjak, fehér alapanyaguak, szogletesek, alig kerekitettek es koptatottak.
Felszinlket egy par tized milliméteres vilagos barna foldes réteg boritja. A legkisebb szemcse
5 mm-es, a legnagyobb 28 mm-es, az atlag szemcseméret 10 — 15 mm. Az &t legnagyobb
klaszt atlagos mérete 23,8 mm. Szdvete porfiros. Az anyag pordzus, latszanak a
horzsakdvekre jellemzd elnyult holyagiliregek. Szabad szemmel meghatidrozhatd asvanyok:
tablas megjelenésii, fekete, maximum 1,5 mm-es amfibolok; sokszor sajatalaku, sotétbarna,
maximum 1 mm-es biotitok (14. &bra). A plagioklaszok csak sztereo mikroszkoppal vehet6k
észre, alakjuk tablas, szinlik fehér, hasadasuk nehezen észrevehetd, méretiik maximum 1-2

mm.
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14. &bra A konnyii horzsakd sztereo-mikroszkopos megjelenése

15. &bra A konnyii horzsaké mikroszkopi képe

~20~

Kovetkezd 1épésként, a
horzsakovekbdl késziilt csiszolatokat
mikroszkdposan vizsgéltam.
Elséként az asvanyok részaranyanak
kimérését végeztem el. A kapott
adatok alapjan a torjai konnyli
horzsakd kb. 2,72
térfogatszazaleknyi fenokristalyt
tartalmaz (15. abra). Az alapanyag,
illetve a hdlyagiregek vizsgalata
foleg elektronmikroszondaval
tortént, hiszen azzal nagyobb
nagyitas érheté el. A konnyl
horzsakében megjelend rengeteg

buborék fala ivelt, a holyaguregek



tobb helyen 6sszeolvadtak
(16. &bra). Ebben a mintaban
a legnagyobb buborékok
akar tobb mm-esek s
lehetnek. Az alapanyag
szinte teljesen Uvegesnek
tekinthet6, mikrolit tartalma

elhanyagolhato.

A konnyli horzsakdében
talalhat6 legtobb fenokristaly

HV:200kV  DET. BSE N .
Satellite ©Tescan DATE: 11/23/12 100 um plagioklasz, amelynek ket

16. &bra A konnyii horzsaké mikrolit nélkiili alapanyagdanak BSEI  szpveti tipusat kilonitettem
képe

el. Megjelennek koncentrikus zonas és

szivacsos szovettel rendelkezo
formaban (17. abra). Mindket tipus
altalaban sajatalakd, ikres és sokszor
zarvanyokat is tartalmaz. Akar 1800
um-nél is nagyobbak. A szivacsos
szovetli plagioklaszban jol lathato a
visszaoldddasi felszin és a folyamat

sordn  befogott  olvadékzarvanyok,

amik nem csak a kopeny és mag 17. &bra Szivacsos szévetii plagiokldsz
hataran, hanem a szivacsos kdpenyrészben is megjelennek.

A z06ld pleokrods amfibolok szintén
e ;i nagy  mennyiségben  eléfordulnak  a
: csiszolatban. Optikai tulajdonsagaik alapjan
hornblendék. Az amfibolok idiomorf -
hipidiomorf alakiak, de sokszor toredezettek
(18. abra). Méretiik 800 és 5000 um kozotti.
Egyes amfibolokban asvany- és

18. 4bra Félig sajatalaki  amfibol Olvadékzarvanyokat figyeltem meg, valamint
olvadakzarvanyokkal, mint buborék nukleacios

hel
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a magokban vagy a kristally mellett olykor megjelennek piroxén keistalyok is. A
csiszolatokban tobb amfibolhalmaz is megjelenik, laza illetve tomott elrendezkedésben. Az
egyes asvanyok altalaban hipidiomorfok, de el6fordul egy-két sajatalaki asvany is a
halmazban. Egy ilyen halmaz szemcséinek kozepén ortopiroxén magok lathatéak, melyben
megjelenik egy krom-spinell 1anc (19. abra). A Csomad eddigi vizsgalatai soran még nem

irtak le krém-spinellt egyik piroklasztitbc')l sem.

ol

A '-'

19. dbra Amfibolhalmazban ortopiroxének és a krém-spinell lanc

A csiszolatokban taldlhatd fenokristalyok kozll a biotit részaranya a legkisebb.
Pleokroizmusa és olykor pikkelyes szétvalasa is tokéletesen lathatd. Megjelenése lehet sajat
alaki és hipidiomorf, mérete néhany szaz mikrométer. A biotitok belsejében sokszor
észlelhetdk zarvanyok is, féleg apatit.

Mikrofenokristalyként ugyanazok az asvanyok jelennek meg, mint fenokristalyként,
azzal a kulénbseggel, hogy a plagioklasz csak a koncentrikus zonas szvetét mutatja a kisebb
méretli el6fordulasaiban.

A csiszolatokban akcesszoriaként apatitot talaltam, amely legtobbszor sajatalaku és par
tiz mikromeéteres nagysagu. Sokszor zarvanyként is megjelenik, illetve akar mikrofenokristaly

meéreti is lehet.
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Nehéz horzsako

A relativ stirliségvizsgalat soran a vizben elmeriilé horzsakdvek nehéz horzsakdveknek
neveztem el. Ezek részardnya kb. 5 térfogatszazaléknyi a torjai feltardson belll. Szirke
szinliek, koptatatlanok, toredezettek €s kerekitetlenek. Anyaguk pordzus, az iiregek szabad
szemmel alig latszanak, szOvete porfiros. Felszini par tized milliméteriket szintén egy
vilagosbarna foldes réteg fedi. A legkisebb szemcse mérete 3 mm, a legnagyobbé 12 mm, az
atlag szemcseméret 6-8 mm. Az 6t legnagyobb klaszt altag mérete 10,2 mm. Szabad szemmel

¢s raesOfényes mikroszkoppal felismerheté a plagiokldsz, az amfibol és a biotit, amelyek

hasonlé megjelenéstiek, mint a konnyi horzsakdvekben és mérettartomanyuk is megegyezik

(20. abra).

20. &bra A4 nehéz horzsakd sztereo-mikroszkopi képe
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A mikroszkdpos vizsgélat soran
kiderilt, hogy a nehéz horzsaké és a
konnyl horzsakd asvanyos
Osszetételében nem kilonbozik, csak
alapanyagaban tér el egymastol a két
tipus. Az alapanyag Uveges, de sokkal
tobb mikrolitot tartalmaz, mint a knnyti
horzsak6 matrixa (21. abra). A
buborékok mennyisége és mérete is

F B N ¥ g
HV: 20.0 kV DET: BSE
Satellite ©@Tescan DATE: 11/23/12 50 um

kisebb, mint a kisebb slriiségl
horzsakdben. A legnagyobb iiregek is 21. abra A nehéz horzsaké  mikrolitgazdag
csak néhany szaz um-esek. A  alapanyaganak BSEI képe
buborékok ezen fellil itt nem olvadnak 6ssze, habar azt ki kell emelni, hogy mindkét mintban
ivelt faliak. Mint mar emlitettem az &svanyos 0sszetételben nincs kiilonbség tehat ugyanigy
plagioklasz, amfibol és
biotit szerepel
fenokristalyként,  amelyek
18,07 tf%-ban vannak jelen
a mintaban. Az asvanyok
megjelenése  és  optikai
tulajdonséagaik
ugyanolyanok, mint a

<Olvadékzarvanysor a konnyli  horzsakdvekben.

visszaoldddasi felileten Fontosnak tartom kiemelni

hogy a plagioklasz kétféle
szovettipusa megfigyelhetd

a  csiszolatban és a

22. abra Szivacsos szovetii plagioklasz, olvadékzarvanysorral. visszaoldddasi feliilet illetve

az olvadékzarvanysor is

megjelenik (22. &bra). A nehéz horzsakében is talaltam amfibol kumuldtumokat. A

mikrofenokristalyként megjelend asvanyok szintén hasonléak, mint a konnyu
horzsakdvekben. Itt is apatit az akcesszorikus elegyrész.

Meg kell emliteni, hogy a siiriségvizsgalat soran megjelent egy olyan szemcse tipus,

o

aminek a siirfisége 1 g/cm®-nél nagyobb volt, makroszképosan mégis a kénnyli horzsakére
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hasonlitott. Alapanyagdt megvizsgaltam elektronmikroszondaban, hogy 6sszehasonlitsam a
masik két féle horzsakotipussal. A konnyli horzsakétdl a nehéz horzsakdig ezzel a koztes
tipussal folyamatosan novekszik a mikrolit tartalom az alapanyagban és ez okozhatja a

stiriségbeli kiilonbségeket (23. abra).

{ . - 4 7 k- el
- W DET BSE -
M_.) iy S 00 A )‘.‘[ R an )ahsm DATE 112312

23. &bra A torjai horzsakd tipusok alapanyagai, a: konnyii horzsakd, b.: atmeneti horzsakd, c: nehéz
horzsakd

Litikus tormelék

A torjai lapilliké rétegben 10 térfogatszazaléknyi litoklasztot talaltam, amelyeket az
alapjan csoportositottam, hogy milyen anyagot képviselnek.

Ude décit litoklaszt

A feltarasban az altalam szirke litoklasztnak nevezett lde dacit van tulsulyban a
litoklasztok kozott. Makroszkopos megjelenése sotétsziirke, porfiros szoveti, kerekitetlen és
koptatatlan, egyes szemcsék fellletét hasonlé vildgosbarna foldes anyag fedi, mint a
horzsakdvekét. Az egyes darabok konnyen fragmentalddnak. Méretik atlagosan 10 mm.
Szabad szemmel felismerheto
asvanyai: plagioklasz, amfibol
és biotit. Az asvanyok mérete
1-2 mm kozotti. Mikroszkopi
képe a nehéz horzsakdvekére
hasonlit, abban az eltérésben,
hogy a litoklaszt maétrixa
kristdly gazdagabb (24. abra).
A sziirke litoklaszt alapanyaga
Uveges és kristalyos egyaréant,
a buborékok kis szamban és

méretben  jelennek  meg.




Petrografiai megjelenése alapjan
kogenetikus litoklasztnak
tekinthetd (25. abra).
Fenokristalyként ugyanazokat az
asvanyokat tartalmazza, mint a
horzsakdévek. A plagioklasz
kétféle szovettipusa ebben a
csiszolatban is megfigyelhetd, az
olvadékzarvanyok jelenléte

szintén  jelentés, mind a

plagioklaszban, mind aZ By 200 kv e ET BSE S ———
A . . A Satellite ©@Tescan E,hATE: 11/14/12 . 100 um i . B
amfibolban. Az amfibol tébbnyire 25. abra A sziirke litoklaszt mikrolitdUs alapanyaga

idiomorf — hipidiomorf, z6ld vagy vorosesbarna szind, jellegzetes hasadasa legtobbszor
lathat6. Az elobb emlitett tulajdonsdgok alapjan egyértelmiien
hornblendék. Az &svanyok gyakran toredezettek és sokszor
zarvanyokat tartalmaznak. Akcesszoriaként apatitot talaltam a

mintaban.

Egyéb magmas litoklasztok

A horzsakovek kozott tobbféle mallott vulkani kdzet jelenik
meg (26. &bra). A legtobb ilyen kdzet hidrotermas atalakuldson esett
at ¢és a felszini mallas jelei mutatkoznak rajtuk. A magmas kdézeteken
belil négy féle kiilonbozé  eredeti  kézetet  sikeriilt
megkiilonboztetnem.  Mindegyik litoklaszt  vulkani  eredetd,
kerekitetlen és koptatatlan. Méretiik 10 és 20 mm koz6tt ingadozik.
Eltérés csak szinikben és a mallas vagy atalakulas mértékében
lathato.

Uledékes litoklasztok

Legalabb kétféle tormelékes iiledékes kozetdarab is talalhato a
lapillikd rétegben. Az iiledékes kdzetek tobbsége is feszini mallasnak

volt kitéve a mikroszkopos megjelenésiuk alapjan. A litoklasztok

szemcsemérete altaldban 10 mm koruli. Alakjuk kissé kerekitett és

26. abra A Torjai o
feltarasban talalt  koptatott, sziniik barna.

litoklasztok
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5.2.2.2. Kézdivasarhelyi feltaras

A kézdivasarhelyi feltaras leirdsa mar korabban megtortént Vinkler et al. (2007) altal.
Eppen ezért vizsgalataim f6 célja, hogy Osszehasonlitsam a torjai és csikszentmartoni
piroklasztitokkal. A feltaras terfaréteget alkotd szemcsék atlag mérete 5-15 mm, a legkisebb
szemcse 2 mm-es, a legnagyobb pedig 29 mm-es. A makroszképos vizsgalat sorén itt is
siker(lt elkll6niten a juvenilis és a litikus tormeléket egymastol.

Juvenilis tormelékek

A juvenilis tormelék horzsaké formajaban talalhato meg a tefrarétegben. A horzsakdvek
85 térfogatszazaléknyi anyagot képviselnek a tefra rétegbdl. A horzsakovek relativ slirtiség
vizsgalata kimutatta, hogy kétféle horzsaké tipus kiilonithetd el. Egy a viznél konnyebb és egy
nehezebb.

Konnyti horzsako

27. abra A kézdivasarhelyi konnyii horzsakd sztereo mikroszkopi megjelenése

A relativ siriség vizsgalat sordn a viz tetején fenn maradd szemcséket konnyl

horzsakdveknek neveztem el, ahogyan a torjai feltarasban is. A horzsakdvek nagy részét ezek
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a szemcsék adjak. Minimum méretik 3 mm, maximum méretik pedig 29 mm. Az é&tlag
szemcseméret 10 és 12 mm kozé esik. Az 6t legnagyobb klaszt mérete kb. 23,4 mm. A
szemcsék koptatatlanok, kerekitetlenek. Makroszkoposan fehér alapanyaggal rendelkeznek,
amelyet a horzsakovekre jellemzé hosszikas holyagiiregek szakitanak meg (27. abra). A
klasztok felllletét egy vildgosbarna foldes réteg fedi. Szovete porfiros. A szabad szemmel
felismerhetd dsvanyok megegyeznek a torjai feltarasban taldltakkal, tehat amfibol és biotit,
valamint plagioklasz, de ez csak sztereo mikroszkoppal vehet6 észre.

A polarizaciés és elektronmikroszkdpos vizsgalatok soran azt tapasztaltam, hogy a

csiszolat T e Ve g

megjelenése szinte
teljesen azonos a \
torjai konnyt
horzsakoével. Az
uveges
alapanyagban
megjelend
buborékok ivelt
faliak,  sokszor
0sszeolvadnak
(28. 4&bra). A _:*'f“

legnagyobb

buborék  mérete Ry 20.0 kv DET: BSE

. Satellite ©Tescan DATE: 11/1212 200 um
tébb mm.

28.abra A4 konnyii horzsaké BSEI képe

A fenokristdly tartalma 4,41 térfogatszazaléknyi. Legjellemz6bb fenokristalya a
plagioklasz, amelynek mindkét méar eddig emlitett szdveti tipusa megjelenik. A szivacsos
szovetben jol megfigyelhetd a visszaoldodasi feliilet és az olvadékzarvanyok jelenléte (29.
abra). A legtobb plagioklasz ikres megjelenésti és ebben a csiszolatban is sok zarvanyt
rejtenek. A legnagyobb plagioklasz nagyobb, mint 1200 pum.

A z0ld, vorosesbarna pleokrods amfibolok szintén nagy mennyiségben el6fordulnak a
csiszolatban. Optikai tulajdonsagaik alapjan hornblendék. Az amfibolok idiomorf -
hipidiomorf alaktak, de sokszor toredezettek (29. abra). Méretiik 300 és 1600 um kozotti.

Egyes amfibolokban asvany- és olvadékzarvanyokat figyeltem meg. Ebben a csiszolatokban
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is megjelenik egy-két
amfibol halmaz, mint a
torjaiban, de ezek
meérete sokkal kisebb. A
kumulatum egyes
asvanyai altalaban
hipidiomorfok.

A fenokristalyok
kozal a  legkisebb
részaranyban a biotit
fordul elo. Barna

jﬁlq -' _W X pleokroizmusa, gyakori

%&s&hf ,Q] B o e ranellY spjatalakisaga és
29. abra Szivacsos plagloklasz és sajatalaku amflbol . Ty

pikkelyes  szétvalasa
alapjan kénnyen felismerhetd. Méretiik 300 és 700 mikrométer kozotti.

Az elézdekben felsorolt dsvanyok mindegyike mikrofenokristalyként is jelen van a
mintaban. Megjelenésiik hasonl6, mint fenokristalyként, kivéve a plagioklaszé, mai
mikrofenokristalyként nem jelenik meg szivacsos szdvettel.

A csiszolatokban akcesszoriaként apatitot talaltam, amely legtobbszor sajatalaku és par

tiz mikrométeres nagysagu. Sokszor zarvanyként is megjelenik.

Nehéz horzsako

A nehéz horzsakovek a relativ stirliségvizsgalat soran a vizben elmeriilé horzsakovek,
azaz a siirliségiik nagyobb, mint 1 g/cm®. A méretilk minimalisan 7 mm, maximalisan 17 mm.
Az atlag szemcseméret 12 mm. Az 6t legnagyobb klaszt atlag mérete pedig 13,8 mm.
Makroszkopos megjelenésiik ugyan olyan, mint a torjai nehéz horzsakoveké, tehat sziirke
szinliek, koptatatlanok, kerekitetlenek és toredezettek. Anyaguk pordzus, a hoélyagiiregek
szabad szemmel alig latszanak. Szovete porfiros. A felszinikdn szintén egy vildgosbarna
foldes réteg talalhatd. Szabad szemmel és sztereo mikroszkoppal felismerhet6 a plagioklasz,
az amfibol és a biotit, amelyek megjelenése hasonld, mint a konnyii horzsakévekben valamint
mérettartomanyuk is megegyezik.

Mikroszkopos vizsgalat soran észrevehetd a koriilbeliili azonossag a torjai mintakkal. A
nehéz horzsakdvek matrixa iveges, de nagy a mikrolit tartalma. A buborékok nem olvadnak

Ossze, méretilk és mennyiséglik kevesebb, mint a konnyli horzsakdvekben. A nagyobb
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holyaglregek szabalytalan alaktak, mig a kisebbek kerekdedek. A faluk mindenhol ivelt. A
Mminta &svanyos Osszetétel mind a mar leirt konnyl horzsakovekével, mind a nehéz
horzsakdével azonos. A leggyakoribb fenokristdly a plagiokldsz, melynek szintén megjelenik
a koncentrikus zonés és a szivacsos szovete is. Az ikres és a zarvanyos kristalyok is gyakoriak
a csiszolatban. A plagioklaszok mikrofenokristalyként is jelen vannak, de ebben az esetben
csak a koncentrikus zonas szdvettipus figyelhetd meg. Az optikai tulajdonségai alapjan
hornblende szintén gyakori fenokristalyként és mikrofenokristalyként egyarant. Az idiomorf —
hipidiomorf, esetenként tdredezett kristalyok sokszor tartalmaznak olvadékzarvanyt vagy mas
zarvanyokat. A harmadik leggyakoribb fenokristaly a biotit. Altalaban sajatalak( vagy félig
sajatalaku, sokszor lathato a  pikkelyes szétvalasa. Zarvanyossdga  gyakori.
Mikrofenokristalyként is eléfordul. Az akcesszorikus elegyrész ebben a csiszolatban is az

apatit.
Litikus tormelék

A kézdivasarhelyi feltardsban kb. 15 térfogatszazaléknyi litoklasztot kilonitettem el
(30. abra). Tobb olyan klaszt is talalhatdo a tefrarétegen beltil mely tobbféle litoklaszt

Osszenovésébol all. A litikus

tormelék tobb csoportra oszthato,
amelyet az alabbiakban részletezek.

A litoklasztok mindegyike

korrelalhatd a torjai feltarasban
talaltakkal.

Ude décit
A litoklasztok tobbsége a

kézdivasarhelyi tefra rétegben (de
dacit. Felszinét szintén barnas,

k6 foldes reteg fedi, szbvete porfiros,

asvanyai szabad szemmel s

felismerhetéek.  Kerekitetlen és
1lcm

koptatatlanok a szemcsék.

30. abra A Kézdivasarhelyi litoklasztok csiszolat térképe
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Egyéb magmas litoklasztok
A litoklasztok kozott a daciton kiviil 6t kiilonbozd vulkani szemcsét sikertlt

elkilonitenem. A klasztok ="

b

altaldban kerekitetlenek és
koptatatlanok. Méretik 10
és 20 mm kozott valtozik.
Mindegyik vulkani,
kiilénb6zo mértékben
atalakult és mallott kozet
(31. abra). Tobbségik
hidroterméasan atalakult.
Mikroszkopos kinézetlk
megegyezik a torjai

mintakéval. s T ,
31. &bra Egy erdsen dtalakult és mallott magmas litoklaszt

5.2.2.3 Csikszentmartoni feltaras

A csikszentmartoni feltards tefra rétege hamu szemcseméretii. A rétegben a legkisebb
szemcse 0,5 mm-es a legnagyobb pedig 8 mm-es. Az tlag szemcseméret 1 és 2 mm kozotti.
A litikus és a juvenilis tormeléket csak mikroszkdp alatt lehetett elkiloniteni, de a juvenilisen

beliil mar szabad szemmel is észlelhetéek a horzsako toredékek és kristalyok.
Juvenilis tormelék

Mikrohorzsako

Hamu mérettartomanyl piroklaszt csak a csikszentmartoni feltarasban jelentkezik.
Makroszkdposan nem sok minden figyelhetd meg rajta, hiszen kicsi a szemcsemérete, de a
szemcsek porfiros szovete igy is megfigyelhetd.

Mikroszkopos vizsgalattal egyértelmiien elkiilonithet6 a juvenilis anyag, a kristalyok és
a litoklasztok, valamint ezek aranya is kiszdmolhat6 (32. 4bra). A legnagyobb részaranyban a
juvenilis horzsakd fordul eld, ami 72 térfogatszazaléknyi anyagot tesz ki a rétegben. Az 6t

legnagyobb klaszt atlag mérete 5 mm.
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32. abra A hamu mikroszkdpos képe és a juvenilis anyag asvanyai

A mikrohorzsakovek alapanyaga leginkabb a konny(i horzsakére hasonlit (32. abra), de
a buborékok aranya szemcsenként valtozo. A buborékoknak nem csak a mennyisége, de az
alakja is kiilonb6z6 lehet
mas — mas klasztokban.
Eszrevehetd, hogy
megjelennek olyan
metszetek, ahol a
holyaguregek nyultak és
irnyitottak, mas
metszetekben viszont
kerekdedek (33. abra).
Vannak olyan
tulajdonsagok, amik

viszont minden juvenilis

, HV- 20.0 kV "DET: BSE
Szemcseben Satellite ®@Tescan DATE: 11/12/12 500 um

megegyeznek. llyen a 33. abra 4 juvenilis klasztok eltérd alapanyaga
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buborékok ivelt fala, az asvanyos Osszetétel és a matrix Uvegessege. A horzsakdveknek
tekintett szemcsékben kimértem a fenokristadlyok és matrix aranyat, ami 12,84 tf%
fenokristaly tartalmat adott.

A mikrohorzsakdvek asvanyos dsszetétele megegyezik a két korabban targyalt feltaras
horzsakoveivel. Fenokristalyként leggyakrabban a plagioklasz fordul eld, aminek ezekben a
csiszolatokban csak a koncentrikus zonas szovete jelenik meg. Az idiomorf — hipidiomorf
plagioklaszok merete eléggé valtozo, par tizedtél egészen tobb szaz mikrométerig terjed.
Zarvanyok jelenléte és ikresség is megfigyelhetd a kristalyokon.

Az amfibolok z6ld, vordsesbarna pleokrodsak, hasadasuk tobbnyire latszik. Optikai
tulajdonsagaik alapjan hornblendék. Alakjuk lehet idiomorf és hipidiomorf, sokszor
toredezetten jelennek meg. Amfibol halmazok a hamuban nem figyelhetéek meg gy, mint a
horzsakdvekben, de ez a

mérettartomanybeli
kilénbségnek is betudhatd. Az
egyes amfibol kristalyokban
zarvanyokat és
olvadékzarvanyokat  szintén
megfigyeltem  (34.  &bra).
Méretlik 100-800 pm kozott
valtozik.

Fenokristalyként még

biotit is eléfordul a juvenilis

N e e SV Y o ek B e T F
34. abra Biotit és amfibol dsszenovése, egy apatit zarvany - anyagban. Barna, pleokroos,
megmaradt helyével altalaban hipidiomof
megjelenésli, néha latszodik a pikkelyenkénti szétvalasa. 200 és 800 mikrométer kozotti
mérettartomanyban fordul el6.

Akcesszoriaként itt is az apatit a jellemzd, ami gyakran zarvanyként is eldfordulhat

féleg amfibolban és plagioklaszban.

Kristalyok

A juvenilis anyagban kb. 20 térfogatszazaléknyi anyagot a kristalyok alkotnak. A
hamuban talalhatd kristalyok altalaban toredezettek, sokszor nem egyedul allnak, hanem
Osszen6tt halmazokban jelennek meg. A halmazokat nem mindig ugyanolyan asvanyok

alkotjak (35. abra). Leggyakrabban eléfordul6 kristaly a plagioklasz. Altalaban toredezett és
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ikres. Mérete a néhany szaz mikrométert6l akar a 2800 — 3000 um-es tartomanyba is eshet
(35. abra). Masodik legnagyobb részaranyban a biotit talalhaté meg, mint kristaly a hamuban.
Ez az 4svény is tobbnyire hipidiomorf, toredezett. A zarvanyok itt is jelentds mennyiségben
el6fordulnak. A biotitok mérete néhany szaz mikrométer. Legkisebb részaranyban az amfibol

fordul el6 kristalyként. Megjelenése toredezett, mérete az eldzéekhez hasonlo.

35. &bra a: plagioklasz kristaly; b: bioti amfibol 6sszendvése a hamuban
Litikus tormelék

A hamurétegben makroszkoposan nem kilonitettem el a litikus elegyrészeket, hanem a
véletlenszerli valogatas soran kikeriilt szemcsékbdl késziilt csiszolatban tettem kiilonbséget a
litikus elegyrészek tipusai kozott. Erre a modszerre a hamu szemcsemérete miatt volt sziikség.
A litikus elegyrészek 10 tf%-ban fordulnak elé. Mikroszkop segitségével hét kiilonbozo
litoklaszt tipus figyelhetd meg.

Ude dacit litoklaszt >,

A hamuban is megtaladlhaté a kogenetikus, Ude " >
dacit. Mikroszkdpos megjelenése és asvanyos 0sszetétele
megegyezik a szirke litokasztéval, habar a
csikszentmartoni csiszolat dacit szemcséi kevesebb
buborékot tartalmaznak, mint a torjaié (36. abra).

Egyéb magmas litoklasztok

A hamuban talalhato litoklasztok tobbsége vulkani

kézet.  Tobbnyire mallott, fdéleg  hidrotermalis

N -

atalakulason atesett klasztok jelennek meg. Harom 36. abra Ude dacit litoklaszt

kiilonboz6 kdzettipust sikeriilt elkiilonitenem.
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Uledékes litoklasztok
A hamuban haromféle kiilonb6zé tormelékes iiledékes kobzet tipust lehetett
megkulonboztetni. Kozos tulajdonsaguk a felszini mallas erds megjelenése. Egyes szemcsék

ezen felll atalakulason is atestek (37. abra).

37. abra Finomszemcsés homokkd litoklaszt

~ 35~



5.3. Geokémiai vizsgalatok

Geokémiai vizsgalataim sordn az altalam gy{jtott horzsakovek iivegének és
asvanyainak féelem-analizise volt a feladat. A disztalis piroklasztitok kémiai elemzésének 6
céljai: 1.) a kiilonbozd feltarasok horzsakoveinek kozetiiveg féelem 0Osszetételének
meghatarozasa és 0sszehasonlitasa 2.) a fenokristalyok nevezéktani besoroldsa 3.) a szivacsos

szovetll plagioklaszok kiilonb6z6 zonainak féelem geokémiai értelmezése.
5.3.1. Kdzetiiveg

Elektronmikroszondas elemzéssel hataroztam meg a horzsakdvek alapanyaganak
foelem kémiai Osszetételét. A kapott adatokat 100%-ra normaltam. A vizsgalt kdzetiivegek
SiO, tartalma 68,29 és 75,39 tdmegszazalék kdzotti. Ezen adatok a TAS diagramon (SiO; vs.
Na,0O+K,0 diagram, Le Bas et al., 1986) dacitos és riolitos dsszetételnek felelnek meg (38.
abra). A déli feltarasok koézetiivegei jo egyezést mutatnak, viszont a csikszentmartoni
horzsakd toredékek alapanyaga nagyobb SiO; tartalommal jellemezhetd, csak ezen minta
értékei haladjak meg a 72 tomegszazalékot. A kozetiivegek K,O/Na,O arénya 0,7 és 1,6
kozotti, azaz kali jellegiek (38. ara). A Gill et. al. (1981) féle K,O vs. SiO, diagramon a

mintak a nagy-K mészalkali tipushoz sorolhatoak (39. abra)
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: sm v j Ultrakili /- @ Csm
12,00 | 550 Kaili T
- T
10,00 - Riolit 5,00 A ]
. s ©® 0‘
o & 450 - ¢ @ -
o o a’Q‘z’ ¢, o
£ 600 [ 3 / o By g
3,50 -
4,00 Dacit
3,00 - ks
Natriumos
2,00 |
2,50 - :
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38. abra A kézetiivegek elhelyezkedése a TAS diagrammon (a) és a kéli jelleg megmutatkozésa (b);
Csm — csikszentmartoni mikrohorzsakd, Kzv — kezdivasarhelyi horzsakd, Tj — torjai horzsakd
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39. abra A disztalis horzsakdvek nagy-K mészalkdli jellegiiek; Disztalis: Csomad disztalis horzsakdvek

Az alabbi

Harker diagrammokon szintén

latszik a csikszentrmatoni

feltaras

elkilondlése (40. abra). A hamuréteg horzsakdveinek kevesebb a FeO, CaO, Al,Os tartalma,

illetve a K,O tartalomban megjelenik egy kisebb pozitiv anomalia a tobbi feltaras

horzsakdveinek kézetiiveg 6sszetételéhez képest.
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40. &bra A csikszentmartoni mikrohorzsakd kozetiivegének kémiai eltérése a tobbi feltardshoz képest;
Csm: csikszentmartoni mikrohorzsakd, Kzv: kézdivasarhelyi horzsakd, Tj — torjai horzsakd
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5.3.2. Foldpatok

A horzsakdvek leggyakoribb fenokristalyai a foldpatok, amelyek mindegyike

plagioklasz. A plagioklasz

50,00

fenokristalyok anortit =
tartalma 19,11 és 49,32 % sudezin "
kozott valtozik (41. abra). 100 "
Nevezéktani besorolasuk :

alapjan oligoklasz és 30,00

Anortit %

andezin jelenik meg a

inta Oligoklas
mintakban. A goklasz

LR 2 2K R 2 2N 2

20,00

csikszentmartoni
¢ Csm WKzv AT)

plagioklaszok anortit

10,00

tartalma  kissé eltér a

tobbiétdl, ugyanis ezekben 41 apra A plagioklaszok anortit tartalma; Csm: sikszentmérton,

a mintdkban a legtobb Kzv:Kézdivasarhely, Tj: Torja

érték 30 % alatti, tehat az oligoklasz az uralkodé plagioklasz tipus. A kézdivasarhelyi és torjali
feltardsokban viszont az anortit tartalom minden esetben meghaladja a 30 %-ot, igy a déli
feltarasok horzsakdveiben csak andezin jelenik meg.

A torjai és a kézdivasarhelyi feltarasban megjelend szivacsos szOvetli és a
csikszentmartoni  feltaras koncentrikus zénas plagioklaszok fenokristalyainak kémiai
vizsgalata is megtortént. Méréseket végeztem a magban, a szivacsos kdpenyben (ahol volt)
illetve a peremben. A magtol a perem felé az anortit tartalom altaldban oszcillal a rétegek
megjelenésével parhuzamosan (42. abra). A valtozads a tébbi elemben is lathatd, de
legerdteljesebben a FeO értékekben. Ezért és mert a késdbbi kutatdsokban is ennek lesz a

legnagyobb szerepe ezt az adatsort tiintettem fel a 42. abran.
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42. abra A szivacsos szovetii plagioklaszok anortit és FeQ valtozasai a magtél a peremig

5.3.3. Amfibolok

A horzsakdvek leggyakoribb mafikus dsvanya az amfibol. Az amfibolok SiO, tartalma
43,75-48,67 tomegszazalék kozotti. Az asvanyokban megjelend oxidok: TiO, 0,83-1,47
tdmegszazalékban, Al,O3 7,08-10,89 témegszazalékban, FeO 9,43-16,05 tdmegszazalékban,
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MnO 0,11-0,52 tomegszéazalékban, MgO 10,45-14,9 toémegszéazalékban, CaO 10,8-12,17
tdmegszazalékban, Na,O 3,03-4,34 tdmegszazalékban, K,0 0,6-1,06 tomegszazalékban.

Az amfibolok esetében gyakran lehet zonassagot megfigyelni, az egyes zonak kémiai
Osszetétele eltérd, altalaban a Ti, az Al, a Mg-szdm illetve az dsszalkélia tartalom valtozésa
mutathatd ki (43. &bra). Az amfibolokban szintén gyakori jelenség az olvadékzarvanyok
jelenléte.

Az amfibolokat az altalam végzett félkvantitativ mérések alapjan egyértelmiien Ca —
amfiboloknak lehet elnevezni az aldbbi szempontok alapjan: a B poziciéban elhelyezkedd
Mg, Mn?*, Fe®*, Li 8sszegzett értékei nem haladjak meg a 0,5 témegszézalékot, valamint a
Na, szintén a B poziciéban, nem tébb, mint 0,5 tdmegszazalék. Az elektronmikroszondas

mérések eredményei alapjan tovabbi nevezéktani besoroldsok nem lehetségesek.
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43. bra Egy zonas amfibol BSEI kepe és kémiai komponenseinek valtozasa a zonassaggal
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6. Diszkusszio
6.1. Tefra rétegek korreléacioja, eredete

A harom altalam vizsgalt lel6hely terepi megfigyelései soran megallapitottam, hogy a
torjai, kézdivasarhelyi és csikszentmartoni disztélis tefra rétegek anyaga hullott vulkéani
anyag. A petrografiai és geokémiai vizsgélatok eredményeként azt is sikerilt bizonyitani,
hogy a horzsakoves rétegek ¢és a hamu is a Csomad vulkan termékei. Erre a f6 bizonyiték a

nagy kalium

6,00 tartalom, amely jol

i Disztalis / korrelélhato az
5,00 |- | eddigi proximalis
Shoshonit adatokkal (Vinkler et

4,00 -

\

al., 2007) és jelentds

2| Agy—\émés'f“m“ eltérést mutat a
e / <Hlegita— Hargita egyéb
2,00 -

i A\:&i /a vulkani  kozeteinek
/epes—\‘-‘“es / el Kot
1,00 | RO¥ eljes 0ze
_// k’ ..
Baz. Andezit|  Andezit Décit Riolit geokemial

0,00 R Y S ) o
50,00 55,00 60,00 65,00 70,00 75,00 Osszetételétdl (Mason
Si0, et al, 1996) (44.

44, at,)ra A d{sz{a_lzs lkozeluveg _kemzaz_ ossz?’tetel?nek stzghasonlz{asq a 4bra). A Gill és mtsi.
Csomad proximalis és a Hargita teljes kdzet osszetételeivel, Disztali:
Csoméd disztalis horzsakovek kozetiivegiiveg, Hargita: Hargita teljes  (1981) K,0 vs. SiO,
kézet, Prox kézet: Csomdd proximalis teljes kézet, Prox iiveg: Csomad

proximalis kézetiiveg osztalyozo

diagramon jol
latszanak a hasonlosagok és kilonbségek. A priximalis és a disztalis koézetiiveg SiO;
tartalmainak eltérése a vizsgalatok mas miiszerrel vald mérése miatt lehetséges, de az

eredmeény szempontjabol a K,O adatok a lényegesek.

A tefra rétegek egyértelmii csomadi eredete korvizsgalati adatokkal is alatdmaszthatd. A
radiokarbonos korvizsgalat a szén harom izotépja kozil a **C-es radioaktiv izotopjanak
aranyaval dolgozik. Ez az izotép a N és egy neutron kozmikus sugarzas hatdsra torténé
iitkozésekkor keletkezik az atmoszféra felsd részén. A C fotoszintézis soran beépill a
novényekbe és ez altal az allatokba is a taplaléklanc soran. A szén radioaktiv izotopjanak az

aranya a levegdben allandonak tekintheté és ez altal az ¢éldlényekben is. Az éldlény
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elpusztuldsa utan mar nem épiil be t6bb **C, viszont folyamatosan bomlik. A bomlas felezési
ideje 5730 ezer év. A korvizsgalat soran azt mérik, hogy milyen mennyiségli radioaktiv szén
van még a szerves anyagban és ez alapjan szamoljak ki, hogy mikor halt el az anyag
(http://lwww.cl4dating.com/int.html). Ez a modszer nagyon sokféle szerves anyag
vizsgélatara hasznalhatd, igy a csikszentmartoni hamuréteg alatt talalhat6 paleotalajbol
szarmazO mintan is ezt a mérést végeztettik el, amely 33,6 + 0,8 ezer év korrelalatlan
eredmenyt adott. Ez a kor csak a Csomadhoz rendelhetd, hiszen a kornyéken a tobbi vulkani
felépitmény iddsebb, illetve a korabbi korvizsgélatok is hasonld eredményeket adtak a
Csomad proximalis feltarasaira. Moriya et al., (1996) a Tusnadi feltaras korara 35 520 évet
kapott. A nemrégiben elvégzett radiokarbonos korvizsgalatok a bikkszadi piroklasztitokon
29 500 + 260 évet, valamint a tusnadfiirdi feltarasban 41 300 évet mutattak ki (Harangi el al.,
2010).

A disztélis tefra rétegek petrogréfiai és geokémiai elemzése sordn is két csoportba
oszthatéak a feltdrdsok, ami a geografiai elhelyezkedésben is megjelenik. A ket déli
feltarasban a plagioklasz fenokristalyok legtobbszor szivacsos megjelenésiick, mig a
csikszentmartoni hamuban ez a tipusuk nem talalhat6 meg. Az északi feltaras anyagaban csak

koncentrikus zonés plagioklaszokat talaltam.
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# Czmi
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45. &bra A csikszentmartoni feltards elkulonilése kémiai 0Osszetétele alapjan; Csm:
csikszentmdrtoni mikrohorzsaké, Kzv: Kézdivasarhelyi horzsakd, Tj: torjai horzsakd,
Proximalis: Csomad proximalis kdzetiivegek, Tusnddfiirdd: tusndadfiirddi horzsakd
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A kozetivegek kémiai 0Osszetételében is lathatd a csoportok elkilondlése. A
csikszentmartoni mikrohorzsakévek alapanyaganak 2-3 tf%-kal magasabb a SiO, tartalma,
mint a torjai és kézdivasarhelyi tvegeké. A FeO, CaO és Al,O3 értékek a két déli feltarasban
magasabbak, mint a csikszentmartoni anyagban, viszont a K,O értékek a hamuban kissé
magasabbak (45. &bra).

A Kkét csoport megjelenését mar kordbban is leirtdk a proximalis piroklasztitok
vizsgalata soran (Vinkler et al., 2007; Harangi et al., 2010). Ezekben a tanulmanyokban a
Tusnadfiirdoi feltaras horzsakoveinek kémiai Osszetétele tért el a tobbitdl. Adataimat
Osszevettettem a mar meglévoekkel és kideriilt, hogy a Csikszentmartoni mikrohorzsakovek
kozetiivege sokban hasonlit a Tudnadfiird6i mintakra, mig a két déli feltaras anyaga nagyjabol
korrelalhatd a tobbi proximalis eredménnyel. A legmarkansabb eltérést a FeO és SiO;
tartalomban lehet észrevenni a feltarasok anyaga kdzott mind a proximéalis mind a disztélis
részen, ezért ezeknek az adatoknak az dsszevetését prezentdlom (45. abra). Az is észrevehetd
az &bran, hogy az altalam mért SiO, értékek 2 — 3%-kal alacsonyabbak, mint a proximalis
kozetiivege, ez a vizsgalatok mas miiszerrel valo elvégzésének tudhatod be, illetve annak, hogy
az altalam hasznalt elektronmikroszonda hasznalataval nem kapjuk meg a LOI értéket, igy én
ezzel nem tudtam korrigalni az adataimat.

A két elkiiloniilé kézetiivegli horzsakovek alapjan akar azt is feltételezhetjiik, hogy a
kiilonb6z6 anyagok nem ugyan azon kitdrés termekei. Ez a kérdés mar a proximalis feltarasok
vizsgalatandl is felmeriilt (Vinkler et al., 2007). Mint ott sem, itt sem lehet ezt egyértelmiien
megallapitani, de az bizonyos a geokémiai adatok alapjan, hogy nem teljesen ugyan azon
Osszetételi magmat képviselik a torjai és kézdivasarhelyi horzsakdvek, mint a
csikszentmartoni hamu. A tovabbi vizsgalataim soran szeretnék tobb adatot gytjteni, amivel
biztosabban lehet alatdmasztani, hogy a hamuréteg anyaga nem ugyan azon kitérés terméke,

mint a lapillikdves deli feltarasok rétegei.

~43 ~



6.2. Kovetkeztetések a kitorés elétti magmakamra-folyamatokra

A geokémiai vizsgalatok

0,140 o
*TiKH sordn a kozetliveg vizsgalata
O Kszv —_— . L,
0120 4 B G '?::z kiemelt fontossagu, mert a
* S C . p
0100 N | TisziK vulkani tormelékes kozetek
g iivege a kirobbano,
< 0,080 o )
3 feldarabol6do olvadékot
la T . s
0,060 7 plag képviseli, tehat a kémiai
X
X .. . .
0040 | / % X Osszetétele  megegyezik a
kitor0 magma 0Osszetételével.
0,020 T T T 1
68 70 72 74 76 Erre nagyon jo példa a torjai

5i0,
47. dbra A konnyti horzsakétdl a sziirke litoklasztig a kézetiivegek feltarasban  talalt ~ konnyii
Osszetétele; Tj KH: Torjai konnyii horzsakd; Tj NH-F: Torjai
atmeneti horzsaké; Tj NH-Sz: Torjai nehéz horzsakd,; Tj SZLK:
Torjai sziirke litoklaszt; plag: plagioklasz frakcionaciés trend nehéz horzsaké ¢és sziirke

horzsakd, atmeneti horzsako,

litoklaszt kémiai
komponenseinek valtozasa a matrixban. A kozetiiveg SiO, tartalma a sziirke litoklaszt felé nd,
a CaO/Al O3 arany pedig csokken (47. &bra). Ez arra utal, hogy a konnyti horzsakétol a
szlrke litoklaszt felé nem egy foldpat frakcionacids esemény zajlott le a magmaban. A
konnyti és atmeneti horzsaké a kézdivasarhelyi konnyii horzsaké iivegével mutat rokonsagot,
mig a nehéz horzsakd és a sziirke litoklaszt csikszentmartoni anyagra hasonlit. Az elébb
emlitett okok miatt arra a kdvetkeztetesre jutottam, hogy a diagramon lathatd elkilonalés
kitorés eldtti magmagenetikai okokra utal, viszont arra sajnos nem volt lehetdségem, hogy ezt
a kérdéskort tovabb vizsgaljam. A tovabbiakban ezt a kérdéskort még tovabb szeretném
vizsgalni. Valésziniinek tartom, hogy a nehéz horzsaké és sziirke litoklaszt egy masik anyagot
képviselnek, ami egy esetleges korabbi kitorés termékéb6l maradhatott a kiirtében. Mivel jol
korrelalhatoak a csikszentmartoni hamu anyagaval ezért valosziniileg egy kitdrés termékei.
Arra, hogy melyik kitdrés volt elobb a mintdk egymdashoz viszonyitott részaranya ad
felvilagositast. Mivel a csikszentmartoni anyaghoz hasonlé klasztokat talaltam a torjai tefra
rétegben, igy bizonyos, hogy a hamu korabbi esemény terméke, tehat a nehéz horzsakoé és a

szlirke litoklaszt is egy korabbi magma visszamaradott darabjainak tekinthetdk.
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A magmafeljédés és a kristalyosodas menete az egymassal egyensulyban 1€v6 dsvanyok
kémiai oOsszetétele alapjan rekonstrualhatd. Ugyan ezen folyamatokra lehet kovetkeztetni a
nem egyensulyi feltételek megjelenésébdl, tehat a zondssagbol és a visszaoldddasi
feliiletekbol. Az asvanyok zonai megorzik a magmaban lezajlodo folyamatok bizonyitékait, a
mi feladatunk, hogy megtanuljuk olvasni ezeket a jeleket és igy rekonstrualjuk a
magmakamraban a kitorés eldtt zajlo folyamatokat. A Csomad disztalis feltarasaiban
megjelend koncentrikus zonas és szivacsos szovetii plagioklaszok tokéletesen megfelelnek az
ilyen vizsgéalatokra.

Mind a harom mintdban mértink zénas plagioklaszokat, a torjai és kézdivasarhelyi

feltarasban szivacsos szovetiieket, a csikszentmartoniban koncentrikus zonéasakat. A vizsgalat

soran elsddlegesen az anortit és FeO véltozasaira

60,00 - +mag

zperem figyeltem a zonak mentén (48. abra). A két

50,00

paraméter valtozasa a magtol a perem felé nem
kémiai
keveredési
trend

40,00 1

mutat egyértelmli pozitiv korrelaciot, igy a

kémiailag eltér6 magmak keveredése nem
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20,00

esetén megmutatkozé anortit-FeO  véltozas

10,00

trendjét.  Arra viszont lehet kovetkeztetni az

adatokbdl, hogy a magmakamraba egy ujabb
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48. abra A zonés plagioklaszok anortit vs.

FeO diagramja homérsékletemelkedést okozott (Scaillet és

Evans, 1999; Bachmann és Dungan, 2002;
Rutherford es Devine, 2003; Humphreys et al., 2006; Ruprecht et al., 2007), amire a
plagioklasz visszaoldodassal, majd Ujrakristalyosodassal reagalt. A kristalyok pereme
képviseli a kitdrési magma anyagét, hiszen a mikrofenokristalyok kémiai 0sszetétele a perem
Osszetételével egyezik meg. Az a tény is erre utal, hogy a plagioklaszban 1év6
olvadékzarvanyok peremén is ilyen osszetételii anyag helyezkedik el. A két kiilonb6zé
magma keveredése nem tlinik valdszinlinek, mert a FeO értékek valtozasa nem teljesen koveti
az anortit tartalom ingadozasat, viszont az bizonyos, hogy egyes elemek atkeriilhettek a
benyomuldé magmabdl a mar ott 1évobe. Ezt bizonyitja az ortopiroxén megjelenése, ami arra is
utal, hogy az Gjonnan érkezé magma mafikus anyagot képviselt. A proximalis piroklasztitok
vizsgalata soran Vinkler és mtsi. (2007) mar talaltak erre utal6 nyomokat, ahol a mafikus
magma bizonyitékaul piroxén mellett olivin is megjelent. A fentiek szerint tehat a

magmakamraba érkez6 mafikus magma okozhatta a Kitorést (50. abra).
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6.3. Kovetkeztetések a vulkani kitorés jellegére

A Kitorések tipusat Aaltaldban szerencsés csak egy bizonyos Kkitorési szakaszra
értelmezni, vagy az éppen dominéns jelleget figyelembe venni egy vulkani miikddés soran. A
subpliniusi-pliniusi  kitorések foleg konvergens lemezhatarok mentén fordulnak el6.
Legjellemzobb képviseldik: Vezav, 79; Mt. St. Helens, 1980; El Chichén, 1982; Pinatubo,
1991. Ezen két kitorés tipust nagyon jol 6sszefoglalja Cioni et. al. (2000) Encyclopedia of
Volcanoes (szerkesztette: Sigurdsson et al. 2000) cimi konyv egyik fejezete. A pliniusi
kitorések alkalmaval gaz és szilard halmazallapotu keverék hagyja el a kiirt6t kb. 100-400
m/s-os sebességgel. Erre a kitorés tipusra jellemzé a kitorési felhd, amely tobb 10 km-es
magassagba is feljuthat, akar a sztratoszferaig. A felszinre juté magma térfogata altalaban 0,1
és 10 km® kozotti, ami 10**-10" kg magnitudénak felel meg. A mésodpercenként kibocsajtott
magma 10°-108 kg is lehet (MDR). A subpliniusi kategéria kisebb magnitadéja (~10™ kg) és
kisebb intenzitasi (~10° kg/s) kitoréseket foglal magaba. Ezt a két tipust nagyon nehéz
elkiiloniteni egymastol, foleg ha csak a vulkani iiledékekbdl tudjuk rekonstrualni az
eseményeket. A kitérések VEI érékei 4-6 kozott valtozhatnak. A nagyobb magnitadéju és
intenzitasu kitdrések folyamatos felhd Osszeesést €és piroklaszt drakat indukélnak. Ezeket
ultrapliniusinak nevezziik. A kitorési felhdnek harom része kiilonithet6 el: 1.) gaztold régio,
ahol a gaz-szilard halmazallapotl keverék gyorsan elveszti az els6dleges momentumat a
levegd turbulens aramlasa miatt a felhd peremén 2.) konvekcios régio, ahol a csapdazddott
levegd felmelegszik, igy a felhd stirlisége kisebb, mint az atmoszféraé 3.) esernyd régio, ahol
a felh6 a maximumaig emelkedik és lateralisan szétterjed az uralkodd szelek hatéséra (49.
abra). Az els6 régio par kilométerre emelkedik a krater felé, mig az eserny6 alja akar tobb 10
km magassagban is lehet. A felhd maximalis magassaga Gsszefiigg az egy masodperc alatt
Kibocsajtott magma tomegével. Subpliniusi és pliniusi kitérések csak illégazdag és nagy
viszkozitasi magmak esetében fordulhatnak eld.

Az eddigi jelent6s subpliniusi és pliniusi kitrések tanulmanyozasa soran megprobaltam
Osszehasonlitani a megléve adatokat a Csomad disztalis tefra rétegeivel. Ez elég nehéz
feladat, hiszen sajnos nagyon kevés disztalis feltarast ismeriink ahhoz, hogy megfeleld
kovetkeztetéseket vonhassunk le a Kkitorés jellegére vonatkozoan. A fent emlitett
paramétereket, amik alapjan besorolast nyer egy kitorés, a disztélis tefra rétegek vizsgalatabdl
szerkesztett isopach és isopleth térképek alapjan hatarozzdk meg. Ezen térképek
megrajzolasahoz szamos feltaras adataira van sziikség. En most megprobélok a harom feltaras

alapjan kovetkeztetni a Csomad utolsé kitorésének tipusara. Az isopach térképek azt veszik
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figyelembe, hogy a kratertdl egy adott tavolsdgban milyen vastag a hullott réteg. A Csomadtol
20,21 km-re 1év6 keézdivasarhelyi horzsaké réteg 29 cm vastag. A tefra réteg vastagsaga sok
mindentdl fligg, példaul a kibocsajtott magma mennyiségétdl, az intenzitastol, a kratertdl valod
tavolsagtdl és az uralkodd széliranytdl. Az eddig legjobban tanulmanyozott és leghiresebb
pliniusi kitoréseket egy 6sszefoglal6 tablazatban prezentdlom (mellékletben), ami 6sszegyiijti
a Vezlv 79-es (Carey et al., 1987; Guest et al., 2006), a Mount St. Helens 1980-as (Carey et
al., 1994; Dale et al., 2005; Lipman et al., 1981), az ElI Chichon 1982-es (Espindola et al.,
2000; Macias et al., 2003, 2008) és a Pinatubo 1991-es(Rosi et al., 2001) kitdréseinek adatait.
Ez alapjan egy jo képet kaphatunk, hogy milyen egy subpliniusi-pliniusi kitorés. Ha a
Csoméadon kapott eredményeket 0Osszevetjik a tablazat adataival lathatd, hogy a kevés
rendelkezésre alld informéacid beleillik a tobbi kitorés kozé. A masik fontos szempont a
horzsakovek és litoklasztok isopleth térképe, azaz hogy adott tavolsagra a kiirt6t6l mekkora az
Ot legnagyobb Klaszt atlag mérete. A kézdivasarhelyi feltarasban az 6t legnagyobb horzsakd
klaszt atlagos mérete 2,34 cm, valamint az 6t legnagyobb litoklaszt atlag mérete 1,34 cm.
Ezek az adatok is beleillenek a tablazatban szerepeld hires kitorések adatsoraiba. igy a kevés
adatot figyelembe véve mondhatjuk, hogy a Csomad utolsd robbanasos kitorése subpliniusi
vagy akar pliniusi jellegii lehetett (50. abra). E mellett sz6l az is, hogy a Csoméad egy kollizids
dvezetben helyezkedik el, ami a kitorések oka is egyben.

:..\ —l Eserny6 régié
1 : kihullé klasztok
sirliség €s — A -
sebesség i | 4 * |

profil

-

Konvekcios régio

f\ Gaztold réaid
—- ballisztikus kihullas

1 gaz+piroklasztok

magma-+buborékok
magma-+oldott
illok
49. bra Egy pliniusi kitorés leegyszeriisitett abrdja (Cioni et al., 2000)
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6.4. Osszefoglal6 abra

Az eddigiekben ismertetett eredmények alapjan készitettem egy 0Osszefoglalo abrat a
Kitorés lehetséges modjardl (50. dbra). Az abran szerepel a plagioklaszok visszaoldodasat
okoz6 mafikus magma benyomulésa, amely a kitorés okanak tekinthetd, illetve a felnyomuld
magma keveredése a korabbi kitorések kiirtdben maradt anyagaval (nehéz horzsakd és sziirke

litoklaszt).

30-40,ezer,éve

20 km

kézdivasarhelyi
feltaras

50. &bra 4 vizsgalt feltardsok alapjan kialakult teéria a Csomad kitorésérdl
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7. Kdvetkeztetések

A Csiki-, és a Haromszéki-medencében feltaruld tefra rétegek vizsgalata soran a

kovetkez6 kovetkeztetéseket tudtam levonni:

1.

Az eredményeim 6sszehasonlitdsdbol a Csomad proximalis horzsakdveinek
adataival kidertlt, hogy a torjai, kézdivasarhelyi és csikszentmartoni tefra
rétegek a Csomad vulkan termékei.

A csikszentmartoni hamu petrografiai és geokémiai eltérései miatt a tdbbi
disztalis feltatastol, valosziniileg egy masik kitdrés terméke

A torjai feltarasban taldlt nehéz horzsakd és sziirke litoklaszt valdsziniileg a
csikszentmartoni kitérés maradvanyai a kiirtdben, amelyek a késobbi kitorés
soran kertltek a torjai tefra rétegbe.

A zbnas plagioklaszok geokémiai vizsgalatai alapjan valoszinlisthetd egy
magmacsomag benyomuldsa a magmakamraba a kitorés el6tt, ami nem
keveredett a mar ott 1évé magmaval, igy csak hémérsékletndvekedést okozott a
rendszerben. Valoszinlileg a kitorés oka is a benyomuld6 magmara vezethetd
vissza.

A Csomdad vulkan utolsd robbanasos kitorese/kitorései valosziniileg pliniusi
vagy subpliniusi tipusuak voltak, de a biztos besoroldshoz még tovabbi disztalis

feltarasok vizsgéalatara lenne sziikseg.
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Feltaras neve GPS Mintanevek
koordinata
Csikszentmarton 201 201B-a
Kézdivasarhely 202 202
Torja 203 203a

T5 KH - kénnyl horzsaké
T5 NH-F - atmeneti
horzsakd
T5 NH-Sz - nehéz
horzsakd
T5 SZLK - szlrke litoklaszt




Kozetiiveg geokémai adatok

sample thin sec Si02 AI203 FeO MgO CaO Na20 K20 BaO TOTAL
spt05_gl  201B-a 75,39 15,68 0,81 1,07 2,79 4,26 100,00
spt06_gl  201B-a 73,33 1598 0,82 094 113 353 3,99 0,28 100,00
spt07_gl 201B-a 74,11 15,02 0,92 1,02 1,00 351 399 0,42 100,00
sptl2_ gl 201B-a 74,01 1562 0,92 1,07 094 297 4,14 0,32 100,00
sptl3 gl 201B-a 72,60 15,63 1,04 1,13 1,35 3,78 4,11 0,34 100,00
sptl4 gl 201B-a 7380 1535 0,87 0,85 0,96 3,84 4,25 0,09 100,00
spt21 gl 201B-a 7364 1547 0,85 098 0,93 3,86 4,02 0,26 100,00
spt22_gl  201B-a 7351 1578 0,85 085 1,19 3,86 381 0,15 100,00
spt28 gl 201B-a 72,72 1554 1,09 0,78 1,16 359 4,74 0,38 100,00
spt29 gl 201B-a 73,34 1563 0,82 082 1,37 3,33 4,25 0,46 100,00
spt30_gl  201B-a 7358 15,72 093 063 1,19 323 4,46 0,26 100,00
spt31 gl 201B-a 72,78 1548 090 098 1,17 3,75 455 0,37 100,00
spt32_gl 201B-a 7352 1557 085 0,88 1,13 3,36 451 0,17 100,00
spt33_gl 201B-a 75,04 1429 1,00 060 0,80 3,32 4,75 0,21 100,00
spt34 gl 201B-a 7490 1486 096 0,75 0,78 290 451 0,36 100,00
spt35_gl  201B-a 73,95 1528 0,76 091 1,06 3,33 4,47 0,24 100,00
spt36_gl  201B-a 75,12 14,48 0,92 1,00 0,70 293 463 0,23 100,00
spt37_gl  201B-a 7450 14,72 094 0,75 0,73 3,34 4,72 0,30 100,00
spt38_gl  202-3v 69,11 17,35 1,38 1,28 2,75 3,94 3,79 0,40 100,00
spt39_gl  202-3v 69,45 17,13 1,54 1,10 2,19 431 3,82 0,46 100,00
spt40_gl  202-3v 69,58 17,02 1,53 1,30 2,12 4,14 3,86 0,44 100,00
spt4l gl 202-3v 69,85 16,85 1,55 093 2,09 457 3,77 0,40 100,00
spt46_gl  202-3v 69,87 16,85 1,49 1,32 2,07 4,16 3,97 0,26 100,00
sptd7_gl  202-3v 69,94 16,94 151 097 2,20 391 4,09 0,44 100,00
spt48 gl 202-3v 69,98 17,17 1,39 1,02 2,10 4,19 3,85 0,30 100,00
spt49_smi 202-3v 7191 16,17 1,36 1,02 1,33 342 430 0,48 100,00
spt51_smi 202-3v 7191 16,17 1,36 1,02 1,33 342 430 0,48 100,00
spt58_smi 202-3v 70,61 16,07 1,56 156 1,27 3,96 4,42 0,55 100,00
spt59_smi 202-3v 70,94 16,66 1,43 1,16 1,35 3,89 4,13 0,45 100,00
stp06 gl T5 NH-F 68,39 17,64 15 096 214 489 4,09 0,31 100,00
spt07 gl T5NH-F 69,55 17,35 1,55 0,97 1,99 437 391 0,28 100,00
spt08 gl  T5 NH-F 69,45 17,26 1,7 1,16 2,14 359 4,21 0,47 100,00
sptl9gl TS5 NH-F 68,67 17,25 1,63 1,29 2,01 4,53 4,1 0,49 100,00
spt20 gl T5 NH-F 69,29 176 1,34 1,35 2,04 395 391 0,51 100,00
spt21 gl T5NH-F 68,94 17,03 1,75 124 211 4,19 423 0,42 100,00
spt29 gl  T5 NH-F 70,63 17,04 15 086 1,76 354 4,17 0,38 100,00
spt30 gl T5 NH-F 69,63 17,11 1,34 1,35 1,99 4,12 3,87 0,6 100,00
spt09-gl  T5KH 69,03 17,42 1,51 148 1,88 451 3,69 0,49 100,00
sptl0-gd  T5KH 69,13 176 1,31 1,01 211 4,12 4,04 0,61 100,00
sptll-gl TS5 KH 69,27 17,56 1,47 1,07 2,15 4,03 4,08 0,36 100,00
sptl2-gl TS5 KH 69,41 17,57 1,57 1,14 1,73 452 3,61 0,44 100,00
spt0l-gd  T5NH-Sz | 72,27 15,02 1,71 1,01 0,88 3,09 533 0,57 100,00
spt02-g¢  T5NH-Sz | 72,42 1523 1,41 095 0,93 329 505 0,62 100,00
spt03-g¢  T5NH-Sz | 71,84 1581 1,46 1,26 1,16 3,34 4,49 0,55 100,00
spt04-gi  T5NH-Sz | 7257 1541 1,51 097 0,79 352 4,72 0,39 100,00
sptl3-gl T5SZLK | 74,76 1449 121 0,73 0,74 292 4,79 0,31 100,00
sptl4-gl  T5SZLK | 7529 1435 1,39 0,81 0,69 2,38 4,96 0,09 100,00
sptl5-gl T5SZLK | 75,45 13,94 1,14 1,12 0,56 255 499 0,23 100,00
sptlé-gl  T5SZLK | 75,04 1364 1,27 093 0,52 3,01 524 0,33 100,00



Plagioklasz geokémiai adatok

sample  thinsec |SiO2 Al203 FeO CaO Na20 K20 BaO TOTAL

spt0l pl 201B-a 61,04 24,89 0,24 6,22 6,74 0,60 0,26 100,00
spt03 pl 201B-a 60,82 25,09 0,23 6,37 6,87 0,61 100,00
spt08_pl 201B-a 62,46 24,20 0,27 5,34 7,01 0,72 100,00
spt09_pl 201B-a 61,30 24,52 0,28 5,73 7,54 0,62 100,00
sptl0_pl 201B-a 61,49 24,56 0,07 6,27 7,13 0,48 100,00
sptll pl 201B-a 62,42 24,04 0,17 5,562 7,16 0,68 100,00
spt23_pl 201B-a 63,67 23,07 0,12 3,83 8,29 1,02 100,00
spt24_pl 201B-a 63,90 22,70 0,14 4,20 8,00 1,05 100,00
spt25_pl 201B-a 62,61 23,58 0,14 4,61 8,13 0,92 100,00
spt26_pl 201B-a 61,91 24,32 0,17 5,83 7,15 0,62 100,00
spt27_pl 201B-a 62,70 23,65 0,30 4,90 7,74 0,70 100,00
spt52_pl 202-3v 58,62 26,83 0,17 8,44 5,48 0,45 100,00
spt53_pl 202-3v 59,23 25,89 0,26 7,89 6,32 0,40 100,00
spt54_pl 202-3v 60,36 25,67 0,28 6,93 6,30 0,46 100,00
spt55_pl 202-3v 60,76 24,88 0,21 6,73 6,92 0,50 100,00
spts6_pl 202-3v 57,67 27,16 0,24 9,37 5,18 0,38 100,00
spts7_pl 202-3v 57,39 27,32 0,32 9,17 5,42 0,37 100,00
spt44_pl 202-3v 57,68 26,81 0,19 8,96 6,03 0,33 100,00
spt42_pl 202-3v 56,51 27,64 0,14 9,93 5,43 0,34 100,00
spt43_pl 202-3v 57,22 26,95 0,30 9,11 6,09 0,33 100,00
spt60_pl 202-3v 57,36 27,05 0,15 9,47 5,60 0,36 100,00
spt6l_pl 202-3v 57,39 27,09 0,29 9,32 5,48 0,43 100,00
spt09 pl  T5 NH-F 56,8 27,42 0,25 9,05 6,06 0,42 100,00
sptl0 pl T5 NH-F 57,38 27,55 0,27 9,29 5,26 0,25 100,00
sptll pl T5NH-F 58,21 26,48 0,14 8,47 6,33 0,37 100,00
sptl2 pl  T5 NH-F 60,58 25,02 0 6,93 6,87 0,59 100,00
sptl3pl T5NH-F 60,94 25,1 0,06 6,77 6,59 0,54 100,00
sptld pl TS5 NH-F 57,19 27,3 0,16 9,72 5,29 0,35 100,00
sptl5pl  T5NH-F 56,3 27,66 0,17 9,69 5,86 0,31 100,00
sptlé pl  T5 NH-F 58,17 26,29 0,12 8,21 6,75 0,45 100,00
sptl7 pl  T5 NH-F 58,51 26,2 0,1 7,88 6,9 0,41 100,00
spt22 pl  T5 NH-F 58,69 26,47 0,19 8,5 5,74 0,4 100,00
spt23 pl  T5 NH-F 57,31 27,15 0,21 9,72 5,22 0,39 100,00
spt24 pl TS5 NH-F 56,64 27,31 0,33 9,57 5,86 0,29 100,00
spt25 pl TS5 NH-F 58,7 26,18 0,2 7,6 6,93 0,38 100,00
spt26 pl TS5 NH-F 60,17 25,88 0,17 7,75 5,58 0,46 100,00
spt27 pl TS5 NH-F 57,19 27,35 0,41 9,29 5,31 0,46 100,00
spt28 pl  T5 NH-F 61,32 24,65 0,54 6,97 5,39 1,13 100,00



Amfibol geokémiai adatok

Thin
sample section [SiO2 TiO2 AI203 FeO MnO MgO CaO Na20 K20 TOTAL
spt04_am 201B-a | 48,67 1,00 9,14 11,07 0,13 12,14 10,80 4,03 1,01 98,00
sptl5_am 201B-a | 4568 1,35 855 1229 0,19 13,63 11,80 3,81 0,70 98,00
sptl6_am 201B-a | 46,08 1,47 860 1287 0,16 12,83 12,02 3,20 0,76 98,00
sptl7_am 201B-a | 46,09 0,97 7,62 1453 0,38 12,20 12,17 325 0,78 98,00
sptl8 am 201B-a | 47,48 083 7,08 13,80 052 12,65 11,80 3,23 0,61 98,00
sptl9_am 201B-a | 46,09 0,97 7,62 1453 0,38 12,20 12,17 3,25 0,78 98,00
spt20_am 201B-a | 4581 1,26 8,63 1245 0,24 13,32 12,00 3,51 0,78 98,00
spt62_am 202-3V | 4456 1,24 1089 943 0,11 14,90 11,93 434 0,60 98,00
spté4_am 202-3v | 46,16 105 7,81 1537 048 11,30 12,08 3,03 0,72 98,00
spt67_am 202-3V | 43,75 1,38 9,55 16,05 0,40 1045 12,09 3,27 1,06 98,00
spt66_am 202-3vV | 45,11 125 9,88 1284 0,31 12,75 11,98 3,22 0,66 98,00



A FELTARAS LEIRASA

16,17 km-re
JEL:201 DATUM: 2010.09.07 )
A FELTARAS HELYE ES JELLEMZOI:

Tertlet:Csiki-medence, Erdély Legkozelebbi varos/falu: Tusnadfiirdé
Foldrajzi koordinatak: 46°16'40.83"E 25°54'58.07"K
Alap t.sz. f. magassaga: 674m Feltaras magassaga: 4,8m
Vizszintes kiterjedése: 11,93m Csapésa: Ny — K
RETEGZETTSEG:
van [ X1] nincs [ ] szabalyos [ ] szabalytalan
[1]
OSSZETETT RETEG LEIRASA 1.
JEL:201  RETEG: Tefra réteg DATUM:............
RETEGZETTSEG:
Alsé kontaktus: van [ X] nincs [ ] éles[ X']
folyamatos [ Jer6zios [ ] Uledékes [ ]
Fels6 kontaktus: van [ X] nincs [ ] éles [ X]
folyamatos [ Jerézids [ ] uledékes [ ]
A FELHALMOZODAS JELLEGE:
tomeges [ X] laza[ ] Osszesult [ ] cementalt [ ]
Felhalmozddas jellege: homogén [ X] heterogén [ ]
Eutaxitos szbvet: van|[ ] hianyzik [ ]
A RETEG GEOMETRIAJA:
tablas [ X1] lencsés [ ] lencsés és dsszesilt [ ]

Rétegvastagsag: 33cm
BELSO SZERKEZET:

van [ X] nincs [ ] sima-parhuzamos [ X]
keresztrétegzés [ ]
homok-hullam [ ]  antidiine [ ] fodrok [ ]
A lemezek vastagsaga:
<lcm][] 1-3cm [ ] 3-10cm [ X] 10-30cm [ ]
SZOVET:
Szemcsemeret: min.: 0,5mm max.: 8mm  éatlag: 1-2mm
Litologiai osztalyozas:
finom hamu [ ] durva hamu [ X lapillitufa [ ]
lapillik6 [ ] piroklasztos breccsa [ ] agglomeratum [ ]
Osztalyozottsag:
rossz [ ] kozepes[ X1 jo[ ] nagyon jo [ ]
Szemcse/matrix arany:
szemcsevazu [ X matrixvazu [ ]
KOMPONENSEK ELEMZESE:

LITIKUS ELEGYRESZEK [ X] mennyisége (tf.%): 10
Szemcseméret: min.: Imm, max.: 3mm, atlag:1,5-2mm,



Szfericités: magas [ ] alacsony [ X1

Kerekitettség: nagyon szogletes [ ] szogletes [ X] Kissé szogletes [ ]
gyengen koptatott [ ] koptatott [ ] er6sen koptatott [ ]

OSSZETETT RETEG LEIRASA 11.

JEL: 201 RETEG: Tefra réteg
PUMICE [ X] mennyisége (tf.%): 72
Szemcsemeret: min.: Imm, max.: 7mm, atlag: 2mm,
Az 5 legnagyobb kaszt mérete: 7mm 6mm 5mm 4mm 3mm
Szfericitas: magas [ ] alacsony [ X]
Kerekitettség: nagyon szogletes [ ] szogletes [ ] kissé szogletes [ X]
gyengén koptatott [ ] koptatott [ ] erdsen koptatott [ ]
KRISTALYOK [ X] mennyisége (tf.%): 18

Szemcsemeret: min.: 0,5mm, max.:5mm, éatlag:1-2mm,



A FELTARAS LEIRASA

20,21 km-re
JEL: 202 DATUM: 2010.09.07.
A FELTARAS HELYE ES JELLEMZOI:

Tertlet: Haromszéki-mednece Legkdzelebbi varos/falu: Kézdivasarhely
Foldrajzi koordinatak: 46° 1'6.10"E 26° 7'20.45"K
Alap t.sz. f. magassaga: 573m Feltards magassaga: 3,06m
Vizszintes kiterjedése: 38,7m Csapéasa: NY/DNY - K/EK
RETEGZETTSEG:

van [ X] nincs [ ] szabalyos [ X] szabalytalan
[1]

OSSZETETT RETEG LEIRASA 1.

JEL:202  RETEG: Tefra réteg

RETEGZETTSEG:
Also kontaktus: van [ X] nincs [ ] éles [ X1]
folyamatos [ ] er6zios [ ] uledekes [ ]
Fels6 kontaktus: van [ X] nincs [ ] éles [ X]
~ folyamatos [ ] erozids [ ] Uledekes [ ]
A FELHALMOZODAS JELLEGE:
tdmeges [ X] laza [ X ] Osszesult [ ] cementalt [ ]
Felhalmozddas jellege: homogén [ X7] heterogén [ ]
A RETEG GEOMETRIAJA:
tablas [ X1] lencsés [ ] lencsés és dsszesilt [ ]

Rétegvastagsag: 28,9cm
BELSO SZERKEZET:

van [ ] nincs[ X]  sima-parhuzamos [ ] keresztrétegzés [ ]
homok-hullam [ ]  antidline [ ] fodrok [ ]
SZOVET:
Szemcsemeret: min.: 2mm  max.: 29mm éatlag: 5-15mm
Litoldgiai osztalyozas:
finom hamu [ ] durva hamu [ ] lapillitufa [ ]
lapillik6 [ X] piroklasztos breccsa [ ] agglomeratum [ ]
Osztalyozottsag:
rossz [ ] kdzepes[ X1 jo[ 1] nagyon jo [ ]
Szemcse/matrix arany:
szemcsevazul [ X] matrixvazu [ ]

Horzsaké gradacidja [ ] (normal [ ] inverz [ X] szimmetrikus [] {nor-inv [ ] inv-nor [ 1)}
KOMPONENSEK ELEMZESE:

LITIKUS ELEGYRESZEK [ X] mennyisége (tf.%): 15t%

Szemcsemeret: min.: 5mm, max.:15mm, éatlag:10mm,
Az 5 legnagyobb klaszt mérete: 15mm 14mm 13mm 13mm 12mm
Szfericitas: magas [ ] alacsony [ X]

Kerekitettség: nagyon szdgletes [ ] szogletes [ X] Kissé szogletes [ ]



gyenggn koptatott [ ] koptatott [ ] er6sen koptatott [ ]
OSSZETETT RETEG LEIRASA 11.

JEL: 202 RETEG: Tefra réteg
PUMICE [ X] mennyisége (tf.%): 85
1. Konnyil horzsakd
Szemcseméret: min.: 3mm, max.: 29, atlag:10-12mm,
Az 5 legnagyobb kaszt mérete: 29mm 24mm 24mm 21mm 19mm
Szfericités: magas [ ] alacsony [ X1
Kerekitettség: nagyon szogletes [ ] szogletes [ X] Kissé szogletes [ ]
gyengen koptatott [ ] koptatott [ ] erdsen koptatott [ ]
2. Nehéz horzsako
Szemcsemeret: min.: 7mm, max.: 17mm, éatlag: 12mm,
Az 5 legnagyobb kaszt mérete: 17mm 15mm 14mm 13mm 10mm
Szfericitas: magas [ ] alacsony [ X]
Kerekitettség: nagyon szbgletes [ ] szogletes [ X] Kissé szogletes [ ]

gyengeén koptatott [ ] koptatott [ ] erdsen koptatott [ ]



A FELTARAS LEIRASA

12,34 km-re
JEL: 203a DATUM: 2010.09.07.
A FELTARAS HELYE ES JELLEMZOI:

Tertlet: Haromszéki-medence Legkdzelebbi varos/falu: Torja
Foldrajzi koordinatak:N46 03’ 28,06” E26 01° 40,8”
Alap t.sz. f. magassaga: 633m Feltards magassaga: 5,04m
Vizszintes Kiterjedése: 14,8m Csapasa: Ny/DNY — K/EK
RETEGZETTSEG:

van [ X1 nincs [ ] szabalyos [ X]

szabalytalan [ ]

OSSZETETT RETEG LEIRASA 1.

JEL:203a RETEG: Tefra réteg

RETEGZETTSEG:
Also kontaktus: van [ X] nincs [ ] éles [ X1]
folyamatos [ ] er6zios [ ] uledekes [ ]
Fels6 kontaktus: van [ X] nincs [ ] éles [ X]
~ folyamatos [ Jerozids [ ] Uledekes [ ]
A FELHALMOZODAS JELLEGE:
tdmeges [ X] laza [ X] Osszesult [ ] cementalt [ ]
Felhalmozddas jellege: homogén [ X7] heterogén [ ]
A RETEG GEOMETRIAJA:
tablas [ X1] lencsés [ X7] lencsés és dsszesilt [ ]

Rétegvastagsag: 9,3 cm
BELSO SZERKEZET:

van [ ] nincs[ X]  sima-parhuzamos [ ] keresztrétegzés [ ]
homok-hullam [ ]  antidline [ ] fodrok [ ]
SZOVET:
Szemcseméret: min.: 6mm  max.: 28mm atlag: 13mm-18mm
Litoldgiai osztalyozas:
finom hamu [ ] durva hamu [ ] lapillitufa [ X]
lapilliké [ ] piroklasztos breccsa [ ] agglomeratum [ ]
Osztalyozottsag:
rossz [ ] kdzepes[ X1 jo[ ] nagyon jo [ ]
Szemcse/matrix arany:
szemcsevazu [ X] matrixvazu [ ]

KOMPONENSEK ELEMZESE:

LITIKUS ELEGYRESZEK [ X] mennyisége (tf.%): 10
Szemcsemeret: min.: 7mm, max.: 26mm, atlag: 10-12mm,
Az 5 legnagyobb kaszt mérete: 26mm 25mm 21mm 20mm 20mm

Szfericitas: magas [ ] alacsony [ X]



Kerekitettség: nagyon szdgletes [ X] szogletes [ ] Kissé
szogletes [ ]

gyengen koptatott [ ] ] koptgtogt[ ] er6sen koptatott [ ]
OSSZETETT RETEG LEIRASA II.
JEL: 203a RETEG: Tefra réteg
PUMICE [ X'] mennyisége (tf.%): 90

1. konnyd horzsakd
mennyisege (tf.%): 85

Szemcsemeret: min.: 5mm, max.: 28mm, éatlag: 10-15mm,

Az 5 legnagyobb kaszt mérete: 28mm 25mm  23mm 23mm 20mm

Szfericitas: magas [ ] alacsony [ X7]

Kerekitettség: nagyon szdgletes [ ] szogletes [ X] Kissé szogletes [ ]
gyengen koptatott [ ] koptatott [ ] er6sen koptatott [ ]

2. Nehéz horzsako
mennyisége (tf.%): 5

Szemcsemeret: min.: 3mm, max.: 12mm, éatlag: 6-8mm,

Az 5 legnagyobb kaszt mérete: 12mm 10mm 10mm 10mm 9mm

Szfericitas: magas [ ] alacsony [ X]

Kerekitettség: nagyon szogletes [ X1] szogletes [ ] Kissé

szogletes [ ]
gyengen koptatott [ ] koptatott [ ] erdsen koptatott [ ]



Kitbrés tefraval | Kitdrési
nagysaga | kitorés tipusa tefra | boritott felnd csucsregio isopach isopleth isopleth (litoklaszt)
?\)lEI)g P (km3) | terilet | magassaga| valtozasa P (horzsaké) P
(km2) (km)
15km 20 km 10 km 20 km 10 km 20 km
Veizg‘z’ [ -5 4 >200cm >200cm
oszcillalo
nyito fazis Freatomagmas alacsony
felhé
pliniuszi L
felhd Pliniusi 32
krater . Freatomagmas 17 krater-formalas
beszakadéas
Pinatubo 6
1991
apr. 2 - jani 25 dém
12 ' névekedése
12.jan Sub-pliniusi 2000 19
jani 12-15 0,17 | 4000 24
15.jan Pliniusi 3% | 7500 34 310ir'n 215%r'n 45-6cm 4-55cm| 32cm  1,6-32cm
Uj kréater
kialakulasa
El Chichon L o (freatomagmés| 0 - 0-
1982 5 Pliniusi (3/10) | 1,1 27,32, 28 | \itdrés sordn) | 50cm 30em 2cm Ocm
mélység:
1400m
szélesséq:
827m
Mt. St.
Helens 5 Pliniusi 11 1000 19 22;30 80c-r1nzo <70 cm | 40-45 cm <30 cm

1980




