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Abstract

The Permian Gy{irfii Rhyolite Formation is the only volcanic association within the
Palaeozoic sequence of Southern Transdanubia which outcrops in the western foreland of the
Mecsek Mts. Furthermore, this formation has long been well-known as the source of the gravel
material of the younger sedimentary siliciclastic formations in the area. Due to the uranium ore
exploration deep drillings of the second half of the 20th century, details about the subsurface
regions of the formation are also well-documented; these regions include the Western Mecsek
Mts, the northern foreland of the Villany Mts and the Mariakéménd—-Bar—Bata Range.

According to the previous reports of uranium ore exploration and other studies based on
them (SZEDERKENYI 1962, BARABASNE STUHL 1988, FULOP 1994, BARABAS &
BARABASNE STUHL 1998, JAKAB 2005), the material of the outcrop is a lava rock. In the
early stage of the research only PANTO (in BOCZAN et al. 1966) mentioned the possibility of
a pyroclastic (ignimbrite) origin. The later petrographic descriptions of the rocks recognised the
common appearance of flattened, oriented pumices and this made it necessary to implement a
process of reambulation. As the first step in this process, HIDASI et al. (2015) documented
detailed petrographic descriptions of the deep-drilling and gravel material of the formation and,

according his work, many textural features indicate a pyroclastic flow origin.



In this study, detailed macroscopic and microscopic documentation is given of surficial
samples of Gylriifli Rhyolite (from area between the villages of Gyfriifli and Dinnyeberki,
Western Mecsek Mts). Many textural features (e.g. devitrified pumices, former glass shards,
poor sorting, fragmented phenocrysts) of the pyroclastic flow deposits were also observed. In
this paper the surficial rock material of the formation is presented as an altered, locally strongly-
welded, crystal-rich, pumice-bearing lapilli tuff. According to the intensity of the welding, 2
lithofacies were distinguished. The eutaxitic, strongly-welded rock samples could have their
origin in the medium or greater depth of the proximal part of the pyroclastic flows; the latter
filled a former valley in the area of Gyiiriifii. The non-welded material is probably derived from
the lowermost, upper, sideward or distal part of the pyroclastic flows.

Alongside the petrographic description, this study was supplemented with preliminary
zircon examinations as part of the preparations for U-Pb radiometric dating. From the examined
samples more than 200 pieces of zircon grains were documented. Based on this database, the
respective zircon populations of the two lithofacies were analysed and compared (using
statistical parameters). Zircon crystals were found both in the matrix and within the phenocrysts
of the rock samples. The high amount of idiomorphic and hipidomorphic zircon grains that
appear in the groundmass shows the possibility of zircon crystallization within the rock-forming
magma. Most of the zircon grains are fragmented and this fact serves as further evidence of a
pyroclastic origin. The examined zircon crystals often show zonation and contain xenocrystic

cores; these details need to be taken into account when carrying out U-Pb radiometric dating.
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Osszefoglalas

A D¢l-Dunantal paleozoos rétegsoraban a permi Gytriifii Riolit Formécié az egyetlen
vulkéani kézetasszocidcio, ami a Mecsek nyugati eldterében bukkan felszinre, €s hosszu ideje
ismert a térség fiatalabb tormelékes formacioinak kavicsanyagaként is. A 20. szazad masodik
felének uranérckutatd firdsai alapjan a formacio felszin alatti elterjedési teriiletei is ismertté
valtak, amelyek a Nyugati-Mecsek, a Villanyi-hegység északi eldtere, illetve a Mariakéménd—
Bari vonulat és az un. batai teriilet 6sszevontan targyalva.

Az érckutatési jelentésekben és az ezekre épiilé tanulményokban a felszini feltaras

kbzetanyagat egységesen lavakozetként dokumentaltak (SZEDERKENYI 1962, BARABASNE



STUHL 1988, FULOP 1994, BARABAS & BARABASNE STUHL 1998, JAKAB 2005) annak ellenére,
hogy PANTO (in BOoCZAN et al. 1966) mar a kutatasok korai szakaszaban felvetette a piroklasztit
(ignimbrit) eredetet. A késObbi petrografiai vizsgalatok soran a formécié kdzetanyagaban
megfigyelhet6 ellaposodott, iranyitottan elhelyezked6 horzsakovek jelenléte azonban felvetette
a reambulacid sziikségességét. Ennek elsd 1épéseként HIDASI et al. (2015) a formacio
mélyfurasokbol és kavicsanyagbol szarmazé mintdinak részletes petrografiai jellemzése soran
szamos, a piroklaszt-ar tiledékekre jellemz6 szoveti bélyegek irtak le.

Jelen tanulmanyunkban bemutatott, a Nyugati-Mecsekbdl, a Gytrifii és Dinnyeberki
telepiilések kozotti teriiletr6l szarmazd felszini kzetanyag makroszkopos és mikroszkopos
vizsgalata soran szintén a piroklaszt-ar iledékekre jellemz6 szoveti bélyegeket (pl.
devitrifikalodott horzsakovek, egykori iivegszilankok, rossz osztalyozottsag, toredezett
fenokristalyok) sikeriilt megfigyelni. Mindezek alapjan megallapithatd, hogy a felszini
feltardsokban a formacié kézetanyaga atalakult, helyenként erdsen Osszesiilt, kristdlygazdag,
horzsakétartalmu lapillitufa. Az Osszesiilés mértéke alapjan a vizsgalt kézetanyagban két
litofaciest kiilonitettlink el. Az eutaxitos szovetil, erételjes Gsszesiilést szenvedett kzetanyag a
Gytlrifli térségében egykori volgyet feltolté piroklaszt-ar proximalis részének kozepes-
nagyobb mélységébdl, mig az Osszesiilést nem szenvedett kdzetanyag annak legalso, felso,
oldals6 vagy disztalis részérdl szarmazhat.

Tanulmanyunkat a kdézetanyag petrografiai jellemzésén tal, az U-Pb korhatarozas
elokészitéséhez kapcsolodo eldzetes cirkon vizsgalatokkal egészitettiik ki. A vizsgalt mintakbol
tobb, mint 200 darab cirkon szemcsét sikeriilt megfigyelni (5 kiilonbozé tulajdonsagot
rogzitve). Az igy kialakitott adatbazis alapjan statisztikai paraméterek hasznélataval
alapanyagaban, mind a f6bb &asvanyfazisokban azonositottunk cirkon kristalyokat. Az
alapanyagban megjelend nagy mennyiségl, sajatalaku és félig sajatalakua cirkon arra utal, hogy
az asvany kristalyosodasara lehetdség volt a kdzetet 1étrehozd magmaban. A cirkon kristalyok
jelentds része toredezett, repedezett, ami a piroklasztit eredet bizonyitékaként szolgal. A
vizsgalt szemcsék gyakran zonasak, illetve xenokristalyos magot tartalmaznak, ami Osszetett

fejlodéstorténetre utal.
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Bevezetés, elozmények

A Dél-Dunantul nagy vastagsagu paleozoos rétegsora alapvetden a variszkuszi aljzat
lepusztulasabol létrejott intramontan molassz, folyovizi/artéri kornyezetben felhalmozoddott
iiledékes kozetekbdl all. E rétegsor hagyomanyos leirdsdban az als6é-permi Gyuriifti Riolit
Formaci6, mint egyetlen vulkani kdzetasszociacioé képez kivételt (FULOP 1994). A formécio
csak a Nyugati-Mecsekben, a névado telepiiléstdl délre, az Istenkiti erdészhaznal bukkan a
felszinre pleisztocén 16sz és panndniai képzddmények aldl. A Gytrifiii Riolit azonban régdta
ismert a fiatalabb iiledékes Osszletek tormelékanyagaként (SZEDERKENYI 1962, BARABASNE
STUHL 1988, FULOP 1994).

A Dél-Dunantil teriiletén a paleozoos formacidk felszin alatti elterjedésének
megismerése a 20. szdzad masodik felének urdnérckutatd furasai révén kapott pontszer
informaciok segitségével tortént meg. E furasadatok értékelése alapjan a Gytriifiii Riolit harom
dél-dunantuli elterjedési teriilete kiilonithet6 el: a Nyugati-Mecsek, a Villanyi-hegység északi
elotere, illetve a Mariakéménd—Bari-vonulat és az Un. batai teriilet Osszevontan targyalva
(BARABASNE STUHL 1988, FULOP 1994, BARABAS & BARABASNE STUHL 1998). A
nyersanyagkutatasi jelentésekben és az ezekre épiilé dsszefoglald tanulmanyokban a nyugati-
mecseki felszini feltarasban a Gytir(ifiii Riolitot 1avakdzetként irtak le. Részletesen elsdként
SZEDERKENYT (1962) dokumentalta, majd ezt kdvetden szamos tanulméany (FAZEKAS 1978,
BARABASNE STUHL 1988, FULOP 1994, BARABAS & BARABASNE STUHL 1998 JAKAB 2005)
megerdsitette a kdzettani besorolast annak ellenére, hogy PANTO (in BOCZAN et al. 1966) mar
a kutatasok korai szakaszaban felvetette a piroklasztit (ignimbrit) eredetet.

VARGA (2009) petrografiai és geokémiai vizsgalati eredményekre hivatkozva a
formaci6 koOzetanyagdban jelenlévd, irdnyitottan elhelyezkedd, deformalt (fiammékra
emlékeztetd) egykori horzsakovek alapjan 1jbol felvetette a piroklaszt-ar eredetet. A
piroklasztit eredet Ujboli felvetése tovabbi kutatdsokat inditott el, amelynek keretein beliil
HIDASI (2013) és HIDASI et al. (2015) szamos tovabbi, a piroklaszt-ar iiledékekre jellemzd
bélyeget irtak le a FAZEKAS Via (MEV, Mecseki Ercbanya Vallalat) altal Ssszeallitott
csiszolatgylijtemény anyagat vizsgalva. Mivel HIDASI (2013) vizsgélatainak targyat kizardlag
a Gytrafii Riolit Formacio nyugati-mecseki mélyfarasokbol vett mintai (9007. és 9012. szamu
furasok), illetve annak felszini kavicsanyaga (Gyftiriifi és Dinnyeberki kozatti teriilet, miocén
Szaszvari Formacid) képezte, sziikségszertivé valt a formacioé egyetlen elsddleges feltarasanak

kézettani Gjravizsgalata.



A Gylurifti Riolit Formaci6 korara vonatkoz6é korabbi radiometrikus koradatok nagy
bizonytalansagot hordoztak magukban, ami kutatasunkat egy 0j (U-Pb) izotopkor-hatarozas
iranyaba terelte. Jelen tanulmédnyunkat a kdzetanyag részletes petrografiai jellemzésén tal, a
radiometrikus korhatarozas elékészitése céljabol elézetes cirkonvizsgalattal (petrografiai
jellemzOk leirasa: el6fordulasi hely, méret, morfoldgia, téredezettség) egészitettiik ki. Ennek
hatterében a korabbi koradat nagy bizonytalansdga all, ugyanis a hazai szakirodalomban
hivatkozott 222 + 45 millio év (triasz) (KOVACH Rb-Sr kormeghatarozasa; in FULOP 1994)
szignifikansan eltér a Gytrifiii Riolit Formacio6 rétegtani helyzete alapjan igazolt kora-permi
kialakulastol (BARABASNE STUHL 1988, FULOP 1994, BARABAS & BARABASNE STUHL 1998).
A kozetanyag magmas eseményekhez kapcsolhaté kormeghatarozasara legalkalmasabb
asvanya a cirkon, ezért a cirkonszeparalas ¢és korhatarozas el6tanulméanyaként a felszini
feltarasok koézetanyaganak vékonycsiszolataibol cirkonra vonatkozo részletes asvanytani
jellemzést készitettiink. E munkak soran kapott legfontosabb eredmények kozlése a célja jelen
tanulmanyunknak.

Kutatasaink tavlati célja a Gylrifii Riolit atfogd ujravizsgalata, amelyhez
kapcsolodoan az elsddleges felszini feltards mintain tal, tobb hazai (dél-dunantili és alfoldi)
mélyfuras (pl. Szava—1, Vokany—2, illetve Kelebia kornyéki flurdsok) kdzetanyaganak
petrografiai és cirkonvizsgalata folyamatban van. A munkankban bemutatott nyugati-mecseki
felszini kdzetanyagon kiviil a Szava—1 mélyfuras anyagabol is szeparaltunk cirkont
radiometrikus kormérés céljabol. Tovabbi terviink a Gytrifiii Riolit regionalis korrelacidja,
amelyhez a formacio kdzetvaltozatainak az eurdpai Variszcidak egyéb teriileteirdl (pl. Erdélyi-
szigethegység, Eszak-Gomorikum, Intra-Szudéta-medence) ismert permokarbon savanyi

vulkanitokkal t6rtén6é komplex (petrografiai, geokémiai) 6sszehasonlitasa hozhat elérelépést.

A Gyurifui Riolit Formacio rétegtani helyzete és elterjedése a Dél-Dunantulon

A Dél-Dunantil teriiletén a ,,posztvariszkuszi molasszt” (BARABAS & BARABASNE
STUHL 1998) alapvetéen iiledékes koézetekbdl, leginkabb homokk6bdl, aleurolitbol és
konglomeratumbol allo, folydvizi/artéri kornyezetben letlilepedett rétegsor alkotja. A
hagyomdnyos értelmezés a kora-perm kontinentalis riftesedéshez koti a teriilet riolitos
vulkanizmusat; képzédményeit a magyarorszagi rétegtan a Gytrifiii Riolit Formacioba sorolja
(FULOP 1994). A Gytrifii Riolit a fels6-karbon—also-perm rétegsor legfiatalabb, befejez6 tagja
(BARABASNE STUHL 1988). A kapcsoldodd iddsebb, iiledékes képzédmények idérendben: a

fels6-karbon Tésenyi Metahomokkd Formacio (VARGA et al. 2012), az also-permi(?) Taronyi



Formacio (VARGA & RAUCSIK 2009) és az als6-permi Korpadi Homokké Formacid. A fiatalabb
permi (kozépsé—felsd) tormelékes rétegsort a Cserdi Konglomeratum Formacio, a Bodai
Agyagk6 Formacio (MATHE & VARGA 2012) és a Kévagoszolsi Homokkd Formacio alkotja
(BARABASNE STUHL 1988, FULOP 1994, BARABAS & BARABASNE STUHL 1998).

Felszinen a Gyurifiii Riolit Formaciot kizardlag a Nyugati-Mecsekben, a névado
telepiiléstél délre, az Istenkiti erdészhaznal irtak le egy 150x150 m?-es teriileten (VADASZ
1935, SZEDERKENYI 1962). Ezzel szemben mélyfurdsokbol a Tiszai-féegység mindharom
mezozoos facieszonajabol ismert; elterjedése és megjelenése azonban valtozatos a Dél-
Dunantulon. A Dunantal déli részének furasai alapjan harom teriileten jelennek meg riolitos
kbzetvaltozatok (lava, tufa, tufit, agglomeratum, valamint kiirté facies és szubvulkani
mikrogranit; BARABASNE STUHL 1988): (1) a Nyugati-Mecsekben, (2) a Villanyi-hegység
¢északi eldterében (3) és az Osszevontan targyalt Mariakéménd—Bari-vonulat, valamint a batai
tertilet furasaiban (BARABASNE STUHL 1988, FULOP 1994, BARABAS & BARABASNE STUHL
1998). Az egyes elterjedési teriiletek furasaihoz kapcsolodo, jelen fejezetben is bemutatasra
keriil6 ismereteket (fekii, fedd, minimalis vastagsag) az [. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A Nyugati-Mecsekben Gytiriifii kornyékén tobb flras is feltarta a formaciot (pl.
Gytrafi 9007, 9008, 9012, Dinnyeberki 9015 és 9018), a perm—tridsz antiklinalisban azonban
csak egyetlen furds, a XV. szamu szerkezetkutatdo furds harantolta (SZEDERKENYI 1962,
BARABASNE STUHL 1988, FULOP 1994, BARABAS & BARABASNE STUHL 1998).

A Villanyi-hegység északi eldterében szintén szdmos furds harantolta a Gylrifii
Riolitot. 1968—69-ben a Bisse Bi—1, a Peterd Pd—1, a Vokény V-2 és a Szava Sz—1 furdsokon
keresztiil tartak fel, illetve az 1980-as években mélyiilt Egerag E4—7 és Szalanta Sz1-3 furdsok
kdzetanyaga révén boviilt ismeretiink a Gyurifiii Riolit tertiileti elterjedésérél. A Villanyi-
hegységben és az északi el6tér nyugati részén hianyzik a permi vulkanit; BARABASNE STUHL
(1988) szerint utobbi teriileten valdsziniileg jelen volt, csak napjainkra lepusztult. Ezeket
kovették a batai teriilet és a Mariakéménd—Bari-vonulat farasai (Nagykozar Nk-2,
Mariakéménd Mk—3, Somberek Smb—1 és Bata Bt—3; BARABASNE STUHL 1988).

A Gytrifiii Riolit tormelékanyaga a térség fiatalabb tormelékes iiledékes formacidiban
jelentés mennyiségben megtalalhaté (SZEDERKENYI 1962, BARABASNE STUHL 1988). Ezek
koz¢ tartozik a Mecsek €s kornyezetében a miocén konglomeradtum (Szaszvari Formaci). A
durvatormelékes képzOddmény nyugati-mecseki elterjedési teriiletén az egyik legnagyobb
mennyiségben megjelend kavicstipus a Gylriifiii Riolit (a konglomeratumot alkoto kavicsok
kb. 35-40%-a). A Nyugati-Mecsek mellett a Kozép-Mecsekben is gyakran fordul el6

riolitkavics a miocén konglomeratumban (JOZSA et al. 2009).



A Gytrafiii Riolit kozvetlen rétegtani fekiije a Korpadi Homokké Formacio, melyet
nem minden faras ért el. A nyugati-mecseki, valami a Mériakéménd—Bata kornyéki furdsok
tartak fel tobbnyire a fekiit, mivel ott a riolit kisebb vastagsagi. A Mariakéménd—Batai teriilet
két furasa (Mariakéménd Mk—3 és Somberek Smb—1) azonban kristalyos palat harantolt a riolit
fekiijében. A Villanyi-hegység északi eldterében egyediil a Bisse Bi—1 furas érte el a fekiit, amit
itt szintén a Korpadi Homokkd Formacidba soroltak (BARABASNE STUHL 1988, BARABAS &
BARABASNE STUHL 1998; /. tdabldzat).

A rétegtani fedot a Cserdi Konglomeratum Formacié jelenti; ami alapvetden a
Miriakéménd—Batai-vonulat teriiletén, valamint a Nyugati-Mecsekben tobb helyen van jelen
fedoként; a Villanyi-hegység északi eldterében lepusztult, itt a tridsz Jakabhegyi Homokkd
Formacié vagy még fiatalabb (pannoéniai) képzédmények fedik a GylrGfii Riolitot
(BARABASNE STUHL 1988, FULOP 1994; |. tdbldzat).

A Nyugati-Mecsekben a permi savanyu vulkanitot alapvetéen kis vastagsag jellemzi, a
mért legnagyobb érték a Dinnyeberki 9015 sz. furdsban 98,6 m. Ennél a gytrifiii furasokban
kisebb vastagsagot tapasztaltak. Hasonlo vertikalis kiterjedés jellemzi a batai teriilet és a
Mariakéménd—Bari-vonulat furdsait. A Mériakéménd Mk—3 sz. furasban 130,4 m, mig a
Somberek Smb—1 sz. furasban 142,9 m vastag riolitot tartak fel a kristalyos pala aljzat és a fedd
Cserdi Konglomeratum Formacid kozott. Ezzel szemben a Villanyi-hegység északi eldterében
tobb szdz méteres vastagsagot dokumentaltak. Az egyetlen furds, ami a teriileten fekiit ért a
Bisse Bi—1, melyben a mért vastagsdg 447 m volt. Az Egerag E4—7 furasban azonban a fekii
elérése nélkiil 831 m-t haladtak a Gytiriifiii Riolitban (BARABASNE STUHL 1988, FULOP 1994,
1. tablazat).

Korabbi kézettani megallapitasok

A formaci6 kdzettani jellegérdl a teriileten 1957 és 1962 kozott mélyiilt urdnérckutatod
farasok (MEV) kézetanyaganak feldolgozasa hozott (i ismereteket. E kutatdsok keretein beliil
SZEDERKENYI (1962) irt elsdként jelentést a Gytriifiii Riolitrol, a felszini feltaras és a Nyugati-
Mecsek tobb mélyfurasanak kdzetanyagan végzett makroszkopos és mikroszkopos vizsgélatai
alapjan. A legfontosabb Osszetételi és szoveti jellemzoket a 2. tabldzatban foglaltuk ssze.
Munkdjaban az éltala jellemzett mintdk folydsosnak vélt szovetébdl kiindulva a formacid
kbzetanyagat ,,paleoeffiziumként”, vagyis lavakézetként dokumentalta (2. tabldzat).

A formacio tovabbi megismerésében fontos szerepet jatszottak a Villanyi-hegység

északi el6terében, valamint a Mariakéménd—Bétai teriileten az 1960-as évek végétdl az 1980-



as évekig, szintén uranérckutatasi céllal mélyiilé tovabbi furasok (BARABASNE STUHL 1988). A
Villanyi-hegység északi el6terében meglehetdsen nagy kdzettani valtozatossagot mutato, mig
a Mariakéménd—Batai teriileten homogénebb kifejlodésii — a koézetanyag tekintetében a
Nyugati-Mecsek furasaihoz nagyon hasonlité — mélyfurasokhoz kapcsolédd petrografiai
munka FAZEKAS (1978) nevéhez fiiz6dik. A nyugati-mecseki felszini feltaras és a
Mariakéménd—Batai teriilet koézetanyagardl munkajukban fenntartottdk a  korabbi,
SZEDERKENYI (1962) altal dokumentalt lavakdzet eredetet (2. tdbldzat).

A Gytrifiii Riolittal kapcsolatos ujabb kozettani és geokémiai vizsgalatokat JAKAB
(2005) végezte. Makroszkopos ¢és kozetmikroszkopos megfigyelései alapjan szintén
lavakdzetet dokumentalt, a korabban leirtakhoz hasonléan folyasos szovetet megallapitva.

VARGA (2009) megfigyeléseire alapozva az Gjravizsgalat els6 1épéseként HIDASI (2013)
és HipAsl et al. (2015) munkiikban a MEV Vulkanitok, etalon kollekcio”
csiszolatgylijteményét hasznaltak fel (2. tabldzat). A nyugati-mecseki farasok kézetanyagabol,
illetve a Gyitrifiii Riolit eredeti kavicsanyagbdl (miocén Szaszvari Formacid) szamos, az
ignimbritek lavakdzetektdl vald elkiilonitésére alkalmas bélyeget irtak le (pl. relikt
horzsakdvek; nagy mennyiségli atalakult iivegszilank, toredezett fenokristalyok, rosszul

osztalyozott alapanyag stb.).

Mintagyiijtés

A vizsgalt mintak gyijtésére 2012-ben kertilt sor a Nyugati-Mecsekben, a Gy(iriifii és
Dinnyeberki telepiilések kozotti teriileten (/. abra, a és b kép). A feltardsok jellege és
mintazhatosaga alapjan négy eltéro jelolésli mintacsoportot kiilonitettiink el. A mintak egyrészt
a formacid kordbban is jol ismert és dokumentalt felszini feltarasabol, az Istenkuti erdészhaz
kozelében talalhato szalkibtivasbol szarmaznak (kb. 5 kg minta). Ezek a mintak a feltaras fels
részén megfigyelhetd, viszonylag jol kovethetd, rétegszeriien telepiild (pados megjelenésii)
kibavast képviselik (2. abra). A tovabbiakban e feltarast Gyutrifi, Istenkat megnevezéssel
jeloltik. Masrészt a Dinnyeberkibdl Gytriifiire vezetd ut tobb pontjan, kis kiterjedésii
szalkibtivasokbol, valamint helyben maradt tormelékbdl keriilt sor a mintazasra (3. dbra). A kis
kiterjedésti (kb. 2-4 m?-es) feltarasok koziil kettd az emlitett tnak a felszini feltarassal
szemkozti oldalan talalhat6. Itt a képzédmény a vékony talajtakard alol kidolt fak
gyokérrendszeréhez kapcsolodoan kertiilt a felszinre. E két mintagyQijtési hely a tanulmany
tovabbi részében a ,,Gytriifii Fal” és a ,,Gytrifii Fa2” megnevezést kapta (kb. 3—-3 kg minta).

A negyedik mintavételi hely az Istenkuti erdészhaztol Gytrlflire vezetd régi erdészeti ut



kozvetlen kornyezete, ahol a tormeléket nagy teriileten Gytriifiii Riolit alkotja. E helyben
maradt tormelékbdl szarmazé mintdkat munkénk sordn ,,GyurGfiihoz kozeli K17 ¢és

,,Gylrifiihoz kozeli K27 jellel szerepeltettiik (3—3 db minta).

Vizsgalati modszerek

Munkank sordan az egyes mintavételi helyek kdzetanyaganak makroszkopos és
mikroszkopos jellemzését a Szegedi Tudomanyegyetem Asvanytani, Geokémiai és Kdzettani
Tanszékén végeztiik el. Makroszkopos leirasunkhoz binokularis mikroszkopot (Olympus
SZXT7), mig a vékonycsiszolatos petrografiai jellemzéshez (6 db nagyméretli, 4 db normal
méretli fedetlen, polirozott vékonycsiszolat) és a cirkon (illetve egyéb akcesszoriak)
vizsgalatahoz polarizacids mikroszkopot (Brunel SP-300-P, illetve Olympus BX41), valamint
pasztazd elektronmikroszkopot hasznaltunk. Az elektronmikroszkopos vizsgalatok a Szegedi
Tudomanyegyetem Elektronmikroszkop Laboratoriumaban Hitachi S-4700 téremisszios
elektronmikroszkopon késziiltek, visszaszort- (YAGBSE) és energiadiszperziv (EDS)
detektorok alkalmazasaval, 20 kV gyorsitd fesziltség mellett (vdkuumban), polirozott,
szenezett vékonycsiszolatokon.

A GytirGftii Riolit mintak petrografiai leirasat a vékonycsiszolatokban talalhat6 cirkon
szemcsék tulajdonsagait statisztikai paraméterekkel vald jellemzésével egészitettiik ki. Jelen
munkankban a cirkon-populaciot 6 db vékonycsiszolatban (K1, K2, Fal, Istenkut: 1-1
nagymeéretl csiszolat; Fa2: 2 db nagymeéretli csiszolat) azonositott tobb mint 200 db szemcse
alapjan jellemezziik.

A polarizacidés mikroszkopi vizsgéalatok a cirkon petrografidban szdmos paraméter
feltarasara alkalmasak, amelyeket a tovabbiakban CORFU et al. (2003) munkaja alapjan
mutatunk be roviden. Vizsgalataink soran alkalmazhatunk atesé (transmitted light=TL) vagy
visszavert fényt (reflected light=RL). EI6bbi hasznalataval olyan tulajdonsagokat
vizsgalhatunk — a legalapvetébb paramétereken (pl. méret, alak stb.) tal —, mint a novekedési
zOnassag €s a metamikt zonak jelenléte, a pleokroos udvar megjelenése, zarvanyok jelenléte
(szilikatolvadék-zarvany, asvany) illetve a cirkon és a kézetalkotd asvanyok vagy az alapanyag
kozotti kapcesolat. Visszavert fénnyel feltarulhatnak az esetleges zarvanyok és a belsd
toredezettség jellege. A polarizaciés mikroszkdpos vizsgalatok altalanos hatranya azonban,
hogy a mikroszkopok felbontoképessége behatarolhatja a cirkon kristalyok vizsgalatat, kis
méret esetén problémat okozhat a cirkon szemcsék megkiilonboztetése a monacittol és mas erds

kettdstorést mutatd asvanytol. Tovabba e vizsgalatok a cirkonok belsd szoveti jellemvonasainak



megismerésére nem elegenddek, kiilonosen, ha a szemcsék jelentésen nem metamiktesedtek,
igy zona nélkiilinek és belsd szovetiiket tekintve egynemiinek tlinhetnek. A belsd szoveti
jellegek feltarasara a katodlumineszcens (CL) és a visszaszort elektronmikroszkopia (BSE)
nyujthat tovabbi lehetdséget.

A korabban emlitett tényekbdl kiindulva vékonycsiszolati leirasunk soran az egyes
cirkon szemcsék kovetkezé paramétereit vizsgaltuk és foglaltuk bele a statisztikai értékelést
lehetévé tevd adatbazisunkba: (1) a cirkon eléfordulasi helye (az alapanyagban vagy
valamelyik koOzetalkotd asvanyban zarvanyként), (2) mérete, (3) morfologiaja (a szemcse
alakja, korvonala), (4) a szemcsék peremén megjelend, az asvanyban 1évé uran radioaktiv
bomlasa soran keletkezett sugarzas szerkezetroncsold hatasara kialakuld pleokroos udvar
kiterjedése, illetve (5) egyéb jellegzetességek (pl. belso torések, zonassag, xenokristalyos mag
jelenléte). A pleokroos udvar kiterjedésének osztalyozasakor a kovetkezd kategoriakat
alkalmaztuk: (1) nincs jelen vagy kis kiterjedésti udvar; (2) kozepes kiterjedésii udvar: a cirkon
koriili udvar szélessége nem haladja meg a szemcse szélességét; (3) nagy kiterjedésii udvar:
szélessége kozel akkora, mint maga a cirkon, és annak alaki sajatossagait elfedi. A statisztikai
értékelés soran a petrografiai vizsgalatok altal elkiilonitett litofaciesek kozotti kiillonbségekre

koncentraltunk.

A petrografiai vizsgalatok eredménye és értelmezése

Makroszkopos leirds

A koézetek szine sziirkéslila, a kiilonb6z0 mintavételi helyek kdzetanyaga koziil a
legsotétebb szin az istenkuti felszini feltarasbol szarmazo mintakra jellemz6 (2. és 3. abra). A
finomszemcsés alapanyagban (50-55%) makroszkoposan jellemezheté, 2 mm-nél nagyobb
klasztok (5-10%; 2. dbra, d, illetve 3. dbra, b, C és e kép, piros szaggatott vonallal lehatarolva)
¢s kristalyok (30-35%) vannak jelen, a kdzet porfiros megjelenésii. Az alapanyag sziirkéslila,
nem pordzus, helyenként irdnyitottsag megfigyelhetd benne (Gytriifli, Istenkut feltaras mintai).
A GylirGfihoz kozeli K1 és K2 tormelékfeltarasbol szarmazo mintakra irdnyitottsag egyaltalan
nem jellemzd.

A szabdlytalan alaku, fehér-zoldesfehér klasztok viszonylag puhdk, nem atlatszéak és
nem pordzusak. Feliletik jellemzéen hullamos, megnyultak, lapitottak, egymassal
parhuzamosan helyezkednek el, a szovetnek gyenge irdnyitottsagot adva. Belsejlikben

helyenként a porfirokkal megegyezd anyagu kristalyok figyelhet6k meg. Megjelenésiik alapjan



ezek atalakult horzsakovek, amelyek porozitasa a kompakcié miatt megsziint. Az egykori
horzsakdvek mérete valtoz6, megnyuldsi ardnya 10-30:1-2 (két dimenzids vizsgalatok
alapjan). A leghosszabb mért értékek atlaga 10—15 mm, azonban egyes mintakban akar 25-30
mm hosszu klasztok is jelen vannak.

A porfiros kristalyok (kalifoldpat, kvarc, plagiokldsz foldpat, biotit) mérete
maximalisan 6 mm, alakjuk valtozo (sajatalaku, félig sajatalaku, torott), elrendezddésiikben
nincs iranyitottsag, osztalyozottsaguk rossz. Legnagyobb aranyban kalifoldpat figyelheté meg
(becsiilt mennyisége:10-20%), amely narancsszinii, nem atlatszo, idiomorf, tablas, toredezett-
torott (hipidiomorf) kristalyok formajaban jelenik meg. Mérete széles tartomanyban valtozik,
atlagosan 3 mm. Nem ritkak a nagyméretii, akar 6 mm-es kalifoldpat egykristalyok, de a kisebb,
alig 1 mm-esek sem. A kvarc (10-15%) idiomorf-hipidiomorf, gyakran torott, tobbnyire
szintelen/sziirke, zsirfény, 4tlatszo6 kristalyokat alkot; atlagos mérete 2—3 mm. A plagioklasz
foldpat (3-5%) altalaban fehér, atlatszatlan, gyakran atalakult, mallott (agyagasvanyosodott).
Alakja hipidiomorf (szabalytalan haromszog/négyszog alaku), gyakran torott kristalyok
formajaban jelenik meg. Mérete maximalisan 4 mm, atlagosan 2—-3 mm. Makroszkoposan az
egyetlen felismerhet6 szines alkotd a biotit (1-3%), ami sajatalakt kristalyok formajaban

szortan helyezkedik el az alapanyagban, mérete kb. 1 mm.

A mikroszkopos megfigyelések alapjan elkiilonitheto litofdciesek

Eutaxitos szovetil, osszesiilt, kristalygazdag horzsakotartalmu lapillitufa litofacies

A vizsgalt vékonycsiszolatok koziil a Gylirifl, Istenkut, illetve a Gylrifii Fal és a
Gytrifli Fa2 mintavételi helyekhez tartozd mintak tartoznak e litofaciesbe. A litofaciesre

vonatkozo f6 petrografiai jellegzetességeket a 4. abra mutatja be.

Leirds

A mintdk finomszemcsés, barnassziirke—lilassziirke alapanyagbol, kiilonbozé méretii
fenokristalyokbol ¢és szintelen klasztokbol allnak, melyek gyengén osztalyozottak és
megnyulasuk szerint iranyitottak, egymassal parhuzamosan futnak. Mikroléptékben az
iranyitottsagot szabalytalan alakud, jol elkiiloniild klasztok és megnyult, atalakult vulkani
tivegszilankok (juvenilis tormelékek) hordozzak (4. dbra, a, c és e kép).

A klasztok mérete ~3 cm-tdl folyamatosan csokkenhet az alapanyagban elkiilonithetd

tivegszilankok méretéig (100-200 pm); ezaltal a csiszolati 1épték nem reprezentativ a



mennyiségiik becslésére. Jellemzden lapitottak, iveltek, a fenokristalyok kdrnyezetében
erdsebben deformaltak, esetleg ,kaptafaszeriien” kortildlelik azokat, ami a Gytir(fli, Istenkut
feltards mintaira kiilonosen jellemzdé. Mikroszkopi azonositdsukat megkonnyiti, hogy
szegélylikon szinte minden esetben kalifoldpat axiolitok kiilonithetok el, belsd résziikon
gyakran foldpat szferolitok is feltlinnek (4. dbra, a és d kép), amelyek maximalisan ~300-400
pm-esek lehetnek. A klasztok belseje a kompakcid miatt nem pordzus, részben a
fenokristalyokkal megegyez6 foldpat, kvarc vagy biotit kristalyokat tartalmaz (4. dbra, b);
részben az egykori porusokat mozaikos kvarckristalyok (4. dbra, d és f kép), finomszemcsés
alapanyag ¢és opak asvanyok toltik ki.

Az egykori iivegszilankok orientacidja jellemzden megegyezik a nagyobb méreti
klasztokéval, hozzajarulva a mintak iranyitott szovetéhez. Alakjuk altaldban megnyult, ivelt; az
iide, deformaciotol mentes livegszilankokra jellemzd X- és Y-alaka formak viszonylag ritkak
(4. dbra, €). Az atalakult iivegszilankok gyakran folytonos savva allnak dssze. Atlagos méretiik
50 és 200 um kozotti; devitrifikacion estek at, ezaltal izotrop jellegiik is megsziint. A kozet
alapanyaga hintetten kiilonb6z6 méretli opak asvanyokat (dont6en ilmenit) is tartalmaz.

Az egykori horzsakdvek é€s atalakult iivegszilankok altal hordozott irdnyitottsag mértéke
kozott azonban az egyes mintavételi helyek mintdi kozott is kiilonbség mutatkozik. A
legmarkansabban a Gytrifii, Istenkut mintavételi hely kézetanyagaban jelentkeznek e szoveti
bélyegek, mig a Fal és Fa2 lelohely mintaiban el6bbinél gyengébb irdnyitottsagot
tapasztaltunk.

A legfontosabb kozetalkotd asvanyok: kvarc, foldpatok, biotit és piroxén utani opak
pszeudomorfoza, amelyek nem mutatnak iranyitottsagot. A kvarckristalyok (4. dbra, f)
tobbnyire félig sajatalaktak, izometrikusak, a széleken gyakran rezorbealtak, helyenként
beoblosodéseket tartalmaznak. fvelt repedések jarjak at belsejiiket, melyekbe bejutott a
finomszemcsés alapanyag, illetve fluidum- és/vagy szilikatolvadék zarvanyok szintén
eléfordulhatnak benniik. Gyakori a fragmentalodott kvarckristaly, tobbnyire haromszog
metszetil, tovis vagy pengeszerli toredék. Méretiik ennek megfeleléen valtozo, az alig néhany
100 um-estdl egészen a 2—3 mm-es nagysagu kristalyokig. A parhuzamosan futd klasztok
kitoltéseként mozaikos, undulalo kioltast, finomszemesés kvarc szintén megjelenik.

A foldpatok (4. abra, c és f) félig sajatalaktiak, helyenként eredeti tablas formaik is
felfedezhetdek a csiszolatokban. Toredezettek, a repedések mentén gyakori az
agyagasvanyosodas, szericitesedés, illetve a szemcsék szelektiv kioldodasa. Megjelenésiiket
tekintve el lehet kiiloniteni kalifoldpatot és plagioklasz foldpatot. A nagyobb méretli
kalifoldpatra gyakran 2 tagbol 4llo ikresedés jellemzd. A kristdlyok belseje azonban nem



homogén, egyrészt hematit zarvanyok jelennek meg a repedések/hasadasi sikok mentén,
masrészt mozaikosan valtakoznak a kalifoldpat és plagioklasz domének. A kalifoldpat
belsejében megjelend plagioklasz poliszintetikus ikres, strii ikerlemezekkel, ami albitos
Osszetételre utal. Az alapanyagban fenokristalyként megjelend plagiokldszra zonassag nem
jellemzo, az ikerlemezek szélesebbek, ami bazisosabb Osszetételt jelez. A foldpatok mérete
erdsen valtozo a néhany 100 um és 4—5 mm kozott. Valamennyi mintdban a kalifoldpat dominal
(3—4-szer tobb, mint a plagioklasz), azonban a nagyfoku atalakulds és mozaikos jelleg miatt
mennyiségi kimérést nem végeztiink.

A biotit (4. abra, b és fkép) a legtobb esetben atalakult, lemezes, opak pszeudomorfoza
(hematit) formajaban figyelheté meg, a barna szinii, kevéssé atalakult szemcse alarendelt. A
csiszolatokban a biotit mennyisége néhany % (1-3%), a lemeztéredékek mérete kisebb, mint 2
mm. Eldéfordulnak 1-1,5 mm-es, atalakult mafikus dsvanyok, melyek a szegélyiik mentén,
illetve belsejiikben, a szegélyre merbleges savok mentén opakasvanyosodtak (4. dbra, a és b).
Ebbdl és zomok alakjukbol kifolydlag ezek nagy valoszintiséggel atalakult piroxének lehetnek.

Akcesszoriaként gyakran jelenik meg cirkon (4. dbra, e; 5. abra, @), ami SOKSzor torott
kristdlyok formdjaban figyelhet6 meg. A cirkonra vonatkoz6 polarizacidés mikroszkopi
megfigyeléseinket tanulmanyunk kovetkezé fejezete részletezi. Apatit (5. dbra, b és c),
monacit (5. dabra, e), rutil (5. dbra, f) és xenotim szintén azonosithaté a mintakban. SEM
vizsgalataink soran az opak asvanyokat 0sszetételiik alapjan donten ilmenitnek (5. dbra, d)

hataroztuk meg.

Ertelmezés

Az iranyitottsagot hordoz¢d klasztokban bar buborékos szerkezet nem latszodik, a
szoveti bélyegek alapjan azok ellaposodott, deformélodott horzsakdvek lehetnek. Ezt bizonyitja
a 4. abran (b kép) a klasztot kitoltd, atalakult biotitkristalytol jobbra megfigyelhetd ivelt,
egykori buborékfalra emlékeztetd forma. Az egykori horzsakovek rétegterhelés hatasara
2004). Ezekre az atalakult horzsakovekre axiolitos szegély (4. dbra, a és f kép), illetve
belsejiikben a szferolitok (4. dbra, a és d) jellemzéek, amelyek nagy homérsékletii
kristalyosodas (devitrifikacio) bélyegei (HTCD: high temperature crystallization domains;
BREITKREUZ 2013). A parhuzamosan elrendezddott, 6sszeolvadt tivegszilankok és horzsakdvek
(4. dbra, a) az Osszesiilés tipikus szoveti megjelenési formai, igy ezek szintén a nagy
hémérsékleten lejatszodott devitrifikacio jelei. A szferolitok és litofizdk hozzavetdleges

kristalyosodasi homérséklete alapjan (BREITKREUZ 2015) a fenti atalakulds homérséklete kb.



500-800 °C lehetett. A juvenilis tormelékek (egykori horzsakovek és iivegszilankok)
egyiittesen alkotjak a kézetmintak iranyitott, eutaxitos szovetét (GIFKINS et al. 2004; WiLcocK
et al. 2013).

A kalifoldpat az el6zetes rontgen-pordiffrackios (XRD) vizsgalat alapjan adular, ami
kalimetaszomatozisra utalhat (RAUCSIK Béla szdbeli kozlése, 2015). A mintakban a kétféle
megjelenésti foldpat koziil egyértelmiien a kalifoldpat kristalyok dominalnak. A foldpatok
azonban jelentdsen atalakultak, gyakran lehetetlenné téve a kalifoldpat és plagioklasz fo6ldpat
szemcséek egymastol valo elkiilonitését, igy azok pontos aranyanak megallapitasat nem tudtuk
elvégezni. A fenokristalyok jellege €s a kalifoldpat-dominancia alapjan (kvarc, kalifoldpat >
plagioklasz, biotit) a kézetanyag Osszetételét tekintve riolittufa.

A tapasztalt szoveti bélyegek koziil az egykori horzsakovek, az atalakult iivegszilankok,
az alkotok rossz osztalyozottsaga €s a toredezett fenokristalyok, illetve a nagyaranyt torott
cirkon a piroklaszt-ar iiledékek sajatossaga (MCPHIE et al. 1993, PAULICK & BREITKREUZ 2005,
HARANGI 2011), vagyis a kézetanyag horzsako- és hamuar tiledékként rakodhatott le. A {6
kozetalkotok toredezettsége hatterében a kitorési felhdben végbemend fragmentacion kiviil
egyéb tényezok (pl. olvadékzarvanyok jelenléte) is allhat (pl. ALLEN & MCPHIE 2003, BEST &
CHRISTIANSEN 1997). Az egykori iivegszilankok alakjukkal a kdézetanyag Osszesiilésére
utalnak, amelyet megerdsit a juvenilis tormelékek szoveti elrendezddése. Mindezek alapjan —
megerésitve HIDASI et al. (2015) megallapitasat — a vizsgalt anyag atalakult, Osszesiilt,
kristalygazdag, horzsakdtartalmt lapillitufaként (ignimbrit) irhatd le. Eredetiiket tekintve e
kozettipusok Gylir(ifii térségében — MCARTHUR et al. (1998) munkdjabol kiindulva —
feltételezhetden egy egykori volgyet feltoltd piroklaszt-ar proximalis részének kozepes-
nagyobb mélységébdl szadrmazhatnak, ahol az Osszesiiléshez megfeleld homérséklet és
rétegterhelés egyarant jelen volt. Fontos azonban kiemelni, hogy az Osszesiilés mérteke az
egyes, ¢ litofaciesbe tartoz6 mintavételi helyek kdzetanyagai kozott is eltérd. A rossz feltartsagi
viszonyok — ¢és a teriilet védettsége — azonban jelenleg nem teszik lehetdvé a részletes terepi

vulkanologiai kutatést.
Nem dsszestilt, kristalygazdag horzsakotartalmu lapillitufa litofacies
Ez a litofécies a vizsgalt mintak koziil a Gylriifiih6z kozeli tormelékfeltaras mintavételi

helyhez tartozokra (K1 és K2) jellemz6. A vonatkozo f6 petrografiai jellegzetességeket a 6.

abra mutatja be.



Leirds

E litofacies kozetanyaga az eutaxitos szovetli, Osszesiilt, kristdlygazdag,
horzsakétartalmu lapillitufa litofacieséhez hasonléan szintén finomszemcsés alapanyagbol,
klasztokbdl és kiilonbozé méretli fenokristalyokbol (kalifoldpat, kvarc, plagioklasz, biotit,
piroxén utani pszeudomorfoza) all. Az alapanyag szine barnassziirke, azonban egyes mintakban
z0ldes arnyalatok is megfigyelheték. R0ossz osztalyozottsagot és az el6z6 litofaciesnél joval
gyengébb, mikroszkdpi 1éptékil irdnyitottsdgot mutatnak a mintdk. Utobbi hordozoéi szintén
juvenilis tormelékek, amelyek jol elkiiloniild, egymassal parhuzamosan futé klasztok (6. dbra,
dése).

A nem porozus, kristalytartalmu klasztok mérete ~3 cm-t61 folyamatosan csokkenhet az
alapanyagban elkiilonithetd iivegszilankok méretéig (200-300 um), alakjuk altalaban
szabalytalan, enyhén nyult (magassag/szélesség aranyuk jellemzden 1:3 — 1:2). Peremiik ivelt,
nem ¢les hatarvonald, a szabdlytalan elvégzddéseknél buborékfal jellegii, szélas, csdves belsd
szerkezet fedezhetd fel, ami a horzsakd eredet bizonyitéka. Devitrifikacion estek at, szegélyiiket
kalifoldpat axiolitok rajzoljak ki, belsejiikben gyakoriak a kalifoldpat szferolitok. Belsejiik a
fenokristalyokkal megegyez6 foldpat, kvarc vagy biotit kristalyokat tartalmazhat.

Juvenilis tormelékként el6fordulnak tovabba devitrifikalt vulkani {ivegszilankok
(atlagos méretiik 100 um koriili), amelyek jellemzéen X- és Y-alakuak (6. dbra, e és ). Nem
orientaltak sem egymassal, sem a nagyobb méretii klasztokkal, az alapanyagban szabalytalanul
figyelhetok meg. Ennek megfeleléen az egykori livegszilankok 6sszeolvadasa sem mutathatd
ki, ami szembetling kiilonbséget jelez az eutaxitos szovetl, Osszesiilt litofacieshez képest.

A K1 ¢és a K2 mintavételi hely kdzeteiben a kalifoldpat, a kvarc, a plagioklasz €s a szines
asvanyok mennyisé€gi aranya €s mindségi jellemzdi azonosak a korabban bemutatott Gytiriifi,
Istenkat, Fal és Fa2 lel6hely kozeteinél részletezettekkel (6. dbra, a—C), ezért ezeket
leirasunkban nem ismételjiikk meg. Akcesszoriaként cirkon, apatit, monacit, rutil, xenotim, opak
asvany ¢&s allanit (6. dbra, e) fordul el6 a mintakban.

Kiemelendd tovabba az e litofaciesben azonositott vordsbarna szinti, rendkiviil
finomszemcsés asvanyokbol allo litoklasztok (6. dbra, a) jelenléte, amelyek tiledékes eredetii

agyagkd klasztok (Korpadi Formacio) lehetnek.

Ertelmezés
Az iranyitottsagot hordozo, gyengén deformalddott egykori horzsakdveket ért nagy
hémeérsékletli kristalyosodas bélyege az axiolitos szegély, illetve belsejiikben a szferolitok

(HTCD-k) kialakulasa (BREITKREUZ 2013). A mintakban 1év6 egykori livegszilankok X- és Y-



alakja, azok véletlenszerii orientacidja, illetve az Osszetapadds hidnya alapjan e feltarasok
kbézetanyaga azonban nem szenvedett jelentdsebb Osszesiilést, az eutaxitos szovet (GIFKINS et
al. 2004) nem jellemzé a mintakra.

Eredetét tekintve — MCARTHUR et al. (1998) munkdjabol kiindulva — e kdzetek
feltételezhetden a Gytirtifii €s Dinnyeberki térségében az egykori volgyet feltoltd piroklaszt-ar
Osszestilést nem szenvedett also, felsd, oldalsd vagy disztalis tartomanyat képviselhetik. A
piroklaszt-ar eredetet jelen esetben is alatamasztdé petrografiai bélyegek a deformalt
horzsakdvek, az atalakult iivegszilankok, a rossz osztalyozottsag, a toredezett fenokristalyok, a
litoklasztok és a nagyaranyu torott cirkon jelenléte, ami alapjan a koOzetanyag atalakult,
kristalygazdag, horzsakotartalmu lapillitufaként értelmezheté (MCPHIE et al. 1993, PAULICK &
BREITKREUZ 2005).

A cirkon polarizdcios mikroszkopi jellemzése

A Gyulrifii  Riolit Formaciéo felszini feltardsainak kdzetanyagabol késziilt
vékonycsiszolatokban 201 db cirkon kristalyt azonositottunk és jellemeztink (6 db
vékonycsiszolat; 6sszesiilt litofacies: Gyurifii, Istenkat — 29 db, Fal — 57 db, Fa2 — 59 db; nem
Osszesiilt litofacies: K1 — 24 db, K2 — 32 db cirkon). A leirt cirkon szemcsék tobb, mint 50%-a
a kozet finomszemcsés alapanyagaban fordul el6. A zarvanyként (33%), illetve az alapanyag
¢s a kiilonbozo asvanyok hataran (10%) eléforduld szemcsék kisebb aranyt képviselnek. Utobbi
csoport elkiilonitésére azért volt sziikség, mert a cirkon kristalyok gyakran erdteljesen atalakult
¢s/vagy mallott asvanyfazisok (biotit, foldpat) kozvetlen szomszédsdgaban vannak jelen,
masrészt a kompakcié mértékében mutatkozo kiilonbségek jellemzdje lehet a cirkon és a
fenokristalyok érintkezése.

A legjelentdsebb bezard asvany a biotit utdni opak pszeudomorfoza, amellyel kozel
egyenld aranyban fordulnak el cirkon szemcsék foldpatokban és kvarcban, illetve az
alapanyag és valamely asvany hataran (7. abra). Az atalakult biotitban lathat6 zarvanyok pontos
azonositdsa (cirkon vagy monacit) azonban — kis méretiikb6l adédéan — polarizacios
mikroszkopi vizsgélattal kevésbé megbizhaté (a tovabbiakban valamennyit egységesen
cirkonként kezeltiik).

A cirkon kristalyok és toredékek atlagos mérete a csiszolatokban ~50 pum. A
leggyakrabban a 25-50 um-es tartomanyba tartoznak a szemcsék, de kiemelendé még a 25 um-
nél kisebb és az 50-100 um-es tartomanyok viszonylag nagy gyakorisdga. A mérettartomanyok

novekedésével az azokba tartozo szemcsék gyakorisaga viszont jelentdsen csokkent (8. abra).



A vizsgalt szemcsék tobb mint fele félig sajatalaku, jellemzden a szegélye mentén
lekerekitett, visszaoldott. Sajatalakt, gyakran nyult, prizmas vagy bipiramisos és jellemzben
egyenes hatarvonalakkal (lapmetszetek) hatarolt a cirkon-populacié 35%-a, mig az alapvetéen
a nagy kiterjedésli pleokroos udvar jelenléte és kis méretilk miatt nem meghatarozhat6 alaku
cirkonok gyakorisaga elébbi két kategoriaénal joval kisebb. Valamennyi vékonycsiszolatban
azonositottunk torott kristalyokat (7. dbra). A vizsgalt cirkon szemcsék koriil uralkoddan
kozepes kiterjedésti pleokroos udvar figyelheté meg, azonban egyes mintadk szemcséi alig
mutatnak pleokroos udvart maguk koriil, mig més csiszolatokban azok kiterjedése jelentds. A
cirkon kristalyokban gyakran belsé torések figyelhetok meg (7. dbra, a), tovabba tobb
szemcsében xenokristalyos mag, zoénassag (7. dbra, b) és zarvanyok azonosithatok.

Az eutaxitos szovetll, Osszesiilt és a nem 0sszesiilt, kristdlygazdag, horzsakdtartalmu
lapillitufa litofaciesek kozott a cirkon eléfordulasi helyét tekintve jelent meg kiilonbség (8.
dabra). Mindkét litofaciesben az alapanyagban taldlhatdo a szemcsék tobb mint 50%-a. A
zarvanyként jelenlévé cirkonok azonban eltéré fazishoz kapcsolddnak: az eutaxitos szoveti,
Osszesiilt litofaciesben foként a foldpatban és a biotit utani opak pszeudomorfézakban fordul
eld a cirkon, mig a nem Osszesiilt kézetanyagban bezard éasvanyként a kvarc domindl.
Erdekesség, hogy az osszesiilt kdzetanyagban az alapanyagot kovetéen masodik leggyakoribb
bezard fazis a biotit utani opak pszeudomorfoza, a nem Gsszesiilt litofaciesben azonban ez
egyaltalan nem tartalmaz cirkont. Szintén kiilonbséget tapasztaltunk a fazishataron (alapanyag
¢és valamely asvany hatara) jelenlévd cirkon esetében: mig az 9sszesiilt litofaciesben jelentds
mennyiségll cirkont tartalmaznak e helyek, a nem Osszesiilt litofacies kdzetanyagaban azok
szerepe elhanyagolhato. Ez alapjan feltételezhetd. hogy ez utobbi két cirkon eléfordulési hely
¢s az Osszeslilési kompakcid hatdsa kozott 6sszefiiggés van.

A szemcsék méretét tekintve a két litofacies gyakorisagi hisztogramja hasonld eloszlast
mutat, minkét esetben egy, nagyjabdl a vizsgalt szemcsék 50%-at tartalmazo fomodus (a 26—
50 pm mérettartomany) €s két kozel azonos gyakorisaggal bird mellékmodus (a 0-25 és az 51—
100 pm-es mérettartomanyok) jellemzi dket. A mérettartomanyok novekedésével, az azokhoz
tartoz6 cirkonok gyakorisaga mindkét litofaciesben jelentésen csokken (8. dbra).

A vizsgalt cirkon szemcsék alaki sajatsdgait tekintve mindkét litofaciesben a félig
sajatalaka kristalyok a leggyakoriabbak. Az eutaxitos szdvetll, dsszesiilt litofaciesben kozel
kétszer akkora aranyt képviselnek, mint a sajatalakq, jellemzd6en bipiramisos szemcsék; a nem
Osszesiilt kdzetanyagban viszont mindossze néhany szazaléknyival gyakoriabbak a sajatalaku
szemcséknél. A nem meghatarozhat6 alaku cirkonok gyakorisdga mindkét esetben az el6bbi két

kategoriaba tartozokhoz képest elhanyagolhato (8. abra).



A vékonycsiszolatokon végzett cirkon petrografiai vizsgalataink tovabbi informécioval
IS szolgalnak, amelyeket a szeparalt frakcio késobbi elemzésekor figyelembe kell venniink.
Ezek a kovetkezok: (1) a mintakban azonositott cirkonok jelentés hanyada jelenik meg
valamelyik koézetalkotd asvanyban, zarvanyként, kiilonOsen az eutaxitos szdvetli, Gsszesiilt
litofaciesben (33%). (2) A cirkonok jelent6s része mar a csiszolatokban is toredezett,
repedezett, amely egyrészt a piroklaszt-ar eredet bizonyitékaként szolgal; masrészt azzal is
szamolnunk kell, hogy a cirkonszeparatum készitésének folyamata soran ez a toredezettség
tovabb fokozddik. (3) A mintakban 1év6 cirkonok gyakran zdnasak, illetve xenokristalyos
magot tartalmaznak, amely az U-Pb izotopkor mérés szempontjabdl jelenthet kihivasokat,

egyes szemcsék estén tobb pontban (pl. mag és perem) torténd mérést sziikségessé téve.

Kovetkeztetések, rétegtani vonatkozasok

A Gylrafti Riolit Formacido Dinnyeberki és Gytrifii telepiilések (Nyugati-Mecsek)
kozotti felszini feltardsainak kdzetanyagat a makroszkopos €s a mikroszkopos dsszetételi €s
szoveti vizsgalatok alapjan (juvenilis tormelékek megjelenése, ebbdl kifolyolag a kdzet
szovetének iranyitottsaga) két kiilonboz0 litofaciesbe soroltuk be munkank soran. A Gytrifi,
Istenkat, a Gylrtfi Fal és a GylrGfti Fa2 mintavételi helyeknél a kézetek szovete erésen
iranyitott; a mintdkban az egykori Tlivegszilankok gyakran folytonos savot alkotva
Osszeolvadnak, és az egykori horzsakovekkel (a nagy hdmérsékletli 9sszesiilés eredményeként
létrejott fiammékkal) parhuzamosan futva, gyakran azokhoz hozzatapadva jelennek meg. Ez az
iranyitottsag lehetett a korabbi petrografiai jellemzésekben folyasi szovetként értelmezett
jelenség (1. tablazat). Az igy kialakult mintdk eutaxitos szovetli, 0sszesilt, kristalygazdag,
horzsakdtartalmu lapillitufat alkotnak, ami az egykori volgyet felt6ltd piroklaszt-ar proximalis
részének kozepes-nagyobb mélységébdl szarmazhat (9. abra; MCARTHUR et al. 1998).

E mintdkkal szemben a Gylrifiihoz kozeli tormelékfeltarasok kdzetanyagdban joval
gyengébb irdnyitottsdgot tapasztaltunk. Az egykori {livegszilankok sok esetben megorizték
eredeti X- és Y-alakjukat. A szilankok alakjabol és a gyengébb iranyitottsagbol kiindulva e
kbézetanyag nem szenvedett Osszesiilést (GIFKINS et al. 2004), igy a nem Osszesiilt,
kristalygazdag, horzsakotartalmi lapillitufa litofaciest képviseli. Feltételezésiink szerint e
kozetek a Gytrifii térségében egykori volgyet feltoltd piroklaszt-ar nem Osszesiilt also, felso,
oldals6 vagy disztalis tartomanyat képviselhetik (9. abra; MCARTHUR et al. 1998).

Eredményeink Osszhangban vannak HIDASI et al. (2015) megallapitasaival, azaz a

korabbi értelmezésektdl (SZEDERKENYT 1962, BARABASNE STUHL 1988, FULOP 1994, BARABAS



& BARABASNE STUHL 1998, JAKAB 2005) eltéréen a Nyugati-Mecsekben a Gytriifiii Riolit
Forméaci6 kozetanyaga nem lavakdzet, hanem 4atalakult, valtozé mértékben Osszesiilt,
kristalygazdag lapillitufa. A szoveti bélyegek alapjan a vulkanoszediment 6sszlet horzsakd- és
hamuar tiledékként rakodott le (MCPHIE et al. 1993, MCARTHUR et al. 1998, GIFKINS et al. 2004,
PAULICK & BREITKREUZ 2005), ami a palecodomborzatnak megfeleléen egy
volgyet/volgyrendszert toltott ki. A korabbi rétegtani értelmezés szerint a teriileten a Gytrifiii
Riolit ,,vékony lepelként” fedte be az egykori paleofelszint, igy tiledékes fekiijét, az als6-perm
Korpadi Homokk6é Formaciot is. A képzédmény lényeges vastagsagkiilonbségét az utdlagos
erdzidnak tulajdonitottak, mely erozios felszinre telepiilt a Cserdi Konglomeratum Formacio
durvatormelékes rétegsora (BARABASNE STUHL 1988, FULOP 1994, BARABAS & BARABASNE
STUHL 1998). Ennek megfelelden az egyszeri vulkani esemény termékeként 1étrejott, rovid
idétartamot képviseld riolitot, illetve annak hianyat a rétegtani korrelacié fontos eszkdzének
tekintették az Gsmaradvanyokban rendkiviil szegény paleozoos kontinentdlis rétegsorban
(BARABAS & BARABASNE STUHL 1998).

Az eurdpai Variszciddk kiilonbozd teriileteir6l ismert permokarbon magmatizmus
szamos elterjedési teriileten (pl. Erdélyi-szigethegység, Eszak-Gomorikum, Intra-Szudéta-
medence) tobbfazisi esemény, melyet radiometrikus koradatok tdmasztanak ala
(AWDANKIEWICZ 1999, AWDANKIEWICZ & KRYZA 2010, NICOLAE et al. 2014, VozAROVA et al.
2015). Az analdg képzédményekrdl szerzett ismeretekbdl kiindulva nem zarhatjuk ki egy
tobbfazisu permi (permokarbon?) magmas esemény jelenlétét a Tiszai-egység hazai kifejlodési
teriiletén sem, igy az Osszetett fejlodéstorténet lehetdsége a Gylriifiii Riolit kdzetanyagara
vonatkozoan szintén valdszinii.

A fent részletezett 1j genetikai megkdzelités bizonyos értelemben megkérddjelezi a
Gytrifii Riolit rétegtani marker szerepét a Nyugati-Mecsekben, hiszen a horzsakd- és
hamuariiledéket befogadd volgy iiledékes sszlete (Korpadi Homokké Formacio), illetve a
kiemelt helyzetben 1évé magaslat iiledékes kdzetei azonos idShorizontot képviselnek (10.
dbra). A horzsakd- és hamuar iiledékének Osszesiilésére, ezaltal a lavaszerli megjelenésii
képzddmény kialakuldsara csak a vulkanoszediment dsszlet kozponti zondjadban volt lehetdség
(10. abra, ,,A” szelvény). Annak hianya nem biztos, hogy erdzid vagy utolagos tektonika
eredménye, hanem lehet, hogy ott eredetileg sem volt jelen. A hianyos feltartsag kvetkeztében
a teriileten mélyiilt furasokban tehat a paleovolgy peremei felé haladva — a hajdani morfologiai
viszonyoktol fiiggden — a korabban ldvaként azonositott, erdsen dsszesiilt lapillitufanal kisebb
mélységben, azaz latszolag annal fiatalabb helyzetben akar annal iddsebb permi képzédményt

(pl. Korpadi Homokkd) is harantolhattak. Amennyiben kizarolag az elvi rétegoszlopnak



megfeleld koézetrétegtani egységeket kovetjik (/0. dbra, ,,A” szelvény), felmeriil annak a
lehet6sége, hogy a ,,riolitszint” (gyengén/erésen Gsszesiilt riolittufa) hianyaban a piroklasztit
szerves részét képezd, dsszesiilést azonban nem szenvedett felsd részét korabban a Gytrifiii
Riolit helyett a Cserdi Konglomeratum Formacioba soroltak, ahogy erre mar VARGA (2009) és
VARGA et al. (2013) felhivtak a figyelmet. A hasonld kézettani kifejlédés miatt ezért nem
zarhato ki, hogy a Gylurifiii/Korpadi, illetve Cserdi/Korpadi vagy Kovagoszolosi
(Bakonyai)/Korpadi Formaciok helyett egyes szelvények rétegsorat a heteropikus Cserdi/Bodali
vagy Bakonyai/Bodai egységekbe soroltak (/0. dbra, ,,B” szelvény).

Ezt a feltételezést részletes esettanulmany még nem tdmasztja ald, azonban BARABASNE
STUHL (1988) kiemelte, hogy a Gyurifiii Riolitot harantolt furasok dokumentéacioiban a
makroszkopos leirds — specialistak hidnyaban — részletesebb megfigyelések nélkiili,
altalanositott, 6sszefoglald jellegli (ez alol csak két furds kivétel a Villanyi-hegység északi
eléterében). VARGA (2009) megallapitotta tovabba, hogy az adott teriileten szamos esetben
rétegtanilag kiillonboz6 besorolast mintak (pl. Cserdi Konglomeratum és a Kévagdszolosi
Homokkd Bakonyai Tagozata) nagyon hasonlo jellegliek. A kozelmultban ezt erdsitette meg
BORSANYI (2015) eredménye, aki megallapitotta, hogy a Bakonyai Homokkdé Tagozat
tormelékes kifejlodése nagyfokl hasonlésagot mutat az alsdé-permi Korpadi Homokkd és a
Cserdi Konglomeratum Formaciok anyagaval. Ezek a megfigyelések felvetik annak
sziikségességét, hogy a teljes permi rétegsorban (azaz az idésebb képzédményekre is
kiterjesztve) a — legalabb részben — heteropikus faciesek a korabbi értelmezésekhez képest
nagyobb hangsulyt kapjanak.

A Gylirifii Riolit felszini kézetanyagdban eléfordulé cirkonok mikroszkopi jellemzése
ramutatott arra, hogy mind az alapanyagban mind a f6bb asvanyfazisokban megjelennek cirkon
kristalyok. Az alapanyagban taldlhat6é nagy mennyiségii, sajatalaku és félig sajatalaka cirkon
arra utal, hogy a kozetet létrehoz6 magmaban lehetdség volt a cirkon kristalyosodasara.
Megfigyeléseink szerint a cirkon jelent6s része azonban toredezett, repedezett, ami a
piroklasztit eredet tovabbi bizonyitékaként szolgal.

A tanulmanyunkban bemutatott eredményekre épitve kutatasunk kovetkezd 1épése a
felszini feltaras kézetanyagabol szeparalt cirkon koranak meghatarozasa U-Pb korméréssel,
lel6helyekrdl szarmazo kozetek korhatdrozasanak eredménye adhat valaszt arra a kérdésre is,
hogy egyszeri vagy tobbfazisti vulkani esemény hozta-e létre a Gylriifiii Riolitot. Tovabbi
célunk a Gylrifti Riolit valamennyi ismert el6fordulasi teriiletének komplex vizsgalata

(petrografia, teljes kozet kémiai elemzési adatok értelmezése, korhatarozas), hogy ezzel



crcr

szigethegység, Eszak-Gomorikum, Intra-Szudéta-medence) ismert permokarbon savanyi
vulkanitokkal.

Koszonetnyilvanitas

Ez a munka az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapprogramok (OTKA) PD 83511
nyilvantartasi szamu téma keretein beliil (vezet6 kutatdé: RAUCSIKNE VARGA Andrea), tovabba
az MTA Bolyai Janos Kutatasi Osztondij tamogatdsaval (BO/27/11, RAUCSIKNE VARGA
Andrea; BO/114/14, LUKACS Réka) késziilt. A vékonycsiszolatok elkészitéséért BENCSIK
Attilanak, a SEM vizsgalatok kivitelezéséért SCHUBERT Félixnek mondunk kdszonetet (SZTE
TTIK Asvanytani, Geokémiai és Kozettani Tanszék). SZEMEREDI Maté pale0zoos
vulkanologiai kutatasa az Introduction to physical volcanology and volcanic textures (Freiberg,
2015. janius 19-22.) cimi rovidkurzushoz és az Uniwersytet Wroctawski fogaddintézményben
2015. szeptember 28. és 2016. februar 14. kozott folytatott ERASMUS+ tanulmanyokhoz
(szerzédésszam: 15/KATHE/142/SMS-187) kapcsolodott. Ezekhez tartozéan Christoph
BREITKREUZ-0ot (TU Bergakademie Freiberg, Németorszdg) és Marek AWDANKIEWICZ-et
(Uniwersytet Wroctawski, Lengyelorszag) illeti koszonet.

Szeretnénk koszonetiinket kifejezni jelen tanulmany lektorainak (JOzSA Séndor,
SzEPESI Janos), valamint a Foldtani K6z1ony szerkesztdségének (SZTANO Orsolya, PIROS Olga)

hasznos tanacsaikért, megjegyzéseikért, hiszen ezek jelentésen emelték a kézirat szinvonalét.
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