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Összefoglalás : A kárpát i harmadkor i vulkánkoszorú újszerű vizsgála ta fény t derí te t t arra a t ényre 
b o g y a homokos, agyagos , márgás, piroklasztikus mel lékkőze t és a kőszén erősen visszahat a kr is tá lyosodó 
m a g m á r a . E z a visszahatás, me lye t t ranszvaporizációnak neveztünk, l ehe tővé teszi v i szony lag n a g y 
magmates tek kémiai összetételének és differenciációs i rányának a lapve tő megvál tozásá t . Szerpentinek, 

: b izonyos propil i tek, ana lc imbazal tok , analc imdiabázok, krinanitek, teschenitek, wei lburgi tok , lahn-
kera tof i rok , alkáli pegmat i tok , lugaritek, analcimszienitek, t ovábbá perli tek, szurokkővek, horzsakövek 
részben v a g y egészben fent i f o l y a m a t hatása a la t t keletkeznek. E z e k a kőze tek nem a közönséges o r to -
m a g m a t i t o k hőfokán ke le tkeznek , hanem sokkal k i te r jedtebb hőmérséklet i in te rva l lumban, a m e l y egészen 
.a hidrotermális hőfokig elhúzódik. 

A do lgoza t rendszeresen tárgyal ja a vulkáni tok utólagos á tvá l tozása i t is és je l lemzi az í g y kelet­
k e z e t t új kőzet t ípusokat is : ox ivu lkani t , leukoyulkanit , kloro- és hidrovulkani t , t ovábbá pszeüdoagglo-
merá tum és rámuta t az új foga lmaknak a jelentőségére a magma t i t ok rendszerezése szempont jából . K e l e t ­
kezésük szoros összefüggésben v a n a vu lkáni tok különböző repedésrendszereivel, amelyek rendszerezését 
é s keletkezési v i szonya i t az értekezés röv iden szintén tárgyal ja . 

A dolgozat a vu lkán i hegységek újszerű vizsgála tának beveze tő je és ezér t végül röviden tárgyalja­
i t vu lkáni hegységek beszakadási formái t és új módszer t ad a vulkáni hegységek tektonikai v izsgála tához 

A budapesti E g y e t e m Ásvány-Kőze t t an i Intézete S z a b ó J. kora óta jelentős 
részt ve t t a kárpáti vulkánkoszorú vizsgálatában. Ma is egyik fő feladatának tekint i 
a. harmadkori vulkáni hegységeinkhez kapcsolódó, elméletileg és gyakorlati lag mind­
inkább sokszínűvé vá ló geokémiai-földtani kérdések vizsgálatát . 

Ebben a tanulmányban a helyszíni sokirányú földtani megfigyelés, a laborató­
riumi vizsgálat és geokémiai szempontokat is tekintetbe v e v ő e lv i „model lezés" (mintá­
zás) egyidejű alkalmazásával elért, néhány általános jellegű eredményt ismertetünk 
Tövid bevezető áttekintésben, az alap-megfigyelések részleteinek mellőzésével. A z egyes 
bőzetek, ércek képződésére, a kőzetrendszertani, hegységszerkezeti és magmatektonikai 
bérdésekre vonatkozó részletek külön dolgozatokban kerülnek kifejtésre. 

Egyes kérdések kidolgozásában munkatársaim, elsősorban S z é k y n é F u x 
"V., továbbá K i s s J., K u b o v i c s I . , P e s t y L . és R a v a s z C s . is részt 
ve t t ek . A részletek és a nevezéktan kialakításához megjegyzéseikkel, adataikkal 
" V a d á s z E. , F ö l d v á r i A . , K o c h S., T o k o d y L . , H o r u s i t z k y F. , 
P a n t ó G., K e r t a i G y . , N e m e t z E. , L e n g y e l E. , S c h e r f E . , 
B a l o g h К . , J a n t s k y В . , E r d é l y i J., elhunyt kedves szaktársunk 
H e r r m a n n M . , továbbá K a s z a n i t z k y F. , V a r j ú G y . , V i d a c s A . , 
M á r t o n G y . is hozzájárultak. Fogadják e helyen is köszönetemet. 

Elsősorban azokkal a különleges nehézségekkel foglalkoztam, amelyeket a vulkáni 
hegységek földtani térképezésében, hegységszerkezeti, magmatektonikai , paleovulkano-
lógia i , kőzettani és ércteleptani értelmezésében újabban sok helyen kezdenek felismerni. 
A kárpáti vulkáni koszorú esetében i lyen nehézségekre újabban V a d á s z E . , 

* Be muta tva a M T A Geokémia i F ő b i z o t t s á g á n a k az Á l l a m i Fö ld tan i In t éze t szakembere ive l 
e g y ü t t 1957. november 4, 5 és 12-éu ta r to t t anké t ján . 
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S z e r g i j e v s z k i j V . M . és különösen T ö r ö k Z s. [1, 2, 3] vi lágí tot t rá. Ezeke t 
a nehézségeket a következőkben csoportosíthatjuk. 

1. A kőzetbomlási jelenségek kulcsát eddig nem találtuk meg : nincs t isz tázva 
ugyanis ebből a szempontból a v íz és magma kapcsolatának kérdése. 

2. A z ún. „ b o m l o t t kőzetek"-nek nem alakult k i egységes szemlélete és rendszer­
tana. A bomlot t kőzeteket ezért különféle elnevezéssel sokszor felületesen és helytelenül 
jelöljük. 

3. N e m tudjuk kielégítően követn i az akt ív vulkán és a régi vulkáni hegységek 
kőzetei köz t i összefüggést. A vulkáni kőzetek ugyanis fizikai és kémiai értelemben 
egyaránt rendkívül instabilisak. Ezér t túlnyomóan mechanikailag és részben kémiailag 
is megvál toznak, átalakulnak. Másrészt nehezen felismerhető módon átrakódhatnak. 

4. A hegységszerkezeti vizsgálatok alapja, a települési adatok, dőlések meg­
állapításának lehetősége a vulkáni hegységekben rendszerint hiányzik, a lávakőzetek 
nagy tömege és a piroklasztitok gyakor i rétegzetlensége miat t . 

5. Ebbő l következően a vulkáni hegységek szerkezeti fölépítése, az akt ív vulkán, 
szerkezetével va ló összefüggésben, alapvető jellegeiben eddig kevéssé ismert. 

I . A magma és a víz kapcsolata 

A magmat i t és a v í z kapcsolatát a kőzetbomlási jelenségek kulcsaként eml í ­
tet tük. E tekintetben két fázis szétbomlását, i l l . összekapcsolódását kell vizsgálni aszerint,, 
hogy a v ize t a mélyből származtatjuk, azaz juvenilisnek és profondusnak tekintjük-e, 
v a g y pedig a következőkben tárgyalandó módon, túlnyomóan exogén eredetűnek-
( A profondus v í z fogalmát illetően lásd H o r u s i t z k y F . dolgozatát [50] ) . 

A két fázis kölcsönhatása végeredményben elemvándorlási kérdés. A z elemek, 
vándorlására nézve előző geokémiai tanulmányainkban [4, 5] két fő tényezőt ismertünk, 
meg. A földtani értelemben is lassú folyamatok esetében az ionfajsúly szerinti elem­
vándorlást találtuk döntőnek. E z a hatás valószínűsíthető a magmaprovinciák két fő 
típusának elkülönülésében, továbbá a kristályos palaövek kifejlődésében, valamint 
P e n t i E s к о 1 a [6] legújabb vizsgálatai szerint a gránitosodás folyamatában. 

Viszont földtanilag gyors folyamatokban, szilárd fázisban a kötés-erők, az ion-,, 
i l l . atompotenciálok és a koncentráció szerepét találtuk döntőnek [7 ] . A kis potenciálú, 
kis kötés-erejű i l lékonyabb elemek nagyobb mértékben vándorolnak. 

A magma és a v í z egymásrahatása a folyékony fázisú gyors folyamatokhoz tar­
tozik. I t t a potenciál szemléletet gyakorlati lag is jó l alkalmazható formában a következő-
leg alkalmazhatjuk. A z elemvándorlás a nyomási lejtő irányában történik, vagyis az 
elemek a nagyobb nyomású helyről a kisebb nyomásúra, a nagyobb tenziójú, nagyobb-
koncentrációjú rendszerből a kisebb tenziójú, i l l . kisebb koncentrációjú rendszerbe 
vándorolnak. 

A magma és a nedves kőzetek érintkezése esetében a magma felhevítő hatására, 
nagyobb nyomású v ízgőz fejlődik, amely a környező kőzetüregek, repedések kitöltése 
után a kisebb nyomású, rendszerint kis v ízgőz tenziójú, még folyékony, tehát a v ízgőz 
számára áteresztő magmába hatol. A magma a v ízgőz t először gőzhólyagok alakjában 
veszi fel, majd fokozatosan feloldja. Ezál ta l a magma olvadáspontja és viszkozitása, 
csökken és í g y a v ízgőz felvétel fizikai lehetősége és a vízfelvételre rendelkezésre álló 
időtar tam növekedik. 

Nagy jábó l hasonló folyamat m e g y végbe tengeralatti erupciók, i l l . v ízbe ömlő 
lávafolyás esetében is, amikor a láva közvetlenül érintkezik vízzel . I lyenkor a magma 
(láva) nyomása ugyan általában nagyobb az azonos magasságú, de kisebb fajsúlyú 
vízoszlopénál, de a L e i d e n f r o s t jelenségnek megfelelően v ízgőz , ül. a v í z kritikus 
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nyomását meghaladó nyomású mélységben , .f luid" állapotú v í z keletkezik. Innen a v íz 
(gőz) egy része az ezoldali nyomáslejtőnek megfelelően bepréselődik a lávába <és 
feloldódik. 

A magmának, i l l . lávának ezt a vízfe lvéte l i jelenségét transzhidrálásnak, i l l . egyéb 
könnyen i l ló anyagokra is vonatkoztatva, t r a n s z v a p o r i z á c i ó n a k , a magma 
átgőzölésének nevezzük. Kisebb mérvű nyomásnövekedés és hasonló, de lassúbb vándorlás 
m e g y végbe akkor is, ha nagyobb mélységben a nagyobb nyomásnak megfelelően nem 
v í z g ő z , hanem forróvizes oldat, i l l . kritikus állapotban levő fluidvíz van jelen. 

A magma és v íz , i l l . víztar talmú kőzet érintkezése esetében tehát a v íz tar ta lom 
vándorlása nem a hőmérsékleti lejtő irányában történik, ahogyan azt rendszerint fel­
tételezik, hanem részben ellenkezőleg a hidegebb helyről a nagyobb hőmérsékletű közeg 
fe lé . A hőmérsékletnek az elemvándorlást akt iváló szerepe van. A hőmérséklet eme 
feltűnő szerepe következtében maradt re j tve addig a kutatók f igyelme előtt a nyomás­
le j tő irányában történő migrációs jelenség, a transzvaporizáció és következményei . 

Transzvaporizáció történik tehát olyankor, ha a láva közvetlenül a v ízbe folyik, 
v a g y v í z alatt tör fel, továbbá ha nedves üledékre ömlik, v a g y ha nedvességet tartal­
m a z ó kőzeten tör át, legfőképpen pedig ha i lyen környezetben merevedik meg. 

H a a leggyakoribb üledékes kőzetnek, az agyagnak víztar talmát átlagosan 6 ,1%-
nak tekintjük, a belőle transzvaporizációkor keletkező kontaktpalákét pedig átlagosan 
3%-nak,* úgy egy négyoldalú gúla alakú magmátestbe átlag 3,0% nedvességtartalom 
hatolhat, ha az agyag kontaktosodott övének teljes szélessége a magmagúla szélességének 
1/5-ével egyenlő. (Tekintetbe veendő, hogy a tényleges vízleadás ö v e szélesebb, mint a 
mikroszkóposán megfigyelhető kontaktos átalakulásé, lásd alább.) 

* E számokat a köve tkező át lagér tékek [ 8 , 9, 10] támaszt ják alá : 

H 2 O + H2O-
K é k iszap ( C l a r k e ) 7,02 
K é k és zö ld iszap ( S t e i g e r ) 5,86 4,73 
V ö r ö s par t i iszap ( N i g g l i ) 6,02 — 
V ö r ö s mély tenger i agyag ( C l a r k e ) 7,04 
Vörös mély tenger i agyag ( S t e i g e r ) 5,93 3,28 
A g y a g o s Globigerina-iszap ( C l a r k e ) 7,90 
Molasz a g y a g o k (Svájc , N i g g l i ) 3,4—8,4 1,7—5,6 
Mezozóos és kainozóos agyagpa lák ( C l a r k e ) . . 3,45 2,11 
Pa l eozóos agyagpalák ( C l a r k e ) 3,82 0,89 
Alsó-elzászi agyagpa la ( R o s e n b u s c h ) 3,9 
Alsó-elzászi csomóspala ( R o s e n b u s c h ) 3,5 
Alsó-elzászi andaluzit-szaruszirt ( R o s e n b u s ch) 1,75 
Alsó-elzászi turmalin-szaruszirt ( R o s e n b u s c h ) 0,64 
A l b a n y - i ( U S A ) agyagpa la 30 m-re a g rán i t tó l 

( R o s e n b u s c h ) 4,09 
A l b a n y - i szaruszirt a gránit mel le t t ( R o s e n ­

b u s c h ) 1,31 

A z á t lagos összetételű andezi t t ovább i 3 % v í z fe lvéte lével a köve tkezőképpen vá l toz ik : (a ki­
indulás i sú ly -%-ok D a l y andezi tá t lagai [ 1 1 ] ) . 

E r e d e t i 3%-os vízfel té te l le l 
Súly % M o l % Súly % M o l % 

S i O , 59,6 63,9 57,8 56,8 
T i 0 2 0,8 0,6 0,8 0,6 
A l s O s 17,3 11,0 16,8 10 1 
F e s 0 3 3,3 1,3 3,2 1,2 
F e O 31, 2,6 3,0 2 4 
M n O 0,2 — 0 2 — 
M g O 2,8 4,5 2,7 4 1 
C a O 5,8 6,4 5,6 5 9 
N a a O 3,6 3,9 3,5 3,6 
K , 0 2,0 1,3 1,0 1,2 
H , 0 1,3 4,5 4,3 14,2 
Р , О а 0,3 — 0,3 — 

A 3 sú ly-% v íz fe lvé te l jelentőségét mutat ja , h ó g y az je lentékeny : 14,2 m o l % H j O - t képvisel . 
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Jelentékeny lehet a homokos kőzetek hézagaiban tárolódó v í z és a kőzet e g y é b 
összes nedvesség-tartalma is. F ö l d v á r i A . professzor hozzászólása szerint a homokos, 
mellékkőzet mint jó oldat- és gázvezető növeli a transzvaporizáció lehetőségét. 

Különösen figyelemre mél tó a piroklasztitok transzvaporizációs hatása a későbbi 
magmás feltörésekre. A helytálló lazább piroklasztit szintén a kémiai elemzésekben 
ki nem mutatot t nagymennyiségű v ize t halmoz fel, amely magmás hatásra f e l ­
szabadul. 

Más, például magmás kőzetek is okozhatnak transzvaporizációt, ha víztartalmuk 
megfelelő. A nagyobb víztar ta lmú magmat i tok — ezek egy része szintén transzva­
porizáció útján jön létre (lásd I V . fejezetet) ; — egy később feltörő és velük érintkező' 
magmát ugyancsak átgőzölhetik ; ezt másodlagos transzvaporizációnak nevezhetjük.. 
Transzvaporizációs hatást okoznak a magma által a mellékkőzetből felszabadított egyéb 
könnyen illók, megfelelő nyomás és hőmérsékleti viszonyok közt , elsősorban a karbonát­
ásványok disszociációja által keletkező széndioxid is. 

A viszonylag legintenzívebb transzvaporizációs hatásúak a könnyen illó anya­
gokban leggazdagabb kőzetcsoportok tagjai, a szénkőzetek. Ezek anyaga kontakt­
metamorfózis esetében néha teljes egészében könnyen illókká alakul; de már viszonylag 
kis hőmérséklet-emelkedés esetében is sok könnyen illót, éspedig a vízen kívül főleg 
széndioxidot is termel. Ugyanez vonatkozik természetesen más szerves anyagot tartal­
mazó kőzetekre, az ún. bitumenes mészkövekre, szenes palákra, mocsári agya­
gokra is. 

A magma hatására az üledékes kőzetekből felszabduló könnyen illók egy része 
kétségtelenül a magmás tömeget körülvevő mellékkőzetbe, sőt azok repedésein keresztül, 
esetleg a szabad felszínre hatol. Ezeknek a kifelé t ávozó könnyen illóknak a százalékos 
aránya azonban csekély, többek közt azért, mert a megfelelő kőzettakaró a könnyen 
illókra — F ö l d v á r i A . által alkalmazott kőolajgeológiai kifejezés szerint — mint­
egy csapdaként hat. I lyenként szerepelhetnek nyi lván az agyagos kőzetek. De a vízzel 
tel í tett laza üledékek, a piroklaszti tok és homokos kőzetek is főleg csak a magmatest 
felé adhatnak le v ízgőzt , mert a takaró vízzel tel t kőzethézagain keresztül kifelé való 
párolgás nem lehetséges s így a csapdahatás i lyenkor is érvényesülhet. Sőt a könnyen 
illók hatására a mellékkőzet nyí l t hasadékai és repedései is új ásványképződményekkel 
töltődnek ki és így csakhamar elzáródhatnak. A csapdahatás tehát nagyon általánosan 
jelentkezik. 

A nagy nyomású víznek a magmába vándorlását nagymértékben elősegíti a v íz 
viszkozitásának a hőmérséklet növekedésével va ló csökkenése is. E z a fontos tényező 
— melyre N e m e t z E . hívta fel a f igyelmemet — lényegesen előmozdítja a v í z 
áramlását a nagyobb hőmérsékletű magma felé már csekély hőmérséklet-különbség 
esetében, tehát a magmatesttől nagyobb távolságban is, ahol egyéb kontakt hatása a 
mellékkőzetben még nem jelentkezik. A v í z viszkozitásának csökkenése ugyanis m á r 
kis hőmérsékletkülönbség esetében is tekintélyes : 

10 C° : 1,30 centipoise 
20 C° : 1,00 
38 C° : 0,68 
94 C° : 0,30 

A magmának a nyomási lejtő létrehozásával kifejtett szívó hatása tehát az egész 
környezetre, felfelé és csapadékhatás nélkül is érvényesül. 

A transzvaporizáció a magmás folyamatokat kiterjedten és mélyrehatóan befolyá­
solja. Néhány hatását a következő két fejezet tárgyalja. 
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I I . Magmás és metamorf kőzetek gömbös és sávos fáziselkülönülése 

A magma és a v íz , valamint más könnyen illók egymásra hatásakor a két fázis 
kölcsönös oldódása közben gyakran közbeeső, nem oldható fázisok is jelentkeznek. 
Közismer t példa erre a feleslegben levő vízgőznek önálló hólyagok alakjában va ló elkülö­
nülése, vagyis a hólyagos [51], salakos, horzsaköves, l i tofizás és hasonló magmat i tok 
képződése. 

I lyenkor azonban két v a g y több folyékony, i l l . részben szilárd fázis is egymásban 
oldhatatlanná válhat , ami sok eddig homályos eredetű kőzetfajta képződésének ny i t j a . 

7. ábra. I ,akkol i tos kőzet t ípusok. M a g y a r á z a t : 1. agyagos-homokos 
mel lékkőzet v é k o n y kon t ak t övve l , 2. b io t i tos , zoiz i tos , palás hemior to-
magmat i t , 3. sávos andezi t — I ,akkol i tmsche Gesteinsarten. E г к 1 ä -
r u n g : 1. Sandig-toniges Nebenges te in m i t dünner K o n t a k t z o n e , 2. 
Biotit isch-zoisit isch schieferiges H e m i o r t h o m a g m a t i t , 3. Gestreifter Andes i t 

(Előzetes v á z l a t ) 

I lyen fázisok keletkezhetnek egyrészt azért, mert a viszonylag gyors lehűlés 
következtében a két fázis számára nem áll elegendő idő rendelkezésre a kölcsönös teljes 
feloldódásra, másrészt azért, mert a könnyen illókkal a magmába kerülő egyéb alkotó­
részek a magma összetételét a jó l olvadó elegyek pályájáról kitolhatják. A z alkálimész 
magmák jól o lvadó pályáján ui. a növekvő kőzetsavanyúsággal a kovasav- és alkália-
tar talom együttesen növekedik. A kovasav-tartalom emelkedése megfelelő mennyiségű 
alkália nélkül tehát oldhatatlan fázist hoz létre. 

I lyen esetekben az oldhatatlan fázis keletkezése a kolloidkémiából ismert szineré-
zishez hasonló szakaszos szételegyedést eredményez. E z a szakaszos szételegyedés g ö m ­
bös v a g y sávos szövet kifejlődésében nyilvánul. Egyi rányú gravitációs erőtérben sávos 
szövet, minden i rányú nyomás hatására gömbös szövet keletkezik. 

I l yen eredetűnek tételezzük fel a v a r i o l i t o s szövetű diabázokat és bazal to­
kat, amelyekben az eredetileg nedvesebb fázis termékeit az i lmenitből és klori tból fel­
építet t sötét gömbök alkotják. Idesorolha tók egyes r i tkább g ö m b ö s s z ö v e t ű 
a n d e z i t e k is, amilyet C s e s z k ó M . a Börzsöny-hegységben,, a szobi Csákhegy 
egyik kőfejtőjében talált. 

' Víz tar ta lmú, merev, szilárd anyagok esetében szemcsés szételegyedési szövet ke­
letkezhet kőzet-metamorfózis alkalmával pl. a kontakt csomóspala esetében, amelyben 
a nedvesebb fázist a finomabb szemű, elsősorban emiatt sötétebb színűnek látszó cso­
mók képviselik. I l yen kőzet a magmás hatás alatt álló kőszénterületeken gyakor i 
k o k s z - s z e m c s é s v i t r i t e s - k ő s z é n is. 

A sávos fázis-elkülönülés gyakor i jelenség a következőkben tárgyalandó perlites 
kőzetek esetében. Hasonló mechanizmussal keletkeznek sajátságos s á v o s d á c i t o k , 
il l . andezitek a lakkoli tok legkülső párhuzamos szövetű magmat i t pereme alatt (1. ábra) . 
Részletes ismertetésük külön tanulmányt igényel. 
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Valószínűleg a sávos fáziselkülönülések sorába tartoznak egyes alkálikőzetekre, 
p l . a l u j a v r i t r a jel lemző szalagos szövetek is. A z ultrabázitok szalagos szövetei 
azonban nem i lyen diffúziós fázis-szétkülönülés hatására jönnek létre, hanem egy külön 
dolgoza tban tárgyalandó izzónfolyó szedimentációs mechanizmussal. Ugyancsak nem 
tartoznak e jelenség körébe a különböző bomlásos, sávos kőzetképződések sem. 

I I I . A magmás kőzetek rendszerének kibővítése 

A magma és a v íz egymásra hatásának vázol t jelenségei a kőzetrendszertant 
i s érintik. A magmás kőzetek eddigi rendszere csak a magma saját endogén víztartalmá­
v a l számolt . E z az eredetileg nyi lván kismennyiségű mélységi v í z (lásd az I V . fejezetet) 
csak a főkristályosodás után halmozódhat fel annyira, hogy a kristályosodásban jelen­
tékeny szerepet nyerjen. A magmás kőzetek eddigi hőmérsékleti beosztása a folyós­
magmás, pegmati tos, pneumatolitos és hidrotermális stádiumok elkülönítésével ezt a 
felfogást tükrözi . 

A z előző fejezetekben kifejtett szemlélet alapján azonban a víznek jelentékeny 
szerepe lehet kezdettől fogva a feltört magma kristályosodásában. Vannak tehát a mag­
más kőzetek 4 stádiumának eddigi kategóriáiba be nem sorolható olyan kőzetek is, 
amelyeket a transzvaporizációs v íz -gőz bőségesebb jelenléte miat t a kristályosodási 
hőmérséklet- tartomány jelentékeny megnövekedése jellemez. Ezek kristályosodása nem 
fejeződik be a folyós magmás hőmérsékleten, hanem a pegmati tos, pneumatolitos, sőt 
esetleg a hidrotermális fázisban is folytatódik. Azokra a kőzetekre, amelyek a folyós­
magmás hőmérséklettől mintegy a pneumatolitos hőmérsékletig kristályosodnak, a 
h e m i o r t o m a g m a t i t elnevezést javasoljuk, azokra pedig, amelyek kristályosodása 
m é g a hidrotermális hőmérsékleten is tart , a h i p o m a g m a t i t elnevezést alkalmazzuk. 

A hipomagmati tok sajátságai nyi lván sok tekintetben hasonlók a hidrotermálisán 
utólag e lbomlot t kőzetekéhez. A hipomagmati toktól tehát élesen elkülönítendők azok 
a kőzetek, amelyek kristályosodása a folyósmagmás hőmérsékleten teljesen befejeződött 
és a kész or tomagmat i t állapot elérése után utólag, a fizikai-kémiai viszonyok alapvető 
vál tozása esetében bomlot tak el hidrotermálisán, v a g y mállot tak el hidrikusan. Míg 
tehát az or to- , hemiorto- és hipomagmati tokat egyetlen összefüggő genetikai aktus 
hozza létre, addig az utólag e lbomlot t magmat i tok képződése két élesen elkülönülő 
s tádiumra oszlik. Utóbbiakra a m e t a m a g m a t i t kifejezést javasoljuk éspedig a 
hidrotermál is elbomlás esetében •— minthogy az a földkéregben, túlnyomóan hasadékok 
mentén tör ténik — az e n d o m e t a m a g m a t i t kifejezést, a száraz v a g y vízzel 
bo r í to t t felszínen elmállott , i l l . e lbomlot t kőzetekre pedig az e x o m e t a m a g m a t i t 
elnevezést. Természetesen ezek az elnevezések csak azokra a bomlot t , i l l . mál lot t kőze­
tekre alkalmazhatók, amelyek uralkodó jellemvonásai még kétségtelenül magmatitosak 
és í g y a kőzetek hármas főbeosztása — magmati t , metamorf it, szedimentit — esetében 
még a magmat i tokhoz sorolandók. í g y nyi lvánvalóan nem érinti ez a beosztás a mállás 
fo lyamán keletkező talajféleségeket, a talajtani A és В szint termékeit . Ellenben az exo-
metamagmat i tok közé tartoznak az ajánlott nevezéktan szerint a magmatit-aljzaton 
keletkezet t talajtani С szint kőzetei . 

N e m okozhat zavar t a kőzetek elnevezésében a metamagmat i t kifejezés a kristá­
lyos palák körébe tar tozó metamorf i tok felé sem. A z igazi metamorf i tok ui. eredetük 
szerint lehetnek or to- és para-, i l l . pontosabban plutono-, vulkáno- és szedimento-meta-
morf i tek s í g y nevezéktanilag sem téveszthetők össze a metamagmat i tok két csoportjával 
m e t a p l u t o n i t o k k a l és m e t a v u l k a n i t o k k a l . Míg tehát a hipomag-
mat i t képződése valódi magmati t-kőzettéválási folyamat, addig a metamagmati tok 
képződése az epigenezis körébe ( V a d á s z ) tartozik. 
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A transzvaporizációs hipomagmatizmussal nagymértékben kiszélesedik az ún. 
„endogén kontak t" fo lyamatok fogalma és földtani jelentősége. A következő fejezetben 
felsorolt adatok is elégségesek annak bizonyítására, hogy az endogén kontaktusnak 
nevezhető képződmények szerepe a földkéregben sokkal nagyobb az eddig gondoltnál . 
A valóságban azonban i lyenkor rendszerint nem is lehet endogén „kontak tmetamorf" 
kőzetekről beszélni, mert nem a szilárd fázis, hanem még a folyékony, olvadék fázis 
vá l toz ik meg : nem egy meglevő kőzet alakul át, hanem új magmatípus fejlődik k i . 
A z ún. endogén kontakt kőzetek tú lnyomó része tehát az új önálló kőzetcsoportba, 
a h ipomagmat i tok közé sorolandók. 

Minthogy a nedvesség-tartalmú mellékkőzet sokkal gyakor ibb a szubvulkáni 
mint a plutóni v iszonyok közt , ezért a hipo- és metavulkanitok feltehetőleg gyakoribbak 
a h ipo- és metaplutonitoknál. 

A magmati tok i t t javasolt rendszerét tehát a hozzávetőleges kristályosodási 
hőmérséklettel kifejezve, a köve tkező áttekintéssel jellemezhetjük : 

A z or tomagmat i tok jól k idolgozot t hatalmas rendszerére i t t szükségtelen ki térni 
Ebben a dolgozatban a heníiortomagmatitok, valamint a hipo- és metaplutonitok kér­
désével sem foglalkozunk. K ü l ö n tanulmányt igényel ui. sok ún. alkáli-és telérkőzet, 
valamint ultrabázit hemiprtomagmati tos jellegének kifejtése. I t t azt is csak röviden 
említhetjük meg, hogy a hipovulkanitok közé tar tozik sok szerpentin és az esmeraldit, 
míg más szerpentinek és a „ g r e i z e n " a megfelelő metaplutonitokat képviseli.* 

I t t elsősorban az általunk eddig összefüggéseiben tanulmányozott hipo- és meta-
vulkanitokról szólunk. 

IV. A z eddig vizsgált hipovulkanitok 

A pontonként leírt hipovulkanitok sokfélesége közt i összefüggések áttekintése 
vége t t először röviden vázoljuk a fő folyamatok hatásmechanizmusát. 

A magmába kívülről bevándorló transzvaporizációs könnyen illók legfontosabbika 
a v íz . A v í z hatására a hőmérséklet és a közeg savanyúsági foka szerint különböző, főleg 
hipomagmás kőzetek keletkeznek. 

H a a v í z a magmába megmerevedésének túlnyomóan csak a kezdeti szakaszán 
hatol be és í g y hatását főleg nagy hőmérsékleten fejt i ki , úgy savanyúbb közegben 
b i o t i t o s - e p i d o t o s ( z o i z i t e s ) m a g m a t i t o k keletkezhetnek, amelyek 
nagyobbrészt a hemiortomagmati tokhoz sorolhatók. Lehetséges, hogy a savanyú kém­
hatás a kezdeti nagy nyomáson jelentkező hirtelen nagy vízgőz-koncentrációval áll 
összefüggésben, amennyiben i lyenkor a bőségben jelenlevő v í z az alkáliákat kioldja. 

H a magma a nedvességet a kristályosodás hosszabb szakaszán át és lassanként 
veszi fel, úgy az még hidrotermális hőmérsékleten is jelentékeny hatást fejt ki . I lyenkor 
kb. semleges közegben kloritos, szerpentines zöldkövek, k l o r o v u l k a n i t o k kelet­
keznek, pl. a hipovulkanitos propil i t (lásd a lább) . 

1200—700 C°-or to tnagmat i t 
700—550 C - p e g m a t i t 1100—400 C° : h e m i o r t o m a g m a t i t 
550—400 C - p n e u m a t o l i t 
400— 50 C°-hidrotermal i t 1100— 50 C° : h i p o m a g m a t i t 

1200—700 és 400—50 С : endometamagmat i t 
1200—700 és 5 0 : C° a la t t e x o m e t a m a g m a t i t 

* A mel lékkőzetek tek in te tébevé te léve l külön t anu lmányt igényel , h o g y az abisszikus kőze tek 
E r d m a n n s d o r f ! . e r ál tal m e g v i l á g í t o t t [57] fö ldpát -muszkovi t -zo iz i t hidrotermális paragenezisei 
tekinthetők-e részben transzvaporizációs fo lyamat termékeinek? 
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H a a nedvesség a magma kristályosodásának főleg előrehaladottabb szakaszában 
fejt i k i hatását, úgy először kb. pneumatolitosan a földpátok elbomlanak, miáltal az oldat 
a földpát alkáliáinak hatására, különösen csekélyebb nedvességtartalom esetében lúgossá 
vá l ik . Ebbő l az oldatból kisebb hőmérsékleten az e lbomlot t földpátok anyagának hidra-
tációjával zeoli tok keletkeznek. í g y alakul k i többek közt az a n a l c i m b a z a l t 
t í p u s b a sorolható kőzeteknek feltehetőleg tú lnyomó többsége. 

H a a transzvaporizációs nedvesség mennyisége nagyobb fokú kimosást is lehetővé 
tesz, ú g y a földpátokból ún. „ a g y a g á s v á n y o k " keletkeznek. í g y jönnek létre a kimosás 
mér téke és az ezzel kapcsolatos £ н érték szerint először azi l l i tes , i l l . a montmori l loni tos, 
ma jd a kaolinitos h i d r o m a g m a t i t o k . A hidromagmati tok tú lnyomó része 
metamagmat i tos képződmény ( V . fejezet) , de vannak hipomagmás hidromagmati tok is. 
I lyenek találhatók pl. a nagy i l ló mennyiséget szolgáltató kőszenek kontaktusában 
(lásd 183. oldalon az 5. pontban) . 

A z elmondottakból feltehető, hogy a hőmérséklet és talán az elért maximális 
nedvesség-koncentráció csökkenésével a bomlás a sötét szilikátokról mindinkább a föld-
pátokra terjed át. Eszerint a sötét szilikátok és egyéb, vasásványok tehát nagyobb 
hőmérsékleten v í z jelenlétében, savanyú reduktív közegben nem állandóak, a keletkező 
oldat kisebb hőmérsékleten vízzel együt t kristályosodik klori t , b io t i t stb. alakjában. 

A magmába kívülről bevándorló, exogén könnyen illók sorában a széndioxid is 
fontos lehet, főleg ha a magma organikus anyagokat tartalmazó üledékes kőzetekbe 
hatol . Emel le t t a behatoló magma körül nagyobb v í zgőz nyomáson és hőmérsékleten 
(víz jelenlétében) a mellékkőzet karbonát-ásványai is oldódhatnak. Viszont a magmati t­
ban a magmás lej tő irányában bevándorolt széndioxid hatására karbonátok keletkez­
nek éspedig — valószínűleg nagyobb hőmérsékleten — a vasszilikátok bomlásából 
sziderit , szferosziderit, a kalcium tartalmú szilikátokból kalcit. A z i lyen kőzetekre a 
k a r b o v u l k a n i t (pl. karboandezit, karbodoleri t ) elnevezést javasoljuk. 

A környező kőzetekből, főleg az organikus anyagokat is tartalmazó üledékekből 
a magma hatására kén is felszabadulhat, amely a vasásványok bomlásából felszabaduló 
vassal p i r i te t ad. A z így keletkező kőzeteket s z u l f o v u l k a n i t o k n a k nevezzük. 

A karbovulkanitok úgy látszik inkább a kőszén kontaktus nagyobb hőmérsékletű 
részén, a szulfovulkanitok pedig azoknak hidegebb, az üledékes kőzethez közelebbi 
részén keletkeznek, míg a legkisebb peremet hidrovulkanitok alkotják (lásd az 5. pon to t ) . 

A z egyes hipovulkanitoknak rendszerint je l lemző földtani megjelenési formájuk 
is van. A z eddig általunk felismert fontosabb hipovulkanitos kőzettípusokat a növekvő 
nedvességtartalom és azon belül, a növekvő savanyúság sorrendjében a következőkben 
foglaljuk össze : 

• A) A l á v a n e d v e s s é g t a r t a l m ú ( ü l e d é k e s v a g y m á s ) 
k ő z e t r e f o l y i k . 

E z az eset főleg a nagy lávatakarókat a lkotó bázisos, bazaltos vulkánitok 
esetében fontos. A z aljzattal kisebb felületen érintkező, nagyobb oldalas gőz-meg-
szökést lehetővé t e v ő és kezdetben is feltehetően kisebb hőmérsékletű savanyúbb mag­
matest esetében alárendeltebb. 

1. H a bazaltos láva nedvességtartalmú kőzetre, pl. agyagos képződményre ömlik, 
úgy a l áva hatására keletkező nagynyomású v ízgőz a viszonylag gyorsan kristályosodó 
bázisos l áva kristályosodásának főleg csak az utolsó stádiumában pit szerephez. A föld­
pátok je l lemző bomlási szakaszában, pneumatolitosan elsősorban a földpát elbomlik 
és anyaga később hidrotermálisán — mindössze 100 C° körül — kristályvíz-tartalommal 
zeol i tként újrakristályosodik. E z vezethet sok, alapanyagbeli zeoli tot tartalmazó anal­
cimbazalt , valamint a bazaltüregeket kitöltő, fennőtt zeolitos ásványtársaság képződé-

2* 
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séhez. I lyeneknek szép példáit ismerjük M a u r i t z B . vizsgálatai [12, 13] alapján 
a Balaton vidékéről. Ezekkel az előfordulásokkal kapcsolatban egy képződési mechaniz­
must legújabban részletesebben E r d é l y i J.-sal [14] leírtunk (2. ábra) . E képződési 
mechanizmus alapján érthető, hogy szárazabb, karbonátos kőzeteken, v a g y régi, tömörö­
döt t üledékes és kristályos aljzaton, pl . a Kabhegyen és a nógrádi bazaltok nagyrészén 
nincs zeolitképződés. 

K l ü p f e l [15] szerint a zeolit képződéshez nagyobb nyomásra van szükség, 
ezért a zeolitosodás a mélységben megrekedt , , intruzív bazalt "-ot jellemzi. A z elmondot­
t ak szerint nagyobb nyomás a lávának nedvességtartalmú kőzetre történő kiömlése 
esetében is létrejön. Természetesen a zeolitképződésnek több egyéb módjával is szá­
moln i kell (lásd alább). 

2. ábra. Bázisos láva takaró t ranszvapor izác ió)a . 
M a g y a r á z a t : 1. agyagos-homokos á t tö r t 
üledékes kőze t , 2. bázisos l ávakőze t , 3. hólya­
gos l áva zeol i tokkal — Transvaporis ierung einer 
basischen I ,ava decke. E r k l ä r u n g : 1. 
Durchbrochenes sandig-toniges Sedimentgestein, 
2. Basisches Lavages te in , 3. I<ava m i t zeoli-

thischen Mandelhöhlen 

3. ábra. S a v a n y ú dagadó kúp t ranszvapor izá-
ciója. M a g y a r á z a t : 1. agyagos -homokos 
á t tör t üledékes kőze t , 2. r ioli tos lávakőze t , 3. 
hó lyagos láva perlitesedéssel? — Transvaporis ie­
rung sauerer Quellkuppen. E r k l ä r u n g : 1. 
Durchbrochenes sandig-toniges Sedimentgestein, 
2. Rhyol i th isches I ,avageste in , 3. Te i l s perli t i-

sches(?) I^avagestein m i t Mandelhöhlen 

2. Savanyúbb magma-összetétel esetében az üledékes fekü transzvaporizációs 
hatása a már kifejtettek szerint rendszerint kisebb mérvű. Legvalószínűbbnek látszik, 
h o g y i ly körülmények közöt t a perlit-szurokkő csoport egyes tagjai, ül. a fokozottabb 
oldalas gőzkifúvással kapcsolatos kimosás miat t esetleg leuko- és hidrovulkanitok 
(lásd az V . fejezetet) is keletkeznek (3. ábra) . 

B J S z u b v u l k á n i m a g m a t ö m e g n e d v e s s é g t a r t a l m ú k ő ­
z e t e k k ö z é h a t o l v a m e r e v e d i k m e g . 

3. Hígfolyós , bázisos magmaösszetétel esetében a magma a rétegek közt szét­
fo lyva vékony magmatábla, ún. sül alakjában merevedik meg. A kőzettakaró jelenléte 
a lehűlési sebességet kissé csökkenti és í g y gyakran va lamive l nagyobb szemű dolerites 
kőzet keletkezik. A lassúbb kristályosodásnak megfelelően a transzvaporizációs nedves­
ség a kristályosodásnak már va lamivel korábbi állapotában hatást gyakorol . A mellék­
kőzet összetétele szerint kloritos zöldköves dolerit ( k l o r o d o l e r i t ) v a g y organikus 
anyagot tartalmazó üledékes kőzetek közt karbodolerit keletkezik. Megfelelő körülmé­
nyek — valószínűleg főleg nagyobb C0 2 - ta r ta lom esetében — a vastartalmú szilikátok 
helyet t is sziderit, ül. szferosziderit jön létre (4. ábra). 

A transzvaporizációsan és nagyobbrészt ugyanazon szubvulkáni körülmények 
köz t létrejött kloro- és karbovulkanitok közé sorolhatók a Lahn—Dil l vasércterület 
ún. , ,keratofir"-jai és weilburgitjai, továbbá a kisalföldi Szany községbeli mélyfúrás 
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2000 m alatti kőzetmintáiban most fölismert karbodolerit és weilburgitos jellegű kloro-
doleri t . Mindkét esetben megjelennek a ,,Schalstein"-nek nevezet t kezdet i asszimilációs 
jellegű, üledékes kőzetekkel összegyúrt, vegyes magmás kőzetek (mikti tek) is. Min thogy 
a Lahn—Dil l területen genetikailag ezekhez a különleges kőzetekhez kapcsolódnak 
iparilag jelentős vörösvasércek, ezért fölvetődik a szanyi mélyfúrás helvét i réteg szintjé­
ben, i l l . ennek kisebb mélységű folytatásaiban vasérc (és „ke ra to f i r " ) megjelenési lehető­
ségének gondolata. 

4. A bázisos kőzetek transzvaporizációs süljeinek van egy másik típusa is, amelyet 
z e o l i t o s s i l l - t í p u s n a k nevezhetünk. Jellemző erre a típusra a sül nagyobb, 
többnyire 25—150 m vastagsága, 
komplex összetétele és héjas szer- — — — — — — — —. . 
kezete. Legkívül mellékkőzetként 
többé-kevésbé kontaktosodott üle­
dékes kőzetburok van, ezen belül 
a tulajdonképpeni sül külső apró­
szemű bazaltos pereme, majd több­
nyire durvábbszemű analcimdole-
rites, teschenites v a g y analcim-
olivindiabázos (krinanitos), azután 
esetleg pikrites kőze töv következik, 
legbelül pedig v a g y egy analcim-
szienites mag található, v a g y el­
szórva alkáliában dúsabb pegmati­
tos és analcimaplitos erek (pl. 
lugarit) jelennek meg. A bázisos 
szübalkáli magmat i töv kristályo­
sodását tehát belül min tegy fel­
vált ja a jellegzetesen alkáli jellegű 
magmat i t képződése. E z t a két kőzetféleséget egymástól néhol éles határ választja 
el, másutt fokozatos átmenet van közöttük. 

A típus legszebb képviselői Skóciából, i l l . a Hebr idák vidékéről ismeretesek. 
A T y r e 11 áital leírt Lugar-sül, továbbá az ugyancsak általa ismertetett Howford 
Bridge-sill és annak szomszédai ugyancsak Ayreshireből, továbbá a W a l k e r által 
leírt Shiant Isles süljei idetartoznak. Hasonló 'magmatesték ismeretesek Utahból 
( G i 11 u 1 y ) , va lamint Koreából is. A D r e s c h e r — K a d e n által leírt grönlandi 
kaersuti alkáli-pegmatiterekkel és fészkekkel átjárt peridotit-sill is közeli rokonságban 
áll ezzel a típussal. [58—65] . Sőt a következő pontban említendő, befelé ultrabázisossá 
vá ló összetett „ fenyőfa szerkezetek" felé is átmenetei vannak. 

A z eddigi feltevések ezeket a képződményeket nagy víztar ta lmú s í g y már eredeti­
leg is differenciációra különösen hajlamos magmából származtatták. A z t is feltételezték, 
hogy a bázisos kőze t -öv magmája elsőnek tör t fel és ennek megmerevedése közben 
következet t egy második alkálimagmás intrúzió. Újabban alkalmazták ezekre В о w e n 
autóintrúziós feltevését is, mely szerint a kristályhálózat hézagaiból kipréselt magma­
maradékból jön létre az alkáliás kőzetmag, ül. az alkálipegmatit erek magmája. A magma­
maradék kiszorítását В о w e n tektonikai hatásra, Т у r e 11 a fedőnyomásra, 
В а у 1 e у pedig a könnyen il lók nyomására vezet te vissza. D r e s c h e r — K a d e n 
a magina megmerevedése utáni laterálszekrécióval származtatja a peridotitból a kaersuti 
alkáli-pegmatitot. 

N y i t o t t kérdés maradt azonban eme feltevések esetében is, hogy miért van a sülek 
magmájának különösen nagy víztartalma. E g y nagyobb mélységi magmatömegnek 

4. ábra. Bázisos magmat i t t áb la (sill) t ranszvapor izáció ja . 
M a g y a r á z a t : 1. agyagos-homokos mel lékkőzet , 2 . 
zö ldköves doler i t (k lorodoler i t ) i l l . karbodoler i t — Sill aus­
basischem M a g m a t i t . E r k l ä r u n g : 1. Sandig-toniges 
Nebenges te in , 2. Vergrünsteinter Dole r i t (Chlorodoleri t ) b z w . 

K a r b o d o l e r i t 
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a könnyen il lók felhalmozására alkalmas kiemelkedései, csúcsai feltevését a sillek alatt 
semmi sem indokolja. Másrészt nehezen lehet elképzelni a kétféle magma következetesen 
e g y és ugyanazon sillbe való intrúzióját is, v a g y akár az alkáli magmamaradéknak az 
i lyen sillekben történő rendszeres befelé préselődésének említet t indítékait . 

A transzvaporáció elve szerint ezek a kérdések és általában e sajátságos sillek 
képződése elfogadható magyarázatot nyer. A z irodalmi adatokból megállapítható 
ugyanis, hogy mindezek a sillek bármilyen korúak is, mindig üledékes kőzet-környezetben 
merevedtek meg. A szomszédos, nedvességtartalmú üledékes kőzet pedig szükségképpen 
transzvaporizációs hatást fejt k i a magmára, döntően meghatározva a sill jellegeit, 
kristályosodását és differenciációját. E szerint a sillek magmájának igen nagy nedvesség­
tartalma nem valamilyen ismeretlen mélységi fo lyamat következménye, hanem exogén 
eredetű, nevezetesen a sillt körülvevő üledékes kőzetből származik. A z alkáli-magmatit 
kifejlődése a nem-alkáli bázisos kőzetből is szükségképp következik a transzvaporizáció-
ból. Ennek következtében ui. az üledékes perem felől benyomuló nagynyomású v ízgőz 
a kristályosodó magma ásványszemei közt i hézagokból a v ízgőz hatására mindinkább 
hígfolyóssá vá ló magmamaradékot, fokozatosan a sül belsejébe szorítja. í g y a bázisos 
kőzet tömegből elkülönül egy alkáli-magmás részleg, amely a magmatest belsejébe az 
analcim-szienites mag, i l l . alkáli-pegmatitos erek alakjában merevedik meg. A magma­
maradék alkáli-tartalmát egyébként a környező üledékből elsősorban kioldot t alkáliák 
is szaporítják. 

A bázisos buroknak néha befelé ultrabázisossá vá ló összetétele is a transzvapori­
zác ió szükségszerű következménye, amint azt az egyik következő (6.) pontban a fenyőfa­
szerkezetű magmatestekkel kapcsolatban ismertetjük. 

M i okozza azonban, hogy a transzvaporizált bázisos magmájú sillekben némely­
kor ezek a zeoli tos kőzetek jönnek létre a földpátok részbeni bomlásával, máskor viszont 
az előbbi pontban tárgyal t klorodolerites kőzetek keletkeznek a sötét szilikátok kloritos 
helyettesítésével? E z a transzvaporizációs v í z £ H különbségére veze the tő vissza. 
A zeol i tok képződéséhez tudvalevőleg erősebben lúgos közeg szükséges, míg a 
k lo r i tok és szeriéit optimálisan semleges, i l l . gyengén savanyú, legfeljebb gyengén 
lúgos közegben jönnek létre. Vékonyabb sillek esetében egy adott magma térfogatra 
v i szonylag nagy határfelület és így nagyobb transzvaporizációs vízmennyiség jut. I lyen­
kor az üledékből származó fölös v íz eredeti kb . semleges kémhatását a magmából, i l l . 
foldpátjaiból kioldódó alkáliák felvétele nem vál toztat ja meg lényegesen. A vékony 
sillek tehát inkább a klori tosodott dolerit képződésének kedveznek. Vastagabb sillek 
esetében viszont a nagyobb magmatömegre térfogategységként kisebb transzvaporizációs 
vízmennyiség jut. A kevesebb v í z á magmából, ül. a magmat i t foldpátjaiból kioldódó 
alkáliák hatására erősebben lúgossá válhat és í g y a vastag sillek a zeolitképződésre 
alkalmas közeget hoznak létre. Valóban az eddig ismert zeolitos sillek mindegyike nagyobb 
vastagságú. 

Számítani kell emellett az üledékes kőzetből kioldódó alkotórészek pl . alkáliák 
hatásával is. Ezér t általában a transzvaporizációs szemlélet alapján a j ö v ő magmati t­
genet ikai vizsgálatokban nem mellőzhető a mellékkőzet kémiai-ásványtani sajátságainak 
összehasonlító tanulmányozása. 

5. A karbo- és klorovulkánitok nincsenek kizárólag határozott dolerites-bazaltos 
összetételhez, sem pedig a magmati t- táblához (sül) kö tve . Kifej lődhetnek sokkal sava­
nyúbb összetétel esetében is. í g y karboklorovulkánitoknak minősíthetők a Lahn—Dil l 
terüle t emlí te t t (180. o . ) kloritos-muszkovitos vaskarbonátos ún. keratofirjai [17]. 

Másrészt karbo- és klorovulkani tok teléres magma-kifejlődése esetében is meg­
jelenhetnek. Karbovulkan i tok különösen a magmának kőszénnel va ló érintkezésén 
keletkeznek a kőszénből származó széndioxid és egyéb könnyen il lók hatására. I lyen 
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eredetű karbotrachidoleritnak minősítendő a komlói trachidolerit-teleptelérek kőszén 
mel le t t i endogén kontakt terméke, amelyet S z é к y n é F u x V . í r t le [35] . N a g y -
bá tony vidékén a barnakőszén és andezit érintkezésén karboandezit övön kívül vékony 
szulfo- és hidroándezit öv is kifejlődik, amelyek leírása (P ó к a T . ) folyamatban van. 

A z eredetileg nedves kőzeteken át tört kőzettelérek és kürtők anyaga azonban 
n e m mindig mutat transzvaporizációs hatást, hemiortomagmás v a g y hipomagmás 
kifejlődést. H a ui. az i lyen magmatömegeket felvezető csatornákon nagy magma­
mennyiség vándorol át, úgy a mellékkőzet víztartalmának transzvaporizációs hatását 
az elsőként áthaladó magmatömeg mer í t i ki 
és az általa kiszárított kontaktmetamorfizált 
mellékkőzet a később benyomult telérki-
töl tést többé már nem transzvaporizálhatja. 
E z e n az alapon talán megkülönböztethetők 
lesznek a nagy magmatömegeket felvezető 
főkürtők és kőzettelérek a röv id életű 
kőzet te lérektől és mellékkürtőktől . 

6. H a bázisos magma nagyobb mély­
ségben — különösen gyűr t orogén területen 
— agyagos kőzetekbe hatol, úgy bonyolul­
tabb , több emeletes, összetett , , lakkoli tszerű" 
magmates t kelethezhet (5. ábra) . A z üledék­
ből származó nedvességtartalom i lyenkor 
a kristályosodásnak csaknem egész fo lya­
matán keresztül kifejtheti hatását és általa 
a magma erősen differenciálódik. Min thogy 
nagyobb hőmérsékleten nedvesség jelenlété­
ben nem keletkeznek vas és t i tán ásványok, 
ezért először a földpátok kristályosodnak 
éspedig főleg a magmatestnek gyorsabban 
hűlő peremein. A peremeken tehát földpát -
ban gazdagabb, savanyúbb kőzet keletkezik. 
A hidroxi l tar ta lom hatására csökkent poten­
ciálúvas- és t i tán vegyületek csak később, a kristályosodó magmatest melegebb belsejében 
válnak ki és hozzák létre víztelenedés után az ércben gazdagabb kőzeteket, pl. a Bükk 
hegységnek S z e n t p é t e r y által részletesen leírt t i tánvasban gazdag ércperidotit-
j a i t [ 3 6 ] . í g y keletkezhetnek azok a középen ércben gazdagabb kőzeteket tar talmazó 
magmati t testek, amelyeknek példájaként L e n g y e l E . a szarvaskői ércperidotitos 
., ,fenyőfaszerkezetet" kimutatta [37] . L e n g y e l utalt arra, hogy másutt is ismeretesek 
agyagpala környzetű titánérces bázitok-ultrabázitok. A mellékkőzet agyagpalás jellege 
azonban a titánérces összetett sillek képződése esetében sem tekinthető döntő feltétel­
nek, már csak azért sem, mert az agyagpala utólag is átkristályosodhat kristályos palává. 

A bázisos magmák kristályosodási sorrendje i ly módon a nedvesség hatására 
lényegesen megvál tozhat , csaknem ellentétessé válhat, ami a diabázos kőzetek jel lemző 
of i tos szövetének keletkezését is b izonyos tekintetben megvilágít ja. 

7. H a neutrális összetételű, tehát viszkózusabb magmatömeg hatol nagy nedves­
ségtartalmú, tehát rendszerint felszínközeli és legalábbis részben agyagos kőzetbe, úgy 
gőzsapka keletkezik a viszkozitása miat t renyhébben mozgó és szélesebb kürtőt alkotó 
magmaoszlop felett. A magma a gőzsapka által oldalasán megnyi to t t úton a rétegek 
k ö z é hatol és a fedőt megemelve lakkoli t alakot ölt (6. ábra) . A z így szögfej szerűen 
kiszélesedett magmatest felfelé továbbhatolását a fedő agyagos kőzet és a belőle 

5. ábra. (Ultra)-bázisos „ fenyőfasze rkeze t " (rész­
ben L e n g y e l E . u tán) . M a g y a r á z a t : 1. 
d iabáz, 2. gabbró , 3. ércperidot i t , 4. gyűr t agyag­
pala — (TJltra)basische „Tannenbaum"-St ruk tur 
(z . T . nach E . L e n g y e l ) . E r k l ä r u n g : 
1. Diabas, 2. Gabbro , 3. Erzper ido t i t , 4. Gefal­

teter Tonschiefer 
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kiáramló gőzsapka ellennyomása lefékezi. E z a mechanizmus i t t mellőzött részleteiben 
kielégítően megvilágí t ja a lakkolit képződésnek sokat v i ta to t t , megoldatlan kérdését 
és összhangban van azzal az eddig észrevétlenül maradt jelenséggel, hogy a lakkoli tok 
könnyen illókban gazdag, túlnyomóan agyagos eredetű kőzet-környezetben jelentkeznek. 
A kérdést részletesebben a dunabogdányi Csódihegy példája kapcsán K u b o v i c s I . -
ve l , P e s t y L . -va l és R a v a s z С s.-val [16] ismertetjük. 

6. ábra. Lakkoi i t -képződés . M a g y a r á z a t : 1. agyagos-homokos mel lékkőzet , 2. gőzsapka, 3. kon tak t 
ö v , 4. neutrális magma , i l l . m a g m a t i t — I^kko l i t hb i l dung . E r k l ä r u n g : 1. Sandig-toniges N e b e n ­

gestein, 2. Dampfkappe , 3. K o n t a k t z o n e , 4. Zentrales M a g m a b z w . M a g m a t i t 

A folyamat kezdetén keletkező nagynyomású gőzsapka a lakkolit megmerevedé­
sének főleg a kezdeti stádiumát befolyásolja. A gőzsapka kifejlődése után ui. kisebb 
hőmérsékleten tovább i jelentékeny nedvesség-tartalom a környező kőzetből már nem 
szabadulhat fel és í g y a kristályosodás túlnyomóan hemiortomagmásan befejeződik. 
A gőzsapka az agyagból k io ldot t kovasavval és alkáliákkal a magmatest peremén biot i to t 
és a földpát kalciumával zoizi tet hozhat létre (pl. dunabogdányi Csódihegy, szobi Csák­
h e g y ) . E z a b i o t i t o s z o i z i t o s p e r e m i vulkánit (1 . ábra) nem hipomagmás 
kőzet , hanem hemiortomagmati t . 

8. H a a nedvesség-tartalmú környezetbe hatoló neutrális viszkózusabb magma 
nagyobb mélységben megreked, úgy o t t a nagyobb nyomásnak megfelelően gőzsapka 
helyet t forróvizes fluid oldat keletkezik. I lyenkor a magma lakkolit helyett kevésbé 
szabályos szubvulkáni testet, konol i tot alkot. Min thogy most a forróvizes oldat a nagy­

nyomású gőzsapkától eltérően nem 
préselődik hirtelen a magmatömegbe, 
hanem abba lassan diffundál, ezért a 
kristályosodás menetét a nedvesség 
hosszabb ideig, kisebb hőmérsékleten 
is befolyásolja. A kőzetben tehát k l o -
rit, esetleg szerpentin, epidot, szeriéit 
és karbonátok keletkeznek. í g y jön 
létre a propil i tek egyik csoportja, az 
önálló szubvulkáni tömegeket alkotó 
h i p о v u l k á n i t о s p r o p i l i t -
test, amelynek rendszerint széles kon­
takt udvara van túlnyomóan agyagos 
eredetű mellékkőzetben. I lyent először 
az Avas-hegységben Visk közelében 
f igyel tem meg [18] (7. ábra) . 

7. ábra. H ipovu lkan i tos propil i t - test (Visk i sze lvény­
b ő l ) . M a g y a r á z a t : 1. f iatal agyagos-homokos üle­
dék, 2. kon tak t pala, 3. propi l i t , 4. andezi t — H y p o -
vulkanit ischer Grünsteinkörper (aus e inem Visker P ro f i l 
des V e r f . - s . ) . E r k l ä r u n g : 1. Junge sandig-tonige 
Sedimentgesteine, 2. Kontaktschiefer , 3. Grünstein, 4. 
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A propilitesedésnek van azonban egy másik módja is, a köve tkező fejezetben 
leírandó metavulkanitos propilitesedés. A propilit-képződés régi vi tája tehát abban 
oldható fel, hogy mindkét álláspont által jel lemzett propilitképződéshez közelálló mecha­
nizmus megtalálható a természetben. A hipovulkanitos propi l i t nagyjából megfelel a 
R i c h t h o f e n [19] , P á l f y [ 2 0 ] , B ü r g [21] és S с h n e i d e r h ö h n [22] által 
je l lemzett propilitképződésnek, azzal a különbséggel, hogy azt túlnyomóan nem a magma 
saját endogén könnyen il lói által okozot t autometamorfózis hozza létre, hanem a transz­
vaporizációs folyamat ta l a környezetből a magmába hatoló könnyen illók. 

Min thogy a v í z kritikus nyomásának, 218,5 atmoszférának kb. 800 m vastagságú 
2,7 fajsúlyú kőzet rétegnyomása felel meg, első közelítésként feltehető, hogy a gőz­
sapkás lakkoli t és propilites konoli t képződésének határa kb. ebben a mélységben van . 
Min thogy azonban ennél a szilárd kőzetre ható geosztatikus nyomásnál a kőzetüregek­
ben elhelyezkedő folyadékfázisra ható hidrosztatikus nyomás mindig kisebb, К e r t a i 
G y . -gye l feltehetjük, hogy a hipomagmatitos lakkolitképződés határa gyakorlat i lag 
800 m-nél nagyobb mélységben van. 

9. Savanyú magmának nedvesség tartalmú kőzetekbe hatolása esetében fel­
tehetőleg a perlites-szurokköves csoport tagjai, i l l . nagyobb mélységben talán a Lahn 
terület említet t keratofirjaival rokon , ,muszkovitos"-kloritos hipovulkanitok keletkez­
nek (lásd alább) . U tóbb i esetleg nagyobb óceáni mélységre is érvényes. 

C j A l á v a v í z b e ö m l i k . 

A transzvaporizációs hatás i lyenkor a legnagyobb. 
10. H a bázisos láva a mé ly óceán fenekén tör fel, a geoszinklinális fázisban, az 

iniciális vulkánosság képviselőjeként, úgy a nagy nyomás miat t nincs gőzfejlődés. 
A z augitból, amfibólból, biot i tból , i l l . ezek helyett klori t keletkezik, a bázisos plagioklász 
helyet t pedig a tengervíz nátriumos oldata hatására albit s emellett epidot, esetleg 
kalcit . A fo lyamato t tehát a s p i l i t e k és o f i o l i t o k képződése jel lemzi, amelyek­
ről legújabban A m s t u t z adott mélyreható elemzést [23] . 

11. A bázisos magma kisebb mélységű tengerben fel törve erős gőzfejlődéssel 
a lávakőzet mel le t t valószínűleg bőséges piroklasztit tömeget is szolgáltat. Lehetséges, 
hogy a p á r n á s l á v a (pi l low lava) képződése részben v a g y egészben ebbe a típusba 
tar tozik. Viszont K l ü p f e l a p i l low lava-t gömbös bazaltnak nevezi s ennek általa 
közöl t ábrája a V I I . fejezetben tárgyalandó gömbös elválású vulkanitnak felelhet meg 
a pszeudoagglomeratum-képződéskor is jelentkező agyagos elbomlással. A kérdést 
magyarországi példák hiányában eddig közvetlenül nem tanulmányoztuk. 

12. Sekélyebb v ízbe ömlő savanyú láva ugyancsak óriási gőzfejlődést hoz létre 
nagy nyomáson és a lávát felkavarja. í g y a v íz a lávával keveredik, sőt a nagy gőznyomás 
következtében a lávába bepréselődik. A z i lyen módon csökkent viszkozitású és olvadás­
pontú lávában a bepréselt és belekavart v í z azután diffúziósán méginkább szétoszlik, 
amit a magma és v í z érintkezése nyugodtabb szakaszában a L e i d e n f r o s t jelenség 
is elősegít. í g y keletkezik — 3 tényező, a keveredés, bepréselődés és diffúzió hatására a 
láva és v í z érintkezéséből — a p e r l i t n e k és a vele gyakran szakaszosan vá l takozó 
s z u r o k k ő n e k legalábbis egy része. E z a szakaszos váltakozás a I I . fejezetben emlí­
t e t t fázisszétkülönülés eredménye. A vízgőzben leggazdagabb részeken, feltehetőleg első­
sorban a lávatest magasabb, felszálló v í zgőz t is tartalmazó, egyben ennek befagyásra 
is legalkalmasabb részein a láva felfújódik (8. ábra), h o r z s a k ő v é alakul. A perlites, 
szurokköves, horzsaköves övbő l v ízgőz hatol a lávatömeg belseje felé is s létrehoz egy 
likacsos m a l o m k ö v e s , részben pedig s z f e r o l i t o s r i o l i t kifejlődést. 
E z a képződési mechanizmus ér thetővé teszi a perlites kőzettestek rendkívül feltűnő 
gyors kőzet tani változékonyságát. 
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A szferolitos riolit i lyen képződése jól összeegyeztethető L e n g y e l E.-nek 
szferolitképződési kísérleteiből [66] adódott feltevésével, me ly szerint a szferolitképző-
dést az oldószer gyors párolgása és az azt 60—110°-on köve tő dehidráció segíti eiő. A z ere­
deti és az átnedvesedett láva határán erre leginkább lehetőség van. 

A rohamos v ízgőz fejlődés robbanásokkal, a láva szétfreccsenésével jár s így a 
perlites lávafront külső oldalán piroklaszti tként rakódik le a p e r l i t h o m o k , a 
perlites r i o l i t a g g l o m e r á t u m , távolabb pedig a horzsaköves agglomerátum és 
a riolittufa (8. ábra). Természetesen r iol i tagglomerátum és a perl i thomok más módokon 
is képződhet. A perl i thomok keletkezésében a tektonikai mozgásnak is nagy szerepe 
lehet, S c h e r f E . és K u b o v i c s I . felfogásának megfelelően. S c h e r f E . a 
pe r l i thomokot Telkibánya vidékén főleg tektonikai vonalak mentén találta. A 8. ábrán 

8. ábra. A r iol i t , perl i t , szurokkő, horzsakő és piroklaszt i t jának v i szonya . M a g y a r á z a t : 1. g ő z 
áramlás, 2. piroklaszt i t szórás, 3. tektonikai mozgás és kőzetcsuszamlás — Verhäl tnis v o n R h y o l i t h , 
Pe r l i t , Pechste in und Bimsstein und ihrer Pyroklas t i ten . E r k l ä r u n g : 1. Dampfs t rom, 2. A u s ­

schleuderung v o n Pyroklas t i ten , 3. Tektonische B e w e g u n g und Rutschung 

feltüntetett kőzetsorozat szerint is a perl i thomok éppen a szilárd riolitos-perlites öszlet 
és a laza agglomerátumos sorozat határán, tehát a tektonikus elmozdulásra legalkalma­
sabb szakaszon jelentkezik és í g y a perl i thomoknak elsősorban tektonikus morzsoló-
dásos keletkezése valószínű. 

13. Viszonylag ritkának látszik a vízbe ömlő neutrális összetételű láva. E z a folya­
mat is valószínűleg perlitesedéssel és talán bentonitosodással, nagyobb vízmélységben 
esetleg zöldkövesedéssel jár. Újabban C h e s t e r m a n [24] utalt arra, hogy perlites 
kifejlődése lehet az andezitnek és dácitnak is. ( L e n g y e l E . szíves szóbeli közlése 
szerint ő is megf igyel t a Tokaji-hegységben perlites andezit kifejlődést.) Sekély mocsár­
v í z b e ömlő andezitláva montmorillonitosodásának példáját a Szinyák hegységben, 
U n g v á r közelében f igyel tem meg. 

Míg az iniciális bazaltos láva óceáni kitörése éppúgy a normális földtani fejlődés 
sorába tar tozik, mint a riolitos lávák tú lnyomó részének v í z alatt i kitörése — ez utóbbira 
másutt térünk ki — , addig a neutrális andezites erupcióknak nincs i lyen szoros okozati 
kapcsolata a kitörés v íz alat t i jel legével . Ezér t az andezitláváknak v íz alatti hipovulka-
nitos képződése viszonylag r i tkább jelenség. 

Á t t ek in tve a fontosabb hipovulkanitokat , bizonyos fokozatosságot állapíthatunk 
m e g a nagyobb intrúziós mélységek felől a kisebbek felé — és a bázisos magmaösszetétel 
felől a savanyúbbak felé haladva. A kristályossági fok úi. az említet t i rányokban többé-
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t e v é s b e csökken, ugyanakkor a nedvességtartalom növekedik. E z részben kézenfekvő is, 
mer t a lassabban hűlő, mélyebb és kevésbé viszkózus bázisos tagok kristályossági foka 
tudvalevőleg szükségképpen nagy. Viszont endogén-magmás vízszármaztatás esetében 
nehezen lenne érthető, hogy miér t a nagy víztar ta lmú hipovulkanitok kristályossági 
foka kicsiny, amikor a könnyen illók a kristályossági fokot tudvalevőleg növelik. H a 
azonban a vizet kívülről , felülről származtatjuk, úgy az ellentmondás eltűnik, mert a 
i ü l s ő v íz hűtőhatása csökkenti a kristályosságot. 

A z i t t adot t felsorolás természetesen még távo l van bármilyen rendszertani 
teljességtől. A t ovább i vizsgálatok a hipovulkanitoknak nyi lván sokkal nagyobb vá l to­
zatosságát és a metavulkanitokkal va ló összeszövődését fogják bizonyítani . A hipo­
vulkani tok kristályosodása után ui. újabb hasadék- és telér képződés jelentkezhet, ami 
metavulkanitos átalakulásokhoz vezet . 

V . A fontosabb metavulkanitok 

A I I I . fejezetben kifejtet t nevezéktan szerint az or tomagmás kőzetek felszíni 
mállása az exometavulkani tok képződéséhez vezet , míg a kéregben va ló bomlása az 
endometavulkani tokat hozza létre. A z utóbbi folyamat nagyobb intenzitásúvá, kimosásos 
je l l egűvé főleg kőzethasadékok, telérek és tektonikai mozgási övek mentén vál ik. A nö­
v e k v ő kimosás a kovasav kioldódásával j ár és a folyamat intenzitása szerint az agyagásvá­
n y o k ismert sorát hozza létre : földpát —>• i l l i t —*• montmori l loni t —> kaolinit —>- bauxit­
ásványok. A kisebb koncentrációnál még lúgos közeg (montmoril lonit képződés 
később — az alkáliák kimosása következtében — fokozatosan savanyúbbá vál ik (kaolinit 
képződés) , majd az ox ida t ív hatások túlsúlyra jutásával mindinkább a bauxit-ásványok 
jönnek létre. 

Míg tehát a hipovulkanitokat a könnyen illóknak transzvaporizációs beszivárgá­
sával , túlnyomóan a n y a g h o z z á a d á s s a l jellemezhetjük, addig a metavulkani­
t o k esetében az utólag ható könnyen illók kimosó szerepe az uralkodó. í g y a metavulkani-
tokban szelektív a n y a g e l v i t e l következtében sokszor a magmás alkotórészek 
erede t i arányai is lényegesen megvál toznak. 

A) E x o m e t a v u l k a n i t o k 

1. A z exometavulkani t képződése a s z á r a z f ö l d ö n erősen oxidáló közegben, 
elsősorban vulkáni kráterekben, i l l . azok közelében a vá l tozó vegyér tékű vasat tartal­
m a z ó ásványok (hidro) hematitos elbomlásához vezet , ami által a vörös vulkánitok 
e g y i k faja, az o x i v u l k a n i t keletkezik. Ennek miocénkori példáit a Mátrából, 
a Börzsönyből és a Dunazug-hegységből ismerjük, míg jelenkori képződéseit a Paricutin 
fumarolái körül P a n t ó G. f igyel te meg [25] . 

Hosszantartó szárazföldi mállással a kőzet különböző átmeneti stádiumokon 
keresztül haladva végül elveszti vulkánit jel legét és talajjá alakul. 

2. A vulkánitok tengervíz alatti h a l m i r o l i t o s bomlása kevésbé mélyreható 
átalakulással átszellőzött vízben ugyancsak o x i v u l k a n i t o t hozhat létre, ami a 
v í z leszivárgásával nagyobb kiterjedést nyerhet. I l yen esetet ismertetünk S z é к y n é 
E u x V. -va l , B a l o g h K.-na l és H e r r m a n n M.-tal a komlói andezit példáján [26] . 
A z előbbi pontban tá rgyal t oxivulkani toktól eltérően, ez a típus inkább l imonitos ox i ­
vulkani t . 

A földtani kor növekedésével az oxivulkanitosodás is gyakoribbá válik. Ezér t 
feltehetőleg nem ri tkák az o x i p o r f i r i t e k . 

3. Intenzívebb v í z alatt i bomlás, valamint felszíni mállás a vá l tozó vegyér tékű 
vas jelenléte miat t legkönnyebben mobilizálható vasvegyületek egy részének elbontásával. 
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elsősorban az alapanyag finomszemű ércanyagának eltávolításával a kifakult fehéres 
l e u k o v u l k a n i t o t hozza létre. 

4. M é g hosszabban tar tó és mélyrehatóbb kimosással a kovasav eltávolítása is. 
megkezdődik és i lyen módon keletkezik a közismert h a l m i r o l i t o s b e n t o n i t o k 
nagy része, úgy andezites, mint dácitos és riolitos kőzetekből. 

B) E n d o m e t a v u l k a n i t o k 

Endometamagmat i tok részben az oldatokat veze tő hasadékok mentén keletkez­
nek, gyakran érctelérek képződésével kapcsolatban, másrészt pedig tektonikai zúzódási. 
övek mentén. 

A teléreket és zúzódási öveket két szélsőségként külön tárgyaljuk, noha a va ló­
ságban köztük minden átmenet megvan és rendszerint együt t jelennek meg. A tektonikai 

övek kiszélesedésével az endometavulkanitok r eg io -
nálisabb kifejlődésűek is lehetnek. 

A telérképződéssel kapcsolatos mélyrehatoló-
kőzethasadékok a földtani idők folyamán nem 
maradhatnak állandóan egyenletesen nyi tva, hanem 
részben magasabb, máskor mélyebb szintekben össze­
szűkülnek, esetleg zárulnak. H a a hasadék felül a 
magasabb övekben zárul, úgy a telér a felszálló olda­
tok, gőzök hatása alá kerül, amikor pedig fordí tva 
a mélyebb részeken záródik, a leszálló oldatok hatása 
vá l ik uralkodóvá (9. ábra). A z érctelérekben tehát az. 
aszcendens és deszcendens hatások váltakoznak. 

5. H a a nedvesség hatása minimális, úgy 
csupán a vá l tozó vegyér tékű elemet ta r ta lmazó 
vasásványok felülete bomlik meg. I lyen módon pl.. 
az andezitek alapanyagának apró magneti t je igen 

9. ábra. Telérhasadék záródásai és finomszemű magnetitszerű korommá esik szét és-
az e lemvándor lás i ránya. M a g y a - a k ő z e t megsötétedik. Ugyanakkor a színes szil iká-
r á z a t : 1. tektonikai nyomás : 2. ° a J 

elemvándor lás — D i e Schliessung der tok körül is finomszemű magnetitos koszorú kelet-
Ganeklüfte und die Richtung der . ч д • - , . . > . . i . . , о 
Migra t ion . E r k l ä r u n g , 1 Т е к - kezik. A jelenség tehát hasonlít a magmas rezorpcio-
tonischer D r u c k ^ ^ Elementenwan- v a i kapcsolatban tör ténő ún. opacitosodáshoz s 

ezért ezt a fázist m e t a v u l k a n i t o s о p a -
c i t o s o d á s n a k nevezzük. 

6. A következő fázisban a nedvesség' az alkáliákat kezdi kioldani a szil ikátokból 
s ezáltal lúgos oldat keletkezik. Ebben a vasásványok különleges redoxpotenciál n ö v e ­
kedés nélkül is magasabb vegyér tékű vasat tartalmazó ásványfajtákká alakulnak. E z t az 
oxidációt természetesen a redoxpotenciál növekedése a felszín közelében méginkább 
elősegítheti. I l yen módon ugyancsak vörös, v a g y barnás oxivulkanitok keletkeznek, 
limonitosodással, i l l . hidrohematit képződéssel, amelyeket megkülönböztetésül az eml í ­
te t t hasonló exometavulkanitos kőzetekből e n d o x i v u l k a n i t o k n a k nevezünk. 

7. H a a kimosás még ugyancsak kisfokú, de az alkáliák egy részét már eltávolítja,, 
úgy az oldat savanyúvá vál ik. Ebben a közegben a vasszilikátok klorittá, szerpentinné,, 
egyéb ásványok szericitté, esetleg epidottá alakulnak, vagyis a kőzet zöldkövesedik.. 
A z i lyen módon keletkezett kőzetfajt m e t a v u l k a n i t o s p r o p i l i t n a k nevez­
hetjük (klorovulkanit-stádium). E z a propili t fajta — eltérően az előző fejezetben le ír t 
hipovulkanitos propil i t tól — nem alkot önálló szubvulkáni tömegeket , hanem a felérek 
mentén gyakran éles határ nélküli vékonyabb sávok alakjában jelenik meg. S z a b ó J. 



Szádeczky-Kardoss E. : Vulkáni hegységek kutatása 189 

[27] , majd R o s e n b u s c h H . [10], B ö c k h H . [28] , N a k o v n i k A . [29 ] , 
B á n y a i J. [30] és T r e i b e r J. [31] a propil i teknak ezt a fajtáját vizsgálták és 
tek in te t ték a propilitesedésre általában jellemzőnek. Míg a hipovulkanitos propil i t 
főképpen eredetileg nedves üledékes környezetben jelentékeny kontak tövve l körülvéve 
je len ik meg (Erdély iÉrchegység és Gutin, lásd pl . [53]) , addig a metavulkanitos propil i t 
néha ugyanezen hegységek metamorf folytatásában [Gyulai Havasok, 54, 55] található. 

. 8. Rendszerint még az oxivulkanitos és klorovulkanitos stádium előtt megindul 
a vasvegyületek részleges kioldása is, miáltal kifakult, világos leukovulkanitok jönnek 
lé t re , amelyeket megkülönböztetésül az exometamagmásan képződött fentebb említett 
hasonló kőzetektől, e n d o l e u k o v u l k a n i t o k n a k nevezünk. 

I lyenkor a píroxének közül is elbomolhat a kevésbé stabilis augit, míg a hipersztén 
megmarad . A z eredeti augit-hiperszténandezit i lyen exogén átalakulását hipersztén-
andezi t té mutatja a X X I . tábla 1. fényképe. A színes szilikátok szerint különböző vulká­
n i t o k tehát nemcsak endogén magmás differenciáció útján keletkeznek, hanem exogén 
m ó d o n is, egyrészt a különböző kristályossági fokoknak megfelelően, másrészt részleges 
elbomlással. 

9. A kimosási folyamat fokozatosan a kovasav kioldásához vezet , miáltal a leuko-
-vulkanit á tmegy az „ a g y a g o s o d ó " különféle h i d r o v u l k a n i t o k b a . 

A hidrovulkanitok sorában az első tag a még lúgos közegben keletkező h i d r o ­
t e r m á l i s b e n t o n i t . I lyen kőzeteket ismertettek S z é k y n é F u x V . [32] , 
t o v á b b á K u l c s á r L . [33] a Tokajhegyaljáról , Komíóskáról . S z é k y n é utalt 
arra, hogy hidrotermális bentonit nemcsak rioli tból, hanem andezitből is képződik. 
Eon tos adatokat közölt i lyen kőzetekről F ö l d v á r i A . [34] . 

10. Még erősebb kimosás esetében az alkáliák teljes eltávozásával határozottan 
s a v a n y ú közeg jön létre, amilyenben a kovasav tovább i kimosásával kaolin képződik. 
A z érctelérek mentén sok helyen ismeretes k a o l i n o s o d á s tar tozik eme endo-
metavulkani tos kaolinképződmények sorába [lásd pl . P á l f y leírásait, 20] . 

A tektonikai övekben tör ténő kőzetszéttöredezés hatására szabálytalan 
tektonikus l á v a b r e c c s a képződik, regionálisan pedig szabályosabb három egy­
másra merőleges i rányú litoklázisrendszer kifejlődésével gömbös elválású vulkánit 
(lásd V I I . fejezetet) keletkezik. Ezekben, valamint az igazi agglomerátumokban is az ol­
d a t o k fokozódó hatására kifejlődhetnek az imént ismertetett opacitos, leukovulkani-
tos, oxivulkanitos, klorovulkanitos, karbovulkanitos, montmoril lonitos és kaolinitos 
h idrovulkani t stádiumok (16. ábra, 196. o . ) 

11. E metavulkanitos kőzetfajták a tektonikai övekben gyakran egymás mellett 
e g y kőzet tömegen belül is megjelenhetnek, a friss kőzetdarabok szemnagyságának 
látszólagos csökkenése közben. I lyenkor a nagyobb darabok még friss v a g y opacitossá 
söté tedet t állapotban vannak, míg az apróbbak az oxi- , kloro-, leuko-, a legkisebbek 
esetleg karbo- v a g y hidrovulkanitos stádiumban. I l y módon az eredeti lávakőzet , sőt 
e rede t i agglomerátum is szemnagyság csökkenéssel p s z e u d o a g g l o m e r á t u m m á 
alakulhat, amely kezdetben még durvább-szemű monomikt agglomerátum, később típusos 
po l im ik t agglomerátum képét öl t i (10. ábra) . A z igazi agglomerátumokhoz va ló hasonla­
tosságot növel i az a körülmény, hogy a különböző stádiumokban l evő kőzetrészletek 
az átalakulési sor jel lemző minőségi ugrásai következtében éles határral különülnek el 
egymástól , sőt azokat különösen kezdet i stádiumokban feltűnő reakciós szegély is 
elválaszthatja ( X X I . tábla, 2.) . 

Gondos vizsgálattal azonban a földtani összefüggésből kiszakított egyes darabokon 
i s lehetséges a pszeudoagglomerátum megkülönböztetése az igazi agglomerátumtól. 
A pszeudoagglomerátumokat jel lemzi a szemcsék szabálytalan határának ujjas elága­
zása, a folyási textúra irányának folytatódása a különböző szemcséken keresztül, a rész-
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ben töréses sík, részben gömbös-domború felülettel határolt friss (pl. szürke andezites) 
kőzetrészletek kiemelkedése a különböző bomlási stádiumokban l evő többi kőzetanyag­
ból (10. ábra) . 

E z a tektonikus pszeudoagglomerátum a l á v a k ö t é s ű a g g l o m e r á t u m -
t ó 1 (agglomerátumos lávától) világosan megkülönböztethető. A lávakötésű agglomerá­
tumot [52] ugyanis P a n t ó G. szíves szóbeli közlése szerint a következőleg lehet 
jel lemezni : 1. A lávában a belehulló agglomerátum tömbök-szemcsék fluidálisan ren­
dezkednek el. 2. A z agglomerátumot a láva helyenként beöblösödések alakjában is 

rezorbeálja. 3. A z agglomerátum 
szemcsék-tömbök bemélyedések alak­
jában malinak ki a 'keményebb láva­
kötőanyagból . (Ezzel szemben a 
tektonikus pszeudoagglomerátumban 
éppen a nagyobb, friss agglomerátum­
szerű részek emelkednek ki a l ágyabb 
kötőanyagszerű részből.) 

• A bomlás tovább i , előrehala­
dásával a látszólagos szemnagyság 
annyira lecsökkenhet, hogy a pszeu-
doagglomerátumból p s z e u d o t u f a 
keletkezik. A z újabban túlságosan is 
divatossá vá l t ignimbritek egy részét 
P a n t ó G.-ral együt t hajlandók 
vagyunk i lyen eredetűekuek tekinteni. 

S z é k y n é F u x V . hozzá­
szólásában utalt arra, hogy az i t t 
ismertetett felfogás szerint tulajdon­
képpen legalább is 5 faja van a tágabb 
értelemben ve t t pszeudoagglomerá-
tumnak : a tektonikus lávabreccsa, 

a folyási lávabreccsa, a lávakötésű agglomerátum, a láva és egyéb kőzetek át­
rakodásából származó piroklaszt i toid és a most leírt metavulkanitos pszeudo­
agglomerátum. (Emellet t még a vastag vulkánit lejtőtörmelék is hosszantartó át­
nedvesedés, mállás hatására, különösen a kis lejtőszögű részeken ugyancsak szelektív 
bomlással pszeudoagglomerátum-szerű pol imikt terméket hozhat lé t re) . Szorosabb érte­
lemben pszeudoagglomerátumnak azonban csak a tektonikus metavulkanitos pszeu-
doagglomerátumot nevezzük. 

Min thogy a tektonikai mozgások leggyakrabban az eredetileg is nagy szilárdsági 
különbségeket mutató kőzethatárok mentén vál tódnak ki, ezért a pszeudoagglomerátum 
képződése gyakran éppen a lávapadok közé ékelődő tufás — igazi agglomerátumos 
szintek mentén jelentkezik. A z igazi és álagglomerátum i lyen módon gyakran térbelileg 
is szorosan összekapcsolódik, megnehezítve az agglomerátum képződésének felismerését 
(11. ábra) . A V I I I . fejezetben tárgyalandó vulkáni beszakadási szerkezet kifejlődésekor 
a v ízveze tő piroklasztitszintek csuszamlási felületekké alakulhatnak, ami a pszeudo­
agglomerátum kifejlődését ezek mentén nagymértékben elősegíti. 

A lávakőzeteknek pszeudoagglomerátummá, i l l . pszeudotufává va ló átalakulása 
nagy f igyelmet érdemel a vulkáni hegységek földtana szempontjából. I l yen kőzeteknek 
igazi vulkáni agglomerátum, i l l . tufaszintként értelmezése alapján sokszor állapítanak 
meg helytelenül sok erupcióciklusból álló bonyolult erupciós sorozatot. E vonatkozás­
ban elég i t t a Tokaj—Eperjesi hegység példájára hivatkozni [45, 46, 47] . 

70. ábra. A zö ldkő és ox iandez i t v i szonya 
a pszeudoagglomerá tumban. M a g y a ­
r á z a t : 1. ox iandez i t , 2. zö ldköves an­
dezi t , 3. v i lágos (hidro) andezi t — Ver ­
hältnis von P r o p y l i t und Oxyandes i t i m 
Pseudoagglomera t . E r k l ä r u n g : 1. 
Oxyandes i t , 2. Propyl i t i s ie r ter Andes i t , 

3. He l l e r ( H y d r o - ) A n d e s i t 



Szádeczky-Kardoss E. : Vulkáni hegységek kutatása m 

A pszeudoagglomerátum képződés felismerése sok eddig vulkanológiailag ért­
hetetlen jelenség megfejtését is adja. A z andezitláva ujjas s egyéb különleges „benyomu-
lási módja az agglomerátum k ö z é " — aminek jel lemző ábráit többek közt V i g h G y . 
[66. p . 657 és 659], továbbá F a v o r s z k a j a M . A . [68, p. 73—76] adta — i lyen 
szelektív pszeudoagglomerátum-képződésként kielégítően értelmezhető. 

V a d á s z E . és F ö l d v á r i A . hozzászólásaikban utaltak arra, h o g y a 
piroklaszt i tok egy részének pszeudoagglomerátumkénti kimutatása a földtani tör­
ténés, a különböző szintek egymásutánja megállapításának elsikkadásához vezethet.. 

1 I v I П- ábra. I g a z i piroklaszt i tszint két l á v a p a d közt . 
(a), fokozatosan vas tagodó pszeudoagglomerá tum 

2 l o О Ol szegélyt kap ( b). M a g y a r á z a t : 1. l ávakőze t , 2.. 
I I va lód i piroklaszt i t , 3. pszeudoagglomerá tum, 4. v í z -
I . i szivárgás, 5. vu lkán i beszakadásos szerkezet i csu-

3 О v О számlás — Ech tes Py rok la s t i t zwischen zwe i I , ava-
ш 1 bänken ( а ) erhäl t eine H ü l l e v o n Pseudoagg lomera t 

v o n al lmählich zunehmender Mächt igke i t ( b ) • E r-
4 — k l ä r u n g : 1. Lavages te in , 2. Echtes Pyroklas t i t , . 

3. Pseudoagglomera t , 4. Wassersickerung, 5. Struk-
- turelle Rutschung durch Einbruch des vulkanischen 

5 j > Unterbaus. 

E z t a veszé ly t a pszeudoagglomerátum-övekbe ékelődő esetleges igazi piroklasztitszintek 
gondos elkülönítése csökkenti, sőt a pszeudoagglomerátum kimutatása a posztvulkáni 
hegységszerkezet fő irányainak, а V I I I . fejezetben ismertetendő vulkáni beszakadási 
szerkezetnek elemzését teszi lehetővé. 

12. A z agyagos hidrovulkanitok képződése jelentékeny mennyiségű k o v a ­
s a v felszabadulásával jár. A z opált, kalcedont, jáspist, valamint kvarci tosodott me ta -
és hipovulkanitokat , sőt bizonyos kvarcteléreket eddig nagyobb részben felszálló endogén 
kovás oldatokból-gőzökből származtatták. Min thogy azonban ezek túlnyomóan a hidro-
vulkanitos tektonikai övek, i l l . telérek mentén jelentkeznek, ezért nyi lván ugyancsak 
uralkodóan exogén módon, a hídrovulkanit képződéssel kapcsolatban, a felszín közelé­
ben jö t tek létre. 

13. A hipovulkanitos transzvaporizációs jelenségekkel, yalarnmt a tektonikai 
övek és telérek mentén jelentkező metavulkanitos átalakulással kapcsolatban a kör­
nyező kőzetekből nehézfém ionok is kioldódnak. E z a felszín közeli származású oldot t 
fémtartalom is hozzájárul az önálló érctelepek létrehozásához, hasonlóan a szilikát­
magmában inkongruensen kötöt t és a magma aktiválódásakor mobil izálódó aszcendens 
nehézfém ionokhoz. A nemesfémek esetében a felszín közeli oldási folyamatot az oxidáció 
nagymértékben megkönnyít i , amint azt a cementációs ö v keletkezése is mutatja. Emel le t t 
egyes fémek, elsősorban az arany nyomelemes koncentrációja a szerves anyagokat 
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ta r ta lmazó üledékes kőzetekben nagyobb is, mint a magmás kőzetek átlagában. Nemes 
fémek tehát viszonylag nagy mennyiségben kioldódhatnak a felszín közeli kőzetekből 
és innen a hipo- és metavulkanitok képződésekor a magmába vándorolhatnak, végül 
főleg az érctelérekben jelenlevő ércásványcsírák körül kiválhatnak. A „ m a g m á s " 
é r c t e l é t e k e t ezért — legalábbis részben — nem tekintjük tisztán magmás eredetű 
monogen képződményeknek, hanem bennük endogén és exogén elemeket egyesítő 
vegyesszármazású p о 1 i g é n érctelepeket látunk. E felfogást előző geoenergetikai 
v izsgála tok [39] és G e r m a n o v [42] megfigyelései is alátámasztják. 

Egyelőre elsősorban a fiatal propilites arany-ezüst formáció esetében valószínű 
•síthetjük ezt a folyamatot . 

H a a propilites anyagbevitellel szemben a kaolinit képződésre jel lemző kimosás 
.kerül túlsúlyba, úgy a metavulkanit-övben az ércképződés csekélyebbé vál ik (Gyön­
g y ösoroszi) . 

A z eddig megismert hipo- és metavulkanitok rendszerét a 178. old. táblázata, 
helyzetét a víz és szil íciumtartalom függvényében a 12. ábra szemlélteti. 

V I . A magmaprovinciák származása 

A z előző fejezetekben kifejtettek szerint a közelebbről vizsgált esetekben a magma­
t i t ok víztartalmának tú lnyomó része exogén eredetűnek adódott. Viszont jelentékenyebb 
mennyiségű mélységi eredetű magmás víztar talmat eddig egyetlen esetben sem sikerült 
bizonyítanunk. Pedig számítani kell a tulajképpeni eredeti magmás vízen kívül a nagyobb 

12. ábra. Mészalkál i -effuzivumok — Erwei te rung des Systems der Kalkalka l i -Effus ivas 
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mélységű üledékes eredetű kőzetekből származó profundus v íz transzvaporizációs hatá­
sából eredő „ m a g m á s " v íz tar ta lommal is. 

A z o k a kísérleti vizsgálatok (pL G o r a n s o n [40] ) , amelyek a magma víztar tal­
mára vonatkoznak, nem a magma eredeti tényleges vízmennyiségét adják meg, hanem 
az t mutatják, hogy a magma különböző v iszonyok közöt t maximálisan mennyi v ize t 
vehe t fel . 

A hawai vulkánosság kitűnő ismerője, J a g g a r legújabban [41] arra az ered­
ményre jutott , hogy a lávában jelenlevő v í z nem eredeti mélységi képződmény, hanem 
a magmában jelenlevő hidrogénnek a felszín közelében történő oxidációjából származik. 

Geoenergetikailag sem valószínű, hogy a gyenge kötéseket létrehozó kispotenciálú 
hidrogén képes volna nagyobb mennyiségben megszerezni az oxigén anionokat a szilícium 
és egyéb nagy potenciálú ionok elől. A z OH-kötések és a v í z a magmában nagyobb 
mennyiségben főleg csak akkor jöhetnek létre, ha a magma oxigén tartalma a felszín 
közelében exogén módon megszaporodik. 

I t t csak éppen megemlíthetjük, hogy a magma fontosabb más könnyen illói, 
elsősorban a széndioxid és a kénvegyületek tú lnyomó része tekintetében is valószínű-
síthetőnek látjuk a részben exogén származást. Erre a karbo- és metavulkanitokkal 
kapcsolatban mondot takon kívül, előző i rodalmi utalásokkal is rendelkezünk [42] . 

A földkéreg mai, erősen differenciálódott állapotában kevéssé is valószínű, hogy 
a mé lybő l nagymennyiségű könnyen illó szállhatna fel. A Geokémia című könyvemben 
[38] kifejtett felfogás szerint a fiatal magmák aligha származtathatók a földkéreg ősi 

i zzónfo lyó magmás anyagának maradékából, és í g y a fiatal magmák tú lnyomó része 
nem juvenilis, hanem anatektikus eredetű. Ennek megfelelően könnyen i l ló tartalmuk 
is tú lnyomóan nem endogén, hanem főleg exogén származású. 

Mindebből valószínűnek látjuk, hogy a magmás v í z tú lnyomó része exogén 
eredetű. 

E z a felfogás földtani — nagytektonikai alátámasztást nyer a S t a u b-féle 
, ,Verschluckungstheorie"-ben és annak H o r u s i t z k y F. által továbbfejlesztett 
alakjában, valamint a „profundus v í z " fogalmában [50] . 

P a n t ó G. rámutatott , hogy a mexikói Paricutin vulkán esetében olyan elszálló 
vízmennyiséggel kell számolni — (970 mil l ió tonna ki fo ly t lávához 44 mil l ió tonna 
könnyen i l ló !) — , melyet a mélységből juvenilis módon származtatni nyi lván nem lehet. 
Ebben a megállapításban is az i t t kifej tet t felfogásnak alátámasztását láthatjuk. 

I l y módon bizonyos mértékig visszatértünk B r u n „vízmentes m a g m a " 
feltevéséhez, amelyet annak idején a víznek a lávában va ló közvet len kimutatása miat t 
el kellet t ejteni. A láva vízének exogén oxidációs és transzvaporizációs származtatása 
a kérdést új megvilágításba helyezi és а В r u n-féle okfejtés egyes pontjait újból 
é rvénybe helyezi. 

A magma fejlődését és ún. differenciációját tehát nagymértékben befolyásolják 
az exogén eredetű anyagok. A transzvaporizációval a mellékkőzetből a magmába hatoló 
kovasav és alkáliák a gyűr t övek típusosán „pac i f ikus" biotit-dioritos, trondhjemites 
nedves kőzetsorozatainak ( G o l d s c h m i d t ) , valamint andezites-dácitos-riolitos 
magmaprovinciáinak létrehozásában döntő szerepűek. Ebben a tényleges asszimilációnak, 
kőzetbeolvasztásnak az ismert hőenergetikai nehézségek miat t is kisebb szerepe van, 
mint a transzvaporizáoiónak. A z alkáliprovinciák mészkőasszimilációval elősegített 
fejlődésében is először széndioxidos transzvaporizáció történik s csak ez veze t a nagyobb 
mérvű igazi asszimilációhoz. Alká l i jellegű magmák transzvaporizációs képződésére 
pé lda lehet a spilitesedés, a Lahn-terület keratofirjainak, továbbá a kaersuti (Grönland) 
kréta homokkőben megmerevedet t peridoti tba zárt alkáli pegmatitoknak a 181—182. és 
185. oldalakon leírt laterálszekréciós keletkezése. 
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Álta lában a kontinentális és beltenger! eredetű káliumban gazdag közönséges 
agyagos márgás kőzetek transzvaporizációs hatása a kálimagmák, vagyis a leucitos 
kőzet provinciák képződését segíthetik elő (olasz vulkánosság, keletafrikai törésrendszer 
vulkánjai s t b ) . Viszont a nátriumban gazdag grauwacke-szerű óceáni üledékek, i l l . a 
tengervíz transzvaporizációs hatása a spilites-keratofíros nátronkőzetek képződését 
támogatja. 

A z i t t kifejtett felfogást F ö l d v á r i A . hozzászólásában szellemesen azzal 
jel lemezte, hogy a vizsgálatok szerint a magma sorsa nincs predesztinálva a mély­
ben, hanem ennek kémiai összetétele fejlődésében a környezetnek van lényeges szerepe ; 
a magma elemháztartása autarchiás, a magma sok je l lemző alkotórészét a környezetből 
szerzi be. K o c h S. professzor szavai szerint pedig az új felfogásban az nyer kifejezést, 
hogy a magma kristályosodása közben nemcsak kilehel, hanem a környezetből fel is 
szív fontos alkotórészeket. 

V I I . A vulkáni kőzetek fontosabb litoklázis típusai és azok eredete 

A vulkáni kőzetek exogén — vulkáni és szubvulkáni — kémiai változásainál 
jóva l általánosabbak azok a fizikai változások, amelyek a magma felhatolása után, 
a kihűlés során és a későbbi tektonikai folyamatok útján (lásd a V I I I . fejezetet) létesülnek. 

A magma (láva) kihűlésével kapcsolatosan összehúzódási repedés rendszer 
keletkezik, amely kezdetben gyakran olyan finom, hogy csak utólagosan, metamagmá-
san, a felszíni oxidáció és hidratáció- hatására aktiválódik jó l felismerhető sűrűbb kőzet­
elválások rendszerévé. 

1. Bázisos hígfolyó lávák nagykiterjedésű lávatakarói az alulról és felülről ható 
kétoldal i lehűlés következtében a főkiterjedési irányban, vagyis kb. vízszintesen össze­
húzódni törekszenek. Ezál tal a lávalepényre merőleges, rendszerint három irányú repedés­
rendszer képződése akkor jár minimális energiafelhasználással, ha az nem összefüggően, 
hanem szabályosan megszakadozva fejlődik k i (13. ábra) . I l yen módon ui. egyrészt 
V 3-ad annyi repedés keletkezik, mintha ugyanazok a repedések összefüggőek volnának, 
másrészt hatágú elválási csillagokat alkotó 60°-os élszögű háromoldalú oszlopok (13. 
ábra, b) helyet t háromágú elválási csillagokat alkotó 120°-os élszögű hatoldalú oszlop­
rendszer (13. ábra, a) jön létre. A z oszlopokra merőlegesen a régi feltevésnek megfelelően 
valóban kihűlési centrumok keletkeznek, de ezek — legalábbis részben — következ­
ményei és nem okai az oszlopos elválásnak. 

A vulkáni kürtőkben is megfigyelhető néha oszlopos elválás. E z a kürtő irá­
nyáva l párhuzamos lehet, V a r j ú G y. és V i d а с s A . szóbelileg közölt megfigyelései 
szerint. A magma összehúzódása i lyenkor i t t is nagymérvű. A k t í v vulkáni állapotban 
ui. a kürtőre a felhatoló magma nyomása hat, lehűléskor pedig nemcsak ez a nyomás 
szűnik meg, hanem a lehűlés térfogatcsökkenést is létrehoz. . 

К 1 ü p f e 1 [15] viszont általában a felületre merőleges oszloposságot f igyel t meg 
(14. ábra, a), s í g y a függőleges kürtőkben vízszintes oszloposságot ábrázolt (14. ábra, b ) . 
Ennek a kür tővel párhuzamos említett oszlopossághoz va ló viszonya még tisztázatlan. 

A kürtő, i l l . lávatakaró oszlopos elválása nincs kizárólag bázisos lávához kö tve . 
Megjelenhet az exogén könnyen illók következtében hígfolyósabbá vál t savanyú kőze­
teken is. (Pálhazai oszlopos elválású perli t (15. ábra), fényképét T o k o d y L\. 
szívességének köszönöm.) 

2. A vizkózusabb neutrális magmák izometrikusabb tömegeket alkotnak. Ezek 
lehűlése a lávatakaróktól és lávatábláktól eltérően egyoldalú. A lehűlés közben a fel­
színnel párhuzamos, szilárdabb, hidegebb kőzetlemezek különülnek el a melegebb belsőbb 
részektől. í g y keletkezik a p a d o s e l v á l á s , amely főleg andezites lávatakarókori 
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és lakkoli tok felső peremein jelentkezik. Minthogy a bázisos lávatakarók szélein is az 
egyolda lú lehűlés uralkodik, ezeken is létrejöhet az oszlopok övén k ívü l pados elválású 
szegély. E z t -a feltevést jó l alátámasztja L e n g y e l E.-nek az a megfigyelése, hogy 

13. ábra. A hatoldalú oszlopos elválás képződése — Ents tehung der hexagonal-kolumnaren Absonderung 

7 4. ábra. а) Kü lön fé l e alakú int ruzív l á v a p á m a 
oszlopos elválása К 1 ü p f e 1 után — Säulige 
Absonde rung in I ,avâkissen verschiedener 

F o r m , nach К 1 ü p f e 1 

74. ábra. b) I n t ruz ív bazal tkorong (sill = magmatáb la ) 
oszlopos elválása К 1 ü p f e 1 után — Scheibenförmi­
ger intrusiver Basal tkörper (sül = Mabmata fe l ) m i t 

säuliger Absonderung (nach К 1 ü p f e 1) 

pados elválás rendszerint csak a vastagabb lávatömegeken f igyelhető meg, a láva-
folyásnak a meredekebb lej tőkön k ivékonyodot t szakaszain nem. Tartósabb hőmérsék­
le t i le j tő ui. csak a vastagabb lávatömegeken fejlődhet k i . 

3. H a a padosság említet t keletkezéséhez a tektonikai húzó igénybevétel járul, 
ú g y ké t elválási i rány képződik, amely vízszintes v a g y ferde irányú oszlopos elválást 

3* 
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eredményezhet. Ennek példáját a tá lyai Kopaszhegy andezit kőbányájában figyelhetjük 
meg. 

4. H a a neutrális lávakihűlési pados elválásához tektonikai nyomás következtében 
k é t tovább i egymásra kb. merőleges l i toklázis rendszer kifejlődése járul, úgy a három 

75. ábra. Oszlopos elválású perli t , Pálháza, Somte tő T o k o d y Ï,. fe lvé te le — Pe r l i t m i t säulenartiger 
Absonderung (Aufnahme v o n ï,. T o k o d y ) 

nagyjából egymásra merőleges l i toklázis irány kockás elválást eredményez. A három 
i rány találkozásánál keletkező sarkok jóva l kevésbé stabilisak, mint a két irányú litoklázis 
elmetsződési élei. E sarkok meglazulásával a litoklázisból kiinduló hidratációs, i l l . r edox-
vál tozások következtében g ö m b ö s e l v á l á s fejlődik ki, amilyent a kőszén eseté­
ben ( K o m l ó ) már régebben leírtunk [43, 44] . A z i lyen gömbös elválású vulkánitokat 
nem egy esetben agglomerátumként értelmezték és térképezték. A gömbös elváláshoz 

16. ábra. A pszeudoagglomerátumképződés fázisai — Phasen der Pseudoagglomeratbi ldung 
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járuló fokozot tabb kémiai hatás ui. gyakran pszeudoagglomerátum képződéséhez vezet 
(16. ábra) . A Tokaj—Eperjesi-hegység nagyobbszámú erupciós ciklusainak feltevése 
[45, 46, 47] nagyrészt az i lyen pszeudoagglomerátumoknak igaz i piroklasztikumként 
va ló értelmezéséből ered. 

5. Savanyú r iol i tos kőzetekben V a r j ú G y . szerint a folyási i rány áramvonalai-
v a l párhuzamosan f ü g g ő l e g e s repedés rendszer keletkezhet, a vizkozus láva egyes 
folyási sávjainak megfelelően. Lehetséges, hogy a nedvesség tar ta lom egy részének 
elpárolgása a felszínen ugyancsak hozzájárul ennek az elválásnak a létrehozásához. 
A folyásiránnyal párhuzamos függőleges l i toklázis rendszer azonban andezitben is 
kifejlődhet, P e s t y L . Sárhegy-i (Gyöngyös) megfigyelései szerint. 

V I I I . A település mérése lávakőzetben 

A vulkánitok litoklázisainak genetikai értelmezése alapján olyan tektonikai eljárást 
dolgoztunk ki, amely a vulkáni hegységekben annyira hiányzó települési (dőlési) mérések 
helyettesítését teszi lehetővé. Említet tük, hogy a kihűlési pados elválás eredetileg pár­
huzamos a felszínnel, tehát nagyjából éppúgy vízszintes, v a g y enyhe dőlésű, mint ahogy 
az üledékes kőzetek rétegei is nagyjából vízszintesek. A vulkáni kúpok maximálisan 
33°-os lejtőinek megfelelően ezek fekvése is eredetileg túlnyomóan e szögértéken belül 
marad. A z új hegységszerkezet kialakulása után tehát a lávaszármazású kőzetek kihűlési 
pados elválásának lejtési i rányait két komponens határozza meg : az eredeti felszínnel 
párhuzamos irány és az utólagos elmozdulással keletkezett „ t ek ton ika i " irány. Ahogyan 
tehát az üledékes kőzetrétegek tektonikailag felvett helyzete, a dőlés irányának alapján 
a hegységszerkezet megállapítható, éppen úgy a kihűlési pados lávák lejtésirányaiból 

77. ábra. A n d e z i t pados elválási lejtés i rányok vál tozása , a) G y ö n g y ö s É- i Farkasmály- i régi hátsó k ő ­
fe j tő , b) Mát raháza és Mát ra füred k ö z t i kőfe j tő . M a g y a r á z a t : 1. .andezit pados elválásának lej tés­
i rányai (dőlés) , 2. magassági v o n a l a k — Veränderungen in den Neigungen v o n „ b a n k i g e n " Abkühlungs-
(Absonderungs-)f lächen i m Andes i t . a) A l t e r hinterer Steinbruch Farkasmály , Gyöngyös , b) Steinbruch 
zwischen Mátraháza und Mátrafüred . E r k l ä r u n g : 1. Neigungsr ichtungen der bankigen Absonderung 

i m Andes i t , 2. Isohypsen 
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is levezethető a vulkáni hegység tektonikai szerkezete és egyes lávaformációinak egy­
mással va ló összefüggése. 

A pados elválások i lyen alkalmazásának gondolata nyi lván nem i t t merül fel elő­
ször — F ö l d v á r i A . is foglalkozott vele —. Módszerként va ló rendszeres alkalma­
zásához különféle vulkáni kőzetelválások genezisének tisztázása, a pados elválásoknak 
az egyéb l i toklázisoktól va ló elkülönítése, a pados elválások lejtésirányának az eredeti 
felszín által meghatározott ingadozásának vizsgálata és ezeknek a szomszédos igazi 
rétegződésekkel való összehasonlítása vo l t szükséges. 

A lávapadok elválási irányainak ingadozását átlagban maximálisan :J z45°-nak 
ta lá l t am (17. ábra), az átlagértékeinek a rétegdőléssel va ló egyezését pedig ;£15 0 -оп 
helül mértem. Mindezek alapján a pados elválás mérése a tektonikai szerkezet kiértékelé­
sére kielégí tő pontossággal felhasználható. 

A lávakőzetek pados elválásának lejtésiránya olyan dinamikus adatot szolgáltat, 
amely lehetővé teszi a vulkáni hegységekben is a gyors és ésszerű földtani térképezést. 
A z új eljárást munkatársaimmal ismételten eredményesen kipróbáltam. 

Min thogy az oszlopos elválás az egykor i felszínre, i l l . kürtő irányra merőleges 
helyzetet jelöl , ezek mérése elvben ugyancsak felhasználható a hegységszerkezet tanul­
mányozásához. Ez esetben dőlésadatként az oszlopokra merőleges sík helyzete hasz­
nálandó. 

I X . A vulkáni hegységek beszakadást szerkezete 

A z új eljárással három vulkáni hegységünk esetében sikerült eddig nagyjából 
a hegységszerkezeti viszonyokat köryonalazni. Mindhárom esetben meglepő módon az 
ak t ív vulkán szerkezetével csaknem ellentétes negat ív szerkezetet nyertünk, amelyekről 
külön dolgozatokban számolunk be. 

A z i lyen negat ív hegységszerkezet keletkezése elvileg is alátámasztható. A magma­
kamra kiürülése után ui. a kamra helyén negat ív nyomás keletkezik, amelynek köve t ­
keztében felette beszakadási szerkezet jön létre. 

A vulkáni beszakadás néha a felszínen is észlelhető a közismert beszakadási kaldera­
képződés alakjában. Ehhez túlnyomóan egyszeri hirtelen nagy anyagszolgáltatású 
erupció szükséges, bőséges gőz-gáztartalommal és nem túlságosan mély magmakamrá­
va l [49] . 

N a g y mélységű és folyamatosabb anyagszolgáltatású magma-kamra beszakadása 
v iszont a felszín felé csak elkésve és csökkenő mértékben, többnyire fokozatosan kifej­
l ődve jelentkezik. A z i lyen szerkezet beszakadásos jellege a felszínen a vulkáni feltöltődés 
mia t t csak bizonyos fokú lepusztulás után észlelhető (Mátra) . Ugyancsak nem jelentkezik 
a felszínen kalderaképződés, ha nagy v a g y kismélységű magmakamrából ismételt v a g y 
csaknem folyamatos erupciókkal egyszerre csak kevés anyag ürül k i (Hawai -Vezúv) [49 ] . 
Nagymélységű röv id életű vulkáni működés is kaldera képződés nélküli utólagos besza­
kadást eredményez (Balaton-vidéki bazaltok tölcsérszerkezete). 

A vulkáni beszakadási szerkezet tehát meglehetősen általános jelenségnek látszik 
és a vulkán nagymérvű metavulkanitos átalakulásához vezet . A , ,magmás" ércesedés 
nyi lván ugyancsak összefügghet a szerkezet kialakulásával. 

Természetesen a beszakadási szerkezetektől szigorúan külön kell tartani azokat az 
elmozdulásokat, amelyeket a vulkanizmustól független regionális tektonizmus hozot t létre. 

A z elmondottak értelmében a vulkáni hegységek vizsgálatának olyan új módját 
igyekszünk kialakítani, me ly hasonlólag egyes előzőkhöz komplex kőzettani-teleptani-
rétegtani és tektonikai megfigyeléseken alapul, de különbözik azoktól abban, hogy a 
komplex-vizsgálat adatait egymással va ló összefüggéseikben elemzi. 
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T Á B L A M A G Y A R Á Z A T — T A F E L E R K L Ä R U N G 

X X I . tábla — Tafe : X X I . 

1. Sötét , friss augi tos hipersztén andezi t és ennek v i lágos augi to t a l ig t a r t a lmazó hipersztén 
leukoandezi tes kioldási t e rméke . (22 x ) — Dunkler , frischer, augitfünrender Hypers thenandes i t und 
dessen leukoandesitisches fast vo l lkommen augitfreies Auslaugungsprodukt , (22 x ) . 

2. A n d e z i t l á v a eredetű pszeudoagglomerátum az opacitos s tádiumban l e v ő épebb andezi t részek 
körül leukovulkani tos szegél lyel , va lamint ox i - , leuko- és kloroandezi t á l lapotú részekből á l ló á l -kötő­
a n y a g g a l (természetes nagyság ) — Pseudoagglomerat aus Andes i t l ava m i t leukovulkanft ischer Umran ­
d u n g u m frischere, opazit ische Part ien dés Andes i t s , sowie m i t e inem Pseudo-Bindemi t t e l aus O x y - , 
L e u k o - und Chloroandesit (Natür l iche Grösse). 
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Neue Untersuchungen in der tertiären Vulkanzone der Karpaten 

Dr. Prof . E . S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S 
A k a d e m i k e r 

Neue Untersuchungen in der tertiären Vulkanzone der Karpaten führten zur 
Erkenntnis einer sehr verbreiteten Rückwirkung der sandig-tonigen, mergeligen, pyro-
klastitischen Nebengesteinen und Kohlen auf das Magma. Diese Rückwirkung, welche 
als Transvaporation bezeichnet wird, vermag die chemische Zusammensetzung und 
Differentiationsrichtung sogar von mächtigen Magmakörpern grundsätzlich zu verän­
dern. Serpentine, gewisse Propyl i te , Analzimbasalte, Analzimdiabase, Krinanite, Tesche-
nite, Weilburgi te , Lahn-Keratohpyre , Alkal ipegmati te , Lugarite, Analzimsyenite, ferner 
Perli te, Pechsteine, Bimssteine usw. entstehen teils oder im ganzen unter Mitwirkung 
dieses Prozesses. Sie bilden keine gewöhnlichen Orthomagmatite, sondern Gesteine, 
die durch eine starke Erweiterung der Kristallisationstemperatur bis ins hydrothermale 
Bereich entstanden sind. 

Es werden andererseits systematische nachträgliche Umwandlungen der Vulkanite 
besprochen und dabei neue G e s t e ins typen , w i e Oxymetavulkanite, Leukovulkanite, 
Chloro- und Hydrovulkani te , ferner Pseudoagglomerate usw. beschrieben. 

Die Bedeutung dieser neuen Begriffe bezüglich der Systematik der Magmatitén 
wi rd kurz auch beschrieben. 

Die Entstehung dieser Gesteine steht in enger Beziehung zur Entwicklung ver­
schiedener Kluftsysteme der Vulkanite, dessen systematische genetische Beschreibung 
ebenfalls versucht wird. 

Da diese Arbei t als Einleitung zur neuartigen Untersuchung der (sub-)vulkanischen 
Gebirge best immt ist, wi rd endlich der Einsenkungsbau der Vulkangebirge besprochen 
und eine neue Methode zur tektonischen Untersuchung solcher Gebirge beschrieben. 


