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I.  El6ézmények €s a kutatasaim célkitlizései

A kiilonbozd foldtani képz8dmények tanulmdnyozdsa sordn minden esetben fontos
szerepet jatszik az adott esemény (pl. vulkdni kitdrés, metamorfézis, kiemelkedés,
ércesedés stb.) id6épontjat rogzitd kor kérdése.

A XX. szdzad elejéig a kronolégiai vizsgédlatok 1ényegében a litosztratigrafiai- és
biosztratigrafiai adatokra hagyatkoztak, amelynek eredményeképpen az események
torténeti leirdasdhoz” csak relativ idoskalat lehetett hozzarendelni. A természetes ra-
dioaktivitds felfedezése azonban &ttorést jelentett a geoldgidban is, mivel az 1j ismere-
tek birtokdban lehetdvé vélt a radiometrikus kormeghatdrozasi médszerek kidolgozdsa
és vildgszerte torténd gyors elterjedése. Ennek eredményeként rovid iddn beliil megol-
dédott az dsmaradvdnymentes Osszletek rétegtani problémdjanak megolddsa. Tovabba
az ismert rétegtani helyzetbdl begyjtott kdzetmintdkon meghatdrozott, szdmokkal
kifejezett korok alapjan, mar ,,abszolit” foldtorténeti idéskalat is 6ssze lehetett allitani.
Ebben a sikertorténetben dontd jelentdséggel birt a technika XX. szdzadi hihetetleniil
gyors fejlédése, amely lehetévé tette a mérések elvégzéséhez sziikséges nagy érzé-
kenységli berendezések kifejlesztését és megépitését.

A foldtani kutatdsokkal kapcsolatosan hazdnkban az 1970-es évek elején fogalma-
z6dott meg a radiometrikus kormeghatarozdsi médszerek bevezetésének és széleskorii
alkalmazdséanak sziikségszeriisége.

A K/Ar moédszer szdmos eldényének és az Atommagkutaté Intézet (MTA
ATOMKI) kedvez6 kisérleti hatterének és megfeleld infrastruktirdjanak koszonhetd-
en, a debreceni K/Ar laboratériumban 1974-ben megtortént az elsé kézetminta K/Ar
kordnak a meghatdrozésa.

A folyamatos mfiszer- és modszerfejlesztési munkdk kovetkeztében az elmult négy
évtizedben, a vildg kiillonbdzd orszdgaibdl szdrmazd, tobb mint 9000 kdzetmintdn
végeztiink radiometrikus kormeghatarozast (Balogh és Pécskay, 2010).

1977-ben kapcsolédtam be a K/Ar laboratérium munkdjaba, és azéta folyamatosan

részt veszek a hazai- és kiilfoldi tudomédnyos egyiittmiikodésekben. Kutatdsi témamat

illetden a kordbbiakban els6sorban Magyarorszdg és a kornyezd orszagok teriiletén
feltart neogén vulkani kdézetek vizsgalatat végeztem. A fenti témaval kapcsolatosan a
szisztematikus munka eredményeként, jelenleg tobb ezer K/Ar koradat 41l rendelkezés-
re, amelynek teriileti eloszldsa nagyjabdl egyenletesen lefedi az egész Karpat-
medencét. A késébbiekben kiemelt kutatdsi témdim kozott szerepelt Bulgdria, Gorog-
orszdg, a volt Jugoszldvia minden egyes tagorszdgdnak és Lengyelorszdg harmadido-
szaki vulkanizmusdnak geokronoldgiai vizsgdlata. A sikeres nemzetkozi egyiittmiiko-
dések eredményeirdl szamos kozos publikacid tantskodik.

A nemzetkozi folyéiratokban k6zolt koradatok, valamint a korszerti elméleti isme-
retek birtokdban idészertivé valt a hazai és kornyezd orszdgok kainozoos magmas
kdzeteinek egységes alapokon torténd feldolgozasa. Ezért szerveztem meg 1999-ben
Tokajban az els6 nemzetkdzi munkaértekezletiinket, ahol a kornyezd orszdgokbol
érkezd geologus kollégdkkal megvitattuk a mddszertani és nevezéktani problémdkat,
valamint egyeztettiilk a k6z0s kutatdsi feladatok munkaprogramjat. A kozos eredmé-
nyek birtokdban ez a rendezvény a szomszédos orszdgokban minden évben megrende-
zésre kertilt.

A tudomdnyos eredményeimet Osszefoglalé disszertdciom megirdsanak f6 célkitl-
zése az volt, hogy meggy6z6 bizonyitékokkal szolgéljak a K/Ar mddszer széleskorti
alkalmazhatdésdgdnak lehetdségeirdl, illetve a radiometrikus koradatok foldtani jelentd-
ségérol. Ezért valasztottam dolgozatom témdjaként geoldgiai szempontbdl szignifikdn-
san eltérd vulkdni teriiletek geokronoldgiai vizsgalatdt (Karpat-medence, Rodope,
Sziléziai harmadid6északi bazaltok). Arra torekedtem, hogy a vizsgélt teriiletek foldta-
nar6l atfgé képet adjak, de kompetencidmnak megfelelden a fejlodéstorténeti modell
megalkotdsandl dontéen az altalam meghatdrozott K/Ar koradatokat vettem figyelem-
be.

A fentiekben leirt célkitlizéseimmel Osszhangban az értekezésem tartalmilag két
részre oszthatd.

Az elsd harom fejezetben felvdzolom az elmiilt 30 évben folytatott tudomanyos te-

vékenységem tOrténeti hatterét és témakoreit, majd Osszefoglalom a K/Ar mddszer
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elvét, kisérleti modszereit és alkalmazdsi lehetdségeit, végiil ismertetem a harmadidd-
szaki vulkani kézetek kormeghatdrozasanak eléfeltételeit €s modszertani szempontjait.

Az értekezésem mdsodik felében az 1995 6ta végzett kutatdsaim eredményeként
felhalmozddott Gjabb K/Ar koradatok kritikai értékelése és komplex értelmezése kap-
csdn - természetesen figyelembe véve a kordbbi eredményeimet is - a Karpat—Pannon
térség fejlédéstorténetének a geokronoldgiai szintézisét kivantam megalkotni, amelyet
egyszer és mindenkor kutatdémunkam legfontosabb eredményének tartok. Az utols6 két
fejezetben ismertetem a tobb mint egy-egy évtizedes magyar-bolgar és magyar-lengyel
tudomdnyos egyiittmiikodés keretében végzett kutatdmunkam legfontosabb kronold-

giai eredményeit.
II. ALKALMAZOTT MODSZER
A K/Ar MODSZER KISERLETI MODSZERE

A K/Ar kormeghatdrozas elvét és kisérleti modszerét disszertdciomban részletesen
ismertetem.

Analitikai munkdmat az Atommagkutaté Intézetben kifejlesztett és megépitett be-
rendezésekkel, nemesgaz és gaztisztitd késziilékkel végeztem. A kdliumtartalom meg-
hatdrozdsit OE-85 tipusi OMSZOV gyartméanyd, majd 2001 6ta CORNING M480
digitalis, emisszids langfotométerrel végezziik, Na puffer és Li bels6 standard haszna-
latdval.

Méréseink hitelesitésére az LP-6, az Asial/65., az Armenia2/65., a HD-B1 nem-
zetkozi standardokat és az atmoszférikus argont hasznaltam.

A disszertadcidmban és az aldbbi téziseimben a milli6 években megadott K/Ar ko-
rokbodl levonhat6 kronosztratigrafiai kovetkeztetések esetében, a vizsgalt vulkéni terii-

leteknek megfelelden, a kovetkezd ,,idoskdlakat” vettem figyelembe:

= A Kaérpat—Pannon régié neogén-kvarter magmatizmusanak geokronolégiai kutata-

sdban a Vass et al., (1987), illetve Vass és Balogh (1989) éltal osszedllitott, és a

Mediterran Neogén Rétegtan Regiondlis Bizottsdga dltal (RCMNS) elfogadott
kronosztratigréfiai tdblazatokat hasznéltam.

Meg kell jegyeznem, hogy az utébbi években a mérési adatok kiértékelésénél és
azok foldtani értelmezésénél esetenként mar Rogl (1996), majd Harzhauser és Pil-
ler (2007) é4ltal publikdlt idéskdldkat alkalmaztuk. Ezért elengedhetetlen kovetel-
mény, hogy minden kronolégiai cikkbdl egyértelmiien kideriiljon, hogy a rétegtani

megallapitdsok sordn melyik kronosztratigrafiai tablazat keriilt alkalmazésra.

= Az alsé-sziléziai tercier magmatizmus fejlédéstorténetének leirdsaban Palmer és

Geissman (1999) munkdjara hivatkoztunk.

= Bulgdria déli részén a nagykiterjedésti harmadidészaki vulkani mezd vizsgélata-
ban Gradstein és Ogg (1996) munkdjdra tdmaszkodtunk.

A kutatdsi programjaimhoz a sziikséges személyi- és anyagi feltételeket az MTA
Atommagkutaté Intézet, a debreceni Kossuth Lajos Tudoményegyetem Asvény- és
Foldtani Tanszék, az MTA Geokémiai Kutatélaboratériuma, az E6tvos Lérand Tudo-
manyegyetem Asvénytani-, Kézettan- Geokémiai Tanszék, a Magyar Allami Foldtani
Intézet (MAFI) és az OKGT (MOL Rt.) biztositotta.

Az eredmények jelentds része nem sziilethetett volna meg Magyar- Roman, Ma-
gyar- Bolgar, Magyar- Szerb, Magyar- Szlovdk, Magyar-Lengyel Akadémiai Tudo-
mdnyos Egylittmiikodések nélkiil.

Nagymértékben hozzdjarult a munka folyamatos végzéséhez, és nemzetkozileg is
figyelemremélté eredmények eléréséhez az Orszdgos Tudomdnyos Kutatdsi Alap
(OTKA) T1180, T 7278, T029898, TO15988, T 034227, K68153 szamu palydzatok
altal nyujtott pénziigyi timogatas.

Nagyra értékelem és koszonetemet fejezem ki az dllandé segitségért, amit munkdm
sordn szdmos kollégamt6l kaptam, amely nélkiil nem késziilhetett volna el ez a

dolgozat.
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II1.Az UJ TUDOMANYOS EREDMENYEIM OSSZEFOGLALASA (TEZISEK)

A tézispontjaim sorrendjének megéllapitdsandl a dolgozatom szerkezeti felépitésé-

nek logikai vdzat vettem figyelembe.

A KARPAT-PANNON TERSEGBEN VEGZETT GEOKRONOLOGIAI KUTATASAIM LEGFON-

1.

TOSABB EREDMENYEL

A KARPAT-MEDENCE EGESZERE VONATKOZO ,,0SSZEFOGLALO TEZISEIM”

a) A nagyszamu K/Ar koradat figyelembe vételével az egész Karpat—Pannon térség-

b)

re vonatkozdéan, — foldtani adatokkal Osszhangban — megalkottam a neogén-

kvarter vulkdni tevékenység fejlédéstorténetének éltalanosan elfogadott és alkal-

mazott modelljét. [1, 2, 3, 4, 5,96, 101]
A Kérpéat-medence kiilonb6zd neogén-kvarter vulkdni teriiletein végzett kormeg-
hatdrozdsaim eredményei alapvetfen hozzdjdrultak a mészalkdli és alkali vulka-

nizmus geodinamikai modelljének megfogalmazasihoz. [6, 7, 75, ]

A folyamatos csapatmunkdban végzett komplex kutatdsi programokban alapada-
tokat biztositottam a petrogenetikai folyamatok iddbeli leirasdhoz. [8, 9, 76, 85,
86,]

A geokronolégiai munkdm jelentds mértékben eldsegitette a Karpat-medence 6sz-
szetett neogén vulkdni szerkezeteinek (kalderdk, rétegvulkdnok, szubvulkani z6-

ndk stb.) megismerését és a vulkanoldgiai rekonstrukcio elvégzését. [10, 11]

A Kaérpat-medence neogén mészalkdli vulkanizmusidnak egyik foldtani jellegze-
tessége a magmds tevékenységet kovetd hidrotermds rendszerek kialakuldsa, és az
ezzel kapcsolatos érctelepek kifejlddése. Ennek, az 4ltaldban gazdasdgi jelentd-
séggel is biré folyamatnak a tér-idébeli vizsgalata nélkiilozhetetlen. Ebbdl adédoé-
an a kutaté6 munkdmnak mindig szerves részét képezte az ,.elsédleges” vulkani te-
vékenység és az azt kovetd ,,mdsodlagos” folyamatok korviszonydnak részletes

tanulmdnyozdsa. A szisztematikus vizsgalatok sordn szdmos mérésemmel igazol-

b)

c)

tam, hogy a Karpat—Pannon régiéban a fent emlitett két foldtani esemény kozott

csak néhany szdzezer év korkiilonbség feltételezhetd. [12, 88, 89, 124]

A NYUGATI-KARPATOK/NYUGATI SZEGMENS/ NEOGEN MESZALKALI VULKANIZ-

MUSANAK GEOKRONOLOGIAI EREDMENYEI

A korédbbi években a Visegradi-hegységben, Borzsonyben, Cserhdtban és a Mét-
réban végzett geokronoldgiai vizsgdlataim eredményeinek tovabbfejlesztése cél-
jabdl részletesen tanulmdnyoztam a szomszédos szlovdk oldalon feltirt neogén
mészalkali vulkani sorozat el6fordulasait. Ennek az 6sszehasonlité vizsgalatnak az
eredményeként vildgossa vilt, hogy a fejlédéstorténetben megmutatkozé hasonld
jegyek mellett (pl. vulkani tevékenység kezdetének idOpontja) az egyes Osszetet-
tebb vulkdni szerkezetek létrejottében és annak id6beli lefolydsaban 1ényeges kii-
Ionbségek ismerhetdk fel. [13, 14, 15, 16, 17, 18]

Az egész Nyugati Szegmensre vonatkozéan a jelenleg rendelkezésre 4116 K/Ar
koradat segitségével igazoltam, hogy a kordbbi foldtani modellekkel ellentétben,
nyugatrdl kelet felé haladva nem adhaté meg a neogén mészalkali magmas tevé-
kenységen beliil fiataloddsi irdny. Ugyanakkor egyes részteriileteken beliil (pl.
Korponai-erdé, DNy-r6l EK felé haladva) kimutathaté a magmdis tevékenység
frontjanak migracidja.

A Karancs és Sétoros lakkolitjainak a kora sokdig vitatott kérdés volt a szakiroda-
lomban, mivel a rendelkezésre 4116 radiometrikus koradatok nagy szdérast mutattak
(19,3-13,5 milli6 év).

A megismételt terepi bejardsnak, az Uj kézetminta begyljtésének és a sikeres
analitikai munkdnak koszonhetéen ma mar pontosan ismerjiik a szubvulkani test
benyomuldsanak a korat (16,4 milli6 év).

A Kovicsi-dombsag rétegsordnak részletes vizsgélata, és a kiilonboz6 feltarasok-
bdl begyljtott kézetmintdkon meghatirozott egyezd K/Ar korok (15,17+0,63-
15,13+0,80 milli6 év) amelyek tokéletes Osszhangban vannak a nannoplanktonos

vizsgdlati eredményekkel-hathatds segitséget nydjtanak a Visegradi-hg és a Bor-

6



d)

e)
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zsony, hasonlé vulkéni szerkezetének és fejlodéstorténetének pontosabb megérte-
séhez. [17, 18]
A Korponai-erdd vulkdni kdzetein méréseimmel igazoltam, hogy a vulkdni tevé-
kenység maximadlis kora nem lehet idésebb 14,7 milli6 évnél (felsé-badeni), ami
megfelel a biosztratigrafiai adatoknak.
A tovébbi koradatokkal rdmutattam, hogy ezen a vulkdni mez6n lejatsz6dé mag-
mds tevékenység egyidejlinek tekinthetd a Cserhdt vulkanizmusanak f6idészaka-
val, valamint a Magas-Borzsony kialakuldsanak idejével. [3]
A Korponai-erdd EK-i hatérén kiviil, izolélt foldtani helyzetben, és szokatlan vul-
kani formaval tarul elénk Gacs/Hali¢ andezites szubvulkanja, amelynek képzddési
koriilményei és keletkezési kora mind ez iddig ismeretlen volt. Geokronol6giai
vizsgalataimmal bebizonyitottam, hogy ennek a kisméreti szubvulkani testnek a
képzddési kora 11,6 millié év (fels6-szarmata), amely valdsziniileg a szomszédos
Osztrovszki vulkdn miikodésének elhaldsaval kapcsolatos. [13]
A Javoros rétegvulkdnnak a szerkezeti felépitésében Konecny és munkatdrsai
(1995) négy kiilonbozd vulkanolégiai jegyekkel bird egységet kiilonitettek el:

1. alsé rétegvulkani szerkezet, 2. kozépsé vulkani szerkezet, 3. intraziv és

extruziv komplexumok, 4. felsé rétegvulkani szerkezet.
Ennek az 6sszetett foldtani eseménysornak az id6beli lefolyasat kellett rekonstru-
dlnom. A terepi megfigyelések és a petrografiai lefrdsok alapjdn 36 kdzetmintat
véalasztottam ki a fenti feladat megolddsahoz.
Az elsé 10 reprezentativ kézetmintdn az alsé- és kozépso rétegvulkani szerkezet,
valamint az intraziv-extriziv komplexumok korat hatiroztam meg (14,4-13,3 mil-
1i6 év korintervallumon beliil).
A ,Javorie Formacidba” tartoz6 26 kdzetmintan — amely a rétegvulkan felsd szer-
kezeti egységét reprezentdlja — a 13,7-12,3 milli6 év kortartomdnyon beliil, a
vulkanolégiai adatokkal 6sszhangban tovabbi hdrom vulkédni fazist kiilonitettem
el:

1. 13,74-13,45 milli6 év; 2. 13,35-13,01 milli6 év; 3. 13,01-12,29 milli6 év.

g)

h)

T6bb mint 720 km” kiterjedésii rétegvulkani szerkezet komplex vizsgalatanak ki-
értékelése sordn megerdsitettem, hogy az dsszetett vulkani szerkezet korviszonya-
irdl alkotott foldtani képet jelentdsen at kell alakitani, és az (j koradatok birtok4-
ban sziikségszerii egy korszer(i vulkano-tektonikai modell kidolgozasa. [1, 3]
Kormocbdnya és Bakabdnya kozotti vulkdni teriiletrl (,,Jastrabd Forméacid™)
37 kézetmintdnak 88 kiilonboz6 frakcidjdn (dsvanyos Osszetétel és szemcseméret
szerint elkiilonitve) végeztem K/Ar kormeghatiarozast. A mddszertani szempont-
bdl is jelentds analitikai munka végeredményeként, 33 mintdnak 62 frakcidjan si-
keriilt foldtani jelentéssel biré kronoldgiai adatot meghatdroznom. [140] A vizs-
gélt vulkdni teriiletre vonatkozéan megallapitottam, hogy a ,Jastraba Formaciéba
tartozo riolitos vulkdni tevékenység a fels6-szarmata/alsé-panndniai emeletbe jét-
szédott le (12,5-11,5 milli6 év). [141]

A hidrotermds z6ndn belill meghatdroztam az aduldrosodott andezitek és riolitok
K/Ar korit. Ujbanya kornyezetében a hidrotermasan atalakult kézetek atlagos ko-
ra: 11,93+0,39 milli6 év, mig Kérmocbanya térségében 11,76+0,45 millié év.
Ezek az atlagos korok csak kismértékben térnek el az iide vulkdni kézeteken mért
koroktdl, amivel igazoltam, hogy a Tokaji-hegységben és a nagybanyai érces terii-
leten vizsgalt epitermds rendszerekhez hasonldan, itt is a hidrotermds tevékenység
szubszekvens médon kovette a riolitos magmatizmust.

A Vepor rétegvulkdn (,,Tisovec Formdcié”) fejlodéstorténetének vizsgdlatdban
elért eddigi eredményeim a vulkanoldgai- és petroldgiai kutatdsok stratégidjanak
szerves részévé valtak, mivel ennek a vulkédni szerkezetnek a nagyfoku lepusztula-
sa miatt az eredeti formdk helyredllitdsa csak a radiometrikus kormeghatdrozas al-
kalmazasaval lehetséges.

Az eddigi mérési eredményeimmel igazoltam, hogy a Vepor rétegvulkdn kozponti
vulkdni zéndjdban feltart szubvulkéni testek benyomuldsa és a proximdlis z6ndhoz
tartozé extriziv démoknak a kialakuldsa ugyanazon magmds fazisnak az eredmé-
nye (szubvulkdni testek K/Ar kora: 12,3-11,9 milli6 év, és az extriziv démok

képzddési kora: 12,5-11,6 milli6 év. [123, 125]
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3. A KOzEPSO SZEGMENS GEOKRONOLOGIAI KUTATASA

A Ko6zéps6 Szegmenshez tartozé vulkdni teriileteken folyamatosan végzett kutata-

saim eredményeként jelenleg tobb szdz K/Ar koradat all rendelkezésre, egy részletes,

az egész teriiletet érintd dsszehasonlité geokronoldgiai szintézis megalkotdsara.

a)

b)

c)

d)

A teriilet E-i részén szabdlyos vulkéni ivet képezé (,.arc-type” vulkanizmus) Vi-
horlat-Popricsnij-hegység miocén andezites vulkdni tevékenysége — a regiondlis
elterjedéssel rendelkezd fels6-badeni riodacittufat kovetden — 13,1 millié évvel
ezel6tt kezdddott, és elsdsorban kiilonbozdé méretli rétegvulkanokat felépitve, 9,5
millié évvel ezelétt fejezddott be. A magmds tevékenység az alsé-panndniai
alemeletben érte el a tetdpontjat (11,5-10,0 milli6 év kozott). [61-64, 126-134]
Munkédm sordn részletesen elemeztem az erre a teriiletre kiilonosen jellemzd rioli-
tos-dicitos-andezites vulkdni tevékenység iddbeli lefolydsat. Megallapitottam,
hogy a Tokaji-hegységtdl kiindulva, a Zemplén- Beregszdsz kornyéki vulkani te-
riilleten keresztiil az Avasig vizsgdlt foldtani szelvény mentén, a savanyd magmas
fazis a legidésebb (14,5 milli6 év), amit a décitos-andezites Osszetétell
magmatizmus kovet, amely lényegében kitolti az egész szarmata emeletet, és ezen
beliil egyidejiiséget mutat ezeken a teriileteken a riolitos vulkdni tevékenységgel.
A miocén vulkanizmus végét a bazaltos andezitek és a mészalkali olivinbazalt ki-
torése jelenti (9,4 milli6 év). Részletesen megvizsgdltam a Tokaji-hegységben is a
kiilonb6zd vulkdni fazisokhoz kothetd hidrotermds rendszerek kialakuldsidnak a
korét. [65-74, 135-139]

Méréseimmel igazoltam, hogy az Avas miocén vulkanizmusanak idétartama — a
korabbi foldtani modellel ellentétben — a felsd-szarmata—alsé-panndniai alemelet-
re korlatozodik (11,8-9,5 millié év) [26, 27, 95].

Legujabb kutatdsaim soran sikeriilt meghatdrozni a gazdasagi jelent6séggel bir6,
két kiilonb6zd vulkéni ciklushoz kothetd perlites riolitok képzddési korat; P4lha-
zai perlit K/Ar kora: 13,6+0,4 milli6 év és az Avasdjfalu perlit K/Ar kora:
11,0£0,5 milli6 év. [102]

4.

Végiil az egész Kozépsdé Szegmens (4dtmeneti zéna a Nyugati- és a Keleti-
Karpatok kozott) miocén vulkdni tevékenységével kapcsolatosan, a tobb szdz
K/Ar koradat birtokdban bizonyitottam, hogy a kordbban litosztratigrafiai geomor-
foldgiai és rétegtani adatok alapjan feltételezett pliocén kord magmads tevékenység

egyértelmiien kizarhat6. [2]

A7 ERDELYI-SZIGETHEGYSEG GEOKRONOLOGIAI KUTATASA

Az Erdélyi-Szigethegység neogén-kvarter vulkdni tevekénységének részletes meg-

ismeréséhez 86 kdzetmintdn végeztem kormeghatarozdst, ami az aldbbi fejlédéstorté-

neti modell megalkotésit tette lehetdvé.

a)

A hegység EK-i részén feltart legidésebb vulkani kézet K/Ar kora; 14,8+0,8
milli6 év, ami egyben az intermedier magmds tevékenység kezdetét jelenti a
rioddcittufa és a vulkanotdrmelékes Osszlet lerakdddsa utdn. ez a vulkéni fazis
kezdetben expléziv, majd a kés6bbiekben effiziv sajatsdggal birt. A vulkanizmus
paroxizmusa a szarmata emeletben volt (12,5-11,0 millié év). Ebben az id6szak-
ban a medencék fejlodésével egyidejlileg a hegység egész teriiletén jelentds vul-
kani tevékenység zajlott.
A panndniai emeletben csokkent intenzitdssal mar csak kisebb teriiletrészre kiter-
jedden folytatédott a vulkanizmus, amely a hegység k6zéps6 részén 10,4+0,4 mil-
1i6 évvel ezeldtt befejez8dott. A mészalkdli vulkanizmus utolsé6 magmds féazisa ki-
sebb méretli magmés testek benyomuldsival, a hegység EK-i részére,
Aranyosbanya kornyékére korldtozddik, ahol a legbazisosabb kdzet, a Detunita
vulkdn bazaltos andezitjének a benyomuldsa jelenti a neogén mészalkdli vulka-
nizmus végét (7,4+0,3 millié év). [19, 20, 21, 23]
Tobbszori terepi munka utdn begytijtott kdzetmintdkon meghatdroztam az Aranyi-
hegy képzddési korat (1,6+0,1 millié év). és egyben ezzel a koradattal is igazol-

tam az Erdélyi-medence déli peremén hiz6dé Ny-K-i irdnyu f6 geotektonikai vo-
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nal regiondlis jelent6ségét (Lukdcskd. Persany alkéli bazaltok, Bixdd-Mdélnas a)
shoshonit azonos képzddési kora).
A geodinamikai modellek szempontjdbdl hasonld jelentdséggel bir, az Erdélyi-
Szigethegység foldtani sajatossdgaitol eltérd kornyezetben feltirt szubvulkani
testnek, a Majgrad hatdrdban taldlhat6 Mézes-hegynek az dltalam meghatdrozott
miocén kora (12,4+1,3 milli6 év), ami tokéletes Osszhangban van a
paleomagneses mérési adatokkal is. [23]
b) A geokronoldgiai vizsgdlati eredményeim az érctelepek komplex kutatdsanak
szerves részévé valtak, Az ércgenetikai modellek megalkotdsdban kiilonosen fon-
tos szerepet jatszottak az ércesedési folyamatokat 1étrehoz6 intriziv magmas tes-
tek kordnak a meghatdrozdsa, valamint a hidrotermds tevékenységgel kapcsolatos b)
szingenetikus dsvanyok képzddési kordnak datélasa.
c¢) Kozettani szempontbdl jelentés eredménynek szadmit, hogy a szisztematikusan
végzett kormeghatdrozdsaim lehetdvé tették az Erdélyi-Szigethegységen beliil a
normdl- és az adakitos mészalkali kdzeteknek a tér-idébeli elkiilonitését.
d) Az Erdélyi-Szigethegység Ny-részén altalunk végzett foldtani kutatds eredménye- c)
ként (geokronolédgiai, vulkanoldgiai, geokémiai és kdzettani) sikeriilt felismer-
niink és elsdként lefrnunk a Bontau rétegvulkdn szerkezetét és fejlodéstorténetét.

[24]

5. A KARPAT-PANNON TERSEG NEOGEN MESZALKALI INTRUZIV
MAGMATIZMUSANAK GEOKRONOLOGIAJA
A Kérpat—Pannon térség idedlis foldtani szintere a neogén-kvarter mészalkali vul-
kani vonulat mentén, jelents elterjedéssel rendelkezd intrdziv magmds testek
(s,intravolcanic intrusions”) és a vonulaton kiviil esd, tobb szdz kilométeren at nyo-

mozhatd, szubvulkani testek (,,external intrusive arc”) el6forduldsanak.

11

A Gutin-hegységet vdalasztottam a vulkdni vonulaton belilli intrdzidk
(,,intravolcanic intrusions”) tipikus teriiletének, egyrészt az intruzidk szokatlanul
magas gyakorisdguk — masrészt a viszonylagos jo feltartsdguk miatt.
A 34 kOzetmintdn meghatdrozott K/Ar korok alapjin — a foldtani adatokkal dssz-
hangban — meghatdroztam a szarmata és a panndniai effiziv és extriziv vulkéni
tevékenységet kovetd intriziv magmds fazisok iddbeli lefolydsat; 11,9-11,4 millié
év; a szarmata vulkanizmust kovetd intrdziv magmatizmus korintervalluma, és
11,7-9,2 millié év, a pannéniai vulkanizmust kovetd intrizidk korintervalluma,
amely tulajdonképpen egyidejlii a Gutin-hegység miocén vulkanizmusédnak 6 id6-
szakaval. [28, 106]
A SZUBVULKANI ZONA magmatizmusdnak a kora csak radiometrikus kormeghata-
rozés alkalmazdsdval adhat6 meg. A Torojdga kivételével az egész teriileten 11,5
milli6 évvel ezeldtt kezdddott az intrizidk benyomuldsa, és 8,0+0,3 milli6 éve fe-
jezddott be. Koriilbeliil 3,5 millié év alatt, az alsé-panndniai alemeletben alakult
ki ez a magmads zoéna. [29, 93, 94, 95, 103, 105]
Részletesen tanulminyoztam tovdbba a Pieniny-hegység miocén andezites
intruzidinak a feltardsait, és végiil 27 kézetmintat gytjtottem be K/Ar kormegha-
tarozdsra.
= A vizsgidlt kézetmintdkban gyakran eléfordulé xenokristilyok miatt, az
intrdziv magmads tevékenység kezdetének pontos kora nem hatdrozhaté meg.
Az iide teljes kdzet — illetve alapanyag mintdkon j6l egyezd K/Ar korok alap-
jén a legiddsebb intrizidk benyomuldsdnak a legval6szintibb kora 12,5 +0,7
millié évre tehetd. Az ennél sokkal idésebb koradatok, a kiilonboz6 mennyi-
ségli tobblet argon jelenléte miatt, csak formalis analitikai kornak tekinthetdk.
= A foldtani adatok alapjan igazolt két kiillonboz6 magmads fazis, K/Ar korok
alapjdn kozvetleniil nem kiilonithetd el egymast6l, mivel az analitikai hibak
kovetkeztében, ezek a korok dltaldban dtfedik egymadst, viszont a telepiilési
viszonyokat, kdzettani sajatossdgokat és a radiometrikus korok eloszlasat fi-

gyelembe véve a szakaszos magmds miikddés ténye igazolhato.
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= A két magmads fazis kozotti rovid vulkani csend feltételezését mérési adatial
igazoltam. Foldtani adatok szerint Jarmutdndl a hidrotermds rendszer kialaku-
lasa az 1. fazisba sorolt intriziok benyomuldsdhoz kothetd. Az 4talakult ko-
zetbdl elvélasztott biotiton 11,35+0,45 millié évet hatdroztam meg, amelynél
a 2. fazis intrizioi sziikségszeriien fiatalabbak.

= A 2. fézis intrdzidinak legfiatalabb kora 10,75 +0,46 milli6 év, amely egyben
az intruziv magmatizmus végét jelenti a Pieniny-hegységben. [30-34, 97, 98,

100, 104, 105]

d) A MORAVIAI MIOCEN intriziok koraval kapcsolatosan megéllapitottam, hogy a
kiilsé vulkéni ivhez tartozé intrizidk koziil ezek a legiddsebb magmas képzddmé-
nyek (K/Ar kora: 14,8-14,4 milli6 év). Harom kiilonb6z¢ feltirdsbol begytjtott
kézetmintdn igazoltam, hogy a badeni emeletben, kb. 1 milli6 évig a magmas te-
vékenység sziinetelt, majd 13,5-13,4 milli6 évvel ezeldtt djabb szubvulkéni testek
nyomultak az idsebb iiledékes Osszletbe.

A szakaszos magmatizmus végét a szarmata kord (11,6-11,0 milllié év) intrizidk
megjelenése jelenti. Ez a magmas fazis egyidejiséget mutat a Pieniny-hegység és

a Keleti-Karpatok Szubvulkani Zéndjanak intriziv magmatizmusaval. [3]

6. ALSO-SZILEZIAI HARMADIDOSZAKI ALKALI BAZALTOS VULKANIZMUS

Az elmiilt évtizedekben folyamatos tudomdnyos egyiittmiikodés keretében Prof.
Birkenmajer lengyel kollégdmmal lehet6ségem adddott az Alsé-Sziléziai harmadidd-
szaki vulkdni teriilet geokronoldgiai kutatdsidra. Munkdnk eredményeként jelenleg
80 kozosen begylijtott reprezentativ kdzetmintdn végzett kormeghatdrozdsomra ala-
pozhatom a vulkéni teriilet fejlédéstorténeti modelljét.

Meéréseimmel igazoltam, hogy alsé-miocénnél fiatalabb magmads tevékenységrol

nem beszélhetiink ezen a teriileten. Kivételt csak a lengyel-cseh orszdghatdr mentén
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Ladek Zdr6j és Opova kozotti vulkani zéna (Bohémiai-Sziléziai masszivum részeként)

képezi, ahol jéval fiatalabb korok adédtak (5,46-0,83 milli6 év).

a)

b)

9

d)

Kimutattam, hogy Als6-Szilézidban az alkdli bazaltos vulkanizmus ~32 millié
évvel ezeldtt (kora-oligocén/rupéli emeletben) kezdddott, és ~18 millié évvel ez-
elétt (kora-miocénben/burdigdliai emeletben) fejez8dott be. A részletes kronoldgi-
ai vizsgélataim lehetdvé tették a kiilonbozd vulkdni fazisok elkiilonitését, valamint
a vulkanizmus paroxizmusdnak meghatarozasat (26-28 milli6 évre tehetd).

A koreloszlds figyelembevételével egyértelmiivé valt, hogy az egész vulkani
Ovezetre vonatkozdan nem jelolhetd ki fiatalodasi irdny, ugyanakkor beigazol6-
dott, hogy az adott teriileten érvényesiil6 geotektonikai hatdsok hatdrozzdk meg a
vulkdnok kitorésének idejét €s maodjat.

Ezzel 6sszhangban a magnetosztratigrafiai adatokkal valé korreldciénak a segit-
ségével a késb-oligocén vulkdni fazison beliil két kiilonboz6 epizdéd korédt hatd-
roztam meg; az idésebb ,,Odra epizéd” K/Ar kora: 28,2+1,2 millié év (C9r), mig
a fiatalabb ,,Gracze epizéd” K/Ar kora: 26,28+1,08 milli6 év (C8n). [35-39, 41-
46, 108-113]

A kora-pliocén vulkdni tevékenységgel kapcsolatosan, a lengyel oldalon két
feltarasbdl (Lutynia és Ladek Zdré6j) begyiijtott harom kodzetmintdn 5,46-3,86
milli6 év intervallumot hatdroztam meg. az analitikai- és kdzettani adatok alapjan
két kiilonboz6 lavafolydst sikeriilt elkiiloniteni (3,83+0,17 és 5,46+0,23 millié
év). A cseh oldalon a vizsgdlt teriiletnek a legnagyobb vulkdnjan, a Velky
Roudnyn sikeriilt a legpontosabb radiometrikus kort meghatdroznom (II. fazis
2,34+0,11 millié év), mivel 6t kiillonbozé feltarasbol szarmazo kdzetmintan hiba-
hatdron beliil egyez6 korok adédtak.

Az id6sebb (1. fazis) vulkani fazis korat Bridlicnd és Lutynia kézetén igazoltam
(3,6 milli6 év), amely szerint ezen a teriileten a bazaltos magmads tevékenység az

alsé-pliocénben (zancliai emeletben) kezdddott).
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Mérési eredményeimmel bizonyitottam, hogy csak a moraviai részen, Uhlifsky
vrch és VenuSina sopka vulkdnok esetében beszélthetiink pleisztocén kort vulkaniz-

musrél (0,83-1,54 milli6 év). [38, 35, 107]

7. BULGARIA DELI RESZEN ELOFORDULO HARMADIDOSZAKI MAGMAS KOZETEK

GEOKRONOLOGIAI VIZSGALATA

A bulgar kollégdimmal (Alexandra Harkovska, Peter Marchev és Yotzo Yanev,
BTA Geoldgiai Intézete) az 1990-es évek elejétdl kezdédden végeztem kutatémunkat
az orszdg déli részén hiiz6d6 harmadiddszaki vulkéni teriileten. Az elmult évtizedben
lehetdségem adddot a Rodope vulkdni vonulatdnak Gordgorszagba esé részének a
geokronoldgiai tanulményozasara is. [gy mindosszesen 20 kiilsnboz6 foldtani kutatasi
programban vettem részt, amelynek a legfontosabb eredményeit az aldbbiakban fogla-

lom Gssze.

a) A Kraishte magmatektonikai zénat (KMTZ) egységesen mészalkdli dacit és
riodacit sekély szubvulkani testek (telérek és lakkolitok) alkotjdk. Méréseimmel
igazoltam, hogy a KMTZ Bulgdria legidésebbb harmadiddszaki vulkéni teriilete
(K/Ar kor: 42,2-47,4 milli6 év, kozéps6-eocén/lutetiai emelet).[60]

A Kraishte térségbe tartoz6 Blateshnita drokban mélyitett flirdsbol vett piroklasztit
mintdbol elvélasztott biotiton 33,12+1,50 milli6 év kort hatdroztam meg, amely az
elsd radiometrikus koradat az drok kialakuldsaval és rétegtandval kapcsolatosan.
Masrészt ennek a koradatnak a jelentdsége abban dll, hogy megadja Bulgaria
egyetlen édesvizi kdrnyezetében keletkezett zeolit telepnek a képzddési korat. [55]
b) A KMTZ-t8l délre fekvd Rouen- és Gorna Ribnitsa tektonikai zéndkban végzett
kronolégiai munkdm eredményeként rdmutattam, hogy a magmads tevékenység az
RMTZ-ben és GRMTZ-ben egyidejlileg, a rupéliai emeletben zajlott (30,0-33,0
milli6 év), vagyis fiatalabb a KMTZ vulkéni tevékenységénél. [46, 59]
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c)

d)

e)

g)

A Kozhuh szubvulkani test trachit k6zetén elsdként igazoltam — a sok geoldgiai
vitat kivalté — miocén képzddési kort (12,5+0,4 millié év). A kdzetbdl elvilasztott
biotit és foldpédt dsvanyfrakcidkon, valamint a teljes kdzetmintdn konzisztens ko-
rok adddtak, aminek kovetkeztében biztonsdggal meg lehetett adni a szubvulkdni
test benyomuldsdnak idejét. Ezt a foldtani kort egyrészt megerdsitette a szomszé-
dos gorog teriiletrdl (Neo-Petritsi) begytijtott kdzettelérbdl vett mintdn dltalam
mért K/Ar kor; 12,0+0,5 millié év, mdsrészt az ugyan ezen a kézeten Heidelberg-
ben mért *“’Ar/*Ar kor; 11,8820,10 milli6 év.[142]

A Rodope harmadiddszaki magmatizmusdnak egyik legjellegzetesebb vulkani
sajatossdga — az dltaldban tektonikai drkok és/vagy kalderdk kialakuldsaval kap-
csolatosan — a nagy gyakorisdggal megjelend telérrajok, amelyeknek kormeghat4-
rozdsa nélkiillozhetetlen a szerkezeti modellek megalkotdsa szempontjabol. A
Zagrazhden telérraj andezitjén 31,3+1,2 milli6 év, a riolitjdn pedig 31,4+1,2 millié
évet hatdroztam meg. Hasonlé K/Ar korokat mértem a szomszédos Roudozem és
Ardino telérraj intrizidin is (30,9£1,2 milli6 év).

A Keleti-Rodopéhoz tartozé Topolovo-Pilasheva telérraj rioddcit, riolit, trachit és
latitos kozetein id6sebb korokat hatdroztam meg (31,1-33,6 millié év), mint a Ko-
z€ép-Rodopéban vizsgalt hasonlé vulkdni formdk kdzetei esetében.

Krumovgrad kornyékén feltart alkédli bazalt teléreket a telepiilési viszonyuk miatt
neogén kord képzédményeknek irtdk le. Ezeknek az alkdli bazaltoknak regiondlis
jelent8ségiik van a harmadiddszaki magmatizmus geodinamikdja szempontjdbol,
mivel a rétegsor szerint ezek a legfiatalabb magmads képzédmények. Ezért dontd
jelentdséggel birt az ezeken a koézeteken meghatdrozott koradataim (26,0-28,0
millié év), amelyek a foldtani feltételezéssel ellentétben fels6-oligocénbe soroljak
ezt a magmas fazist.[50]

A dolgozatomban Osszedllitott tdbldzatbdl egyértelmiien kideriil, hogy az egész
vulkdni teriiletre vonatkozdéan (t6bb mint 150 K/Ar koradat alapjdn) a harmadidé-
szaki magmatizmus viszonylag roévid id6 alatt, 30-33 milli6 év intervallumon be-

liil (kora-oligocén/rupeliai emeletben) jatszddott le. [115-122]
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h) Gorogorszag EK-i részén, Evros vulkéni kézetein meghatarozott korokkal igazol-
tam a bulgar és gorog teriileten lejatsz6dé vulkdni tevékenység egyidejiiségét
(id6sebb vulkéni fazis; 33,4-25,4 millié év), de emellett egyértelmiien elkiilonitet-
tem egy ,,fiatalabb”, miocén vulkdni fazist is, amivel sikeriilt bizonyitani E-D ira-
nyud migraciét. Ezt a megéllapitist még megerdsitettem a Samothraki-szigetrdl be-

gyljtott mintdkon meghatarozott miocén koradatokkal.

IV. Az U1, TUDOMANYOS EREDMENYEK HASZNOSITASA

Vizsgélataim eredményei alapkutatds jellegébol kovetkezden elsGsorban az adott
teriilet fejléddéstorténetének rekonstrudldsidhoz nydjtanak érdemi segitséget. Ebbol
adéddan kozvetleniil hozzdjarulnak a korszerli nagyszerkezeti- és geodinamikai mo-
dellek megalkotdsdhoz. A Pannon-medence és kornyezetének, - mint Foldiink egyik
foldtani tipus teriilete geokronoldgiai kutatdsa regiondlis jelentdséggel bir, mivel az tj
ismeretek alapvetden elésegitik a litoszféra lemezek dinamikdjanak mélyebb megérté-
sét.

A jol definidlt rétegtani helyzetben 1év6 vulkanitokon mért K/Ar koradatok — a
paleomagneses adatokkal Osszevetve — kronosztratigrafiai jelent0séggel biré adatokat
nydjthatnak minden olyan esetben, amikor az adott foldtani probléma megolddsdhoz

nélkiilozhetetlen a vulkdni tevékenység térbeli és idébeli lefolydsdnak pontos ismerete;
= Foldtani térképezés
= Szénhidrogén kutatas
= Nyersanyag- és érckutatds
= Vizfoldtani kutatdsok

= Radioaktiv hulladék tiroldsdra kivalasztott teriiletek tanulmanyozasa
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A fenti t€émakorokben laboratériumunk gyakran aktiv szerepet vallal. Mindez szer-
z0déses munkdk végzését teszi lehetdvé, pénziigyi forrdst biztositvan ezdltal kiadasa-

ink fedezetére.
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