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I. Előzmények és a kutatásaim célkitűzései 

A különböző földtani képződmények tanulmányozása során minden esetben fontos 

szerepet játszik az adott esemény (pl. vulkáni kitörés, metamorfózis, kiemelkedés, 

ércesedés stb.) időpontját rögzítő kor kérdése. 

A XX. század elejéig a kronológiai vizsgálatok lényegében a litosztratigráfiai- és 

biosztratigráfiai adatokra hagyatkoztak, amelynek eredményeképpen az események 

„történeti leírásához” csak relatív időskálát lehetett hozzárendelni. A természetes ra-

dioaktivitás felfedezése azonban áttörést jelentett a geológiában is, mivel az új ismere-

tek birtokában lehetővé vált a radiometrikus kormeghatározási módszerek kidolgozása 

és világszerte történő gyors elterjedése. Ennek eredményeként rövid időn belül megol-

dódott az ősmaradványmentes összletek rétegtani problémájának megoldása. Továbbá 

az ismert rétegtani helyzetből begyűjtött kőzetmintákon meghatározott, számokkal 

kifejezett korok alapján, már „abszolút” földtörténeti időskálát is össze lehetett állítani. 

Ebben a sikertörténetben döntő jelentőséggel bírt a technika XX. századi hihetetlenül 

gyors fejlődése, amely lehetővé tette a mérések elvégzéséhez szükséges nagy érzé-

kenységű berendezések kifejlesztését és megépítését. 

A földtani kutatásokkal kapcsolatosan hazánkban az 1970-es évek elején fogalma-

zódott meg a radiometrikus kormeghatározási módszerek bevezetésének és széleskörű 

alkalmazásának szükségszerűsége. 

A K/Ar módszer számos előnyének és az Atommagkutató Intézet (MTA 

ATOMKI) kedvező kísérleti hátterének és megfelelő infrastruktúrájának köszönhető-

en, a debreceni K/Ar laboratóriumban 1974-ben megtörtént az első kőzetminta K/Ar 

korának a meghatározása. 

A folyamatos műszer- és módszerfejlesztési munkák következtében az elmúlt négy 

évtizedben, a világ különböző országaiból származó, több mint 9000 kőzetmintán 

végeztünk radiometrikus kormeghatározást (Balogh és Pécskay, 2010). 

1977-ben kapcsolódtam be a K/Ar laboratórium munkájába, és azóta folyamatosan 

részt veszek a hazai- és külföldi tudományos együttműködésekben. Kutatási témámat 
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illetően a korábbiakban elsősorban Magyarország és a környező országok területén 

feltárt neogén vulkáni kőzetek vizsgálatát végeztem. A fenti témával kapcsolatosan a 

szisztematikus munka eredményeként, jelenleg több ezer K/Ar koradat áll rendelkezés-

re, amelynek területi eloszlása nagyjából egyenletesen lefedi az egész Kárpát-

medencét. A későbbiekben kiemelt kutatási témáim között szerepelt Bulgária, Görög-

ország, a volt Jugoszlávia minden egyes tagországának és Lengyelország harmadidő-

szaki vulkanizmusának geokronológiai vizsgálata. A sikeres nemzetközi együttműkö-

dések eredményeiről számos közös publikáció tanúskodik. 

A nemzetközi folyóiratokban közölt koradatok, valamint a korszerű elméleti isme-

retek birtokában időszerűvé vált a hazai és környező országok kainozoos magmás 

kőzeteinek egységes alapokon történő feldolgozása. Ezért szerveztem meg 1999-ben 

Tokajban az első nemzetközi munkaértekezletünket, ahol a környező országokból 

érkező geológus kollégákkal megvitattuk a módszertani és nevezéktani problémákat, 

valamint egyeztettük a közös kutatási feladatok munkaprogramját. A közös eredmé-

nyek birtokában ez a rendezvény a szomszédos országokban minden évben megrende-

zésre került. 

A tudományos eredményeimet összefoglaló disszertációm megírásának fő célkitű-

zése az volt, hogy meggyőző bizonyítékokkal szolgáljak a K/Ar módszer széleskörű 

alkalmazhatóságának lehetőségeiről, illetve a radiometrikus koradatok földtani jelentő-

ségéről. Ezért választottam dolgozatom témájaként geológiai szempontból szignifikán-

san eltérő vulkáni területek geokronológiai vizsgálatát (Kárpát-medence, Rodope, 

Sziléziai harmadidőszaki bazaltok). Arra törekedtem, hogy a vizsgált területek földta-

náról átfgó képet adjak, de kompetenciámnak megfelelően a fejlődéstörténeti modell 

megalkotásánál döntően az általam meghatározott K/Ar koradatokat vettem figyelem-

be. 

A fentiekben leírt célkitűzéseimmel összhangban az értekezésem tartalmilag két 

részre osztható. 

Az első három fejezetben felvázolom az elmúlt 30 évben folytatott tudományos te-

vékenységem történeti hátterét és témaköreit, majd összefoglalom a K/Ar módszer 
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elvét, kísérleti módszereit és alkalmazási lehetőségeit, végül ismertetem a harmadidő-

szaki vulkáni kőzetek kormeghatározásának előfeltételeit és módszertani szempontjait. 

Az értekezésem második felében az 1995 óta végzett kutatásaim eredményeként 

felhalmozódott újabb K/Ar koradatok kritikai értékelése és komplex értelmezése kap-

csán - természetesen figyelembe véve a korábbi eredményeimet is - a Kárpát–Pannon 

térség fejlődéstörténetének a geokronológiai szintézisét kívántam megalkotni, amelyet 

egyszer és mindenkor kutatómunkám legfontosabb eredményének tartok. Az utolsó két 

fejezetben ismertetem a több mint egy-egy évtizedes magyar-bolgár és magyar-lengyel 

tudományos együttműködés keretében végzett kutatómunkám legfontosabb kronoló-

giai eredményeit. 

II. ALKALMAZOTT MÓDSZER 

A K/Ar MÓDSZER KÍSÉRLETI MÓDSZERE 

A K/Ar kormeghatározás elvét és kísérleti módszerét disszertációmban részletesen 

ismertetem.  

Analitikai munkámat az Atommagkutató Intézetben kifejlesztett és megépített be-

rendezésekkel, nemesgáz és gáztisztító készülékkel végeztem. A káliumtartalom meg-

határozását OE-85 típusú OMSZÖV gyártmányú, majd 2001 óta CORNING M480 

digitális, emissziós lángfotométerrel végezzük, Na puffer és Li belső standard haszná-

latával. 

Méréseink hitelesítésére az LP-6, az Asia1/65., az Armenia2/65., a HD-B1 nem-

zetközi standardokat és az atmoszférikus argont használtam. 

A disszertációmban és az alábbi téziseimben a millió években megadott K/Ar ko-

rokból levonható kronosztratigráfiai következtetések esetében, a vizsgált vulkáni terü-

leteknek megfelelően, a következő „időskálákat” vettem figyelembe: 

� A Kárpát–Pannon régió neogén-kvarter magmatizmusának geokronológiai kutatá-

sában a Vass et al., (1987), illetve Vass és Balogh (1989) által összeállított, és a 

 

4 

 

Mediterrán Neogén Rétegtan Regionális Bizottsága által (RCMNS) elfogadott 

kronosztratigráfiai táblázatokat használtam. 

Meg kell jegyeznem, hogy az utóbbi években a mérési adatok kiértékelésénél és 

azok földtani értelmezésénél esetenként már Rögl (1996), majd Harzhauser és Pil-

ler (2007) által publikált időskálákat alkalmaztuk. Ezért elengedhetetlen követel-

mény, hogy minden kronológiai cikkből egyértelműen kiderüljön, hogy a rétegtani 

megállapítások során melyik kronosztratigráfiai táblázat került alkalmazásra. 

� Az alsó-sziléziai tercier magmatizmus fejlődéstörténetének leírásában Palmer és 

Geissman (1999) munkájára hivatkoztunk. 

� Bulgária déli részén a nagykiterjedésű harmadidőszaki vulkáni mező vizsgálatá-

ban Gradstein és Ogg (1996) munkájára támaszkodtunk. 

A kutatási programjaimhoz a szükséges személyi- és anyagi feltételeket az MTA 

Atommagkutató Intézet, a debreceni Kossuth Lajos Tudományegyetem Ásvány- és 

Földtani Tanszék, az MTA Geokémiai Kutatólaboratóriuma, az Eötvös Lóránd Tudo-

mányegyetem Ásványtani-, Kőzettan- Geokémiai Tanszék, a Magyar Állami Földtani 

Intézet (MÁFI) és az OKGT (MOL Rt.) biztosította. 

Az eredmények jelentős része nem születhetett volna meg Magyar- Román, Ma-

gyar- Bolgár, Magyar- Szerb, Magyar- Szlovák, Magyar-Lengyel Akadémiai Tudo-

mányos Együttműködések nélkül. 

Nagymértékben hozzájárult a munka folyamatos végzéséhez, és nemzetközileg is 

figyelemreméltó eredmények eléréséhez az Országos Tudományos Kutatási Alap 

(OTKA) T1180, T 7278, T029898, T015988, T 034227, K68153 számú pályázatok 

által nyújtott pénzügyi támogatás. 

Nagyra értékelem és köszönetemet fejezem ki az állandó segítségért, amit munkám 

során számos kollégámtól kaptam, amely nélkül nem készülhetett volna el ez a  

dolgozat.  
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III.AZ ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEIM ÖSSZEFOGLALÁSA (TÉZISEK) 

A tézispontjaim sorrendjének megállapításánál a dolgozatom szerkezeti felépítésé-

nek logikai vázát vettem figyelembe. 

A KÁRPÁT–PANNON TÉRSÉGBEN VÉGZETT GEOKRONOLÓGIAI KUTATÁSAIM LEGFON-

TOSABB EREDMÉNYEI. 

1. A KÁRPÁT-MEDENCE EGÉSZÉRE VONATKOZÓ „ÖSSZEFOGLALÓ TÉZISEIM” 

a) A nagyszámú K/Ar koradat figyelembe vételével az egész Kárpát–Pannon térség-

re vonatkozóan, – földtani adatokkal összhangban – megalkottam a neogén-

kvarter vulkáni tevékenység fejlődéstörténetének általánosan elfogadott és alkal-

mazott modelljét. [1, 2, 3, 4, 5, 96, 101] 

A Kárpát-medence különböző neogén-kvarter vulkáni területein végzett kormeg-

határozásaim eredményei alapvetően hozzájárultak a mészalkáli és alkáli vulka-

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

A folyamatos csapatmunkában végzett komplex kutatási programokban alapada-

tokat biztosítottam a petrogenetikai folyamatok időbeli leírásához. [8, 9, 76, 85, 

86,] 

A geokronológiai munkám jelentős mértékben elősegítette a Kárpát-medence ösz-

szetett neogén vulkáni szerkezeteinek (kalderák, rétegvulkánok, szubvulkáni zó-

nák stb.) megismerését és a vulkanológiai rekonstrukció elvégzését. [10, 11]  

b) A Kárpát-medence neogén mészalkáli vulkanizmusának egyik földtani jellegze-

tessége a magmás tevékenységet követő hidrotermás rendszerek kialakulása, és az 

ezzel kapcsolatos érctelepek kifejlődése. Ennek, az általában gazdasági jelentő-

séggel is bíró folyamatnak a tér-időbeli vizsgálata nélkülözhetetlen. Ebből adódó-

an a kutató munkámnak mindig szerves részét képezte az „elsődleges” vulkáni te-

vékenység és az azt követő „másodlagos” folyamatok korviszonyának részletes 

tanulmányozása. A szisztematikus vizsgálatok során számos mérésemmel igazol-
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tam, hogy a Kárpát–Pannon régióban a fent említett két földtani esemény között 

csak néhány százezer év korkülönbség feltételezhető. [12, 88, 89, 124] 

2. A NYUGATI-KÁRPÁTOK/NYUGATI SZEGMENS/ NEOGÉN MÉSZALKÁLI VULKANIZ-

MUSÁNAK GEOKRONOLÓGIAI EREDMÉNYEI 

a) A korábbi években a Visegrádi-hegységben, Börzsönyben, Cserhátban és a Mát-

rában végzett geokronológiai vizsgálataim eredményeinek továbbfejlesztése cél-

jából részletesen tanulmányoztam a szomszédos szlovák oldalon feltárt neogén 

mészalkáli vulkáni sorozat előfordulásait. Ennek az összehasonlító vizsgálatnak az 

eredményeként világossá vált, hogy a fejlődéstörténetben megmutatkozó hasonló 

jegyek mellett (pl. vulkáni tevékenység kezdetének időpontja) az egyes összetet-

tebb vulkáni szerkezetek létrejöttében és annak időbeli lefolyásában lényeges kü-

lönbségek ismerhetők fel. [13, 14, 15, 16, 17, 18] 

Az egész Nyugati Szegmensre vonatkozóan a jelenleg rendelkezésre álló K/Ar 

koradat segítségével igazoltam, hogy a korábbi földtani modellekkel ellentétben, 

nyugatról kelet felé haladva nem adható meg a neogén mészalkáli magmás tevé-

kenységen belül fiatalodási irány. Ugyanakkor egyes részterületeken belül (pl. 

Korponai-erdő, DNy-ról ÉK felé haladva) kimutatható a magmás tevékenység 

frontjának migrációja. 

b) A Karancs és Sátoros lakkolitjainak a kora sokáig vitatott kérdés volt a szakiroda-

lomban, mivel a rendelkezésre álló radiometrikus koradatok nagy szórást mutattak 

(19,3-13,5 millió év). 

 A megismételt terepi bejárásnak, az új kőzetminta begyűjtésének és a sikeres 

analitikai munkának köszönhetően ma már pontosan ismerjük a szubvulkáni test 

benyomulásának a korát (16,4 millió év).  

c) A Kovácsi-dombság rétegsorának részletes vizsgálata, és a különböző feltárások-

ból begyűjtött kőzetmintákon meghatározott egyező K/Ar korok (15,17±0,63-

15,13±0,80 millió év) amelyek tökéletes összhangban vannak a nannoplanktonos 

vizsgálati eredményekkel–hathatós segítséget nyújtanak a Visegrádi-hg és a Bör-
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zsöny, hasonló vulkáni szerkezetének és fejlődéstörténetének pontosabb megérté-

séhez. [17, 18]  

d) A Korponai-erdő vulkáni kőzetein méréseimmel igazoltam, hogy a vulkáni tevé-

kenység maximális kora nem lehet idősebb 14,7 millió évnél (felső-badeni), ami 

megfelel a biosztratigráfiai adatoknak. 

A további koradatokkal rámutattam, hogy ezen a vulkáni mezőn lejátszódó mag-

más tevékenység egyidejűnek tekinthető a Cserhát vulkanizmusának főidőszaká-

val, valamint a Magas-Börzsöny kialakulásának idejével. [3] 

A Korponai-erdő ÉK-i határán kívül, izolált földtani helyzetben, és szokatlan vul-

káni formával tárul elénk Gács/Halič andezites szubvulkánja, amelynek képződési 

körülményei és keletkezési kora mind ez idáig ismeretlen volt. Geokronológiai 

vizsgálataimmal bebizonyítottam, hogy ennek a kisméretű szubvulkáni testnek a 

képződési kora 11,6 millió év (felső-szarmata), amely valószínűleg a szomszédos 

Osztrovszki vulkán működésének elhalásával kapcsolatos. [13] 

e) A Jávoros rétegvulkánnak a szerkezeti felépítésében Konečný és munkatársai 

(1995) négy különböző vulkanológiai jegyekkel bíró egységet különítettek el: 

1. alsó rétegvulkáni szerkezet, 2. középső vulkáni szerkezet, 3. intrúzív és 

extrúzív komplexumok, 4. felső rétegvulkáni szerkezet. 

Ennek az összetett földtani eseménysornak az időbeli lefolyását kellett rekonstru-

álnom. A terepi megfigyelések és a petrográfiai leírások alapján 36 kőzetmintát 

választottam ki a fenti feladat megoldásához. 

Az első 10 reprezentatív kőzetmintán az alsó- és középső rétegvulkáni szerkezet, 

valamint az intrúzív-extrúzív komplexumok korát határoztam meg (14,4-13,3 mil-

lió év korintervallumon belül). 

A „Javorie Formációba” tartozó 26 kőzetmintán – amely a rétegvulkán felső szer-

kezeti egységét reprezentálja – a 13,7-12,3 millió év kortartományon belül, a 

vulkanológiai adatokkal összhangban további három vulkáni fázist különítettem 

el: 

1. 13,74-13,45 millió év; 2. 13,35-13,01 millió év; 3. 13,01-12,29 millió év. 
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Több mint 720 km2 kiterjedésű rétegvulkáni szerkezet komplex vizsgálatának ki-

értékelése során megerősítettem, hogy az összetett vulkáni szerkezet korviszonya-

iról alkotott földtani képet jelentősen át kell alakítani, és az új koradatok birtoká-

ban szükségszerű egy korszerű vulkano-tektonikai modell kidolgozása. [1, 3] 

f) Körmöcbánya és Bakabánya közötti vulkáni területről („Jastrabá Formáció”)  

37 kőzetmintának 88 különböző frakcióján (ásványos összetétel és szemcseméret 

szerint elkülönítve) végeztem K/Ar kormeghatározást. A módszertani szempont-

ból is jelentős analitikai munka végeredményeként, 33 mintának 62 frakcióján si-

került földtani jelentéssel bíró kronológiai adatot meghatároznom. [140] A vizs-

gált vulkáni területre vonatkozóan megállapítottam, hogy a „Jastrabá Formációba 

tartozó riolitos vulkáni tevékenység a felső-szarmata/alsó-pannóniai emeletbe ját-

szódott le (12,5-11,5 millió év). [141] 

g) A hidrotermás zónán belül meghatároztam az adulárosodott andezitek és riolitok 

K/Ar korát. Újbánya környezetében a hidrotermásan átalakult kőzetek átlagos ko-

ra: 11,93±0,39 millió év, míg Körmöcbánya térségében 11,76±0,45 millió év. 

Ezek az átlagos korok csak kismértékben térnek el az üde vulkáni kőzeteken mért 

koroktól, amivel igazoltam, hogy a Tokaji-hegységben és a nagybányai érces terü-

leten vizsgált epitermás rendszerekhez hasonlóan, itt is a hidrotermás tevékenység 

szubszekvens módon követte a riolitos magmatizmust.  

h) A Vepor rétegvulkán („Tisovec Formáció”) fejlődéstörténetének vizsgálatában 

elért eddigi eredményeim a vulkanológai- és petrológiai kutatások stratégiájának 

szerves részévé váltak, mivel ennek a vulkáni szerkezetnek a nagyfokú lepusztulá-

sa miatt az eredeti formák helyreállítása csak a radiometrikus kormeghatározás al-

kalmazásával lehetséges.  

Az eddigi mérési eredményeimmel igazoltam, hogy a Vepor rétegvulkán központi 

vulkáni zónájában feltárt szubvulkáni testek benyomulása és a proximális zónához 

tartozó extrúzív dómoknak a kialakulása ugyanazon magmás fázisnak az eredmé-

nye (szubvulkáni testek K/Ar kora: 12,3-11,9 millió év, és az extrúzív dómok 

képződési kora: 12,5-11,6 millió év. [123, 125] 
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3. A KÖZÉPSŐ SZEGMENS GEOKRONOLÓGIAI KUTATÁSA 

A Középső Szegmenshez tartozó vulkáni területeken folyamatosan végzett kutatá-

saim eredményeként jelenleg több száz K/Ar koradat áll rendelkezésre, egy részletes, 

az egész területet érintő összehasonlító geokronológiai szintézis megalkotására. 

a) A terület É-i részén szabályos vulkáni ívet képező („arc-type” vulkanizmus) Vi-

horlát-Popricsnij-hegység miocén andezites vulkáni tevékenysége – a regionális 

elterjedéssel rendelkező felső-badeni riodácittufát követően – 13,1 millió évvel 

ezelőtt kezdődött, és elsősorban különböző méretű rétegvulkánokat felépítve, 9,5 

millió évvel ezelőtt fejeződött be. A magmás tevékenység az alsó-pannóniai 

alemeletben érte el a tetőpontját (11,5-10,0 millió év között). [61-64, 126-134] 

b) Munkám során részletesen elemeztem az erre a területre különösen jellemző rioli-

tos-dácitos-andezites vulkáni tevékenység időbeli lefolyását. Megállapítottam, 

hogy a Tokaji-hegységtől kiindulva, a Zemplén- Beregszász környéki vulkáni te-

rületen keresztül az Avasig vizsgált földtani szelvény mentén, a savanyú magmás 

fázis a legidősebb (14,5 millió év), amit a dácitos-andezites összetételű 

magmatizmus követ, amely lényegében kitölti az egész szarmata emeletet, és ezen 

belül egyidejűséget mutat ezeken a területeken a riolitos vulkáni tevékenységgel. 

A miocén vulkanizmus végét a bazaltos andezitek és a mészalkáli olivinbazalt ki-

törése jelenti (9,4 millió év). Részletesen megvizsgáltam a Tokaji-hegységben is a 

különböző vulkáni fázisokhoz köthető hidrotermás rendszerek kialakulásának a 

korát. [65-74, 135-139] 

c) Méréseimmel igazoltam, hogy az Avas miocén vulkanizmusának időtartama – a 

korábbi földtani modellel ellentétben – a felső-szarmata–alsó-pannóniai alemelet-

re korlátozódik (11,8-9,5 millió év) [26, 27, 95]. 

d) Legújabb kutatásaim során sikerült meghatározni a gazdasági jelentőséggel bíró, 

két különböző vulkáni ciklushoz köthető perlites riolitok képződési korát; Pálhá-

zai perlit K/Ar kora: 13,6±0,4 millió év és az Avasújfalu perlit K/Ar kora: 

11,0±0,5 millió év. [102] 
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e) Végül az egész Középső Szegmens (átmeneti zóna a Nyugati- és a Keleti-

Kárpátok között) miocén vulkáni tevékenységével kapcsolatosan, a több száz 

K/Ar koradat birtokában bizonyítottam, hogy a korábban litosztratigráfiai geomor-

fológiai és rétegtani adatok alapján feltételezett pliocén korú magmás tevékenység 

egyértelműen kizárható. [2] 

 

4. AZ ERDÉLYI-SZIGETHEGYSÉG GEOKRONOLÓGIAI KUTATÁSA 

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

ismeréséhez 86 kőzetmintán végeztem kormeghatározást, ami az alábbi fejlődéstörté-

neti modell megalkotását tette lehetővé. 

a) A hegység ÉK-i részén feltárt legidősebb vulkáni kőzet K/Ar kora; 14,8±0,8 

millió év, ami egyben az intermedier magmás tevékenység kezdetét jelenti a 

riodácittufa és a vulkanotörmelékes összlet lerakódása után. ez a vulkáni fázis 

kezdetben explózív, majd a későbbiekben effúzív sajátsággal bírt. A vulkanizmus 

paroxizmusa a szarmata emeletben volt (12,5-11,0 millió év). Ebben az időszak-

ban a medencék fejlődésével egyidejűleg a hegység egész területén jelentős vul-

káni tevékenység zajlott. 

A pannóniai emeletben csökkent intenzitással már csak kisebb területrészre kiter-

jedően folytatódott a vulkanizmus, amely a hegység középső részén 10,4±0,4 mil-

lió évvel ezelőtt befejeződött. A mészalkáli vulkanizmus utolsó magmás fázisa ki-

sebb méretű magmás testek benyomulásával, a hegység ÉK-i részére, 

Aranyosbánya környékére korlátozódik, ahol a legbázisosabb kőzet, a Detunáta 

vulkán bazaltos andezitjének a benyomulása jelenti a neogén mészalkáli vulka-

nizmus végét (7,4±0,3 millió év). [19, 20, 21, 23] 

Többszöri terepi munka után begyűjtött kőzetmintákon meghatároztam az Aranyi-

hegy képződési korát (1,6±0,1 millió év). és egyben ezzel a koradattal is igazol-

tam az Erdélyi-medence déli peremén húzódó Ny-K-i irányú fő geotektonikai vo-
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nal regionális jelentőségét (Lukácskő. Persány alkáli bazaltok, Bixád-Málnás 

shoshonit azonos képződési kora). 

A geodinamikai modellek szempontjából hasonló jelentőséggel bír, az Erdélyi-

Szigethegység földtani sajátosságaitól eltérő környezetben feltárt szubvulkáni 

testnek, a Majgrád határában található Mézes-hegynek az általam meghatározott 

miocén kora (12,4±1,3 millió év), ami tökéletes összhangban van a 

paleomágneses mérési adatokkal is. [23] 

b) A geokronológiai vizsgálati eredményeim az érctelepek komplex kutatásának 

szerves részévé váltak, Az ércgenetikai modellek megalkotásában különösen fon-

tos szerepet játszottak az ércesedési folyamatokat létrehozó intrúzív magmás tes-

tek korának a meghatározása, valamint a hidrotermás tevékenységgel kapcsolatos 

szingenetikus ásványok képződési korának datálása. 

c) Kőzettani szempontból jelentős eredménynek számít, hogy a szisztematikusan 

végzett kormeghatározásaim lehetővé tették az Erdélyi-Szigethegységen belül a 

normál- és az adakitos mészalkáli kőzeteknek a tér-időbeli elkülönítését. 

d) Az Erdélyi-Szigethegység Ny-részén általunk végzett földtani kutatás eredménye-

ként (geokronológiai, vulkanológiai, geokémiai és kőzettani) sikerült felismer-

nünk és elsőként leírnunk a Bontau rétegvulkán szerkezetét és fejlődéstörténetét. 

[24] 

 

5. A KÁRPÁT–PANNON TÉRSÉG NEOGÉN MÉSZALKÁLI INTRÚZÍV 

MAGMATIZMUSÁNAK GEOKRONOLÓGIÁJA 

A Kárpát–Pannon térség ideális földtani színtere a neogén-kvarter mészalkáli vul-

káni vonulat mentén, jelentős elterjedéssel rendelkező intrúzív magmás testek 

(„intravolcanic intrusions”) és a vonulaton kívül eső, több száz kilométeren át nyo-

mozható, szubvulkáni testek („external intrusive arc”) előfordulásának.  
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a) A Gutin-hegységet választottam a vulkáni vonulaton belüli intrúziók 

(„intravolcanic intrusions”) tipikus területének, egyrészt az intrúziók szokatlanul 

magas gyakoriságuk – másrészt a viszonylagos jó feltártságuk miatt. 

A 34 kőzetmintán meghatározott K/Ar korok alapján – a földtani adatokkal össz-

hangban – meghatároztam a szarmata és a pannóniai effúzív és extrúzív vulkáni 

tevékenységet követő intrúzív magmás fázisok időbeli lefolyását; 11,9-11,4 millió 

év; a szarmata vulkanizmust követő intrúzív magmatizmus korintervalluma, és 

11,7-9,2 millió év, a pannóniai vulkanizmust követő intrúziók korintervalluma, 

amely tulajdonképpen egyidejű a Gutin-hegység miocén vulkanizmusának fő idő-

szakával. [28, 106] 

b) A SZUBVULKÁNI ZÓNA magmatizmusának a kora csak radiometrikus kormeghatá-

rozás alkalmazásával adható meg. A Torojága kivételével az egész területen 11,5 

millió évvel ezelőtt kezdődött az intrúziók benyomulása, és 8,0±0,3 millió éve fe-

jeződött be. Körülbelül 3,5 millió év alatt, az alsó-pannóniai alemeletben alakult 

ki ez a magmás zóna. [29, 93, 94, 95, 103, 105] 

c) Részletesen tanulmányoztam továbbá a Pieniny-hegység miocén andezites 

intrúzióinak a feltárásait, és végül 27 kőzetmintát gyűjtöttem be K/Ar kormegha-

tározásra.  

� A vizsgált kőzetmintákban gyakran előforduló xenokristályok miatt, az 

intrúzív magmás tevékenység kezdetének pontos kora nem határozható meg.  

Az üde teljes kőzet – illetve alapanyag mintákon jól egyező K/Ar korok alap-

ján a legidősebb intrúziók benyomulásának a legvalószínűbb kora 12,5 ±0,7 

millió évre tehető. Az ennél sokkal idősebb koradatok, a különböző mennyi-

ségű többlet argon jelenléte miatt, csak formális analitikai kornak tekinthetők.  

� A földtani adatok alapján igazolt két különböző magmás fázis, K/Ar korok 

alapján közvetlenül nem különíthető el egymástól, mivel az analitikai hibák 

következtében, ezek a korok általában átfedik egymást, viszont a települési 

viszonyokat, kőzettani sajátosságokat és a radiometrikus korok eloszlását fi-

gyelembe véve a szakaszos magmás működés ténye igazolható.  
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� A két magmás fázis közötti rövid vulkáni csend feltételezését mérési adattal 

igazoltam. Földtani adatok szerint Jarmutánál a hidrotermás rendszer kialaku-

lása az 1. fázisba sorolt intrúziók benyomulásához köthető. Az átalakult kő-

zetből elválasztott biotiton 11,35±0,45 millió évet határoztam meg, amelynél 

a 2. fázis intrúziói szükségszerűen fiatalabbak. 

� A 2. fázis intrúzióinak legfiatalabb kora 10,75 ±0,46 millió év, amely egyben 

az intrúzív magmatizmus végét jelenti a Pieniny-hegységben. [30-34, 97, 98, 

100, 104, 105] 

d) A MORÁVIAI MIOCÉN intrúziók korával kapcsolatosan megállapítottam, hogy a 

külső vulkáni ívhez tartozó intrúziók közül ezek a legidősebb magmás képződmé-

nyek (K/Ar kora: 14,8-14,4 millió év). Három különböző feltárásból begyűjtött 

kőzetmintán igazoltam, hogy a badeni emeletben, kb. 1 millió évig a magmás te-

vékenység szünetelt, majd 13,5-13,4 millió évvel ezelőtt újabb szubvulkáni testek 

nyomultak az idősebb üledékes összletbe. 

A szakaszos magmatizmus végét a szarmata korú (11,6-11,0 milllió év) intrúziók 

megjelenése jelenti. Ez a magmás fázis egyidejűséget mutat a Pieniny-hegység és 

a Keleti-Kárpátok Szubvulkáni Zónájának intrúzív magmatizmusával. [3] 

 

6. ALSÓ-SZILÉZIAI HARMADIDŐSZAKI ALKÁLI BAZALTOS VULKANIZMUS 

Az elmúlt évtizedekben folyamatos tudományos együttműködés keretében Prof. 

Birkenmajer lengyel kollégámmal lehetőségem adódott az Alsó-Sziléziai harmadidő-

szaki vulkáni terület geokronológiai kutatására. Munkánk eredményeként jelenleg  

80 közösen begyűjtött reprezentatív kőzetmintán végzett kormeghatározásomra ala-

pozhatom a vulkáni terület fejlődéstörténeti modelljét. 

Méréseimmel igazoltam, hogy alsó-miocénnél fiatalabb magmás tevékenységről 

nem beszélhetünk ezen a területen. Kivételt csak a lengyel-cseh országhatár mentén 
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Ladek Zdrój és Opova közötti vulkáni zóna (Bohémiai-Sziléziai masszívum részeként) 

képezi, ahol jóval fiatalabb korok adódtak (5,46-0,83 millió év). 

a) Kimutattam, hogy Alsó-Sziléziában az alkáli bazaltos vulkanizmus ~32 millió 

évvel ezelőtt (kora-oligocén/rupéli emeletben) kezdődött, és ~18 millió évvel ez-

előtt (kora-miocénben/burdigáliai emeletben) fejeződött be. A részletes kronológi-

ai vizsgálataim lehetővé tették a különböző vulkáni fázisok elkülönítését, valamint 

a vulkanizmus paroxizmusának meghatározását (26-28 millió évre tehető). 

b) A koreloszlás figyelembevételével egyértelművé vált, hogy az egész vulkáni 

övezetre vonatkozóan nem jelölhető ki fiatalodási irány, ugyanakkor beigazoló-

dott, hogy az adott területen érvényesülő geotektonikai hatások határozzák meg a 

vulkánok kitörésének idejét és módját. 

c) Ezzel összhangban a magnetosztratigráfiai adatokkal való korrelációnak a segít-

ségével a késő-oligocén vulkáni fázison belül két különböző epizód korát hatá-

roztam meg; az idősebb „Odra epizód” K/Ar kora: 28,2±1,2 millió év (C9r), míg 

a fiatalabb „Gracze epizód” K/Ar kora: 26,28±1,08 millió év (C8n). [35-39, 41-

46, 108-113]  

d) A kora-pliocén vulkáni tevékenységgel kapcsolatosan, a lengyel oldalon két 

feltárásból (Lutynia és Ladek Zdrój) begyűjtött három kőzetmintán 5,46-3,86 

millió év intervallumot határoztam meg. az analitikai- és kőzettani adatok alapján 

két különböző lávafolyást sikerült elkülöníteni (3,83±0,17 és 5,46±0,23 millió 

év). A cseh oldalon a vizsgált területnek a legnagyobb vulkánján, a Velký 

Roudnýn sikerült a legpontosabb radiometrikus kort meghatároznom (II. fázis 

2,34±0,11 millió év), mivel öt különböző feltárásból származó kőzetmintán hiba-

határon belül egyező korok adódtak. 

Az idősebb (I. fázis) vulkáni fázis korát Bridlicná és Lutynia kőzetén igazoltam 

(3,6 millió év), amely szerint ezen a területen a bazaltos magmás tevékenység az 

alsó-pliocénben (zancliai emeletben) kezdődött). 
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Mérési eredményeimmel bizonyítottam, hogy csak a moráviai részen, Uhliřský 

vrch és Venušina sopka vulkánok esetében beszélthetünk pleisztocén korú vulkaniz-

musról (0,83-1,54 millió év). [38, 35, 107] 

 

7. BULGÁRIA DÉLI RÉSZÉN ELŐFORDULÓ HARMADIDŐSZAKI MAGMÁS KŐZETEK 

GEOKRONOLÓGIAI VIZSGÁLATA 

A bulgár kollégáimmal (Alexandra Harkovska, Peter Marchev és Yotzo Yanev, 

BTA Geológiai Intézete) az 1990-es évek elejétől kezdődően végeztem kutatómunkát 

az ország déli részén húzódó harmadidőszaki vulkáni területen. Az elmúlt évtizedben 

lehetőségem adódot a Rodope vulkáni vonulatának Görögországba eső részének a 

geokronológiai tanulmányozására is. Így mindösszesen 20 különböző földtani kutatási 

programban vettem részt, amelynek a legfontosabb eredményeit az alábbiakban fogla-

lom össze. 

a) A Kraishte magmatektonikai zónát (KMTZ) egységesen mészalkáli dácit és 

riodácit sekély szubvulkáni testek (telérek és lakkolitok) alkotják. Méréseimmel 

igazoltam, hogy a KMTZ Bulgária legidősebbb harmadidőszaki vulkáni területe 

(K/Ar kor: 42,2-47,4 millió év, középső-eocén/lutetiai emelet).[60] 

A Kraishte térségbe tartozó Blateshnita árokban mélyített fúrásból vett piroklasztit 

mintából elválasztott biotiton 33,12±1,50 millió év kort határoztam meg, amely az 

első radiometrikus koradat az árok kialakulásával és rétegtanával kapcsolatosan.  

Másrészt ennek a koradatnak a jelentősége abban áll, hogy megadja Bulgária 

egyetlen édesvízi környezetében keletkezett zeolit telepnek a képződési korát. [55] 

b) A KMTZ-től délre fekvő Rouen- és Gorna Ribnitsa tektonikai zónákban végzett 

kronológiai munkám eredményeként rámutattam, hogy a magmás tevékenység az 

RMTZ-ben és GRMTZ-ben egyidejűleg, a rupéliai emeletben zajlott (30,0-33,0 

millió év), vagyis fiatalabb a KMTZ vulkáni tevékenységénél. [46, 59] 
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c) A Kozhuh szubvulkáni test trachit kőzetén elsőként igazoltam – a sok geológiai 

vitát kiváltó – miocén képződési kort (12,5±0,4 millió év). A kőzetből elválasztott 

biotit és földpát ásványfrakciókon, valamint a teljes kőzetmintán konzisztens ko-

rok adódtak, aminek következtében biztonsággal meg lehetett adni a szubvulkáni 

test benyomulásának idejét. Ezt a földtani kort egyrészt megerősítette a szomszé-

dos görög területről (Neo-Petritsi) begyűjtött kőzettelérből vett mintán általam 

mért K/Ar kor; 12,0±0,5 millió év, másrészt az ugyan ezen a kőzeten Heidelberg-

ben mért 40Ar/39Ar kor; 11,88±0,10 millió év.[142] 

d) A Rodope harmadidőszaki magmatizmusának egyik legjellegzetesebb vulkáni 

sajátossága – az általában tektonikai árkok és/vagy kalderák kialakulásával kap-

csolatosan – a nagy gyakorisággal megjelenő telérrajok, amelyeknek kormeghatá-

rozása nélkülözhetetlen a szerkezeti modellek megalkotása szempontjából. A 

Zagrazhden telérraj andezitjén 31,3±1,2 millió év, a riolitján pedig 31,4±1,2 millió 

évet határoztam meg. Hasonló K/Ar korokat mértem a szomszédos Roudozem és 

Ardino telérraj intrúzióin is (30,9±1,2 millió év). 

e) A Keleti-Rodopéhoz tartozó Topolovo-Pilasheva telérraj riodácit, riolit, trachit és 

látitos kőzetein idősebb korokat határoztam meg (31,1-33,6 millió év), mint a Kö-

zép-Rodopéban vizsgált hasonló vulkáni formák kőzetei esetében.  

f) Krumovgrad környékén feltárt alkáli bazalt teléreket a települési viszonyuk miatt 

neogén korú képződményeknek írták le. Ezeknek az alkáli bazaltoknak regionális 

jelentőségük van a harmadidőszaki magmatizmus geodinamikája szempontjából, 

mivel a rétegsor szerint ezek a legfiatalabb magmás képződmények. Ezért döntő 

jelentőséggel bírt az ezeken a kőzeteken meghatározott koradataim (26,0-28,0 

millió év), amelyek a földtani feltételezéssel ellentétben felső-oligocénbe sorolják 

ezt a magmás fázist.[50] 

g) A dolgozatomban összeállított táblázatból egyértelműen kiderül, hogy az egész 

vulkáni területre vonatkozóan (több mint 150 K/Ar koradat alapján) a harmadidő-

szaki magmatizmus viszonylag rövid idő alatt, 30-33 millió év intervallumon be-

lül (kora-oligocén/rupeliai emeletben) játszódott le. [115-122] 
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h) Görögország ÉK-i részén, Evros vulkáni kőzetein meghatározott korokkal igazol-

tam a bulgár és görög területen lejátszódó vulkáni tevékenység egyidejűségét 

(idősebb vulkáni fázis; 33,4-25,4 millió év), de emellett egyértelműen elkülönítet-

tem egy „fiatalabb”, miocén vulkáni fázist is, amivel sikerült bizonyítani É-D irá-

nyú migrációt. Ezt a megállapítást még megerősítettem a Samothraki-szigetről be-

gyűjtött mintákon meghatározott miocén koradatokkal. 

 

 

IV. AZ ÚJ, TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK HASZNOSÍTÁSA 

Vizsgálataim eredményei alapkutatás jellegéből következően elsősorban az adott 

terület fejlődéstörténetének rekonstruálásához nyújtanak érdemi segítséget. Ebből 

adódóan közvetlenül hozzájárulnak a korszerű nagyszerkezeti- és geodinamikai mo-

dellek megalkotásához. A Pannon-medence és környezetének, - mint Földünk egyik 

földtani típus területe geokronológiai kutatása regionális jelentőséggel bír, mivel az új 

ismeretek alapvetően elősegítik a litoszféra lemezek dinamikájának mélyebb megérté-

sét. 

A jól definiált rétegtani helyzetben lévő vulkanitokon mért K/Ar koradatok – a 

paleomágneses adatokkal összevetve – kronosztratigráfiai jelentőséggel bíró adatokat 

nyújthatnak minden olyan esetben, amikor az adott földtani probléma megoldásához 

nélkülözhetetlen a vulkáni tevékenység térbeli és időbeli lefolyásának pontos ismerete; 

� Földtani térképezés 

� Szénhidrogén kutatás 

� Nyersanyag- és érckutatás 

� Vízföldtani kutatások 

� Radioaktív hulladék tárolására kiválasztott területek tanulmányozása 
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A fenti témakörökben laboratóriumunk gyakran aktív szerepet vállal. Mindez szer-

ződéses munkák végzését teszi lehetővé, pénzügyi forrást biztosítván ezáltal kiadása-

ink fedezetére. 
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