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1. BEVEZETÉS 

 

1.1. EL�ZMÉNYEK, A TÉMAV`LASZT`S INDOKL`SA 

 

Az els� K/Ar módszeres kormeghatÆrozÆst 1977-ben, az MTA ATOMKI Øs KLTE `s-

vÆny- Øs Földtani TanszØk közötti tudomÆnyos együttm�ködØsnek köszönhet�en, a Tokaji-

hegysØgb�l szÆrmazó vulkÆni k�zeten vØgeztem. A 80-as Øvek elejØn, a Nagyalföldön mØlyfœ-

rÆsok Æltal feltÆrt miocØn vulkÆni k�zetek Øs a Tokaji-hegysØg mØszalkÆli vulkanitjainak Ætfo-

gó geokronológiai kutatÆsa volt a f� feladatom. A fenti területeken vØgzett mØrØseim eredmØ-

nyeit 1983-ben az egyetemi doktori dolgozatomban foglaltam össze (PØcskay, 1983). Ezek a 

kezdeti esztend�k Øs a laboratórium kutatÆsi stratØgiÆja a kØs�bbiekben alapvet�en meghatÆ-

rozta szakmai pÆlyafutÆsom f� irÆnyvonalÆt. Tudniillik a K/Ar laboratórium megalapítÆsÆnak 

eredeti cØlkit�zØse � amelyet a 70-es Øvek elejØn Szalay SÆndor akadØmikus, az ATOMKI 

akkori igazgatója javasolt Øs messzemen�en tÆmogatott � a földtani kutatÆsokban sokoldalœan 

hasznÆlható kormeghatÆrozÆsi módszer bevezetØse volt, ami tökØletesen összhangban volt az 

ATOMKI akkori kutatÆsi programjÆval. KövetkezØskØppen a kísØrleti berendezØsek tervezØ-

se, megØpítØse, majd hitelesítØse utÆn a hazai Øs külföldi együttm�ködØsek megszervezØse, Øs 

ezek keretØben a különböz� tudomÆnyos programokhoz való csatlakozÆs vÆlt szüksØgszer�vØ. 

A folyamatos m�szer- Øs módszerfejlesztØsi tevØkenysØgünk eredmØnyekØnt laboratóriumunk 

kapacitÆsa mÆr a 80-as Øvek vØgØn meghaladta a hazai földtani kutatÆsok sorÆn jelentkez� 

kormeghatÆrozÆsi igØnyeket. Ugyanakkor a 90-es Øvekben egyre fokozódott a külföldi partne-

reink Æltal megmutatkozó együttm�ködØsi igØny, Øs ennek köszönhet�en folyamatosan növe-

kedett a kutatÆsi szerz�dØsek keretØben vØgzett mØrØsek szÆma is. 

A szerteÆgazó földtani problØmÆk megoldÆsÆban való rØszvØtel Øs az egyre nagyobb terü-

letre kiterjed� kutatÆsi programok mØg inkÆbb szüksØgszer�vØ tettØk laboratóriumunkban a 

logikus munka- Øs tØmamegosztÆst. A tudomÆnyos programok leosztÆsÆban a harmadid�szaki 

vulkÆni területek földtani kutatÆsÆban való rØszvØtel lett a f� feladatom. 

Ennek a szisztematikus munkÆnak az eredmØnyekØnt kØszült el az összefoglaló kandidÆtusi 

disszertÆcióm, amelyet 1995-ben adtam be Øs sikeresen vØdtem meg. Ebben a dolgozatban 

összefoglalt kutatÆsi eredmØnyeim több mint 50%-a mÆr különböz� külföldi együttm�ködØse-

imhez köthet� (PØcskay, 1995). 

Ugyanebben az Øvben jelent meg a tÆrsszerz�immel együtt összeÆllított Ætfogó tanulmÆ-

nyunk a KÆrpÆt�Pannon rØgió miocØn-kvarter magmatizmus geokronológiÆjÆról (PØcskay et 
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al., 1995a), amely vilÆgos kØpet alkotott a tØrsØg földtani fejl�dØstörtØnetØnek ismertsØgi 

szintjØr�l. A rendelkezØsre Ælló adatbÆzis birtokÆban szÆmomra nyilvÆnvalóvÆ vÆlt az elkövet-

kezend� Øvek kutatÆsi terve. A terv eredmØnyes megvalósítÆsÆt a sikeres hazai OTKA pÆlyÆ-

zataim Øs nagyrØszt a Magyar TudomÆnyos AkadØmia Æltal tÆmogatott kØtoldalœ nemzetközi 

tudomÆnyos együttm�ködØseim tettØk lehet�vØ. 

A szerteÆgazó, sokoldalœ együttm�ködØseimnek köszönhet�en az elmœlt Øvtizedek sorÆn 

több ezer radiometrikus koradat birtokÆba jutottam a KÆrpÆt�Pannon rØgió Øs az azzal szom-

szØdos vulkÆni területekr�l (DinaridÆk, BalkÆn Øs SzilØziai vulkÆni terület). NyilvÆnvalóan ez 

az egyedülÆlló adatbÆzis meghatÆrozta a jelen disszertÆcióm cØlkit�zØsØt: a nagyszÆmœ föld-

tani jelentØssel bíró K/Ar koradat területenkØnti rendszerezØsØt Øs kiØrtØkelØsØt, valamint az 

ezekb�l az adatokból levonható legfontosabb következtetØsek tØzispontokba való összefogla-

lÆsÆt. 

A fentiekben megfogalmazott cØlkit�zØseimmel összhangban az ØrtekezØsem azonos stí-

lusban Øs formÆban megírt fejezeteivel a K/Ar kormeghatÆrozÆsi módszer szØleskör� alkal-

mazÆsi lehet�sØgØt Øs a radiometrikus korok megbízhatósÆgÆt Øs egyben azok földtani jelent�-

sØgØt szeretnØm igazolni (1.1. tØrkØp). 

MÆsrØszt viszont hangsœlyozni szeretnØm, hogy a dolgozatom megírÆsakor nem tekintet-

tem feladatomnak a különböz� vulkÆni területekr�l rendelkezØsre Ælló, Øs az adott tØmÆhoz 

kapcsolódó mÆs földtani kutatÆs eredmØnyeinek (geokØmia, geofizika, vulkanológia, 

biosztratigrÆfia stb.) rØszletes szakmai elemzØsØt, ØrtØkelØsØt. MindazonÆltal, ez nem jelenti a 

diszkussziómban az adekvÆt szakirodalmi adatok mell�zØsØt, illetve az adatok ØrtelmezØsØnØl 

felhasznÆlt publikÆciók szelektÆlt behivatkozÆsÆt.  

KötelessØgemnek tartom mÆr itt a BevezetØsben kiemelni, hogy a geokronológia, mint ti-

pikus interdiszciplinÆris tudomÆnyÆg csak jól szervezett �csapatmunkÆval� m�velhet� ered-

mØnyesen. Ezt igazolja a több mint hÆrom Øvtizedes kutatómunkÆm törtØnete is. 

Ez azt jelenti, hogy az adott földtani problØma felvetØse utÆn, a terepi munkÆtól Øs az al-

kalmas k�zetminta begy�jtØsØt�l kezdve, az analitikai adatok kiØrtØkelØsØt Øs ØrtelmezØsØt 

követ� publikÆció összeÆllítÆsÆt is minden esetben a vizsgÆlt területet alaposan ismer� kollØ-

gÆval/kollØgÆkkal közösen vØgeztem. 

Az Ørintett KollØgÆim nØvsorÆt a dolgozatom vØgØn a KÖSZÖNETNYILV`N˝T`SBAN szeret-

nØm � remØlhet�leg hiÆnytalanul közölni.  
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 1.1 térkép: A dolgozatban bemutatott kutatási területek elhelyezkedése Közép-Kelet Európában, 
(Csontos, L., Vörös, A., 2004) 
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2. A K/Ar KORMEGHATÁROZÁSI MÓD

2.1. A K/Ar KORMEGHAT`ROZ`SI MÓD

 

a) A K/Ar módszer a 40K radioaktív bomlÆsÆn alapul. A 

vel 40Ar Øs 40Ca izotópokkÆ bomlik. A 

 

 

2.1. ábra: A 40K bomlása

 

Érdemes megjegyezni, hogy a 

azonban nØhÆny kivØteles esett

radiogØn kalcium dœsulÆsa legtöbbször nem vÆltoztatja meg a 

umtartalmÆnak izotópösszetØtelØt.

A geokronológiÆban a IUGS RØtegtani BizottsÆgÆnak Geokronológiai AlbizottsÆga Æltal 

1976-ban elfogadott bomlÆsi Ællandók Øs izotóparÆny ØrtØkek hasznÆlatosak, amelyeket 

Steiger Øs Jäger 1977-ben közölt. A bomlÆsi Ællandók, valamint a K Øs Ar izotópjainak gyak

risÆgai a következ�k: 

KORMEGHATÁROZÁSI MÓDSZER ELVE 

KORMEGHAT`ROZ`SI MÓDSZER ELMÉLETI H`TTERE 

K radioaktív bomlÆsÆn alapul. A 40K izotóp 1,25×10

Ca izotópokkÆ bomlik. A 40K bomlÆsÆt az alÆbbi Æbra szemlØlteti:

K bomlása 

hogy a 40K bomlÆsÆból 40Ca izotóp is keletkezik, ez a folyamat 

azonban nØhÆny kivØteles esett�l eltekintve nem hasznÆlható kormeghatÆrozÆsra, mert a 

radiogØn kalcium dœsulÆsa legtöbbször nem vÆltoztatja meg a k�zetminta termØszetes kalc

umtartalmÆnak izotópösszetØtelØt. 

A geokronológiÆban a IUGS RØtegtani BizottsÆgÆnak Geokronológiai AlbizottsÆga Æltal 

ban elfogadott bomlÆsi Ællandók Øs izotóparÆny ØrtØkek hasznÆlatosak, amelyeket 

közölt. A bomlÆsi Ællandók, valamint a K Øs Ar izotópjainak gyak

7 

K izotóp 1,25×109 Øv felezØsi id�-

K bomlÆsÆt az alÆbbi Æbra szemlØlteti: 

 

Ca izotóp is keletkezik, ez a folyamat 

l eltekintve nem hasznÆlható kormeghatÆrozÆsra, mert a 

zetminta termØszetes kalci-

A geokronológiÆban a IUGS RØtegtani BizottsÆgÆnak Geokronológiai AlbizottsÆga Æltal 

ban elfogadott bomlÆsi Ællandók Øs izotóparÆny ØrtØkek hasznÆlatosak, amelyeket 

közölt. A bomlÆsi Ællandók, valamint a K Øs Ar izotópjainak gyako-
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A 40K bomlÆsi Ællandói: 

�e = 0,5808×10-10 Øv-1;  

��- = 4,962×10-10 Øv-1; 

� = �e + ��- = 5,543×10-10 Øv-1 

ahol �e a 40Ar keletkezØsØre vezet� elektronbefogÆs, ��- pedig a 40Ca-ot eredmØnyez� �- bom-

lÆs bomlÆsi Ællandója.  

 

b) A TERMÉSZETBEN EL�FORDULÓ K`LIUM IZOTÓPÖSSZETÉTELE 
 

A K/Ar kor meghatÆrozÆsÆhoz elengedhetetlen a kÆlium izotópösszetØtelØnek pontos isme-

rete. A kÆliumnak a termØszetben hÆrom izotópja fordul el�: a 39K, a 40K Øs a 41K. 

A K/Ar korok kiszÆmítÆsÆnÆl azzal a feltevØssel lehet Ølni, hogy a mintÆkban különböz� 

analitikai módszerekkel meghatÆrozott kÆlium tartalom a koregyenletben szerepl� 40K tarta-

lomtól csak egy konstansban tØr el, azaz a kÆlium izotópösszetØtele jó közelítØssel Ællandónak 

tekinthet�. Ezt a feltevØst alÆtÆmasztjÆk azok a kísØrleti tapasztalati eredmØnyek, hogy a kØ-

miai Øs fizikai folyamatok izotópfrakcionÆló hatÆsa jelentØktelen, Øs az is csak nagyon ritkÆn 

fordul el� a termØszetben. 

Jelenleg Garner Øs munkatÆrsai mØrØsei alapjÆn az IUGS Geokronológiai AlbizottsÆga 

1976-ban a kÆlium izotópösszetØtelØre az alÆbbi ØrtØkek hasznÆlatÆt javasolta: 
39K: 93,2581% 40K: 0,01167% 41K: 6,7302% 

(A megadott gyakorisÆgok atomi %-ot jelentenek.) 

 

c) AZ ATMOSZFÉRIKUS ARGON IZOTÓPÖSSZETÉTELE 

 

A K/Ar földtani kormeghatÆrozÆs alapgondolata az, hogy a leh�l� k�zetekbe igen kis kon-

centrÆcióban atmoszfØrikus izotópösszetØtel� argon Øpül be, majd egy bizonyos h�mØrsØkle-

ten a k�zet argon rendszere bezÆródik Øs ett�l kezdve a 40K radioaktív bomlÆsÆból keletkez� 

radiogØn argon (40Arrad) mÆr a k�zetben marad, Øs id�vel felhalmozódik. A leh�lØs utÆn kelet-

kez� radiogØn argon az atmoszfØrikus eredet� 36Ar mØrØsØvel megkülönböztethet� az atmosz-

fØrikus eredet� 40Ar-tól. 
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40Arrad= 40Arössz - 
40Aratm     (2.1.) 

(40Ar/36Ar)atm= 295,5     (2.2.) 

40Arrad= 40Arössz-295,5×36Aratm    (2.3.) 

Az atmoszfØrikus argon izotópösszetØtele Nier mØrØsei alapjÆn  
40Ar: 99,600% 38Ar: 0,063%  36Ar: 0,337% (40Ar/36Ar)atm = 295,5 

(A megadott gyakorisÆgok atomi %-ot jelentenek.) 

d) A RADIOAKT˝V BOML`S TÖRVÉNYE ALAPJ`N LEVEZETHET� A KOREGYENLET: 

 
40

rad
K/Ar 40

e

Ar1 �
t = ln 1+

� � K

� �
� �
� �

 (2.4.) 

A (2.4.) egyenlet alapjÆn meghatÆrozott K/Ar kor akkor egyezik meg a k�zet földtani korÆval, 

ha teljesülnek a koregyenlet levezetØsekor felhasznÆlt következ� alapfeltevØsek: 

1. A k�zet keletkezØsekor nem tartalmazott radiogØn argont. 

2. A k�zet kialakulÆsa óta kÆliumra Øs argonra nØzve zÆrt rendszert alkotott. 

3. A k�zet zÆrt rendszerrØ alakulÆsa (bezÆródÆsa pl. leh�lØs sorÆn) a k�zet K/Ar korÆ-

hoz viszonyítva rövid id� alatt zajlott le. 

4. A 40K radioaktív bomlÆsa a fizikai ill. kØmiai körülmØnyekt�l függetlenül Ællandó se-

bessØggel megy vØgbe. 

5. A jelenlegi 40K mennyisØge a teljes kÆlium mennyisØgØhez viszonyítva � K/Ar mód-

szeres mØrØsben � minden mintÆban azonosnak tekinthet�. 

Az adott minta korÆnak meghatÆrozÆsÆhoz � a koregyenletnek megfelel�en � a K Øs 40Arrad 

mennyisØgØnek ismerete szüksØges. 

 

2.2. ALKALMAZOTT K˝SÉRLETI MÓDSZEREK 

2.2.1. K�ZETMINT`K BEGY�JTÉSE, A MÉRÉSEKRE VALÓ EL�KÉSZ˝TÉSE 

 

A disszertÆcióm tØmÆival kapcsolatos terepi munkÆban való rØszvØtelt az 1980-as Øvek vØ-

gØn kezdtem el, Øs azóta � a lehet�sØgekhez mØrten � igyekszem minden esetben jelen lenni a 

K/Ar kormeghatÆrozÆsra kivÆlasztott k�zetmintÆk begy�jtØsØnØl. KövetkezØskØppen mÆr a 
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mintagy�jtØs sorÆn szembesültem a megoldÆsra vÆró földtani problØmÆval, valamint a sokØves 

szemØlyes tapasztalat Øs szakmai ismeret birtokÆban, Ørdemben közrem�ködhettem az analiti-

kai munkÆra legalkalmasabb k�zetminta kivÆlasztÆsÆban. 

A felszínr�l szÆrmazó k�zetmintÆkat ÆltalÆban aktív- vagy felhagyott k�bÆnyÆból, termØ-

szetes kibœvÆsokból/feltÆrÆsokból gy�jtöttük be. Minden esetben törekedtem a minØl üdØbb, 

finom szemcsØs, tökØletesen kikristÆlyosodott (afanitos), homogØn minta kivÆlasztÆsÆra, 

amelynek a földtani helyzete a terepen egyØrtelm�en meghatÆrozható, mivel a bizonytalan 

helyzet� blokkokból vett k�zetmintÆn meghatÆrozott koradat tØves földtani következtetØsre 

vezethet. A kivÆlasztott k�zet felszínØn lØv�, gyakran mÆllott, elvÆltozott kØrget mÆr a minta-

vØtel sorÆn cØlszer� eltÆvolítani, mivel a mintael�kØszítØs sorÆn kontaminÆciót idØzhet el�, 

ami rontja a mØrØsi eredmØnyek megbízhatósÆgÆt.  

A fœrÆsokból szÆrmazó magmintÆkat az el�zetes regionÆlis ØrtØkelØsek Øs fœrÆsi szelvØnyek 

gondos ÆttanulmÆnyozÆsa utÆn (pl. OKGT adattÆrak Øs magraktÆrak) vÆlasztottam ki. Az 

egyes összetett vulkÆni szerkezetek rØtegtani vizsgÆlatÆban esetenkØnt nØlkülözhetetlenek az 

adott mØlyfœrÆsok reprezentatív magmintÆi. A medencØk szerkezetØnek kutatÆsÆban szintØn a 

mØlyfœrÆsok jÆtszanak dönt� szerepet. 

Az Ørces területek kutatÆsa sorÆn a felszíni feltÆrÆsokon tœlmen�en, szüksØg esetØn rØszt 

vettem m�köd� bÆnyÆk földalatti vÆgataiban feltÆrt telØr- Øs befogadó k�zetek megmintÆzÆsÆ-

ban is. 

A mintavØteli helyeket a korÆbbi Øvekben topogrÆfiai tØrkØpen tüntettük fel, míg az utóbbi 

Øvekben mÆr a GPS segítsØgØvel meghatÆrozott pontos koordinÆtÆk alapjÆn rögzítettük a vizs-

gÆlt területtel kapcsolatos adatbÆzisban. 

A begy�jtött k�zetminta mennyisØge ÆltalÆban 1,0-2,0 kg volt (a mintavØtel körülmØnyei-

t�l, a k�zet típusÆtól Øs annak vÆrható korÆtól függ�en). Lehet�sØg szerint ugyanebb�l a min-

tadarabból törtØnt az ÆsvÆny-k�zettani-, geokØmiai- Øs paleomÆgneses vizsgÆlat is, növelve 

ezzel az analitikai adatok földtani jelentØsØnek megbízhatósÆgÆt. 

A k�zetmintÆk kormeghatÆrozÆsra való el�kØszítØse, minden esetben az el�zetesen elkØszí-

tett vØkonycsiszolati leírÆsok alapjÆn törtØnt. A k�zetek megfelel� szemcsemØretre való törØ-

sØt (0,1-0,5mm), szitÆlÆsÆt, majd alapos portalanítÆsÆt Øs a nagytisztasÆgœ ÆsvÆnyfrakciók 

szeparÆlÆsÆt rØszben az MTA ATOMKI laboratóriumÆban, mÆsrØszt a partner intØzmØnyek 

laboratóriumÆban vØgeztØk. 
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2.2.2. A K�ZETMINT`K/`SV`NYFRAKCIÓK K`LIUM TARTALM`NAK MEGHAT`ROZ`SA 

 

� A megfelel� pontossÆgœ Øs reprodukÆlható analitikai munkÆnak az el�feltØtele, hogy a 

K Øs Ar mØrØsØrØ hasznÆt kØt alminta összetØtele azonos legyen.  

� A K meghatÆrozÆsÆra kb. 50 mg mintÆt hasznÆlunk, porítjuk, majd teflon edØnyben 

HF + HNO3 segítsØgØvel feltÆrjuk. Igen híg HCl-ben feloldjuk, Na puffer Øs Li bels� 

standard hozzÆadÆsa utÆn emissziós lÆngfotomØterrel (CORNING M480 típus), stan-

dard oldatokhoz hasonlítva mØrjük a K koncentrÆciójÆt. 

2.2.3. AZ ARGON IZOTÓPAR`NY`NAK MÉRÉSE: STABIL IZOTÓPH˝G˝T`SOS ANAL˝ZIS 

 

A minta argontartalmÆnak felszabadítÆsÆt vÆkuumrendszerben magas h�mØrsØkleten törtØ-

n� izzítÆssal vØgezzük. A kigÆzosítÆshoz szüksØges h�mØrsØkletet a minta ÆsvÆnyi összetØtele 

hatÆrozza meg. A h�mØrsØkletet ÆltalÆban a k�zet, vagy ÆsvÆny olvadÆspontja fölØ növeljük, 

ezt a h�mØrsØkletet tartva a minta argontartalma kb. fØl óra alatt biztosan felszabadul. Egyes 

ÆsvÆnyok mÆr nØhÆny szÆz °C-on adnak le argont, de 1600 °C-nÆl magasabb h�mØrsØklet Ælta-

lÆban nem szüksØges. A kigÆzosítÆshoz szüksØges h�mØrsØklet elØrØse törtØnhet ellenÆllÆsf�-

tØssel vagy nagyfrekvenciÆs indukciós izzítÆssal, illetve modernebb módszerkØnt lØzeres heví-

tØssel. 

A nagyfrekvenciÆs kemencØben a minta megolvasztÆsa egy vØkonyfalœ molibdØn tØgely-

ben törtØnik. Az izzítÆshoz hasznÆlt nagy frekvencia kb. 500 kHz, ennØl magasabb frekvenci-

ÆnÆl gyakran lØp fel nagyfrekvenciÆs kisülØs, ami az ionizÆlt argonatomokat a szerkezeti ele-

mekbe bombÆzza, ami pontatlannÆ teszi az argon analízist. 

A kigÆzosítÆs sorÆn a mintÆból különfØle gÆzok szabadulnak fel. Legnagyobb mennyisØg-

ben H2O Øs CO2. Ezek mellett CO, N2, SO2, H2, szØnhidrogØnek, halogØnek is . A felszabadu-

ló gÆzok mennyisØge sokszorosa az argonØnak, ezØrt azt a tömegspektromØteres mØrØs el�tt 

meg kell tisztítani. A reaktív gÆzok megkötØse getteranyagokkal törtØnik. GetteranyagkØnt 

titÆnszivacsot Øs speciÆlis összetØtel� SAES tablettÆt alkalmazunk. A titÆn a hidrogØnt 350-

450 °C-on, az egyØb gÆzokat 700-800 °C-on köti meg, 900 °C-on regenerÆlható. (Balogh 

K.,1985) 

Az argonizotóp összetØtelØnek meghatÆrozÆsÆra stabilizotóp hígítÆsos analízist alkalmaz-

nak. Az izotóparÆny mØrØsØra sztatikus üzemmódban m�köd� tömegspektromØtert alkalma-
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zunk, amelyben elektronütközØses ionforrÆst hasznÆlunk. Az ionok detektÆlÆsa Faraday kalit-

kÆval törtØnik. Jobb vÆkuum esetØn az ionok detektÆlÆsÆra elektronsokszorozó is hasznÆlható.  

 

2.2. ábra: K�zetb�l kivont és nyomjelzett Ar tömegspektrumának szerkezete 

 

2.2.4.  AZ ANALITIKAI ÉS FÖLDTANI HIB`K JELENTÉSE 

 

A K/Ar koradatok pontossÆgÆra vonatkozóan kØt egymÆstól független hibaforrÆst kell fi-

gyelembe venni. Az analitikai hibÆt, ami a mØr�berendezØsek bizonytalansÆgÆból adódik, Øs a 

földtani hibÆt, ami a koregyenlet alapfeltevØseinek megsØrtØsØb�l adódik. A koradatoknÆl 

feltüntetett hibaØrtØkek csak az analitikai hibÆt tartalmazzÆk, mivel az esetleges földtani hibÆk 

egyetlen mintÆn vØgzett kormeghatÆrozÆs sorÆn nem deríthet�k fel. Erre csak a földtani Øs 

k�zettani viszonyok együttes figyelembe vØtele, Øs amennyiben az illet� k�zet lehet�vØ teszi, 

annak különböz� ÆsvÆnyain vØgzett vizsgÆlatok nyœjtanak lehet�sØget. 

A K/Ar analitikai korok pontossÆgÆt a kÆlium Øs az argon meghatÆrozÆs pontossÆga adja 

meg. 

A koradatok analitikai hibÆja (	t) az alÆbbi egyenlettel szÆmolható ki: 
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	t = [(	K)2 + (	38Arnyj)
2 + (1/r)2 * (	(40Ar/38Ar))2 + ((1-r)/r)2*(	(36Ar/38Ar))2]1/2  (2.5) 

ahol  

	38Arnyj : a 38Arnyj relatív hibÆja 

	(40Ar/38Ar) Øs 	(36Ar/38Ar): az izotóparÆnyok relatív hibÆja 

r: a 40Ar tartalom radiogØn rØsze 

	K: a K tartalom relatív hibÆja 

A fenti (2.5) egyenlet alapjÆn belÆtható, hogy az atmoszfØrikus argon tartalom viszonyla-

gos mennyisØgØnek növekedØse a 40Arrad tartalom hibÆjÆt növeli. ˝gy szüksØgszer�, hogy a 

berendezØsben jelent�sen kevesebb argon ömöljön be a vÆkuumtØrbe, mint amennyi a mintÆ-

ból az izzítÆs sorÆn felszabadul. 

Az argon tartalom meghatÆrozÆsÆnak hibÆja az izotóparÆny mØrØsØnek hibÆjÆból Øs az ar-

gonkivonó berendezØs Æltal okozott hibÆból tev�dik össze. Az izotóparÆnymØrØs hibÆjÆt a 

leveg�b�l kivont œn. atmoszfØrikus argon izotópösszetØtelØnek naponta törtØn� vizsgÆlatÆval 

Ællapítjuk meg. A tömegspektromØter ionforrÆsÆnak frakcionÆló hatÆsa miatt a mØrt izotóp-

arÆny ÆltalÆban eltØr az irodalmi ØrtØkt�l. Az eltØrØs mØrtØkØt korrekciós tØnyez�kØnt vesszük 

figyelembe a 40Arrad tartalom kiszÆmítÆsÆnÆl. A tömegspektromØterre jellemz� hibakØnt a 

megismØtelt mØrØsek szórÆsÆt fogadtuk el. 

Mivel a tömegspektromØterben 10-8 mbar-nÆl jobb a vÆkuum, a hÆttØrcsœcsok okozta hiba 

elhanyagolható. A sztatikus üzemmódban m�köd� tömegspektromØternek az izotóparÆny 

meghatÆrozÆs minimÆlis hibÆja 1%, aminek elØrØsØhez kb. 10-6 ncm3 argont szüksØges be-

ereszteni a tömegspektromØterbe. Ez a hiba az ionforrÆs Øs az elektronikus egysØgek instabili-

tÆsÆból adódik. 

A kÆlium meghatÆrozÆsÆnak pontossÆga szempontjÆból dönt� jelent�sØg� a minta tökØletes 

feltÆrÆsa, ami könnyen ellen�rizhet�. A mØrØsi eredmØnyek pontossÆgÆnak meghatÆrozÆsÆra a 

lÆngfotomØteres mØrØsekhez is rendszeresen alkalmazunk nemzetközi standardokat: Asia 

1/65, HD-B1, LP-6, GL-O. Az Æltalunk hasznÆlt CORNING M480 típusœ digitÆlis 

lÆngfotomØterrel 2% relatív hibÆnÆl nagyobb pontossÆg Ørhet� el, 1%-nÆl nagyobb kÆliumtar-

talmœ mintÆk esetØn. 

A nemzetközi standardokon vØgzett meghatÆrozÆsaink azt igazoltÆk, hogy mØrØseinkre 

nem jellemz� szisztematikus eltØrØs, illletve az lØnyegesen kisebb az egyes koradatokra meg-

adott hibÆnÆl. 

A földtani hiba jelentØse �a földtani kor� Øs az �analitikai kor� közötti eltØrØssel kapcsola-

tos. Az alÆbbi tØnyez�k idØzhetik el� a földtani hiba megjelenØsØt: 
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1. amikor a K/Ar kor id�sebb a földtani kornÆl 

- ÆthalmozódÆs vagy szennyez�dØs következtØben (pl. riolittufÆk) 

- valamely ÆsvÆnyból a kÆlium preferenciÆlis eltÆvozÆsa 

- a k�zetek kØpz�dØse sorÆn tökØletlen kigÆzosodÆs 

- hidrotermÆlis oldatokból többlet argon beØpülØse bizonyos ÆsvÆnyokba 

- alacsony kÆliumtartalmœ ÆsvÆnyokba pl. metamorfózis sorÆn többlet argon keve-

redik 

2. amikor a K/Ar kor fiatalabb a földtani kornÆl 

- utólagos h�hatÆs következtØben radiogØn argon vesztØse 

- alacsony h�mØrsØkleten bekövetkez� ÆtkristÆlyosodÆs 

- utólagos kÆlium beØpülØse a k�zetbe vagy ÆsvÆnyba 

A felsorolt tØnyez�ket a leggyakrabban figyelembe kell vennünk a K/Ar korok ØrtelmezØ-

sØnØl. 

 

2.3. A K/Ar KORMEGHAT`ROZ`SI MÓDSZER ALKALMAZ`SI LEHET�SÉGEI, EL�NYEI ÉS 

H`TR`NYAI 

KRONOSZTRATIGR`FIA: ÜledØkes k�zetekben egyrØszr�l megtalÆlhatók a leülepedØs idejØ-

re jellemz� Øl�vilÆg kövületei, mÆsrØszr�l nyilvÆnvaló, hogy egymÆsra települ� üledØkes rØte-

gek közül a felül lØv� a fiatalabb. Ezek alapjÆn egymÆstól tÆvol lØv� üledØkes k�zetek relatív 

kora is megÆllapítható Øs definiÆlható egy relatív korokat tartalmazó földtörtØneti id�skÆlÆn. 

Az egymÆssal kapcsolatban lØv� magmÆs Øs üledØkes k�zetek relatív kora ugyancsak megÆl-

lapítható. A termØszetes radioaktivitÆson alapuló kormeghatÆrozÆsi módszerek viszont alkal-

masak a magmÆs k�zetek abszolœt korÆnak meghatÆrozÆsÆra is. A kronosztratigrÆfia a relatív 

id�skÆlÆk abszolœt korÆnak megÆllapítÆsÆt jelenti a rØtegtanilag meghatÆrozott helyzetben 

lØv� magmÆs k�zetek abszolœt korÆnak mØrØsØvel. 

VULK`NI K�ZETEK KITÖRÉSÉNEK KORA: A földfelszín közelØbe jutó forró magmÆba at-

moszfØrikus Ar Øpül be. A gyors leh�lØs miatt lØnyegØben a kitörØssel egy id�ben a k�zetben 

elkezd�dik a 40Arrad felhalmozódÆsa. 

MÉLYSÉGI MAGM`S K�ZETEK BENYOMUL`S`NAK IDEJE: A nagy mØlysØgbe benyomuló na-

gyobb magma test kih�lØse földtanilag hosszœ ideig tarthat, ezØrt a kormeghatÆrozÆsÆt több 

olyan ÆsvÆnyon is cØlszer� elvØgezni, amelyek K/Ar rendszere eltØr� h�mØrsØkleten zÆródik. 

K�ZETEK `TKRIST`LYOSOD`S`NAK (METAMORFÓZIS) KORMEGHAT`ROZ`SA: Magas h�-

mØrsØkleten œj ÆsvÆnyok keletkeznek, a leh�lØs sorÆn ezek K/Ar rendszere többnyire eltØr� 
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h�mØrsØkleten zÆródik. Ez a metamorfózist követ� leh�lØs folyamatÆnak datÆlÆsÆt teszi lehe-

t�vØ. 

KISFOKÚ METAMORFÓZIS (T(MAX): 350-400 °C) KORMEGHAT`ROZ`SA: A viszonylag ala-

csony h�mØrsØkleten kevØs Øs kismØret� œj ÆsvÆny kØpz�dik, emellett az id�sebb ÆsvÆnyok 

kora gyakran nem nullÆzódik teljesen. Emiatt a koradatok ØrtelmezØse nehezebb, Øs szem-

pontjai sem tisztÆzottak mØg teljesen.  

ÉRCESEDÉS KORA: Ha az Ørces ÆsvÆny tartalmaz kÆliumot, akkor datÆlÆsÆval az ØrcesedØs 

kora közvetlenül tanulmÆnyozható (pl. a kriptomelÆn az œrkœti Mn-Ørcben). Ha az Ørces Æs-

vÆny nem tartalmaz kÆliumot, akkor a vele egy id�ben keletkez� kÆliumtartalmœ ÆsvÆnyok 

hasznÆlhatók kormeghatÆrozÆsra, pl. KÆrpÆtalja aranyØrcesedØsØhez alunit ÆsvÆny kapcsoló-

dik, tovÆbbÆ hidrotermÆlis folyamatokban igen gyakran keletkeznek agyagÆsvÆnyok. 

�SFÖLDRAJZI PROBLÉM`K VIZSG`LATA: A lepusztulÆs, elszÆllítÆs Øs lerakódÆs sorÆn a 

K/Ar kor alig vÆltozik, az üledØkek �kora� a lepusztulÆs helyØre jellemz�.  

TEKTONIKAI FOLYAMATOK KORVISZONYAINAK TANULM`NYOZ`SA 

Nagy mØlysØgb�l gyorsan kiemelked� k�zetek ÆsvÆnyai a kiemelkedØs idejØn zÆródnak. A 

KÆrpÆt-medencØben Øs környØkØn pl. variszkuszi korœ (350-300 millió Øves) k�zetek egy rØ-

sze csak 150-15 millió Øve emelkedett ki. Ha pedig nagyobb k�zettestek egymÆs mellett 

csœsznak el, a nyírÆsi zónÆban fel�rl�dnek, a zónÆban megjelen� folyadØkok hatÆsÆra œj ÆsvÆ-

nyok keletkeznek, amelyek datÆlÆsÆval a nyírÆs ideje megbecsülhet�. 

Kisebb lemezdarabok forgÆsa, csœszÆsa, kibillenØse stb. minden  esetben bizonyos id�-

höz köthet� folyamatok. A koradatok birtokÆban  az eredeti szerkezeti Ællapot rekonstruÆl-

ható. 

 

GEODINAMIKAI MODELLEK A RADIOMETRIKUS KORADATOK TÜKRÉBEN 

BÆrmely vulkÆni vonulat mentØn vØgzett szisztematikus geokronológiai munka, alapjÆt kØ-

pezi a hegysØgszerkezet kialakulÆsÆt MEGMAGYAR`ZÓ GEODINAMIKAI MODELLNEK.  

PETROGENETIKAI VIZSG`LATOK AZ ID� FÜGGVÉNYÉBEN 

A különböz� kØmiai összetØtel� magmÆk kialakulÆsÆnak id�beli vizsgÆlata (pl. normÆl- Øs 

adakitos mØszalkÆli k�zetek elkülönítØse az ErdØlyi-szigethegysØgben) 

 

 

 

 

               dc_213_11



16 

 

EL�NYEI ÉS H`TR`NYAI 

A fentiekben felsorolt szØleskör� alkalmazÆsi lehet�sØgek mindenkØppen a módszer el�-

nyös oldalÆt er�sítik, vagyis szÆmos földtani problØma megoldÆsÆba közvetlenül bevethet� a 

K/Ar módszer. 

Bizonyos esetekben olyan finom szemcsØs (pl. agyagos ÆsvÆnyfrakciók) mintÆk is mØrhe-

t�k konvencionÆlis K/Ar módszer segítsØgØvel, amikor az Ar/Ar módszer ugyanazon mintÆn 

Ørtelmezhetetlen koradatot szolgÆltat (pl. lÆsd ErdØlyi-SzigethegysØgben Ørces területen a 

szericit mØrØse K/Ar Øs Ar/Ar módszerekkel (Alderton et al., 2010)). 

A mØrØshez nem kell a mintÆkat besugÆrozni reaktorban, ami egyrØszt csökkenti az analiti-

kai munka költsØgeit, valamint nem okoz problØmÆt a besugÆrzÆs utÆn radioaktívvÆ vÆlt min-

tÆknak a tÆrolÆsa. 

A módszernek talÆn a leglØnyegesebb el�nye � a kÆliumnak, mint f� k�zetalkotó elemnek a 

nagy gyakorisÆgÆból adódóan �, hogy rendkív�l sokfØle k�zet-, illetve ÆsvÆnyminta esetØben 

alkalmazható. 

TovÆbbÆ az argon izotóparÆnyÆban bekövetkez� gyors vÆltozÆs miatt mÆr nØhÆny 100.000 

Øves minta esetØben is alkalmazható. 

A K/Ar módszer hÆtrÆnyÆt jelenti a nagyobb mintamennyisØg szüksØglete. Analitikai 

szempontból a kÆliumtartalom mØrØsØvel � az Ar/Ar módszerrel összehasonlítva � n� a K/Ar 

korral együtt megadott analitikai hibÆnak az ØrtØke. 

 

2.4. A HARMADID�SZAKI MAGM`S K�ZETEK KORMEGHAT`ROZ`S`NAK EL�FELTÉTELEI ÉS 

MÓDSZERTANI SAJ`TOSS`GAI 

 

LÆvak�zetek Øs vulkÆni törmelØkes k�zetek K/Ar kormeghatÆrozÆsÆnak módszere Øs 

szempontjai: a vulkÆni k�zetek kronológiai kutatatÆsÆnak módszere, a koradatok ØrtelmezØsØ-

nek szempontjai mÆsok, mint a metamorf Øs mØlysØgi magmÆs k�zetek esetØben. A különbsØg 

oka rØszben az alkotó ÆsvÆnyok argonmegtartó kØpessØgØnek rØszben a kØpz�dØs körülmØ-

nyeinek különbsØgØben rejlik. 

Az alacsony h�mØrsØklet� földpÆtokkal ellentØtben a harmadkori vulkÆni k�zetek földpÆt-

jai Øs plagioklÆszai jól megtartjÆk argontartalmukat. Az id�sebb földpÆtok Øs plagioklÆszok 

szintØn meg�rzik argontartalmukat, amennyiben K2O tartalmuk 8%-nÆl magasabb, vagy 

0,8%-nÆl alacsonyabb. HarmadkorœnÆl id�sebb, közepes K2O tartalmœ földpÆtok gyakran 

veszítenek argontartalmukból, ez az effektus valószín�leg szØtelegyedØsØnek tulajdonítható. 
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A vulkÆni üveg alkalmassÆga kormeghatÆrozÆsra megnyugtató módon mØg nem tisztÆzott. 

KØtsØgtelen, hogy utóhatÆsokra rendkívül ØrzØkeny, ugyanakkor � különösen a harmadkorœ-

nÆl nem id�sebb vulkÆni üveg � sok esetben helyes radiometrikus koradatot szolgÆltat. Utóla-

gosan Ørcesedett területen az üvegmintÆkon mØrt radiometrikus korok a k�zetkØpz�dØs Øs az 

ØrcesedØs kora között ingadoztak, így nem zÆrható ki, hogy az üvegen mØrt irreÆlisan fiatal 

K/Ar korok is rendelkeznek bizonyos földtani jelentØssel (lÆsd kØs�bb a �JastrabÆ FormÆció 

vizsgÆlata� cím� fejezetben) (PØcskay Øs Lexa, 2010). 

A vulkÆni k�zetek tovÆbbi k�zetalkotó ÆsvÆnyai közül a biotit Øs az amfibolok argonmeg-

tartó kØpessØge igen jó. A piroxØnek alkalmassÆga bizonytalan, de rendkívül alacsony K tar-

talmuk miatt K/Ar kormeghatÆrozÆsra csak elvØtve hasznÆljÆk �ket, a teljes k�zeten mØrt kor 

kialakítÆsÆban pedig csak elhanyagolható szerepet jÆtszanak. Ugyanakkor a �többlet argon� 

jelenlØtØnek hasznos indikÆtora lehet egy adott k�zeten belül. 

Mindezek alapjÆn a harmadkorinÆl nem id�sebb vulkÆni k�zetek teljes k�zetkØnt is alkal-

masak K/Ar kormeghatÆrozÆsra, megbízhatóbb koradatok jobban kristÆlyosodott mintÆk ese-

tØben remØlhet�k. Id�sebb k�zeteket ajÆnlatos szeparÆlt ÆsvÆnyfrakciók segítsØgØvel vizsgÆl-

ni, vagy ha erre nincs lehet�sØg az eredmØnyek ØrtelmezØsekor nagyobb sœllyal kell 

figyelembe venni az argonvesztesØg lehet�sØgØt. 

Xenolitok jelenlØte gyakran megnehezíti a vulkÆni k�zetek vizsgÆlatÆt. A vulkÆni csatorna 

falÆból letöredez� id�sebb k�zetdarabok a gyors leh�lØs miatt nem gÆzosodnak ki, s a vulkÆni 

anyaghoz hozzÆkeveredve a földtani kornÆl id�sebb radiometrikus kort eredmØnyeznek. A 

xenolitok Æltal okozott hiba a vizsgÆlatra kivÆlasztott mintÆk gondos k�zettani vizsgÆlatÆval 

kerülhet� el. Az id�sebb idegen anyag jelenlØte miatt a piroklasztikumok mint teljes k�zetek 

kormeghatÆrozÆsra nem hasznÆlhatók.  

Riolit Øs dÆcittufÆk kora szeparÆlt ÆsvÆnyok (biotit, szanidin, plagioklÆsz) segítsØgØvel ha-

tÆrozható meg. A KÆrpÆt-medencØben jelent�s elterjedØssel bíró savanyœ tufÆk tanulmÆnyozÆ-

sÆra leggyakrabban biotit hasznÆlható, ami több szempontból alkalmasabb a plagioklÆsznÆl: 

argonmegtartó kØpessØge valamivel jobb kÆliumtartalma lØnyegesen magasabb, s a biotittal 

szemben a plagioklÆszok az esetleges xenolitokból is szÆrmazhatnak. Tapasztalatunk szerint a 

piroklasztikumokból elvÆlasztott biotitok K/Ar kora gyakran fiatalabb Øs nØha id�sebb a föld-

tani kornÆl. Ez valószín�leg annak következmØnye, hogy a laza szerkezet� k�zet jobban ki 

van tØve a vizes oldatok bontó hatÆsÆnak. Ez a hatÆs legtöbbször a K/Ar kor csökkenØsØben 

nyilvÆnul meg, vermikulitosodÆskor azonban a K preferenciÆlisan tÆvozhat, s ilyenkor a K/Ar 

kor a földtani kornÆl id�sebb is lehet. A szanidin kormeghatÆrozÆsra a biotitnÆl is alkalma-
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sabb. Ez magas K tartalmÆnak tulajdonítható, aminek következtØben argontartalmÆnak izotóp 

összetØtelØben mÆr nØhÆnyszor tízezer Øv alatt is jól mØrhet� vÆltozÆs jön lØtre. A hazai riolit-

tufÆk közül sajnos csak nagyon kevØs tartalmaz az elvÆlasztÆshoz elegend� arÆnyban 

szanidint. AndezittufÆkból kormeghatÆrozÆsra alkalmas ÆsvÆny ÆltalÆban nem szeparÆlható. 

Az andezittufÆk korÆnak közelít� meghatÆrozÆsra vulkÆni bombÆk Øs blokkok hasznÆlhatók. 

MØlysØgi Øs metamorf k�zetek esetØben a h�mØrsØklet Øs nyomÆsviszonyok nagyobb k�-

zettömegre is közel azonosnak tekinthet�k. Ezzel szemben kØt egymÆsra települ� lÆvaÆr, vagy 

az id�sebb vulkÆni k�zet Øs az abba benyomuló telØr kora között jelent�s korkülönbsØg lehet. 

EzØrt a vulkÆni hegysØgek kronológiai kutatÆsa igen rØszletes mintavØtelt igØnyel. 

A fentiekben röviden összefoglalt tapasztalati tØnyek az egyes konkrØt módszertani prob-

lØmÆk tÆrgyalÆsÆnÆl talÆlhatók rØszletesebben leírva (lÆsd pl. riolitok, KörmöcbÆnya; andezit 

intrœziók, Pieniny-hegysØg (Birkenmajer Øs PØcskay, 2000); SzubvulkÆni zóna (PØcskay et al., 

2007); alkÆli bazaltok, Alsó-SzilØzia (Birkenmajer et al., 2002a, 2011); stb.). 
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3. A KÁRPÁT–PANNON-MEDENCE NEOGÉN-KVARTER 

MAGMATIZMUSÁNAK GEOKRONOLÓGIA VIZSGÁLATA 

 

3.1. K`RP`T�PANNON-MEDENCE FÖLDTANI SZERKEZETE ÉS GEODINAMIKAI JELLEMZ�I 

 

A Keleti Alpok, a KÆrpÆtok Øs a DinaridÆk Æltal hatÆrolt területen a KÆrpÆt�Pannon tØrsØg 

neogØn-kvarter vulkÆni kØpz�dmØnyei jelent�s elterjedØssel bírnak. A felszíni el�fordulÆsok 

mellett ezek a vulkÆni k�zetek megtalÆlhatók a medencØkben is fiatal, ÆltalÆban pannóniai 

korœ üledØkekkel fedetten. 

Az eltemetett vulkÆni összletek földtani megismerØsØt a 60-as Øvekben mØlyített szerkezet- 

Øs szØnhidrogØn kutató fœrÆsok magmintÆinak szisztematikus feldolgozÆsa tette lehet�vØ (pl. 

SzØky Fux et al., 1987, SzØky Fux Øs PØcskay 1991, Zelenka et al., 2005). 

A KÆrpÆt�Pannon tØrsØg mai tektonikai arculata tulajdonkØppen a harmadid�szak sorÆn 

alakult ki. Ennek az összetett, bonyolult folyamatnak egyik legjellegzetesebb kísØr� jelensØge 

a területen lejÆtszódó neogØn-kvarter magmatizmus, amelynek rØszletes geokronológiai vizs-

gÆlata a disszertÆcióm f� tØmakörØt kØpezi. Hangsœlyozni szeretnØm, hogy sem a geokØmiai 

adatok, sem a geodinamikai modellek ØrtelmezØse, illetve rØszletes ismertetØse nem tartozik 

közvetlenül munkÆm tÆrgykörØbe, viszont a következ� fejezetekben tÆrgyalt több szÆz K-Ar 

koradat földtani jelent�sØge miatt indokolt ezen nagyszerkezeti modellek elmØleti hÆtterØnek 

tömör összefoglalÆsa. 

A KÆrpÆt�Pannon tØrsØg aljzatÆt kØt mikrolemez � litoszfØratömb (vagy blokk) � alkotja: a 

KözØp-MagyarorszÆgi Vonaltól Øszakra az Afrika-peremi eredet� ALCAPA (GØczy, 1973, 

Csontos et al., 1992, Csontos, 1995) mikrolemez, míg attól dØlre az eurÆzsiai peremr�l levÆló 

Tisza Øs DÆciai egysØgek Æltal alkotott Tisza-DÆcia mikrolemez talÆlhatók. Ezeknek a mikro-

lemezeknek az EurÆzsiai lemezhez, illetve az egymÆshoz viszonyított mozgÆsai Øs bels� szer-

kezetvÆltozÆsaik hatÆroztÆk meg a tØrsØg fejl�dØstörtØnetØt. 

Royden (1988), HorvÆth (1993), Bada Øs munkatÆrsai (1999) geofizikai adatok alapjÆn a 

medencØben nagymØrtØk� tÆgulÆst Øs a KÆrpÆtokban tØrrövidülØst bizonyítottak, amit a KÆr-

pÆtok küls� íve mentØn a krØtÆban Øs a harmadid�szakban vØgbemen� dØl Øs dØlnyugat irÆnyœ 

szubdukcióval magyarÆztÆk. A szubdukciós folyamatok tØnyØt a kutatók többsØge elfogadja 

Øs a KÆrpÆtok ívØt követ� krØta-paleogØn korœ flis üledØk települØsØvel igazoljÆk (HorvÆth Øs 

Royden, 1981, Sândulescu, 1988, Csontos et al., 1992), bÆr hangsœlyozni kell, hogy mind ez 

idÆig a geofizikusok nem mutattÆk ki egyØrtelm�en a szubdukciós nagyszerkezet feltØtelezett 
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jelenkori maradvÆnyait a fels�-köpeny szintjØn. A szubdukciós hÆtragördülØs (roll back) Øs 

szívÆs (trench suction) hatÆsÆra a lemeztöredØkek (mikrolemezek) keleti irÆnyba mozogtak 

(Royden et al., 1982, KÆzmØr Øs KovÆcs, 1985), miközben az egysØgek egymÆs mellett törtØ-

n� vØgs� elhelyezkedØsØig forgó mozgÆst is vØgeztek (Balla, 1987). Az elmœlt Øvtizedek so-

rÆn az egØsz KÆrpÆt�Pannon tØrsØgre kiterjed� szisztematikus paleomÆgneses mØrØsek adatai 

a kØt mikrolemez ellentØtes irÆnyœ Øs többszöri rotÆciójÆt igazoljÆk (P
tra�cu et al., 1994, 

MÆrton Øs MÆrton, 1996). Fontos megjegyezni, hogy a haladó Øs forgómozgÆs együttesen 

helyenkØnt a kØreg elvØkonyodÆsÆt Øs nagymØrtØk� megnyœlÆsÆt eredmØnyezte, amelynek 

lØnyeges szerepe lehetett a vulkanizmus kialakulÆsÆban Øs lejÆtszódÆsÆban. Ugyanakkor szük-

sØges azt is kiemelni, hogy a szeizmikus szelvØnyekb�l az egyes lemeztöredØkek egymÆs mel-

letti függ�leges irÆnyœ elmozdulÆsÆra is lehet következtetni, amelynek eredmØnyekØnt szintØn 

gyengesØgi zónÆk, Øs ezzel kapcsolatban, tenziós feszültsØgtØrben vØgbement olvadÆs, majd 

vulkÆni tevØkenysØg alakulhatott ki.  

ÖsszessØgØben megÆllapítható, hogy a fentiekben leírt neogØnt�l a pleisztocØnig tartó aktív 

geodinamikai Øs tektonikai folyamatok hatÆsa mintegy 20-21 millió Øven keresztül dönt�en 

mØszalkÆli, kisebb rØszben alkÆli jelleg� vulkÆni tevØkenysØget eredmØnyezett (Szabó et al., 

1992, Harangi, 2001a, Seghedi et al., 2004a, b, c). A vulkÆni tevØkenysØg tØr-id�beli fejl�dØs-

törtØnetØre vonatkozóan rendelkezØsre Ælló koradatok alapjÆn (PØcskay et al., 1995a, 2006), a 

feltØtelezett szubdukció a KÆrpÆt�Pannon tØrsØg Øszaki rØszØn a közØps� miocØnben (14-16 

millió Øv), a közØps� rØszen badeni-szarmata emeletekben (12-16 millió Øv), majd a DK-i 

területen a szarmatÆban (11-13 millió Øv) fejez�dött be (Meulenkamp et al., 1996). A Keleti 

KÆrpÆtokban a körülbelül 10 millió Øvvel ezel�tt bekövetkezett kollízió (a Tisza�DÆcia Øs az 

EurÆzsiai lemezek ütközØse) feltØtelezØse, alapvet�en megnehezíti a miocØn vØgØn, egØszen a 

kvarterig elhœzódó mØszalkÆli vulkanizmus geodinamikai ØrtelmezØsØt (Harangi Øs Lenkey, 

2007). A szubdukciós folyamatok kollíziót követ� elhalÆsa azt eredmØnyezte, hogy a mÆr 

alÆbukott lemezrØszek sœlyuknÆl fogva letörtek a felszínen maradt rØszükr�l (slab break off) 

(Tomek Øs Hall, 1993). A lemez-letörØs id�belisØgØben a tØrsØgen belül jelent�s id�különbsØg 

tapasztalható. A vulkÆni vonulat nyugati rØszØn mÆr a miocØn vØgØn feltØtelezhet� a lemezda-

rab levÆlÆsa, míg a Vrancea zóna alatt � a vonulat dØlkeleti vØgØn � az asztenoszfØrÆban füg-

g�leges helyzet� litoszfØra lemez maradvÆnyÆt valószín�sítik (Oncescu Øs Bonjer, 1997, 

Wortel Øs Spakman, 2000, Sperner et al., 2002, 2004). Meg kell jegyezni, hogy az izotóp-

geokØmiai adatok alapjÆn Mason Øs munkatÆrsai (1998) a tØrsØg szerkezeti sajÆtsÆgait szintØn 

szubdukciós lemez-letörØssel magyarÆzzÆk. 
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VØgezetül a fentiekben ismertetett geodinamikai modellekb�l egyØrtelm�en kit�nik, hogy 

szÆmos nyitott kØrdØs vÆr megvÆlaszolÆsra a közeljöv�ben, annak ellenØre, hogy Øvtizedek óta 

a szubdukciós elmØlet ÆltalÆnosan elfogadott modellnek tekinthet� a rendkívüli vÆltozatossÆg-

gal bíró mØszalkÆli vulkanizmus lØtrejöttØnek tÆrgyalÆsÆban. 

Nem hagyható figyelmen kívül, hogy a Nyugati KÆrpÆtokban a közelmœltban vØgzett nagy 

ØrzØkenysØg� geofizikai mØrØsek nem igazoltÆk a feltØtelezett szubdukÆlódott litoszfØra lemez 

jelenkori jelenlØtØt a köpenyben. 

Érdemes szólni a fentebb felvÆzolt, legnØpszer�bb geodinamikai modell, jelenleg mindin-

kÆbb teret hódító alternatívÆiról is. Ezzel kapcsolatban kØt munkÆt Ørdemes kiemelni, amelyek 

az œj adatok tükrØben mÆs ØrtelmezØsekre adnak lehet�sØget. Knapp Øs munkatÆrsai (2005) a 

mØszalkÆli vulkanizmus okakØnt a szubdukció nØlküli aktív litoszfØra leszakadÆsÆt említik. 

HasonlókØppen, Grad Øs munkatÆrsai (2006) elmØleti megfontolÆsai szerint, a lemezek 

szubdukciója helyett a lemezek egymÆs melletti elcsœszÆsÆt valószín�sítik, amelynek követ-

keztØben a nyírÆs hatÆsÆra kialakuló tenziós feszültsØgtØrben vulkÆni tevØkenysØg jöhet lØtre. 

Az œj ØrtelmezØsek nem el�zmØny nØlküliek, mivel az ErdØlyi-SzigethegysØg neogØn vulkÆ-

nossÆgÆt mÆr Ro�u et al., (2004) sem kötik szubdukcióhoz (lÆsd rØszletesebben kØs�bb, a 

3.12. fejezetben). 

 

3.2. A K`RP`T�PANNON TÉRSÉG NEOGÉN-KVARTER VULK`NI K�ZETEI ÉS AZOK TÉR-

ID�BELI ELOSZL`SA 

 

A KÆrpÆt�Pannon tØrsØgben a neogØnt�l a kvarterig tartó geodinamikai folyamatok Æltal 

lØtrehozott vÆltozatos vulkÆni kØpz�dmØnyeket, azok eltØr� kØmiai összetØtele alapjÆn a kuta-

tók többfØlekØppen csoportosítottÆk (Lexa Øs Kone�ný, 1974, 1998, Szabó et al., 1992, Ha-

rangi, 2001a, Seghedi et al., 2004a, 2005, Harangi Øs Lenkey, 2007). 

A felosztÆs egyszer� vÆltozatÆt adjÆk (Szabó et al., 1992) elkülönítvØn a korai magmÆs fÆ-

zisba sorolt, szubdukciós folyamat sorÆn keletkezett mØszalkÆli k�zeteket a kØs�i magmÆs 

fÆzisba sorolt, lemezen belüli körülmØnyek között kØpz�dött alkÆli k�zetekt�l. 
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A vulkÆni k�zeteket kØmiai összetØtelük alapjÆn Harangi (2001a) nØgy f� csoportba sorolta 

be: 

 

1. miocØn Si-gazdag vulkÆni k�zetek, 

2. miocØn-pliocØn kÆli- Øs ultrakÆli vulkÆni k�zetek,  

3. miocØn-kvarter mØszalkÆli vulkÆni k�zetek, 

4. kØs�i miocØn-kvarter alkÆli vulkÆni k�zetek. 

 

A Harangi (2001a) Æltal javasolt k�zettani felosztÆssal ellentØtben, Seghedi Øs munkatÆrsai 

(2004a) a szilíciumban gazdag k�zeteket is a mØszalkÆli csoportba soroljÆk, tovÆbbÆ külön 

tÆrgyaljÆk a shoshonitos összetØtel� k�zeteket is.(LÆsd 3.1. tØrkØp) 

A magmÆs k�zetek tØrbeli elterjedØsØvel kapcsolatosan elkülönített szerkezeti egysØgek 

felosztÆsÆban is eltØr� vØlemØnyek uralkodnak. A tØrbeli elterjedØs, az id�belisØg Øs a geokØ-

miai adatok alapjÆn Harangi (2001a) Øs Seghedi Øs munkatÆrsai (2004a) a KÆrpÆt�Pannon 

tØrsØg vulkÆni területeit nØgy rØszre/alterületre (�szegmensre�) osztottÆk fel, amelyek rØszben 

Ætfedik egymÆst, viszont lØnyeges eltØrØs van a Pannon medence DNY-i peremØn el�forduló 

mØszalkÆli vulkÆni k�zeteknek a besorolÆsÆban, valamint a �Bels� szegmens� lehatÆrolÆsÆban 

Øs ØrtelmezØsØben. (LÆsd 3.2. tØrkØp) 

Harangi (2001a) területi elterjedØsük Øs geodinamikai eredetük alapjÆn nØgy egysØgre osz-

totta fel a KÆrpÆt�Pannon tØrsØget: 

1) a Pannon-medence Øszaki rØszØn hœzódó mØszalkÆli vulkÆni komplexumok (kö-

zØp-szlovÆkiai vulkÆni terület, VisegrÆd-hg., Börzsöny, CserhÆt, MÆtra Øs a  

Tokji-hg.); 

2) a Pannon-medence keleti peremØn megjelen� mØszalkÆli vulkÆni területek (Vihor-

lÆt-Beregi vulkÆni terület, Avas-Gutin, Kelemen�GörgØnyi-havasok Øs Hargita); 

3) a Pannon-medence belsejØben, nagyrØszt pannóniai üledØkekkel fedetten talÆlható 

neogØn mØszalkÆli vulkÆni k�zetek (Alföld alatti vulkÆni kØpz�dmØnyek, Mecsek, 

�Komlói andezit�, ErdØlyi-ÉrchegysØg); 

4) a Pannon-medence DNy-i peremØn el�forduló mØszalkÆli vulkÆni kØpz�dmØnyek 

(PohorjØt�l�BaranyÆig) 

 

A 3.1. tØrkØp, Ætfogó kØpet ad, a medencØkben eltemetett nagy vastagsÆgœ miocØn vulkÆni 

kØpz�dmØnyek elterjedØsØr�l is. 
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3.1. térkép: A Kárpátok és a Pannon-medence szerkezeti felépítése és a neogén-kvarter vulkáni k�zetek elterjedése 

(PØcskay et. al, 1995a ) 
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3.2. .térkép: A Kárpát-medencében végzett geokronológiai kutatásaim területei,  
(Seghedi et al., 2004) 

 

WS�Ny-i szegmens; CS�KözØps� szegmens; SES�DKD-i szegmens; IS�Bels� szegmens) 

and location of the calc-alkaline volcanic areas (B�Börzsöny, CM�CserhÆt-MÆtra; Bükk�

Bükk; Tokaj�Tokaj; Gu�Gutinski; Brg�Beregovo; Gt�Gutai; Clm�Calimani; SHr�South 

Harghita; Aps�Apuseni). Alkalic basaltic areas (AB) and Intracarpathian block boundaries 

(ALCAPA, Zemplin, TISIA) are also shown; 

 

Legend: 1: Inner Alpine Carpathian Mountain belt and Dinarides; 2: Alpine� Carpathian 

Flysch belt; 3: Carpathian Molasse belt; 4: Calcareous Alps; 5: Pieniny Klippen belt; 6: 

Neogene� Quaternary sedimentary deposits; 7: Outcropping calc-alkaline volcanic rocks 
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Seghedi et al., (2004a) a tØrbeli elhelyezkedØs, az id�belisØg Øs a geokØmiai tulajdonsÆgok 

alapjÆn szintØn nØgy �szegmensre� osztottÆk fel a KÆrpÆt�Pannon tØrsØg mØszalkÆli vulkÆni 

területeit: 

1) Nyugati Szegmens (közØp-szlovÆkiai vulkÆni terület, VisegrÆdi-hg., Börzsöny, 

CserhÆt, MÆtra, Bükkalja, az eltemetett neogØn mØszalkÆli vulkÆni kØpz�dmØnyek 

Øs a küls�-kÆrpÆti intrœzív magmÆs el�fordulÆsok); 

2) Központi/CentrÆl-Szegmens (ZemplØn, DØsi tufa, Tokaji-hg., VihorlÆt, Gutin, 

KÆrpÆtalja, Avas-Gutin Øs a keleti-kÆrpÆti szubvulkÆni övezet); 

3) DKD-i Szegmens (Kelemen�GörgØnyi-havasok Øs Hargita) 

4) Bels�-Szegmens (ErdØlyi-közØphegysØg, dØli Shoshonitos vulkanizmus). 

A Seghedi Æltal alkalmazott csoportosítÆs (Seghedi et al., 2004a.) el�tØrbe helyezi a tØrbeli 

elhelyezkedØst, ezÆltal a geodinamikai környezet Øs a k�zetek kØpz�dØsi korÆban való vÆlto-

zÆs alapjÆn törtØn� felosztÆst.  

TovÆbbÆ lØnyeges ØrtelmezØsbeli különbsØg van az egyes kutatók esetØben a Nyugati KÆr-

pÆtok mØszalkÆli vulkÆni területeinek (�Nyugati Szegmens�) leírÆsÆban is. Lexa Øs munkatÆr-

sai, (1993) Øs Lexa Øs Kone�ný (1974, 1998) �areÆlis típusœ� andezites vulkÆni kØpz�dmØny-

kØnt említik a Nyugati KÆrpÆtok mØszalkÆli vulkÆni k�zeteit, ugyanakkor a �Központi�- Øs a 

�DK- KÆrpÆti Szegmensek� kØpz�dmØnyeit Lexa Øs munkatÆrsai, (1993) �ív típusœ� andezites 

vulkÆni k�zeteknek nevezik, utalva ezzel a vulkÆni szerkezeteket lØtrehozó geodinamikai kö-

rülmØnyekre. 

Az el�z�ekben vÆzolt, a különböz� kutató csoportok Æltal ÆltalÆnosan elfogadott Øs a szak-

irodalomban alkalmazott k�zettani- Øs területi felosztÆsban megmutatkozó eltØr� vØlemØnyek 

miatt szüksØges kiemelnem, hogy a következetessØg Øs az egyØrtelm�sØg ØrdekØben jelen 

dolgozatomban KÆrpÆt�Pannon tØrsØg neogØn kvarter vulkÆni k�zetek területi elterjedØsØr�l 

minden esetben a PØcskay et al., (1995a, 2006) Øs Seghedi et al., (2004a, b) összefoglaló cik-

keiben közölt k�zettani besorolÆst Øs területi egysØgek elkülönítØsØt veszem figyelembe (3.1. 

Æbra, 3.2. Æbra). 

. 

3.2.1. A MÉSZALK`LI SAVANYÚ K�ZETEK TÉR-ID�BELI ELTERJEDÉSE 

 

A miocØn mØszalkÆli vulkanizmus kezdetØt jelent� körülbelül 21 millió Øvvel ezel�tt, Øs a 

szarmata/pannóniai emelethatÆr közelØben kb. 11 millió Øvvel ezel�tt befejez�d� óriÆsi tØrfo-

gatœ Si-gazdag vulkÆni összlet ismØtl�d� robbanÆsos kitörØsek sorÆn kØpz�dött. A robbanÆsos 
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vulkÆni kitörØsek mechanizmusÆtól függ�en, különböz� mØrtØkben összesült, gyakran jelen-

t�s horzsak�tartalmœ piroklaszt Ær eredet� k�zetek (ignimbritek), vagy/Øs ugyan ehhez a vul-

kÆni fÆzishoz kapcsolódó piroklaszt szórÆsból szÆrmazó rØtegek (pliniusi típusœ hullott riolit-

tufÆk) is keletkeztek (Pantó, 1962, Capaccioni et al., 1995, SzakÆcs et al., 1998, Harangi et al., 

2000). Ezek a vulkÆni termØkek els�sorban a Pannon medence mØlyebb Ærkaiban halmozód-

tak fel Øs maradtak meg, gyakran több szÆz mØter vastagsÆgot is elØrve, de megtalÆlhatók fel-

színi feltÆrÆsokban, leggyakrabban a medencØk peremØn (pl. Bükkalja) Øs völgyekben. Ese-

tenkØnt az ignimbritek el�fordulÆsa földtanilag lehatÆrolható vulkÆni szerkezetekhez 

(kalderÆk) köthet� (SzakÆcs et al., 1998). Meg kell jegyezni, hogy gyakori problØmÆt jelent a 

különböz� kitörØsi fÆzishoz kapcsolódó vulkÆni anyagszolgÆltatÆs termØkeinek elkülönítØse, 

mivel az egyes tufaszórÆsok kitörØsi centruma sokszor ismeretlen, f�leg a vulkÆni összletek 

rossz feltÆrtsÆga miatt (SzakÆcs et al., 1998). RØtegtani jelent�sØgüknØl fogva a riolittufa szin-

tek komplex vizsgÆlata az elmœlt Øvtizedekben fontos szerepet jÆtszott a földtani kutatÆsok-

ban. 

A korai kutatÆsok eredmØnyei alapjÆn a mintegy 10 millió Øv alatt lerakódott összetett tu-

fasorozaton belül eredetileg hÆrom tufaszintet különítettek el: �Alsó-�, �KözØps�-� Øs  

�Fels�-� Riolittufa Szint (Noszky, 1930, HÆmor et al., 1980, HÆmor., 1985, 1997, Ravasz, 

1987). 

Az œjabb földtani, rØtegtani Øs radiometrikus koradatok alapjÆn a riolittufa szórÆsokhoz 

köthet� vulkÆni termØkeknek a korÆbbiakban definiÆlt hÆrom �tufaszintbe� való besorolÆsa, 

illetve felosztÆsa hatÆrozottan megkØrd�jelezhet�. A rendelkezØsre Ælló adatok, rövidebb-

hosszabb megszakítÆsokkal, vagy Øppen különböz� kitörØsi centrumból szÆrmazó, közel egy-

idej�leg vØgbemen�, eltØr� sajÆtsÆgokkal bíró vulkÆni kitörØsekre engednek következtetni 

(MÆrton Øs PØcskay, 1998, Póka et al., 1998, SzakÆcs et al., 1998, GmØling et al., 2000, Ha-

rangi et al., 2000, KarÆtson et al., 2000). PØldakØnt megemlíthet� az �Alsó Riolittufa Szintbe� 

sorolt reprezentatív mintÆknak a K/Ar Øs Ar/Ar kora, amelyek 17-21 millió Øv közötti korokat 

adnak. Ez a kb. 4 millió Øv id�intervallum nyilvÆn nem magyarÆzható az analitikai- Øs földta-

ni hibÆval kapcsolatos szórÆssal (PØcskay et al., 1995, 2006, PÆlfy et al., 2007). A szÆmos 

K/Ar koradat alapjÆn, amelyeket a �KözØps� Riolittufa Szintbe� sorolt k�zetmintÆkon hatÆ-

roztunk meg, szintØn több kitörØsi ciklus tØtelezhet� fel Øs valószín�leg, mint legintenzívebb 

vulkÆni fÆzis, a legnagyobb elterjedØst mutató ignimbrit/riolittufa összletet jelenti. Hasonló 

problØmÆt vet fel a Tokaji-hegysØg �Fels� Riolittufa Szintbe� sorolt riolitos vulkanizmusa, 

amely lØnyegØben kitölti a teljes szarmata emeletet (PØcskay et al., 1986, PØcskay Øs MolnÆr, 
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2002). A szomszØdos KÆrpÆtaljÆn az üledØkkel fedett riolittufÆk/ignimbritek kora szintØn 

13,5-11,0 millió Øv között vÆltozik (PØcskay et al., 2000, Seghedi et al., 2001). 

Az ErdØlyi-medencØben ÆltalÆban Æthalmozott települØsben Øs nagy vastagsÆgban, a �DØsi 

Tufa� Øs annak dØlkeleti megfelel�je, a PersÆnyi tufa fordul el�. Ennek a jellegzetes kitörØsi 

sorozatnak a feltØtelezett kitörØsi centruma, a vulkanológiai Øs szedimentológiai vizsgÆlatok 

alapjÆn, ErdØly ÉNy-i rØszØn vagy KÆrpÆtalja területØn valószín�síthet� (SzakÆcs, 2000, Sza-

kÆcs Øs Fülöp, 2002). A tufaszórÆs ideje a K/Ar Øs Ar/Ar koradatok alapjÆn a legœjabb 

biosztratigrÆfiai adatokkal összhangban a badeni emeletbe (kb. 15 millió Øv) tehet� (SzakÆcs, 

2000, SzakÆcs et al., 2012). 

VØgezetül Ørdemes megemlíteni, hogy a korszer� rØtegtani vizsgÆlatokból levont következ-

tetØsek alapjÆn indokoltnak lÆtszik egy negyedik œn. �Legfels� Riolittufa Szint� bevezetØse, 

amelynek el�fordulÆsÆt az eddigiek sorÆn els�sorban mØlyfœrÆsból sikerült leírni (JÆmbor, 

1989). 

ÉK MagyarorszÆgon a Borsodi-medencØt�l keletre, a CserhÆton keresztül haladva Øs a To-

kaji-hegysØg Ny-i peremØn mØlyített fœrÆsok (pl. HidasnØmeti-I.) rØtegsorai alapjÆn igazolha-

tó az alsó-pannóniÆba sorolt �Legfels� Riolittufa Szint� jelentØse. A Pannon-medence belse-

jØben szintØn szÆmos mØlyfœrÆs (pl. BÆcsalmÆs-1., NagykozÆr-2., Paks-2., stb.) harÆntolta ezt 

a lito- Øs biosztratigrÆfiai adatok alapjÆn �legfiatalabbnak� tartott riolittufaszórÆs termØkeit 

(JÆmbor, 1989). Ugyanakkor azt is meg kell mondani, hogy mind ez idÆig sajnos nem Ællnak 

rendelkezØsre megbízható radiometrikus koradatok ennek a tufaszórÆsnak a korÆra vonatko-

zóan. 

 

3.2.2. A MÉSZALK`LI INTERMEDIER VULK`NI K�ZETEK TÉR-ID�BELI ELTERJEDÉSE 

 

A mØszalkÆli intermedier vulkÆni tevØkenysØg termØkeit a KÆrpÆtokban Øs a bels� KÆrpÆti 

területeken f�leg andezitek Øs dÆcitok, kisebb tØrfogatban bazaltos andezitek Øs mØszalkÆli 

bazaltok alkotjÆk (Póka, 1968, Kubovics Øs Pantó, 1970, Varga et al., 1975, Szabó et al., 

1992, Kone�ný et al., 1995a, Harangi et al., 1999, KarÆtson et al., 2000, PØcskay et al., 

1995a,b, 2006). A vulkÆni ív mentØn ezek a k�zetek vÆltozatos vulkÆni szerkezetekben, leg-

gyakrabban rØtegvulkÆnokban, lÆvaÆrak, extrœzív dómok, szubvulkÆni testek, intrœziók Øs 

piroklasztitok formÆjÆban jelentkeznek. A TiszÆntœl Øszaki rØszØn telepített mØlyfœrÆsok a 

pannóniai üledØkek alatt nØhÆny esetben több ezer mØter vastagsÆgban harÆntoltÆk a KÆrpÆtok 
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felszíni el�fordulÆsaiból ismert, hasonló k�zettani sajÆtsÆgokkal rendelkez� miocØn andezite-

ket Øs dÆcitokat (SzØky-Fux Øs PØcskay 1991, SzØky-Fux et al., 1987, Zelenka et al., 2005). 

A Pannon-medence DNy-i rØszØn egymÆstól elszigetelt földtani környezetben ÆltalÆban ki-

sebb tØrfogatœ andezit testek ismertek. A Pohorje Øs a Mecsek közötti területen csak elszórtan 

talÆlhatók felszíni kibœvÆsok, de a DrÆva�SzÆva süllyedØkben a szØnhidrogØnkutató mØlyfœ-

rÆsok szintØn jelent�s vastagsÆgban tÆrtÆk fel a miocØn vulkÆni kØpz�dmØnyeket (Pami� et al., 

1995, Trajanova et al., 2008, PØcskay et al., 2006). Ennek a magmÆs tevØkenysØgnek a fejl�-

dØstörtØnetØben hÆrom vulkÆni fÆzis különíthet� el: 

� a korai miocØnben kezd�dött (22,0-18,0 millió Øv), 

� a badeni emeletben folytatódott (15,0-13,0 millió Øv) Øs 

� a kØs� miocØnben (9,0-7,0 millió Øv) fejez�dött be (Pami� Øs Pikija, 1987,  

Pami� et al., 1995)  

A K/Ar adatbÆzis alapjÆn szembet�n�, hogy az els� vulkÆni fÆzisba sorolt andezitek rØsz-

ben egyid�sek, illetve esetenkØnt id�sebbek (18-22 millió Øv), mint a KÆrpÆt�Pannon tØrsØg 

miocØn vulkanizmusÆnak kezdetØt jelent� savanyœ mØszalkÆli vulkÆni k�zetek. Földtani jelen-

tØsüket illet�en a legid�sebb andezitek esetØben (~22 millió Øv) nem dönthet� el egyØrtelm�-

en, hogy azok a harmadid�szaki eocØn-oligocØn vulkanizmus vØgØhez köthet�k, vagy valóban 

a miocØn vulkanizmus kezdetØt jelentik. 

Összefoglalva megÆllapítható, hogy az andezitek Øs dÆcitok keletkezØsi kora 17,0-11,0 mil-

lió Øv intervallumon belül, gyakran egyidej�sØget mutat a savanyœ mØszalkÆli vulkÆni k�zetek 

keletkezØsi korÆval, míg a szarmata/pannóniai emelethatÆr közelØben (~11millió Øv) megsz�-

n� riolitos vulkÆnossÆg utÆn az intermedier vulkanizmus esetØben egØszen a kvarterig elhœzó-

dó, rövid vulkÆni csendekkel megszakított, lØnyegØben folyamatos magmÆs tevØkenysØgr�l 

beszØlhetünk (PØcskay et al., 1995a,b, 2006). 

 

3.2.3. A SHOSHONITOK, K`LI- ÉS ULTRALK`LI K�ZETEK, VALAMINT AZ ALK`LI 

BAZALTOS K�ZETEK TÉR-ID�BELI ELTERJEDÉSE 

 

A shoshonitok, kÆli- Øs ultralkÆli k�zetek, kis tØrfogatœ vulkÆni testeket alkotva, elszórtan 

jelennek meg a KÆrpÆt�Pannon rØgióban (3.1. tØrkØp). Shoshonitos k�zetek a tØrsØg nyugati 

rØszØn a StÆjer medencØben (Poultidis Øs Scharbert, 1986) Øs a DrÆva-medencØben (Pami� et 

al., 1995, Pami� Øs PØcskay, 1996), a keleti rØszen pedig az ErdØlyi-SzigethegysØgben (Ro�u 

et al., 2001) Øs a DØl-HargitÆban ismeretesek (Seghedi et al., 1987, 2004a). A nyugati Øs keleti 
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rØszen feltÆrt shoshonitok kØpz�dØsi kora nagymØrtØkben eltØr egymÆstól. A nyugati rØszen 

talÆlható shoshonitok tœlnyomórØszt a közØps� miocØnben (13-17 millió Øv) keletkeztek (Ha-

rangi et al., 1995a, Pami� et al., 1995, Balogh et al., 1994), míg a keleti rØszen kibukkanó 

shoshonitos vulkÆni testek mintegy 2 millió Øvvel ezel�tt kerültek felszínre (Savu et al., 1994, 

PØcskay et al., 1995b). A fiatal shoshonitokkal egyid�s kØpz�dmØny a KÆrpÆt�Pannon tØrsØg-

ben egyedüli el�fordulÆskØnt, felszín közelben fœrÆssal feltÆrt leucitit (2,1 millió Øv, Szeder-

kØnyi, 1980, Balogh et al., 1986).  

KÆlitrachitos Øs ultrakÆli k�zetek a KÆrpÆt�Pannon tØrsØg DNy-i rØszØn ismertek, de jelen-

t�s vastagsÆgœ kÆlitrachitos összletet harÆntolt a Kisalföldön telepített mØlyfœrÆs is (Harangi 

et al., 1995). Az izotóp geokØmiai adatok alapjÆn a kÆli- Øs ultrakÆli magmÆs k�zetek a Pan-

non-medence extenziója sorÆn alakultak ki, a köpeny-litoszfØra metaszomatizÆlt rØszeinek 

megolvadÆsÆval (Harangi, 2001a). 

A Pannon-medencØben az utóbbi Øvek egyik legizgalmasabb földtani felfedezØse BÆnÆthoz 

köthet�, amely egy fœrÆsi projektnek köszönhet�. GÆtalja (Gataia) települØshez közeli 

Sumiga-hegyen telepített fœrÆs 198,0 m-en, ebben a tØrsØgben ismeretlen k�zetfajtÆt, teljesen 

üde ultrakÆli k�zetet (lamproite) harÆntolt, amelynek a K/Ar kora; 1,32–0,06 millió Øvnek 

adódott (Seghedi et al., 2006, 2008). 

Ez a koradat hasonló a körülbelül 100 km-re ÉK-i irÆnyban, LukÆcsk�n (Lucaret) feltÆrt 

alkÆli bazalt korÆval (2,5 millió Øv), de a kØt k�zet esetØben a geokØmiai adatok egyØrtelm�en 

eltØr� magma genezisre utalnak (Downes et al., 1995b). 

A mØszalkÆli vulkÆni tevØkenysØg befejez�dØse utÆn a kØregtÆgulÆst Øs a medence kialaku-

lÆsÆt követ�en, a köpeny felemelkedØse Øs az asztenoszfØra rØszleges megolvadÆsa következ-

tØben a kØs� miocØn-kvarter id�szakban a KÆrpÆt�Pannon rØgió különböz� területein (3.1. 

tØrkØp) alkÆli mafikus magmÆk törtek fel, alkÆli bazaltos vulkanizmust eredmØnyezve 

(Embey-Isztin Øs Dobosi 1995, Harangi 2001b, Seghedi et al., 2004b). 

A vÆltozatos összetØtel� magma különböz� típusœ alkÆli k�zeteket eredmØnyezett (pl. 

nefelin bazanit, alkÆli bazalt, nefelin tefrit, trachibazalt, olivin tholeit, hawaiit, stb.), uralkodó-

an kismØret� monogenetikus vulkÆnokat, vulkÆni mez�ket hozva lØtre (Embey-Isztin et 

al.,1993, Dobosi et al., 1995, Downes et al., 1995b, Harangi et al., 1995b, Lexa et al., 2010). 

A vizsgÆlt vulkÆni területeken a bazaltos magma a felszínre törve leggyakrabban maarokat, 

diatrØmÆkat, tufa- Øs salakkœpokat, valamint eltØr� vastagsÆgœ lÆvafolyÆsokat alakított ki 

(NØmeth et al., 2003a). 
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A tipikus lemezen belüli alkÆli bazaltvulkanizmus Burgenlandon Øs a Duna�Tisza közØben 

kezd�dött a kØs� miocØnban (kb. 10 millió Øve, Balogh et al., 1986). A legrØszletesebben 

megkutatott Øs legjelent�sebb elterjedØssel bíró alkÆli bazaltos vulkÆni terület a Balaton-

felvidØken talÆlható. A magmatizmus kezdetØt jelent� legid�sebb kitörØs a Tihanyi-

fØlszigeten 7,5 millió Øvvel ezel�tt jÆtszódott le (Balogh Øs NØmeth, 2005, NØmeth et al., 

2001) Øs mintegy 5 millió Øven keresztül tartó vulkÆni anyagszolgÆltatÆs utÆn, kb. 2 millió 

Øvvel ezel�tt fejez�dött be (Balogh et al., 1982, 1986, Balogh Øs PØcskay, 2001, Wijbrans et 

al., 2005). A radiometrikus koradatok alapjÆn megÆllapítható, hogy a Balaton-felvidØk, a Ba-

kony Øs a Kisalföld vulkÆnossÆga lØnyegØben a burgenlandi Øs stÆjerorszÆgi alkÆli vulkaniz-

mus szünetØben zajlott le (Balogh et al., 1994). Az elmœlt Øvtizedekben vØgzett szisztematikus 

terepi Øs tØrkØpezØsi munkÆk eredmØnyekØnt több összefoglaló tanulmÆny jelent meg a Bala-

ton-felvidØk bazaltos vulkÆni tevØkenysØgØnek vulkanológiai rekonstrukciójÆról (pl. NØmeth 

Øs Martin, 1999, Harangi, 2001b, NØmeth et al., 1999) 

A magyar-szlovÆk orszÆghatÆr mentØn, a NógrÆd�Gömör vulkÆni területen az alkÆli bazal-

tos vulkanizmus 8,0 millió Øvvel ezel�tt kezd�dött � közvetlenül a mØszalkÆli bazaltos andezi-

tek kitörØse utÆn � Øs rövid vulkÆni szüneteket követ�en folytatódott egØszen a kvarterig (0,13 

millió Øv, �imon Øs Halouczka, 1996) 

A körülbelül 8 millió Øven keresztül lejÆtszódó vulkanizmuson belül a földtani- Øs a K/Ar 

koradatok alapjÆn 7 vulkÆni fÆzis különíthet� el (Kone�ný et al., 1995b, Balogh et al., 1994, 

Kone�ný et al., 1999a, 1999b, Seghedi et al., 2004a).  

A KÆrpÆt�Pannon rØgió keleti rØszØn csupÆn kØt el�fordulÆsa ismert az alkÆli bazaltoknak: 

a PersÆnyi-hegysØgben Øs a BÆnsÆgban (LukÆcsk� Øs Sanovita). A PersÆnyi-hegysØgben fel-

tÆrt vulkanitok kØpz�dØsi kora gyakorlatilag megegyezik a DØl-Hargita dØli rØszØn, a felszí-

nen talÆlható mØszalkÆli- Øs shoshonitos k�zetek kØpz�dØsi korÆval (1,5-0,5 millió Øv; 

Seghedi et al., 1987, 2001, Downes et al., 1995a, b, Panaiotu et al., 2004) 

Az ErdØlyi-SzigethegysØgt�l DNy-ra fekv� bÆnsÆgi területen LukÆcsk�nØl Øs SanovitÆnÆl 

kibukkanó alkÆli bazaltok kora 2,5-2,9 millió Øvre tehet� (PØcskay et al., 1995a, 2006, 

Downes et al., 1995b). 

A fentiekben leírt alkÆli bazaltok közös jellemz�je, hogy a fels�-köpenyb�l szÆrmazó ba-

zaltos magma ÆltalÆban gyorsan elØri a felszínt, magukkal szÆllítvÆn különböz� típusœ köpeny 

eredet� zÆrvÆnyokat. KövetkezØskØppen, a legprimitívebb alkÆli bazaltok Øs a köpenyzÆrvÆ-

nyok rØszletes vizsgÆlata alapadatokat szolgÆltat a fels�-köpenyben lejÆtszódó folyamatokról, 

illetve az els�dleges olvadØkok összetØtelØr�l (Embey-Isztin et al., 1993, Downes et al., 1992, 
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Vaselli et al., 1995, Dobosi et al., 1995, Szabó et al., 1995a, DemØny et al., 2004, Dobosi et 

al., 2010, Szabó et al., 2004, Zajacz et al., 2007). 

 

 

3.3.  A K/Ar MÓDSZERES VIZSG`LATOK ÚJABB EREDMÉNYEI 

 

3.3.1. A SELMECI-KÖRHEGYSÉG FÖLDTANI ÉS SZERKEZETI FELÉP˝TÉSE/CENTRAL 

SLOVAK VOLCANIC FIELD (CSVF)-NYUGATI SZEGMENS 

 

A Nyugati KÆrpÆtok (�Nyugati Szegmens�) mØszalkÆli magmatizmusÆnak geodinamikai 

leírÆsÆban eltØr� vØlemØnyek talÆlhatók. A korÆbbi Øvekben ÆltalÆnosan elfogadott nagyszer-

kezeti modellekben a vulkÆni tevØkenysØg okÆt a paleogØnt�l a korai-közØps� miocØnig tartó 

szubdukcióval magyarÆztÆk (Jiri�ek 1979, Meulenkamp et al., 1996). Ugyanakkor Ørdemes 

megjegyezni, hogy Lexa Øs Kone�ný (1974,1999), Lexa Øs munkatÆrsai (1993), valamint 

Kone�ný Øs munkatÆrsai (1995a) geodinamikai modelljükben a Nyugati KÆrpÆtok mØszalkÆli 

vulkanizmusÆt a Pannon medence extenziójÆval Øs kivØkonyodott litoszfØra alatt az aszteno-

szfØra anyag diapírszer� felemelkedØsØvel magyarÆztÆk. Ezt az elmØleti leírÆsmódot lÆtszik 

meger�síteni Grad Øs munkatÆrsainak (2006) a legœjabb geofizikai mØrØsi eredmØnyekb�l 

levont következtetØse, amely szerint nem törtØnt dØli irÆnyœ szubdukció ebben a tØrsØgben. 

A petrogenetikai modellekben felhasznÆlt analitikai adatok ØrtelmezØse szerint közvetlenül 

a litoszfØra elvØkonyodÆsa okozta a litoszfØra köpeny rØszleges olvadÆsÆt, amit nagymØrtØk-

ben el�segített az asztenoszfØra h�hatÆsa is (Harangi Øs Lenkey, 2007). A jelent�s mØrtØk� 

litoszfØra elvØkonyodÆs a Pannon-medence szín-rift fÆzisÆban következett be, amely a nagy-

energiÆjœ, robbanÆsos riolitos vulkÆni kitörØseket eredmØnyezte, majd ezt követ�en a litoszfØ-

ra fokozott elvØkonyodÆsÆval mÆr az intermedier mØszalkÆli vulkanizmus az uralkodó mag-

mÆs tevØkenysØg (Lexa Øs Kone�ný,1998). Meg kell említeni, hogy Harangi Øs munkatÆrsai 

(1998), Øs Harangi (2001b, 2002) szintØn szín-extenziós vulkÆni területekkØnt tÆrgyaljÆk a 

Nyugati KÆrpÆtok neogØn vulkÆni szerkezeteit. 

A KözØp SzlovÆkiai VulkÆni Terület a 3.3. tØrkØpen lÆtható vulkÆni komplexumok együt-

tesØt jelenti. Ezek a vulkÆni szerkezetek rØszben sekØly tengeri, rØszben szÆrazföldi környe-

zetben alakultak ki. A vulkanizmus sorÆn extrœzív dómok Øs az ezekhez kapcsolódó piroklaszt 

breccsÆk, lÆvafolyÆsok, hialoklasztitok, valamint intrœzív magmÆs testek keletkeztek 

(Kone�ný 1971, Kone�ný et al., 1983, 1995a). `svÆny- Øs k�zettani szempontból f�leg 
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piroxØn- Øs piroxØnamfibolandezitek kØpezik a vulkÆni sorozat f� tömegØt, de esetenkØnt 

dÆcitos k�zetek is el�fordulnak. Az extrœzív dómoknak a biotitamfibolandezit a legjellemz�bb 

alkotó k�zete. Meg kell jegyezni, hogy mind a magyar-, mind a szlovÆk oldalon a neogØn 

mØszalkÆli vulkanizmus kezdeti fÆzisÆhoz kapcsolódóan, rendkívül jellegzetes Øs gyakori az 

esetenkØnt centimØter nagysÆgot meghaladó grÆnÆt fenokristÆlyokat tartalmazó andezitek, 

dÆcitok Øs riolitok megjelenØse (Embey-Isztin et al., 1985, Lantai 1991, Harangi 2001b). A 

grÆnÆtos k�zetek területi elterjedØse sokkal jelent�sebb a felszíni kibœvÆsokból ismert adatok-

nÆl, mivel a mØlyfœrÆsok szÆmos területen elØrtØk a grÆnÆtos andeziteket a különböz� vastag-

sÆgœ, fiatalabb vulkÆni sorozat k�zetei alatt.  

Kisebb gyakorisÆggal bÆr, de különösen Garamszentkereszt (Ziar n. Hronom) Øs a Farkas-

hegy környØkØn (Vlci vrch) jól ismertek a bazaltos andezitek felszíni feltÆrÆsai. A mØszalkÆli 

vulkanizmus paroxizmusÆt követ�en a vulkÆni terület nyugati rØszØn riolitos k�zetek kerültek 

a felszínre (Lexa Øs Kone�ný, 1998), amelyeknek jellemz� fenokristÆlyaik az amfibol, biotit, 

plagioklÆsz, kÆliföldpÆt Øs a kvarc. A magas Al-tartalmœ bazaltok Øs bazaltos andezitek a leg-

intenzívebb extenziós fÆzisban kØpz�dtek (8,2-11,3 millió Øv). Ezek a k�zetek ÆltalÆban 

porifíros szövet�, olivin-augit bazaltok Øs bazaltos andezitek, amelyeknek a területen való 

megjelenØsük a neogØn mØszalkÆli magmÆs tevØkenysØg elhalÆsÆt jelenti. A mØszalkÆli bazal-

tos kitörØseket rövid vulkÆni csend követte, majd ezen a területen, a megvÆltozott 

geotektonikai- Øs geokØmiai környezetben alkÆli bazaltos vulkanizmus kezd�dött  

(8 millió Øv), különböz�, jellegzetes vulkÆni formÆkat felØpítve (salak kœpok, maarok, stb.). 

Ezen a területen az utolsó alkÆli bazaltos vulkÆni kitörØs � amely egyben az egØsz KÆrpÆt-

medence legfiatalabb alkÆli magmÆs tevØkenysØge � a pleisztocØnban jÆtszódott le (0,2 millió 

Øv) a kismØret� Putikov Vrsok monogenetikus vulkÆn (salakkœp Øs hozzÆtartozó lÆvamez�) 

jóvoltÆból (Simon Øs Halouzka, 1996). 
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3.3. térkép: A közép-szlovákiai vulkáni terület (Selmeci-körhegység vulkánjai) szerkezeti 
felépítése (Kone�ný Øs Lexa, 1995 alapjÆn; korok Chernyshev et al., in press alapjÆn). 
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3.3.2. A VIZSG`LT TERÜLETEK TUDOM`NYTÖRTÉNETI H`TTERE 

 

A Nyugati KÆrpÆtok neogØn vulkÆni területein, magyar oldalon rØszletes terepi Øs kronoló-

giai munkÆt vØgeztem a Börzsönyben, CserhÆtban, MÆtrÆban Øs a BükkaljÆn. A legalkalma-

sabb k�zetmintÆk begy�jtØsØben Øs az analitikai munkÆra való kivÆlasztÆsÆban, Póka TerØzia 

(GKL), MÆrtonnØ Szalay Em�ke (ELGI), Zelenka Tibor (Magyar Geológiai SzolgÆlat), Sza-

kÆcs SÆndor Øs Ioan Seghedi (RomÆn Geodinamikai IntØzet) Øs KarÆtson DÆvid (ELTE) kol-

lØgÆim voltak segítsØgemre. A VisegrÆdi hegysØgben els�sorban a laboratóriumi munkÆban Øs 

K/Ar koradatok ØrtelmezØsØben vettem rØszt. 

SzlovÆk rØszen Jaroslav Lexa Øs Vlastimil Kone�ný (SzlovÆk Geológiai IntØzet) kollØgÆ-

immal dolgoztam együtt a terepen. 

Tekintettel arra, hogy kandidÆtusi tØziseimben (1995) mÆr bemutattam a Börzsönyben Øs 

BükkaljÆn vØgzett geokronológiai kutatÆsaim legfontosabb eredmØnyeimet, valamint 

KarÆtson DÆvid monogrÆfiÆjÆban, illetve akadØmiai doktori tØziseiben (2007) rØszletesen tÆr-

gyalja a VisegrÆdi-hegysØg, Börzsöny Øs MÆtra neogØn vulkanizmusÆnak fejl�dØstörtØnetØt, 

ezØrt dolgozatomban eltekintek az említett vulkÆni területekre vonatkozó K/Ar koradatok is-

mertetØsØt�l. Ellenben a földtanilag, szerkezetileg összefügg� vulkÆni területek összehasonlít-

ható tÆrgyalÆsÆnÆl, valamint a Nyugati KÆrpÆtok fejl�dØstörtØnetØnek Ætfogó bemutatÆsÆnÆl, 

messzemen�en tÆmaszkodom az adatbÆzisban rendelkezØsemre Ælló K/Ar koradatokra. 

A KözØp SzlovÆkiai VulkÆni Területr�l begy�jtött neogØn korœ vulkÆni k�zeteken, mÆr az 

1970-es Øvekben vØgeztek radiometrikus kormeghatÆrozÆsokat. EgyrØszt az akkori Csehszlo-

vÆkiai Geológiai IntØzetØben m�köd� geokronológiai laboratóriumban (K/Ar Øs hasadvÆny 

nyom/ F.T. módszerekkel), mÆsrØszt ÖrmØnyorszÆgban, a jerevÆni K/Ar laboratóriumban. Az 

1980-as Øvekben mÆr a debreceni K/Ar laboratórium is bekapcsolódott a tudomÆnyos együtt-

m�ködØsbe, Øs els�sorban az alkÆli bazaltok, majd kØs�bb magas Al-tartalmœ mØszalkÆli ba-

zaltok, bazaltos andezitek datÆlÆsÆban jÆtszott fontos szerepet. A radiometrikus koradatok 

nagymØrtØkben el�segítettØk a szlovÆk területen jelent�s elterjedØs�, összetett neogØn vulkÆni 

tevØkenysØg tØr-id�beli lefolyÆsÆnak megismerØsØt. Ugyanakkor az is vilÆgossÆ vÆlt, hogy a 

meglev� radiometrikus koradatok nem elegend�ek egy megalapozott geodinamikai modell 

megalkotÆsÆhoz, tovÆbbÆ az analitikai korok gyakran nem egyeztethet�k össze a földtani ada-

tokkal. EzØrt indokolttÆ vÆlt az elvØgzett mØrØsek egy rØszØnek a megismØtlØse, illetve terepi 

munkÆkon az adott földtani problØmÆkkal kapcsolatos reprezentatív mintÆk begy�jtØse. 
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SzlovÆk kollØgÆimmal tulajdonkØppen az ezredfordulón kezdtük el a Selmeci-körhegysØg 

(CSVF) szisztematikus geokronológiai kutatÆsÆt, Øs azóta folyamatosan dolgozzuk fel az 

egyes rØszterületekr�l szÆrmazó œj adatokat. Eddig több mint szÆz k�zetmintÆn vØgeztem 

K/Ar kormeghatÆrozÆst. Az alÆbbi fejezetekben a mellØkelt egyszer�sített tØrkØpen (3.4. tØr-

kØp) feltüntetett sorrendben ismertetem vizsgÆlataim eredmØnyeit. 
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3.4. térkép: A közép-szlovákiai neovulkáni terület K/Ar adatokkal fedett részei 

 

1- A SÆtoros-Karancs grÆnÆt tartalmœ andezitek 

intrœziós komplexuma 

2- A KovÆcsi-dombok � Burda vulkÆni-üledØkes 

komplexumai 

3- A Korponai Erd� dØli rØszØnek vulkÆni-üledØkes 

komplexumai 

4- A JÆvoros rØtegvulkÆn központi Øs proximÆlis 

rØszei 

5- A JastrabÆ/Karvaly FormÆció riolitos vulkÆni 

területe 

6- A Vepor rØtegvulkÆn maradvÆnyainak területe 
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3.4. A KARANCS ÉS S`TOROS (KARANC-SIATOR) LAKKOLITJ`NAK K/Ar KORA 

 

A vizsgÆlt terület földtani felØpítØse Øs a k�zetminta szÆrmazÆsi helye a 3.5. tØrkØpen lÆtha-

tó. 

A SÆtoros-hegy környezetØben a felszínen oligocØn-miocØn üledØkes rØtegek vannak (ho-

mok, mÆrga, glaukonitos homokk�, kÆrpÆti slír). A magmÆs intrœzió Ættörte az egri-

eggenburgi üledØkes rØtegeket. Az ØrintkezØsi felületeken kontakt ÆtalakulÆs figyelhet� meg, 

az üledØk palÆs jelleg�vØ vÆlt, az andezit pedig kloritosodott Øs kovÆsodott. 

A Karancs Øs SÆtoros lakkolitjainak jellegzetes k�zettípusa; grÆnÆtos hipersztØn-andezit. 

A korÆbbi kormeghatÆrozÆsi adatok nagymØrtØkben eltØrnek egymÆstól (19,3–0,6 millió 

Øv, Kone�ný et al., 1983, 13,5–0,8 millió Øv, Vass, 1977, 15,1–1,6 millió Øv, Balogh 1985). 

Az Æltalam mØrt RGV-9. szÆmœ minta teljes k�zetØn (3.1. tÆblÆzat) 16,4–1,3 millió Øv adó-

dott. A viszonylag nagy analitikai hiba a k�zet kisfokœ bontottsÆgÆnak a következmØnye 

(40Arrad; 17,0%). Ugyanakkor nem zÆrható ki teljes biztonsÆggal az a lehet�sØg sem, hogy a 

K/Ar kor kicsit �öregebb� a valódi földtani kortól (a szubvulkÆni test benyomulÆsÆnak a ko-

ra), mivel a teljes k�zetben gyakori a kristÆlyos aljzatból szÆrmazó xenolitok Øs 

xenokristÆlyok jelenlØte (KovÆcs Øs Szabó, 2005). Mindezeket figyelembe vØve a lakkolit 

megszilÆrdulÆsÆnak legvalószín�bb kora körülbelül 16,0 millió Øvre tehet� (badeni/kÆrpÆti 

emelethatÆr közelØben), ami összhangban van a rØtegtani adatokkal, valamint a Karancs grÆ-

nÆtos hipersztØn-amfibolandezitjØn mØrt K/Ar korral (Balogh, 1985). 
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Kvarter 

1- alluviális üledékek;  

2- deluviális üledékek: a) agyagos vályog,  

b) köves vályog 

 

Neogén-pliocén  bazalt vulkánosság 

3-a) láva kürt� kitöltés (neck),  

b) lávafolyás 

 

Neogén andezit vulkánosság 

4- gránát tartalmú piroxénamfibolandezit lakkolit  

 

Vulkanitok alatti miocén üledékek 

5- Fi
 akovo/Fülek Formáció (eggenburgi), glaukonitos 

homokkövek  

 

Egyéb jelek 

6- államhatár 

7- datált k� zetminta begy� jtési h 

3.5. térkép: A Sátoros–Karancs gránát-tartalmú andezitek vulkáni komplexumának vázlata 
(az 1: 50 000 lépték�  földtani térkép alapján, Kone� ný in Vass et al, 1992) 


