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1. BEVEZETES

1.1. EL zM NYEK,AT MAV™LASZT™S INDOKL™SA

Az els K/Ar m dszeres kormeghatkrozkst 1977-ben, az MTA ATOMKI @s KLTE ~s-
vEny- @s F Idtani Tansz@k k z tti tudom&nyos egy ttm k d@snek k sz nhet en, a Tokaji-
hegys@gb | szAkrmaz vulkni k zeten v@geztem. A 80-as @vek elejdn, a Nagyalf Id n m@lyfe-
rksok £ltal feltert mioc@n vulk&ni k zetek @s a Tokaji-hegys@g m@szalkkli vulkanitjainak Atfo-
g geokronol giai kutatfsa volt a f feladatom. A fenti ter leteken v@gzett m@r@seim eredmg-
nyeit 1983-ben az egyetemi doktori dolgozatomban foglaltam ssze (P@cskay, 1983). Ezek a
kezdeti esztend k @s a laborat rium kutat£si strat@gi£ja a kds bbiekben alapvet en meghatk-
rozta szakmai pklyafuttsom f irknyvonalkt. Tudniillik a K/Ar laborat rium megalap tEs£nak
eredeti cflkit zgse amelyet a 70-es @vek elejdn Szalay Skndor akad@mikus, az ATOMKI
akkori igazgat ja javasolt @s messzemen en tkmogatott af Idtani kutatfsokban sokoldalean
hasznklhat kormeghatfrozAsi m dszer bevezet@se volt, ami t k@letesen sszhangban volt az
ATOMKI akkori kutatfsi programjkval. K vetkez@sk@ppen a k s@rleti berendez@sek tervez@-
se, meg@p tdse, majd hiteles t@se utkn a hazai @s k If Idi egy ttm k d@sek megszervez@se, @s
ezek keretdben ak | nb z tudominyos programokhoz val csatlakozks VEIt sz ks@gszer v@.
A folyamatos m szer- @s m dszerfejlesztdsi tev@kenys@g nk eredm@nyek@nt laborat riumunk
kapacitksa mér a 80-as @vek v@gdn meghaladta a hazai f Idtani kutatfsok sorfn jelentkez
kormeghatkroz£si ig@nyeket. Ugyanakkor a 90-es @vekben egyre fokoz dotta k If Idi partne-
reink £ltal megmutatkoz egy ttm k d@si igdny, @s ennek k sz nhet en folyamatosan n ve-
kedett a kutatksi szerz ddsek keretdben v@gzett m@r@sek szAma is.

A szertekgaz f Idtani probl@mEk megoldAskban val r@szv@tel @s az egyre nagyobb ter -
letre kiterjed kutat£si programok m@g inkibb sz ks@gszer v@ tettdk laborat riumunkban a
logikus munka- @s tdmamegosztkst. A tudominyos programok leosztkskban a harmadid szaki
vulkkni ter letek f Idtani kutatkskban val r@szv@tel lettaf feladatom.

Ennek a szisztematikus munk&nak az eredm@nyek@nt kdsz It el az sszefoglal kandid&tusi
disszertkci m, amelyet 1995-ben adtam be @s sikeresen v@dtem meg. Ebben a dolgozatban

sszefoglalt kutatksi eredm@nyeim t bb mint 50%-amérk | nb z k If Idiegy ttm k ddse-
imhez k thet (P@cskay, 1995).

Ugyanebben az @vben jelent meg a tArsszerz immel egy tt sszefll tott Atfog tanulmé-

nyunk a KErpkt Pannon rdgi  mioc@n-kvarter magmatizmus geokronol gikjr | (Pdcskay et

4



dc_213 11

al., 1995a), amely vilkgos k@pet alkotott a tdrs@g f Idtani fejl ddst rt@netdnek ismertsdgi
szintj@r 1. A rendelkez@sre £l adatbzis birtok£ban szEmomra nyilvinval vk vilt az elk vet-
kezend @vek kutatksi terve. A terv eredm@nyes megval s tEskt a sikeres hazai OTKA pklyk-
zataim @s nagyr@szt a Magyar Tudominyos Akad@mia £ltal timogatott k@toldale nemzetk zi
tudoményos egy ttm k d@seim tettgk lehet v@.

A szertekgaz , sokoldale egy ttm k d@seimnek k sz nhet en az elmelt @vtizedek sorkn
t bb ezer radiometrikus koradat birtokkba jutottam a KErpkt Pannon r@gi @s az azzal szom-
sz@dos vulkkni ter letekr | (Dinaridkk, Balk&n @s Szil@ziai vulkkni ter let). Nyilvinval an ez
az egyed l&ll adatbkzis meghat£rozta a jelen disszertkci m c@lkit z@sgt: a nagyszAme f Id-
tani jelentdssel b r K/Ar koradat ter letenk@nti rendszerez@sgt @s ki@rtdkel@sgt, valamint az
ezekb | az adatokb | levonhat legfontosabb k vetkeztet@dsek t@zispontokba val — sszefogla-
| Eskt.

A fentiekben megfogalmazott c@lkit z@seimmel sszhangban az @rtekez@sem azonos st -
lusban @s formkban meg rt fejezeteivel a K/Ar kormeghatkrozisi m dszer sz@lesk r alkal-
mazksi lehet s@gft Js a radiometrikus korok megb zhat skgkt @s egyben azok f Idtani jelent -
s@get szeretn@m igazolni (1.1. torkdp).

M£Esr@szt viszont hangselyozni szeretndm, hogy a dolgozatom meg rksakor nem tekintet-
tem feladatomnak a k | nb z vulk&ni ter letekr | rendelkez@sre £ll , @s az adott tdmkhoz
kapcsol d m#&s f Idtani kutatts eredm@nyeinek (geok@mia, geofizika, vulkanol gia,
biosztratigrfia stb.) r@szletes szakmai elemz@sgt, @rtdkel@sgt. Mindazonkltal, ez nem jelenti a
diszkusszi mban az adekvkt szakirodalmi adatok mell z@s@t, illetve az adatok @rtelmez@sgngl
felhasznflt publik£ci k szelekt£lt behivatkozAskt.

K teless@gemnek tartom mér itt a Bevezet@sben kiemelni, hogy a geokronol gia, mint ti-
pikus interdiszciplinkris tudoméinykg csak j | szervezett csapatmunkival m velhet ered-
m@nyesen. Ezt igazolja at bb mint hfrom @vtizedes kutat munk£m t rt@nete is.

Ez azt jelenti, hogy az adott f Idtani probldma felvet@se utkn, a terepi munk#t | @s az al-
kalmas k zetminta begy jtdsgt | kezdve, az analitikai adatok ki@rt@kel@sgt @s Ortelmez@sgt
k vet publikkci sszefll tkskt is minden esetben a vizsgklt ter letet alaposan ismer  koll@-
ghval/kolldgkkkal k z sen v@geztem.

Az grintett Koll@gkim n@vsorkt a dolgozatom v@gdn a K Sz NETNYILV™N"T~SBAN szeret-
ngm rem@lhet leg hiknytalanul k z Ini.
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10°K 25°

Appennini allokton

[] Moesia

E=] Bihor, Géta, Szerb-Makedonia

lonia * Paleo-Thethys-6cean .
[ .1 Apulia, Adria [ Teriilet 6ceani kéreggel m\
[/l Magas Karszt, Palegonia és Pargassos \ Ofiolit 6v és szutlra

[ Ausztroalpi “u  Tektonikai ablak ofiolittal

1.1 térkép: A dolgozatban bemutatott kutatasi teriletek elhelyezkedése Kozép-Kelet Eurdpaban,
(Csontos, L., V r s, A., 2004)
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2. A K/Ar KORMEGHATAROZASI MODSZER ELVE

2.1. AK/Ar KORMEGHAT~ROZ~SIM DSZER ELM LETIH TTERE

a) A K/Arm dszer a “K radioakt v boml£sfn alapul. A “°K izot p 1,25 10° @v felezfsi id -
vel “°Ar gs “Ca izot pokk£ bomlik. A “°K bomlkskt az al£bbi £bra szeml@lteti:

L0k

40ar E =005 MeV
(gerjesztett dllapot)

1.0%

E=146 MeV

40cq (alapaliapot)

“0ar (lapaliapot)

2.1. dbra: A “°K bomlasa

rdemes megjegyezni, hogy a “°K boml&skb | “°Ca izot p is keletkezik, ez a folyamat
azonban nohkny kivdteles esett | eltekintve nem hasznklhat kormeghatkrozksra, mert a
radiogfn kalcium desulksa legt bbsz r nem vAltoztatja meg a k zetminta term@szetes kalci-
umtartalménak izot p sszetfteldt.
A geokronol gikban a IUGS R@tegtani Bizottskgknak Geokronol giai Albizottskga £ltal
1976-ban elfogadott bomlksi Elland k @s izot parkny Ort@kek hasznklatosak, amelyeket
Steiger @s J ger 1977-ben k z It. A boml#si £lland k, valamint a K @s Ar izot pjainak gyako-

riskgai a k vetkez k:
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A “°K bomlsi £lland i:
e=0,5808 10" gv";
.=4,962 10 v,
= .+ .=5543 10¢v?
ahol . a “?Ar keletkez@s@re vezet elektronbefogks, . pedig a “°Ca-ot eredm@nyez - bom-

1£s boml&si Elland ja.
b) ATERM SZETBENEL FORDUL K LIUM IZOT P SSZET TELE

A K/Ar kor meghat£rozkskhoz elengedhetetlen a k£lium izot p sszetdtel@nek pontos isme-
rete. A k£liumnak a term@szetben hfrom izot pja fordul el : a *K, a “°K @s a *K.

A K/Ar korok kiszAm tesknkl azzal a feltev@ssel lehet @Ini, hogy a mintkkban k | nb z
analitikai m dszerekkel meghatfrozott kilium tartalom a koregyenletben szerepl “°K tarta-
lomt | csak egy konstansban t@r el, azaz a kklium izot p sszetftele j k zel tdssel £lland nak
tekinthet . Ezt a feltev@st alktEmasztjkk azok a k s@rleti tapasztalati eredm@nyek, hogy a ko-
miai @s fizikai folyamatok izot pfrakcion£l hatksa jelent@ktelen, @s az is csak nagyon ritk&n
fordul el a term@szetben.

Jelenleg Garner @s munkat£rsai m@r@sei alapjin az IUGS Geokronol giai Albizottskga
1976-ban a kklium izot p sszetftel@re az alkbbi @rt@kek hasznklatkt javasolta:

¥K:93,2581%  “°K:0,01167% “'K: 6,7302%

(A megadott gyakoriskgok atomi %-ot jelentenek.)

C) AZATMOSZF RIKUS ARGON IZOT P SSZET TELE

A K/Ar f ldtani kormeghat£roz£s alapgondolata az, hogy a leh | k zetekbe igen kis kon-
centrkci ban atmoszf@rikus izot p sszet@tel argon @p | be, majd egy bizonyos h m@rsgkle-
ten a k zet argon rendszere bezfr dik s ett | kezdve a “°K radioakt v boml£skb | keletkez
radiogdn argon (*°Ar..q) mr a k zetben marad, @s id vel felnalmoz dik. A leh 10s utfn kelet-
kez radiog@n argon az atmoszfdrikus eredet **Ar m@rgs@vel megk | nb ztethet az atmosz-
fdrikus eredet “°Ar-t I.
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40Arrad: 40Ar ssz ~ 40Aratm (2.1.)
(“Ar/P°Ar)am= 295,5 (2.2)
40Arrad: 40AI’ 552'295,5 36Aratm (23)

Az atmoszf@rikus argon izot p sszet@tele Nier m@r@sei alapj&n
OAr:99,600%  *®Ar: 0,063% ®Ar:0,337%  (*Ar/°Ar)am = 295,5
(A megadott gyakoriskgok atomi %-ot jelentenek.)

d) A RADIOAKTVBOML™ST RV NYEALAPJ N LEVEZETHET A KOREGYENLET:

1 “Ar,
tK/Ar:_In I+— 40Kd (2.4)

e

A (2.4.) egyenlet alapjEn meghatkrozott K/Ar kor akkor egyezik meg a k zet f Idtani korkval,
ha teljes Inek a koregyenlet levezet@sekor felhasznklt k vetkez alapfeltev@sek:
1. Ak zet keletkez@sekor nem tartalmazott radiog@n argont.

2. Ak zetkialakul£sa ta kkliumra @s argonra nzve z£rt rendszert alkotott.

3. Ak zet zArt rendszerrd alakulksa (bezkr dfsa pl. leh 10s sorkn) a k zet K/Ar kork-
hoz viszony tvar vid id alatt zajlott le.

4. A ™K radioakt v boml£sa a fizikai ill. kdmiai k r Im@nyekt | f ggetlen | £lland se-
bess@ggel megy v@gbe.

5. A jelenlegi “°K mennyisfige a teljes k&lium mennyisfigghez viszony tva K/Ar m d-

szeres m@r@sben minden mintkban azonosnak tekinthet .

Az adott minta korknak meghatfrozfskhoz — a koregyenletnek megfelel en a K @s “°Ar;q

mennyis@g@nek ismerete sz ks@ges.

2.2. ALKALMAZOTT K”S RLETIM DSZEREK

2.2.1. K ZETMINT KBEGY JT SE,AM R SEKREVAL EL K SZ'T SE

A disszertkci m t@mékival kapcsolatos terepi munkkban val r@szv@telt az 1980-as @vek v@-
gon kezdtemel, §s az ta a lehet s@gekhez m@rten igyekszem minden esetben jelen lenni a
K/Ar kormeghatkrozksra kivklasztott k zetmintkk begy jtds@ndl. K vetkez@sk@ppen mékr a
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mintagy jt@s sorkn szembes Item a megoldksra vAr f ldtani probl@méval, valamint a sok@ves
szem@lyes tapasztalat @s szakmai ismeret birtokAban, @rdemben k zrem k dhettem az analiti-
kai munk£kra legalkalmasabb k zetminta kivElasztiskban.

A felsz nr | szkrmaz Kk zetmintkkat £ltalZban akt v- vagy felhagyott k bAnykb |, termg@-
szetes KibevAsokb I/feltkrksokb | gy jt tt k be. Minden esetben t rekedtem a mindl dgbb,
finom szemcs@s, t k@letesen kikristElyosodott (afanitos), homog@n minta KkivElasztkskra,
amelynek a f Idtani helyzete a terepen egy@rtelm en meghatkrozhat , mivel a bizonytalan
helyzet blokkokb | vett k zetmintin meghatfrozott koradat tdves f Idtani k vetkeztet@sre
vezethet. A kivilasztott k zet felsz ngn 1@v , gyakran méllott, elvEltozott k@rget m&r a minta-
vOtel sorkn c@lszer eltkvol tani, mivel a mintael k@sz tds sorkn kontaminkci t id@zhet el ,
ami rontja a m@r@si eredm@nyek megb zhat skgkt.

A ferksokb | szErmaz magmintkkat az el zetes regionklis @rtdkel@sek @s ferksi szelv@nyek
gondos Ettanulminyozksa utkn (pl. OKGT adattérak @s magraktfrak) vAlasztottam ki. Az
egyes sszetett vulkEni szerkezetek r@tegtani vizsgklatiban esetenk@nt ndlk | zhetetlenek az
adott m@lyferksok reprezentat v magmintfi. A medenc@k szerkezet@nek kutatkstban szint@n a
m@lyferksok jktszanak d nt szerepet.

Az (rces ter letek kutatfsa sorkn a felsz ni feltrksokon telmen en, sz ks@g esetdn r@szt
vettemm k d bnykk f Idalatti vkgataiban feltkrt tel@r- @s befogad k zetek megmintkzAsk-
ban is.

A mintavdteli helyeket a korkbbi @vekben topogrAfiai torkdpen t ntett k fel, m g az ut bbi
@vekben mér a GPS seg ts@gdvel meghatkrozott pontos koordinktkk alapj&n r gz tett k a vizs-
gklt ter lettel kapcsolatos adatb£zisban.

A begy jt tt k zetminta mennyis@ge £ltalkban 1,0-2,0 kg volt (a mintavdtel k r Im@nyei-
t I, ak zettpuskt | @s annak vErhat korkt | f gg en). Lehet s@g szerint ugyanebb | a min-
tadarabb | t rtdnt az £svAny-k zettani-, geok@miai- @s paleomkgneses vizsgklat is, n velve
ezzel az analitikai adatok f Idtani jelentds@nek megb zhat skg#t.

A k zetmintkk kormeghat£rozksra val el k@sz t@se, minden esetben az el zetesen elk@sz -
tett v@konycsiszolati le rksok alapj&n t rt@nt. A k zetek megfelel szemcsemg@retre val t rg-
sgt (0,1-0,5mm), szitklkskt, majd alapos portalan tskt @s a nagytisztaskge AsvEnyfrakci k
szeparklAskt rdszben az MTA ATOMKI laborat riumkban, mAsrdszt a partner intdzm@nyek
laborat riumkban v@geztok.
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2.2.2.  AK ZETMINT K/TSV NYFRAKCI K K~LIUM TARTALM™NAK MEGHAT ~ROZ™SA

A megfelel pontosskge @s reproduk£lhat analitikai munk£nak az el feltdtele, hogy a

K @s Ar m@r@s@r@ hasznkt kit alminta sszet@tele azonos legyen.

A K meghatkrozkskra kb. 50 mg mintkt haszn£lunk, por tjuk, majd teflon ed@nyben
HF + HNOg seg tsdgdvel feltkrjuk. Igen h g HCI-ben feloldjuk, Na puffer @s Li bels
standard hozzkadAsa uten emisszi s lEngfotom@terrel (CORNING M480 t pus), stan-
dard oldatokhoz hasonl tva m@rj k a K koncentrkci jt.

2.2.3. AZ ARGON IZOT PAR™NY NAKM R SE: STABIL IZOT PH"G"T™~SOS ANAL"ZIS

A minta argontartalm#nak felszabad tkskt vEkuumrendszerben magas h m@rs@kleten t rt@-
n izz tkssal v@gezz k. A kigkzos tkshoz sz ks@ges h m@rs@kletet a minta £svAnyi sszetdtele
hatkrozza meg. A h m@rs@kletet £ltaltban a k zet, vagy £svAny olvadkspontja f 18 n velj Kk,
ezt a h m@rsgkletet tartva a minta argontartalma kb. fol ra alatt biztosan felszabadul. Egyes
EsvEnyok mér nghkny szkz C-on adnak le argont, de 1600 C-nfl magasabb h m@rsgklet £lta-
IEban nem sz ks@ges. A kigkzos tkshoz sz ks@ges h m@rs@klet el@rdse t rt@nhet ellenkllAsf -
t@ssel vagy nagyfrekvenciks indukci s izz tkssal, illetve modernebb m dszerk@nt Idzeres hev -
t@ssel.

A nagyfrekvenciks kemenc@ben a minta megolvasztksa egy v@konyfale molibd@n tdgely-
ben t rt@nik. Az izz tkshoz hasznklt nagy frekvencia kb. 500 kHz, enn@l magasabb frekvenci-
Enkl gyakran I@p fel nagyfrekvenciks kis 10s, ami az ioniz£lt argonatomokat a szerkezeti ele-
mekbe bomb#kzza, ami pontatlannk teszi az argon anal zist.

A kigkzos tks sorkn a mintkb | k | nfdle gkzok szabadulnak fel. Legnagyobb mennyis@g-
ben H,0 @s CO,. Ezek mellett CO, N, SO, Hy, sz@nhidrog@nek, halogdnek is . A felszabadu-
I gkzok mennyis@ge sokszorosa az argon@nak, ez@rt azt a t megspektrom@dteres m@rds el tt
meg kell tiszt tani. A reakt v gkzok megk t@se getteranyagokkal t rtdnik. Getteranyagk@nt
titknszivacsot @s speciklis sszet@tel SAES tablettkt alkalmazunk. A titkn a hidrog@nt 350-
450 C-on, az egy@b gkzokat 700-800 C-on k ti meg, 900 C-on regenerflhat . (Balogh
K.,1985)

Az argonizot p sszet@teldnek meghatkrozkskra stabilizot p h g tksos anal zist alkalmaz-
nak. Az izot parkny m@r@s@ra sztatikus zemm dban m k d t megspektrom@tert alkalma-
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zunk, amelyben elektron tk z@ses ionforrkst haszn£lunk. Az ionok detekt£lksa Faraday kalit-

kkval t rtdnik. Jobb vEkuum eset@n az ionok detektkl£skra elektronsokszoroz is hasznklhat .

Il Atmoszférikus Ar
77 Nyomijelzé Ar
Radiogén Ar
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2.2. dbra: K zetb | kivont és nyomjelzett Ar tomegspektrumanak szerkezete

2.2.4. AZANALITIKAI SF LDTANIHIB~KJELENT SE

A K/Ar koradatok pontosskghra vonatkoz an k@t egymést | f ggetlen hibaforrst kell fi-
gyelembe venni. Az analitikai hib£t, ami a m@r berendez@sek bizonytalansAgkb | ad dik, @s a
f Idtani hibAt, ami a koregyenlet alapfeltev@seinek megs@rt@sgb | ad dik. A koradatokn£l
felt ntetett hibadrt@kek csak az analitikai hibAt tartalmazz£k, mivel az esetleges f ldtani hibk
egyetlen mintkn v@gzett kormeghat£roz£s sorAn nem der thet k fel. Erre csak a f Idtani @s
k zettani viszonyok egy ttes figyelembe vftele, @s amennyiben az illet k zet lehet v@ teszi,
annak k | nb z Asvinyain v@gzett vizsgklatok nyejtanak lehet s@get.

A K/Ar analitikai korok pontosskgkt a kilium @s az argon meghat£rozks pontosskga adja
meg.

A koradatok analitikai hib£ja ( t) az al&bbi egyenlettel szEmolhat Kki:
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t=[( K+ ( PAry)® + U= ( (CAPAN + (- CATFANYTE  (2.5)
ahol

% Arnyi @ *®Aryy relat v hibfja

(“Ar8An 0s  (°Ar/*Ar): az izot parfnyok relat v hibfja
r: a *’Ar tartalom radiog@n rdsze

K: a K tartalom relat v hib&ja

A fenti (2.5) egyenlet alapj&n belkthat , hogy az atmoszf@rikus argon tartalom viszonyla-
gos mennyisdgdnek n veked@se a “°Ar.q tartalom hibfjft n veli. “gy sz ksfgszer , hogy a
berendez@sben jelent sen kevesebb argon m [j n be a vikuumt@rbe, mint amennyi a mint4-
b | az izz tks sorkn felszabadul.

Az argon tartalom meghat#roz£sknak hibkja az izot parAny m@r@s@nek hibkjkb | s az ar-
gonkivon berendez@s £ltal okozott hibAb | tev dik ssze. Az izot parknym@r@s hibkjkt a
leveg b I kivont ®n. atmoszf@rikus argon izot p sszetfteldnek naponta t rtdn vizsgklatkval
Ellap tjuk meg. A t megspektrom@ter ionforrksknak frakcionkl hatfsa miatt a m@rt izot p-
arkny Kltalkban eltdr az irodalmi @rtdkt 1. Az elt@r@s m@rtdkdt korrekci s tdnyez k@nt vessz k
figyelembe a *°Ar,q tartalom kisz&m tEsfnkl. A t megspektromgterre jellemz hibak@nt a
megism@telt m@r@sek sz rkskt fogadtuk el.

Mivel a t megspektrom@terben 10°® mbar-n#l jobb a vEkuum, a h&ttdrcsecsok okozta hiba
elhanyagolhat . A sztatikus zemm dban m k d t megspektrom@ternek az izot parkny
meghatkrozfs minim#lis hibfja 1%, aminek elgrgsghez kb. 10° necm® argont sz ksfiges be-
ereszteni a t megspektrom@terbe. Ez a hiba az ionforrks @s az elektronikus egys@gek instabili-
thskb | ad dik.

A kElium meghatfrozisknak pontosskga szempontjkb 1d nt jelent s@g a mintat kdletes
feltErksa, ami k nnyen ellen rizhet . A m@r@si eredm@nyek pontosskgknak meghatAroz£skra a
IEngfotom@teres m@r@sekhez is rendszeresen alkalmazunk nemzetk zi standardokat: Asia
1/65, HD-B1, LP-6, GL-O. Az £ltalunk hasznklt CORNING M480 tpuse digitklis
IEngfotom@terrel 2% relat v hibAn&l nagyobb pontosskg @rhet el, 1%-nkl nagyobb k&liumtar-
talme mintkk eset@n.

A nemzetk zi standardokon v@gzett meghatfrozAsaink azt igazoltkk, hogy m@r@seinkre
nem jellemz szisztematikus eltdrds, illletve az I@nyegesen kisebb az egyes koradatokra meg-
adott hib&nél.

A f Idtani hiba jelentdse a f Idtani kor @s az analitikai kor k z tti elt@r@ssel kapcsola-
tos. Az alkbbi tdnyez k iddzhetik el af Idtani hiba megjelendsgt:
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1. amikor a K/Ar kor id sebb a f Idtani korn£l
- kthalmoz dAs vagy szennyez d@s k vetkezt@ben (pl. riolittufZk)
- valamely £svEnyb | a k&lium preferenciklis eltEvozAsa
-ak zetek kdpz d@se sorknt k@letlen kigkzosodks
- hidroterm£lis oldatokb 1t bblet argon be@p I@se bizonyos £svEnyokba
- alacsony k&liumtartalme AsvEnyokba pl. metamorf zis sorkn t bblet argon keve-

redik

2. amikor a K/Ar kor fiatalabb a f Idtani korn#l
- ut lagos h hatks k vetkezt@ben radiog@n argon veszt@se
- alacsony h m@rs@kleten bek vetkez Atkristklyosodks
- ut lagos kE&lium befp 10se a k zetbe vagy £svAnyba

A felsorolt tdnyez ket a leggyakrabban figyelembe kell venn nk a K/Ar korok @rtelmezg-
sgn@l.

2.3. A K/Ar KORMEGHAT~ROZ~SIM DSZER ALKALMAZ™SILEHET S GEIl,EL NYEI S

HTTRTNYAI

KRONOSZTRATIGR™FIA: leddkes k zetekben egyr@szr | megtalflhat k a le leped@s idej@-
re jellemz 0l vilkg k v letei, m&sr@szr | nyilvEnval , hogy egymésra telep | led@kes r@te-
gek k z lafel Ilgv a fiatalabb. Ezek alapjn egymést | thvol I1@v  led@kes k zetek relat v
kora is megkllap that @s defini£lhat egy relat v korokat tartalmaz f Idt rt@neti id skEI&n.
Az egymékssal kapcsolatban 1gv magméks @s led@kes k zetek relat v kora ugyancsak megkl-
lap that . A term@szetes radioaktivitEson alapul kormeghatfrozAsi m dszerek viszont alkal-
masak a magm#s k zetek abszolet korknak meghatfroz£skra is. A kronosztratigrfia a relat v
id skElEk abszolet korknak megkllap tskt jelenti a r@tegtanilag meghatfrozott helyzetben
I0v. magmés k zetek abszolet korknak m@r@s@vel.

VULK™NI K ZETEK KIT R S NEK KORA: A f Idfelszn k zel@be jut forr magméba at-
moszf@rikus Ar @p | be. A gyors leh 1@s miatt 1@nyeg@ben a kit rdssel egy id ben a k zetben
elkezd dik a “°Ar.y felhalmoz dfsa.

M LYS GI MAGM™S K ZETEK BENYOMUL™S™NAK IDEJE: A nagy m@lysdgbe benyomul na-
gyobb magma test kih I@se f Idtanilag hossze ideig tarthat, ez@rt a kormeghatfroz£skt t bb
olyan £svinyon is c@lszer elv@gezni, amelyek K/Ar rendszere eltdr h m@rsgkleten z£r dik.

K ZETEK ~TKRIST~LYOSOD~S~NAK (METAMORF ZIS) KORMEGHAT ROZ~SA: Magas h -
m@rs@kleten ®j £svAnyok keletkeznek, a leh 1@s sorkn ezek K/Ar rendszere t bbnyire elt@r
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h m@rsgkleten zAr dik. Ez a metamorf zist k vet leh I@s folyamat£nak dat£lAsAt teszi lehe-
t v@.

KISFOK METAMORF zIS (T(MAX): 350-400 C) KORMEGHAT~ROZ~SA: A viszonylag ala-
csony h m@rs@kleten kev@s s kism@ret e Asviny k@pz dik, emellett az id sebb AsvEnyok
kora gyakran nem nullfz dik teljesen. Emiatt a koradatok @rtelmez@se nehezebb, s szem-
pontjai sem tisztzottak m@g teljesen.

RCESED S KORA: Ha az @rces Asviny tartalmaz k&liumot, akkor datkl£skval az @rcesedds
kora k zvetlen | tanulmAnyozhat (pl. a kriptomel&n az erketi Mn-@rcben). Ha az @rces As-
vkny nem tartalmaz kiliumot, akkor a vele egy id ben keletkez k&liumtartalme £svAnyok
hasznklhat k kormeghat£rozAsra, pl. K&rpktalja arany@rcesed@s@hez alunit Asviny kapcsol -
dik, tovkbbk hidroterm£lis folyamatokban igen gyakran keletkeznek agyagksvinyok.

SF LDRAJZI PROBL MK VIZSG~LATA: A lepusztulks, elszkll tks @s lerak dks sorkn a
K/Ar kor alig vAltozik, az leddkek kora a lepusztulks helydre jellemz .

TEKTONIKAI FOLYAMATOK KORVISZONYAINAK TANULM~NYOZ ™ SA

Nagy m@lys@gb | gyorsan kiemelked k zetek £svAnyai a kiemelked@s idej@n z&r dnak. A
KArpkt-medenc@ben @s k rny@k@n pl. variszkuszi kore (350-300 milli @ves) k zetek egy r@-
sze csak 150-15 milli @ve emelkedett ki. Ha pedig nagyobb k zettestek egymks mellett
csesznak el, a ny risi z nkban fel rl dnek, a z nkban megjelen folyad@kok hatkskra ] AsvE-
nyok keletkeznek, amelyek dat£l£s£val a ny r&s ideje megbecs lhet .

Kisebb lemezdarabok forgksa, csesz£sa, kibillengse stb. minden  esetben bizonyos id -
h zk thet folyamatok. A koradatok birtokkban  az eredeti szerkezeti £llapot rekonstru£l-
hat .

GEODINAMIKAI MODELLEK A RADIOMETRIKUS KORADATOK T KR BEN

BErmely vulkni vonulat ment@n v@gzett szisztematikus geokronol giai munka, alapj#t k@-
pezi a hegys@gszerkezet kialakul£skt MEGMAGYAR™Z GEODINAMIKAI MODELLNEK.

PETROGENETIKAI VIZSG~LATOK AZID F GGV NY BEN

Ak I nb z k@miai sszetdtel magm#k kialakul£sknak id beli vizsgklata (pl. normél- @s
adakitos m@szalkkli k zetek elk | n t@se az Erd@lyi-szigethegys@gben)
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EL NYEI SH>TR™NYAI

A fentiekben felsorolt sz@lesk r alkalmazksi lehet s@gek mindenk@ppen a m dszer el -
ny s oldalkt er s tik, vagyis szkmos f Idtani probldma megoldkskba k zvetlen | bevethet a
K/Ar m dszer.

Bizonyos esetekben olyan finom szemcs@s (pl. agyagos Asvinyfrakci k) mintkk is m@rhe-
t k konvencionklis K/Ar m dszer seg tsdgdvel, amikor az Ar/Ar m dszer ugyanazon mint&n
@rtelmezhetetlen koradatot szolgkltat (pl. 1£sd Erd@lyi-Szigethegys@gben @rces ter leten a
szericit m@r@se K/Ar @s Ar/Ar m dszerekkel (Alderton et al., 2010)).

A m@r@shez nem kell a mintkkat besugkrozni reaktorban, ami egyr@szt cs kkenti az analiti-
kai munka k lts@geit, valamint nem okoz probl@mé#t a besugkrzks utkn radioakt vvi vEIt min-
tEknak a tkrol£sa.

A m dszernek talkn a legl@nyegesebb el nye a k&liumnak, mint f k zetalkot elemnek a
nagy gyakoriskgkb | ad d an , hogy rendk v | sokf@le k zet-, illetve AsvEnyminta eset@ben
alkalmazhat .

Tovkbbk az argon izot parknyAban bek vetkez gyors vEltozgs miatt mir nghAny 100.000
@ves minta eset@ben is alkalmazhat .

A K/Ar m dszer hktrinykt jelenti a nagyobb mintamennyisdg sz ks@glete. Analitikai
szempontb | a kkliumtartalom m@r@sgvel az Ar/Ar m dszerrel sszehasonltva n a K/Ar
korral egy tt megadott analitikai hibAnak az @rt@ke.

2.4. A HARMADID SZAKI MAGM™S K ZETEK KORMEGHAT ROZ™S™NAK EL FELT TELEIl S

M DSZERTANI SAJ™TOSS ™ GAl

Livak zetek @s vulkini t rmel@kes k zetek K/Ar kormeghatfrozksknak m dszere 0s
szempontjai: a vulk&ni k zetek kronol giai kutatatesknak m dszere, a koradatok @rtelmez@sg-
nek szempontjai m&sok, mint a metamorf @s m@lys@gi magméks k zetek eset@ben. A k | nbs@g
oka r@szben az alkot Asvknyok argonmegtart k@pess@gdnek r@szben a kdpz dds k r Img-
nyeinek k | nbs@g@ben rejlik.

Az alacsony h m@rsgklet f Idpktokkal ellent@tben a harmadkori vulkni k zetek f IdpAt-
jai @s plagiokl£szai j | megtartjik argontartalmukat. Az id sebb f Idpktok @s plagiokl£szok
szintdn meg rzik argontartalmukat, amennyiben K,O tartalmuk 8%-nkl magasabb, vagy
0,8%-nkl alacsonyabb. Harmadkorenkl id sebb, k zepes K,O tartalme f ldpktok gyakran

vesz tenek argontartalmukb |, ez az effektus val sz n leg szftelegyed@s@nek tulajdon that .
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A vulkini veg alkalmasskga kormeghat£rozsra megnyugtat m don m@g nem tisztzott.
K@ts@gtelen, hogy ut hatksokra rendk v | @rz@keny, ugyanakkor k | n sen a harmadkorc-
n&l nem id sebb vulk&ni veg sok esetben helyes radiometrikus koradatot szolgkltat. Ut la-
gosan @rcesedett ter leten az vegminttkon m@rt radiometrikus korok a k zetk@pz dds @s az
@rcesed@s kora k z tt ingadoztak, gy nem zkrhat ki, hogy az vegen m@rt irreflisan fiatal
K/Ar korok is rendelkeznek bizonyos f Idtani jelent@ssel (I£sd kds bb a Jastrabf Forméci
vizsgklata ¢ m fejezetben) (Pdcskay @s Lexa, 2010).

A vulkini k zetek tovibbi k zetalkot AsvAnyai k z | a biotit @s az amfibolok argonmeg-
tart k@pessdge igen j . A pirox@nek alkalmasskga bizonytalan, de rendk v | alacsony K tar-
talmuk miatt K/Ar kormeghat£rozksra csak elv@tve hasznkljik ket, a teljes k zeten m@rt kor
kialak tEskban pedig csak elhanyagolhat szerepet jAtszanak. Ugyanakkor a t bblet argon
jelenl@t@nek hasznos indikktora lehet egy adott k zeten bel |.

Mindezek alapj&n a harmadkorinfl nem id sebb vulkini k zetek teljes k zetk@nt is alkal-
masak K/Ar kormeghatkrozsra, megb zhat bb koradatok jobban kristklyosodott mintkk ese-
tdben rem@lhet k. 1d sebb k zeteket ajAnlatos szeparklt £svEnyfrakci k seg ts@g@vel vizsgkl-
ni, vagy ha erre nincs lehet sgg az eredm@nyek Ortelmez@sekor nagyobb sellyal kell
figyelembe venni az argonvesztes@g lehet s@gft.

Xenolitok jelenl@te gyakran megnehez ti a vulkini k zetek vizsgklatkt. A vulkZni csatorna
falkb | let redez id sebb k zetdarabok a gyors leh [ds miatt nem g£zosodnak ki, s a vulkEni
anyaghoz hozzkkeveredve a f Idtani korn&l id sebb radiometrikus kort eredm@nyeznek. A
xenolitok £ltal okozott hiba a vizsgklatra kivElasztott mintek gondos k zettani vizsgklatival
ker lhet el. Az id sebb idegen anyag jelenl@te miatt a piroklasztikumok mint teljes k zetek
kormeghatroz£sra nem haszn£lhat k.

Riolit @s dkcittufik kora szeparklt Asvinyok (biotit, szanidin, plagiokl£sz) seg ts@g@vel ha-
throzhat meg. A KArpkt-medenc@ben jelent s elterjed@ssel b r savanye tuffk tanulmAnyozk-
skra leggyakrabban biotit haszn£lhat , ami t bb szempontb | alkalmasabb a plagiokl£sznkl:
argonmegtart k@pess@dge valamivel jobb kEliumtartalma I@nyegesen magasabb, s a biotittal
szemben a plagioklkszok az esetleges xenolitokb 1 is szirmazhatnak. Tapasztalatunk szerint a
piroklasztikumokb | elvElasztott biotitok K/Ar kora gyakran fiatalabb @s ngha id sebb a f Id-
tani korn&l. Ez val sz n leg annak k vetkezm@nye, hogy a laza szerkezet Kk zet jobban ki
van t@ve a vizes oldatok bont hat£sknak. Ez a hatks legt bbsz r a K/Ar kor cs kken@s@ben
nyilvEnul meg, vermikulitosodkskor azonban a K preferenciklisan tEvozhat, s ilyenkor a K/Ar

kor a f Idtani korn&l id sebb is lehet. A szanidin kormeghatkrozksra a biotitnkl is alkalma-
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sabb. Ez magas K tartalm£nak tulajdon that , aminek k vetkezt@ben argontartalm£nak izot p
sszet@tel@ben mAr n@hinyszor t zezer (v alatt is j | m@rhet vEltozAs j n I@tre. A hazai riolit-
tufEk k z | sajnos csak nagyon kev@s tartalmaz az elvklasztkshoz elegend arfnyban
szanidint. AndezittufEkb | kormeghatkrozksra alkalmas Asviny Eltalkban nem szeparklhat .
Az andezittufik korAnak k zel t meghatkrozAsra vulkini bombkk @s blokkok haszn£lhat k.

M@lys@gi @s metamorf k zetek esetdben a h m@rsgklet @s nyom#Asviszonyok nagyobb k -
zett megre is k zel azonosnak tekinthet k. Ezzel szemben k@t egyméksra telep | 1Evakr, vagy
az id sebb vulk&ni k zet @s az abba benyomul tel@r kora k z tt jelent s kork | nbs@g lehet.
Ez0@rt a vulkAni hegys@gek kronol giai kutat£sa igen r@szletes mintav@telt igdnyel.

A fentiekben r viden sszefoglalt tapasztalati t@nyek az egyes konkr@t m dszertani prob-
I0mEk tergyalAsAnkl talklhat k r@szletesebben le rva (I£sd pl. riolitok, K rm cb&nya; andezit
intrezi k, Pieniny-hegys@g (Birkenmajer @s P@cskay, 2000); Szubvulk£ni z na (P@cskay et al.,
2007); alkkli bazaltok, Als -Szil@zia (Birkenmajer et al., 2002a, 2011); stb.).
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3. A KARPAT-PANNON-MEDENCE NEOGEN-KVARTER
MAGMATIZMUSANAK GEOKRONOLOGIA VIZSGALATA

3.1. K RP™T PANNON-MEDENCE F LDTANISZERKEZETE S GEODINAMIKAIJELLEMZ |

A Keleti Alpok, a K&rpktok @s a Dinaridik £ltal hat£rolt ter leten a KErpkt Pannon tdrs@g
neog@n-kvarter vulkini kdpz dm@nyei jelent s elterjed@ssel b rnak. A felsz ni el fordul£sok
mellett ezek a vulk&ni k zetek megtal£lhat k a medenc@kben is fiatal, £ltaltban pann niai
kore leddkekkel fedetten.

Az eltemetett vulk&ni sszletek f Idtani megismer@sgt a 60-as @vekben m@ly tett szerkezet-
@s sz@nhidrogdn kutat ferksok magmintkinak szisztematikus feldolgoz£sa tette lehet v@ (pl.
Sz@ky Fux et al., 1987, Sz@ky Fux @s P@cskay 1991, Zelenka et al., 2005).

A K#rpkt Pannon tdrs@g mai tektonikai arculata tulajdonk@ppen a harmadid szak sor£n
alakult ki. Ennek az sszetett, bonyolult folyamatnak egyik legjellegzetesebb k s@r jelens@ge
a ter leten lejktsz d neog@n-kvarter magmatizmus, amelynek r@szletes geokronol giai vizs-
gklata a disszertkci m f t@mak r@t k@pezi. Hangselyozni szeretndm, hogy sem a geok@miai
adatok, sem a geodinamikai modellek @rtelmez@se, illetve r@szletes ismertetdse nem tartozik
k zvetlen | munkfm tkrgyk rfbe, viszont a k vetkez fejezetekben tkrgyalt t bb szkz K-Ar
koradat f Idtani jelent s@ge miatt indokolt ezen nagyszerkezeti modellek elm@leti hitter@nek
t m r sszefoglalfsa.

A KErpkt Pannon t@rs@g aljzatkt kgt mikrolemez litoszf@rat mb (vagy blokk) alkotja: a
K z@p-MagyarorszAgi Vonalt | @szakra az Afrika-peremi eredet ALCAPA (G@czy, 1973,
Csontos et al., 1992, Csontos, 1995) mikrolemez, m g att | d@lre az eurkzsiai peremr | levél
Tisza @s Dkciai egys@gek £ltal alkotott Tisza-DEcia mikrolemez talflhat k. Ezeknek a mikro-
lemezeknek az Eurkzsiai lemezhez, illetve az egymkshoz viszony tott mozgksai @s bels szer-
kezetvkltozksaik hatkroztek meg a tdrs@g fejl d@st rt@netdt.

Royden (1988), Horvth (1993), Bada @s munkat&rsai (1999) geofizikai adatok alapjkn a
medenc@ben nagym@rtdk tkgulkst @s a KErpAtokban t@rr vid I@st bizony tottak, amit a KEr-
pktok k Is  ve ment@n a kr@tkban @s a harmadid szakban v@gbemen d@l @s ddIinyugat irknye
szubdukci val magyarkztkk. A szubdukci s folyamatok t@ny@t a kutat k t bbs@ge elfogadja
@s a KErpktok v@t k vet kr@ta-paleog@n kore flis leddk telep 1@s@vel igazoljkk (Horvkth @s
Royden, 1981, S ndulescu, 1988, Csontos et al., 1992), b&r hangselyozni kell, hogy mind ez
idkig a geofizikusok nem mutattkk ki egy@rtelm en a szubdukci s nagyszerkezet feltgtelezett
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jelenkori maradvAnyait a fels -k peny szintjdn. A szubdukci s hktrag rd 18s (roll back) @s
sz Vks (trench suction) hatkskra a lemezt red@kek (mikrolemezek) keleti irknyba mozogtak
(Royden et al., 1982, Kkzm@r @s Kovkcs, 1985), mik zben az egys@gek egyméks mellett t rtd-
n v@gs elhelyezked@s@ig forg mozgkst is vdgeztek (Balla, 1987). Az elmelt @vtizedek so-
rkn az egdsz KErpkt Pannon tdrs@gre kiterjed szisztematikus paleomAgneses m@r@sek adatai
a kgt mikrolemez ellent@tes irknye @s t bbsz ri rotkci jEt igazoljkk (P tra cu et al., 1994,
Mérton @s MéErton, 1996). Fontos megjegyezni, hogy a halad @s forg mozgks egy ttesen
helyenk@nt a kdreg elv@konyodAskt @s nagym@rtdk megnyelfskt eredm@nyezte, amelynek
I@nyeges szerepe lehetett a vulkanizmus kialakulfskban @s lejktsz dkskban. Ugyanakkor sz k-
s@ges azt is kiemelni, hogy a szeizmikus szelv@nyekb | az egyes lemezt red@kek egymés mel-
letti f gg leges irEnye elmozdulkskra is lehet k vetkeztetni, amelynek eredm@nyek@nt szint@n
gyengesdgi z nkk, @s ezzel kapcsolatban, tenzi s fesz ltsdgtdrben v@gbement olvadAs, majd
vulkkni tev@kenys@g alakulhatott ki.

sszess@gdben megkllap that , hogy a fentiekben le rt neog@nt | a pleisztoc@nig tart akt v
geodinamikai @s tektonikai folyamatok hatfsa mintegy 20-21 milli @ven kereszt | d nt en
m@szalkkli, kisebb r@szben alkkli jelleg vulkni tev@kenys@get eredm@nyezett (Szab et al.,
1992, Harangi, 2001a, Seghedi et al., 2004a, b, c). A vulk&ni tev@kenys@g tdr-id beli fejl dds-
t rtdnet@re vonatkoz an rendelkez@sre £ll koradatok alapjkn (P@cskay et al., 1995a, 2006), a
feltdtelezett szubdukci a KErpkt Pannon tdrs@g @szaki rdsz@n a k z@ps mioc@nben (14-16
milli  @v), a k z@ps rdszen badeni-szarmata emeletekben (12-16 milli @v), majd a DK-i
ter leten a szarmatkban (11-13 milli @v) fejez d tt be (Meulenkamp et al., 1996). A Keleti
KErpktokban a k r Ibel | 10 milli  @vvel ezel tt bek vetkezett koll zi (a Tisza Dkcia @s az
Eurkzsiai lemezek tk z@se) feltdtelez@se, alapvet en megnehez ti a mioc@n v@gdn, egdszen a
kvarterig elhez d m@szalk&li vulkanizmus geodinamikai @rtelmez@s@t (Harangi @s Lenkey,
2007). A szubdukci s folyamatok koll zi t k vet elhalksa azt eredm@nyezte, hogy a mér
alkbukott lemezr@szek selyuknkl fogva let rtek a felsz nen maradt rdsz kr | (slab break off)
(Tomek @s Hall, 1993). A lemez-let rds id belis@gdben a tdrs@gen bel | jelent sid k | nbs@g
tapasztalhat . A vulk&ni vonulat nyugati r@sz@n mér a mioc@n v@gdn feltdtelezhet a lemezda-
rab levklksa, m g a Vrancea z na alatt a vonulat d@lkeleti v@gdn az asztenoszf@rkban f g-
g leges helyzet litoszf@ra lemez maradvinykt val sz n stik (Oncescu @s Bonjer, 1997,
Wortel @s Spakman, 2000, Sperner et al., 2002, 2004). Meg kell jegyezni, hogy az izot p-
geok@miai adatok alapjEn Mason @s munkatArsai (1998) a t@rsdg szerkezeti sajktskgait szintgn

szubdukci s lemez-let r@ssel magyarkzz£k.
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Vf@gezet | a fentiekben ismertetett geodinamikai modellekb | egy@rtelm en kit nik, hogy
szkmos nyitott kdrdds vAr megvklaszolksra a k zelj v ben, annak ellen@re, hogy @vtizedek ta
a szubdukci s elm@let £ltalZnosan elfogadott modellnek tekinthet a rendk v li vEltozatosskg-
gal b r m@szalkkli vulkanizmus I0trej tt@nek tErgyal£skban.

Nem hagyhat figyelmen k v |, hogy a Nyugati K&rpktokban a k zelmeltban v@gzett nagy
@rz@kenys@dg geofizikai m@r@sek nem igazoltkk a feltdtelezett szubdukkl dott litoszf@ra lemez
jelenkori jelenl@tgt a k penyben.

rdemes sz Ini a fentebb felvkzolt, legn@pszer bb geodinamikai modell, jelenleg mindin-
kibb tereth dt alternat v&ir |is. Ezzel kapcsolatban k@t munkkt @rdemes kiemelni, amelyek
az ®j adatok t kr@ben m#ks @rtelmez@sekre adnak lehet s@get. Knapp @s munkatkrsai (2005) a
m@szalkkli vulkanizmus okak@nt a szubdukci n@lk li akt v litoszf@ra leszakadAskt eml tik.
Hasonl k@ppen, Grad @s munkatfrsai (2006) elm@leti megfontol#sai szerint, a lemezek
szubdukci ja helyett a lemezek egym#ks melletti elcseszAskt val sz n s tik, amelynek k vet-
kezt@ben a ny rks hatkskra kialakul tenzi s fesz Itsdgt@rben vulkini tev@kenys@g j het I@tre.
Az @] frtelmez@sek nem el zm@ny ndlk liek, mivel az Erd@lyi-Szigethegys@dg neogdn vulki-
nosskgkt mir Ro u et al., (2004) sem k tik szubdukci hoz (I£sd r@szletesebben k@s bb, a
3.12. fejezetben).

3.2. A K°RP™T PANNON T RS G NEOG N-KVARTER VULK™NI K ZETEI S AZOK T R-

ID BELIELOSZL™SA

A KErpkt Pannon t@rsdgben a neogdnt | a kvarterig tart geodinamikai folyamatok £ltal
I0trehozott vEltozatos vulkini kdpz dm@nyeket, azok eltdr k@miai sszet@tele alapjAn a kuta-
t k t bbf@lek@ppen csoportos tottkk (Lexa @s Kone n , 1974, 1998, Szab et al., 1992, Ha-
rangi, 2001a, Seghedi et al., 2004a, 2005, Harangi @s Lenkey, 2007).

A felosztks egyszer VvAltozatkt adjkk (Szab et al., 1992) elk | n tv@n a korai magmés f&-
zisba sorolt, szubdukci s folyamat sorkn keletkezett m@szalkkli k zeteket a kds i magmés
fkzisba sorolt, lemezen bel lik r Im@nyek k z tt k@pz d ttalk&li k zetekt I.
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A vulkkni k zeteket kdmiai sszetftel k alapj&n Harangi (2001a) ndgy f csoportba sorolta
be:

mioc@n Si-gazdag vulkfni k zetek,
mioc@n-plioc@n kEli- @s ultrak&li vulkEni k zetek,
mioc@n-kvarter m@szalkkli vulk&ni k zetek,

A W np e

k@s i mioc@n-kvarter alk£li vulkEni k zetek.

A Harangi (2001a) £ltal javasolt k zettani feloszt£ssal ellent@tben, Seghedi @s munkat&rsai
(2004a) a szil ciumban gazdag k zeteket is a m@szalk&li csoportba sorolj&k, tovAbbk k | n
trgyalj£k a shoshonitos sszetftel k zeteket is.(L£sd 3.1. t@rkdp)

A magm#s k zetek tdrbeli elterjed@s@vel kapcsolatosan elk | n tett szerkezeti egys@gek
felosztkskban is eltdr v@lem@nyek uralkodnak. A tdrbeli elterjed@s, az id belisdg @s a geokd-
miai adatok alapjZn Harangi (2001a) @s Seghedi @s munkatfrsai (2004a) a K&rpkt Pannon
t0rsdg vulkkni ter leteit ndgy r@szre/alter letre ( szegmensre ) osztottkk fel, amelyek r@szben
ktfedik egymést, viszont I1@nyeges eltdr@s van a Pannon medence DNY-i perem@n el fordul
m@szalkkli vulkEni k zeteknek a besorolkskban, valamint a Bels szegmens lehat£rol£skban
@s @rtelmez@s@ben. (LAsd 3.2. t0rkdp)

Harangi (2001a) ter leti elterjed@s k @s geodinamikai eredet k alapj&n n@gy egysdgre osz-
totta fel a K&rpkt Pannon t@rs@get:

1) a Pannon-medence @szaki r@sz@n hez d m@szalkli vulkEni komplexumok (k -
z0p-szlovkkiai vulkini ter let, Visegrkd-hg., B rzs ny, Cserhkt, Mkitra s a
Tokji-hg.);

2) aPannon-medence keleti perem@n megjelen m@szalkkli vulkAni ter letek (Vihor-
I£t-Beregi vulkéni ter let, Avas-Gutin, Kelemen G rg@nyi-havasok @s Hargita);

3) aPannon-medence belsej@ben, nagyr@szt pann niai leddkekkel fedetten talZlhat
neog@n m@szalkkli vulkini k zetek (Alf 1d alatti vulk&ni kdpz dm@nyek, Mecsek,

Koml i andezit , Erd@lyi- rchegys@g);

4)  a Pannon-medence DNy-i perem@n el fordul m@szalk&li vulkini k@pz dm@nyek

(Pohorjdt | Baranykig)

A 3.1. t0rk@p, ktfog k@pet ad, a medenc@kben eltemetett nagy vastagskge mioc@n vulkni
k@pz dm@nyek elterjed@s@r | is.
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3.1. térkép: A Karpatok és a Pannon-medence szerkezeti felépitése és a neogén-kvarter vulkani k zetek elterjedése
(P@cskay et. al, 1995a )
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3.2. .térkép: A Karpat-medencében végzett geokronologiai kutatasaim teruletei,
(Seghedi et al., 2004)

WS Ny-i szegmens; CS K z@ps szegmens; SES DKD-i szegmens; IS Bels szegmens)
and location of the calc-alkaline volcanic areas (B B rzs ny, CM Cserhkt-M£tra; B kk
B Kkk; 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 tdrbeli elhelyezked@s, az id belisdg @s a geok@miai tulajdonskgok
alapj&n szint@n n@gy szegmensre osztottEk fel a KErpkt Pannon tdrsdg m@szalkEli vulkZni
ter leteit:

1)  Nyugati Szegmens (k z@p-szlovikiai vulkéni ter let, Visegrkdi-hg., B rzs ny,
Cserhkt, MEtra, B kkalja, az eltemetett neog@n m@szalkkli vulk&ni k@pz dm@nyek
@sak Is -kirpAti intrez v magmés el fordul£sok);

2) K zponti/Centrkl-Szegmens (Zempl@n, D@si tufa, Tokaji-hg., Vihorl&t, Gutin,
KArpktalja, Avas-Gutin @s a keleti-k&rpkti szubvulkkni  vezet);

3) DKD-i Szegmens (Kelemen G rg@nyi-havasok @s Hargita)

4)  Bels -Szegmens (Erd@lyi-k z@phegys@g, d@li Shoshonitos vulkanizmus).

A Seghedi £ltal alkalmazott csoportos ts (Seghedi et al., 2004a.) el t@rbe helyezi a t@rbeli
elhelyezked@st, ez£ltal a geodinamikai k rnyezet @s a k zetek kdpz d@si korkban val vElto-
zks alapjAn t rtdn felosztkst.

Tovkbbk I0nyeges @rtelmez@sbeli k | nbs@g van az egyes kutat k esetdben a Nyugati K&r-
pktok m@szalkkli vulkini ter leteinek ( Nyugati Szegmens ) le rkskban is. Lexa @s munkatr-
sai, (1993) @s Lexa @s Kone n (1974, 1998) areklis t puse andezites vulkkni k@pz dm@ny-
kdnt eml tik a Nyugati KErpktok m@szalkkli vulk&ni k zeteit, ugyanakkor a K zponti - 0s a

DK- KErpkti Szegmensek k@pz dm@nyeit Lexa @s munkatkrsai, (1993) vt puse andezites
vulkkni k zeteknek nevezik, utalva ezzel a vulkkni szerkezeteket I0trehoz geodinamikai k -
r Im@nyekre.

Az el z ekben vkzolt,ak | nb z kutat csoportok £ltal £ltalEnosan elfogadott s a szak-
irodalomban alkalmazott k zettani- @s ter leti felosztisban megmutatkoz eltdr v@lem@nyek
miatt sz ks@ges kiemelnem, hogy a k vetkezetess@g @s az egy@rtelm s@g @rdek@ben jelen
dolgozatomban KArpAt Pannon t@rs@g neogdn kvarter vulkini k zetek ter leti elterjed@s@r |
minden esetben a P@cskay et al., (1995a, 2006) @s Seghedi et al., (2004a, b) sszefoglal cik-
keiben k z It k zettani besorolkst @s ter leti egys@dgek elk | n t@sgt veszem figyelembe (3.1.
kbra, 3.2. kbra).

3.2.1. AM SZALK LISAVANY K ZETEKT R-ID BELIELTERJED SE

A mioc@n m@szalkkli vulkanizmus kezdet@t jelent k r Ibel |21 milli @vvel ezel tt, @s a
szarmata/pann niai emelethatkr k zel@ben kb. 11 milli @vvel ezel tt befejez d  ri&si t@rfo-

gate Si-gazdag vulk&ni sszlet ism@tl d robbanksos kit r@sek sorkn kdpz d tt. A robban£sos
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vulkfni kit r@sek mechanizmuskt | f gg en, k | nb z m@rtdkben sszes It, gyakran jelen-
t s horzsak tartalme piroklaszt £r eredet k zetek (ignimbritek), vagy/@s ugyan ehhez a vul-
k&ni fEzishoz kapcsol d piroklaszt sz rksb | szkrmaz rftegek (pliniusi t puse hullott riolit-
tufk) is keletkeztek (Pant , 1962, Capaccioni et al., 1995, Szakkcs et al., 1998, Harangi et al.,
2000). Ezek a vulk#ni term@kek els sorban a Pannon medence m@lyebb £rkaiban halmoz d-
tak fel @s maradtak meg, gyakran t bb szkz m@ter vastagskgot is el@rve, de megtallhat k fel-
sz ni feltkrksokban, leggyakrabban a medenc@k perem@n (pl. B kkalja) @s v lgyekben. Ese-
tenk@nt az ignimbritek el fordulksa f Idtanilag lehatkrolhat wvulkni szerkezetekhez
(kalderfk) k thet (Szakkcs et al., 1998). Meg kell jegyezni, hogy gyakori probl@mét jelent a
k I nb z kit r@si fkzishoz kapcsol d vulkini anyagszolgkltatks term@keinek elk | n t@se,
mivel az egyes tufasz rksok kit r@si centruma sokszor ismeretlen, f leg a vulk&ni sszletek
rossz feltertskga miatt (Szak#kcs et al., 1998). R@tegtani jelent s@g knfl fogva a riolittufa szin-
tek komplex vizsgklata az elmelt @vtizedekben fontos szerepet jktszott a f Idtani kutat£sok-
ban.

A korai kutatksok eredm@nyei alapjAn a mintegy 10 milli @v alatt lerak dott sszetett tu-
fasorozaton bel | eredetileg hkrom tufaszintet k | ntettek el: Als -, K z@ps - s

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

1987).

Az ejabb f Idtani, rgtegtani @s radiometrikus koradatok alapjkn a riolittufa sz rksokhoz
k thet wvulk&ni term@keknek a korkbbiakban defini£lt hfrom tufaszintbe val besorolksa,
illetve felosztksa hatkrozottan megk@rd jelezhet . A rendelkez@sre £Il adatok, r videbb-
hosszabb megszak tksokkal, vagy @ppen k | nb z kit r@si centrumb | szkrmaz , k zel egy-
idej leg v@gbemen , eltdr sajktskgokkal b r vulkEni kit r@sekre engednek k vetkeztetni
(M£Erton @s P@cskay, 1998, P ka et al., 1998, Szakkcs et al., 1998, Gm@ling et al., 2000, Ha-
rangi et al., 2000, Karktson et al., 2000). P@ldak@nt megeml thet az Als Riolittufa Szintbe
sorolt reprezentat v mintkknak a K/Ar s Ar/Ar kora, amelyek 17-21 milli @v k z tti korokat
adnak. Ez a kb. 4 milli @v id intervallum nyilvEn nem magyarkzhat az analitikai- @s f ldta-
ni hibkval kapcsolatos sz rkssal (P@cskay et al., 1995, 2006, PElfy et al., 2007). A szAmos
K/Ar koradat alapjAn, amelyeket a K z@ps Riolittufa Szintbe sorolt k zetmintkkon hatk-
roztunk meg, szintdn t bb kit rdsi ciklus tgtelezhet fel @s val sz n leg, mint legintenz vebb
vulkkni fkzis, a legnagyobb elterjed@st mutat ignimbrit/riolittufa sszletet jelenti. Hasonl
probldmét vet fel a Tokaji-hegysdg Fels Riolittufa Szintbe sorolt riolitos vulkanizmusa,
amely 1@nyeg@ben kit Iti a teljes szarmata emeletet (Pdcskay et al., 1986, P@cskay @s Moln#r,
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2002). A szomsz@dos KArpktaljin az led@kkel fedett riolittuf£k/ignimbritek kora szint@n
13,5-11,0 milli @v k z tt vkltozik (P@cskay et al., 2000, Seghedi et al., 2001).

Az Erd@lyi-medenc@ben AltalZban Ethalmozott telep I@sben @s nagy vastagskgban, a D@si
Tufa @s annak d@lkeleti megfelel je, a Persknyi tufa fordul el . Ennek a jellegzetes kit r@si
sorozatnak a felt@telezett kit r@si centruma, a vulkanol giai @s szedimentol giai vizsgklatok
alapjAn, Erd@ly Ny-i rdsz@n vagy Kkrpktalja ter letdn val sz n sthet (Szakkcs, 2000, Sza-
kfcs @s F | p, 2002). A tufasz rks ideje a K/Ar @s Ar/Ar koradatok alapj&n a legejabb
biosztratigrkfiai adatokkal sszhangban a badeni emeletbe (kb. 15 milli  @v) tehet (Szakékcs,
2000, Szakkcs et al., 2012).

V@gezet | @rdemes megeml teni, hogy a korszer rftegtani vizsgklatokb | levont k vetkez-
tet@sek alapj&n indokoltnak I£tszik egy negyedik ®n. Legfels Riolittufa Szint bevezet@se,
amelynek el fordulkskt az eddigiek sorfn els sorban m@lyferksb | siker It le rni (JEmbor,
1989).

K Magyarorsz£gon a Borsodi-medenc@t | keletre, a Cserh&ton kereszt | haladva @s a To-
kaji-hegys@g Ny-i perem@n m@ly tett ferksok (pl. Hidasn@meti-1.) r@tegsorai alapjn igazolha-
t az als -pann nikba sorolt Legfels Riolittufa Szint jelentdse. A Pannon-medence belse-
J@ben szintdn szkmos m@lyferks (pl. BEcsalmis-1., Nagykozkr-2., Paks-2., stb.) harkntolta ezt
a lito- @s biosztratigrifiai adatok alapjAn legfiatalabbnak tartott riolittufasz rks term@keit
(JEmbor, 1989). Ugyanakkor azt is meg kell mondani, hogy mind ez id£ig sajnos nem Ellnak
rendelkez@sre megb zhat radiometrikus koradatok ennek a tufasz rksnak a korkra vonatko-

Z an.

3.2.2. AM SZALK™LI INTERMEDIER VULK™NIK ZETEKT R-ID BELIELTERJED SE

A m@szalkkli intermedier vulkni tev@kenys@g term@keit a KErpktokban @s a bels KAErpkti
ter leteken f leg andezitek @s dkcitok, kisebb t@rfogatban bazaltos andezitek @s m@szalkli
bazaltok alkotjgk (P ka, 1968, Kubovics @s Pant , 1970, Varga et al., 1975, Szab et al.,
1992, Kone n et al.,, 1995a, Harangi et al., 1999, Karktson et al., 2000, P@cskay et al.,
1995a,b, 2006). A vulkEni v ment@n ezek a k zetek vEltozatos vulkini szerkezetekben, leg-
gyakrabban rftegvulkinokban, lAvakrak, extrez v .d mok, szubvulkini testek, intrezi k @s
piroklasztitok formAjkban jelentkeznek. A TiszAntel @szaki r@szdn telep tett m@lyferksok a
pann niai led@kek alatt nghny esetben t bb ezer m@ter vastagskgban harfntoltZk a K&rpktok
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felsz ni el fordulksaib I ismert, hasonl k zettani sajktskgokkal rendelkez mioc@n andezite-
ket @s dkcitokat (Sz@ky-Fux @s Pdcskay 1991, Sz@ky-Fux et al., 1987, Zelenka et al., 2005).

A Pannon-medence DNy-i r@sz@n egym#st | elszigetelt f Idtani k rnyezetben Altal£ban ki-
sebb tdrfogate andezit testek ismertek. A Pohorje @s a Mecsek k z tti ter leten csak elsz rtan
talklhat k felsz ni kibevEsok, de a Driva SzAva s llyed@kben a sz@nhidrog@nkutat m@lyfe-
rksok szintdn jelent s vastagskgban tkrtik fel a mioc@n vulk&ni k@pz dm@nyeket (Pami et al.,
1995, Trajanova et al., 2008, Pdcskay et al., 2006). Ennek a magmé&s tev@kenys@gnek a fejl -
dgst rt@netdben hkrom vulkini fkzisk | n thet el:

a korai mioc@nben kezd d tt (22,0-18,0 milli @v),

a badeni emeletben folytat dott (15,0-13,0 milli @v) @s

a k@s miocdnben (9,0-7,0 milli @v) fejez d tt be (Pami @s Pikija, 1987,
Pami etal., 1995)

A K/Ar adatbkzis alapjkn szembet n , hogy az els vulkini fkzisba sorolt andezitek r@sz-
ben egyid sek, illetve esetenk@nt id sebbek (18-22 milli @v), mint a K&rpkt Pannon tdrsdg
mioc@n vulkanizmusnak kezdet@t jelent savanye m@szalkkli vulkini k zetek. F Idtani jelen-
t0s ket illet en a legid sebb andezitek eset@ben (~22 milli @v) nem d nthet el egydrtelm -
en, hogy azok a harmadid szaki eoc@n-oligocfn vulkanizmus v@g@hez k thet k, vagy val ban
a mioc@n vulkanizmus kezdet@t jelentik.

sszefoglalva meg£llap that , hogy az andezitek @s dkcitok keletkez@si kora 17,0-11,0 mil-
li @v intervallumon bel I, gyakran egyidej s@get mutat a savanye m@szalk&li vulk&ni k zetek
keletkez@si korkval, m g a szarmata/pann niai emelethatfr k zel@ben (~11milli @v) megsz -
n riolitos vulkEnosskg utkn az intermedier vulkanizmus eset@ben eg@szen a kvarterig elhez -
d , r vid vulk&ni csendekkel megszak tott, Idnyeg@ben folyamatos magméks tev@kenys@gr |
besz@lhet nk (Pdcskay et al., 1995a,b, 2006).

3.2.3. A SHOSHONITOK, K~LI- SULTRALK™LIK ZETEK, VALAMINT AZ ALK™ LI

BAZALTOS K ZETEKT R-ID BELIELTERJED SE

A shoshonitok, k&li- @s ultralkfli k zetek, kis t@rfogate vulkZni testeket alkotva, elsz rtan
jelennek meg a KArpkt Pannon rdgi ban (3.1. tdrk@p). Shoshonitos k zetek a tdrs@g nyugati
rgsz@n a Stkjer medenc@ben (Poultidis @s Scharbert, 1986) @s a Drkva-medenc@ben (Pami et
al., 1995, Pami s P@cskay, 1996), a keleti r@szen pedig az Erd@lyi-Szigethegys@gben (Ro u

et al., 2001) @s a D@I-Hargitkban ismeretesek (Seghedi et al., 1987, 2004a). A nyugati @s keleti
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rgszen feltkrt shoshonitok k@dpz d@dsi kora nagym@rt@kben eltdr egymést I. A nyugati rdszen
talklhat shoshonitok telnyom r@szt a k z@ps mioc@nben (13-17 milli  @v) keletkeztek (Ha-
rangi et al., 1995a, Pami et al., 1995, Balogh et al., 1994), m g a keleti r@szen kibukkan
shoshonitos vulkkni testek mintegy 2 milli  @vvel ezel tt ker ltek felsz nre (Savu et al., 1994,
Pdcskay et al., 1995b). A fiatal shoshonitokkal egyid s kdpz dm@ny a K&rpAt Pannon t@rsdg-
ben egyed li el fordul&sk@nt, felsz n k zelben ferkssal felt&rt leucitit (2,1 milli @v, Szeder-
k@nyi, 1980, Balogh et al., 1986).

K&litrachitos @s ultrakkli k zetek a K&rpAt Pannon t@rs@g DNy-i r@sz@n ismertek, de jelen-
t s vastagskge kilitrachitos sszletet harfntolt a Kisalf 1d n telep tett m@lyferks is (Harangi
et al., 1995). Az izot p geok@dmiai adatok alapjAn a kkli- @s ultrak£li magm#s k zetek a Pan-
non-medence extenzi ja sorkn alakultak ki, a k peny-litoszfdra metaszomatiz£lt r@szeinek
megolvadkskval (Harangi, 2001a).

A Pannon-medenc@ben az ut bbi @vek egyik legizgalmasabb f Idtani felfedez@se BAnkthoz
k thet , amely egy ferksi projektnek k sz nhet . GAtalja (Gataia) telep I@shez k zeli
Sumiga-hegyen telep tett ferks 198,0 m-en, ebben a t@rs@gben ismeretlen k zetfajtkt, teljesen

de ultrakkli k zetet (lamproite) harAntolt, amelynek a K/Ar kora; 1,32-0,06 milli @vnek
ad dott (Seghedi et al., 2006, 2008).

Ez a koradat hasonl a k r Ibel |1 100 km-re K-i irknyban, Lukfcsk n (Lucaret) feltfrt
alkEli bazalt korkval (2,5 milli  @v), de a kdt k zet eset@ben a geok@miai adatok egy@rtelm en
eltdr magma genezisre utalnak (Downes et al., 1995b).

A m@szalkkli vulkfni tev@kenys@g befejez d@se utkn a k@regtegulkst @s a medence kialaku-
IEskt k vet en, a k peny felemelked@se @s az asztenoszfdra r@szleges megolvadksa k vetkez-
tgben a k@s mioc@n-kvarter id szakban a KArpkt Pannon rdgi k | nb z ter letein (3.1.
torkdp) alkkli mafikus magméik t rtek fel, alk&li bazaltos vulkanizmust eredm@nyezve
(Embey-Isztin @s Dobosi 1995, Harangi 2001b, Seghedi et al., 2004b).

A vEkltozatos sszetgtel magma k | nb z tpuse alkili k zeteket eredm@nyezett (pl.
nefelin bazanit, alk&li bazalt, nefelin tefrit, trachibazalt, olivin tholeit, hawaiit, stb.), uralkod -
an kism@ret monogenetikus vulkinokat, vulkfni mez ket hozva Iftre (Embey-Isztin et
al.,1993, Dobosi et al., 1995, Downes et al., 1995b, Harangi et al., 1995b, Lexa et al., 2010).
A vizsgklt vulkini ter leteken a bazaltos magma a felsz nre t rve leggyakrabban maarokat,
diatrdm#ikat, tufa- @s salakkepokat, valamint eltdr vastagskge |£vafolyAsokat alak tott Ki
(N@meth et al., 2003a).
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A tipikus lemezen bel i alk&li bazaltvulkanizmus Burgenlandon @s a Duna Tisza k z@ben
kezd d tt a k@s mioc@nban (kb. 10 milli @ve, Balogh et al., 1986). A legr@szletesebben
megkutatott @s legjelent sebb elterjed@ssel b r alk&li bazaltos vulkini ter let a Balaton-
felvid@ken talflhat . A magmatizmus kezdet@t jelent legid sebb kit rds a Tihanyi-
folszigeten 7,5 milli  @vvel ezel tt jktsz dott le (Balogh @s N@meth, 2005, N@meth et al.,
2001) @s mintegy 5 milli @ven kereszt | tart vulkEni anyagszolgkltates utkn, kb. 2 milli
gvvel ezel tt fejez d tt be (Balogh et al., 1982, 1986, Balogh @s P@cskay, 2001, Wijbrans et
al., 2005). A radiometrikus koradatok alapj&n megkllap that , hogy a Balaton-felvidgk, a Ba-
kony @s a Kisalf Id vulkknosskga I@nyeg@ben a burgenlandi @s stkjerorszkgi alkli vulkaniz-
mus sz net@ben zajlott le (Balogh et al., 1994). Az elmelt @vtizedekben v@gzett szisztematikus
terepi @s tdrk@pez@si munkkk eredm@nyekdnt t bb sszefoglal tanulmé&ny jelent meg a Bala-
ton-felvidgk bazaltos vulkini tev@kenys@g@dnek vulkanol giai rekonstrukci j&r | (pl. Ngmeth
@s Martin, 1999, Harangi, 2001b, N@meth et al., 1999)

A magyar-szlovkk orszkghater ment@n, a N grkd G m r vulk&ni ter leten az alkkli bazal-
tos vulkanizmus 8,0 milli  @vvel ezel ttkezd d tt k zvetlen |a m@szalkkli bazaltos andezi-
tek kit r@se utkn  @sr vid vulkfni sz neteket k vet en folytat dott egfszen a kvarterig (0,13
milli @v, imon @s Halouczka, 1996)

Ak r Ibel I 8 milli @ven kereszt | lejktsz d vulkanizmuson bel | a f Idtani- @s a K/Ar
koradatok alapj&n 7 vulk&ni f£zis k | nthet el (Kone n et al., 1995b, Balogh et al., 1994,
Kone n etal., 1999a, 1999b, Seghedi et al., 2004a).

A KErpkt Pannon r@gi keleti rgsz@n csupkn k@t el fordulksa ismert az alkkli bazaltoknak:
a Persknyi-hegys@gben @s a BAnskgban (Lukfcsk @s Sanovita). A Persknyi-hegys@gben fel-
thrt vulkanitok k@pz ddsi kora gyakorlatilag megegyezik a D@l-Hargita d@li rdsz@n, a felsz -
nen talklhat m@szalkkli- @s shoshonitos k zetek k@pz d@si korkval (1,5-0,5 milli  @v;
Seghedi et al., 1987, 2001, Downes et al., 19954, b, Panaiotu et al., 2004)

Az Erddlyi-Szigethegys@gt | DNy-ra fekv bAnskgi ter leten Lukkcsk n@l @s Sanovitknkl
kibukkan alk&li bazaltok kora 2,5-2,9 milli @vre tehet (Pdcskay et al., 1995a, 2006,
Downes et al., 1995b).

A fentiekben le rt alk&li bazaltok k z s jellemz je, hogy a fels -k penyb | szkrmaz ba-
zaltos magma Altalkban gyorsan el@ri a felsz nt, magukkal sz&ll tvAn k | nb z tpuse k peny
eredet zkrvEnyokat. K vetkez@sk@ppen, a legprimit vebb alkkli bazaltok @s a k penyzArvE-
nyok r@szletes vizsgklata alapadatokat szolgkltat a fels -k penyben lejktsz d folyamatokr |,
illetve az els dleges olvad@kok sszetftel@r | (Embey-Isztin et al., 1993, Downes et al., 1992,
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Vaselli et al., 1995, Dobosi et al., 1995, Szab et al., 1995a, Dem@ny et al., 2004, Dobosi et
al., 2010, Szab et al., 2004, Zajacz et al., 2007).

3.3. AK/Arm DSZERES VIZSG™LATOK JABBEREDM NYEI

3.3.1. ASELMECI-K RHEGYS GF LDTANI SSZERKEZETIFEL PT SE/CENTRAL

SLOVAK VOLCANIC FIELD (CSVF)-NYUGATI SZEGMENS

A Nyugati KArpAtok ( Nyugati Szegmens ) m@szalkkli magmatizmus£nak geodinamikai
le rEskban elt@r v@lem@nyek tal£lhat k. A korkbbi @vekben AltalZnosan elfogadott nagyszer-
kezeti modellekben a vulkAni tev@kenys@g okkt a paleogdnt | a korai-k z@ps mioc@nig tart
szubdukci val magyarkztek (Jiri ek 1979, Meulenkamp et al., 1996). Ugyanakkor @rdemes
megjegyezni, hogy Lexa @s Kone n (1974,1999), Lexa @s munkatfrsai (1993), valamint
Kone n @s munkatkrsai (1995a) geodinamikai modellj kben a Nyugati K&rpktok m@szalkkli
vulkanizmuskt a Pannon medence extenzi jkval @s kiv@konyodott litoszf@ra alatt az aszteno-
szfdra anyag diap rszer felemelked@s@vel magyarkztkk. Ezt az elm@leti le rksm dot I£tszik
meger s teni Grad @s munkatfrsainak (2006) a legejabb geofizikai m@r@si eredm@nyekb |
levont k vetkeztet@se, amely szerint nem t rtdnt ddli irknye szubdukci ebben a t@rs@gben.

A petrogenetikai modellekben felhaszn£lt analitikai adatok @rtelmez@se szerint k zvetlen |
a litoszf@ra elv@konyodksa okozta a litoszfdra k peny r@szleges olvadkskt, amit nagym@rtgk-
ben el seqg tett az asztenoszfdra h hatksa is (Harangi @s Lenkey, 2007). A jelent s m@rtdk
litoszf@ra elv@konyod#s a Pannon-medence sz n-rift f&ziskban k vetkezett be, amely a nagy-
energikje, robbanksos riolitos vulkini kit r@seket eredm@nyezte, majd ezt k vet en a litoszfd-
ra fokozott elv@konyodskval mér az intermedier m@szalkkli vulkanizmus az uralkod mag-
m#s tev@kenys@g (Lexa @s Kone n ,1998). Meg kell eml teni, hogy Harangi @s munkat£rsai
(1998), @s Harangi (2001b, 2002) szintdn sz n-extenzi s vulkkni ter letekk@nt tErgyaljZk a
Nyugati KErpAtok neogdn vulkkni szerkezeteit.

A K z@p Szlovkkiai Vulkkni Ter let a 3.3. t0rk@pen Ikthat vulkEni komplexumok egy t-
tesft jelenti. Ezek a vulk&ni szerkezetek r@szben sek@ly tengeri, r@szben szkrazf Idi k rnye-
zetben alakultak ki. A vulkanizmus sorkn extrez v.d mok @s az ezekhez kapcsol d piroklaszt
breccskk, I|Evafolyksok, hialoklasztitok, valamint intrez v magmés testek keletkeztek
(Kone n 1971, Kone n et al.,, 1983, 1995a). ~svAny- @s k zettani szempontb | f leg
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pirox@n- @s pirox@namfibolandezitek k@pezik a vulkni sorozat f t megft, de esetenk@nt
dkcitos k zetek is el fordulnak. Az extrez v d moknak a biotitamfibolandezit a legjellemz bb
alkot k zete. Meg kell jegyezni, hogy mind a magyar-, mind a szlovik oldalon a neog@n
m@szalkkli vulkanizmus kezdeti f£ziskhoz kapcsol d an, rendk v | jellegzetes @s gyakori az
esetenk@nt centim@ter nagyskgot meghalad grnkt fenokristklyokat tartalmaz andezitek,
dkcitok @s riolitok megjelendse (Embey-Isztin et al., 1985, Lantai 1991, Harangi 2001b). A
grinktos k zetek ter leti elterjed@se sokkal jelent sebb a felsz ni kibevEsokb | ismert adatok-
nkl, mivel a m@lyferksok szkmos ter leten el@rt@k a grenktos andeziteketa k | nb z vastag-
skge, fiatalabb vulk&ni sorozat k zetei alatt.

Kisebb gyakoriskggal bfr, de k | n sen Garamszentkereszt (Ziar n. Hronom) @s a Farkas-
hegy k rny@k@n (VIci vrch) j | ismertek a bazaltos andezitek felsz ni feltfrksai. A m@szalkEli
vulkanizmus paroxizmuskt k vet en a vulkAni ter let nyugati rdsz@n riolitos k zetek ker ltek
a felsz nre (Lexa @s Kone n , 1998), amelyeknek jellemz fenokristlyaik az amfibol, biotit,
plagioklfsz, KEIlif Idpkt @s a kvarc. A magas Al-tartalme bazaltok @s bazaltos andezitek a leg-
intenz vebb extenzi s fkzisban k@pz dtek (8,2-11,3 milli @v). Ezek a k zetek EltalZban
porif ros sz vet , olivin-augit bazaltok @s bazaltos andezitek, amelyeknek a ter leten val
megjelends k a neog@n m@szalkli magmks tev@kenys@g elhalkskt jelenti. A m@szalkkli bazal-
tos kit r@seket r vid vulkfni csend k vette, majd ezen a ter leten, a megvkltozott
geotektonikai- @s geok@dmiai Kk rnyezetben alkili bazaltos vulkanizmus kezd d tt
(8 milli @v), k I nb z , jellegzetes vulk&ni formkkat fel@p tve (salak kepok, maarok, stb.).
Ezen a ter leten az utols alk&li bazaltos vulkAni kit rds amely egyben az eg@sz KArpkt-
medence legfiatalabb alkZli magmés tev@kenys@ge a pleisztoc@nban jktsz dott le (0,2 milli
gv) a kism@ret Putikov Vrsok monogenetikus vulkin (salakkep @s hozzktartoz |Avamez )
J voltkb | (Simon @s Halouzka, 1996).
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vulkani képzédmények 13.5-12.7 Ma
kozti Uledék andezit lava ar komplex
8.0-0.2 Ma ' gréaben kitoIt6
I alkdli bazalt salak kup, felzikus andezit ddmok/arak
nyak, és lava folyas | kaldera és graben kitoltések
11.4 - 8.5 Ma Cs szubvulkani
s bazaltos andezit RA (L G intraziok:
lavafolyas és szill a - granodiorit, b- granodiorit porfir,
bazaltos andezit ¢ - diorit és dioritporfir,
- rétegvulkan d/e - kvarc-diorit porfir szill/dajk
12.3 - 11.4 Ma 15.0 — 13.5 Ma andezit rétegvulkanok:
b}~ | riolit dom és ar (a) [@ a - atalakult kézetek, b- vulkani lejtd,
e dajk (b), és tufa (c) s;c C - konglomeratum és homokkd
12.7 - 12.2 Ma 16.4 - 15. | ) .
717, andezit rétegvulkan, « démok, breccsak/homokko
/| tengeri vulkanoklasztos kézetek |~ © | granattartalmd andezitben
12.5 Ma Vulkanizmuskelc'i_tti I_(ép,zc")_c_ilm((j'apkyek
o mm m mo a a - korai miocén Uledé
riodécit dom és tufa b- tercier el6tti formaciok
A T "a/ b veték: a - normal,
<~ vulkani centrum, nyak / ¢ | e T

3.3. térkép: A kozeép-szlovakiai vulkani terulet (Selmeci-kdrhegység vulkanjai) szerkezeti
felépitése (Kone n @s Lexa, 1995 alapjn; korok Chernyshev et al., in press alapj£n).

33



dc_213 11

3.3.2. AVIZSG LT TER LETEK TUDOM™NYT RT NETIHTTERE

A Nyugati K&rpAtok neog@n vulkkni ter letein, magyar oldalon r@szletes terepi @s kronol -
giai munk#t v@geztem a B rzs nyben, Cserhktban, MAtrkban @s a B kkalj£n. A legalkalma-
sabb k zetmintk begy jtds@ben @s az analitikai munk#ra val kivklasztiskban, P ka Terfzia
(GKL), M#rtonn@ Szalay Em ke (ELGI), Zelenka Tibor (Magyar Geol giai Szolgklat), Sza-
kkcs Skndor @s loan Seghedi (Rom&n Geodinamikai Intdzet) @s Karktson Divid (ELTE) kol-
I@gkim voltak seg ts@gemre. A Visegrkdi hegys@gben els sorban a laborat riumi munkkban @s
K/Ar koradatok @rtelmez@s@ben vettem rgszt.

Szlovkk r@szen Jaroslav Lexa @s Vlastimil Kone n (Szlovik Geol giai Int@zet) koll@gk-
immal dolgoztam egy tt a terepen.

Tekintettel arra, hogy kandid&tusi t@ziseimben (1995) m&r bemutattam a B rzs nyben @s
B kkaljgin v@gzett geokronol giai kutatisaim legfontosabb eredm@nyeimet, valamint
Karktson DAvid monogrAfikjkban, illetve akad@miai doktori t@ziseiben (2007) r@szletesen tkr-
gyalja a Visegridi-hegys@g, B rzs ny @s Mktra neog@n vulkanizmusknak fejl d@st rtdnetft,
ez@rt dolgozatomban eltekintek az eml tett vulk&ni ter letekre vonatkoz K/Ar koradatok is-
mertet@sdt 1. Ellenben a f Idtanilag, szerkezetileg sszef gg vulkkni ter letek sszehasonl t-
hat tkrgyalksknkl, valamint a Nyugati KErpktok fejl d@st rt@netdnek £tfog bemutatAsAnkl,
messzemen en ttmaszkodom az adatb£zisban rendelkez@semre £ll  K/Ar koradatokra.

A K z@p Szlovkkiai Vulk&ni Ter letr | begy jt tt neogdn kore vulkini k zeteken, mir az
1970-es Pvekben v@geztek radiometrikus kormeghat&roz£sokat. Egyr@szt az akkori Csehszlo-
vkkiai Geol giai Intdzet@ben m k d geokronol giai laborat riumban (K/Ar @s hasadviny
nyom/ F.T. m dszerekkel), m&sr@szt rm@nyorszkgban, a jerevAni K/Ar laborat riumban. Az
1980-as Pvekben mér a debreceni K/Ar laborat rium is bekapcsol dott a tudomAnyos egy tt-
m k d@sbe, @s els sorban az alkkli bazaltok, majd k@s bb magas Al-tartalme m@szalkli ba-
zaltok, bazaltos andezitek datkl£skban jktszott fontos szerepet. A radiometrikus koradatok
nagym@rtdkben el seg tettdk a szlovik ter leten jelent s elterjedds , sszetett neog@n vulkEni
tevgkenys@g tdr-id beli lefolyksknak megismer@sgt. Ugyanakkor az is vilkgossk vAIt, hogy a
meglev radiometrikus koradatok nem elegend ek egy megalapozott geodinamikai modell
megalkot£skhoz, tovkbbk az analitikai korok gyakran nem egyeztethet k ssze a f Idtani ada-
tokkal. Ez@rt indokolttk vEIt az elv@gzett m@rdsek egy r@sz@nek a megism@tidse, illetve terepi
munk&kon az adott f Idtani probl@m£kkal kapcsolatos reprezentat v mint&k begy jt@se.
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Szlovkk koll@gkimmal tulajdonk@ppen az ezredfordul n kezdt k el a Selmeci-k rhegys@g
(CSVF) szisztematikus geokronol giai kutat£skt, @s az ta folyamatosan dolgozzuk fel az
egyes r@szter letekr | szkrmaz ] adatokat. Eddig t bb mint sz£z k zetmintkn v@geztem
K/Ar kormeghatfrozkst. Az alkbbi fejezetekben a mell@kelt egyszer s tett tdrk@pen (3.4. tdr-

kdp) felt ntetett sorrendben ismertetem vizsgklataim eredm@nyeit.
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3.4. térkép: A kozép-szlovakiai neovulkani terilet K/Ar adatokkal fedett részei

1- A Sktoros-Karancs grknkt tartalme andezitek
intrezi s komplexuma

2- A Kovkcsi-dombok  Burda vulk&ni- led@kes
komplexumai

3- A Korponai Erd d@li r@sz@nek vulkkni- leddkes
komplexumai

4- A Jkvoros rgtegvulkin k zponti @s proximélis
rgszei

5- A Jastrabk/Karvaly Formékci riolitos vulk&ni
ter lete

6- A Vepor rftegvulkin maradvinyainak ter lete
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3.4. A KARANCS SS~TOROS (KARANC-SIATOR) LAKKOLITI™NAK K/Ar KORA
A vizsgklt ter let f Idtani feldp t@se @s a k zetminta sz&rmaz£si helye a 3.5. tdrk@pen ltha-

A Sktoros-hegy k rnyezetfben a felsz nen oligoc@n-mioc@n led@kes r@tegek vannak (ho-
mok, mékrga, glaukonitos homokk , kErpkti slr). A magmés intrezi Att rte az egri-
eggenburgi led@kes rftegeket. Az @rintkez@si fel leteken kontakt Atalakulks figyelhet meg,
az leddk palks jelleg v@ vElt, az andezit pedig kloritosodott @s kovEsodott.

A Karancs @s Sktoros lakkolitjainak jellegzetes k zett pusa; gr&nktos hipersztdn-andezit.

A korkbbi kormeghatArozAsi adatok nagym@rt@kben elt@rnek egymést | (19,3-0,6 milli
gv, Kone n etal., 1983, 13,5-0,8 milli @v, Vass, 1977, 15,1-1,6 milli @v, Balogh 1985).

Az Eltalam m@rt RGV-9. szEme minta teljes k zet?n (3.1. tkbl£zat) 16,4-1,3 milli 0@v ad -
dott. A viszonylag nagy analitikai hiba a k zet kisfoke bontottskgknak a k vetkezm@nye
(*°Araq; 17,0%). Ugyanakkor nem zfrhat ki teljes biztonsfggal az a lehet sgg sem, hogy a
K/Ar kor kicsit  regebb a val di f Idtani kort | (a szubvulkéni test benyomulksknak a ko-
ra), mivel a teljes k zetben gyakori a kristklyos aljzatb | szérmaz xenolitok @s
xenokristklyok jelenl@te (Kovkcs @s Szab , 2005). Mindezeket figyelembe v@ve a lakkolit
megszilkrdulksknak legval sz n bb kora k r Ibel 1 16,0 milli @vre tehet (badeni/kfrpkti
emelethatkr k zel@ben), ami sszhangban van a rftegtani adatokkal, valamint a Karancs grk-
nktos hiperszt@n-amfibolandezitjdn m@rt K/Ar korral (Balogh, 1985).
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3.5. térkép: A Satoros—Karancs granat-tartalmu andeitek vulkani komplexumanak vazlata
(az 1: 50 000 leptekfoldtani térkep alapjan, Koney in Vass et al, 1992)

Kvarter
1- alluvialis tledékek;
2- deluvialis tUledékek: a) agyagos valyog,

b) kdves valyog

Neogén-pliocén bazalt vulkanossag
3-a) lava kurtkitoltés (neck),

b) lavafolyas

Neogén andezit vulkanossag

4- granat tartalmu piroxénamfibolandezit lakkolit

Vulkanitok alatti miocén tledékek
5- Fi akovo/Fulek Formacié (eggenburgi), glaukonit

homokkovek
Egyéb jelek

6- allamhatar

7- datélt k zetminta begyjtési h
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