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1. BEVEZETES

1.1. ELOZMENYEK, A TEMAVALASZTAS INDOKLASA

Az elsé K/Ar moddszeres kormeghatarozast 1977-ben, az MTA ATOMKI és KLTE As-
vany- és Foldtani Tanszék kozotti tudoményos egyiittmiikodésnek koszonhetden, a Tokaji-
hegységbdl szarmazd vulkéni kézeten végeztem. A 80-as évek elején, a Nagyalfoldon mélyfu-
rasok 4ltal feltart miocén vulkani kdzetek és a Tokaji-hegység mészalkali vulkanitjainak atfo-
g6 geokronoldgiai kutatdsa volt a fo feladatom. A fenti teriileteken végzett méréseim eredmé-
nyeit 1983-ben az egyetemi doktori dolgozatomban foglaltam 6ssze (Pécskay, 1983). Ezek a
kezdeti esztenddk €s a laboratérium kutatdsi stratégidja a késobbiekben alapvetéen meghat4-
rozta szakmai palyafutdsom f6 irdnyvonalat. Tudniillik a K/Ar laboratérium megalapitasanak
eredeti célkitlizése — amelyet a 70-es évek elején Szalay Sandor akadémikus, az ATOMKI
akkori igazgatdja javasolt és messzemenden tdmogatott — a foldtani kutatdsokban sokoldalian
hasznalhaté kormeghatdrozasi modszer bevezetése volt, ami tokéletesen 6sszhangban volt az
ATOMKI akkori kutatdsi programjdval. Kovetkezésképpen a kisérleti berendezések tervezé-
se, megépitése, majd hitelesitése utdn a hazai és kiilfoldi egyiittmiikodések megszervezése, és
ezek keretében a kiilonboz6 tudomanyos programokhoz valé csatlakozds valt sziikségszerivé.
A folyamatos miiszer- és mddszerfejlesztési tevékenységiink eredményeként laboratériumunk
kapacitdsa mar a 80-as évek végén meghaladta a hazai foldtani kutatdsok sordn jelentkezd
kormeghatéarozasi igényeket. Ugyanakkor a 90-es években egyre fokozddott a kiilfoldi partne-
reink altal megmutatkozé egyiittmiikodési igény, és ennek koszonhetden folyamatosan nove-
kedett a kutatési szerzddések keretében végzett mérések szdma is.

A szertedgaz foldtani problémak megolddsaban vald részvétel és az egyre nagyobb terii-
letre kiterjed0 kutatdsi programok még inkabb sziikségszeriivé tették laboratériumunkban a
logikus munka- és témamegosztast. A tudomanyos programok leosztdsaban a harmadiddszaki
vulkdni teriiletek foldtani kutatdsdban val6 részvétel lett a f6 feladatom.

Ennek a szisztematikus munkdnak az eredményeként késziilt el az 0sszefoglald kandidétusi
disszertdciom, amelyet 1995-ben adtam be és sikeresen védtem meg. Ebben a dolgozatban
osszefoglalt kutatdsi eredményeim tobb mint 50%-a méar kiillonboz6 kiilfoldi egyiittmiikodése-
imhez kothetd (Pécskay, 1995).

Ugyanebben az évben jelent meg a tarsszerzoimmel egyiitt Osszedllitott adtfogd tanulma-

nyunk a Karpdt—Pannon régié6 miocén-kvarter magmatizmus geokronoldgidjardl (Pécskay et

4



dc_213 11

al., 1995a), amely vildgos képet alkotott a térség foldtani fejlodéstorténetének ismertségi
szintjérol. A rendelkezésre 4ll6 adatbézis birtokdban szdmomra nyilvanvalova vélt az elkovet-
kezend6 évek kutatdsi terve. A terv eredményes megvaldsitasat a sikeres hazai OTKA palyé-
zataim €s nagyrészt a Magyar Tudomanyos Akadémia dltal tdimogatott kétoldali nemzetkozi
tudomdanyos egyiittmiikodéseim tették lehetové.

A szertedgazd, sokoldald egyiittmiikddéseimnek kdszonhetden az elmult évtizedek sordn
tobb ezer radiometrikus koradat birtokdba jutottam a Kéarpat—Pannon régi6 és az azzal szom-
szédos vulkani teriiletekrol (Dinariddk, Balkén és Sziléziai vulkani teriilet). Nyilvanvaldan ez
az egyediilall6 adatbdzis meghatdrozta a jelen disszertaciom célkitlizését: a nagyszamu fold-
tani jelentéssel bird6 K/Ar koradat teriiletenkénti rendszerezését és kiértékelését, valamint az
ezekbdl az adatokbdl levonhatd legfontosabb kovetkeztetések tézispontokba valé dsszefogla-
lasat.

A fentiekben megfogalmazott célkitiizéseimmel Osszhangban az értekezésem azonos sti-
lusban €s formaban megirt fejezeteivel a K/Ar kormeghatarozdsi médszer széleskorli alkal-
mazasi lehet0ségét és a radiometrikus korok megbizhatésdgat és egyben azok foldtani jelentd-
ségét szeretném igazolni (1.1. térkép).

Masrészt viszont hangsilyozni szeretném, hogy a dolgozatom megirdsakor nem tekintet-
tem feladatomnak a kiilonb6z6 vulkani teriiletekr6l rendelkezésre allo, és az adott témahoz
kapcsolodé6 mas foldtani kutatds eredményeinek (geokémia, geofizika, vulkanoldgia,
biosztratigrafia stb.) részletes szakmai elemzését, értékelését. Mindazonadltal, ez nem jelenti a
diszkusszidmban az adekvat szakirodalmi adatok mell6zését, illetve az adatok értelmezésénél
felhasznalt publikécidk szelektalt behivatkozasat.

Kotelességemnek tartom madr itt a Bevezetésben kiemelni, hogy a geokronoldgia, mint ti-
pikus interdiszciplindris tudomanyag csak jol szervezett ,,csapatmunkaval” miivelhetd ered-
ményesen. Ezt igazolja a tobb mint harom évtizedes kutatdmunkam torténete is.

Ez azt jelenti, hogy az adott foldtani probléma felvetése utan, a terepi munkatol és az al-
kalmas kOzetminta begytijtésétol kezdve, az analitikai adatok kiértékelését és értelmezését
kovetd publikicié osszedllitasat is minden esetben a vizsgélt teriiletet alaposan ismerd kollé-
gaval/kollégakkal kozosen végeztem.

Az érintett Kollégdim névsorat a dolgozatom végén a KOSZONETNYILVANITASBAN szeret-

ném — remélhetdleg hianytalanul k6zolni.
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1.1 térkép: A dolgozatban bemutatott kutatasi teriiletek elhelyezkedése Kozép-Kelet Eurépaban,
(Csontos, L., Voros, A., 2004)
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2. A K/Ar KORMEGHATAROZASI MODSZER ELVE

2.1. A K/Ar KORMEGHATAROZASI MODSZER ELMELETI HATTERE

a) A K/Ar médszer a *’K radioaktiv bomldsén alapul. A K 1Zotop 1,25x10° év felezési id6-

vel *°Ar és *’Ca izot6pokké bomlik. A “°K bomlésat az aldbbi dbra szemlélteti:

L0k

40ar E =005 MeV
(gerjesztett dllapot)

1.0%

E=146 MeV

40cq (alapaliapot)

“0ar (lapaliapot)

2.1. abra: A “°K bomlasa

Erdemes megjegyezni, hogy a *’K bomldsabdl “’Ca izotép is keletkezik, ez a folyamat
azonban néhany kivételes esettdl eltekintve nem haszndlhaté kormeghatdrozasra, mert a
radiogén kalcium dusuldsa legtobbszor nem véltoztatja meg a kdzetminta természetes kalci-
umtartalmanak izotoposszetételét.

A geokronoldgidban a IUGS Rétegtani Bizottsdganak Geokronoldgiai Albizottsaga altal
1976-ban elfogadott bomldsi dllandék és izotopardny értékek haszndlatosak, amelyeket
Steiger €s Jager 1977-ben kozolt. A bomlési dllanddk, valamint a K és Ar izotdpjainak gyako-

risdgai a kovetkezok:
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A *K bomlisi 4lland6i:
Ae = 0,5808x107"° év'';
Ap. = 4,962x1070 év';
A=Ae+ Ap = 5,543x107"° év!
ahol A a *°Ar keletkezésére vezetd elektronbefogis, Ap- pedig a Y Ca-ot eredményezé B- bom-

l14s bomlasi dllandéja.
b) A TERMESZETBEN ELOFORDULO KALIUM IZOTOPOSSZETETELE

A K/Ar kor meghatarozasahoz elengedhetetlen a kalium izotéposszetételének pontos isme-
rete. A kaliumnak a természetben hdrom izotépja fordul elé: a K, a *°K és a *'K.

A K/Ar korok kiszdmitdsandl azzal a feltevéssel lehet élni, hogy a mintdkban kiilonb6z6
analitikai modszerekkel meghatdrozott kdlium tartalom a koregyenletben szerepld YK tarta-
lomtdl csak egy konstansban tér el, azaz a kdlium izotoposszetétele jo kozelitéssel dllandonak
tekinthetd. Ezt a feltevést alatdmasztjak azok a kisérleti tapasztalati eredmények, hogy a ké-
miai és fizikai folyamatok izotépfrakciondl6 hatdsa jelentéktelen, és az is csak nagyon ritkdn
fordul el6 a természetben.

Jelenleg Garner és munkatdrsai mérései alapjan az IUGS Geokronoldgiai Albizottsdga
1976-ban a kdlium izotoposszetételére az alabbi értékek haszndlatdt javasolta:

YK:93,2581%  *K:0,01167% *'K: 6,7302%

(A megadott gyakorisdgok atomi %-ot jelentenek.)

¢) AZ ATMOSZFERIKUS ARGON IZOTOPOSSZETETELE

A K/Ar foldtani kormeghatarozds alapgondolata az, hogy a lehiilé kdézetekbe igen kis kon-
centracioban atmoszférikus izotopdsszetételli argon €piil be, majd egy bizonyos homérsékle-
ten a kézet argon rendszere bezarddik és ettél kezdve a *°K radioaktiv bomldsabol keletkezd
radiogén argon (40Arrad) mar a kozetben marad, €s idovel felhalmozoddik. A lehulés utan kelet-
kez radiogén argon az atmoszférikus eredetii *°Ar mérésével megkiilonboztethetd az atmosz-

férikus eredetti *°Ar-t6l.
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40IA‘rrad= 4OlA‘réssz - 4OlA‘ratm (21)
(AP Ar)gm= 295,5 (2.2.)
WA= O ATs0,-295,5% At (2.3.)

Az atmoszférikus argon izotoposszetétele Nier mérései alapjan
“Ar: 99,600%  **Ar: 0,063% OAr:0337%  (*Ar/°Ar)ym = 295.5
(A megadott gyakorisdgok atomi %-ot jelentenek.)
d) A RADIOAKTIV BOMLAS TORVENYE ALAPJAN LEVEZETHETO A KOREGYENLET:

1 A “YAr

rad

te, =—In| 1+ ——58< 2.4
K/Ar }\’ )\’e 4OK ( . .)
A (2.4.) egyenlet alapjan meghatarozott K/Ar kor akkor egyezik meg a kdzet foldtani koraval,

ha teljesiilnek a koregyenlet levezetésekor felhasznélt kovetkez6 alapfeltevések:

1. A kozet keletkezésekor nem tartalmazott radiogén argont.
2. A kozet kialakuldsa 6ta kédliumra és argonra nézve zart rendszert alkotott.

3. A kozet zart rendszerré alakuldsa (bezarddasa pl. lehiilés sordn) a kézet K/Ar koré-

hoz viszonyitva rovid 1d0 alatt zajlott le.

4. A “K radioaktiv bomldsa a fizikai ill. kémiai koriilményekté] fiiggetleniil alland6 se-

bességgel megy végbe.

5. A jelenlegi “°K mennyisége a teljes kalium mennyiségéhez viszonyitva — K/Ar méd-

szeres mérésben — minden mintaban azonosnak tekintheto.

Az adott minta kordnak meghatdrozdsdhoz — a koregyenletnek megfelelden — a K és **Aryq

mennyiségének ismerete sziikséges.

2.2. ALKALMAZOTT KISERLETI MODSZEREK

2.2.1. KOZETMINTAK BEGYUJTESE, A MERESEKRE VALO ELOKESZITESE

A disszertdciom témadival kapcsolatos terepi munkdban valo részvételt az 1980-as évek vé-
gén kezdtem el, €s azdta — a lehetdségekhez mérten — igyekszem minden esetben jelen lenni a

K/Ar kormeghatarozéasra kivélasztott kézetmintdk begytijtésénél. Kovetkezésképpen mar a
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mintagylijtés soran szembesiiltem a megoldasra var6 foldtani problémédval, valamint a sokéves
személyes tapasztalat és szakmai ismeret birtokdban, érdemben kézremiikodhettem az analiti-
kai munkara legalkalmasabb kdzetminta kivalasztasaban.

A felszinrdl szarmazé kézetmintdkat dltaldban aktiv- vagy felhagyott kObanyabdl, termé-
szetes kibuvasokbol/feltarasokbol gytijtottiik be. Minden esetben torekedtem a minél iidébb,
finom szemcsés, tokéletesen kikristdlyosodott (afanitos), homogén minta kivalasztasara,
amelynek a foldtani helyzete a terepen egyértelmlien meghatdrozhaté, mivel a bizonytalan
helyzetli blokkokbdl vett kdzetmintdn meghatarozott koradat téves foldtani kovetkeztetésre
vezethet. A kivalasztott kdzet felszinén 1évo, gyakran mallott, elvéaltozott kérget mar a minta-
vétel soran célszerui eltavolitani, mivel a mintaelokészités soran kontaminaciét idézhet elo,
ami rontja a mérési eredmények megbizhatésigat.

A firdsokbdl szarmazé magmintdkat az el0zetes regiondlis értékelések és furasi szelvények
gondos attanulmanyozdsa utdn (pl. OKGT adattarak és magraktirak) valasztottam ki. Az
egyes Osszetett vulkani szerkezetek rétegtani vizsgdlatidban esetenként nélkiilozhetetlenek az
adott mélyfurasok reprezentativ magmintdi. A medencék szerkezetének kutatdsaban szintén a
mélyfurasok jatszanak dontd szerepet.

Az érces teriiletek kutatdsa sordn a felszini feltirdsokon tilmenden, sziikség esetén részt
vettem miikod6 banyék foldalatti vagataiban feltart telér- és befogad6 kdzetek megmintdzasa-
ban is.

A mintavételi helyeket a kordbbi években topografiai térképen tiintettiik fel, mig az utébbi
években mar a GPS segitségével meghatarozott pontos koordinatdk alapjan rogzitettiik a vizs-
galt teriilettel kapcsolatos adatbazisban.

A begylijtott kézetminta mennyisége altalaban 1,0-2,0 kg volt (a mintavétel koriilményei-
tdl, a kozet tipusatdl és annak varhatd koratdl fiiggden). Lehetdség szerint ugyanebbdl a min-
tadarabbdl tortént az dsvany-kozettani-, geokémiai- €s paleomédgneses vizsgalat is, novelve
ezzel az analitikai adatok foldtani jelentésének megbizhatsagat.

A kozetmintdk kormeghatdrozasra valo elokészitése, minden esetben az elézetesen elkészi-
tett vékonycsiszolati lefrdsok alapjan tortént. A kdzetek megfeleld szemcseméretre vald toré-
sét (0,1-0,5mm), szitdldsat, majd alapos portalanitisat és a nagytisztasagu asvanyfrakciok
szeparalasat részben az MTA ATOMKI laboratériumaban, masrészt a partner intézmények

laboratériumdban végezték.
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2.2.2. A KOZETMINTAK/ASVANYFRAKCIOK KALIUM TARTALMANAK MEGHATAROZASA

= A megfeleld pontossagu €s reprodukdlhaté analitikai munkénak az elofeltétele, hogy a

K és Ar méréséré hasznat két alminta Osszetétele azonos legyen.

= A K meghatdrozdsara kb. 50 mg mintat hasznalunk, poritjuk, majd teflon edényben
HF + HNO; segitségével feltarjuk. Igen hig HCl-ben feloldjuk, Na puffer és Li belsd
standard hozzdaddsa utdn emisszids langfotométerrel (CORNING M480 tipus), stan-

dard oldatokhoz hasonlitva mérjiik a K koncentracidjat.

2.2.3. AZ ARGON IZOTOPARANYANAK MERESE: STABIL IZOTOPHIGITASOS ANALIZIS

A minta argontartalmanak felszabaditdsat vakuumrendszerben magas hOmérsékleten torté-
no izzitdssal végezziik. A kigazositashoz sziikséges homérsékletet a minta dsvanyi Osszetétele
hatdrozza meg. A homérsékletet dltalaban a kdzet, vagy dsvany olvadaspontja folé noveljiik,
ezt a hdmérsékletet tartva a minta argontartalma kb. fél 6ra alatt biztosan felszabadul. Egyes
asvanyok mér néhdny szdz °C-on adnak le argont, de 1600 °C-nédl magasabb hOdmérséklet alta-
laban nem sziikséges. A kigazositashoz sziikséges homérséklet elérése torténhet ellenallasfii-
téssel vagy nagyfrekvencids indukcids izzitdssal, illetve modernebb mddszerként 1ézeres hevi-
téssel.

A nagyfrekvencids kemencében a minta megolvasztasa egy vékonyfalu molibdén tégely-
ben torténik. Az izzitdshoz haszndlt nagy frekvencia kb. 500 kHz, ennél magasabb frekvenci-
andl gyakran 1ép fel nagyfrekvencids kisiilés, ami az ionizélt argonatomokat a szerkezeti ele-
mekbe bombdzza, ami pontatlanna teszi az argon analizist.

A kigéazositds sordan a mintabdl kiilonféle gazok szabadulnak fel. Legnagyobb mennyiség-
ben H,0 és CO,. Ezek mellett CO, N, SO, Hy, szénhidrogének, halogének is . A felszabadu-
16 gazok mennyisége sokszorosa az argonénak, ezért azt a tomegspektrométeres mérés elott
meg kell tisztitani. A reaktiv gdzok megkotése getteranyagokkal torténik. Getteranyagként
titdnszivacsot és specialis Osszetételiit SAES tablettat alkalmazunk. A titdn a hidrogént 350-
450 °C-on, az egyéb gizokat 700-800 °C-on koti meg, 900 °C-on regenerdlhatd. (Balogh
K.,1985)

Az argonizotép Osszetételének meghatdrozasara stabilizotop higitdsos analizist alkalmaz-
nak. Az izotopardny méréséra sztatikus tizemmodban mitkodo tomegspektrométert alkalma-
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zunk, amelyben elektroniitkozéses ionforrast hasznalunk. Az ionok detektalasa Faraday kalit-

kaval torténik. Jobb vakuum esetén az ionok detektalasara elektronsokszorozo is hasznalhato.

Il Atmoszférikus Ar
77 Nyomijelzé Ar
Radiogén Ar
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2.2. abra: Koézetbol kivont és nyomjelzett Ar tomegspektrumanak szerkezete

2.2.4. AZ ANALITIKAI ES FOLDTANI HIBAK JELENTESE

A K/Ar koradatok pontossdgdra vonatkozdan két egymastdl fiiggetlen hibaforrast kell fi-
gyelembe venni. Az analitikai hibét, ami a mérdberendezések bizonytalansagdbdl adodik, és a
foldtani hibat, ami a koregyenlet alapfeltevéseinek megsértésébol adodik. A koradatoknal
feltiintetett hibaértékek csak az analitikai hibat tartalmazzdk, mivel az esetleges foldtani hibak
egyetlen mintdn végzett kormeghatdrozds sordn nem derithetdk fel. Erre csak a foldtani és
kdzettani viszonyok egyiittes figyelembe vétele, és amennyiben az illetd kdzet lehetdvé teszi,
annak kiilonb6z0 dsvinyain végzett vizsgalatok nyudjtanak lehetdséget.

A K/Ar analitikai korok pontossagét a kdlium €s az argon meghatarozas pontossiga adja
meg.

A koradatok analitikai hibdja (At) az aldbbi egyenlettel szamolhat6 ki:
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At = [(AK) + (A Ar,y)” + (1/0)**# (ACPArPPAn)? + (1-0/)*#(ACCA Ay (2.5)

ahol

A38Arnyj ra 38Arnyj relativ hibdja

AP A Ar) és ACCAr/®Ar): az izotGpardnyok relativ hibdja

r: a *Ar tartalom radiogén része

AK: a K tartalom relativ hibdja

A fenti (2.5) egyenlet alapjan beldthatd, hogy az atmoszférikus argon tartalom viszonyla-
gos mennyiségének ndvekedése a *’Arg tartalom hibdjat noveli. Igy sziikségszerii, hogy a
berendezésben jelentdsen kevesebb argon 6moljon be a vakuumtérbe, mint amennyi a minté-
bol az izzitéas soran felszabadul.

Az argon tartalom meghatdrozdsanak hibdja az izotopardny mérésének hibajabol és az ar-
gonkivoné berendezés altal okozott hibabol tevddik Ossze. Az izotéparanymérés hibijat a
levegdébdl kivont Un. atmoszférikus argon izotoposszetételének naponta torténd vizsgalataval
allapitjuk meg. A tomegspektrométer ionforrasanak frakciondlé hatdsa miatt a mért izotop-
ardny dltalaban eltér az irodalmi értéktdl. Az eltérés mértékét korrekcios tényezoként vessziik
figyelembe a “°Ar,q tartalom kiszdmitdsénal. A tomegspektrométerre jellemz8 hibaként a
megismételt mérések szorasat fogadtuk el.

Mivel a tomegspektrométerben 10 mbar-nél jobb a vdkuum, a hattércsticsok okozta hiba
elhanyagolhat6. A sztatikus tizemmoddban miikodo tomegspektrométernek az izotépardny
meghatdrozds minimélis hibdja 1%, aminek eléréséhez kb. 10° ncm® argont sziikséges be-
ereszteni a tomegspektrométerbe. Ez a hiba az ionforrés €s az elektronikus egységek instabili-
tasabol adodik.

A kalium meghatarozdsanak pontossaga szempontjabol donto jelentdségli a minta tokéletes
feltarasa, ami konnyen ellendrizhetd. A mérési eredmények pontossdganak meghatirozasara a
langfotométeres mérésekhez is rendszeresen alkalmazunk nemzetk6zi standardokat: Asia
1/65, HD-B1, LP-6, GL-O. Az Aéltalunk hasznalt CORNING M480 tipusu digitédlis
langfotométerrel 2% relativ hibandl nagyobb pontossag érhetd el, 1%-nal nagyobb kéliumtar-
talmd mintdk esetén.

A nemzetkozi standardokon végzett meghatdrozasaink azt igazoltdk, hogy méréseinkre
nem jellemzo szisztematikus eltérés, illletve az 1ényegesen kisebb az egyes koradatokra meg-
adott hibandl.

A foldtani hiba jelentése ,,a foldtani kor” €s az ,,analitikai kor” kozotti eltéréssel kapcsola-

tos. Az aldbbi tényezok idézhetik eld a foldtani hiba megjelenését:
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1. amikor a K/Ar kor iddsebb a foldtani korndl
- 4thalmozddés vagy szennyezddés kovetkeztében (pl. riolittufak)
- valamely 4svanybdl a kalium preferencialis eltdvozdsa
- a kézetek képzddése sordn tokéletlen kigdzosodas
- hidrotermadlis oldatokbdl tobblet argon beépiilése bizonyos dsvanyokba
- alacsony kaliumtartalmi dsvanyokba pl. metamorfézis sordn tobblet argon keve-

redik

2. amikor a K/Ar kor fiatalabb a foldtani kornél
- utélagos hohatds kovetkeztében radiogén argon vesztése
- alacsony homérsékleten bekovetkezd dtkristalyosodas
- utélagos kélium beépiilése a kdzetbe vagy dsvanyba

A felsorolt tényezdket a leggyakrabban figyelembe kell venniink a K/Ar korok értelmezé-

sénél.

2.3. A K/Ar KORMEGHATAROZASI MODSZER ALKALMAZASI LEHETOSEGEL, ELONYEI ES

HATRANYAI

KRONOSZTRATIGRAFIA: Uledékes kdzetekben egyrészrél megtaldlhatdk a leiilepedés idejé-
re jellemz6 élovilag koviiletei, masrészrdl nyilvanvald, hogy egymasra telepiild iiledékes réte-
gek koziil a feliil 1év0 a fiatalabb. Ezek alapjan egymadstdl tavol 1€vo iiledékes kOzetek relativ
kora is megdllapithat6 €és definidlhaté egy relativ korokat tartalmazo6 foldtorténeti idéskalan.
Az egymadssal kapcsolatban 1évé magmads és iiledékes kdzetek relativ kora ugyancsak megal-
lapithat6. A természetes radioaktivitdson alapulé kormeghatdrozdsi modszerek viszont alkal-
masak a magmads kozetek abszolat kordnak meghatdrozdsara is. A kronosztratigréfia a relativ
idoskaldk abszolut kordnak megallapitasat jelenti a rétegtanilag meghatarozott helyzetben
1év6 magmas kodzetek abszolut koranak mérésével.

VULKANI KOZETEK KITORESENEK KORA: A foldfelszin kozelébe juté forré magmaba at-
moszférikus Ar épiil be. A gyors lehiilés miatt Iényegében a kitoréssel egy idoben a kdzetben
elkezdodik a 40Armd felhalmozoddasa.

MELYSEGI MAGMAS KOZETEK BENYOMULASANAK IDEJE: A nagy mélységbe benyomul6 na-
gyobb magma test kihiilése foldtanilag hosszu ideig tarthat, ezért a kormeghatarozasat tobb
olyan dsvéanyon is célszerli elvégezni, amelyek K/Ar rendszere eltérd homérsékleten zarddik.

KOZETEK ATKRISTALYOSODASANAK (METAMORFOZIS) KORMEGHATAROZASA: Magas ho-

mérsékleten 4j dsvanyok keletkeznek, a lehiilés soran ezek K/Ar rendszere tobbnyire eltérd
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homérsékleten zarédik. Ez a metamorfézist kovetd lehlilés folyamatanak datdldsét teszi lehe-
tové.

KISFOKU METAMORFOZIS (T(MAX): 350-400 °C) KORMEGHATAROZASA: A viszonylag ala-
csony homérsékleten kevés €s kisméretli 4j asvany képzdodik, emellett az idésebb dsvanyok
kora gyakran nem nullazédik teljesen. Emiatt a koradatok értelmezése nehezebb, és szem-
pontjai sem tisztazottak még teljesen.

ERCESEDES KORA: Ha az érces asvany tartalmaz kaliumot, akkor datdlasdval az ércesedés
kora kozvetleniil tanulmanyozhaté (pl. a kriptomeldn az drkdti Mn-ércben). Ha az érces ds-
vany nem tartalmaz kaliumot, akkor a vele egy idében keletkezd kédliumtartalmi 4svanyok
hasznalhat6k kormeghatarozdsra, pl. Karpétalja aranyércesedéséhez alunit dsvany kapcsolo-
dik, tovabba hidrotermdlis folyamatokban igen gyakran keletkeznek agyagasvanyok.

OSFOLDRAJZI PROBLEMAK VIZSGALATA: A lepusztulds, elszillitis és lerakédds sordn a
K/Ar kor alig véltozik, az iiledékek ,,kora” a lepusztulds helyére jellemzd.

TEKTONIKAI FOLYAMATOK KORVISZONYAINAK TANULMANYOZASA

Nagy mélységbdl gyorsan kiemelked6 kdzetek asvanyai a kiemelkedés idején zarédnak. A
Karpat-medencében és kornyékén pl. variszkuszi kord (350-300 millié éves) kozetek egy ré-
sze csak 150-15 millié éve emelkedett ki. Ha pedig nagyobb koézettestek egymds mellett
csusznak el, a nyirdsi zondban felorlédnek, a z6ndban megjelend folyadékok hatdsédra uj dsva-
nyok keletkeznek, amelyek datdldsaval a nyirds ideje megbecsiilhetd.

Kisebb lemezdarabok forgdsa, csiszasa, kibillenése stb. minden  esetben bizonyos id6-
hoz kothetd folyamatok. A koradatok birtokdban az eredeti szerkezeti allapot rekonstrual-

haté.

GEODINAMIKAI MODELLEK A RADIOMETRIKUS KORADATOK TUKREBEN

Barmely vulkdni vonulat mentén végzett szisztematikus geokronoldgiai munka, alapjat ké-
pezi a hegységszerkezet kialakuldsait MEGMAGY ARAZO GEODINAMIKAI MODELLNEK.

PETROGENETIKAI VIZSGALATOK AZ IDO FUGGVENYEBEN

A kiilonb6z6 kémiai 0sszetételli magmak kialakuldsanak iddbeli vizsgélata (pl. normal- és

adakitos mészalkali kdzetek elkiilonitése az Erdélyi-szigethegységben)
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ELONYEI ES HATRANYAI

A fentiekben felsorolt széleskor(i alkalmazdsi lehetdségek mindenképpen a mdédszer eld-
nyOs oldalat erdsitik, vagyis szdmos foldtani probléma megolddsaba kozvetleniil bevethetd a
K/Ar médszer.

Bizonyos esetekben olyan finom szemcsés (pl. agyagos dsvanyfrakcidk) mintdk is mérhe-
tok konvenciondlis K/Ar médszer segitségével, amikor az Ar/Ar modszer ugyanazon mintan
értelmezhetetlen koradatot szolgéltat (pl. lasd Erdélyi-Szigethegységben érces teriileten a
szericit mérése K/Ar és Ar/Ar mdédszerekkel (Alderton et al., 2010)).

A méréshez nem kell a mintdkat besugarozni reaktorban, ami egyrészt csokkenti az analiti-
kai munka koltségeit, valamint nem okoz problémat a besugérzas utdn radioaktivva vélt min-
tdknak a taroldsa.

A moédszernek taldn a leglényegesebb elonye — a kdliumnak, mint f6 kézetalkot6 elemnek a
nagy gyakorisagabol adédéan —, hogy rendkiviil sokféle kdzet-, illetve d4svanyminta esetében
alkalmazhato.

Tovédbba az argon izotopardnydban bekovetkezd gyors valtozds miatt mar néhany 100.000
éves minta esetében is alkalmazhato.

A K/Ar médszer hatranyat jelenti a nagyobb mintamennyiség sziikséglete. Analitikai
szempontbdl a kdliumtartalom mérésével — az Ar/Ar médszerrel dsszehasonlitva — nd a K/Ar

korral egyiitt megadott analitikai hibanak az értéke.

2.4. A HARMADIDOSZAKI MAGMAS KOZETEK KORMEGHATAROZASANAK ELOFELTETELEI ES

MODSZERTANI SAJATOSSAGALI

Lavakodzetek és vulkdni tormelékes kozetek K/Ar kormeghatdrozasanak modszere és
szempontjai: a vulkdni kézetek kronoldgiai kutatatdsanak modszere, a koradatok értelmezésé-
nek szempontjai masok, mint a metamorf s mélységi magmas kdzetek esetében. A kiilonbség
oka részben az alkot dsvdnyok argonmegtartd képességének részben a képzO6dés koriilmé-
nyeinek kiilonbségében rejlik.

Az alacsony homérsékletli foldpatokkal ellentétben a harmadkori vulkani kézetek foldpat-
jai és plagiokldszai jol megtartjdk argontartalmukat. Az idésebb foldpatok és plagiokldszok
szintén megodrzik argontartalmukat, amennyiben K,O tartalmuk 8%-ndl magasabb, vagy
0,8%-nél alacsonyabb. Harmadkortunal iddsebb, kozepes K,O tartalmu foldpatok gyakran

veszitenek argontartalmukbol, ez az effektus valdszintlileg szételegyedésének tulajdonithato.
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A vulkani liveg alkalmassdga kormeghatarozasra megnyugtaté médon még nem tisztazott.
Kétségtelen, hogy utéhatasokra rendkiviil érzékeny, ugyanakkor — kiilondsen a harmadkoru-
nal nem idésebb vulkéni iiveg — sok esetben helyes radiometrikus koradatot szolgaltat. Utdla-
gosan ércesedett teriileten az iivegmintdkon mért radiometrikus korok a kdzetképzddés és az
ércesedés kora kozott ingadoztak, igy nem zarhatd ki, hogy az tivegen mért irredlisan fiatal
K/Ar korok is rendelkeznek bizonyos foldtani jelentéssel (lasd késdbb a ,Jastrabd Formacio
vizsgalata” cimi fejezetben) (Pécskay és Lexa, 2010).

A vulkani kézetek tovabbi kdzetalkoté dsvanyai koziil a biotit és az amfibolok argonmeg-
tartd képessége igen jo. A piroxének alkalmassdga bizonytalan, de rendkiviil alacsony K tar-
talmuk miatt K/Ar kormeghatarozésra csak elvétve hasznéljak Oket, a teljes kdzeten mért kor
kialakitdsaban pedig csak elhanyagolhaté szerepet jatszanak. Ugyanakkor a ,,tobblet argon”
jelenlétének hasznos indikétora lehet egy adott kézeten beliil.

Mindezek alapjan a harmadkorindl nem idésebb vulkani kézetek teljes kozetként is alkal-
masak K/Ar kormeghatarozdsra, megbizhatébb koradatok jobban kristadlyosodott mintdk ese-
tében remélhetok. Idosebb kozeteket ajdnlatos szeparalt dsvanyfrakciok segitségével vizsgdl-
ni, vagy ha erre nincs lehetdség az eredmények értelmezésekor nagyobb stllyal kell
figyelembe venni az argonveszteség lehetdségét.

Xenolitok jelenléte gyakran megneheziti a vulkani kozetek vizsgalatat. A vulkédni csatorna
falabol letoredezd iddsebb kdzetdarabok a gyors lehiilés miatt nem gdzosodnak ki, s a vulkédni
anyaghoz hozzdkeveredve a foldtani korndl idésebb radiometrikus kort eredményeznek. A
xenolitok altal okozott hiba a vizsgélatra kivalasztott mintdk gondos kdzettani vizsgalataval
keriilhet6 el. Az iddsebb idegen anyag jelenléte miatt a piroklasztikumok mint teljes kdzetek
kormeghatarozasra nem hasznalhatok.

Riolit és décittufak kora szepardlt d4svanyok (biotit, szanidin, plagiokldsz) segitségével ha-
tarozhaté meg. A Karpat-medencében jelentOs elterjedéssel bird savanyu tufak tanulményoza-
sdra leggyakrabban biotit hasznalhat6, ami tobb szempontbdl alkalmasabb a plagioklasznal:
argonmegtarté képessége valamivel jobb kaliumtartalma lényegesen magasabb, s a biotittal
szemben a plagiokldszok az esetleges xenolitokbdl is szarmazhatnak. Tapasztalatunk szerint a
piroklasztikumokbdl elvélasztott biotitok K/Ar kora gyakran fiatalabb és néha iddsebb a fold-
tani korndl. Ez valésziniileg annak kovetkezménye, hogy a laza szerkezetii kézet jobban ki
van téve a vizes oldatok bonté hatdsédnak. Ez a hatds legtobbszor a K/Ar kor csokkenésében
nyilvanul meg, vermikulitosoddskor azonban a K preferencialisan tdvozhat, s ilyenkor a K/Ar

kor a foldtani korndl iddsebb is lehet. A szanidin kormeghatdarozasra a biotitndl is alkalma-
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sabb. Ez magas K tartalmanak tulajdonithatd, aminek kovetkeztében argontartalmanak izotép
Osszetételében mar néhanyszor tizezer év alatt is j6l mérhetd valtozas jon 1étre. A hazai riolit-
tufdk koziil sajnos csak nagyon kevés tartalmaz az elvdlasztashoz elegendd ardanyban
szanidint. Andezittufdkbol kormeghatarozasra alkalmas dsvany éltaldban nem szepardlhato.
Az andezittufdk kordnak kozelitd meghatarozasra vulkani bombdak és blokkok hasznéalhatdk.

Mélységi és metamorf kdzetek esetében a hdmérséklet és nyomdsviszonyok nagyobb ko-
zettomegre is kozel azonosnak tekinthetdk. Ezzel szemben két egymasra telepiild 1avadr, vagy
az idOsebb vulkani kézet és az abba benyomulé telér kora kozott jelentds korkiilonbség lehet.
Ezért a vulkani hegységek kronoldgiai kutatdsa igen részletes mintavételt igényel.

A fentiekben roviden Osszefoglalt tapasztalati tények az egyes konkrét médszertani prob-
1émak targyalasandl taldlhatok részletesebben lefrva (lasd pl. riolitok, Kérmdcbédnya; andezit
intriziok, Pieniny-hegység (Birkenmajer és Pécskay, 2000); Szubvulkani zéna (Pécskay et al.,

2007); alkali bazaltok, Als6-Szilézia (Birkenmajer et al., 2002a, 2011); stb.).
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3. A KARPAT-PANNON-MEDENCE NEOGEN-KVARTER
MAGMATIZMUSANAK GEOKRONOLOGIA VIZSGALATA

3.1. KARPAT-PANNON-MEDENCE FOLDTANI SZERKEZETE ES GEODINAMIKAI JELLEMZOI

A Keleti Alpok, a Karpétok és a Dinariddk 4ltal hatérolt teriileten a Karpat—Pannon térség
neogén-kvarter vulkani képzédményei jelentOs elterjedéssel birnak. A felszini el6fordulasok
mellett ezek a vulkdni kézetek megtaldlhatok a medencékben is fiatal, dltaldban panndniai
kort tiledékekkel fedetten.

Az eltemetett vulkani Osszletek foldtani megismerését a 60-as években mélyitett szerkezet-
és szénhidrogén kutaté furdsok magmintdinak szisztematikus feldolgozasa tette lehetové (pl.
Széky Fux et al., 1987, Széky Fux és Pécskay 1991, Zelenka et al., 2005).

A Kaérpat—Pannon térség mai tektonikai arculata tulajdonképpen a harmadidészak soran
alakult ki. Ennek az 0sszetett, bonyolult folyamatnak egyik legjellegzetesebb kisérd jelensége
a teriileten lejatsz6d6é neogén-kvarter magmatizmus, amelynek részletes geokronoldgiai vizs-
gdlata a disszertdciom f6 témakorét képezi. Hangsulyozni szeretném, hogy sem a geokémiai
adatok, sem a geodinamikai modellek értelmezése, illetve részletes ismertetése nem tartozik
kozvetleniil munkam targykorébe, viszont a kovetkez6 fejezetekben targyalt tobb szdz K-Ar
koradat foldtani jelentdsége miatt indokolt ezen nagyszerkezeti modellek elméleti hatterének
tomor Osszefoglalasa.

A Karpat—Pannon térség aljzatat két mikrolemez — litoszfératomb (vagy blokk) — alkotja: a
Kozép-Magyarorszagi Vonaltdl északra az Afrika-peremi eredeti ALCAPA (Géczy, 1973,
Csontos et al., 1992, Csontos, 1995) mikrolemez, mig attdl délre az eurdzsiai peremrdl levaléd
Tisza és Daciai egységek altal alkotott Tisza-Ddcia mikrolemez taldlhatok. Ezeknek a mikro-
lemezeknek az Eurdzsiai lemezhez, illetve az egymashoz viszonyitott mozgésai és belso szer-
kezetvaltozasaik hataroztdk meg a térség fejlodéstorténetét.

Royden (1988), Horvath (1993), Bada €s munkatdrsai (1999) geofizikai adatok alapjan a
medencében nagymértékll tagulast és a Karpatokban térrovidiilést bizonyitottak, amit a Kér-
patok kiils6 ive mentén a krétaban €s a harmadiddszakban végbemend dél és délnyugat irdnyd
szubdukciéval magyardztdk. A szubdukcids folyamatok tényét a kutatok tobbsége elfogadja
és a Karpatok ivét kovetd kréta-paleogén koru flis iiledék telepiilésével igazoljak (Horvéth és
Royden, 1981, Sandulescu, 1988, Csontos et al., 1992), bar hangstilyozni kell, hogy mind ez

1daig a geofizikusok nem mutattk ki egyértelmiien a szubdukcids nagyszerkezet feltételezett
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jelenkori maradvanyait a fels6-kopeny szintjén. A szubdukciés hatragordiilés (roll back) és
szivas (trench suction) hatdsdra a lemeztoredékek (mikrolemezek) keleti irdnyba mozogtak
(Royden et al., 1982, Kdazmér és Kovacs, 1985), mikdzben az egységek egymas mellett torté-
no végso elhelyezkedéséig forgd mozgast is végeztek (Balla, 1987). Az elmiilt évtizedek so-
réan az egész Karpat—Pannon térségre kiterjedd szisztematikus paleomégneses mérések adatai
a két mikrolemez ellentétes irdnyud és tobbszori roticidjat igazoljdk (Patrascu et al., 1994,
Mirton és Marton, 1996). Fontos megjegyezni, hogy a halad6 és forgdbmozgds egyiittesen
helyenként a kéreg elvékonyoddsat és nagymértékii megnyuildsat eredményezte, amelynek
lényeges szerepe lehetett a vulkanizmus kialakuldsaban és lejatszédasaban. Ugyanakkor sziik-
séges azt is kiemelni, hogy a szeizmikus szelvényekbdl az egyes lemeztoredékek egymas mel-
letti fiiggbleges irdnyd elmozdulaséra is lehet kovetkeztetni, amelynek eredményeként szintén
gyengeségi zondk, és ezzel kapcsolatban, tenzids fesziiltségtérben végbement olvadés, majd
vulkéni tevékenység alakulhatott ki.

Osszességében megallapithaté, hogy a fentiekben lefrt neogéntdl a pleisztocénig tarté aktiv
geodinamikai és tektonikai folyamatok hatdsa mintegy 20-21 millié6 éven keresztiil dontéen
mészalkéli, kisebb részben alkali jellegli vulkdni tevékenységet eredményezett (Szabd et al.,
1992, Harangi, 2001a, Seghedi et al., 2004a, b, c¢). A vulkani tevékenység tér-idobeli fejlodés-
torténetére vonatkozéan rendelkezésre 4ll6 koradatok alapjan (Pécskay et al., 1995a, 2006), a
feltételezett szubdukcid a Karpat—Pannon térség északi részén a koz€psé miocénben (14-16
millié év), a kozépsd részen badeni-szarmata emeletekben (12-16 millié év), majd a DK-i
terlileten a szarmatdban (11-13 milli6 év) fejezddott be (Meulenkamp et al., 1996). A Keleti
Karpétokban a koriilbeliil 10 milli6 évvel ezeldtt bekovetkezett kollizi6 (a Tisza—D4cia és az
Eurédzsiai lemezek iitkozése) feltételezése, alapvetden megneheziti a miocén végén, egészen a
kvarterig elhtiz6dé mészalkéli vulkanizmus geodinamikai értelmezését (Harangi és Lenkey,
2007). A szubdukciés folyamatok kolliziét kovetd elhaldsa azt eredményezte, hogy a mar
aldbukott lemezrészek sulyukndl fogva letortek a felszinen maradt résziikrdl (slab break off)
(Tomek és Hall, 1993). A lemez-letorés idobeliségében a térségen beliil jelentds idokiillonbség
tapasztalhatd. A vulkani vonulat nyugati részén mar a miocén végén feltételezhetd a lemezda-
rab levaldsa, mig a Vrancea zéna alatt — a vonulat délkeleti végén — az asztenoszféraban fiig-
gbleges helyzetli litoszféra lemez maradvanyat valdszinlsitik (Oncescu és Bonjer, 1997,
Wortel és Spakman, 2000, Sperner et al., 2002, 2004). Meg kell jegyezni, hogy az izot6p-
geokémiai adatok alapjan Mason €s munkatdrsai (1998) a térség szerkezeti sajitsagait szintén

szubdukcids lemez-letoréssel magyarazzak.
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Végezetiil a fentiekben ismertetett geodinamikai modellekbdl egyértelmiien kitiinik, hogy
szamos nyitott kérdés var megvélaszolasra a kozeljovoben, annak ellenére, hogy évtizedek 6ta
a szubdukcids elmélet dltalanosan elfogadott modellnek tekinthetd a rendkiviili valtozatossag-
gal bir6 mészalkali vulkanizmus létrejottének targyaldsaban.

Nem hagyhat6 figyelmen kiviil, hogy a Nyugati Karpatokban a kdzelmultban végzett nagy
érzékenységli geofizikai mérések nem igazoltak a feltételezett szubdukalodott litoszféra lemez
jelenkort jelenlétét a kopenyben.

Erdemes sz6lni a fentebb felvazolt, legnépszeriibb geodinamikai modell, jelenleg mindin-
kabb teret hodité alternativairdl is. Ezzel kapcsolatban két munkat érdemes kiemelni, amelyek
az Uj adatok tiikrében més értelmezésekre adnak lehetdséget. Knapp és munkatérsai (2005) a
mészalkéli vulkanizmus okaként a szubdukcié nélkiili aktiv litoszféra leszakadasat emlitik.
Hasonl6képpen, Grad és munkatdrsai (2006) elméleti megfontoldsai szerint, a lemezek
szubdukcidja helyett a lemezek egymds melletti elcsiszasat valdszintisitik, amelynek kovet-
keztében a nyirds hatdsara kialakul6 tenzids fesziiltségtérben vulkdni tevékenység johet 1étre.
Az Uj értelmezések nem elézmény nélkiiliek, mivel az Erdélyi-Szigethegység neogén vulka-
nossagat mar Rosu et al., (2004) sem kotik szubdukcidhoz (1asd részletesebben késobb, a

3.12. fejezetben).

3.2. A KARPAT-PANNON TERSEG NEOGEN-KVARTER VULKANI KOZETEI ES AZOK TER-

IDOBELI ELOSZLASA

A Karpat—Pannon térségben a neogéntdl a kvarterig tartd geodinamikai folyamatok altal
létrehozott véltozatos vulkani képzédményeket, azok eltérd kémiai Osszetétele alapjan a kuta-
tok tobbféleképpen csoportositottdk (Lexa és Konecny, 1974, 1998, Szabé et al., 1992, Ha-
rangi, 2001a, Seghedi et al., 2004a, 2005, Harangi és Lenkey, 2007).

A felosztas egyszerl valtozatat adjak (Szabd et al., 1992) elkiilonitvén a korai magmas fa-
zisba sorolt, szubdukcidés folyamat sordn keletkezett mészalkéli kdzeteket a kés6i magmds

fazisba sorolt, lemezen beliili koriilmények kozott képzodott alkali kézetektol.
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A vulkéni kézeteket kémiai Osszetételiik alapjan Harangi (2001a) négy f6 csoportba sorolta

be:

miocén Si-gazdag vulkéni kézetek,
miocén-pliocén kali- €s ultrakali vulkani kdzetek,

miocén-kvarter mészalkali vulkani kozetek,

o=

késoi miocén-kvarter alkali vulkani kozetek.

A Harangi (2001a) altal javasolt kézettani felosztassal ellentétben, Seghedi és munkatarsai
(2004a) a sziliciumban gazdag kdzeteket is a mészalkdli csoportba soroljak, tovdbba kiilon
targyaljak a shoshonitos Osszetételli kdzeteket is.(Lasd 3.1. térkép)

A magmads kézetek térbeli elterjedésével kapcsolatosan elkiilonitett szerkezeti egységek
felosztasaban is eltéré vélemények uralkodnak. A térbeli elterjedés, az id6beliség és a geoké-
miai adatok alapjan Harangi (2001a) €s Seghedi és munkatdrsai (2004a) a Karpat—Pannon
térség vulkani teriileteit négy részre/alteriiletre (“szegmensre”) osztottak fel, amelyek részben
atfedik egymadst, viszont lényeges eltérés van a Pannon medence DNY-i peremén el6fordul6
mészalkéli vulkani kézeteknek a besoroldsaban, valamint a ,,Belsd szegmens” lehataroldsaban
és értelmezésében. (Lasd 3.2. térkép)

Harangi (2001a) tertiileti elterjedésiik és geodinamikai eredetiik alapjdn négy egységre osz-
totta fel a Karpat—Pannon térséget:

1) a Pannon-medence északi részén huzédé mészalkdli vulkani komplexumok (ko-
zép-szlovdkiai vulkani teriilet, Visegrad-hg., Borzsony, Cserhat, Matra és a
Tokji-hg.);

2)  aPannon-medence keleti peremén megjelend mészalkéli vulkani teriiletek (Vihor-
lat-Beregi vulkani teriilet, Avas-Gutin, Kelemen—Gorgényi-havasok és Hargita);

3) aPannon-medence belsejében, nagyrészt pannodniai iiledékekkel fedetten taldlhat6
neogén mészalkali vulkani kdzetek (Alfold alatti vulkédni képzédmények, Mecsek,
,, Komldi andezit”, Erdélyi—Erchegység);

4)  a Pannon-medence DNy-i peremén el6fordulé mészalkéli vulkani képzoddmények

(Pohorjétdl-Baranydig)

A 3.1. térkép, atfogd képet ad, a medencékben eltemetett nagy vastagsdgi miocén vulkéni

képzédmények elterjedésérdl is.
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3.1. térkép: A Karpatok és a Pannon-medence szerkezeti felépitése és a neogén-kvarter vulkani kozetek elterjedése

(Pécskay et. al, 1995a)
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3.2. .térkép: A Karpat-medencében végzett geokronolégiai kutatasaim teriiletei,
(Seghedi et al., 2004)

WS-Ny-i szegmens; CS—-Ko6z€ps6 szegmens; SES-DKD-i szegmens; IS-Belsé szegmens)
and location of the calc-alkaline volcanic areas (B-Borzsony, CM—Cserhat-Métra; Biikk—
Biikk; 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 térbeli elhelyezkedés, az idébeliség és a geokémiai tulajdonsdgok
alapjan szintén négy ,,szegmensre” osztottdk fel a Karpdt—Pannon térség mészalkdli vulkdni
teriileteit:

1) Nyugati Szegmens (kozép-szlovédkiai vulkdni teriilet, Visegradi-hg., Borzsony,
Cserhat, Matra, Biikkalja, az eltemetett neogén mészalkali vulkani képzédmények
és a kiilsO-karpati intraziv magmas el6forduldsok);

2) Kozponti/Centrdl-Szegmens (Zemplén, Dési tufa, Tokaji-hg., Vihorldt, Gutin,
Karpétalja, Avas-Gutin és a keleti-karpati szubvulkani 6vezet);

3) DKD-i Szegmens (Kelemen—Gorgényi-havasok és Hargita)

4)  Belsd-Szegmens (Erdélyi-kozéphegység, déli Shoshonitos vulkanizmus).

A Seghedi éltal alkalmazott csoportositds (Seghedi et al., 2004a.) eldtérbe helyezi a térbeli
elhelyezkedést, ezéltal a geodinamikai kornyezet és a kdzetek képzddési kordban vald valto-
z4s alapjan torténd felosztast.

Tovéabba 1ényeges értelmezésbeli kiillonbség van az egyes kutatok esetében a Nyugati Kar-
patok mészalkali vulkdni teriileteinek (,,Nyugati Szegmens”) leirdsdban is. Lexa és munkatar-
sai, (1993) és Lexa és Konecny (1974, 1998) ,,aredlis tipusi” andezites vulkani képzddmény-
ként emlitik a Nyugati Karpatok mészalkali vulkdni kdzeteit, ugyanakkor a ,,Kozponti”- és a
,»DK- Karpati Szegmensek” képzddményeit Lexa és munkatarsai, (1993) ,,iv tipusi” andezites
vulkéni kdzeteknek nevezik, utalva ezzel a vulkdni szerkezeteket létrehozé geodinamikai ko-
riilményekre.

Az eldzbéekben vazolt, a kiillonbozd kutat6 csoportok dltal dltalanosan elfogadott és a szak-
irodalomban alkalmazott kdzettani- és teriileti felosztdsban megmutatkoz6 eltéré vélemények
miatt sziikséges kiemelnem, hogy a kovetkezetesség és az egyértelmiiség érdekében jelen
dolgozatomban Karpat—Pannon térség neogén kvarter vulkani kdzetek teriileti elterjedésérol
minden esetben a Pécskay et al., (1995a, 2006) és Seghedi et al., (2004a, b) 6sszefoglalé cik-
keiben kozolt kdzettani besoroldst és teriileti egységek elkiilonitését veszem figyelembe (3.1.

abra, 3.2. abra).
3.2.1. A MESZALKALI SAVANYU KOZETEK TER-IDOBELI ELTERJEDESE

A miocén mészalkdli vulkanizmus kezdetét jelentd koriilbeliil 21 millié évvel ezeldtt, és a
szarmata/pannoniai emelethatdr kozelében kb. 11 millié évvel ezeldtt befejezddd oriasi térfo-

gatu Si-gazdag vulkani osszlet ismétlédo robbandsos kitorések soran képzodott. A robbandsos
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vulkéni kitorések mechanizmusatol fiiggden, kiilonb6z6 mértékben Osszesiilt, gyakran jelen-
t0s horzsakdtartalmu piroklaszt 4r eredetli kOzetek (ignimbritek), vagy/és ugyan ehhez a vul-
kani fazishoz kapcsol6dé piroklaszt szorasbol szarmazo rétegek (pliniusi tipusd hullott riolit-
tufak) is keletkeztek (Pant6, 1962, Capaccioni et al., 1995, Szakécs et al., 1998, Harangi et al.,
2000). Ezek a vulkani termékek els6sorban a Pannon medence mélyebb arkaiban halmozdd-
tak fel és maradtak meg, gyakran tobb szdz méter vastagsagot is elérve, de megtaldlhatok fel-
szini feltdrdsokban, leggyakrabban a medencék peremén (pl. Biikkalja) és volgyekben. Ese-
tenként az ignimbritek el6forduldsa foldtanilag lehatarolhatd vulkdni szerkezetekhez
(kalderdk) kothetd (Szakdcs et al., 1998). Meg kell jegyezni, hogy gyakori problémat jelent a
kiilonboz6 kitorési fazishoz kapcsolddé vulkdni anyagszolgéltatds termékeinek elkiilonitése,
mivel az egyes tufaszordsok kitorési centruma sokszor ismeretlen, foleg a vulkani dsszletek
rossz feltartsaga miatt (Szakdcs et al., 1998). Rétegtani jelentoségiiknél fogva a riolittufa szin-
tek komplex vizsgdlata az elmult évtizedekben fontos szerepet jatszott a foldtani kutatdsok-
ban.

A korai kutatdsok eredményei alapjan a mintegy 10 milli6 év alatt lerakddott Osszetett tu-
fasorozaton beliil eredetileg harom tufaszintet kiilonitettek el: ,,Als6-,,, ,,K06zE€pso-~ és
,Fels6-" Riolittufa Szint (Noszky, 1930, Hamor et al., 1980, Hamor., 1985, 1997, Ravasz,
1987).

Az ujabb foldtani, rétegtani és radiometrikus koradatok alapjan a riolittufa szérdsokhoz
kotheto vulkani termékeknek a korabbiakban definialt harom ,.tufaszintbe” vald besoroldsa,
illetve felosztdsa hatdrozottan megkérddjelezhetd. A rendelkezésre all6 adatok, révidebb-
hosszabb megszakitasokkal, vagy éppen kiillonbozo kitdrési centrumbdl szdrmazo, kozel egy-
idejlileg végbemend, eltérd sajatsagokkal biré vulkani kitorésekre engednek kovetkeztetni
(Marton és Pécskay, 1998, Pdka et al., 1998, Szakics et al., 1998, Gméling et al., 2000, Ha-
rangi et al., 2000, Karatson et al., 2000). Példaként megemlithet6 az ,,Alsé Riolittufa Szintbe”
sorolt reprezentativ mintdknak a K/Ar és Ar/Ar kora, amelyek 17-21 milli6 év kozotti korokat
adnak. Ez a kb. 4 milli6 év idGintervallum nyilvdn nem magyardzhat6 az analitikai- és foldta-
ni hibdval kapcsolatos szérdssal (Pécskay et al., 1995, 2006, Palfy et al., 2007). A szdmos
K/Ar koradat alapjan, amelyeket a ,,K6zépsd Riolittufa Szintbe” sorolt kézetmintdkon hata-
roztunk meg, szintén tobb kitorési ciklus tételezhetd fel és valdsziniileg, mint legintenzivebb
vulkani fazis, a legnagyobb elterjedést mutaté ignimbrit/riolittufa dsszletet jelenti. Hasonl6
problémat vet fel a Tokaji-hegység ,Fels0 Riolittufa Szintbe” sorolt riolitos vulkanizmusa,

amely lényegében kitolti a teljes szarmata emeletet (Pécskay et al., 1986, Pécskay és Molndr,
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2002). A szomszédos Kérpataljan az iiledékkel fedett riolittufak/ignimbritek kora szintén
13,5-11,0 milli6 év kozott véltozik (Pécskay et al., 2000, Seghedi et al., 2001).

Az Erdélyi-medencében altaldban dthalmozott telepiilésben és nagy vastagsdgban, a ,,Dési
Tufa” és annak délkeleti megfeleldje, a Persanyi tufa fordul el6. Ennek a jellegzetes kitorési
sorozatnak a feltételezett kitorési centruma, a vulkanoldgiai és szedimentoldgiai vizsgalatok
alapjan, Erdély ENy-i részén vagy Karpitalja teriiletén val6sziniisithetd (Szakdcs, 2000, Sza-
kacs és Filop, 2002). A tufaszords ideje a K/Ar és Ar/Ar koradatok alapjan a legijabb
biosztratigrafiai adatokkal dsszhangban a badeni emeletbe (kb. 15 millié év) tehetd (Szakacs,
2000, Szakécs et al., 2012).

Végezetiil érdemes megemliteni, hogy a korszer(i rétegtani vizsgalatokbodl levont kdvetkez-
tetések alapjan indokoltnak latszik egy negyedik un. ,Legfelsd Riolittufa Szint” bevezetése,
amelynek el6forduldsat az eddigiek sordn elsdsorban mélyfirasbol sikeriilt leirni (Jambor,
1989).

EK Magyarorszidgon a Borsodi-medencétél keletre, a Cserhaton keresztiil haladva és a To-
kaji-hegység Ny-i1 peremén mélyitett furasok (pl. Hidasnémeti-1.) rétegsorai alapjan igazolha-
té az als6-panndnidba sorolt ,,Legfelsd Riolittufa Szint” jelentése. A Pannon-medence belse-
jében szintén szamos mélyfiras (pl. Bacsalmas-1., Nagykozar-2., Paks-2., stb.) harantolta ezt
a lito- és biosztratigrafiai adatok alapjan ,legfiatalabbnak™ tartott riolittufaszéras termékeit
(Jambor, 1989). Ugyanakkor azt is meg kell mondani, hogy mind ez iddig sajnos nem dllnak
rendelkezésre megbizhat6 radiometrikus koradatok ennek a tufaszordsnak a kordra vonatko-

zoan.

3.2.2. A MESZALKALI INTERMEDIER VULKANI KOZETEK TER-IDOBELI ELTERJEDESE

A mészalkali intermedier vulkdni tevékenység termékeit a Karpatokban és a bels6é Karpati
teriileteken féleg andezitek €s dacitok, kisebb térfogatban bazaltos andezitek és mészalkali
bazaltok alkotjdk (Péka, 1968, Kubovics és Pantd, 1970, Varga et al., 1975, Szabé et al.,
1992, Konecny et al.,, 1995a, Harangi et al., 1999, Karétson et al., 2000, Pécskay et al.,
1995a,b, 2006). A vulkani iv mentén ezek a kdzetek valtozatos vulkdni szerkezetekben, leg-
gyakrabban rétegvulkdnokban, ldvadrak, extriziv domok, szubvulkéni testek, intriziok és
piroklasztitok formdjaban jelentkeznek. A Tiszantdl északi részén telepitett mélyfurdsok a

panndniai iiledékek alatt néhany esetben tobb ezer méter vastagsdgban harantoltdk a Kéarpatok
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felszini eléforduldsaibdl ismert, hasonl6 kdzettani sajatsdgokkal rendelkezd miocén andezite-
ket és dacitokat (Széky-Fux és Pécskay 1991, Széky-Fux et al., 1987, Zelenka et al., 2005).

A Pannon-medence DNy-i részén egymastdl elszigetelt foldtani kdrnyezetben altaldban ki-
sebb térfogatd andezit testek ismertek. A Pohorje és a Mecsek kozotti teriileten csak elszortan
taldlhatok felszini kibivasok, de a Drava—Szdva siillyedékben a szénhidrogénkutaté mélyfui-
rasok szintén jelentOs vastagsdgban tartak fel a miocén vulkani képz6dményeket (Pamic et al.,
1995, Trajanova et al., 2008, Pécskay et al., 2006). Ennek a magmds tevékenységnek a fejlo-
déstorténetében harom vulkdni fazis kiilonithetd el:

= a korai miocénben kezdodott (22,0-18,0 millid év),

= a badeni emeletben folytatddott (15,0-13,0 milli6 év) és

= a kés6 miocénben (9,0-7,0 milli6 év) fejezddott be (Pami¢ és Pikija, 1987,
Pami¢ et al., 1995)

A K/Ar adatbazis alapjan szembetlind, hogy az els6 vulkéni fazisba sorolt andezitek rész-
ben egyidosek, illetve esetenként iddsebbek (18-22 milli6 év), mint a Karpat—Pannon térség
miocén vulkanizmusédnak kezdetét jelentd savanyi mészalkali vulkani kézetek. Foldtani jelen-
tésiiket illetden a legidsebb andezitek esetében (~22 millié év) nem donthetd el egyértelmii-
en, hogy azok a harmadiddszaki eocén-oligocén vulkanizmus végéhez kothetok, vagy valoban
a miocén vulkanizmus kezdetét jelentik.

Osszefoglalva megéllapithatd, hogy az andezitek és décitok keletkezési kora 17,0-11,0 mil-
li6 év intervallumon beliil, gyakran egyidejliséget mutat a savanyd mészalkali vulkéani kézetek
keletkezési kordval, mig a szarmata/panndniai emelethatar kozelében (~11millié év) megszii-
nd riolitos vulkdnossdg utdn az intermedier vulkanizmus esetében egészen a kvarterig elhiizo-
do, rovid vulkdni csendekkel megszakitott, 1ényegében folyamatos magmds tevékenységrol

beszélhetiink (Pécskay et al., 1995a,b, 2006).

3.2.3. A SHOSHONITOK, KALI- ES ULTRALKALI KOZETEK, VALAMINT AZ ALKALI

BAZALTOS KOZETEK TER-IDOBELI ELTERJEDESE

A shoshonitok, kali- és ultralkéli kdzetek, kis térfogati vulkéni testeket alkotva, elszértan
jelennek meg a Karpat—Pannon régidban (3.1. térkép). Shoshonitos kdzetek a térség nyugati
részén a Stajer medencében (Poultidis é€s Scharbert, 1986) és a Drava-medencében (Pami¢ et
al., 1995, Pamic¢ és Pécskay, 1996), a keleti részen pedig az Erdélyi-Szigethegységben (Rosu

et al., 2001) és a Dél-Hargitdban ismeretesek (Seghedi et al., 1987, 2004a). A nyugati és keleti
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részen feltart shoshonitok képzddési kora nagymértékben eltér egymastol. A nyugati részen
taldlhaté shoshonitok tilnyomoérészt a kozépsé miocénben (13-17 millié év) keletkeztek (Ha-
rangi et al., 1995a, Pami¢ et al., 1995, Balogh et al., 1994), mig a keleti részen kibukkan6
shoshonitos vulkani testek mintegy 2 milli6 évvel ezelott keriiltek felszinre (Savu et al., 1994,
Pécskay et al., 1995b). A fiatal shoshonitokkal egyidds képzédmény a Karpat—Pannon térség-
ben egyediili eléfordulasként, felszin kozelben furdssal feltart leucitit (2,1 milli6 év, Szeder-
kényi, 1980, Balogh et al., 1986).

Kalitrachitos és ultrakali kdzetek a Karpat—Pannon térség DNy-i részén ismertek, de jelen-
tds vastagsagu kélitrachitos Osszletet harantolt a Kisalfoldon telepitett mélyfiras is (Harangi
et al., 1995). Az izotép geokémiai adatok alapjan a kdli- és ultrakdli magmas kozetek a Pan-
non-medence extenzidja sordn alakultak ki, a kopeny-litoszféra metaszomatizalt részeinek
megolvadasaval (Harangi, 2001a).

A Pannon-medencében az utébbi évek egyik legizgalmasabb foldtani felfedezése Banathoz
kothetd, amely egy furdsi projektnek koszonhetd. Gétalja (Gataia) telepiiléshez kozeli
Sumiga-hegyen telepitett firds 198,0 m-en, ebben a térségben ismeretlen kdzetfajtat, teljesen
tide ultrakali kdzetet (lamproite) harantolt, amelynek a K/Ar kora; 1,32+0,06 milli6 évnek
adddott (Seghedi et al., 2006, 2008).

Ez a koradat hasonl6 a kériilbeliil 100 km-re EK-i irdnyban, Lukdcskdn (Lucaret) feltart
alkali bazalt kordval (2,5 milli6 év), de a két kdzet esetében a geokémiai adatok egyértelmiien
eltér6 magma genezisre utalnak (Downes et al., 1995b).

A mészalkéli vulkani tevékenység befejez0dése utan a kéregtagulast és a medence kialaku-
lasat kovetoen, a kopeny felemelkedése €s az asztenoszféra részleges megolvadasa kovetkez-
tében a kés0 miocén-kvarter idoszakban a Karpit—Pannon régié kiilonbozd teriiletein (3.1.
térkép) alkdli mafikus magmadk tortek fel, alkdli bazaltos vulkanizmust eredményezve
(Embey-Isztin és Dobosi 1995, Harangi 2001b, Seghedi et al., 2004b).

A viéltozatos Osszetételi magma kiillonbozd tipusi alkéli kdzeteket eredményezett (pl.
nefelin bazanit, alkali bazalt, nefelin tefrit, trachibazalt, olivin tholeit, hawaiit, stb.), uralkodo-
an kisméreti monogenetikus vulkdnokat, vulkdni mezdéket hozva létre (Embey-Isztin et
al., 1993, Dobosi et al., 1995, Downes et al., 1995b, Harangi et al., 1995b, Lexa et al., 2010).
A vizsgélt vulkani teriileteken a bazaltos magma a felszinre torve leggyakrabban maarokat,
diatrémadkat, tufa- és salakkupokat, valamint eltérd vastagsagu lavafolydsokat alakitott ki

(Németh et al., 2003a).
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A tipikus lemezen beliili alkdli bazaltvulkanizmus Burgenlandon és a Duna-Tisza k&zében
kezdddott a késé miocénban (kb. 10 millié éve, Balogh et al., 1986). A legrészletesebben
megkutatott és legjelentdsebb elterjedéssel bird alkdli bazaltos vulkéni teriilet a Balaton-
felvidéken taldlhat6. A magmatizmus kezdetét jelentd legiddsebb kitorés a Tihanyi-
félszigeten 7,5 millié évvel ezeldtt jatszodott le (Balogh és Németh, 2005, Németh et al.,
2001) és mintegy 5 millié6 éven keresztiil tarté vulkdni anyagszolgéltatas utdn, kb. 2 millié
évvel ezelott fejezddott be (Balogh et al., 1982, 1986, Balogh és Pécskay, 2001, Wijbrans et
al., 2005). A radiometrikus koradatok alapjan megallapithatd, hogy a Balaton-felvidék, a Ba-
kony és a Kisalfold vulkdnossdga 1ényegében a burgenlandi és stdjerorszagi alkali vulkaniz-
mus sziinetében zajlott le (Balogh et al., 1994). Az elmult évtizedekben végzett szisztematikus
terepi és térképezési munkak eredményeként tobb 0sszefoglald tanulmany jelent meg a Bala-
ton-felvidék bazaltos vulkani tevékenységének vulkanoldgiai rekonstrukcidjardl (pl. Németh
és Martin, 1999, Harangi, 2001b, Németh et al., 1999)

A magyar-szlovak orszaghatar mentén, a Nograd—Gomor vulkani teriileten az alkdli bazal-
tos vulkanizmus 8,0 millid évvel ezelott kezdddott — kozvetleniil a mészalkali bazaltos andezi-
tek kitorése utan — és rovid vulkéni sziineteket kovetden folytatdédott egészen a kvarterig (0,13
millié év, Simon és Halouczka, 1996)

A koriilbeliil 8 millio éven keresztiil lejatszod6 vulkanizmuson beliil a foldtani- és a K/Ar
koradatok alapjédn 7 vulkéni fazis kiilonithet6 el (Konecny et al., 1995b, Balogh et al., 1994,
Konecny et al., 1999a, 1999b, Seghedi et al., 2004a).

A Karpat—Pannon régi6 keleti részén csupéan két eléforduldsa ismert az alkéli bazaltoknak:
a Persdnyi-hegységben és a Bansagban (Lukacskd és Sanovita). A Persanyi-hegységben fel-
tart vulkanitok képzOdési kora gyakorlatilag megegyezik a Dél-Hargita déli részén, a felszi-
nen taldlhaté mészalkdli- és shoshonitos kézetek képzddési koraval (1,5-0,5 millié év;
Seghedi et al., 1987, 2001, Downes et al., 1995a, b, Panaiotu et al., 2004)

Az Erdélyi-Szigethegységtol DNy-ra fekvo banségi teriileten LukdcskOnél és Sanovitdnal
kibukkané alkdli bazaltok kora 2,5-2,9 millié évre tehetd (Pécskay et al., 1995a, 2006,
Downes et al., 1995b).

A fentiekben leirt alkdli bazaltok kozos jellemzdje, hogy a fels6-kopenybdl szarmazé ba-
zaltos magma altaldban gyorsan eléri a felszint, magukkal széllitvan kiilonboz tipusu kdpeny
eredetli zdrvanyokat. Kovetkezésképpen, a legprimitivebb alkdli bazaltok és a kopenyzarva-
nyok részletes vizsgdlata alapadatokat szolgdltat a fels6-kopenyben lejatsz6do folyamatokrol,

illetve az elsddleges olvadékok Osszetételérdl (Embey-Isztin et al., 1993, Downes et al., 1992,
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Vaselli et al., 1995, Dobosi et al., 1995, Szabd et al., 1995a, Demény et al., 2004, Dobosi et
al., 2010, Szab¢ et al., 2004, Zajacz et al., 2007).

3.3. A K/Ar MODSZERES VIZSGALATOK UJABB EREDMENYEI

3.3.1. A SELMECI-KORHEGYSEG FOLDTANI ES SZERKEZETI FELEPITESE/CENTRAL

SLOVAK VOLCANIC FIELD (CSVF)-NYUGATI SZEGMENS

A Nyugati Karpatok (,,Nyugati Szegmens”) mészalkali magmatizmusdnak geodinamikai
leirasdban eltérd vélemények taldlhatok. A kordbbi években dltaldnosan elfogadott nagyszer-
kezeti modellekben a vulkéni tevékenység okat a paleogéntdl a korai-kozépsd miocénig tartd
szubdukcidval magyardztdk (Jiricek 1979, Meulenkamp et al., 1996). Ugyanakkor érdemes
megjegyezni, hogy Lexa és Kone¢ny (1974,1999), Lexa és munkatédrsai (1993), valamint
Kone¢ny és munkatérsai (1995a) geodinamikai modelljiikben a Nyugati Karpatok mészalkali
vulkanizmusat a Pannon medence extenzidjaval és kivékonyodott litoszféra alatt az aszteno-
szféra anyag diapirszerli felemelkedésével magyardztdk. Ezt az elméleti leirdasmddot latszik
megerdsiteni Grad és munkatdrsainak (2006) a legujabb geofizikai mérési eredményekbdl
levont kdvetkeztetése, amely szerint nem tortént déli irdnyd szubdukci6 ebben a térségben.

A petrogenetikai modellekben felhaszndlt analitikai adatok értelmezése szerint kozvetleniil
a litoszféra elvékonyoddsa okozta a litoszféra kopeny részleges olvaddsat, amit nagymérték-
ben eldsegitett az asztenoszféra hohatdsa is (Harangi és Lenkey, 2007). A jelentds mértékii
litoszféra elvékonyodas a Pannon-medence szin-rift fazisaban kovetkezett be, amely a nagy-
energidju, robbandsos riolitos vulkani kitoréseket eredményezte, majd ezt kovetden a litoszfé-
ra fokozott elvékonyoddsdval mar az intermedier mészalkéli vulkanizmus az uralkodé mag-
mas tevékenység (Lexa és Konecny,1998). Meg kell emliteni, hogy Harangi és munkatarsai
(1998), és Harangi (2001b, 2002) szintén szin-extenzids vulkdni teriiletekként targyaljdk a
Nyugati Karpatok neogén vulkani szerkezeteit.

A Ko6zép Szlovakiai Vulkani Teriilet a 3.3. térképen lathaté vulkdni komplexumok egyiit-
tesét jelenti. Ezek a vulkdni szerkezetek részben sekély tengeri, részben szarazfoldi kornye-
zetben alakultak ki. A vulkanizmus sordn extriziv domok és az ezekhez kapcsol6dé piroklaszt
breccsdk, lavafolydsok, hialoklasztitok, valamint intrdziv magmds testek keletkeztek

(Koneény 1971, Koneény et al., 1983, 1995a). Asviany- és kézettani szempontbdl féleg
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piroxén- és piroxénamfibolandezitek képezik a vulkdni sorozat f6 tomegét, de esetenként
décitos kozetek is eléfordulnak. Az extraziv domoknak a biotitamfibolandezit a legjellemzdbb
alkoté kdzete. Meg kell jegyezni, hogy mind a magyar-, mind a szlovdk oldalon a neogén
mészalkéli vulkanizmus kezdeti fazisdhoz kapcsoldéddan, rendkiviil jellegzetes és gyakori az
esetenként centiméter nagysdgot meghalad6 granat fenokristdlyokat tartalmazé andezitek,
déacitok és riolitok megjelenése (Embey-Isztin et al., 1985, Lantai 1991, Harangi 2001b). A
granatos kozetek teriileti elterjedése sokkal jelentdsebb a felszini kibuvasokbdl ismert adatok-
ndl, mivel a mélyfurasok szamos teriileten elérték a granatos andeziteket a kiillonb6zd vastag-
sagu, fiatalabb vulkdani sorozat kdzetei alatt.

Kisebb gyakorisaggal bar, de kiillondsen Garamszentkereszt (Ziar n. Hronom) és a Farkas-
hegy kornyékén (VIci vrch) jol ismertek a bazaltos andezitek felszini feltardsai. A mészalkali
vulkanizmus paroxizmusat kovetden a vulkani teriilet nyugati részén riolitos kdzetek keriiltek
a felszinre (Lexa és Konecny, 1998), amelyeknek jellemzd fenokristalyaik az amfibol, biotit,
plagiokldsz, kalifoldpat és a kvarc. A magas Al-tartalmu bazaltok és bazaltos andezitek a leg-
intenzivebb extenzids fazisban képzddtek (8,2-11,3 millié év). Ezek a kdzetek éltalaban
porifiros szovetli, olivin-augit bazaltok és bazaltos andezitek, amelyeknek a teriileten vald
megjelenésiik a neogén mészalkali magmas tevékenység elhaldsat jelenti. A mészalkali bazal-
tos kitoréseket rovid vulkdni csend kovette, majd ezen a teriileten, a megvaltozott
geotektonikai- ¢és geokémiai koOrnyezetben alkdli bazaltos vulkanizmus kezdddott
(8 milli6 év), kiillonbozo, jellegzetes vulkani formakat felépitve (salak kipok, maarok, stb.).
Ezen a teriileten az utolsé alkéli bazaltos vulkani kitorés — amely egyben az egész Karpat-
medence legfiatalabb alkdli magmas tevékenysége — a pleisztocénban jatszddott le (0,2 millié
év) a kisméretli Putikov Vrsok monogenetikus vulkan (salakkip és hozzétartoz6 lavamezd)

jovoltabol (Simon és 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 kozép-szlovakiai vulkani teriilet (Selmeci-korhegység vulkanjai) szerkezeti
felépitése (Konecny és Lexa, 1995 alapjan; korok Chernyshev et al., in press alapjan).
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3.3.2. A VIZSGALT TERULETEK TUDOMANYTORTENETI HATTERE

A Nyugati Karpatok neogén vulkani teriiletein, magyar oldalon részletes terepi és kronolo-
giai munkat végeztem a Borzsonyben, Cserhatban, Matrdban és a Biikkaljan. A legalkalma-
sabb kézetmintdk begylijtésében és az analitikai munkdra valé kivalasztasaban, Péka Terézia
(GKL), Mértonné Szalay Emdke (ELGI), Zelenka Tibor (Magyar Geoldgiai Szolgalat), Sza-
kacs Séndor és Ioan Seghedi (Romédn Geodinamikai Intézet) és Kardtson David (ELTE) kol-
légaim voltak segitségemre. A Visegradi hegységben elsOsorban a laboratériumi munkédban és
K/Ar koradatok értelmezésében vettem részt.

Szlovak részen Jaroslav Lexa és Vlastimil Kone¢ny (Szlovdk Geoldgiai Intézet) kolléga-
immal dolgoztam egyiitt a terepen.

Tekintettel arra, hogy kandidatusi téziseimben (1995) mar bemutattam a Borzsonyben és
Biikkaljan végzett geokronoldgiai kutatdsaim legfontosabb eredményeimet, valamint
Karatson D4vid monografidjaban, illetve akadémiai doktori téziseiben (2007) részletesen tar-
gyalja a Visegradi-hegység, Borzsony €s Matra neogén vulkanizmusanak fejlodéstorténetét,
ezért dolgozatomban eltekintek az emlitett vulkani teriiletekre vonatkoz6 K/Ar koradatok is-
mertetésétol. Ellenben a foldtanilag, szerkezetileg 0sszefiiggd vulkéni teriiletek 0sszehasonlit-
hat6 targyaldsandl, valamint a Nyugati Karpatok fejlodéstorténetének atfogd bemutatasanal,
messzemenden tdmaszkodom az adatbdzisban rendelkezésemre all6 K/Ar koradatokra.

A Kozép Szlovdkiai Vulkani Teriiletrdl begytijtott neogén kord vulkdni kézeteken, mér az
1970-es években végeztek radiometrikus kormeghatarozasokat. Egyrészt az akkori Csehszlo-
vakiai Geoldgiai Intézetében miikodd geokronoldgiai laboratériumban (K/Ar és hasadvany
nyom/ F.T. médszerekkel), masrészt Orményorszagban, a jerevani K/Ar laboratériumban. Az
1980-as években mér a debreceni K/Ar laboratérium is bekapcsolddott a tudoményos egyiitt-
mukodésbe, és elsdsorban az alkali bazaltok, majd késobb magas Al-tartalmi mészalkali ba-
zaltok, bazaltos andezitek datdldsdban jatszott fontos szerepet. A radiometrikus koradatok
nagymértékben eldsegitették a szlovdk teriileten jelentds elterjedésii, Osszetett neogén vulkani
tevékenység tér-idobeli lefolydsanak megismerését. Ugyanakkor az is vildgossa valt, hogy a
meglevd radiometrikus koradatok nem elegendéek egy megalapozott geodinamikai modell
megalkotdsdhoz, tovabba az analitikai korok gyakran nem egyeztethetok 6ssze a foldtani ada-
tokkal. Ezért indokolttd vélt az elvégzett mérések egy részének a megismétlése, illetve terepi

munkdkon az adott foldtani problémakkal kapcsolatos reprezentativ mintdk begytijtése.
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Szlovak kollégdimmal tulajdonképpen az ezredfordulon kezdtiik el a Selmeci-korhegység
(CSVF) szisztematikus geokronoldgiai kutatdséat, és azéta folyamatosan dolgozzuk fel az
egyes részteriiletekrol szdrmazo6 Uj adatokat. Eddig tobb mint szdz kdézetmintdn végeztem
K/Ar kormeghatarozast. Az aldbbi fejezetekben a mellékelt egyszertsitett térképen (3.4. tér-

kép) feltiintetett sorrendben ismertetem vizsgalataim eredményeit.

35



dc_213 11

7

E
\. ;
\ LENGYELORSZAG
A /'r\‘\
& ST N
g J el s N
_ SZLOVAKIA a9
: - , /
/N~ Besztercebanya (6 (
\_.\ / (B.anskéBy_strlca) % o Kassa (
( (Kosice) -~
< / % N ( UKRAJNA
= & - " A '
/\% \ // $O o ~h
5” \ W) o~ O?\siP \\\
T gy AT ¥
Ve \\a

(2) '(B'orzsény:\

Kovacsi- 2
dombok *Z2
' s == \_Visegradi-
Duna hegység.

S

3.4. térkép: A kozép-szlovakiai neovulkani teriilet K/Ar adatokkal fedett részei

1- A Satoros-Karancs grandat tartalmi andezitek
intriziés komplexuma

2- A Kovécsi-dombok — Burda vulkéni-iiledékes
komplexumai

3- A Korponai Erd6 déli részének vulkani-iiledékes
komplexumai

4- A Javoros rétegvulkdn kozponti és proximalis
részei

5- A Jastraba/Karvaly Formacio riolitos vulkani
tertilete

6- A Vepor rétegvulkdn maradvanyainak teriilete
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3.4. A KARANCS ES SATOROS (KARANC-SIATOR) LAKKOLITJANAK K/Ar KORA

A vizsgilt teriilet foldtani felépitése és a kdzetminta szarmazasi helye a 3.5. térképen latha-
to.

A Sétoros-hegy kornyezetében a felszinen oligocén-miocén iiledékes rétegek vannak (ho-
mok, madrga, glaukonitos homokkd, karpati slir). A magmds intrizidé Aattorte az egri-
eggenburgi iiledékes rétegeket. Az érintkezési feliileteken kontakt dtalakulas figyelhetd meg,
az iiledék palas jelleglivé valt, az andezit pedig kloritosodott és kovasodott.

A Karancs €s Satoros lakkolitjainak jellegzetes kdzettipusa; granétos hipersztén-andezit.

A kordbbi kormeghatdrozési adatok nagymértékben eltérnek egymastdl (19,3+0,6 millié
év, Konecny et al., 1983, 13,5+0,8 milli6 év, Vass, 1977, 15,1+1,6 milli6 év, Balogh 1985).

Az altalam mért RGV-9. szdmu minta teljes kézetén (3.1. tablazat) 16,4+1,3 milli6é év ado-
dott. A viszonylag nagy analitikai hiba a kdzet kisfoki bontottsiganak a kovetkezménye
(*Arpa; 17,0%). Ugyanakkor nem zdrhat6 ki teljes biztonsaggal az a lehetdség sem, hogy a
K/Ar kor kicsit ,,0regebb” a valédi foldtani kortdl (a szubvulkdni test benyomuldsdnak a ko-
ra), mivel a teljes kdzetben gyakori a kristdlyos aljzatb6l szdrmazd xenolitok és
xenokristdlyok jelenléte (Kovacs és Szabd, 2005). Mindezeket figyelembe véve a lakkolit
megszilarduldsdnak legval6sziniibb kora koriilbeliil 16,0 millié évre tehetd (badeni/karpati
emelethatar kozelében), ami 6sszhangban van a rétegtani adatokkal, valamint a Karancs gra-

natos hipersztén-amfibolandezitjén mért K/Ar korral (Balogh, 1985).
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3.5. térkép: A Satoros—Karancs granat-tartalmi andezitek vulkani komplexumanak vazlata
(az 1: 50 000 1éptékii foldtani térkép alapjan, Konecny in Vass et al, 1992)

Kvarter

1- alluvialis iiledékek;

2- deluvidlis iiledékek: a) agyagos valyog,
b) koves vélyog

Neogén-pliocén bazalt vulkdnossdg
3-a) lava kiirtokitoltés (neck),

b) lavafolyds

Neogén andezit vulkdnossdg

4- granat tartalmu piroxénamfibolandezit lakkolit

Vulkanitok alatti miocén iiledékek
5- Fil'akovo/Fiilek Forméacié (eggenburgi), glaukonitos

homokkodvek
Egyéb jelek

6- allamhatar

7- datalt kézetminta begytijtési h
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3.1. tablazat: Dél-szlovakiai neogén mészalkali kozetek K/Ar kora

K/Ar | .. o .. | Kézet | Vulkdni | K [*Arna| *Arag K/Ar kor
Sorsz. , Mintaszam Szarmazasi hely Formacio , 3 +lo
szam tipus forma (%) (%) (cm’/g) P
(Mév)
1| 4923 | RGV-9 Sdtorosbanya SAOIOS | oo | lakkolit | 1,15 | 17.8 | 7.372x107 | 16412133
kobanya Karancs
2 | 5985. | 115/02 Lelédi erdd Burda For- 1o | SXWU2V 189 | 520 | 1125x10° | 15,1740,63
kdbédnya macio doém
3| 5984. | 116/02 Ur erdt Burda For- 1o | X2V 1y 39 | 308 | 8205x107 | 15,13£0,80
kdbédnya macio doém
4 | 4915. | RGV-1 Or 38,3 m.p. Vinica For-| o | XAV 1y 44 | 570 | 8206x107 | 14,74+0,60
Ipolynyék falu kézelében macio doém
5 |4917.| RGV-3 SOlyomko kébanya, | Vinica For- | = | extrizly |y 50 1 393 |5 6935107 | 14,5620,69
Ipolynyék kozelében macio doém
6 | 4916. | RGV-2 Hréc 355,5 m.p. Vinica For-| o | SXUWUZYV Ly 60 | 804 | 8,757x107 | 13,9740,53
kobanya macio dom
7 | 4932. | RGV-39 VVL-1291,0m VinicaFor-| o | brecesa | 139 | 63,0 | 7,581x107 | 13.9520,56
Récske macié
Devicse kobanya Vinica For- extraziv
8 | 4919. | RGV-5 Csall falutél északra, apxo. ) 124 | 696 | 6307x107 | 13,0220,51
macio dom
451,9 m.p.
9 | 4918. | RGV-4 | Kébanya Fehérkiit falunal | * "C@FOr | ppiq | XAV 31 410 | 6430107 | 12.5140,56
macio dom
10 | 5340. | KD-53 Kdbanya Csall falundl, Celovee | neck | 142 | 762 | 7,792x107 | 14,0620,54
409,9 m.p. Formacio
11 | 4921. | Rgyy | Ceallfalutol2,5 kmERre, ) Celovee ) o0 e | 177 | 839 | 9.390x107 | 13,5620.51
Opava kébéanya Formaci6
12 | 4920. | RGV-6 Cebovszky patak Celovee | o elér | 127 | 673 | 6,349x107 | 12,8120,41
Formacié
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KAr | .. . . L .. | Kézet | Vulkéni | K |*Arma| “Arraa K/Ar kor
Sorsz. . Mintaszam Szarmazasi hely Formacio , 3 +lc
Szam tipus forma (%) (%) (cm’/g) (Mév)
13 | 5341. | KD-54 Osztrovszki-hegy Osztrovszki | - o0 | extlziv | o0 659 | 7 736%107 | 13,05£0,51
716,2 m.p. Formacié dém
14 | 4922. | RGV-8 | Gacs, vir alatti kébanya | CacS/Halie | o pextiziv o yo 559 1 6641x107 | 11,5620,56
andezit dom

A kozettipusoknal hasznalt roviditések jelentése:

ghaou: grandtos hiperszténamfibolandezit

pxaou: piroxénamfibolandezit

apxo: amfibolpiroxénandezit

pxa: piroxénandezit

ao:

amfibolandezit

Megjegyzés: a mérésre hasznalt frakciok mindegyike teljes kozet volt
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3.6. térkép:A Kovacsi-dombok — Burda foldtani szerkezeti térképe
(az 1: 200 000 1éptékii foldtani térkép alapjan, Kone¢ny in Bezdk et al, ed.

nos

2008, egyszerlsitve)

Kvarter

1-alluvidlis tiledékek, 2- a) proluvidlis-folydvizi iiledékek, homok
és kavics, b) deluvidlis koves-valyogos iiledékek, 3- 16sz és ho-
mokos 16sz, 4- foly6vizi homok és homokos kavics,

Neogén andezit vulkdnossdg

5- Zbrojniky Formicié (szarmata), tufitos homokkd, 6- tufitos
homokkd polimikt kaviccsal, 7- tufitos homokkd polimikt kavics
kozbetelepiilésekkel

Kovdcsi-dombok—Burda vulkani iiledékes Formdcio
(badeni)

8-kitorési kozpontok: a) grandt tartalmui piroxén-amfibolandezit
extriziv kdzettest, b) intriziés-robbandsos breccsa, 9- piroklaszt-
ar breccsa, 10- horzsakd-ar, 11- tengeralatti breccsa ar, 12- lahar
breccsa, 13- durvaszemcséjli, tombos epiklasztikus vulkdni
breccsa, 14- kozepes finom-szemcséjli epiklasztikus vulkdni
breccsa, 15- epiklasztikus vulkdni breccsa és konglome-ratum,
16- durvaszemcséjli, tombos epiklasztikus vulkani konglomera-
tum, 17- kozepes-finomszem-cséjli epiklasztikus vulkani konglo-
meratum, 18- epiklasz-tikus vulkdni homokkd és finomszem-
cséjli konglomerdtum, 19- epiklasztikus vulkéni aleurit

Bajta Formdcio (alsé- badeni)

20- aleurit és agyag, konglomeratum, homokkd, mész-ké és tufit
21- tufas iiledékek fekiikomplexuma vulkdni és nem vulkdni
eredet(i kaviccsal,

Vulkanitok alatti eocén-miocén iiledékek
22- Losonc Formécid, homokkdvek és agyagok (egeri)

Egyéb jelek

23- foldcsuszamlas, 24- litoldgiai hatar:

a) bizonyitott, b) feltételezett,

25- vetd: a) bizonyitott, b) feltételezett, c) kvarter tiledékek altal
fedve,

26- datalt kdzetmintdk begytijtési helye
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3.5. KOVACSI-DOMBSAG/KOVACOVSKE KOPCE (,,BURDA FOMACIO”) VULKANI

KOZETEINEK K/Ar KORA

A ,,Burda Formdcidéba” tartozé (szlovak szakmai terminoldgia alapjan elnevezve) vulkani
kozetek, leginkabb sekély tengeri kornyezetben lerakddott durvaszemcsés epiklasztos vulkéani
breccsédk, amelyek részben a helyi tenger alatti kitorésbdl szarmaz6 extriziv andezit démok
lepusztuldsi termékei, masrészt a Borzsonybdl ideszéllitott vulkani eredetli kdzettormelékek.
A vizsgalt vulkéni-iiledékes Osszlet litosztratigrafidja a mellékelt 3.6. térképen a jelmagyara-
zat segitségével rekonstrudlhatd. A durva tormelékes iiledékek egy része elsddleges, de eld-
fordulnak iszaparak, tormelék arak és epiklasztit tiledékek is.

A Kovicsi-dombsdag északi lejtdjén kitling feltardsokban tanulmédnyozhat6 a tengeri tiledé-
kes Osszlet, amely rendkiviil gazdag mikro- és makro faundban. A nanoplanktonos vizsgalatok
szerint az iiledékes sorozat az NN5 zéndba sorolhat6 (Lehotayova & Priewalder 1978, Zlinska
és Haldsov4, 1999). Osszességében biosztratigrafiai adatok alapjan mind a Burda- és mind a
Bajtova formdcié (azonos rétegtani helyzetben levd iiledékes sorozatok) alsé-badeni koru
képzdédménynek tekinthetd.

Az els6 radiometrikus kormeghatarozast az 1970-es évek végén végezték ezen a teriileten.
Az elsd andezit mintat Garamkovesd /Kamenecnad Hronom falu mellett gytijtotték be, és F.T.
modszer alkalmazasdval 15,2+1,2 millié évben hatdroztdk meg a kordt (Repccok, 1979). A
masodik minta a Kovacsi-dombsag déli lejtdjérdl szarmazik és a jerevani laboratériumban
K/Ar médszerrel 15,2+1,2 millié év adédott az andezit teljes kézetén (Vass et al., 1979).

A Kovicsi-dombsdgban végzett terepi munkdnk sordn 2002-ben két kdzetmintdt gylijtot-
tilnk be kormeghatdrozasra. A 2. szamud minta (115/02) az Ipoly partjan levd felhagyott koba-
nyabol, a Lebagi-erd6bdl szarmazik, mig a 3. szdmu minta (116/02) a dombsag déli lejtdjén
taldlhatd, szintén felhagyott kofejtébol, a Pansky erddbdl lett begytijtve (3.6. térkép)

A két teljes kOzetmintan azonos korok adddtak (15,17+0,63 milli6 év és 15,13+0,80 millié
év, 3.1. tablazat), amely tokéletesen megegyezik a korabbi két mérési eredménnyel, valamint
Osszhangban van a biosztratigrafia adatok alapjan tortént rétegtani besoroldssal. Mindezek
figyelembe vételével a 15,2 millié évet foldtani kornak tekinthetjiik, amely analitikai szem-
pontbdl is megerdsiti a Visegradi-hegység és a Borzsony, hasonlé vulkani fazisdba tartozo,
azonos tipusu kdzeteken meghatirozott K/Ar korok megbizhatsdgat és foldtani jelentdségét

(Korpas és Lang, 1993).
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3.6. KORPONAI-ERDO/KRUPINSKA PLANINA GEOKRONOLOGIAJA

A teriileten végzett foldtani térképezés sordn Konecny (1970) a kovetkezd f0

litosztratigrafiai egységeket kiilonitette el;

a)  Pribel’ce iiledékes sorozat (transzgresszids iiledékek),
b)  Vinica Formacié (tengeralatti extriziv andezites vulkanizmus),
¢)  Celovce Formacié (Celovee piroklasztikus vulkan),

d) Lysec Formécié (Osztrovszki/Lysec piroklasztikus vulkén).

A Korponai-erdd/Krupinska Planina vulkdni teriilet a magyar-szlovdk hatart6l kezdddden,
északon a Selmeci-hegység és a Javoros sztratovulkdn déli lejtdjéig huzodik. A vulkani iile-
dékes sorozat diszkorddnsan telepiil a teriilet déli részén als6-miocén iiledékeire, majd észak
felé haladva paleogén, mezozoos, paleozoos €s kristdlyos alaphegység képzddményekre tele-
pil. A vulkdani iiledékes sorozat maximalis vastagsdga eléri a 800 métert a teriilet kozépsod
részén (Konec¢ny et al., 1969, Vass et al., 1979).

A nagyvastagsidgu vulkani iiledékes Osszlet alsé részét képezd ,,Pribelce transzgresszids
iledékes rétegeket” kiillonbozd vastagsagu tufitos homok rétegek épitik fel, amelyben gyakori
a paleozoos, mezozoos nem vulkdni eredetli kavicsok, valamint az iiledékek lerakéddsa elotti
vulkédni formadk lepusztuldsabdl szdarmazo6 kozet tormelékek jelenléte. Helyenként megfigyel-
hetd a riodécit horzsakotufa rétegek kozbetelepiilése is, amelynek eredete valdsziniileg a Pan-
non-medencében nyomozhat6. Ez az iiledékes Osszlet nem tartalmaz értékelhetd faunat, ezért
korara csak a kornyezeti anal6giabol kovetkeztethetiink, aminek alapjan als6-badeni kort fel-
tételezhetiink.

A Korponai-erdé/Krupinskd Planina déli szegélyén DNy-ré] EK felé haladva, mintegy 45
km-en keresztiil felszini feltardsokban tanulmédnyozhat6 a ,,Vinica Formaciéba” tartozé vul-
kani iiledékes sorozat, melynek vastagsidga helyenként eléri, illetve esetenként meghaladja a
300 métert. Az andezites vulkédni tevékenység sekély tengeri kornyezetben jatszédott le. Az
andezites extriziv démok kitorési centrumai egy markdns EK-DNy irdnyu tektonikai vonal-
hoz kétheték (,,Ipolysidg—Osztrovszki/Sahy-Lysec vulkano-tektonikus zéna”, Koneény, 1970).
Lényegében ezek az amfibol-piroxénandezit extruziv domok képezik a tenger fenekén lerako-

d6 vulkéni tormelékes iiledéksor forrasit. A biosztratigrafiai vizsgalatok alapjan az iiledék-
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képzddés kora als6-badeni, valamint a részletesen tanulmanyozott faundk karakterisztikus
jegyeibdl, partkozeli kornyezetre lehet kovetkeztetni.

Az els6 K/Ar kormeghatédrozést a S6lyom kordl vett kdzetmintan végezték a jerevdni labo-
ratériumban (17,6£0,9 millié év, Kone¢ny et al., 1969). Ez az analitikai kor nincs dsszhang-
ban a mért minta rétegtani helyzetével.

A teriileten végzett terepi munkank sordn hat darab reprezentativ mintat (4.-9.) gyiijtottiink
be K/Ar kormeghatarozds céljabol (3.7. térkép). A kozettani vizsgédlatok és a mérési adatok
alapjan mind a hat minta alkalmasnak bizonyult radiometrikus kormeghatarozésra.

Az elsé négy mintdn (4.-7. sz. mintdk) hibahataron beliil egyez6 korokat mértem (14,0-
14,7 milli6 év), amig a 8. és 9. sz. mintdkon fiatalabb korok adddtak (12,5-13,0 milli6 év). A
foldtani adatok alapjdn nem zérhaté ki, hogy ezen vulkédni szerkezetek képzddési kordban
valéban iddkiilonbség van (kb. 1-2 milli6 év), de az is lehetséges, hogy egy nagyobb méretii
telér utélagos benyomuldsa (8.sz. minta) a kozvetlen kornyezet felfiitése kovetkeztében Ar
veszteséget idézett eld, és ezdltal fiatalitotta a befogad6 kdzet korét.

Rétegtani szempontbdl a legmegbizhatobb és egyben alapadatnak tekinthetd a
VVL-1. firas 291 m-r6l szdrmaz6 magmintan meghatarozott K/Ar kor (13,95+0,56 milli6 év),
mivel a furasi rétegsor szerint a datdlt kézetminta alatti €s feletti iiledékes kdzeteket egysége-

sen badeni kord képzédménynek frtak le (Cehovié és Vass, 1962).
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3.7.térkép: A Korponai Erdé/Krupinska vrchovina vulkani-iilledékes Formacioi
(Konec¢ny és Lexa 1971)
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Vinica Formacio (alsé6-badeni)
1-vulkani koézpont: a) tengeralatti andezit extriziv dém, b) extriziv breccsa kodzettest

c) dyke, 2- vulkdni kozpont koriil telepiilt durvaszemcséjli, tombos vulkédni breccsa,
3- epiklasztikus vulkédni breccsa és konglomerdtum, 4- epiklasztikus vulkdni konglomera-
tum, 6- epiklasztikus vulkani homokkd, 6) epiklasztikus vulkani aleurit, 7- feklirétegek

(Pribelce rétegek), tufitos homok nem vulkédni konglomeratummal.

Prevulkani talapzat
8- a vulkani kozetek alatti korai miocén iiledékek,

9- variszkuszi kristalyos kozetek, granitoidok és gneiszek.

Celovce vulkan Formacié (kozép-badeni)
10- kitorési kozpont: a) neck, b) dyke, 11- vulkdni kézpont koriil telepiilt piroklasztikus

breccsa és agglomerdtum (vulkdni kip maradvinya), 12- piroklasztdr breccsa, 13- lahar
breccsa, 14- durvaszemcséjii, tombos epiklasztikus vulkdni breccsa, 15- durva-szemcséj,
tombos epiklasztikus vulkdni breccsa €s konglomeratum, 16- kozepes-finom-szemcséjii
epiklasztikus vulkani breccsa és konglomeratum, 17- durvaszemcséjii, tombos epiklasztikus
vulkédni konglomerdtum, 18- kozepes-finom-szemcséjli epiklasztikus vulkdni konglomera-

tum, 19- epiklasztikus vulkdni homokkd.

Lysec vulkan Formacié (fels6-badeni)
20- intruziv-extruziv andezit kozettestek: a) a Lysec vulkan kozponti részében eléforduld

amfibolandezit kOzettest, b) porfiros amfibolandezit kozettest Brusnik helység tridsz kvarcit
tombjénél, 21- piroklaszt-kip maradvanya, 22- piroklasztir breccsa, 23- horzsakdar iiledék,
24- lahar breccsa, 26- durva-szemcséjli, tombos epiklasztikus vulkédni breccsa, 27- kozepes-
finom-szemcséjii epiklasztikus vulkani breccsa, 28- epiklasztikus vulkani breccsa és kong-
lomeratum, 29- durva-szemcséjii, tombos epiklasztikus vulkdni konglomerdtum, 30- disz-
tilis telepiilésii kozepes-szemcséjli epiklasztikus vulkani konglomerdatum és homokkd,
31- finomszemcséju epiklasztikus vulkani konglomeratum kozbetelepiilések epiklasztikus
vulkdni homokkdben, 32- epiklasztikus vulkani homokkd, 33- Brusnik és Gacs kiemelkedett
tridsz kvarcit tombje, 34- amfibolandezit intriziv kdzettest Gacsndl, 35- vetd: a) bizonyitott,

b) feltételezett, c) kvarter iiledékek altal fedve, 36- datalt kozetmintdk begylijtési helye.
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3.6.1. CSALL/CELOVCE PIROKLASZTIKUS VULKAN

A foldtani adatok alapjan a Csall/Celovce piroklasztikus vulkdn rétegtanilag fiatalabb a
”Vinica forméciéba” sorolt extriziv domoknél (Konecny, 1970). A vulkani tevékenységgel
egyidejlileg megkezdddott lepusztulas kovetkeztében folyamatosan véltozott a vulkdn morfo-
16gidja, mig végiil a vulkan felépitményének csak az E-i és EK-i része Orizte meg az eredeti
formajat. A vulkdni zéna kozponti részéhez tartoz6 vulkani kiirtokitoltések (neck) és kdzette-
lérek Csall/Celovce falutél D-re, az erdzids drkokban vannak feltdrva. A telepiilési viszonyo-
kat figyelembe véve a kiirtokitorések attorik a ,,Vinica Formaciéhoz” tartozé tufds tiledéksort,
az andezit telérek pedig gyakran belenyomulnak a breccsaval kitoltott vulkani kiirtokbe.

A magmads tevékenység kordra a Cser/Cerovo falu kozelében mélyitett CK-1. furds altal
harantolt iiledékes Osszleten végzett mikrofaunisztikai vizsgédlat adataibdl lehet kovetkeztetni.
A furasbol szdrmazo6 132,0-261,0 m kozotti faunds tufas tiledéken k6z€psd badeni kort hata-
roztak meg (Vass et al., 1979). Erre az iiledékes rétegre telepiild tormelékes andezit dsszletbol
vett mintdkon (61 m és 111 m-rdl) a jerevani laboratériumban 17,5+0,5 millié év és 16,4+0,8
millié év K/Ar kort hatdroztak meg (Bagdasarjan et al., 1970). Nyilvanval6an ezek a radio-
metrikus korok foldtanilag nem értelmezhetok. Ennek a probléménak a megolddsdra harom
andezit mintat gyljtottiink be egy felhagyott kofej-tdben feltart két andezit telérbdl és egy
kiirtokitoltésbol  (3.7. térkép, 10.-12. sz. mintdk). Mindhdrom minta esetében a
biosztratigrafiai adatokkal 6sszhangban 1évé K/Ar korokat hatdroztam meg, igy azokat fold-

tani koroknak tekinthetjiik (3.1. tdblazat).

3.6.2. OSZTROVSZKI-HEGYSEG/,,LYSEC FORMACIO”

Az Osztrovszki-hegység/Lysec a vulkdni tektonikus z6ndk EK-i hatéran taldlhat6 (3.7. tér-
kép). A vulkani tevékenység kontinentalis koriilmények kozott, folydvizi-tavi kdrnyezetben
ment végbe. A vulkani kuip erételjes lepusztuldsanak kovetkeztében a jelenlegi vulkani fel-
épitményt dontden tormelékes breccsdk, agglomerdatum, iszapar és durva epiklasztikus
breccsdk alkotjak. Az Osztrovszki vulkdn cstcsdnak kozelében szamos hiperszténes
amfibolandezit test ismeretes (valdsziniileg extriziv démok?).

A vulkéni tevékenység korara Jerevanban 17,3+0,8 millié év adddott, amely szintén csak

formaélis analitikai kornak tekinthetd, valdszinlileg a minta elszennyezddése miatt (Konecny et
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al., 1969). Az éltalunk a vulkén csicsdhoz kozeli pontbdl vett kézetmintan, 13,05+£0,51 millié

év kort mértem, amely val6ban a vulkan kitorésének az idopontjét adja (3.1. tabl4zat).

3.6.3. GACS/HALIC ANDEZIT VULKAN

A szokatlan form4ju andezites vulkani kdpnak a tetején egy nagyméretli mezozoos (also-
tridsz) kvarcit blokk taldlhats. A mezozoos blokknak az ENy-i hatdrdn elébukkan az
amfibolandezit test, fiiggdleges, fluidalis szerkezettel, amely intruziv-extriziv eredetre utal. A
mezozoos kvarcit az andezites intrdziv magmas testnek a benyomuldsa sordn keriilt a vulka-
nizmus kezdete eldtti iiledékes Osszletb6l a miocén kord andezit test tetejére (14. sz minta

K/Ar kora:11,5620,56 milli6 év).
3.7. JAVOROS/JAVORIE RETEGVULKAN SZERKEZETE ES KRONOLOGIAJA

A Javoros/Javorie rétegvulkdn a Selmeci-korhegység DK-i részén emelkedik tobb mint
1000 m magasra. Témegével és kiterjedésével (~750 km?) a Selmeci-hegység utin Szlovikia
masodik legnagyobb neogén rétegvulkanja. A vulkani felépitményben az alabbi kdzettipusok
vesznek részt; bazaltos andezitek, kiilonboz6 tipusu andezitek, dacitok és riodacitok. A hegy-
ség D-i irdnyba kibillen, lankds déli lejtéi belesimulnak a Korponai-erdé/Krupinska Planina
domborzatdba, ellentétben az E-i oldallal, ahol meredeken lezokken a hegyoldal a
Végles/Viglas drokba.

A Javoros rétegvulkan szerkezetén beliil Konecny et al., (1995a) négy kiilonb6z06 szerkeze-
ti egységet kiilonitett el;

1) alsé-rétegvulkani szerkezet,
2)  kozépsO-vulkani szerkezet — a vulkano-tektonikai arok feltoltése,
3)  intruziv és extriziv komplexumok,
4)  felsO-rétegvulkani szerkezet.
Ugyanakkor a foldtani adatok és a terepi megfigyelések alapjan a vulkani tevékenység ido-

beli fejlodéstorténetében hat Iényeges eseménysor kiilonithetd el egymastol:
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1) nagyméretli piroxén-, amfibolandezit rétegvulkdn kialakuldsa, /als6-koz€ps6 badeni
emeletben/,

2) az arok folyamatos siillyedése a vulkanizmus kovetkeztében, és részleges feltoltodése
bazaltos andezittel és hialoklasztit breccsaval /kozépsdé-badeniben/,

3) az arokban piroxénandezit extriziv domok telepiilése /fels6-badeniben/,

4) a vulkédni szerkezet kozponti zéndjaba diorit porfir szubvulkdni test benyomuldsa
/fels6-badeni/,

5) dacit /riodécit telérek benyomulésa /als6-szarmata/,

6) a vulkano-tektonikai arok kialakuldsdnak befejez0dése utdn piroxén és amfibol-
piroxénandezit rétegvulkdni komplexum kifejlodése /szarmata/ (Konecny et al.,

1998b, 3.8.térkép).

A Javoros foldtani kutatdsa az elmult évtizedekben kiemelt tudomdanyos és gazdasagi prog-
ram volt, az ismert polimetallikus (Pb-Zn-Cu) és szines fém (Au és Ag) érctelep jelenlétének
koszonhetden.

A hidrotermads rendszerek kutatdsdban kiilonosen két mélyfurds (KON-1. és KS-33.) anya-
ganak komplex feldolgozésa jatszott fontos szerepet. A furdsi adatok alapvetden hozzajarultak
az Osszetett vulkdni szerkezet pontos megismeréséhez (Kone¢ny et al., 1979, Stohl et al.,
1981, 1985, Konecny és Stohl, 1991). A mélyfirasok foldtani jelentéségébdl adéddan, a leg-
fontosabb magmintdkon radiometrikus kormeghatarozdsokat (K/Ar és F.T) is végeztek Jere-
vanban és Pozsonyban. Az eredeti célkitlizés szerint, mind a négy szerkezeti egységnek a
szisztematikus geokronoldgiai vizsgélata volt a feladat. Bar szamos kézetmintén sikeriilt fold-
tani jelentéssel birdé koradatot meghatdrozni — ezen adatoknak nagy része publikélt (Stohl et
al., 1979, Repcok, 1978, 1982, Konec¢ny et al., 1998a, b) — azonban a teriiletre jellemzd inten-
ziv hidrotermalis tevékenység kovetkeztében, a kdzetek nagyfoku dtalakuldsa miatt, sok eset-
ben a mért radiometrikus koradatok csak formélis analitikai koroknak tekinthetdk. A mdd-
szertani problémdkbdl addddan (pl. kiilonb6zd asvanyok eltérd Ar megtarté képessége,
fluidumok szerepe a kdzetek bontdsaban stb.) szignifikdnsan eltéré korok adédhatnak ugyan-
azon a koézetmintdn, kiilonbozd radiometrikus kormeghatdrozasi médszert alkalmazva (pl.
KON-1. firasbdl szdrmazé kvarcdiorit mintan 16,2 millié év K/Ar kort, és ugyanezen a min-
tdn 13,240,8 milli6 év F.T. kort hataroztak meg (Repcok, 1978)). Nem utolsé sorban a
geokronoldgiai laboratériumok véges kapacitdsa, valamint a rendkiviil koltséges analitikai

munka miatt, nem volt lehetéség a DOBROKIRALY/KRALOVA intriziv komplexum kéze-
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teinek datalasara, pedig ezeknek a teléreknek kulcsszerepe van a teriileten kifejlodott
polimetallikus ércesedésben. Kovetkezésképpen az ércgenetikai modell megalkotdsdhoz nél-
kiilozhetetlen ezeknek a kdzeteknek a preciz datdlasa.

A Javoros/Javorie Formacié relativ kordnak meghatarozasiahoz a Végles/Viglas vulkano-
tektonikai arok K-i részén telepitett D-1 furas rétegsora szolgéltatott alapadatokat. A furds 62
m-r6l és 207 m-rdl szarmazé magmintdkon (pélites tiledék) végzett pollen vizsgalatok alapjan
az liledék képzddési korat felsd-badenitdl — als6-szarmatdig valdszintsithetjiik.

Konzisztens F.T. kor adédott a D-1 firds 154,6 m-rdl kivalasztott magmintan (13,7£0,2
millié év, Repcok, 1981), viszont sokkal fiatalabb K/Ar korokat mértek Jerevdnban a felszin-
rol begylijtott ugyanilyen tipust kdzetmintdkon (10,9-11,2 millié6 év, Bagdasarjan et al.,
1977).

Osszességében megallapithatd, hogy a korabbi radiometrikus koradatok szerint a magmads
tevékenység kezdete koriilbeliil 16 milli6 évre tehetd €s mintegy 11 millié évvel ezeldtt feje-

z0dott be. (Konecny et al., 1998a, b).
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3.8. térkép: A Javoros rétegvulkan szerkezeti vazlata a K-Ar datalt kézetmintak begytijtési
helyével (Konec¢ny et. al.,1998)
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Kvarter
1- alluvialis-fluvidlis iiledékek, homok, kavics 2- proluvidlis vdlyogos, valyogos-homokos iiledékek,
kavics €s blokk, 3-az alacsony teraszok folydvizi iiledékei, homok és kavics

Neogén
4-Trubin Formécid, tufds agyag, aleurit és finomszemcsés homokkd, kavics, lignit (pannondniai-
pontuszi)

Mészalkali bazaltos vulkanossag
5-Ostré lika lavadr komplexum

Javoros andezit réregvulkan

Felso rétegvulkdni Formdcié — Jdavoros Formdcio

6-Dyke, a) amfibolpiroxénandezit, b) piroxénamfibolandezit, 7-lavadrak: a) leukokrat-piroxénandezit,
b) amfibolpiroxénandezit, bl) hialoklasztikus breccsa, c) amfibolpiroxén-andezit +biotit, d) piroxén-
amfibolandezit tbiotit, e) piroxénandezit +amfibol, 8-piroklasztikus kdzetek: a) piroklasztar breccsa,
b) horzsakddr, 9- epiklasztikus vulkdni breccsa: a) durva-szemcséjii, tombos, b) kdzepes-finom szem-
cséju, 10- és konglomerdtum: a) durvaszemcséjli, tombos, b) kozepes-finom szemcséji

Intraziv egyiittesek/komplexumok

11-Krdlovd intrdziv komplexum, porfiros hipersztén amfibolandezit és porfiros piroxéndiorit,
12- Kalinka intriziv komplexum, porfiros diorit, monzodiorit, porfiros kvarcdiorit, 13- a Kalinka
intriziv komplexum maéll4stipusai: a) elérehaladott agyagos méllas, b) kovas kdzettestek (masodlagos
kvarcitok), 14-Lohyna intraziv-extraziv komplexum: a) riodacit komplexum, b) amfibolbiotit-
hiperszténdicit, c) biotit-tartalmu hiperszténamfibolandezit dyke

Vulkano-tektonikus medencék kitoltése

Siron Formdcio

15- amfibolpiroxénandezit és biotit-tartalmu piroxénamfibolandezit extriziok és intrizidk, 16-a) durva-
szemcséjli, tombos extriziv €s epiklasztikus vulkédni breccsa, b) epiklasztikus vulkédni breccsa és kong-
lomeratum

Blyskavica Formdcio

17-a) porfiros bazaltandezit intruziv kdzettest, b) bazaltandezit dyke, 18-a) domindnsan piroxénandezit-
bazaltandezit lavaar (és/vagy hialoklasztikus breccsa), b) domindnsan hialoklasztikus breccsa (és/vagy
lavaar), 19- epiklasztikus vulkédni kozetek: a) durva-szemcséjii, tombos epiklasztikus vulkdni breccsa,
b) kozepes-finom szemcséjii epiklasztikus vulkani breccsa és konglomeratum

Alsé rétegvulkani szerkezet

OHuta Formdcié

20-lavaar: a) piroxénandezit, b) olivin-tartalmu bazaltandezit, ¢) amfibolpiroxénandezit, 21-piroklasztar
breccsa, 22- epiklasztikus vulkani breccsa €s konglomerdtum

A vulkanossag elotti aljzat kozetei

23-als6- miocén iiledékek (el nem kiilonitett), 24-Foederata Csoport (tridsz): a) kvarcit, szericites
agyagpala, b) mészkd és marvany, 25- Rimava Formacié (perm), metamorfizalt arkéza, agyagpala és
konglomerdtum, 26- a Veporicum kristdlyos kozetei: a) biotittonalit-granit, b) hibrid (nem homogén)
granodiorit-diorit, ¢) porfiros biotitos, kétcsillamos granodiorit-granit

Egyéb jelek
27-vetd: a) bizonyitott, b) feltételezett, 28- K-Ar datalt k6zetmintdk begytijtési helye
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3.7.1. UiaBB K/Ar KORADATOK A JAVOROS/JAVORIE RETEGVULKAN FEJLODESTOR-

TENETENEK REKONSTRUALASAHOZ

Az elmult évtizedekben a Javorosbdl 36 kdzetmintat valasztottunk ki kormeghatarozasra a
tobbszori terepi munkdn begyiijtott mintdkbol, figyelembe véve a hegység vulkani szerkeze-
tének rétegsordt. A mintavételi pontok a 3.8. térképen lathatok, a mérési adataimat pedig a

3.2. tablazatban foglaltam Gssze.
3.7.2.  ALSO RETEGVULKANI SZERKEZET (OHUTA/STARA HUTA KOMPLEXUM)

A Madicsi/Madacka-volgyben kozvetleniill a vulkanizmus eldtti  aljzatra telepiild
hialoklasztit breccsdbdl (piroxénandezit lavaarbol keletkezett) begyiijtott kézetmintan (1sz.
minta 3.2. tablazat) 14,26+0,54 milli6 év K/Ar kort hatdroztam meg, amely a minta rétegtani
helyzetébdl kovetkezden, valdsziniileg a Javoros vulkdni tevékenységének a kezdetét jelenti.
Az analitikai kor foldtani jelentését megerdsiti, hogy a teriileten mélyitett KJ-21 furas, 210,7
m-r0l szdrmazd, a furdsban kozvetleniil a kristalyos aljzatra telepiil6 iiledékes 0sszletbdl vett

mintdn k6z€psd badeni kor adédott (Konecny et al., 1969).
3.7.3.  KOZEPSO VULKANI SOROZAT (,,BLYSKAVICA FORMACIO”)

A 2. és 3. szamu piroxénandezit mintdk Ohuta és Végles/Viglas falukhoz kozeli kbanyék-
ban, kiting feltartsagu lavafolyasokbdl lettek begytijtve. A két lide kézetnek a radiometrikus
kora megegyezik egymadssal (14,41+0,59 milli6 év és 14,28+0,62 millié év), ami noveli az
analitikai adatok megbizhatosagat. A feltardsokban jol lathaté a vizes kornyezetben torténd
kdézetatalakulds. A vulkdni sorozat alsé részén oszlopos elvaldsu, tomor, ide piroxénandezitek
vannak feltdrva, mig az Osszlet fels6 részén megjelennek a hialoklasztit breccsdk, amelyek
kevésbé alkalmasak kormeghatdrozdsra a részleges bontottsdg miatt. Szintén megfigyelhetd,
hogy ebbe a sorozatba tartoz6 bazaltos andezitek teljesen atalakultak a bontds kovetkeztében
(pl. KD-13. minta), ezért szintén nem mérheté a koruk K/Ar mddszer alkalmazdsaval

(Pécskay et al., 2006).
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0 0 K-Ar kor
K/Ar Koézet- | Vulkani K Arpaq ATraad
S.szam Mintaszam Szarmazasi hely Formacio 3 +lo
szam tipus forma (%) (%) (cm’/g)
(Mév)
1 4930 | KD-34/B Rukova hegy Ohuta pxo. | breccsa | 1,75 | 43,6 | 9,739x107 14,26+0,54
Madaicsi volgy
2 | 4925 KD-12 Ohuta Blyskavica | o | lavasr | 111 | 539 | 6224x107 14,41£0,59
Kdobanya tt form.

3| 4927 KD-19 Ohuta 736,3 m.p. - |Syron Formd-| = | ja0se | 182 | 465 | 1,012x10° 14,28+0,62
Végles kobanya cio

4 | 4934 | KD-18 Osztrovszki | Syron Formd-| 1 elar | 1,67 | 342 | 9.042¢107 | 13,95%0,70
798.,8 m.p. cid

5 | 4937 KD-37 Mocadlo volgy |Syron Formd-| - o | iriziv test| 1,95 | 48,6 | 1,048x10° 13,770,59
610,4 m.p. cid

6 | 4938 KD-43 Syron DNy |Syron Formd-| o |oxirziv test| 1,93 | 40,7 | 1,028x10° 13,65+0,63
690,4 m.p. cio

7 | 4936 KD-29 Syron Ny Syron Formd-| o lextriziv test| 1,99 | 442 | 1,052x10° 13,55+0,60
690,4 m.p. cio

8 | 4939 KD-46 Syron-t0l D-re | Syron Formd-| - o isiy test| 2,08 | 200 | 1,095x10° 13,49+0,98
602,4 m.p. cio

9 | 4935 | KD-28 PiestDirésze [ PYONIOMY|aglexurtztvtest| 223 | 549 | 1L160x10° | 1333:0.60

Végleskalnok Végleskdlnok
10 5983 KON-1 KON-1 furas Intraziv md intrazio 0,94 55,6 5,033x107 13,76+0,56
1414,5m komplex
11| 4948 KD-5 Budaikbdnya | Javoros For- | o1 javagr | 193 | 77.8 | 1,035%10° 13,74+0,53
763,3 m.p. macid
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0 0 K-Ar kor
K/Ar Koézet- | Vulkani K Aryaq ATraq
S.szam Mintaszam Szarmazasi hely Formacio 3 +lo
szam tipus forma (%) (%) (cm’/g)
(Mév)
Oremov Laz, Javoros For- L 6
12 4951 KD-11 i o .. apxo lavaar 2,24 88.0 1,199x10 13,72+0,52
kébéanya 723,3 m.p. macio
Krivanyt6l DK-re Javoros For-
13 4928 KD-27 Dancov .. apxa. lavaar 1,94 84,0 1,036><10'6 13,69+0,52
macio
518,3 m.p.
14 | 4949 KD-6 Javoros Javoros For-\ = o | lavaar | 206 | 82,5 | 1,100x10° 13,68+0,52
820,7 m.p. macid
Szdsza falutl ENy- Javoros For-
15 | 4950 KD-10 ra, Podsklienka o8 2 apxo. | ldvadr | 243 | 81,6 | 1287x10° 13,58+0,52
macio
467,5 m.p.
16 | 4944 KD-44 Rohy Javoros For- | ' o ltelér/ 1dvadr| 196 | 754 | 1,037x10° 13,56+0,52
657,8 m.p. macio
17 | 4924 KD-8 Dombosmez6 | Javoros For- | = 1 avase | 107 | 312 | 1,034x107 13,450,71
647,4 m.p. macio
18 | 4956 KD-30 Szekerce volgy, | Javoros For-| - ol avage | 217 | 852 | 1,133x10° 13,3520,51
kdbédnya 623,6 m.p. macio
19 | 4952 KD-20 . Samilovee Javoros For-| = o | lavadr | 2,80 | 88,6 | 1.460x10° 13,3520,50
kébanya 471,9 m.p. macio
20 | 4953 KD-26 Homolka Javoros For-\ = o | lavaar | 187 | 853 | 9738x107 13,320,50
1012,8 m.p. macid
21 | 4947 KD-1  |Ohuta,a falutdl Kere| "0 O™ | apxor | lavadr | 322 | 542 | L669x10° | 13304055
22 | 4957 KD-50 Rohy-t6l DK-re | Javoros For- | o | lavasr | 206 | 719 | 1,064x10° 13,24+0,51
657,8 m.p. macio
23| 4960 KD-32 Chvojné Javoros For- |\ = o | lavaar | 221 | 62,8 | 1,139x10° 13,24+0,52
597,5 m.p. macio
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0 0 K-Ar kor
K/Ar Koézet- | Vulkani K Aryaq ATraq
S.szam Mintaszam Szarmazasi hely Formacio 3 +lo
szam tipus forma (%) (%) (cm’/g)
(Mév)
24 | 4942 KD-41 Svostvolgy | Javoros For-\ o1 tgvaar | 2,10 | 350 | 1.080x10° 13,18+0,65
527,0 m.p. macid
Mocadlo volgy Javoros For-
25 | 4955 KD-36 kébanya os 2 apxo. | ldvagr | 186 | 86,7 | 9,560x107 13,14+0,49
macio
623,6 m.p.
26 | 4946 KD-49 Rohy-t6] DK-re | Javoros For- 1 telér 2,09 | 512 | 1,061x10° 13,01£0,55
622,0 m.p. macio
27 | 4940 |  KD-47 Syron-6l Ny-ra | Javoros For-| 01 javaqr | 2,51 | 558 | 1272x10° | 12,99+0,53
688,0 m.p. macio
28 | 4941 KD-48 Syron-t0l ER-re ) Javoros For-\ - 01 precesa | 1,92 | 359 | 9,622¢107 12,85+0,62
688,0 m.p. macio
29 | 4945 KD-45 Prostredny hegy | Javoros For- | orzsakdtufa 1,91 | 247 | 9,532x107 12,790,65
déli lejté 585,0 m.p. macio
30 | 4958 KD-51  |Oyetva falutol Ny-ra) Javoros For- |- 00| 14 040 227 | 760 | 1,119x10° 12,64+0,48
3km-re 584,7 m.p. macio
31 | 4929 | KD-33A Bankeszi Javoros For- | o | brecesa 1y ey | 378 | 8.871x107 12,63+0,59
Madaicsi volgy macio hyaloclastite
Nagy Lam Javoros For-
32 | 4933 KD-40 VVL-8 fiirds, os 2 ao, | breccsa | L1l | 40,5 | 1,106x107 12,6120,58
macio
298,2m
33 | 4931 KD-35 Bankeszi Javoros For- | = o | lavaar | 3,00 | 439 | 1471x10° 12,57+0,55
kébanya macio
Krivany falutol Era | o o
34 | 4959 KD-52 2km-re apxa. | lavaar | 3,03 | 64,8 | 1481x10° 12,54+0,48

kobédnya 462,3 m.p.

macio
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0 0 K-Ar kor

K/Ar Koézet- | Vulkani K Aryaq ATraq
S.szam Mintaszam Szarmazasi hely Formacio 3 +lo
szam tipus forma (%) (%) (cm’/g)
(Mév)
35 | 4943 |  Kp-4p  |Oyewvafalutol Nyra) Javoros For- | eér | 249 | 291 | 1211x10° | 12,4740,65
3km-re 564,0 m.p. macio
36 | 4954 KD-31 Szekerce volgy |3 avglrgcsigor— ao, telér 146 | 51,6 | 7.038x107 12,29+0,51

A kozettipusoknal hasznalt roviditések jelentése:

ghao: granétos hiperszténamfibolandezit
pxao.: piroxénamfibolandezit
apxo.: amfibolpiroxénandezit
pxa: piroxénandezit

apxbai: amfibolpiroxénbiotitandezit
aot: amfibolandezit

md: monzodiorit

Megjegyzés: a mérésre hasznalt frakciok mindegyike teljes kdzet volt
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3.7.4. ,.SYRON FORMACIO”

A ,,Syron formacié”, tulajdonképpen a hiperszténamfibolandezit extriziv vulkanizmusat
reprezentdlja. Ebbe a formécidba sorolt vulkdni kdzetek (intriziv-extruziv testek és vulkani
tormelékes kozetek) a graben-siillyedékeket kitdltd vulkdni sorozat felsd részébe tartoznak.

Az 0Osszleten beliil nem taldlhat6 kozbetelepiilt faunds iiledékes réteg, amelynek a relativ
korét biosztratigrafiai médszerekkel meg lehetne hatdrozni. Ezért sziikségszerti a jo feltara-
sokkal rendelkezd andezittestek radiometrikus datdlasa. Az 1980-as évek elején, 11 kézetmin-
tdn végzett fission track mddszeres kormeghatarozdsok koradatai (15,8-16,2 millié év) meg-
lepden sziik iddintervallumba esnek (Repcok, 1982), amely viszont nincs Osszhangban a
feltételezett kozépso-fels6-badeni korral.

Az altalam vizsgélt hat kdzetmintan (4. sz.- 9. sz. mintdk 3.8. térkép, 3.2. tdblazat) nagyon
JOl egyez0, és a rétegtani helyzetiiknek megfeleld K/Ar korok adddtak (13,3-14,0 milli6 év),
amibdl egyben arra is kovetkeztethetiink, hogy ezek az extriziv domok valdszintileg egyide-
juleg keletkeztek, de mindenképpen egy magmads fazisnak a produktumai.

Az egyediildll6 kozetminta (28. sz. minta), amely fiatalabb kort adott az andezites
Osszleten beliil, a Syron hegy északi oldaldn feltart andezit breccsabdl lett begytjtve, K/Ar
kora; 12,85+0,62 milli6 év. A kdézetminta porézus szerkezetének kovetkeztében lejatszodod
mallasi folyamat argon veszteséget idézhet eld, ami az analitikai kor fiataloddsat eredményezi.
Ezért ezt a koradatot csak minimaélis kornak tekinthetjiik, vagyis a kozet kialakuldsdnak valédi
foldtani kora ennél lehet valamivel iddsebb, ami viszont valdsziniileg nem haladja meg az
analitikai hiba mértékét (+0,62 milli6 év).

A foldtani adatok alapjan megéllapithatd, hogy a Lohyna komplexum extriziv magmas
testei azonos rétegtani helyzetben telepiilnek, mint a Syron Formdaciéba sorolt extriziv d6-
mok. Ezért a rendelkezésre 4ll6 radiometrikus koradatoknak az Osszevetése mddszertani
szempontbdl is nagy jelentdséggel bir, elsdsorban a mért analitikai adatok megbizhatdsdga
szempontjabol.

Jelen esetben a Lohyna komplexum egy rioddcit és egy dacito-andezit mintdjan 13,58+0,29
millié év, illetve 13,48+0,25 milli6 év lett mérve, amely tokéletesen konzisztens a Syron

Formaci6 kdzetein meghatarozott korokkal (Konec¢ny et al., 1998a, b).
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3.7.5. VEGLESKALNOK/KALINKA INTRUZ{V KOMPLEXUM

Ebben a részben lényegében a monzodiorit intriziv magmas test benyomuldsdnak — mint a
rétegvulkani szerkezeten beliili egyik legfontosabb magmas eseménynek — kormeghatdrozasa-
rél van sz6. A KON-1. mélyfirds 1414,0 m-rdl szarmazé magmintdn 13,76+0,56 millié év
K/Ar kort hatdroztam meg. Ez az analitikai kor a fels6-badeni emeletben rogziti a nagyméretii
magmas test megszilarduldsdnak korat. A kdzet-dtalakulds tanulmanyozdsa alapjan megalla-
pithat6, hogy a monzodiorit test kihiilésével (zart rendszerré valasaval) egyidejiileg
autometaszomatikus folyamat kezdddik, amelynek végeredménye, a kdzet intenziv hidroter-

malis dtalakuldsa (Kone¢ny €s Mihalkovd, 1981).

3.7.6. JAVOROS RETEGVULKAN /,,JAVORIE FORMACIO”

A ,,Javorie Formdcioba” tartozé vulkani osszletbdl 26 kdzetmintat gyljtottiink be kormeg-
hatdrozasra (3.8. térkép). Ezek a mintdk tulajdonképpen a rétegvulkani szerkezet felsé szerke-
zeti egységét reprezentdljdk. A vulkanoldgiai vizsgdlatok szerint a vulkdni formdk széles
spektruma figyelhetd meg a felsd szerkezeti egység felépitésében (ldvadrak, piroklasztikus
breccsdk, horzsakdtufak és kdzettelérek a leggyakoribb formdk Konecny et al., 1983).

A geokronoldgiai vizsgalatok célkitlizése az volt, hogy a jol definidlt sztratigrafiai helyzet-
ben 1évo kozetmintdkon meghatdrozott K/Ar koradatok alapjan a rétegvulkani szerkezeten
beliil, idében elkiilonitsiik a kiillonb6zo vulkani fazisokat.

A konzisztens radiometrikus korok figyelembevételével (13,7-12,3 millié év iddinterval-
lumon beliil) harom vulkani fazis kiilonboztetheté meg:

1. csoport (11. sz. — 17. sz. mintdk) — amfibolpiroxénandezit lavafolyasok, amelyek
dontben az effiziv komplexumnak az alsé részét képezik 13,74-13,45 milli6 év,
felsé-badeni képzddmények. A hét mintabdl allé csoporton beliil kivételt képez a
16. sz. minta (K/Ar kora; 13,5620,52 millié év) andezit kdzet-telér, amely Stozk
falu hataranal 1évo feltarasban lathatéan attori a Blyskavica Formdacié idGsebb
vulkéni kdzeteit.

2. csoport (18. sz.-25. sz. mintdk) hasonl6képpen az eldbbi sorozathoz, az

amfibolpiroxénandezit ldvadrak sorozata (13,35-13,01 milli6 év, fels6-badeni) a
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csucskozeli zondban, az elsd csoportba sorolt ldvafolydsokndl magasabb térszin-
ten telepiil.

3. csoport (26. sz.-36. sz. mintdk) — mind kdzettanilag, mind pedig a legfelso-
rétegvulkani szerkezet kifejlddése szempontjabol a legvéltozatosabb sorozat. A
K/Ar korok (13,01-12,29 milli6 év), a foldtani adatokkal 6sszhangban jelzik a
vulkani tevékenység elhaldsat. Tovabba a sorozaton beliili két legfiatalabb kozet-
telér kora (35. és 36. sz. mintdk K/Ar korok: 12,47+0,65 milli6 év és 12,29+0,51

millié év) egyben megadja a rétegvulkani szerkezet kialakuldsdnak a végét.
Osszegzésként e fejezet végén kiemelném, hogy a Javoros rétegvulkdnnak a részletes
geokronoldgiai vizsgélata meggy6zden igazolja, hogy az alapos terepi- és preciz kdzettani
leirdsok alapjan kivalasztott megfeleld szamu kozetmintdn elvégzett konvenciondlis K/Ar
kormeghatarozasok koradataibol (annak ellenére, hogy az adott iddintervallumon beliil egyes
korok esetenként atfedik egymadst) a részletes vulkanoldgiai megfigyelések birtokaban elvé-
gezhet6 egy ilyen nagyméretli, Osszetett vulkédni szerkezet fejlodéstorténetének a rekonstruk-

cidja.
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K6zéps6 szarmata lledékes
kézetek Garamszentkereszt-

| Fluvidlis elsfordulésok | Trodencebon(zion
Pliocén-kvarter felszini Idésebb szarmata és badeni
vulkani formacidk

eléfordulasok és teraszok
Pliocén-kvarter alkali bazaltos et P
viilk&ni kbzetak - Diorit/granodiorit pluton
Pannon-pontusal liedekes - Harmadiddszak el6tti aljzat
kézetek

Pannon bazaltos andezitek Kaldera/graben veték (fault

Jastraba Formacio (fels6 szarmata) més normal vetdk (fault)
Riolit lavafolyasok a -
limnoszilikatok rétege felett

| Athalmozott riolittufak és
tufas Uledékek limnoszilikat rétegekben

- Riolit kriptoddmok és breccsai

Riolit telérek és extruziv domok a
durva szemcsés extruziv breccsakkal

Riolit ddmok és lavaarak
i

Riolit epiklasztos vulkani kbzetek es f’ .4?
tufak L >y \ ,
i ‘% ) M (/1

Riodacit telérek és extriziv déomok.
extruziv breccsakkal

Riodacit epiklasztos vulkani
kézetek és tufak

3.9. térkép: A Jastraba/Karvaly Formacio szerkezeti felépitése, (Lexa, 2011)
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3.10. tékép: Ujbénya és Bakabanya térségének szerkezeti térképe a K/Ar mintavételi
helyek megjelolésével, (Lexa, 2011)
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3.11. térkép: Kormocbanya térségének szerkezeti térképe a K/Ar mintavételi helyek
megjelolésével, (Lexa, 2011)
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3.8. A KORMOCI-HEGYSEG VULKANITIJAL; ,,JASTRABA FORMACIO”

Kone¢ny és munkatarsai (1983) irtdk le a Jastraba Form4cidt, mint teriiletileg nem Ossze-
fliggd riolit és dacit kozettelérek, extriziv domok, lavadrak és hozzajuk kapcsolédé vulkani
kozetek Osszességét, amit badeni és szarmata andezites Osszlet hatarol a Selmeci-hegység, az
Ujbanyai-hegység, Kormoci-hegység és a Madaras teriiletén (3.9 térkép). A Selmeci-
korhegység vulkani teriiletén a Jastrabd Formdaciéndl fiatalabbak a Sibeni¢ny komplexum
nagy Al-tartalmi mészalkéli bazaltjai és bazaltos andezitjei, valamint a fed6jét képezd Far-
kas-hegyi forméci6 (VICi vrch Formation) bazaltos andezitjei és alkdli bazaltjai (3.3. térkép).

A Jastrabd Formécié magmds tevékenysége egy E-D, EK-DNy irdnyi vetrendszerhez
kapcsolddik, amely egy horst-graben szerkezethez tarsul, nevezetesen a kormoci kiemelke-
déshez, a Hodrus-Selmecbénya, Bakabdnya és Ujbdnya horsztokhoz, és az egyidejii siillyedé-
sekhez és garamszentkereszti depresszidhoz (3.11. térkép). A vetokkel val6 szerkezeti kapcso-
latukat a helyzetiik fejezi ki és a koOzettelérek, valamint az elnyult alakd extriziv démok
orientacidja (3.10., 3.11. térkép). A Jastraba Formacio szerkezete nagyon Osszetett, jelezvén
az intruziv és extriziv egységek elsddleges valtakozdsat és az er6zié mértékét. Az intriziv
magmds testek csak a kiemelt teriileteken vannak feltarva, mig a lesiillyedt garami depresszid
teriileten a formécié folytonos vulkdni sorozatot alkot, helyenként meghaladva a 400 m vas-
tagsdgot is. A leginkdbb kiemelt helyzeti Kormoc, Hodrus—Selmecbanya és Bakabanya
horsztokon csak koézettelérek taldlhatok, amelyek szorosan kapcsolédnak az alacsony
szulfidiz4ciés epitermalis rendszerekhez (3.10., 3.11. térkép). A legkevésbé kiemelt Ujbanya
horszt kozettelérei a felszint hosszan elnyul6 extruziv domként metszik (Konecny et al.,
1998a, b, Lexa et al., 1998, Lexa, 2010). A garami siillyedék az egyetlen hely, ahol a teljes
rétegsor fel van tarva (3. 11. térkép, Lexa, 2010).

A Jastrabd Forméacié riolitjai szoros hasonlésdgot mutatnak az ismert kis- és kozepes
szulfidizacios epitermdlis rendszerekkel Kormocbdnya, Bélabanya, Hodrus—Selmec-bédnya,
Bakabanya és Ujbénya érces teriiletein (Lexa, 2000). A riolit és/vagy granit porfir kézettelé-
rek az epitermdlis erekhez hasonlé vetdkben helyezkednek el, amelyek adularizalédtak
(Bohmer, 1966, Konecny et al., 1998a, b, Lexa et al., 1998). A kormdci epitermds rendszerek
genetikai kapcsolata a riolitos magmds miikodéssel bizonyossdgot nyert (Kodera et al., 2007a,
b, Kodera et al., 2010).

A koézettani kritériumok szempontjdbol a Jastraba Formadcié rioddcit, plagioklaszriolit,

szanidin-plagioklészriolit, plagioklasz-szanidinriolit, kvarc-plagiokldsz-szanidinriolit és granit
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porfir (Konec¢ny et al., 1998a, b, Lexa et al., 1998). Ez a felsorolds igazolja a fenokristily 0sz-
szetevOk valtozatossdgat, relativ gyakorisagat: plagiokldsz, szanidin, kvarc, amfibol és biotit.
Az alapanyagban a riod4cit €s riolit szintén nagy kiilonbséget mutat, tiikrozve az 6sszetételbe-

li eltéréseket.

3.8.1. A, JASTRABA FORMACIO KORA”

A megbizhat6 radiometrikus korok hidnya miatt, a kordbbiakban a Jastraba Form4ci6 korat
litosztratigrafiai alapon €s a k6zép szlovakiai vulkani teriileten beliili elhelyezkedése alapjan
(telepiilési viszonyok figyelembe vételével) hataroztdk meg (Konec¢ny et al., 1983, 1998a, b,
Lexa et al., 1998). A fentiek szerint a Jastraba Formacié kora fiatalabb, mint a szarmata ande-
zit formdciok, és idésebb, mint a panndniai bazaltos rétegek. Palinoldgiai adatok alapjan ké-
sO-szarmata/alsé-panndniai kord (Konecny et al., 1983). Az els6 radiometrikus kormeghata-
rozasok eredményei alapjan (K/Ar és F.T. mddszerek) a koradatok 15,4-10,8 millié év
korintervallumot adtak (Konec¢ny et al., 1969, Bagdasarjan et al., 1970, Stohl 1976 és 14,4-
10,9 milli6 év Repcok, 1981, 1982). A Selmeci-korhegységbdl szarmazé legijabb K/Ar és
Rb/Sr kormeghatarozdsok alapjan 12,2-11,4 milli6 év iddintervallumot hatdroztak meg
(Chernyshev et al., in press).

Az elmult évek sordn ismételten az érdeklddés kozéppontjaba keriilt a Selmeci-korhegység
vulkédnjainak komplex kutatdsa, kiilonos tekintettel a gazdasagi jelentdséggel kecsegtetd érces
teriiletek pontosabb megismerése szempontjabol. Taldn ennek is koszonhetd, hogy az egyik
legfontosabb kutatdsi programomat képezi a Jastraba Formacié geokronoldgiai vizsgalata.
Kormocbanya és Bakabanya kozotti teriiletrdl szarmazé 37 koOzetmintdnak (3.9. térkép) 88
kiilonbozo frakcidjan végeztem kormeghatdrozast. Az analitikai adatok a 3.4 tabl4zatban ta-
ldlhatok. A koradatok értelmezése sordn 33 mintdnak 62 frakcidjén sikeriilt foldtani jelentés-
sel bir6 kronoldgiai adatot meghatdrozni. Ezen adatok figyelembevételével késziilt a 3.2. dbra
amely szemlélteti a Jastraba Formdcidba sorolt kiillonbozd kdzettipusok koreloszlasat. A fold-
tani- és kdzettani adatok alapjan Osszedllitott litosztratigrafiai sorozathoz rendelt K/Ar korada-
tok segitségével megallapithat6 az egyes kdzettipusra vonatkozd, illetve jellemzd korinterval-

lum és atlagos kor (3.3 tadblazat).
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3.1. dbra: A Jastraba Formacio szerkezeti felépitése (Lexa, 2010).

fk§ — kormoci andezit Fm., szk — szarmata iiledékes kozetek a garami depresszidban,

la — riod4cit extriziv dém, 1b — rioddcit tufa és epiklasztos vulkani kézetek, 2 — riolit freatomagmas
tufa, 3a — riolit extrdziv dém, 3b — riolit piroklaszt és epiklasztos vulkdni kdézet, fk — fluvidlis
konglomerdtum a teriilet déli részén, 4 — riolit kriptodém; 5 — tufés iiledékek és dtdolgozott tufa
limnoszilikét horizontokkal, 6a — riolit tufa és epiklasztos vulkédni kdzetek, riolit ldva folyds, e — epi-

termalis érc erek

Lexa és munkatdrsai (1998) a dolgozatukban 12,9-10,7 millié év korintervallumot adtak
meg a riolitos vulkdni tevékenységre vonatkozdan. Az altalam végzett kormeghatarozdsok
rovidebb idotartamra engednek kovetkeztetni; 12,5-11,5 millié év. Ezeket a koradatokat egy-
bevetve a miocén kronosztratigrafiai idéskalaval (Harzhauser és Piller, 2007) megéllapithato,
hogy a Jastrabd Formdcidba tartozo riolitos vulkdni tevékenység a fels6-szarmata/panndniai
emeletekben jatszodott le (Lexa és Pécskay, 2010). Az epitermdlis dsvanyosodds korat K/Ar
€s Rb/Sr moddszer alkalmazdsdval hatdroztdk meg (12,8-10,7 millié év; Kantor és
Durkovi¢ova, 1985, Kantor et al., 1988, Chernyishev et al., 1995, Kraus et al., 1999, Héber et
al., 2001).

A hidrotermds z6ndn beliil meghataroztam az aduldrosodott andezitek és riolitok K/Ar ko-
rit. Ujbanya kornyezetében a hidrotermasan étalakult kézetek 4tlagos kora 11,93+0,39 millié
év, mig Kormocbanya térségében 11,76+0,45 millié év atlagos kor adddott az aduldrosodott

kozeteken. Ezek a korok csak kismértékben fiatalabbak a riolitoknal, amibdl arra kovetkeztet-
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hetiink, hogy a hidrotermds tevékenység szubszekvens moddon koOvette a riolitos
magmatizmust. Hasonl6 kovetkeztetésre jutottunk a Tokaji-hegységben és az Avas—Gutinban
(nagybdnyai érces teriilet) vizsgalt miocén epitermas rendszerek esetében is (Pécskay és Mol-
nar, 2002, Kovacs et al., 1997a).

A radiometrikus koradatok alapjan az aduldrosodds a hidrotermds rendszer korai fazisara
jellemzo, mig az agyagasvanyosodas (az illit/szmektit dtalakulds) a vulkani utdémiikodés késoi
fazisara utal.

Kormocbanya kornyékérdl szarmazo agyagasvanyosan atalakult kézetekbdl szeparalt illi-
tek atlagos kora; 10,73+0,57 milli6 év (Kraus et al., 1999). Az aduldrok és az illit/szmektit
asvanyfrakciok atlagos kordnak figyelembevételével megdllapithatd, hogy Kérmocbédnya tér-
ségében a hidrotermads rendszer ,,élettartama” koriilbeliil 1 millié évre becsiilhetd. Az Au-Ag
epitermds rendszer metallogenetikai leirdsa Kodera és munkatarsainak dolgozatdban taldlhat6
(2007a, b)

A fentiekben Osszefoglalt geokronoldgiai eredményeken tilmenden, ennek a kutatdsi té-
manak fontos részét képezik a mddszertani szempontbdl jelentds, dj kisérleti tapasztalatokbol
levont kovetkeztetések. A nagyszamu mérési adatbdl az alabbi 1ényeges észrevételeket emel-
ném ki, amelyeknek véleményem szerint kulcsszerepe lehet a radiometrikus koradatok helyes
értelmezésénél.

A K/Ar kormeghatdrozasra kivélasztott mintak elokészitéséhez édltaldban nem elegendd a
vékonycsiszolati leirds. Az alkalmas mintaelOkészitési modszer kivalasztisdhoz a
mikroszondds vizsgalatok eredményei (elsddleges, mdsodlagos dsvdnyok jelenléte, dsvany-
mechanikai hatdsok kovetkeztében 1étrejovo deformadcioi, repedezettsége, kristdlyszerkezeti
atalakulds, dsvanyszemcsén beliili inhomogenitds, a kdlium kézeten beliili eloszldsa stb.)
nyujtanak pontos és nélkiilozhetetlen informécidkat.

A kiilonboz6 szemcseméretli frakciok mérésénél (0,1 mm-0,6mm mérettartomanyon beliil)
komoly veszélyforrast jelent a frakcidk inhomogenitdsa, amely egyrészt adédhat a kiillonb6zo
asvanyszemcsék keveredésébol (pl. piroxén, amfibol €s biotit, mint K-tartalmukban jelentdsen
eltéré asvanyszemcsék Osszekeveredése), de eléfordulhat egy dsvanyszemcsén beliil is inho-
mogenitds, amely szintén ,,kor-torzuldst” idéz eld (3.4. tdblazat).

Osszetett vulkani szerkezetek geokronolégiai vizsgalatandl legtobb esetben nélkiilozhetet-
len a kiilonbozd Ar megtart6 képességgel rendelkezd dsvanyfrakcidk szisztematikus vizsgéla-
ta. Kizarélag ezen dsvanyfrakciok osszehasonlité vizsgalataval kovetkeztethetiink a ,,foldtani

hibak” forrasara és azok mértékére.
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Az iliveges alapanyagu vulkdni/magmas kozetek esetében csak abban az esetben remélhe-
tink megbizhaté K/Ar kort (kiilonos tekintettel arra, hogy a vulkani tiveg, mint kaliumban
gazdag kozetalkot6 dsvany szerepel), amennyiben a részletes dsvanytani vizsgalatok igazoljak
a vulkani tiveg épségét (pl. perlites riolit esetében). Ha ez a feltétel nem teljesiil, akkor célsze-
il ezekbdl a kdzetekbdl az iiveges frakciot elvdlasztani a mérés elott (Lexa és Pécskay, 2010,
Pécskay €s Lexa, 2010).

Osszességében megallapithatd, hogy adott foldtani probléma megolddsdhoz a sziikséges
szamu, megfeleld moédon eldkészitett mintdn meghatarozott konzisztens K/Ar korok, a foldta-

ni adatokkal dsszevetve egyiittesen igazoljak a geokronoldgiai modell megbizhatdséagat.
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Ujbanya

)

- 14

- 12

id8 (millié év)

mérések szama

—a—NB-Rh

NB-Adu

—a— Kr-RhD

—a—Kr-Rh

—o—Kr-intr

—o—Kr-Adu

—a—Kr-post

Jasztraba-formacio

id (milli6 év)

mérések szama

—&—NB-Rh
NB-Adu
——Kr-RhD
—&—Kr-Rh
—o—Kr-intr
—o—Kr-Adu
—A— Kr-post

——St-Rh

3.2. abra: A Jasztraba-formacio miocén vulkani kdzeteinek koreloszlasa
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3.3. tablazat: A K/Ar koradatok alapjan meghatarozott korintervallumok és atlagos korok

Nb-Rh

Az Ujbénya teriilet riolitjai 13,12+0,41-11,21+0,34 12,41+0,63
Nb-Adu | A7 Ulbdnya teriilet aduldrosodott riolitjai & ande- 12,1240,37-11,79+0,37 11,9340,39
zitjei az epitermads telérek kozelében
Kr-Rhd A Kérmocbanya teriilet rioddcitjai 12,64+0,39—11,00+0,45 12,100,60
Kr-Rh A Kérr‘né‘cb‘ap}‘/a teriilet limnikus kovagél tiledéknél 12.2740,37-11,28+0.49 11.860.50
régebbi riolitjai
A Kormocbanya teriilet kriptodémok formdjaban
Kr-int telepiilt (limnikus kovagél iiledéknél régebbi?) 12,294+0,42-11,68+0,42 11,95+0,48
r-mntr riolitjai
Kr-Adu A KO@QCbanyg teru%et ad}llarosf)dot’t riolitjai és 12,0940,37-11,110.35 11,760.45
andezitjei az epitermas telérek kozelében
A Kormocbanya Kremnica teriilet limnikus
kovagél iiledék szinteket takard (viszonylagosan 12,09+0,38-11,99+0,38 12,02+0,39
Kr-post . o ee
fiatalabb) riolitjai
St-Rh 3 Sierirgfgslgl)legyseg teriilet riolitjai (Chernyshev et 12.2040.40—11.400.30 11,93+0,34
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3.4. tablazat: A Jastraba (Karvaly) Forméacioba tartoz6 neogén riolitok K/Ar kora

Minta- Terepi Foldrajzi koordinatak Szarmazasi Foldtani Kézettipus Csoport* Meért Szemcseméret | K AL ad AL aa K/I:I kor
szam szam (WGS 84) hely hattér P P frakcio (mm) (%) | (x10°cm®/g) (%) (K/Igl)
Janoshe kozettelér
LKR-1 LH-10 |48 |43 (397 |18 54| 145 | - m}glz epitermalis ér | aduldros riolit porfir 6 kf-aa 0,4-0,2 2,90 1,355 28,0 | 11,98+0,63
P 8y mellett
Janoshe kézettelér
LKR-2 LH-12 |48 43393 1854|135 | 0% tﬁgr epitermalis ér | aduldros riolit porfir 6 kf-aa 0,4-0,2 7,19 3,323 62,7 | 11,85+0,39
mellett
Janoshe kozettelér
LKR-2 LH-12 |48 43393 1854|135 | 0% tﬁgr epitermdlis ér | aduldros riolit porfir 6 kf-aa 0,4-0,2 7,10 3,263 58,6 | 11,79+0,40
mellett
Janoshe kozettelér
LKR-3 LH-15 |48 |43(368 | 1854|139 | -0 1omﬁZ’ epitermdlis ér | aduldros riolit porfir 6 kf-aa 0,4-0,2 6,38 3,135 83,0 | 11,68+0,36
P gy mellett
LKR-6a | GA-36 |48|41[057|18|53|31.4|  Lucski adulazfs‘f;d(’“ aduldros andezit 7 aduldr 03-0.1 9,08 4,124 88.2 | 11,64£0,36
LKR-6b | GA-36 |48 |41|05.7|18 53314 Lucski adulazfs‘f;d(’“ aduldros andezit 7 aduldr 0,3-0,1 8,02 3,622 712 | 11,58+0,37
Kormocbanya, lfozett?l'er/ . . .
LKR-7 KRL-173 |48 |42 (522 |18 |54]08.3 Sturec epitermalis ér | aduldros riolit porfir 6 t.k. 0,4-0,2 8,72 3,779 72,1 | 11,11+0,35
mellett
Kormocbanya, lfozett?l'er/ . . .
LKR-7 KRL-173 |48 |42 (523 |18 (54| 084 Sturec epitermalis ér | aduldros riolit porfir 6 t.k. 0,4-0,2 8,21 3,682 69,2 | 11,50+0,37
mellett
LKR-11a | JP-4a [48(37 /369 | 18|53 | 17,6 | Okormocke jextrizlv dom | o poropiog riolit 3 kf-aa 0,2-0,1 536 2,437 68,1 | 11,660,38
Jelsova patak belseje
Okérmiek extriziv dom
LKR-11a | JP-4a |48|37(369|18|53|17.6 Jelsg\rggzt;k iiveges pere- |  szferolitos riolit 3 kf-aa 0,4-0,2 5,05 2,365 63,2 | 12,01£0,40
me
Okérmiek extruziv dém
LKR-11a | JP-4a |48|37[369|18|53|17.6 Jelsg\rfan(’;:k iiveges pere- |  szferolitos riolit 3 biotit 0,4-0,2 6,84 3,073 72,9 | 11,5240,36
p me
Okormocke extriiziy dom kovdsodott iiveges
LKR-11b | JP-4b |48 |37|37.6| 18|53 14.1 liveges pere- socott tiveges 3 biotit 0,2-0,1 6,05 2,829 70,7 | 11,99+0,38
Jelsova patak me riolit
Okdrmécke Sl i kovasodott iiveges
LKR-11b | JP4b |48 |37|37.6| 18|53 | 14.1 iiveges pere- ot tveg 3 kf-aa 0,4-0,2 3,38 1,128 364 | 8,56+0,37
Jelsova patak me riolit
Okérmocke extriziv dom
LKR-11b | JP-db |48 |37|37.6 | 18|53 | 141 | (Q URE L | iveges pere- | kovdsodott riolit 3 kf 0,4-0,2 3,46 1,405 40,7 | 10,41+0,42
me
LKR-12 Cv-6 | 48]40|26.0]|18|53]300]| Felsowu hévforrds aduldros riolit 7 aduldr 0,4-0,2 5,57 2,626 85,6 | 12,09+0,37
Ordoghegy mellett
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Minta- Terepi Foldrajzi koordinatak Szarmazasi Foldtani Kézettivus Csoport™ Mért Szemcseméret | K AL aa AL raa K/I:I kor
szém szém (WGS 84) hely héttér P P frakcié (mm) (%) | x10%em¥g) | (%) (Me;)
Felsototi hévforras ) .. szferolitos
LKR-12 CV-6 |48|40|260|18[53[390| ~°° aduldros riolit 7 0,4-0,2 5,82 2,696 73,9 | 11,88+0,37
Ordoghegy mellett aa
Kapronca aduldrosodott . - szferolitos
LKR-13 CV-7 |48|40|225]18(53[200]| %P ) aduldros riolit 7 0,4-0,2 4,79 2,204 89,1 | 11,900,36
Ordoghegy zéna aa
LKR-13 | CV-7 |48 402251853 |200| Kapronca | aduldrosodott | 4 0o violic 7 kf-aa 04-02 | 445 2,086 840 |12,03£037
Ordoghegy zéna
LKR-14 SK-1 [48[35[413]18](53|342| Okérmocke ex“;fl‘g‘éj‘:"m szferolitos riolit 3 biotit 0,6-0,4 7,03 3272 79,8 | 11,93+0,37
LKR-14 SK-1 |48[35|413|18|53|34.2| Okormocke e”{)‘g‘g‘é}.‘:“ szferolitos riolit 3 kf-aa 0,4-0,2 421 1,935 71,1 | 11,78+0,38
extriziv déom
LKR-15 | BLX2 |48(39|08.0|18]|55]19.5 Bartos iiveges pere- | iiveges riod4cit 1 biotit 0,2-0,1 3,75 1,885 78,5 | 12,89+0,40
me
extriziv dom
LKR-15 BLX-2 48 1391080 | 18|55 19.5 Bartos iveges pere- iiveges rioddcit 1 biotit 0,6-0,4 5,47 2,561 67,2 | 12,00+0,39
me
extriziv dom
LKR-15 BLX-2 48 139108.0| 18|55 19.5 Bartos iveges pere- iiveges rioddcit 1 biotit 0,4-0,2 6,71 3,278 85,7 |12,53+0,38
me
extriziv dom
LKR-15 BLX-2 |48 (39|08.0(18 |55 19.5 Bartos iiveges pere- iiveges rioddcit 1 amfibol 0,2-0,1 1,33 0,659 54,9 | 12,71+0,44
me
extriziv dom
LKR-15 BLX-2 |48 (39|08.0(18 |55 19.5 Bartos iiveges pere- iiveges rioddcit 1 amfibol 0,4-0,2 2,25 1,142 78,6 | 13,01+0,40
me
extriziv dom vulkani
LKR-15 BLX-2 48 {39 08.0| 18|55 19.5 Bartos iiveges pere- iiveges riodécit 1 iveg 0,4-0,2 3,53 1,685 79,6 | 12,24+0,38
me
LKR-16 | BLX-1 |48|39|12.6]18]55]23.3 Bartos FUEY S | e s cletAe 1 R 0,4-0,2 3,61 1,537 194 |10,92+0,79
belseje iiveg + aa
LKR-16 | BLX-1 |48(39]|12.6]18|55]233 Bartos ex“;flls‘éj‘i"m szferolitos riodécit 1 biotit 0,6-0,4 6,07 2,967 72,7 | 12,53+0,40
LKR-16 | BLX-1 |48|39]12.6|18|55]23.3 Bartos eml;‘::zllszj‘i"m szferolitos riodécit 1 amfibol 0,6-0,4 0,83 0,430 60,0 | 13,27+0,44
P blokk és . .. . ..
LKR-17 DV2 [48[40|08.6| 1855|049 Svéb XX | iiveges riolit (perlit) 2 biotit 0,2-0,1 6,21 2,927 81,4 | 12,080,37
hamuar iiledék
. blokk és . .. . ..
LKR-17 DV-2 48 {40 | 08.6 | 18 | 55 | 04.9 Svib .| Uiveges riolit (perlit) 2 biotit 0,4-0,2 6,01 3,063 77,9 | 11,88+0,37
hamuar iiledék

72



dc_213 11

Minta- Terepi Foldrajzi koordinatak Szarmazasi Foldtani Kézettivus Csoport™ Mért Szemcseméret | K AL aa AL raa K/éi‘ kor
szém szém (WGS 84) hely hattér P P frakcié (mm) (%) | x10%em¥g) | (%) (1;4;)
LKR-17 | DV2 [48[4008.6 1855|049 Svib blokleés | 4y eoes riolit (perlit) 2 vulkdni 0,4-0,2 439 1,853 582 | 10,82+0,37
hamuar tiledék iiveg + aa
LKR-20a | JAF-103a | 48 |32 | 46.3 | 18 | 54 | 27.2 | Kévesmocsdr Vtiféfi;‘ifﬁl iiveges riodécit 1 biotit 0,6-0.4 6,91 3,407 78,0 | 12,64+0,39
LKR-20a | JAF-103a | 48 | 32 [ 46.3 | 18 | 54 | 27.2 | Kévesmocsdr Vtzlsj‘%:r‘;ﬁ; iiveges rioddcit 1 kf 0,6-0.4 6,24 2,547 814 | 10,470,32
LKR-20a | JAF-103a | 48 | 32 [ 46.3 | 18 | 54 | 27.2 | Kévesmocsdr Vtzlsj‘%:r‘;ﬁ; iiveges rioddcit 1 kf 0,6-0.4 6,24 2,592 87,9 |10,65+0,33
LKR-20a | JAF-103a |48 |32 | 46.3 | 18 | 54 | 27.2 | Kovesmocsar Vtgfetfi;";ﬁz iiveges rioddcit 1 kf 0,4-0,2 4,04 1,835 85,9 | 11,64+0,36
LKR-20a | JAF-103a |48 [32 463 |18 | 54 | 27.2 | Kovesmocsdr | V38 KOZl 1 yoneq iodacit 1 vulkdni 0604 | 352 1,636 79.3 | 11,92+037
telér pereme iiveg
poligondlis
LKR-21 JA-6 |48 (38[37.0|18|55|446| Karvaly epikblilosljt(ikus iiveges riolit (perlit) 4 biotit 0,4-0,2 5,93 2,613 403 | 11,30£0,46
breccsdbol
poligondlis
LKR-21 JA-6 |48 (38(37.0|18|55|446| Karvaly epilgﬁl;ﬁkus iiveges riolit (perlit) 4 biotit 0,6-0,4 5,80 2,550 36,1 | 11,28+0,49
breccsdbol
poligonalis
LKR-21 | JA-6 |48(3837.0|18|55|44.6| Karvaly DIOKK e riolit (perlit) | 4 vulkdni 06-04 | 4,16 1,627 38,8 | 10,0420,42
epiklasztikus iveg + kf
breccsdbol
poligonalis
LKR-21 | JA-6 |48 (38 37.0|18|55|44.6| Karvaly DIOKK e riolit (perlit) | 4 vulkni 04-02 | 413 1717 503 | 10.67+0.38
epiklasztikus iveg + kf
breccsdbol
Ujbanya kbzettelér aduldrosodott
LKR-22a | NB-10a |48|25|05.0 |18 |38 |55.0 Joany epitermalis ér : 7 tk. 0,4-0,2 5,71 2,626 80,1 | 11,79+0,37
Gupna mellett andezit
Ujbanya kbzettelér aduldrosodott
LKR-22a | NB-10a |48 |25|05.0 |18 |38 |55.0 Jany epitermalis ér ) 7 kf-aa 0,4-0,2 592 2,798 842 |12,124037
Gupna mellett andezit
Uibdnva kozettelér aduldrosodott és
LKR-22b | NB-10b |48 |25]05.0 | 18|38 |55.0 (J}u nﬁ epitermalis ér | agyagdsvdnyosodott 7 tk. 0,4-0,2 7,52 3,461 757 | 11,80£0,37
P mellett andezit
Gibdnva kozettelér aduldrosodott és
LKR-22b | NB-10b |48 [25]05.0 | 18|38 55.0 (J}u ni epitermalis ér | agyagdsvanyosodott 7 kf-aa 0,4-0,2 8,39 3,952 752 | 12,08+0,38
P mellett andezit
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Minta- Terepi Foldrajzi koordinatak Szarmazasi Foldtani Kézettivus Csoport™ Meért Szemcseméret | K PA T 0 OAr g K/I:I kor
szém szém (WGS 84) hely héttér P P frakcié (mm) (%) | x10%em¥g) | (%) (Me;)
Uibdnvya kézettel'ér o
LKR-23 NB-16 48 125(49.0| 18 |38 |37.0 Joany epitermalis ér | aduldrosodott riolit 6 tk. 0,4-0,2 8,27 3,870 85,7 | 12,00£0,37
Althandel
mellett
[jjbénya kézettel'ér o
LKR-23 NB-16 48 125(49.0| 18 |38 | 37.0 Althandel epitermalis ér | aduldrosodott riolit 6 kf-aa 0,4-0,2 8,47 3,936 87,6 | 11,91+0,36
mellett
Ujbanya kézettel'ér . szferolitos
LKR-23 NB-16 48 125(49.0| 18 |38 |37.0 epitermdlis ér | aduldrosodott riolit 6 0,4-0,2 8,53 3,933 85,6 | 11,82+0,36
Althandel aa
mellett
LKR-24a | NB-2la |48 |27|500] 18|39 |200| Uibdnya | extrizivdom | o0 o iotit (pertit) 0 biotit 04-0.2 6,91 3318 51,0 |12,31£0,44
Bexapel pereme
LKR-24a | NB-2la |48 |27|50.0| 18|39 |200| Uibdoya | extrizivdom | o000 ionii perliy | 0 vulkni 0402 | 400 1,748 840 | 11,212034
Bexapel pereme iiveg
LKR-24b | NB-21b |48 |27 /5001839 |200| Uibdnya extriiziv d6m felzites riolit 0 biotit 0,6-0,4 6,91 3,286 48,7 |12,19+0,45
Bexapel pereme
LKR-24b | NB-21b |48 [27]500 |18 [39|200| Uibdnya extriz{v dom felzites riolit 0 kf-aa 0,4-0,2 4,04 1,918 759 | 12,19+0,38
Bexapel pereme
Stara doeén d6
LKR-25 | JP-14 [48(38|08.7|18|53|427| Kremnicka. | MO8 COM | o ferolitos riolit 5 kf-aa 0,2-0,1 4,40 2,041 58,7 | 11,89+0,40
Salas pereme
LKR-25 | JP-14 |48 (3808718 |53 |42y | OkOrmocke | endogénddm | e ko riolit 5 kf-aa 0,4-0,2 441 2,115 55,5 | 12,2040.42
Salas pereme
Karvaly, extruziv
LKR-26 JS-4 48 | 381 27.8 | 18 | 55| 21.9 | perlit eléfor- | breccsa pere- | iiveges riolit (perlit) 4 biotit 0,6-0,4 6,12 2,801 40,4 | 11,73x0,47
dulds me
Karvaly, extruziv
LKR-26 JS-4 48 | 38| 27.8 | 18 | 55| 21.9 | perlit eléfor- | breccsa pere- | iiveges riolit (perlit) 4 biotit 0,4-0,2 6,24 2,850 454 | 11,71+0,44
dulds me
Karvaly, extruziv vulkéni
LKR-26 JS-4 48 | 38 | 27.8 | 18 | 55| 21.9 | perlit eléfor- | breccsa pere- | iiveges riolit (perlit) 4 - 0,4-0,2 4,28 1,846 41,1 | 11,06+0,44
dulds me tvee
Karvaly, extruziv
LKR-26 JS-4 48 | 38| 27.8 | 18 | 55| 21.9 | perlit eléfor- | breccsa pere- | iiveges riolit (perlit) 4 pl 0,4-0,2 0,74 0,346 37,9 | 11,98+0,50
dulds me
blokk
LKR-27 BLJ-5b |48 |38 |04.7 |18 | 54| 51.6 Bartos epiklasztos | tiveges riolit (perlit) 3 biotit 0,6-0,4 7,05 3,321 82,2 | 12,08+0,37
breccsdbol
blokk
LKR-27 BLJ-5b |48 |38 |04.7 |18 | 54| 51.6 Bartos epiklasztos | tiveges riolit (perlit) 3 biotit 0,4-0,2 6,96 3,241 67,7 | 11,94+0,39
breccsdbol
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Minta- Terepi Foldrajzi koordinatak Szarmazasi Foldtani Kézettivus Csoport™ Mért Szemcseméret | K AL aa AL raa K/I:I kor
szém szém (WGS 84) hely héttér P P frakcié (mm) (%) | x10%em¥g) | (%) (Me;)
s vulkéni
LKR-27 BLJ-5b |48 |38 |04.7 | 18 |54 | 51.6 Bartos epiklasztos | iiveges riolit (perlit) 3 - 0,4-0,2 4,11 1,773 31,6 | 11,06+0,53
breccsabol uveg
blokk
LKR-27 | BLI-Sb |48 [38|04.7 |18 54516 Bartos epiklasztos | iiveges riolit (perlit) 3 pl 0,4-0,1 121 0,598 35,8 | 12,67+0,55
breccsabol
blokk
LKR27 | BLI-5b |48 (38|04.7|18|54|516 Bartos epiklasztos | iiveges riolit (perlit) 3 pl 0,6-0,2 0,72 0,352 60,8 | 12,56+0,42
breccsabol
blokk szferolitos
LKR-28 | BLJ-Sc |48(38|04.7|18 54516 Bartos epiklasztos szferolitos riolit 3 e 04-0.2 3,78 1,747 20,0 |11,850.83
breccsabol
blokk szferolitos
LKR-28 | BLJ-Sc |48|38|04.7|18 54516 Bartos epiklasztos szferolitos riolit 3 " 0,6-0.4 3,75 1,759 17,9 | 12,03+0,93
breccsabol
blokk
LKR-28 | BLJ-Sc |48|38|04.7|18 54516 Bartos epiklasztos szferolitos riolit 3 biotit 0,6-0.4 578 2,767 53,0 | 12274043
breccsabol
LKR-29 | BLJ-17 |48 |38|57.4|18|5450.3 Bartos end;ef‘iee‘;n‘:om szferolitos riolit 5 kf-aa 0,4-0,2 7,35 3,347 50,1 | 11,68+0,42
LKR-30a | NB-24a |48 |27|17.0| 18|38 |490| Uibdoya | vastagkzet- | részlegesen dveges | ) biotit 04-02 | 698 3275 76,9 | 12,0320,38
Bexapel telér pereme porfiros riolit
LKR-30a | NB-24a |48 |27|17.0] 18|38 |490| Uibdnya | vastagkzet- | részlegesen iveges 0 biotit 0,6-0.4 6,97 3,323 572 | 12,2240,42
Bexapel telér pereme porfiros riolit
LKR-30a | NB-24a |48|27|17.0|18|38|490| Uibdnya | vastagkzet- | részlegesen iiveges 0 kf-aa 0,6-04 3.92 1,685 774 | 11,02+0,34
Bexapel telér kozepe porfiros riolit
LKR-30a | NB-24a |48 |27|17.0| 18|38 |490| Uibdnya | vastagkzet- | részlegesen iveges 0 pl 0,6-0,4 0,67 0,227 554 | 8,70+0,30
Bexapel telér kozepe porfiros riolit
LKR-30a | NB-24a |48 [27|17.0|18 |38 |49.0| Uibdnya | vastagkbzet- | részlegesen iveges 0 biotit 0.2-0,1 6,41 3,181 80,0 | 12,7240,39
Bexapel telér kozepe porfiros riolit
LKR-30a | NB-24a |48 [27|17.0|18 |38 |49.0| Uibdnya | vastagkbzet- | részlegesen iveges 0 kf-aa 0.2-0,1 3,38 1714 774 |13,012041
Bexapel telér kozepe porfiros riolit
LKR-30a | NB-24a |48 [27|17.0|18 |38 |49.0| Uibdnya | vastagkbzet- | részlegesen iveges 0 pl 0,2-0,1 0,75 0,374 64,7 | 12,74+0,42
Bexapel telér kozepe porfiros riolit
LKR-30b | NB-24c |48 |27|17.0|1838|49.0 gﬁi‘gg Vtzlséfilg;’j;; felz”‘iisolfi‘:rf“"s 0 biotit 0,6-0.4 6,79 3,474 75,8 | 13,1240,41
LKR-30b | NB-24c |48 |27|17.0|18 |38 |49.0 gﬁi‘gg Vtzlséfilg;’j;; felz”‘iisolfi‘:rf“"s 0 biotit 0,6-0,2 7,00 3414 62,0 | 12,50+0,41
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Minta- Terepi Foldrajzi koordinatak Szarmazasi Foldtani Kézettivus Csoport™ Mért Szemcseméret | K AL aa AL raa K/I:I kor
szém szém (WGS 84) hely héttér P P frakcié (mm) (%) | x10%em¥g) | (%) ™ g )
LKR-30b | NB-24c |48 |27|17.0 | 18|38 |490| Uibdnya | vastagkdzet- | felztes porfiros 0 szferolitos 0,6-0,4 4,16 1,923 62,4 | 11,86+0,39
Bexapel telér kozepe riolit aa
LKR-34 | BL25 |48|39|06.7 1853|322 B;_‘{;Jf’s lavafolyam szferolitos riolit 8 kf 0,6-0,4 8,22 2411 80,2 | 7,530,23
LKR-34 | BL-25 [4839|06.7|18 53322 B;_‘{;Jf’s lavafolyam szferolitos riolit 8 kf-aa 0,6-0,4 4,42 1,688 62,1 | 9,80+0,32
LKR-34 | BL-25 [4839]06.7|18 53322 Blzflr;fs lavafolyam szferolitos riolit 8 biotit 0,2-0,1 6,71 3,140 62,2 | 12,00+0,40
s felzites szferolit
LKR-38 | BLX-9 |48|39|443|18/55]18.5 Bartos epiklasztikus | © 2 ‘;1?022:;0103 1 kf-aa 0,2-0,1 3,65 1,567 39,0 | 11,00£045
breccsabol
kozettelér adular-gazda
LKR-40 BB-1 |48|28|554|18|56|11.5| Bélabdnya | epitermdlis ér -gazdag 7 kf-aa 0,4-0,2 8,04 3,881 67,7 | 12,37+0,40
andezit porfir
mellett
LKR-53 KOP-10 |48 (38 |56.1 |18 |52|17.3 Kopernica lavafolyam szferolitos riolit 8 biotit 0,4-0,2 5,22 2,699 73,2 | 12,09+0,38
LKR-54 KOP-12 |48 [ 38 |33.3| 18|52 | 14.1 | Barskapronca lavafolyam szferolitos riolit 8 biotit 0,4-0,2 5,95 2,616 68,9 | 11,99+0,38
LKR-55 | PUK-05 |48|23|332|18|42|312| Zereechit, | vastagkdzet- riolit felzit 0 biotit 0,4-0,2 6,90 3,408 51,1 | 12,65+045
Bakabénya telér
extriziv dom
LKR-57 SL-04 48 139133.0 (18|50 | 32.4 | Mogyorémal pereméhez szferolitos riod4cit 1 biotit 0,4-0,2 6,52 3,014 78,0 | 11,86+0,37
kozeli pont
1. Hodrusa, fedd, Rozdlia ..
LKR-62 | Rozdlia |48|27|43.1|18|51 4638 Oarusg ) kvarcdiorit 6 tk. ? 6,64 3,322 56,5 | 12,82+0,44
Rozélia banya ér
LKR-62 | Rozdlia |48 |27|43.1|18]51|46.8]|  Hodrusa, | fedd, Rozdlia kvarcdiorit 6 tk. ? 6,46 3,142 56,8 | 12,47+0,43
Rozélia banya ér
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Megjegyzések a 3.4. tablazathoz:

*Csoportok:

0 — nem meghatarozott

1 — korai riodécitok

2 — {6 csoport, viszonylag 1dds
3 — {6 csoport

4 — 6 csoport, viszonylag fiatal
5 — kriptodémok

6 — aduldria-atalakult riolitok

7 — aduldria-atalakult andezitek

8 — lavafolyamok a limnikus kovaiiledékek felett
A sziirke hdttérrel jelolt mérési eredmények analitikai szempontbdl bizonytalanok, a mintdk bontottsdga miatt.

Jelmagyardzat a mért frakciokhoz: kf — kélifoldpét, aa — alapanyag, pl — plagioklész, t.k. — teljes kdzet
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3.9. A VEPOR RETEGVULKAN ("TISOVEC FORMATION’) GEOKRONOLOGIAI ES

VULKANOLOGIAI VIZSGALATA

A Vepor rétegvulkan szerkezeti vazlata és foldtani felépitése a 3.12. térképen lathatd. A
Nyugati Kérpatok egyik legbonyolultabb vulkdni szerkezetérdl van sz6, amelynek magmads
termékei mintegy 300 km®-en nyomozhatdk. A tektonikai hatdsok kovetkeztében lejétsz6dé
kiemelkedést intenziv lepusztulds kovette. Ennek eredményeként az eredeti vulkdni formak
szétroncsolddtak, a kdzetek felaprézddtak €s a vulkani tormelékes drakkal — a felszini formék-
tol fliggden — a kozponti vulkdni zonatdl kiilonbozd tivolsagra széllitodtak. Ugyanennek a
folyamatnak koszonhetd, hogy az eredetileg fedett éllapotban 1évé szubvulkdni intriziv
komplex a jelenlegi felszinre keriilt.

A kordbbi foldtani lefrdsok szerint a vulkdni Osszlet alsé részét granatos
amfibolhiperszténandezit kdzettelérek, extriziv domok és epiklasztos breccsdk épitik fel,
amelyre a  fiatalabb, nagyobb térfogati  piroxénadezit rétegvulkdn telepiil.
Mikropaleontolégiai adatok alapjan a vulkani mitkodés korat felsd-badeni/alsé-szarmata eme-
letbe soroltdk (Sitar és Dianiska, 1979). Radiometrikus kormeghatdrozast csak a ,.fiatalabb
sorozatba” tartozé kdzetmintdkon végeztek, a hasadvanynyom (FT) mddszer alkalmazasaval
(16,4-16,2 milli6 év, Repcok, 1981).

Sikeres tudomanyos palyazataink tették lehetévé, hogy szlovak kollégdimmal (V. Konecny
és P. Konetny) néhany évvel ezelott elkezdhessilk a Vepor rétegvulkan részletes
paleovulkanoldgiai vizsgdlatit. Tekintettel arra, hogy a két rendelkezésre all6 Osszefoglald
geokronoldgiai cikk (Pécskay et al., 1995a, 2006) megirdsakor még nem allt rendelkezésiinkre
K/Ar koradat errdl a vulkéni szerkezetrdl, ennek a kutatdsi témanak kiilon jelentdséget tulaj-
donitunk.

Az eddigi eredményeinkrdl két nemzetkozi konferencidn szamoltunk be (Konecny et al.,
2010, 2011).

Az uj, komplex vulkanoldgiai, kronoldgiai €s kozet facies tanulményaink alapjan felismer-
tiikk és elkiilonitettiik a rétegvulkdn kozponti, proximalis és disztalis zonait.

A kozponti vulkdni zéna gyokere egy mély er6zidés drokban keriilt a felszinre, (a
Magnetovy vrch domb kérnyezetében, ENy-ra Tiszolc/Tisovec vérosatél,a 3.12. térkép). Eh-
hez a zéndhoz tartoz6 nagy méretli, cédrus alaku diorit intrizién két mérést végeztem (VK-47.
és VK-26. szamu mintak, K/Ar korok: 12,28+0,42 milli6 év és 12,08+0,47 milli6 év, 3.5. tab-

lazat). A kitinéen egyez6 radiometrikus korok, a szubvulkéni test benyomulasat kovetd lehi-
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Iésnek (,,zart rendszer” kialakuldsa) a korat tiikkrozi. A terepi megfigyelések szerint, a dioritok
karbonatos kozetekkel val6 érintkezése intenziv szkarn képzddést eredményezett.

Késoébb az ,,idés” diorit intrdziét parhuzamosan elhelyezkedd andezit telérek szelték at
(VK-16., K/Ar kor: 11,94+1,0 milli6 év). A telér bontottsdga miatt a K/Ar kort ,,minimalis”
kornak célszerli tekinteni.

A bazaltos andezit telérek szintén 4talakult kdzetek a kontakt kdlcsonhatds kovetkeztében
(VK-528., K/Ar kor: 12,02+1,05 millié év), ebbdl kovetkezik, hogy csak nagyobb analitikai
hibaval (+1,05 millié év) mérhet6 ez a kdzetminta is.

A proximdlis zoéna teriiletén, a rétegvulkdn lejt6jén néhdny granit tartalmu
hiperszténamfibolandezit intriziv-extruziv test taldlhat6. Ezek a magmds testek szintén az
er6zié hatdsara keriiltek a felszinre. Harom kiilonb6z6 feltarasbdl gytjtottiink be két andezit
(VK-1. és VK-541. sz. mintdk) és egy riodécit mintdt (VK-42. sz. minta), amely a Vepor E-i
részén Zavodka falutdl D-re bukkan a felszinre. Az analitikai adatok alapjin, az ezeket a ko-
zeteket ért szingenetikus atalakulds (autometaszomatézis) nem okozott valtozast a K/Ar ko-
rokban, vagyis az analitikai korokat foldtani koroknak tekinthetjiik (12,1-12,5 milli6 év).

A disztalis vulkdni zondban a magmas kozetek lepusztulasi termékei taldlhatok, amelyek a
kozponti zéndhoz képest radidlis irdnyu paleo-volgyeket toltottek fel.

Osszegezve a vulkanolégiai megfigyelésekbdl, a petrografiai és petroldgiai lefrasokbdl és a
K/Ar kormeghatarozasokbdl levonhaté kovetkeztetéseket, a vulkani mitkodésen beliil az aldb-
bi négy fazis kiilonboztethetd meg:

. A kezdeti szakaszban a kiomlési és robbandsos tevékenységek sordn épiilt fel a ré-
tegvulkén.

. A masodik szakaszban a kiomlési magmdas tevékenység az amfibolandezit
extriaziv démok megjelenését eredményezi, ugyanakkor a kozponti vulkani z6na-
ban intenziv magmads tevékenység kovetkeztében nagyméretli diorit test nyomul
be.

= A harmadik szakaszban kis parazita kupok/vulkdnok és intriziv-extriziv testek
képzddtek a proximadlis zéndban. A vulkanizmus végsd fazisdban lavafolydsok
hoztdk létre a Klenovsky Vepor lavatakarét (VK-39. sz. mint, K/Ar kor:
11,5640,43 milli6 év).

= A negyedik szakaszban a nagy regionalis mozgasokkal, felemelkedésekkel és fel-
boltozdédasokkal egyidejlileg a rétegvulkan szerkezete lepusztul, amelynek ered-

ményeként a szubvulkéni intrdaziv komplex a jelenlegi felszinre keriil.
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3.12. térkép: A Vepor rétegvulkan szerkezeti vazlata, (V. Konecny és P. Kone¢ny
2010, valamint az 1: 200 000 1éptékii, Bezak et al., 2008, térképek alapjan)

Kvarter
1- alluvidlis iiledékek, homok €s kavics 2- proluvidlis iiledékek, homok, kavics

Neogén
3 -Stozka vulkan, lava kiirtdkitoltés (neck) salakkip maradvannyal

Vepor rétegvulkdan

Intriziv és extriziv andezit kozettestek

4-rioddcit, S-amfibolandezit, 6-grandt tartalmd amfibolandezit

Osvolgy kitolt6 kézetek

7-piroxénandezit lavadr, 8-piroklasztikus breccsa, 9- epiklasztikus vulkani breccsa, 10- durvaszemcséji, tom-
bos epiklasztikus vulkdni konglomerdtum, 11- epiklasztikus vulkdni homokkd, 12-fekiirétegek, tufitos ho-
mok nem vulkéni eredetli kaviccsal

A Mdgnes-hg./Magnetovy vrch intruziv komplexuma

13-diorit, porfiros diorit, 14- amfibolandezit dyke, 15-bazaltandezit dyke, 16- K-Ar datdlt vulkdni és intraziv
kdzetmintdk begytijtési helye

Vulkdnossdg elétti aljzat

17- A Subtatra csoport paleogén iiledékei, kavics, homok, homokkd, agyag (felsé eocén), 18-Hutianske réte-
gek, homokkd, agyag (oligocén), 19-Meg nem hatdrozott mezozoos tektonikai egységek, kvarcit, mészkd,
dolomit, 20-Foederata csoport (tridsz), metamorf mészkd, dolomit, kvarcit, 21-Hronikum, NiZnd Boca For-
mécié (kés6é karbon-perm), homokkd polimikt konglomerdtummal, 22-Rimava Formacié (késé karbon,
perm), metamorfizalt ark6za és agyag

A Veporicum kristdlyos egységei
23-leukokrat granit-granodiorit (perm), 24-biotitos tonalit-granodiorit (késd karbon), 26-porfiros biotitos és
két-csillamos granodiorite-granit (kés6é dévon?), 27-hibrid (nem homogén) granodiorit-tonalit

Metaporfiros kozetek

28-diaftorizdlt csillimpala és gneisz, a) amfibolit kozettestek, 29- diaftorizélt paragneisz, 30-migmatit,
ortogneisz, hibrid granitoidok

Egyéb jelek

31-vetd: a) bizonyitott, b) feltételezett, 32-a) takaréredd vonal, b) takaréredd
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3.5. tablazat: Tiszolc/Tisovec formacioba sorolt kézetek K/Ar kora

0 K/Ar kor
K/Ar Vulkani K 40 Aryaq
Sorszam Mintaszam Szarmazasi hely Kézet-tipus Arpaq (%) 3 +lo
Szam forma (%) (cm’/g)
(Mév)
- — p
1. 7743 VK-1 Gomorveg ga0, extriziy |, oo 78.8 0,800x10° | 12,100,38
Ordog-arok test
P - -
2. 7744 VK-16 MagnSSK‘_lfemthI apxo. kbzettelér | 0,92 16,5 0,427x107 | 11,94%1,00
. - — -
3. | 7745 | VK26 Rima foly6 D (diorit |0y 43,0 0.391x10° | 12,08+0,47
volgye intruzio
: y -
4. 7746 VK-39 Rima folyd PXOL lavadr 177 473 0,796x10° | 11,56+0,43
volgye
5. 7747 VK-43 Klenéci-Vepor rd exg‘;tz” 1,77 60.8 0,864x10° | 12,530,42
6. | 7748 | VK47 Rima foly6 D (diorit | o 55.1 0.733x10° | 12,2840.42
volgye ntruzio
— v
7. 7750 | VK-516 Spuzlové D exgtzw 1.49 28.5 0,822x10° | 14,16+0,73
8. | 7751 | VK528 Pa‘ig;fl::ml Bor Kézettelér | 1.87 15.8 0.876x10° | 12,02+1,05
Rozsypok alatt, extriziv 0.787x10° | 12.25+0.50
9. 7752 VK-541 aol 1.64 40,1 : 2510,
1068 m,p, test

A kozettipusoknal hasznalt roviditések jelentése:

pxa: piroxénandezit
rd: rioddcit
Bo: bazaltos andezit

D: diorit

gao: granatos amfibolandezit
aoi: amfibolandezit
apxo: amfibolpiroxénandezit

Megjegyzés: a mérésre hasznélt frakciok mindegyike teljes kdzet volt
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3.10. KOzEPSO SZEGMENS NEOGEN MESZALKALI VULKANIZMUSANAK GEOKRONO-

LOGIAJA

A Karpatok vulkani vonulatdn beliil a ,,K6z€psé Szegmens” 1ényegében dtmeneti zOnat

képez a Nyugati- és Keleti-Karpatok kozott. Szerkezeti-, geokémiai-, kOzettani- és vulkano-

16giai szempontbdl is egyedi jegyek jellemzik ezt a vulkani mezot.

Az utébbi években felhalmozddott djabb kutatdsi eredmények tiikrében az aldbbi foldtani

kép vazolhato fel a vizsgalt teriiletrél (Lexa és Kali¢idk, 2000):

1y

2)

3)

4)

5)

,Aredlis elterjedéssel bird riolitos vulkanizmus”, amelyen beliil a kelet-szlovékiai ré-
szen kiilondsen fontos szerepet jatszik a Hrabivec tufa, amely a lerakdddsa utdn inten-
ziv agyagasvanyos €s zeolitos dtalakuldst szenvedett.

,,Bimodalis andezites-riolitos vulkdni tevékenység”, amelynek legtipikusabb el6fordu-
lasai a horszt zonaban (Tokaj—Milic—Zemplin—Beregszasz—Avas) nyomozhato, amely
a fels6-badenitdl az als6-panndniai emeletig szdrazfoldi kornyezetben jatszodott le, az
azt megel6zo sekély tengeri viszonyok utdn.

Vulkanol6gai szempontbdl az alabbi formdk jellemzdek; kisméretli andezit vulkdanok
(Szalénci-hegy déli részén), andezites-décitos extriziv domok és intriziv komplexu-
mok (Brehov térségében), a riolitok pedig extriziv domokat és ldvaarakat képeznek a
nagyvastagsagu horzsakétufa rétegeken tilmenden (elsdésorban Zemplin teriiletén).
»Andezites rétegvulkanok kifejlodése” a Szalanci-hegység északi részén (Bogota ré-
tegvulkdn) és a medence belsejében részben fiatal tiledékkel fedett dllapotban.
,»Amfibol piroxén+grandtos andezit extriziv domok és sekély porfiros diorit intrizids
testek (kozéps-szarmata emeletben) eléforduldsai, dontéen ENy-DK-i vonal mentén.
~Andezites rétegvulkdni sorozat a Kdrpataljai-medence EK-i szegélye mentén

(Vihorlat—Popricsnij—Gutinski), amely szintén szarazfoldi kornyezetben képzodott.

A ,, K6zéps6 Szegmens” geokronoldgiai eredményeit két részben foglalom Ossze.

A) El6szor targyalom a Vihorlat—Popricsnij—Gutinski vulkani vonulat fejlddéstorténet-

ét, majd ismertetem a

B) Tokaji-hg.—Zemplin—Beregszasz—Avas vulkani teriileten beliil 6sszehasonlité krono-

16giai vizsgdlatok eredményeit.
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3.10.1.  VIHORLAT-POPRICSNI—GUTINSKI-HEGYSEG GEOKRONOLOGIAJA

A vulkéni vonulat geokronoldgiai vizsgalata sordn elvéltozast nem szenvedett, iide
piroxénandezitek, piroxénamfibolandezitek €s bazaltos andezitek teljes kdzetén (70 kézetmin-
ta) végeztem kormeghatdrozést. A vulkanizmus kdzettani sajatossagabol adéddan egy riodécit
és még egy riolit mintdn végeztem analitikai munkét.

A K/Ar kormeghatarozasra begyljtott kozetmintdk szarmazasi helyeit a 3.13. térképen tiin-
tettem fel, az analitikai adatokat és a K/Ar korokat pedig a 3.6 és a 3.7. tdblazatban foglaltam
Ossze.

Az andezites vulkdni szerkezetek feklijét képezd riodacittufdk — biosztratigrafiai adatok
alapjan fels6-badeni kordak — dthalmozott jellegiik és erds bontottsiguk miatt radiometrikus
kormeghatarozasra nem alkalmasak.

A szlovdk-ukrdn orszdghatdrral parhuzamosan haladva, a Suroy-volgyben — amely egy
mély tektonikai arok — részletesen tanulmanyozhat6 a Popricsnij rétegvulkén teljes rétegsora.
Ennek koszonhetden ebben az esetben meg tudtam hatarozni a vulkani miikodés teljes idotar-
tamat (13,4-10,0 milli6 év), amely magaban foglalja az id6s intrizié korat és a hasonl6 kord
lavadrak felszinre jutdsdnak idejét, valamint a szlovak oldalon a kiemelt térszinten telepiilo
fiatal ldvadraknak a vulkani miikodés végét jelzo kordt is.

A rétegvulkdnokndl valamivel idésebbek a Vinné komplexum extriziv démjai és a kiilon-
allo riolit ddmok Benatinanal és Perecinnél (12,6-12,0 millié év, szarmata emelet).

A Diel rétegvulkan szerkezetén beliil a legidésebb az extriziv déom (K/Ar kor:11,9+0,5
milli6 év), a lavadrak kora 11,6-11,1 milli6 év. és a legfiatalabb vulkani esemény, a kdzettelé-
rek benyomuldsdnak a kora: 10,8-9,4 milli6 év.

A Morské oko-rétegvulkan lavafolydsanak K/Ar kora arra enged kovetkeztetni, hogy a
vulkéni szerkezet felépiilése valdszintileg itt volt a leggyorsabb (10,6-10,0 milli6 év). A telep-
telér kora (11,4+0,7 millié év) kitind egyezést mutat a Pieniny-hegységben feltart intrizidk
korédval (Birkenmajer és Pécskay, 1999, 2000a).

A Vihorlat rétegvulkdn kialakuldsdnak a kora (12,0-9,7 milli6 év), alapjan valésziniileg az
1. fazis, vagyis az idésebb vulkani sorozat képviseldje.

Ezzel szemben a Sokolsky potok és Kyjov Osszetett vulkani szerekezete egyidejlileg ala-
kult ki (11,0-10,2 milli6 év). (Kaliciak et al., 1995, Pécskay et al., 2002, 2005)

Az Obavski Kamen ikerkratere hozta 1étre a vulkani vonulat egyik legnagyobb vulkani

szerkezetét. A vulkdnon telepitett mélyfirdsok magmintdinak segitségével ebben az esetben is
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betekinthetiink a vulkan ,,mélyebb” szerkezetébe is. A koradatok alapjin ez az Osszetett vul-
kén mintegy 3,5 millié éven keresztiil miikodott rovidebb-hosszabb vulkdni sziinetekkel. Er-
demes megjegyezni, hogy ennél a vulkdnndl vildgosan igazolhat6 a szerkezet felépitésében
jelentds szerepet jatszé ,,iddsebb” (13,3 millié év), és ,.fiatalabb” (9,3 millié év) intraziv
magmas fazis 1étezése.

A Martinski-Kamen €s a Bujora ikerkrater, valamint a Tolstoi-Tupoi rétegvulkdnok kiala-
kuldsdnak a kora (11,6-10,6 milli6 év) a szarmata/panndniai emelethatar kozelében lejatszodo
vulkéni fazist képviseli. A legfiatalabb kor (9,1+1,3 milli6 év) a kézet nagyfoki bontottsdga
miatt csak analitikai kornak tekinthetd (Pécskay et al., 2000, 2006, Seghedi et al., 2001).

Osszegzésként megallapithat6, hogy vulkdni vonulat mentén nem tortént fiatalodds. A
K/Ar korok alapjan a rétegvulkanok két vulkani fazishoz kothetéen (,,idosebb fazis”; szarmata

és ,fiatalabb fazis”> als6-panndniai), eltérd intervallum alatt épiiltek fel (3.4. dbra).

3.10.2. TOKAJI-HEGYSEG — ZEMPLIN — BEREGSZASZI VULKANI TERULET — AVAS

GEOKRONOLOGIAJA

Ennek a vulkdni teriiletnek a részét képezi a Tokaji-hegység, amely kronoldgiai szempont-
bdl valészinlileg az egész Karpat-medence legrészletesebben megkutatott teriilete. A hegység
foldtani kutatdsa jelenleg is folyamatban van. Az djabb projektek f6 témakorei leginkdbb a
riolitok elterjedéseinek, eredetének és vulkanoldgiai sajatossdgainak vizsgalatdval kapcsolato-
sak. A dolgozat terjedelme nem teszi lehetové az Osszes eddigi kronoldgiai eredménynek a
részletekbe mend Osszefoglaldsat, viszont a vulkdni zéna dsszehasonlité vizsgalatdnal kiindu-
lasi pontként haszndlom fel a Tokaji-hegységbdl rendelkezésre all6 figyelemre mélté adatba-
zist.

Ennek a vulkdni zéndnak a vizsgalatival kapcsolatos mintavételi helyeket 3.13., 3.14..,
3.15. térképeken tiintettem fel (kivéve a Tokaji-hegységet és a Zemplint), a mérési adatokat
pedig 3.6.-3.9. tablazatokban foglaltam Ossze. A teriiletre vonatkoz6 koradatok foldtani értel-
mezésénél elsésorban 3.5. 6sszefoglalé dbrara timaszkodhatunk. Ezen az dbran az egyes kor-
adatokat a hibahatardval egyiitt tiintettem fel, utalvdn a mérési adatok analitikai pontossdgara.

Az egész vulkani zéndra vonatkoz6an megallapithatd, hogy a vulkdni tevékenység a badeni
emeletben (~14,5 millié évvel ezelott) kezdodott, kivéve az Avast, ahol a felszinen csak

szarmata, illetve pannéniai vulkdni képzédmények taldlhatok. Figyelemre mélt6 a vulkaniz-
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mus végét jelentd bazaltos andezitek és mészalkali bazaltoknak a teriileten valé megjelenése,
amelynek a kora 9 és fél milli6 év koriilire tehetd (als6-panndniai emelet).

A Tokaji-hegységben a riolitos vulkanizmus az északi és a déli részen is megeldzi az in-
termedier vulkani formdk megjelenését, ugyanakkor a szarmata emeletben az egész hegységre
vonatkozdan kimutathat6 a riolitos és andezites vulkdnok egyideji miikodése. A riolitok kora
a hegység déli részén kissé fiatalabb, mint az északin és fontos megjegyezni, hogy ezeket a
riolitokat Mad és Tallya kornyékén hidrotermalis atalakulds érte egészen a panndniai emele-
tig.

A Zemplin és Beregszasz kornyékén a bimodalis vulkanizmus a badeni és szarmata eme-
letben szintén egyidejlileg jatszodott le és csokkent intenzitdssal az als6-pannoniai emeletben
fejez6dott be. A Tokaji-hegységgel ellentétben ezen a teriileten a riolitok kissé fiatalabbak az
andeziteknél.

A beregszdszi teriileten feltart riolitok K/Ar kora és kémiai Osszetétele nagyfoku hasonlo-
sagot mutat az EK-Magyarorszdgon taldlhat6 fiatal iiledékekkel eltemetett badeni és szarmata
savanyu vulkanitokkal. (Széky Fux et al., 1987, Seghedi et al., 2001, Pécskay et al., 2000)

Az Avas vulkéani tevékenységében — a specidlis szerkezeti helyzetébdl adédéan — kettds
geodinamikai sajatossdg mutathat6 ki. Az idOsebb vulkani fazist képviseld (badeni-szarmata)
savanyld magmatizmus nagyvastagsagu tufas/ignimbrites vulkani tormelékes Osszletet jelent,
amely nagyfoku 4dtalakulést szenvedett az iiledékes Osszlet lerakdddsa utan, ezért csak relativ
kora ismert a biosztratigrafiai adatok és a mélyfurdsok rétegsorai alapjan. Ez az 0Osszlet
diszkorddnsan telepiil a prekambriumi metamorfitokra és paleogén flysch aljzatra. A robbana-
sos €s effuziv savanyu vulkdni tevékenység egyértelmiien extenzids tipusu tektonikdhoz kot-
hetd, ellentétben a teriilet leginkdbb északi részén el6fordulé andezites-dacitos vulkani for-
maktol, amelyek kialakuldsa az ,arc-type” sorozathoz tartoznak, extriziv démokat,
kriptodomokat €s kozetteléreket 1étrehozva. Ezeknek az intermedier vulkanitoknak a képzo-
dési kora nagyfokd hasonlésdgot mutat a Vihorlat-Popricsnij-Gutinsky vonulat és a Gutin-
hegység intermedier vulkédni kdzeteivel (3.3. dbra). A mellékelt hisztogramok vildgosan mu-
tatjak a teriileten beliili vulkani szerkezetek koreloszlasét és a korok kdzettipusokkal valé kor-
relacigjat. (Kovécs et al., 1997a, Kovacs & Fiilop, 2002, Pécskay et al., 1995b, Pécskay et al.,
2006)

Végezetiil a legtijabb kutatdsi eredmények koziil meg kell emliteni a kozépsd szegmens te-
rilletén vizsgélt perlites riolitok kutatasi eredményét (Palhaza, Sz6ldske, Avasujfalu, Fogas),

amelynek alapjan sikeriilt igazolni, hogy ezek a riolitos perlitek kiillonboz6 kitorési fazisokhoz
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kothetok (badeni — lasd: Palhaza, szarmata — lasd: Sz6ldske, Avasujfalu, Fogas). (Németh et
al., 2006)

5% | lava dugo

‘ (% | extruziv dom
@ intrazié
@ atalakult kézetek
Osszefliggd komplexe
\\‘ vulkani kap
”‘"&“;‘! rétegvulkani komplexum
[4tata’al dtmozgatott piroklasztos
17878787 kbzetek
K eglklasztos vulkani
&= Z kézetek
W\ kiomlési komplex
; extruziv dom
b

extruziv breccsa

neogén vulkani kbzetek
feltételezhetd elterjedése

Poprie¢ny rétegvulkin: : £
a— Poprietny Fm., b — Petrovce Fm.

Diel rétegvulkéan: k(
a— Bystra Fm., b— Vavrova Fm., ¢ — Diel Fm. és kdzponti zona komplex

Morské oko rétegvulkan: b
a— Hamre Fm., b — Sninsky kamen Fm., ¢ — kozponti vulkani zona \
Vihorlat rétegvulkan:  (Vihorlat Fm.):
a- 1. emelet, b - 2. emelet

.;l Sokolsky potok rétegvulkin:  (Sokolsky potok Fm.):

a— Ist stage, b — 2nd stage
Kyjovrétegvulkan:  (Kyjov Fm.):
a- . emelet, b - 2. emelet
- Kamienka vulkan  (Kamienka Fm.)
Vinné komplex:
a - extruziv dom, b - extruziv breccsa
- Benatina riodacit

3. 13. térkép: Vihorlat-Poricsnij neogén vulkani szerkezeti térképe (Zec et al., 1997)
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o Karpati flysch
[ ] Mészalkali vulkanitok
[ ] Neogén iiledékes kézetek

3. 14. térkép: A Karpataljai neogén vulkani teriilet egyszeriisitett foldtani térképe
(Zobkov&Titov 1977 unpublisd)
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[}
S ORASVNOU 6 -

3.15. térkép: Avas neogén vulkani kozeteinek elterjedése a mintavételi
helyek feltiintetésével (Kovacs&Fiilop 2002)

1.Kvarter/Pleisztocén iiledékes Osszletek; 2. Neogén iiledékes Osszletek; 3.

Szarmata vulkani kozetek (piroklasztikus drak);

Pannon vulkédni kdzetek: 4. Effiziv kidpok; 5. Vulkdné-tektonikus darok; 6.
Extraziv démok; 7. Lavaarak (ismeretlen Kkitorési centrumokkal); 8.
Hialoklasztikus el6forduldsok; 9. Elsddleges és athalmozott piroklasztikus
eléforduldsok; 10. Intriziv magmds kozetek; 11. Mintavételi helyek K/Ar

kormeghatéarozashoz
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3.6. tablazat: A Vihorlat-hegység miocén vulkani kozeteinek K/Ar kora

. , , . Litosztratigrafiai | Kozet- .. K 40Armd 40Armd K-Ar kor
Mintaszam| Szarmazasi hely , . Vulkani forma 3 7 +lo
egység tipus (%) (%) (cm’/g x107") ,
(Mév)
AV-83 Benatin falutol i rd extrizivdém | 2,55 61,7 0,193 12,040,5
K-re, k6bdnya
Av-121 | TmavanadLabor-| ooy onntex | apxor | extrizivdom | 1,69 67,9 7,906 12,0£0,5
com, kobdnya
Modra falutol ., PP,
AV-96 DK-re Vinné komplex pxa extriziv dém 1,64 50,3 8,123 12,6+0,6
vz | VIMREMOL T vinng komplex | pxa livadr 206 | 666 8,82 11,0£0.4
Av-77 | oromlak falutol | Popriccny rétegvul- | lvadr 1,16 37,1 5,235 11,50,6
EK-re, kObdnya kan
AV-104 Kapds falutol | Popriecny rétegvul- | lavadr 1,52 49,8 6,304 10,620,5
EK-re kéan
Av-79 | Unglovasd faluol | Popriecny rétegvul- | l4vadr 1,22 63,1 4,759 10,0+0,4
EK-re kéan
Av-go | Unelovasd falutdl | Popriecny rétegvul- | ) lvadr 1,09 35,8 4,345 10,240,5
EK-re kéan
AV-81 Unglovasd falutol Poprlecny, rétegvul- PXQL lavaar 1,47 68.9 6,751 11,7+0,5
K-re kéan
Av-7g | Unepéter falutél | Popriecny rétegvul- | ) ldvadr 1,49 73,5 6,245 10,7+0,4
E-ra, kdbdnya kan
Av-76 | Uneludas falw6l | Popriccny rétegvul- | lvadr 1,90 73,1 7,473 10,1204
D-re, k6bdnya kan
Tibavaralja falutdl D L (.
AV-82 Diel rétegvulkan pxXo lavaar 1,62 77,8 7,358 11,6+0,5

DNy-ra, k6banya
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. . . .. Litosztratigrafiai | Kézet- . K OAr g OAr g K-Ar kor
Mintaszam| Szarmazasi hely . P Vulkani forma 3 7 +loc
egység tipus (%) (%) (cm’/g x107) ,
(Mév)
AV-90 H““%‘ig_il“ml Diel rétegvulkdn | pxor ldvadr 1,34 47,2 5,847 11,120,5
Hegygombds falutdl C . Lo 36,4 5,821 11,8+0,6
AV-86 DNy-ra Diel rétegvulkdn pxo extriziv dom 1,26 423 5.864 11.940.5
AV-120 Fels"}gll("l_srjalutd Dicl rétegvulkén | pxa lavadr 1,47 66 6,438 11,240,4
AV-84 leav%ﬁl;_arialuwl Diel rétegvulkdn | pxao neck 1,65 23,5 6,933 10,8+0,7
Remetevasgyar falu- D L . p
AV-116 6] EK—re, Kébanya Diel rétegvulkan pxo kozettelér 1,36 24,4 5,443 10,2+0,6
AV-117 [Remetevasgydrfalu- - py coovulkan | pxa kézettelér 1,32 29,8 4,859 9,40,5
tol EK-re
AV-119 | Tengerszem (GOl | Morské oko réteg- | teleptelér 1,99 27,4 8,834 11,4+0,7
DNy-ra vulkan
Remetevasgyar falu- c )
AV-124 | (61 ENy-raMgr- | Morskeokoréteg- | ldvadr 1,79 62,5 7,161 10,204
vulkan
hegy, 832,5m
AV-11g | Tengerszem (OOl | Morské oko réteg- | ldvadr 1,83 49.6 7,146 10,0+0,4
K-re vulkan
AV-88 Jozsethamor falut6l| Morské okf) réteg- PXO! lavadr 1.68 77 6.975 10,6:£0.4
D-re vulkan
Jozsefthamor falutdl Morské oko rétec-
AV-87 DK-re i F ] pxa lavadr 1,51 36 6,154 10,440,5
Szinydk-ks, 1005m
Av-gy |Jozsethamor falutcl) Morske oko réteg- | lavadr 1,54 52,7 6,345 10,620,4
DK-re, kObanya vulkan
Av-gs | Ladomérfalutdl 1y 40 ooy komplex | pxac neck 1,74 19,1 8,457 12,4%1,0

K-re, k6bdnya
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. . . .. Litosztratigrafiai | Kézet- . K OAr g OAr g K-Ar kor
Mintaszam| Szarmazasi hely . P Vulkani forma 3 7 +loc
egység tipus (%) (%) (cm’/g x107) ,
(Mév)
av-gs |Kiskemence IOl ipong retegvulkin|  pxa livadr 161 | 656 7,548 12,040,5
Kiskemence falutél
K-re, Vihorlat . . P .
AV-92 L Vihorlét rétegvulkdn | pxo lavaar 1,72 69 7,338 10,9+0,4
csucstol ENy-ra,
1076m
Av.gr | Vihorldtesiestol Ty g gteovulkan|  pxa 14vaneck 1,37 74,5 5,198 9,7+0.4
K-re, 1076m
Av-102 | Harapds falut6l | Sokolsky potokré-) ) 14vadr 1,64 56,6 6,998 10,90,4
EK-re tegvulkan
Kiskemence falutél| Sokolsky potok ré- (L
AV-93 DK-re, kébanya tegvulkén pxa lavaar 1,67 55,1 7,003 10,8+0,5
Harapés falutol <
AV-101 | E-ra, Ostry-hegytsl | SOKOISkY potokré-| lavadr 1,74 52,1 6,917 10,2404
tegvulkan
K-re, 656,6m
Av.gy |Kisortovany falutSll p o0 g0 vulkan l4vadr 159 | 652 6.814 11,0£0,4
EK-re, kébanya | ) & pXo; ; , : 020,
Kisortovany falutdl . . p Lo
AV-99 BK-re Kyjov rétegvulkan pxa lavaar 1,54 74,5 6,441 10,7+0,4
Vinna falutdl . . , (g
AV-98 fra Kyjov rétegvulkan pxo lavaar 1,54 59,7 6,562 10,9+0,4
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ENy-ra, kébdnya

. . . .. Litosztratigrafiai | Kézet- . K OAr g OAr g K-Ar kor
Mintaszam| Szarmazasi hely . P Vulkani forma 3 7 +loc
egység tipus (%) (%) (cm’/g x107) ,
(Mév)
AV-122 D?;‘gerfy Kyjov rétegvulkdn | pxol lavadr 1,67 51,5 6,924 10,620,4
AV-100 KISke“I‘)eIgfreefaluml Kyjov rétegvulkdn | pxot lavadr 1,81 58,2 7,486 10,6+0,4
Kiskemence falutdl . . p L.
AV-94 DK-re, kébdnya Kyjov rétegvulkan pxa lavaar 1,60 37,6 6,41 10,3+0,5
Hajagos falutél . . . P
AV-103 Kyjov rétegvulkan pxXo lavaar 1,50 58,6 6,301 10,2+0,4

A kozettipusoknal hasznalt roviditések jelentése:

rd: riodacit

apxoi: amfibolpiroxénandezit
pxo: piroxénandezit
pxao.: piroxénamfibolandezit

o andezit

Megjegyzés: a mérésre hasznalt frakciok mindegyike teljes kdzet volt
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3.7. tablazat: A Karpatalja miocén vulkani vonulatanak K/Ar kora

0 0
Mi ) ) L. Litosztratigrafiai | Koézet- | Vulkani K Agrad Afrag | K-Ar kor
intaszam | Szarmazasi hely p P (cm’/g) (%) +lo
egység tipus forma (%) ,
(Mév)
UA-1 Suroy-volgy Poprie¢ny pXoL lavaar 1,37 6,402x10” 40,8 | 12,0+0,6
UA-2 Suroy-volgy Popriecny pba lavaar 1,29 6,587x10” 39,1 13,1£ 0,6
UA-3 Suroy-volgy Poprie¢ny abid dyke 5,80 2,962x10° 51,2 | 13,1£0,6
UA-4 Suroy-volgy Poprie¢ny pxoL lavaar 1,55 7,334x10” 51,5 | 12,1+£0,5
153 Novoselitsa Popriecny pXo lavaar 1,19 5,724x10” 442 | 12,3+ 0,5
341 NW Perecin Poprie¢ny R dém 2,59 1,228x10° | 50,8 | 12,2+0,5
546 Kamianitsa Popriecny diorit | intruzid 1,14 5,963x107 58,8 | 13,4+0,6
361 Veliki Lazi Antalovski pxal lavaar 1,22 5,225x107 23,2 11,0+0,7
349 Nevicke Antalovski pxal l4vaar 1,22 4,513%10~ 27,2 9,5+0,6
756 Visnica-volgy Hotar R dém 4,31 1,916x10° 80,3 | 11,4+0,4
UA-16 Kolcsény kébanya | Obavski Kamen pxa. intrizié 291 1,166x10°° 51,8 10,3+0,4
UA-17 Obava kébédnya Obavski Kamen pXQL lavaar 1,82 7,594x10” 37,4 | 10,7%0,5
UA-14 Szentmiklds Obavski Kamen pba lavaar 1,24 5,142x10” 41,9 10,6+0,5
UA-15 Szentmikl6s Obavski Kamen pba lavaar 1,26 5,585x107 67,5 11,4+0,4
UA-21 7T/396m fiirds Obavski Kamen | pxo | intrizié 1,97 9,881x10” 16,1 | 12,9+1,1
UA-13 Golubina Obavski Kamen pba | teleptelér | 1,24 6,475%10” 12,6 | 13,3%1,5
75 Zarnina Obavski Kamen D lavaar 1,99 9,013x10” 70,5 11,6+0,5
976 Kolchino Obavski Kamen pba lavaar 1,32 5,501x10” 61,1 10,7+0,4
265 Lahovaf,ﬁ?SSS/%Om Obavski Kamen pxo lavaar 1,47 5977107 343 12,2406
— 7
30-1 3OSTZ/16“6Y(§‘I1;’ f?’l;és Obavski Kamen | pxa | intrdzié | 1,83 | ©0:021x107 | 256 | 93206
— 7
30-2 30%%?9%&@ Obavski Kamen | pba | lavaar | 1,85 | $:096x107 | 199 1 11,5+0.8
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0 0
. . . L . Litosztratigrafiai | Kézet- | Vulkani K A‘;“'d Alraq | K-Ar kor
Mintaszam | Szarmazasi hely p P (cm’/g) (%) +1c
egység tipus forma (%) P
(Mév)
Sziny4dk,C- . L 5,628x107 20,7 9,8+0,7
30-3 30T/910m fdrds Obavski Kamen pbo intrazid 1,49
Szinydk,C- : s 6,482x107 | 36,9 | 11,240,
30-4 30T/976m fiirés Obavski Kamen pxo lavaar 1,48
Szinyak,C- : s 7,080x107 | 414 | 10,8+0,5
30-5 30T/1145m fiirds Obavski Kamen pxo lavaar 1,68
Szinyik, . ey 7,792x107 | 34,2 | 11,6%0,6
UA-33 C-30T/1148m Obavski Kamen pxo lavaar 1,76
476 Olghavica Demianov pXQL lavaar 0,88 3,115x107 10,2 9,1+1,3
886 Szolyva Demianov pxo. | intrizié | 1,97 8,607x107’ 19,6 | 11,240,8
UA-12 Pidhirne kébdnya | Martinski Kamen | pba ldvadr 1,33 5529107 | 402 | 10,7+0,5
UA-11 Siltse kdbdnya Martinski Kamen | pba neck 1,46 6,285x10” 27,4 11,0+0,6
=7
997 Irsmv?&ffsw SIM | Martinski Kamen | pbo | ldvagr | 1,70 | 701107 22,7 1 11,0207
UA-9 Rokosov kébdnya Tolstoi Tupoi pd ldvadr 2,04 8,442x107 424 | 10,6+0,5

A kozettipusoknal hasznalt roviditések jelentése:

pxa: piroxénandezit

D: décit

R: riolit

pd: pioxéndicit

pbau: piroxénbazaltandezit
abid: amfibolbiotitd4cit

Megjegyzés: a mérésre hasznélt frakciok mindegyike teljes kdzet volt, kivéve az UA-3 minta, amely biotit
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3.8. tablazat: A Kozéps6 Szegmens déli részének miocén vulkanizmusa

71t

. ,, K-Ar
Mn,lta- Szarmazasi hely |Vulkani teriilet K? zet- kor +1o
szam tipus p
(Mév)
Tokaji-hg. E-i része és a Milic - andezitek
191 Te%gg’jgﬁ;“gﬁf’ Telkibinya | andezit | 1330 | 0,80
5662 Teuz,lbr?s‘y‘i‘;ggiB‘9 Telkibinya | andezit | 12,84 | 071
g s piroxén-
1214 |Koviécs tar6; Gyongyos Palhaza andezit 12,70 0,50
1119 |  Nyiri; ENy-i rész Fiizér PIOXEN="1 1540 | 0,70
andezit
283 | Telkibdnya Kdnya |y i | PIROXen= s 30 1 0,80
hegy, Cseng0 taro andezit
4711 | Hejce; S6lyomks Telkibanya | PPO%™ | 1229 | 0,53
andezit
Eszkdros-t6l E-ra Milic andezit 12,20 0,20
2690 Telklbfeygay; Kdnya | pelkibanya | andezit | 122 | 05
1153 [Fiizér; Firds-2, 62-70m|  Fiizér andezit 12,20 | 0,50
1209 |Holl6hdza; Szurok hegy Fizér plroxep— 12,10 0,60
andezit
Nagybdzsva; Szar P piroxén-
1213 hegy, 306m Palhaza andezit 12,00 0,60
1175 | Nagybozsva; Senyo- Pilhiza PIroxen=—-1 1500 | 0,50
volgy andezit
4027 | Kishuta; "Prima gdz" Pilhdza PITOXEN=1 1193 | 0,81
andezit
4513 | Fiizér; Remete hegy Fiizér piroxen- 11,9 | 0,78
andezit
3363 | Telkibdnya; Gyepli | popiignva | PIOXER g | o5
hegy andezit
Fiizérkajata; Furas-2, ., biotitos ande-
1190 571-602.4m Fizér Jit 11,80 0,70
Telkibanya; Furas-2, o piroxén-
192 182.5-183m Telkibanya andezit 11,80 1,00
642 | Telkibanya; Tokar tetd| Telkibanya | Proron | 11,71 | 0,64
andezit
5171 |Telkibdnya; Nagysertes|  popapanva | PIOXen- gy 60 | 045
hegy andezit
1117 | Telkibdnya; Teréz tér6 | Telkibanya |2™P0lande=\ 6o | 050
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Minta- Kozet- K-Ar
. Szarmazasi hely |Vulkani teriilet , kor +1o
szam tipus P
(Mév)
640 | Telkibdnya; Hirsas | oo | amfibol- o G 1090
hegy, kébanya andezit
Telkibanya; Fehér _ .
hegy, D-i rész, 386.1m Telkibanya andezit 11,4 0,2
4710 Hejce; Szerencs-patak Telkibdnva piroxén- 1131 0.47
volgye, Lacki hegy Y andezit ’ ’
Telkibanya; Ny, iy piroxén-
359 Magas Tér Telkibanya andezit 11,20 0,50
1116 |  Fiizér; Var hegy Fiizér PITOXEN=1 1590 | 0,30
andezit
641 Telklbany.a; Baglyas- Telkibdnya amﬁbql ande- 10.90 0.50
volgy zit
360 Telkibanya; Medve Telkibdnya amﬁbql— 10,6 0.8
hegy andezit
360 | Telkibanya; Medve | popienca | @000l 30 | 0,80
hegy andezit
Tokaji-hg. és a Milic — dacitok
Telkibanya; Furas-8, o e
1216 39.3-40.6m Telkibanya | piroxéndécit | 13,10 1,00
Satoraljaujhely; . piroxén-
1506 Boglyaska hegy Rudabdnydcska amfiboldacit 12,9 0.8
1112 | Sdtoraljadjhely; Néma | o 4o psnvdeska|  PIO¥€M | 1540 | 0,50
hegy amfibolddcit
Rudabéanyicska, P . .~
479 i Rudabanyicska | amfiboldacit | 12,40 1,00
Kovespatak
1934 | Kéked; Lajos volgy Telkibdnya décit 10,7 0,4
1205 |Nagybozsva; Szar hegy Palhdza décit 12,20 0,60
4514 Fiizér; Sz616hegy Fiizér biotitos dacit | 12,13 0,51
7048 Gonc, Kofesto Telkibanya dacit 12,12 0,45
Satoraljatjhely; Sator L. piroxén-
1111 hegy Rudabéanyicska amfiboldécit 12,10 0,40
Séatoraljatjhely; Sétor (o piroxén-
286 hegy Rudabanyacska amfiboldécit 12 0,5
Lo Lo piroxén-
891 Fiizér; Kopaszka Fizér amfiboldcit 11,80 0,50
7280 | Nagyszaldne, Kastely- Milic ddcit 11,78 | 036
hegy
45 | Satoraljadihely; VAr o 4o panvdeska|  PIO*€M | y150 | 0,50
hegy amfibolddcit
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Minta- Kozet- K-Ar
. Szarmazasi hely |Vulkani teriilet , kor +1o
szam tipus P
(Mév)
4712 | Sitoral; a}?g}gl?y; SZA- | R udabdnydeska|  ddcit 1133 | 062
4g13 | Sitoraljadjhely; Var- | p 1 banydcska|  ddcit 1123 | 046
hegy
o - . piroxén-
1201 Fiizér; Nagy Milic Fizér amfiboldécit 10,90 0,40
7047 | Poklos, Szegi dacit Telkibanya dacit 10,86 0,33
476 | Palhdza; Rostall, Or- | pp 0 piroxén- |55 | 04
dog-volgy amfibolddcit
Tokaji-hg. E-i része és a Milic - riolitok
1192 | Kovacsvagas; Baradla Palhaza riolit 13,80 0,50
Hidasnémeti; Faras-1, _ e
1030 1392-1454m Telkibanya riolittufa 13,50 0,70
4249 | Holldhdza; Ordog vir Fuzér riolit 13,44 0,52
Satoraljaujhely; L. D
4246 Kopaszka felss Rudabanyacska| ignimbrit 13,26 0,54
o133 | Satoraliadjhely, o banyacska| ddcittufa | 1320 | 0.80
Boglyaska hegy
s170 | Telkibdnyas Nagy- | popipnoa riolit 13,11 | 0,53
volgy
699 SamSpafé‘é;‘)mly"d Rudabédnydcska| riolittufa | 13,10 | 0,50
1181 Sams?f:; Ciroka | p udabdnydcska|  riolit 13,00 | 0,50
Telkibanya; Fehér hegy| Telkibanya riolit 12,9 0,3
1179 | Nagybo6zsva; KObérc Palhaza riolit 12,7 0,6
Satoraljaujhely; P litoklaszt
4245 Kopaszka also Rudabéanyacska ignimbritben 12,62 1,07
1008 [Pusztafalu; Tolvajhegy) gy roddcit | 12,60 | 0,50
670,4m
695 | Telkibanya; J6 hegy Telkibanya riod4cit 12,60 0,60
7045 Palhaza, Voros Ko Palhaza riolit 12,55 0,50
4023 | Nagyhuta; Papp hegy Palhiza voros riolit 12,5 0,53
1194 | Nagybozsva; Fekete Pilhdza riolit 12,40 | 0,50
hegy, 559,5m
1115 VagaShutﬁ;égserep °"|  Pélhdza riolittufa | 12,40 | 0,80
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. . K-Ar
Mu}1ta- Szarmazasi hely  |Vulkani teriilet K? zet- kor +1c
szam tipus P
(Mév)
7044 | Palhaza, Voros Ko Palhaza riolit 12,38 0,39
1148 nghf%a_%l;‘gr‘i‘;l’ Pélhdza riolit 1230 | 0,50
1434 | Flzerkajata; Termé- Fiizér riolittufa | 1224 | 0.8
szetvédelmi teriilet
1114 | Koékapu; Kemence v. Palhaza riolit 12,10 0,50
tisy | s B 1. Pilhiza rolit | 12,00 | 0,50
1146 | fishutas Pl Palhdza dolit | 12,00 | 050
4575 Sa“’;"‘fchg ay“il};eglgfésbator‘ Rudabénydcska| riolittufa | 11,96 | 149
Satoraljaujhely; L. D
731 Fiirds-8. 130.2-135 3m Rudabanyacska| ignimbrit 11,90 0,70
1176 Vagashuta Palhaza riolittufa 11,80 0,50
735 Fﬁrzité’rgﬂi‘“g}_ﬁ% 3y |Rudabdinydcska| ignimbrit | 11,80 | 0,60
595 KISh“;"};ggffs'lo’ Palhéza rolittufa | 11,70 | 0,40
7046 Telkibanya Telkibanya | perlites riolit | 11,66 1,10
3362 Nyiri; Fehér hegy Fiizér riolit 11,5 0,4
1195 Fuzerk?lztgay; Harsas Fiizér rioddcit | 11,40 | 0,40
Biste, Harsas-hegy Milic riolit 11,40 0,30
7279 Kolbasa Milic perlites riolit | 11,23 0,35
1193 | Pusztafalu; Baba hegy Fizér riodacit 11,20 0,50
gog | TeIKIPANY: SUSUY® | reiibanya rolit 1120 | 0,70
Biste, Baba hegy Milic riolit 11,20 0,50
Tokaji-hg. D-i része — andezitek
Tallya; Faras-15, , piroxén-
1191 1195-1200m Szerencs — Mad andezit 14,20 1,30
‘. I - piroxén-
4244 | Regéc; Regéc-volgy Erdébénye andezit 13 0,5
. Qo . piroxén-
4062 |Sarazsadany; Szarhegy| Sarospatak andezit 12,9 0,56
4063 | Sarospataki Bodrog | gp ok | PIOXeN- 505 | 0,78
part andezit
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Minta- Kozet- K-Ar
. Szarmazasi hely |Vulkani teriilet , kor +1o
szam tipus P
(Mév)
4008 |Hdromhuta; Nagy Péter) g g 0o | PIrOX€n- 1y co 1 49
Mennykd andezit
4025 | Ulhuta; Szpalanyica- | g qup oo andezit | 12,64 | 0,52
volgy
‘. - - piroxén-
4134 | Regéc; Soltész-volgy Erdébénye andezit 12,6 0,8
4064 | Sdrospatak; Bodrog | g oo | PIOXeN- 4o 49 | 0,54
part andezit
Basko; Furas-3, 522,1- ey s piroxén-
1199 524.6 Erd6bénye andezit 12,40 0,50
1172 | Boldogkdujfalu; Nagy | wcrsnis | PO*€M | 1240 | 0,80
korsés andezit
3365 | Ohuta; Mlaka rét Erdébénye | PTOX™ 1 1233 | 049
andezit
4031 Regéc; Var hegytdl Erdébénye adularosqdott 123 0.5
K-re andezit
Erdobénye; Furas-165, oy s piroxén-
1144 124.3-128.6m Erd6bénye andezit 12,30 0,60
481 |Baské; Furds-3,782,4m| Erdsbénye | PPO*™ | 1230 | 0,60
andezit
5706 | Sdrospatak; Pancel | gl ok | PO 509 | 0,53
hegy andezit
4024 |  Ohuta; Mlaka rét Erdébénye PIOXEN= 14505 | 047
andezit
4030 Regéc; Kaldera D-i Erddbénye adularosqdott 122 0.5
pereme andezit
p17g | Boldogkdujtalu; -}y crdnis | PIO*M | 1200 | 0,50
Tekeres-volgy andezit
3364 | Vibuta; Szpalanyica- |- p g0 0 | PITOXE- g 4y g 6
volgy andezit
Baskd; Furas-3, & piroxén-
1217 660.4-664m Erdébénye andezit 12,10 0,50
Baskd; Furas-3, & piroxén-
1196 $79.3.885.3m Erdébénye andezit 12,10 0,50
L . - piroxén-
5320 |Komloska; Nagy Papaj| Erdobénye andezit 12,03 0,75
4032 Regéc; Var hegytdl Erddbénye adularosqdott 12 0.5
K-re andezit
" P - piroxén-
1177 | Erd6horvati; Vég hegy [ Erddbénye andezit 12,00 0,50
5897 |Sdrospatak; Kutya hegy| Sdrospatak | Ploren | 11,83 | 046

andezit
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Minta- Kozet- K-Ar
. Szarmazasi hely |Vulkani teriilet , kor +1o
szam tipus P
(Mév)
- L 1. 4 adularosodott
4133 | Regéc; Csonkas hegy Erdébénye andezit 11,8 0,5
PO M4 piroxén-
1137 | Tallya; Kopasz hegy |Szerencs — Mad andezit 11,70 1,10
4061 | Hercegkt Gombos | g0 o oak | PIOXen- gy 63 | 045
hegy andezit
Mad; Furas-23, , piroxén-
1147 189.3-192m Szerencs — Mad andezit 11,50 1,20
1505 Bodrogolaszi; Vizkaut, Sérospatak plroxep— 11.43 0.5
150m andezit
714 | Erdobénye Mulato | g jpc oo | PIOXen- 4y a0 | 0,40
hegy andezit
Erdébénye; Furds-163, L piroxén-
716 43.4-47.1m Erdébénye andezit 11,10 0,70
1174 |Erdéhorvati; Pusztavar| ErdSbénye PIOXEN=1 1050 | 040
andezit
Baskd; Furas-3, 158,6- & piroxén-
1198 162.6 Erdébénye andezit 10,40 0,50
Tokaji-hg. D-i része - dacitok
Makkoshotyka; . piroxén-
M0 Firds 3, 61.268.3m | SOSPAk | fboldgeit | 1280 | 080
4029 | Ujhuta; Fiirdd mellett | Erdébénye | amfiboldacit | 12,73 0,65
3366 Uj huta; Fiurdo mellett Erdébénye amfiboldacit | 12,39 0,84
1215 Monok, Zsebrik Szerencs — Mad dacit 12,20 0,50
Erdébénye; Fuaras-20, - . .
1145 73.4-78.8m Erdébénye amfiboldacit | 12,20 1,40
f s 1. 4 biotit-
814 Regéc; Var hegy Erd6bénye amfibold4cit 11,60 0,30
Tallya; Fuaras-15, . ‘o
1189 899-904.7m Szerencs — Mad dacit 11,10 0,70
Erdobénye; Furas-163, ey 2 N
719 30.7-34.5m Erdobénye [ piroxéndacit | 11,10 0,60
geo | Bodrogszegh Varhegy |, ones Mad| et 11,00 | 0,60
csucs
879 Bodrogszegl; g, o oncs — Mad| piroxéndacit | 10,80 | 0,60
Cigany-hegy
Tokaj; Kopasz hegy, . R
715 Patké kébdnya Tokaj piroxéndacit | 10,50 0,50
543 | Tarcal; Kopasz hegy Tokaj piroxéndacit | 10,30 | 0,50

kébanya 111




dc_213 11

Minta- Kozet- K-Ar
. Szarmazasi hely |Vulkani teriilet , kor +1o
szam tipus P
(Mév)
Tokaji-hg. D-i része - riolitok
699 SamSpat}‘;‘i‘éyS"mlyOd Sérospatak | riolittufa | 13,30 | 0,40
p1g1 | Sdrospatak; Cirbka | g ook riolit 12,90 | 040
hegy
4238 | Bodrogkeresztir Ka- |g) oo Mad|  riolit 128 | 05
kas kdbanya
4060 | Vihuta; Szpalanyica- | g qe e o riolit 1242 | 058
volgy
1008 | Mad; Fuaras-24, 17,2m [Szerencs — Mad riolit 12,20 0,70
718 | Olaszliszka-Tolesva | p o oo riolit 12,20 | 0,40
kozott
Ujhuta felé; kék turis- - .
4026 tadt, TP-8 alatt Erdébénye riolit 12,17 0,68
1138 |Tarcal; Terézia kdpolna|Szerencs — Mad riolit 12,10 0,50
Tallya; Furas-15, , ..
1197 518.6-556,7m Szerencs — Mad riolit 12,00 0,80
7041 |Erd6bénye, Voros Tetd| Erddbénye riolit 11,75 0,36
7040 Mad, Kirdly Teté  |Szerencs — Mad riolit 11,70 0,37
Golop hegy, mélyftras . o
1211 51.2.52.0m Szerencs — Mad riolit 11,70 0,50
1210 | Abadjszdnto; Sdtor- |\ Gl a6 riolit 11,60 | 0,50
hegy
1204 | AbaUSZANS, Sulyom |\ oo int6 riolit 11,60 | 040
hegy
697 | Tokai; Kopaszhegy, | o0 o Mad| perlites riolit | 11,60 | 0,60
Lebuj Fogado
896 |Erdébénye; Fenyves tit| Erdobénye riolit 11,50 0,50
1212 Monok, Or hegy Szerencs — Mad riolit 11,30 0,50
1173 | AbAUSZANO; SAOT- |-\ i ne riolit 11,30 | 0,50
hegy ldba
1249 [Erdohorvati; Nagy Pacal] Erdobénye riolit 11,20 0,50
1182 |Vizsoly; Tufa-kObdnya| Abaujszanto riolit 11,20 0,50
7038 | ADAWSZANO, SUVeges |g o oo Mad|  riolit 11,11 | 034
hegy
750 Vajdécska; Faras-2 Sérospatak riolit 11,10 0,80
7042 |Erdobénye, Voros Tetd| Erdobénye riolit 11,01 0,35
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Minta- Kozet- K-Ar
. Szarmazasi hely |Vulkani teriilet , kor +1o
szam tipus P
(Mév)
Erd6éhorvati; Fards-13, - ..
1151 106-114.8m Erd6bénye riolit 11,00 0,40
897 Mad; Harcsa tet6 Szerencs — Mad riolit 10,80 0,50
7043 Erd"beny‘i’yfls Sz0ko- g isbenye riolit 10,57 | 045
448 | Strospataks Megyer | g0 o ak riolit 10,37 | 0,40
hegy
Abatjszanto; Sator- L . )
861 hegy, E-i oldal kébanya Abatjszanto ignimbrit 10,00 1,20
Tokaji-hg. D-i része — bazaltok
Sérospatak; Farés-10, .
712 140-142.6m Sarospatak bazalt 10,90 1,00
713 | Erdobénye; Szokolya | g jupar o | bazaltandezit| 10,90 | 0,50
csucs, 605,7m
5895 |Séarospatak; Mancsalka| Sédrospatak |bazaltandezit| 9,62 0,44
4g4 | Strospataks Firds-10, | g0 ook | olivinbazalt | 9.40 | 0,50

91,2-94,9m
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3.9. tablazat: Az Avas miocén vulkani kézeteinek K/Ar kora
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, 40 40 K/Ar kor
S(fr' Mintaszam K/A r Szarmazasi hely Kézettipus Mer?’ K (%) Alraq 3Armd 7 10
SZam SZam frakcio (%) (cm”/g)x10 )
(Mév)
1 14701E 2416 Poiana Sesu csics A Px l';?zft 1,78 41,3 7,268 10,520,5
2 27565L 3253 | Piatra Viscului Csics A Px l';?zzi 1,04 25,1 4,351 10,740,6
3 22578L 2430 Kusztura-volgy AQz l';?zft 2,16 47,7 8,000 9,5+0,4
4 22567L 2650 Kusztura-volgy AQz lt(?z‘;i 2,32 13,8 9,019 10,0£1,0
5 4684H 2418 Tirsolt-vélgy AQz lt(?z‘z 1,16 17,4 4,563 10,120,9
6 27566L 2649 Fekete-hegy AQz lt(?z‘;i 2,09 52,7 8,285 10,2+0,4
7 22582L 2410 Peleske-hegy AQz lt(?z‘;i 1,56 12,7 6,281 10,3%1,1
8 1777 2417 Geamana-hegy D Px lt(‘ijzzst 2,25 32,3 9,192 10,5£0,5
9 27621L 2809 | Magura Batarcs-hegy DPxAm | amfibol | g, 34,4 2,486 12,920,6
10 6061K 2808 Frasin-vélgy A Px lt(?z‘;i 2,81 42,9 1,047x10° 9,6+0,4
11 22581L 2431 Viilor-hegy A Px Lfiii 2,48 50,5 9,399 9,720,4
12 4568C 2408 Oilor-volgy A Px Lfiii 2,19 15,4 8,481 9,9+0,9
13 7076M 2432 Turc kébdnya D PxBi Lfiii 2,01 20,1 7,733 9,9+0,7
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. 40 40 K/Ar kor
Sqr- Mintaszam K/A r Szarmazasi hely Kézettipus Mer?, K (%) Alraq 3Armd 7 10
Szam Szam frakcio (%) (cm”/g)x10 .
(Mév)
14 4687H 3250 Pusztahegy A Px lt;llzzst 1,49 16,9 6,061 10,4+0,8
15 19757E 2436 Sarkoz-hegy A Px lt;llzzst 1,41 11,7 5,822 10,6+1,2
16 1132A 2411 Fata Mare-hegy A Px lt;llzzst 1,83 314 7,593 10,6+0,5
17 22577L 2437 | Pietrele de casa-volgy A Px l';?zft 1,03 37,6 4,264 10,6+0,5
18 5805C 2846 Jeleznic cstics A Px l';?zft 1,63 82,9 6,913 10,9+0,4
19 19564E 2406 Batarcs-volgy D Px lt;llzzst 2,21 19,3 8,148 9,5+0,7
20 1778 2847 Gruiului-hegy D Px Eﬁ;ﬁ 1,92 66,3 7,744 10,4+0,4
21 22579L 3025 Dimbanului-hegy D Px Eﬁﬁ; 2,44 17,4 1,016x10° 10,7+0,9
22 17997E | 2220 Sunatorii-vélgy Rig. biotit | 5 65 25,3 1,684x107 11,9+0,7
teljes 6
23 6058K 2412 Nagyhegy R per. Kbzet 3,23 39,8 1,391x10 11,0+0,5
. . teljes
24 208 2413 Szdcs banya A Px oo | 263 28,8 9,852 9,640,6
25 6062K 2920 | Penigher (F236/471m) mDi Px lt(‘ijz‘zst 1,70 28,6 7,187 10,8+0,6
. teljes

26 8003K 5156 Turc-i Gt D Px oo | 257 61,3 9,986 9,9+0,3
27 8004K 5157 Dobrausa-volgy A Px lt;llzzst 1,32 26,6 6,099 11,840,6
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. 40 40 K/Ar kor
Sqr- Mintaszam K/A r Szarmazasi hely Kézettipus Mer?, K (%) Alraq 3Arrad 7 10
Szam Szam frakcio (%) (cm”/g)x10 .
(Mév)
28 8005K 5158 Batarcs templom D Px lt;llzzst 2,28 31,9 9,018 10,240,5
29 8006K 5159 | Turterebes kdbanya I D Px E;“th 1,78 60,7 7,586 10,9+0,4
30 8007K 5160 | Tirterebes kébanya IT D PxBi Pﬁig' 0,86 48,8 3,442 10,3+0,4
31 8002K 5155 Chicera Mare (Turc) D Px l';?zzi 2,13 42,5 8,786 10,5+0,4
3% UA-7 Wereyatsa kébanya D Px l';?zzi 2,49 45,6 1,045x10° 10,840,5
33% UA-8 Ciorni-hegy D Px l';?zzi 2,60 64,8 1,036x10° 10,2+0,4
. teljes
34%* UA-10 Vischova A Px Kbzet 1,50 26,9 6,253 10,7+0,6
. teljes
35% 310. 5671 Chyja BA Px sy | 0,96 48,0 4,071 10,840,5
36% 340. 5670 Shyrokyi-hegy D lt(?z‘;st 2,50 45,1 9,192 9,420,4
. . teljes
37+ 341. 5677 Shajan Di ; 1,88 61,1 7,849 10,7+0,4
kozet

A kozettipusoknal hasznalt roviditések jelentése:

A: andezit, D: décit, R ig: riolitos ignimbrit, R per: perlites riolit, mDi: mikrodiorit, Px

andezit, Di: diorit

*Megjegvzés: A 32, 33, 34, 35, 36 és 37 sorszamii kozetmintdk az Avas kdrpdtaljai teriiletérol szdarmaznak.

: piroxén, Am: amfibol, Bi: biotit, Qz: kvarc, BA: bazaltos
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3.3. dbra: A; Kozépso szegmens neogén vulkani kézeteinek koreloszlasa, B; Kozépso6 szegmens neogén vulkani kézeteinek

kozettipus szerinti koreloszlasa
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3.4. abra: A Vihorlat-Popricsnij vulkani vonulat koreloszlasa
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3.5. dbra: A kozépso szegmens déli részén feltart vulkani kozetek koreloszlasa
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3.11. AZ INTRUZIV MAGMAS TESTEK SZEREPE A KARPAT-PANNON REGIO NEOGEN-

KVARTER MESZALKALI VULKANIZMUS FEJLODESTORTENETEBEN

Az utébbi években a vilag kiillonbozé vulkani teriiletén végzett foldtani kutatdsok eredmé-
nyei rdvilagitottak az intriziv magmads folyamatok jelentdségére (Mc Connell et al., 1995), a
tektonikai folyamatok az olvadékképzddés, az anyagaramldsok, a vulkdni- és hidrotermélis
tevékenység kezdetének és befejezOdésének tekintetében (Nemcok et al., 1998, Harangi
2001a, b, Seghedi et al., 2004a). Ennek ellenére viszonylag kevés foldtani és analitikai adat
taldlhat6 az intrdziv magmas testek szoveti, szerkezeti sajatsagair6l €s a vulkani ivekkel valo
genetikai és kronoldgiai kapcsolatarol.

Az intrdziv magmatizmus tanulmdnyozdsa szempontjabol a Karpat—Pannon régié kitlind
lehetdséget kindl a karpati vonulaton kiviili intrdzidk (’external intrusive arc™), és a vulkani
vonulat mentén nagy gyakorisdggal el6forduld intriziv magmas testeknek (“intravolcanic
intrusions”) az 0sszehasonlitd, komplex vizsgalatdra. Sikeres OTKA pédlydzatom (K68153) és
az Akadémidk kozotti egyiittmiitkodéseim lehetové tették, hogy tobb éven keresztiil folyama-
tosa kutatomunkat végezzek a Karpat-medence legfontosabb intriziv magmads teriiletein
(3.16. térkép).

Ebben a fejezetben Bemutatom azokat az eredményeket, amelyeket a fenti témakorben az
elmalt években szerzotarsaimmal nemzetkozi konferencidkon ismertettiink, illetve kiilfoldi

folyoiratokban publikaltunk.
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3.16. térkép: A Karpatok vonulatan kiviil fekvé miocén intriziv magmas testek elterjedése és K/Ar kora (Pécskay et al., 2010)
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3.11.1. INTRAVULKANI INTRUZIV MAGMATIZMUS

3.11.1.1.  AZ AVAS—GUTIN-HEGYSEG FOLDTANI SZERKEZETE

Az Avas—Gutin-hegység a Kérpit-medence EK-i részéhez tartozé teriilet, amely a bels6
karpati 6v neogén kvarter vulkani vonulatdnak szerves részét képezi. Az egyes képzodmények
elterjedése €s a geofizikai adatok azt mutatjdk, hogy az Avas—Gutin—Cibles vonulat magmads
tevékenységének termékei egy heterogén Osszetételli, kiemelkedésekre €s kiilonb6z6 mélysé-
gl siillyedékekre tagolt, torésekkel felszabadult alaphegységre telepiilt. A tagolédds részben
Ny-K irdnyban az tin. Dragos Voda szerkezetvonal mentén, részben pedig az ENy-DK iranyid
Gutin vonal mentén jott 1étre. A neogén vulkani tevékenység lényegében a két szerkezeti vo-
nalat kovetve zajlott le. A Ny-K irdnyu szerkezeti vonal parhuzamos lefutisi a Pannon-
medence északi szegélyével, ENy-DK irdnyu szerkezeti vonal pedig K-Szlovakiabdl indulva
parhuzamos lefutdsu a Keleti Kdrpatok vonulatdval. A két szerkezeti vonal mentén lejatsz6dé
eltérd sajatossagokkal jellemezhetd magmas tevékenység hatdsa a veliik kapcsolatos kiilonbo-
z0 tipusu ércképzddési folyamatokban is tiikrozddik. A magmads tevékenységet az effizids,
explozids €s intrizids folyamatok termékei egyardnt jellemzik. Borcos és munkatérsai (1994)
egyes geoldgiai és geofizikai adatokra alapozva ugy vélték, hogy az Avas—Koéhat—Gutin vonu-
lat mélységi zondiban nagyméretli neogén magmads testek (plutonok) taldlhatok, amelyek szo-
ros kapcsolatban vannak a torés rendszerekkel. Ezek a feltételezett plutonok a Dragos Voda
szerkezeti vonal mentén helyezkednek el, els6sorban az alaphegység kiemelkedett részeire
telepiilve.

A paleogén 0Osszletre diszkordansan badeni biogén és meszes homokkd, piroklasztit €s
mészko telepiil. A szarmata rétegeket féleg agyag és meszes-homokkoves iiledékek alkotjak
andezittufds kozbetelepiilésekkel. A neogén iiledékek sordt a panndniai agyag €s homokkd
rétegek zarjak. Ezek a képzddmények egy kb. 800 m mélységii siillyedékben halmozddtak fel,
melynek peremi részein megjelennek a neogén magmas tevékenység termékei (Kovacs et al.,
1987). A foldtani és K/Ar kormeghatarozds adatai alapjan a vulkdni tevékenység a badeni
emeletben, a Gutin-hegység Ny-i és D-i részén riodécitos, robbandsos jellegli kitoréssel kez-
dodott (Fiilop 2002, 2003). Az ardnylag nagy elterjedésti riodacit piroklasztitok/ignimbritek
eredetét illetOen, a kitdrési centrum a vulkanologiai €s kozettan-geokémiai vizsgalatok alapjan
a térségtdl Ny-ra fekvs, EK Magyarorszdg és Kérpatalja kozotti hatar menti teriileten nyo-

mozhaté (Fiilop 2002, Fiilop és Kovacs 2003, Szakacs et al., 2012). A badeni emeletben lejat-
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sz6d¢ riolitos vulkanizmussal szemben a szarmata vulkanizmus mar dicitos és andezites jel-

leget mutat, melynek tipikus feltdrdsai a Gutin-hegység Ny-i 6vezetében taldlhatok.

A szarmata vulkanitok két szintben jelennek meg;
a, az als6-szarmata emeletben a vulkani tevékenység elsdsorban décitos jellegl,
b, kozépso-felsd-szarmatdban az andezites 0sszleten beliil vékony rétegekben kozbe-

telepiilt dacittufdk taldlhatok.

A szarmata-pannoéniai emelethatar kozelében kezdodik a vulkanizmus legintenzivebb fazi-
sa (Edelstein et al., 1992, Pécskay et al., 1994, 1995b).

A pannéniai kord magmatitok harom szintben jelennek meg; egy ,,alsd” intrdiziv magmas
testekbdl allo, egy ,,k6zéps6” vulkani-iiledékes ill., tormelékes Osszlet és egy ,,felsd” lava-
arakbdl felépiild vulkdni sorozat (Kovécs et al. 1987). A mészalkali vulkanizmus végét, rovid
vulkani csend utan, a Firiza-volgyben feltart magas aluminium tartalmua bazaltos intrizids
testek megjelenése képviseli (Edelstein et al., 1993).

A foldtani adatok szerint, a neogén magmas 6sszleten beliil, az intriziv magmads testek re-
giondlis elterjedéssel birnak az Avas—Gutin vulkani Ovezeten beliil, kovetvén a fobb torésvo-
nalakat. Az intrdzids testek mérete széles tartomdnyban véltozik, néhdny métertdl kezdve,
esetenként elérik a tobb km hosszisagot is. Elterjedésiiknek gyakorisdga is eltéro.
Erzsébetbanya—Botiza térségben pl. telérrajok formdjaban jelennek meg. Udubasa (1976)
munkdjdban felhivja a figyelmet az Erzsébetbanya és a Cibles-hegységben ismert intriziv
magmds tevékenységben megmutatkozd hasonldsiagra. A felszinen, illetve a mélyfirdsokban
€s banyavéagatokban feltart intrizidkat ugy tekinti, mint a mélységi ovezetekben taldlhato
nagyméretii magmas testek apofizdit. Udubasa megfigyelései alapjan, a fent hivatkozott cik-
kében hangstlyozza, hogy a teriileten feltérképezett jelentds ércesedések az intriziv magmas
testekhez kapcsolodnak.

A fentiekben leirt foldtani ismereteket figyelembe véve, az Avas—Gutin neogén mészalkali
vulkéni vonulat fejlédéstorténete az alabbiakban foglalhat6 dssze:

A vulkdni tevékenység a badeni emeletben (15,4 millié év) kezdddott riodécit-
tufa/ignimbrit nagy energidju kirobbandsdval, melynek a kitorési centruma a Gutin-hegységtol
Ny-ra, a szomszédos vulkéni teriileten nyomozhat6. A szarmata emeletben megvéltozik a
magma Osszetétele, aminek kovetkeztében dacitok és andezites kdzetek jutnak a felszinre,

kiilonbozé méreti €s szerkezetli vulkani formdkat felépitve. A szarmata/pannéniai emeletha-
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tir kozelében a vulkanizmus eléri a tetOpontjat, majd rovid vulkdni csendet kovetden
kb. 7 millié év ezel6tt a magas aluminium tartalmu mészalkéli bazaltos testek benyomulasa
utdn a térségben befejezddik a mészalkdli magmds tevékenység (Pécskay. et.al., 1994, 1995b,
2006, Edelstein et al., 1993). Kovetkezésképpen megallapithatd, hogy a rendelkezésre all6
K/Ar koradatok alapjan, az Avas—Gutin vulkdni vonulatra feltételezett pontuszi és pliocén

magmds tevékenység (Borcos et al., 1973) kizarhato.

3.11.1.2. A GUTIN-HEGYSEG INTRUZIV MAGMAS TEVEKENYSEGENEK

GEOKRONOLOGIAJA

Az 1980-as évek végén az akkori Nagybanyai IPEG (Erckutaté Villalat) geolégusaival
kezdtiik el az Avas—Gutin és a ,,Szubvulkdni 6vezet” neogén magmas kdzeteinek szisztemati-
kus vizsgdlatiat. A kezdeti években a tudomdanyos egyiittmiikodés szempontjabol rendkiviil
eldnyos volt, hogy a nagy létszdmmal miikodé intézmény adattardban 6ridsi geoldgiai adat-
halmaz allt rendelkezésiinkre, amely nagymértékben eldsegitette az 1j eredményeink feldol-
gozasat, valamint egyben irdnyt mutatott a kutatdsi programjaink aktudlis témadinak kivélasz-
tdsaban. Sajnos néhany év utdn az IPEG-et folyamatosan leépitették, illetve végiil
megsziintették.

Egyiittmiikodésiink els6 iddszakdban arra torekedtiink, hogy a K/Ar kormeghatdrozéasra
legalkalmasabb kézetmintdk begylijtésével, majd datdldsdval alapadatokat gylijtsiink az akko-
ri, altalanosan elfogadott foldtani modell megerdsitésére (Borcos et al., 1973, Lang, 1975). A
terepi és irodalmi adatok alapjan kivélasztott legiidébb kdézetmintdkon tobb mint szdz kor-
meghatdrozast végeztem. Az 1Uj radiometrikus koradatok birtokdban sziikségszertivé valt a
rétegtani adatok ujraértékelése, ill. tobb esetben az adott teriilet alapos atvizsgéldsa €s 1ij min-
tdknak a begylijtése.

Az els6 kozos publikiaciok utdn — a nagybdnyai vulkdni teriilet egyik foldtani sajatossaga-
val kapcsolatosan — a térségben nagy gyakorisaggal el6forduld intriziv magmads testeknek a
komplex vizsgdlata keriilt a kutatdsaink kozéppontjaba. Valoban az Avas—Gutin hegységben
€s Szubvulkani zonédban szinte egyediilallé lehetdség nyilik az ,intravulkéni intrizidk™ és az
,external vulkdni vonulathoz” tartozé intriziv magmads testeknek az Osszehasonlité tanulma-
nyozdsara. A Gutin-hegységi intrizioknak a reprezentativ kézetmintdi, miikodo és felhagyott

kébanydkbol, volgyek €s arkok természetes feltarasaibol, mélyfirasokbdl és felszin alatti ba-
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nyavéagatokbdl szdrmaznak. A begylijtott kdzetmintdk lelOhelyei a 3.17. térképen lathatok, a
mért K/Ar koradatokat pedig a 3.10. tdbldzatban foglaltam Ossze.

Meg kell jegyezni, hogy az intriziv magmas testekbdl altaldban problémat jelent tomor,
tide kézetmintat begyljteni. Egyrészt méretbeli gondokbdl adéddan (pl. vékony telérek ese-
tén) nehéz alkalmas mintadarabot taldlni, masrészt az intenziv hidrotermalis bontds miatt az
intriziok nagy része teljesen dtalakult. Az analitikai adatok koziil a 4OArmd (%) értéke tiikrozi
az un. ,foldtani hibabdl” szdrmaz6 atmoszférikus eredetli argon kontaminicié tényét. A
O Arrg (%) értékei 20% koriil szérnak, aminek kdvetkezménye, hogy csak viszonylag nagy
analitikai hibaval (£1,0 milli6 év) mérhetok ezek a kdzetmintak (3.10. tadblazat).

A lehetséges foldtani hibdkkal kapcsolatos inkonzisztens K/Ar korok vizsgalatdnal részle-
tesebb analitikai munkéra van sziikség, amely lehetévé teheti a hibaforrasok feltarasat, sze-
rencsés esetben annak kikiiszobolését is. Példaul a 28. sz. minta esetében lathaté a kézetbdl
elvalasztott, kiillonbozd frakciokon meghatirozott K/Ar korok, amelybdl egyértelmiien kide-
riil, hogy ebben az esetben a legiddsebb kor a legkevésbé magneses frakcidon adddott, vagyis a
,,tobblet Ar” ebben a frakcidéban van beddsulva.

A radiometrikus koradatok szerint az intriziv magmads tevékenység a Gutin-hegységben
kb. 11,9 millié6 év kezdddott. A valtozatos intriziv magmds miikodés (telérek, sillek,
lakkolitok, apofizak benyomulasa) a fels6-szarmatdban és als6-panndniai emeletben koveti az
alsé-szarmatdban kezdddo dacitos-andezites vulkani tevékenységet. A neogén mészalkali vul-
kanizmus {6 id6szakaban (~11,8-9,2 millié év) az effiziv/extriziv €s intriziv vulkani esemé-
nyek 1ényegében egyidejlileg jatszodnak le 3.6. dbra).

Az intruzidk teljes kdzetén meghatdrozott K/Ar korok foldtani jelentését megerdsitik az ér-
cesedés korara meghatarozott adular és illit korok is (Lang et al., 1994, Kovécs et al., 1997b,
3.6. dbra).

A 34 kézetminta koziil a bazaltos intrizidk (30. sz.-34. sz. mintdk) specidlis foldtani jelen-
téssel birnak. A Firiza volgyben feltart kisméretli mészalkdli bazaltok, mind kdzettanilag,
mind geokémiailag eltérnek a tobbi intrdziv magmas testtol. Meg kell jegyezni, hogy az egész
Avas—Kohat—Gutin zéndban csak a Firiza-volgyben izoléltan fordulnak eld, és a K/Ar korukat
is figyelembe véve egyértelmilien a neogén mészalkali vulkdni tevékenység végét képviselik

(Edelstein et al., 1993, Pécskay et al., 1995a, b, 2006).
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3.17.. térkép: A Gutin foldtani térképe a K/Ar mintavételi helyek megjelolésével,
(Kovécs és Fiilop, 2003)

1. kvarter el6forduldsok, 2. neogén iiledékes Osszletek, 3. oligo-miocén iiledékes Osszletek,
4. paleogén iiledékes oOsszletek, 5. Firiza bazaltok intriziv komplexuma, 6. piroxén-
andezitek, 7. piroxénandezit €és piroxénamfibolandezitek, 8. kvarc-andezitek, 9. dacitok,
10. piroxén bazaltos andezit és piroxénandezitek, 11. riolitos ignimbritek, 12. intrizidk,
13. vetok, 14. attolodasok, 15. K/Ar mintaszamok
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3.10. tablazat: Nagybanya térségében feltart miocén intruziv kézetek K/Ar kora

40
Sor- | K/Ar L L L Mért | K | ®Ar,g |  Abma | K/Arkor
szém sz4m Mintaszam Szarmazasi hely Kozettipus frakeié| (%) (%) (cm /_%) +1o
x 10 (Mév)
1 3634 2562-7N | Carpenului-volgy APx tk. 1,63 | 358 7,499 11,80,5
2 3255 | 26890-85 Fatutoaia-volgy BAPx tk. 1,57 15,7 7,005 11,4+1,0
3 3635 | F104/966 Furds 104, MDiPx tk. 238 | 289 | 10910 11,80,6
Erdélyi-volgy
4 3641 16313-5L | Baba Griga-volgy BAPx tk. 0,49 7,0 2,256 11,8+1,8
5 3254 246-5B Nagysikarl6-volgy BAPx t.k. 1,35 18,3 6,285 11,9+0,9
6 2059 | 282/F260 Firizan vagat APxQz tk. 1,78 | 252 8,103 11,7+0,7
7 3637 F111/5.5 Furds 111, AQzPxAm#Bi | tk. 1,71 302 | 7,775 11,740,6
Miszbéanya

8* 3633 25161-91 | Nagykapitdny-volgy AQzPxAm t.k. 2,04 53,6 9,934 12,540,4*

Tzvorul Tocastru- 150 | 5516 11,310
9 3640 1712-S1 volay AQzPxAm tk. 1,25 151 5596 115210
10 | 3248 | 314290 Feketepatak APXAMQz tk. | 139 | 259 | 6406 11,8+0,6

(Felsofernequy)
11 | 2434 | 31891G CO&‘““;;% (Bszak | ApxAm tk. | 155 | 182 | 6,082 10,1+0,8
12 3267 3102-2E Kisbanya-volgy APxAm tk. 129 | 200 | 5252 10,4+0,7
13 3258 4536-2E Poca cstics mDiPxAm tk. 124 | 221 5,296 10,9+0,7
14 3632 274552 Magurii-volgy AAmPx tk. 2,10 | 473 8,153 10,0£0,3
15 3257 4166-2E Eres-volgy APxAm tk. 1,92 | 342 8,173 10,9+0,5
16 3259 27129-4 Fekete-volgy BAPx tk. 1,01 253 | 4514 11,520,6
17 3631 7200K Suior kébanya B/BAPx tk. 0,84 132 | 3,004 9,2£1,0
13 3268 7112-3E | Cavnicului-volgy BAPxAm tk. 143 | 20,7 5,724 10,30,7
19 3262 | 13343-3L Higea-volgy mDiPx tk. 1LI8 | 265 | 4,664 10,120,6
20 3630 7186M Gutinului-volgy mGb/BPx tk. 0,61 10,7 2,604 10,9+1,4
21 3639 4190-9E Sisca-volgy QDiPxBi tk. 1,00 11,8 3,761 9,6x1,1
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0
Sor- | K/Ar . ) ) L. e Mért K YA rrad A‘;md K/Ar kor
szém szém Mintaszam Szarmazasi hely Kozettipus frakeié| (%) (%) (cm /_%) +1o
x 10 (Mév)
22 3264 25832-94 Rotii-volgy mDiPx t.k. 0,81 15,5 3,674 11,6+1,0
23 3638 2297-4G Strambului-volgy mDiPx t.k. 1,04 23,8 4,745 11,7+0,7
24 3265 27199-2L Siva-volgy APxBi t.k. 2,18 22,2 9,366 11,0+0,7
25 3263 5000-2C Ruginoasa-volgy APxBi+Qz t.k. 2,41 46,9 9,439 10,0+£0,4
26 3266 6081K Sambra Oilor APx tk. 2,06 | 604 | 8475 10,6+0,4
kébanya
27 | 3249 | 22569.89 | Cherecul Mare BAPx tk. | 1,65 | 453 | 6,903 10,8+0,5
(Szaplonca)
28 2448 25009-91 Egres kdbanya BAPx+0l t.k. 0,99 14,5 4,438 11,5+0,5
2448 25009-91 Egres kdbanya BAPx+0l Imf 0,58 39,4 2,718 12,0+0,5
2448 25009-91 Egres kdbanya BAPx+0l mmf 1,06 22,1 4,434 10,7%0,6
2448 25009-91 Egres kdbanya BAPx+0l kmf 1,06 14,5 4,438 10,7+1,0
29 3636 F607/471.5 Fu‘ras 60..7’ mQDiPxAmBi t.k. 2,12 36,4 8,506 10,3+0,4
Brazilor-volgy
30 2616 25256-90 Berdu-volgy BPx t.k. 1,31 15,7 3,877 7,620,7
31 2617 26106-90 Vidra-volgy BPx t.k. 0,80 8,0 2,559 8,1+1,4
32 2447 5647-O0N Baii-volgy BPx t.k. 1,16 20,6 3,595 7,9+0,6
33 2635 20944-92E Pestilor-volgy BPx t.k. 1,32 50,9 3,947 7,7+£0,3
34 2636 20943-92E Runcului-volgy BPx t.k. 1,37 24,8 3,731 7,0+0,4

A kozettipusoknal hasznalt roviditések jelentése:

A: andezit, BA: bazaltos andezit, B: bazalt, MDi: monzodiorit, mDi: mikrodiorit, mGr: mikrogabbro, mQDi: mikrokvarc-diorit, QDi: kvarc-

diorit;

Am: amfibol, Bi: biotit, Px: piroxén, Qz: kvarc, Ol: olivin

A mért frakcional hasznalt roviditések jelentése:

t.k: teljes kOzet, Imf: legkevésbé magneses frakcid, mmf: legmagnesesebb frakcid, kmf: kozepesen mégneses frakcid

* 8. sz. minta esetében valdszintileg kontaminacié miatt csak analititkai korrdl beszélhetiink.
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3.6. abra: A Gutin-hegység DK-i részén feltart azonos vulkani fazishoz tartozé intraziok
és lavafolyasok K/Ar koranak oésszehasonlitasa

1. — intrazidk; 2. — lavafolyasok

Ma Ma
c
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3.7. abra: A Gutin-hegység intriziv magmas tevékenységének K/Ar kora
1. — szarmata vulkani fazist kovetd intrdziv magmatizmus; 2. — pannéniai kvarc-

andezitekbe benyomul6 intrizidk; 3. — pannéniai extriziv vulkani fazissal kapcsolatos
intraziok; 4. — A Gutin-hegység E-i részén eléforduld intruzidk; 5. — Firiza-volgyi bazalt
intrazidk; 6. — Avas intruziok

118



dc_213 11

WNW ESE

500 -

-500

11 2] s ] o s e[ ] 7 s[] o[—1 1o[sma]

3.8. abra: Foldtani szelvény Kapnikbanyan keresztiil, Gutin-hegység

vulkani kézetek: 1. — piroxénandezit; 2. — kvarcandezit; 3. — neogén iiledékes Osszlet; 4. — paleogén iile-
dékes Osszlet;

intriziv magmas kozetek: 5. — piroxénmikrogabbro; 6. — piroxéndiorit; 7. — kvarc-biotit-piroxéndiorit;
8. — piroxénandezit; 9. — hidrotermds erek; 10. — K/Ar korok
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3.9. dbra: A Gutin-hegység neogén vulkanizmusanak, intriziv magmas tevékenysé-
gének és hidrotermas folyamatoknak K/Ar kora

1. — badeni-szarmata riolitos ignimbritek; 2. — szarmata andezitek; 3. — panndénaiai kvarcandezitek;
4. — a Gutin-hegység DK-i részének pannéniai andezitei; 5. — a Gutin-hegység E-i részének pannéni-
ai andezitei; 6. — ldvafolydsok K/Ar kora; 7. — intrizidk K/Ar kora; 8. — hidrotermds dsvanyok K/Ar
kora; 9. — adularon mért Ar/Ar kor
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3.11.2. KARPATOKON KiVULI NEOGEN INTRUZIV MAGMAS TEVEKENYSEG GEOKRONO-

LOGIAJA ("EXTERNAL INTRUSIVE VOLCANIC ARC”)

A neogén ,.external intriziv magmads testek” tobb szdz kilométeren keresztiil — 1ényegében
egy kiilsé vonulatot alkotva — kovetik a Karpatok ivét (3.16. térkép). A térképen jelzett, egy-
mastdl foldrajzilag elkiilonithetd teriiletekrol (Moravia—Pieniny-hg, Szubvulkédni zéna) tobb
mint 100 kézetmintat gyiijtottiink be radiometrikus kormeghatarozasra. Az alabbi fejezetben a

K/Ar koradatokbdl levonhaté legfontosabb geoldgiai kovetkeztetéseket ismertetem.
3.11.2.1.SZUBVULKANI ZONA GEOKRONOLOGIAI VIZSGALATA

A vizsgalt teriilet egyszertsitett foldtani térképe a 3.18. térképen lathato.

A ,,Szubvulkdni Zénéat” ENy-r6l DK-felé haladva Pojana-Botizd—Cibles—Torojidga—Radnai
havasok €s a Borgo6i-hg., kizar6lagosan csak intriziv magmas testekbdl allo hegységek épitik
fel. A neogén magmads testeket befogadd kdzetek metamorf és/vagy iiledékes kozetek. A
Pojana-Botizdban paleogén flysch, a Ciblesben paleogén €s als6-miocén iiledékes Osszlet, a
Torojdga teriiletén dontden metamorf kozetek, mig a Radnai-havasokban és a Borg6i-
hegységben paleogén €s als6-miocén iiledékes Osszlet képezi az intriziok befogadd kozeteit.
Mindegyik teriileten a benyomulé magmas testeket kiillonb6zé méret, sajatos forma és eltérd
asvanyos Osszetételli kozettipus jellemzi. A legfontosabb szubvulkdni formdk stockok és
lakkolitok, amelyek altaldban komplex rendszert alkotnak a teleptelérekkel és ddjkokkal.

Kozettanilag a vizsgélt kézetmintdk rendkiviili valtozatossagot mutatnak, riolitok, dacitok,
andezitek, bazaltos andezitek és bazaltok, szubvulkani kifejlédésiikben, gabbro-dioritok,
dioritok, kvarcdioritok, monzodioritok €s granodioritok, porfiros szovettel és holokristalyos
alapanyaggal (Kovdcs et al., 1995a, Pécskay et al., 2009)

A Szubvulkani Z6na nyilvidnval6 szerkezeti sajatossdga a Bogdan Voda—Dragos Voda ol-
dal eltolédasos vetdrendszere (Sandulescu et al., 1981), amely meghatdrozza az intrizidk be-
nyomuldsanak, illetve elhelyezkedésiiknek iranyat. Kivételt képez a Borgdi-hegység déli ré-
sze, amelynek szerkezeti jellegébdl ad6ddan az intrizidk telepiilési irdnya mar a Kelemenhez
hasonléan egy ENy—DK-i irdnyd vetérendszerhez kéthetd (Seghedi 2005, Fielitz és Seghedi,
2005).
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3.18. térkép: A szubvulkani 6vezet miocén magmas kozeteinek elterjedése,
(Pécskay et. al, 2009)

1. intrdziv magmas testek feltdrdsai, 2. a Gutin €s a Kelemen vulkdni kdzetei, 3. miocénnél
1ddsebb iiledékek, 4. kozépso- és felsd-miocén iiledékek, 5. eocén-als6-miocén iiledékek, 6.
Pieniny egységek, 7. Moldovai egységek, 8. Erdélyi egységek, 9. Bukovinai egységek,
10. vetok, 11. attolédasok
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3.11. tablazat: A Pojana-Botiza (Rakosfalva) miocén intraziéinak K/Ar kora

Minta- | K/Ar . . Kozet Meért K 4()Armd 4()Armd K-Ar kor
, ., Szarmazasi hely , .2 3 7 +lo
Szam | Szam tipus frakcio (%) (%) (cm’/g)x10 (Mév)
PB-1 3024. Runcas cstcs mDiPx t.k. 1,43 18,0 6,282 11,2+0,9
PB-2 | 2464. Rotii-volgy APx t.k 1,50 25,2 6,521 11,1+0,7
PB-3 | 2469. Ulmului-volgy mDiPx t.k 1,12 25,8 4,572 10,4+0,6
PB-4 | 2466. Poienii-volgy APx t.k 1,46 41,9 5,905 10,3+0,5
PB-5 | 2811. Rugului-volgy mDiPx t.k 1,79 37,7 7,181 10,3+0,5
PB-6 2214. Prisacele cstcs DBiAmPx t.k 2,63 42,6 9,931 9,7+0,4
PB-7 | 2810. Runcas cstics DBiAmPx t.k 2,27 61,0 8,211 9,3+0,4
PB-8 2468. Pietroasa csucs QDiPx t.k 1,96 334 7,061 9,3+0,5
PB-9 | 2465. | Izvorul Rugului-volgy DPxAmBi t.k 2,34 49,7 8,213 9,0+0,4
3.12. tablazat: A Cibles (Tibles) intriziv magmas kozeteinek K/Ar kora
. , K/Ar , . Kozet- Meért K 40Armd 4()Armd K/Ar kor
Mintaszam p Szarmazasi hely ) . 3 7 +loc
Szam tipus frakcio (%) (%) (cm’/g)x10 (Mév)
T1 2543. Stegioara cstics QDiPx t.k. 1,49 37,9 6,677 11,5+0,5
T2 2547. Stegioara cstics QDiPx t.k. 1,25 47,6 5,358 10,9+0,5
T3 2536. Hudies cstcs DiPx t.k. 1,13 22,5 4,706 10,6+0,7
T4 2537. Hudies csucs DiPx t.k. 1,41 50,7 5,609 10,2+0,4
T5 2542. Arcer csucs mGDiBiAmPx t.k. 1,50 17,7 5,956 10,2+0,4
T6 2546. Hudin cstics mGDiBiAmPx t.k. 2,26 53,8 8,831 10,0+0,4
T7 Ariesului-volgy mDiPx t.k. 2,21 44,0 8,601 10,0+0,4
T8 2540. Arcer vigat mDiPx t.k. 2,79 29,1 1,068 9,8+0,5
T9 Cascadelor-volgy APx t.k. 1,51 40,0 5,666 9,6+0,4
A kozettipusoknal hasznalt roviditések jelentése:
QDiPx: piroxénkvarcdiorit, DiPx: piroxéndiorit, nGDiBiAmPx: biotitamfibolpiroxénmikrogranodiorit, mDiPx: piroxénmikrodiorit, tk.: teljes kdzet

APx: piroxénandezit, DAmPx: amfibolpiroxéndacit, DPxAmBi: piroxénamfibolbiotitdiorit, DBiAmPx: biotitamfibolpiroxéndiorit,
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3.10. abra: A szubvulkani zéna miocén magmatizmusanak koreloszlasa
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3.11. abra: Foldtani szelvény a Cibles-hg. intriziéinak telepiilési viszonyarol a K/Ar koradatok feltiintetésével

1. piroxénmikrodiorit; 2. biotit dacit/mikrogranodiorit; 3. amfiboldécit; 4. piroxénkvarcmonzodiorit; 5. piroxénandezit (Arcer tipusui); 6. paleogén
fliss; 7. 9.3 Mév .K-Ar kor (milli6 év).
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Kutatds torténeti szempontbol meg kell emliteni, hogy a ,,Szubvulkéni zéna” — hasonldan a
nagybdanyai neogén vulkani teriilethez — évtizedek 6ta a foldtani kutatdsok kdzéppontjdban 4ll,
részben az egyediilall6 foldtani el6fordulasok miatt, masrészt a gazdasagi jelentdséggel bird
ércindikaciok miatt. Ennek koszonhetden a részletes foldtani térképek elkészitése utdn, sza-
mos specidlis kutatdsi projekt szervezddott a teriilet foldtandnak minél pontosabb megismeré-
sére. Ugyanakkor hangsilyozni szeretném, hogy térképezési- és terepi munka szempontjabol
talan az egész Karpati vonulat legveszélyesebb és legnehezebb teriiletérdl van szo.

Ebbdl adéddan sokdig nem nyilt lehetdség a geokronoldgiai kutatdsok elkezdésére, ami
pedig sziikségszerii volt, mivel a teriilet foldtani sajatossagaib6l adéddan az intriziv magmas
tevékenység tér-idobeli lejatszoédasdanak rekonstrudlasara kizardlagosan csak a radiometrikus
kormeghatarozasok alkalmazdsaval van lehetdség.

A kiilonboz6 feltarasokbol datalt kézetmintdk lelOhelyeit kiilon-kiilon szerkesztett térképen
tiintettem fel (kivételt képez Pojanid-Botiza, amelyrdl nem 4all rendelkezésemre 6nall6 foldtani
térkép), mig az analitikai adatokat és radiometrikus koradatokat az adott teriiletre vonatkozé

tdblazatban foglaltam 6ssze (3.11.. tdblazat).

POJANA-BOTIZA

A ,,Szubvulkdni Zénaban” meghatarozott K/Ar koradatok, valamint a kdzettipusok figye-
lembevételével elkészitett hisztogramokbdl (3.10. dbra) lathatd, hogy az intriziv magmas te-
vékenység kezdete — a Torojaga-hegységet kivéve — a szarmata/pannéniai emelethatar koze-
1ébe tehetd (~ 11,5 millié év). A POJIANA-BOTIZABOL szarmazo kozeteken mért koradatok, a
foldtani adatokkal 6sszhangban igazoltik, hogy a savanytibb magmas kdzetek (PB-6. — PB-9.)
kissé fiatalabbak az intermedier intrizidkndl. Lényeges megjegyezni, hogy a rovid idd alatt
lejatsz6do foldtani eseményekhez rendelhetd koradatok az analitikai hibak miatt atfedik egy-
mast, viszont a foldtani és kdzettani adatok figyelembe vételével a két ,.,esemény” egyértel-
mien elkiilonithetdé egymastol. A Runcas-csticshoz kozeli feltardsban jol, lathatd, hogy a bio-

titos mikrogranodiorit attori a piroxénes mikrodioritot (1asd foldtani szelvényt 3.11 &bra).

CIBLES/TIBLES

Kozettanilag a CIBLES/TIBLES-hegységet felépitd kozetek tobb fazisi magmas tevékeny-
ségnek a termékei. Ez a hegység, a Pojdna- Botizdval 6sszehasonlitva, sokkal nagyobb méretii

(4-5km-t is meghaladd) intriziv testekbdl épiil fel. A teriilet fedettsége miatt, a kiilonb6z6
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magmds testek egymdshoz viszonyitott telepiilési viszonya nehezen tanulmanyozhaté. A K/Ar
korok alapjén (3.12. tdblazat) a kovetkez0 szukcesszio valoszinlisitheto:
= Legiddsebbek a kvarctartalmu piroxéndioritok (11,5 milli6 év), amelynél
= fiatalabbak a piroxéndioritok és a biotitamfibolmikrogranodioritok, és a
= legfiatalabb ,,intrizids sorozatba” tartoznak a piroxénes mikrodioritok (9,8 mil-
li6 év). A piroxénamfiboldécitot ért utéhatds és a nagyméretli mikrodiorit test
benyomulasakor érvényesiilé hohatds a befogadé kdzetet kismértékben fiatalit-
hatta (argon veszteség), ezért az analitikai kor csak minimaélis kornak tekinthe-

t6 (9,4+£0,9milli6 év, Pécskay et al.,1995b).

TOROJAGA

TOROJAGA szintén egy tobbfazisi magmds rendszer képviseldje, amit egy nagyméretii
lakkolit és szamos kozet- és teleptelér épit fel. (3.19. térkép). A geokémiai adatok szerint
(Gméling et al., 2007) a Torojaga kdzetei a Moraviai intrizidkkal mutat hasonlésagot (maga-
sabb B és K-tartalom jellemzd ezekre a kOzetekre, amibdl a kdzetképzO6dés soran, a kéregtdl
szarmazé metaszomatikus hatdsra lehet kovetkeztetni), viszont kiilonbozik a Szubvulkani
Zo6naban és a Gutinban feltart intraziv kozetektdl. A radiometrikus koradatok is (3.13. tabla-
zat) bizonyos szempontbdl utalnak az eltérd foldtani jegyekre. A Torojdgdban a magmas tes-
tek benyomuldsa kb. 1,5 milli6 évvel késobb kezdddik (~10,0 millié év) — ami nyilvdnvaldéan
kapcsolatba hozhat6é az eltérd geotektonikai kornyezettel, és a magma képzodés sajatos ko-
rilményeivel — és rovidebb id6 alatt elhal a magmatizmus (8,5 milli6 év). A monomineralikus
biotit frakcié és foldpat, valamint az alapanyag frakcidékon (To-1, TR-2, To-7) mért korada-
tokbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a hegységben nem volt olyan jelentds hdhatds, amely a
kdzetek képzddési kordt 1ényegesen fiatalitotta volna.

Tehéat 3.13. tdblazatban Osszefoglalt K/Ar koradatok valoban a hegység kialakuldsdval
kapcsolatos foldtani esemény idOpontjat rogzitik.

Kivételt képez a mintasorozaton beliil a To-4. sz. minta, amelybdl elvélasztott ,,biotitos”
asvanyfrakcion (kdlium tartalma: 4,83%) 1 millié évvel fiatalabb kor adddott, mint a kdzet-
minta teljes kézetén (9,91+0,40 millié év). Nyilvan ez a bizonytalan analitikai kor a biotit
,kevert” dsvanyfrakcié inhomogenitdsabdl adodik. Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy
ugyanebbdl a volgybdl, a kozeli feltardsbol begylijtott To-3.sz. mintdn nagyon jol egyezd
K/Ar kort mértem (9,79+0,36 milli6 €v).
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- mikrodiorit és andezit
- mikrogranodiorit
- diorit

I:I kvarc diorit

3.19. térkép: Torojaga foldtani térképe a K/Ar mintavételi helyek megjelolésével
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3.13. tablazat: A Torojaga intrazidinak K/Ar kora
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Sor- . , K/Ar Szarmazasi Kozet- Vulkani Meért K 40Armd 4()Armd K/Ar kor
A Mintaszam . ) forma .. 3 -6 1o
szam szam hely tipus frakcio (%) (cm’/g)x10 (%) (Mév)
- N . tk. 2,66 0,906 41,4 8,74+0,34
1 To-1 7466 | Novicior-volgy mD lakkolit biotit 6.47 2.119 7.9 8.40£0.26
.. N ) tk. 2,20 0,726 36,0 8,48+0,37
2 To-2 7471 | Novicior-volgy mD lakkolit biotit 408 1.440 65.0 8.830.29
3 To-3 7470 | Novicior-volgy D lakkolit tk. 2,37 0,906 45,8 9,79+0,36
- N . t.k. 2,36 0,910 39,9 9,91+0,40
4 To-4 7468 | Novicior-volgy mD lakkolit biotit 4.83 1.667 65.5 8.850.29
- N . . tk. 2,12 0,713 40,2 8,62+0,35
5 To-5 7472 | Novicior-volgy lakkolit lakkolit biotit 341 1.152 573 8.68+0.30
6 To-6 7463 | Vinisoru-volgy mD telér tk. 2,28 0,817 61,1 9,19+0,39
. . tk. 2,07 0,822 43,1 10,20+0,40
7 To-7 7469 Rea-volgy AmPxA teleptelér ™ 2.10 0.825 49.7 10.050.30
8 To-8 7467 Rea-volgy AmPxA teleptelér tk. 2,05 0,710 51,2 8,89+0,32
- o . biotit 6,69 2,497 54,7 9,60+0,40
9 19316-91 Secului-volgy GDiBi teleptelér foldpat 1.19 0.450 308 9.70£0.50
10 26468-91 Toroiaga csucs ABi lakkolit | foldpat 0,72 0,2544 22,5 9,00+0,60

A kozettipusoknal hasznalt roviditések jelentése:

mD: mikrodiorit, D: diorit, DAmBi: amfibolbiotitdiorit, AmPxA: amfibolpiroxénandezit, GDiBi: biotitos granodiorit, ABi: biotitos andezit

A mért frakcioknal hasznalt roviditések jelentése:

t.k.: teljes kdzet, aa: alapanyag
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RADNAI-HAVASOK, BORGOI-HEGYSEG

A RADNAI-HAVASOKBOL és a BORGOI-HEGYSEGBOL 36 kdzetmintdn végeztem radiometri-
kus kormeghatarozéast. A datalt mintdk leldhelyei a 3.20. térképen vannak feltiintetve, a mért
koradatokat pedig a 3.14. tdbldzatban foglaltam 6ssze. A K/Ar korok tilnyomé tobbsége fold-
tani jelentéssel bir, azaz a radiometrikus korokbol kovetkeztethetiink a kiilonboz0 tipust ko-
zetek keletkezési korara, a magmas tevékenység kezdetének és befejezddésének az idOpontja-
ra, valamint a tobb fazisban lejatsz6dd foldtani eseménysor tér-idObeli eloszldséra.
Moddszertani szempontbol ebben a zonédban is rendkiviil nehéz elvaltozdst nem szenvedett, iide
kdzetmintat taldlni, mivel mind a kisméretli kOzettelérek, mind pedig a tobb km-t meghaladé
méretil, sekély szubvulkéni testek is dltaldban erésen bontottak (propilitesedés, hidrotermalis
utohatdsok). Kiillonosen komoly gondot jelentett a bazaltos andezitek datdlasa. Tobb esetben a
rendkiviil nagy gdztartalmuk miatt (a kOzetek kristalyrdcsaba beépiilt aktiv gdzokrdl van sz6)
ezek a kézetek mérésre alkalmatlannak bizonyultak. Rdadasul az alacsony K-tartalmuk miatt
(~0,5%), gyakorlatilag nem volt lehetdségiink kiillonbozd osszetételii kézetfrakciok szeparala-
sara (Balogh et al., 1994), amelyeken prébaltunk volna értelmezhetd analitikai kort mérni.
Masrészt ezeknek a kdzeteknek a pordzus szoveti jellegébdl adéddan, (holyagiireges szerke-
zet) a kozetté valas befejezddése utdn, utdlag beépiild atmoszférikus eredetli argon miatt, csak
nagyobb analitikai hibaval (~1 millié év) mérhetok. Tovabba a vékonycsiszolati leirdsok sze-
rint kiilonésen a mikrodioritokban, dioritokban és a bazaltos andezitekben gyakoriak a
xenolitok/xenokristidlyok (Nitoi et al., 2002), amelyet ha nem sikeriil elkeriilni a mérésre kiva-
lasztott k6zetmintdk esetében, vagy ha a minta elokészitése soran nem tudjuk eltdvolitani,
illetve megsziintetni ezeket a hibaforrdsokat, akkor csak formaélis analitikai korokkal nézhe-
tiink szembe.

A BR-14.sz. amfibolandezit esetében a teljes kdzetén (8,9+0,4 milli6 év) és a kdzetbdl el-
véalasztott amfibol dsvanyfrakciéon mért (12,7+1,5 milli6 év) jelentdsen eltérd analitikai korok
nem magyarazhatok csak a ,,tobblet Ar” jelenlétével, hanem ebben az esetben az amfibol 1d6-
sebb kora — az intrizids kdézetekre jellemzden — az amfibol kristdlyosoddsi kordra is utalhat,
amely a foldtani koriilmények miatt (pl. tartds eltemetettség, lassu lehiilés, hidrotermélis tevé-
kenység stb.) idOsebbnek adddik a teljes kozet kordndl. Kisérleti tapasztalataink szerint, ha-
sonlé jelenség figyelhetd meg a Pieniny-hegységb0l szdrmazé intrizidk esetében is

(Birkenmajer és Pécskay 1999, 2000a) Nyilvanvaléan a fenti esetben a foldtani adatoknak
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megfelelden az intriziv magmds tevékenység valddi kordra a teljes kOzeten mért koradat
nyujt megbizhatobb kozelitést.

A kozelmultban végzett geokémiai €s izotépos vizsgédlatokbdl arra a kdvetkeztetésre jutot-
tak, hogy a Radnai-havasok és a Borg6i-hegység rendkiviil valtozatos kdzetfaciesei nem kot-
heték kozos eredethez, hanem az egyes kdzetek az Osszetételi sajatossdgainak megfeleléen
0ndll6 petrogenetikai folyamatnak a termékei (Nitoi et al., 2002, Papp et al., 2005).

A foldtani jelentéssel rendelkezd K/Ar koradatokbdl (3.14. tdblazat 3.20. térkép) az alabbi
kovetkeztetések vonhatok le:

Az intriziv magmads tevékenység kezdete 11,4 milli6é évre tehetd, amely tobb magmds fizi-
son keresztiil, rovid vulkéni sziinetekkel megszakitva, 8 millié évvel ezeldtt fejez6dott be. A
kiilonbozd kozettipust intrizidok benyomuldsdnak idopontjaban nem tapasztalhaté egyértelmu
fejlodési trend, amely megéllapitds elsdsorban a korok teriileti eloszldsdra vonatkozik.
Ugyanakkor megfigyelhetd, hogy a savanyibb, a magasabb K-tartalmu kdzetek valamivel
fiatalabbak az intermedier kdzeteknél. Az egyetlen tipikus riolit esetében, a fenti megallapités
egyértelmiien igazolhaté (BR-20., K/Ar kor: 8,0+0,3 milli6 €v), mivel ez a riolit kora alapjan
az intrdziv magmatizmus befejez0dését képviseli.

A K/Ar korok teriileti eloszlaséat 6sszehasonlitva a kornyezd vulkani zondk fejlodéstorténe-
tével (3.10. dbra) megéllapithatd, hogy a Radnai-havasok magmas tevékenységének iddbeli
lefolydsa az Avas—Gutin—Cibles vonulat magmatizmusdval mutat egyidejliséget (also-
pannoniai), mig a Borgdi-hegység fiatalabb intrizidinak kora inkdbb mar a déli szomszédos
vulkani teriilethez, a Kelemen-havasok f6 vulkani fazisdhoz és a Kelemen kaldera kialakula-

sédnak kezdetéhez kothetd (Pécskay et al.,1995b, 2006, 2009, Seghedi et al., 2005).
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3 4 5 6l 70 gl g @msy

Geological map of the Rodna—Bargau area (according to the Geological map of Romania, scale 1:
200,000; Geological Institute of Romania).

1 — Metamorphic formations; 2 — Eocene sediments; 3 — Oligocene sediments; 4 — Oligocene—Lower
Miocene sediments; 5 — Lower Miocene sediments; 6 — Middle-Upper Miocene sediments; 7 —Pleistocene
sediments; 8 — Quaternary alluvial deposits; 9 — Intrusive bodies; 10 — K-Ar sample locations.

3.20. térkép: Radnai-havasok és Borgoéi-hegység foldtani térképe a K/Ar mintavételi
helyek megjelolésével
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3.14. tablazat: Radnai havasok és a Borgoéi-hegység miocén intriaziéinak K/Ar kora
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Sor- | Minta- | K/Ar , . Kozet- Meért K 40Armd 40Armd K/Ar kor
. . . Szarmazasi hely P ‘2 3 7 +1o
Sszam | szam Szam tipus frakcio | (%) | (cm’/g)x10 (%) (Mév)
Tekerdpatak
1 BR-1 5956 (Valea Stramba) mDi t.k. 1,07 4,317 20,6 10,4+0,7
Borgoi-hegység
Tekerdpatak
2 BR-2 5957 (Valea Stramba) mDi Am tk. 0,71 2,371 31,9 8,6+0,4
Borgoi-hegység
Tekerdpatak
3| BR3 | sosg | (VAleaSmmbd - nia |k |12 ] 4167 21,5 | 95406
erdei ut
Borgoi-hegység
Olédhszentgyorgy
4 BR-4 | 5959 (Sangeorz-Bai) D Bi tk. | 1,49 6,271 52,9 | 10,804
kébanya
Radnai havasok
Magura Rodnei 8.0+0.4
5 BR-5 5960 | Somes-volgy kébdnya | D AmBi t.k. 2,45 7,630 54,1 T
Radnai havasok
6 | BR6 | 5961 | Vinuluivoleyalso o, a1 |71 6416 04 | 96204
Radnai havasok
Vinului-volgy felsé . t.k. 2,74 8,504 25,7 8,0+0,4
7 BR-7 5962 Radnai havasok D BiAm bi 7,21 22.51 68,5 8,0+0,3
8 BR-8 | 5963 Plesilor-volgy BA tk. | 046 2,053 179 | 11,440,9
Radnai havasok
Plesilor-volgy patak
9 BR-9 5964 mentén A GrAm t.k. 0,94 3,755 52,2 10,3+0,4
Radnai havasok
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Sor-
SZam

Minta-
szam

K/Ar
szam

Szarmazasi hely

Kozet-
tipus

Mért
frakcio

(%)

40lgl'rad
(em/g)x107

40lgl'rad
(%)

K/Ar kor
+1o
(Mév)

10

BR-10

5965

Plesilor-volgy
Magura Porcului
Radnai havasok

A Am (Bi)

tk.

2,23

7,838

43,2

9,0+0,4

11

BR-11

5966

Vinului-volgy
Korm4ja (Cormaia)
mellékfoly6
Radnai havasok

D BiAm

bi

7,17

22,39

45,4

8,0+0,3

12

BR-12

5967

Korméja (Cormaia)
volgy
patak mentén Vinului-

volgy
Radnai havasok

D Bi

bi

7,04

27,23

30,2

9,920,5

13

BR-13

5968

Szentj6zsef (Poiana
Ilvei)
kobanya, az alagut elott
Radnai havasok

D AmGr

tk.

1,10

4,085

52,1

9,5+0,4

14

BR-14

5969

Ilvatelek (Lunca Ilvei)
- Ujradna
(Sant) ut mentén, régi
kébéanya
Borgoi-hegység

A Am

t.k.
am

1,51
0,67

5,188
3,344

50,2
11,9

8,9+0,4
12,7£1,5

15

BR-15

5970

Maigura Neagra
Kebeleszentivany
(Ivanesti)
Borgoi-hegység

A Am (Bi)

aa

1,52

6,563

31,1

11,1+0,5

16

BR-16

5981

Kebeleszentivany-

volgy
Borgoi-hegység

BA Px

aa

1,92

6,956

14,7

9,3+1,0
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Sor- | Minta- | K/Ar Szarmazasi hel Kozet- Mért K OAr g OAr g K/I:I kor
szam | szam szam y tipus frakcié | (%) | (em’/ g)x 107 (%) (Mé(:f)
Arsisa kébanya,
17 BR-17 | 5972 Magura Arsitei A AmBi tk. 1,49 5,729 36,2 9,840,5
Borgoi-hegység
18 | BR-19 | 5974 Zdgra kbbdnya A Am tk. | 1,03 3,492 456 | 8,7+04
Borgoi-hegység
Rebra, Maroskovesd
19 BR-20 | 5975 (Pietris) R tk. 3,08 9,674 70,1 8,0+0,3
Borgoi-hegység
Kolibica (Colibita), aa | 045 1,909 102 | 10.8+1.4
20 BR-21 | 5976 Casa,r.el—hegy, BA PxAm am 027 1115 16.3 10.420.9
Borgoi-hegység
Tihuca (Tihuta), tk. | 1,70 5,979 430 | 9,0+04
21 BR-22 | 5977 Zlmb,r‘olu—heg/y A Am am 0.63 2.163 20.8 8.840.6
Borgoi-hegység
Tihuca (Tihuta) Ny
22 BR-23 | 5978 utmenti feltaras BA PxAm tk. 0,62 2,253 22,9 9,3+£0,6
Borgoi-hegység
Tihuca Ny
23 BR-24 | 5979 utmenti feltaras A Am tk. 0,82 3,464 35,7 10,8+0,5
Borgoi-hegység
Marosborgd
24 | BR25 | 5980 | (Muresenii Bargaului) ) ) tk. | 093 3,782 200 | 10,4209
utmenti kébanya
Borgoi-hegység
Magura Sturzii koba-
25 RD5 2655 nya DBiAm tk. 0,91 3,750 21,9 10,6+0,7

Borgoi-hegység
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Sor- | Minta- | K/Ar Szarmazasi hel Kozet- Meért K 40Armd 40Armd K/I:I kor
szam | szam szam y tipus frakcié | (%) | (em’/ g)x 107 (%) (IC/IéC:I)
26 RD3 | 2653 Runcu kdbdnya DiPx tk. | 1,03 4,198 193 | 10,4+0.8

Radnai havasok

27 RD9 | 2659 Cornii firas 3/470 DiAm tk. | 1,69 6,503 194 | 9.9+0.7
Borgoi-hegység
28 RDS | 2658 | Comiifirds 11/670 DiAm tk. | 1,56 5.953 173 | 9,8+0.8
Borgoi-hegység

Turnuri kébanya

29 RDI | 2651 ! ) DiAm tk. | 151 5434 396 | 93404
Borgoi-hegység

30 RD6 | 2656 Zagra k6banya AAm tk. | 101 3,565 227 | 91206
Borgoi-hegység

31 | R535 Magura Rodnei DAmBi | tk | 183 6.116 339 | 8.6+04

Borgoi-hegység
Korméja (Cormaia)
32 RD7 2657 volgy ABiAm t.k. 2,23 7,814 27,9 9,0+0,5
Radnai havasok

Chicera-Arsita

33 RD2 2652 . i DiPx tk. 1,32 4,494 23,8 8,8+0,5
Borgoi-hegység

A kozettipusoknal hasznalt roviditések jelentése:

BA: bazaltos andezit, Di: diorit, mDi: mikrodiorit, A: andezit, D: dacit, R: riolit, ABi: biotitos andezit
Am: amfibol, Px: piroxén, Bi: biotit, Gr: granat

A mért frakcioknal hasznalt roviditések jelentése:

t.k.: teljes kdzet, am: amfibol, bi: biotit, aa: alapanyag
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3.11.2.2.PIENINY-HEGYSEG FOLDTANA

A miocén korti Pieniny-hegységet kis €s kozepes méretli andezites hipabisszikus eredetii
kozettelérek és teleptelérek alkotjdk, amelyek mintegy 20 km tdvolsdgon, Czorsztyntdl elin-
dulva NyENy-KDK-i irdnyba haladva Jaworki telepiilésig kovethetdk (,,Pieniny andesite line;
,PAL”). Az andezites magma a Pieniny Klippen Belt (Bels6 Kérpatok) és a Magura Takar6
(Kiils6 Karpatok) kozotti tektonikai vonal mentén hatolt a repedésekben a felszin felé, attorve
a Grajcarek sorozat als6-jura €s felso-jura tengeri iiledékes Osszletét €s a paleogén iiledékes
feddjét és a Magura Takar6 felsO-kréta-eocén flist. A Pieniny-hegység magmas tevékenysége
a szdvai (als6-miocén) hegységképzd-dési fazist kovetd hosszanti oldal eltoléddsos elmozdu-
l4s mentén jott 1étre (Birkenmajer,1983, 1984).

A térképezési munka sordn a magmas tevékenységen beliil két fazist lehetett elkiiloniteni.
Wzar kdbédnydban kitling feltardsban — az egyediili feltdrds a Pieniny-hegységben — kozvetle-
niil tanulményozhat6 a ,,két fazisba” sorolt intrizidk kozotti kontaktus.

Az 1. fazist” képviseld intriziok leggyakrabban kdzettelérek formdjaban jelennek meg, de
alarendelten teleptelérként is el6fordulnak. Az intriziv magmas testek telepiilési irdnyat ille-
tden szembetiiné, hogy a Pieniny Klippen Belt északi szegélyével parhuzamosan, NyENy-
KDK-i irdnyt kovetve helyezkednek el. A szerkezet foldtani vizsgédlatok alapjan megallapitha-
td, hogy a kozetteléreket és a telepteléreket is tektonikai hatds érte. Ezek egy része egyidejii a
magmas tevékenységgel, de megfigyelhetdé a magmatizmus befejezdédése utdn érvényesiild
tektonikai igénybevétel is (Birkenmajer, 1979, 1984, Birkenmajer és Nairn, 1969).

Kézettanilag az 1. fazisba sorolt intrizidk kozott biazisos, normdl és savanyl andeziteket
(magnetitandezitet, amfibolandezitet, amfibolpiroxénandezitet és plagiokldszandezitet) lehet
megkiilonboztetni (Youssef, 1978, Birkenmajer 1979, 1984). Geokémiai adatok szerint ezek a
kézetek a magas kalium tartalmud bazaltos andezitek csoportjdba sorolhatok (Birkenmajer és
Pécskay 2000a, Trua et al., 2006).

A terepi mintagyiijtés sordn, makroszképosan sokszor kemény, tide kézeteknek tiinnek, vi-
szont a mikroszképos és mikroszondds vizsgdlatok alapjan konnyen felismerhetOk a
hidrotermds hatdsok &ltal okozott kdzetatalakuldsok. Jarmuta és Krupianka térségben a
hidrotermds tevékenység hatdsdra 1étrejovod érc indikaciok méar régdta ismertek (Malkowski,

1918, Youssef, 1978, Birkenmajer et al., 2004).
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A 2. fazis” intrizidi a hegységnek csak a nyugati szdrnydn (Wzar térségében) 3.21. tér-
kép) vannak feltarva. A szinte fiiggdlegesen telepiil kozettelérek irdanya (DDK-EENYy) eltér
az idésebb befogado kdzet szerepét betolto, ,,1. fazisba” sorolt intrizidk irdnyatol.

Tekintettel arra, hogy ezek a kézetek mar nem szenvedtek el hidrotermélis bontést, ezért
altaldban kemény, iide kdzetek, vékonycsiszolati leirdsok szerint durva kristilyos, porfiros
amfibolaugitandezitek. Geokémiai analizisek adatai szerint, ezek a kOzetek a kozepes K-

tartalmu andezitek kozé sorolhatok (Birkenmajer, 1962, 1963, 1979, Birkenmajer és Pécskay

2000a).
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3.21. térkép: Pieniny-hegység miocén magmas tevékenységének foldtani térképe
3.11.2.3. A PIENINY-HEGYSEG GEOKRONOLOGIAJA

A Pieniny-hegységbdl az elsé radiometrikus kormeghatarozast a Wzar-hegyrdl begytijtott

kézetmintdkon végezték Olaszorszagban.

A mintasorozatbdl egy mintdn sikeriilt értelmezhetd kort meghatarozni (12,6 milli6 év), a
tobbi koradat viszont hihetetleniil nagy szérdst mutatott (3,0-16,0 milli6 év), ezéltal a krono-
16giai vizsgélat szempontjabol értékelhetetlennek bizonyultak. Ezen kiviil még egy koradat

allt rendelkezésiinkre a munkank elkezdésekor.
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A 2. fazisba” sorolt andezitbol elvalasztott amfibolon mért kor értéke; 13,5+1,0 millid év,
amely nyilvanvaldan idOsebb a valddi foldtani kornal (Bukowski et al., 1997).

A részletes geokronoldgiai kutatémunkat a Pieniny-hegységben 1998-ban kezdtiik el a
Magyar- és Lengyel Tudomanyos Akadémidk kozotti tudomanyos egyiittmiikodés keretében.
Az elso évben 17 feltarasbol gyljtottiink be kdzetmintakat, amit kovetkezd évben folytattunk
€s végiill megmintaztuk a Pieniny-hegységben ismert 0sszes miocén andezites feltdrast. SOt a
véletlennek koszonhetéen, egy a domb tetején épiilt 4j templom épitkezése soran, a foldmun-
kak hatdsara felszinre keriild, eddig ismeretlen feltarast frhattunk le. Ez a feltards Kluszkowce
falut6l E-ra taldlhat6 ,,Gélarzsie Pole” domb tetején az dj templom mogott E-ra, amely egy
kb. 40 m hossziisagu amfibolpiroxénandezit kozettelér.

A terepi munka befejezése utdn 27 kdézetmintat készitettiink eld radiometrikus kormeghata-
rozdasra. A mérési eredmények alapjan vildgossa valt, hogy csupén a teljes kdzet mintdkon
végzett analizisek nem teszik lehetdvé a kordbbi mérések altal elOrevetitett kronoldgiai prob-
1émédk megoldédsit. Viszont tekintettel arra, hogy a befogadd kdzetek kora joval idésebb az
intraziok benyomuldsanak korandl, ezért a magmatizmus korét csak radiometrikus kormegha-
tarozds segitségével lehet meghatarozni. Kovetkezésképpen olyan moédszertani technikat kel-
lett alkalmazni, amely lehetdvé tette a ,,valos” €s ,,formalis” koradatok megkiilonboztetését.
Ennek a folyamatnak a lényege az alabbiakban foglalhat6 Ossze: 22 feltarasbol 40 kézetminta
begylijtése — vékonycsiszolati leirdsok alapjan 27 minta kivélasztdsa az analitikai munkéra
— 50 kélium meghatdrozds és Ar izotopardny mérés a megfelelden elokészitett frakcidkon
(teljes koOzet, alapanyag, foldpat, amfibol, biotit) — a koradatok értelmezése sordn 40 K/Ar
kor kivalasztdsa az intruziv magmatizmus fejlodéstorténetének rekonstrudlasihoz.

Az analitikai adatokat a 3.15.. tdblazatban, a foldtani jelentéssel biré koradatokat pedig a
3.16. tablazatban foglaltam 0Ossze. Ezen adatoknak koreloszldsit a hisztogram szemlélteti
(3.12. abra).

Az emlitett nagyszamu mérés ellenére, a magmas tevékenység kezdete csak kozelitéen ad-
hat6 meg a fentiekben elemzett ,,foldtani hibdk™ miatt. A kezdeti érték becslésénél, célszerii
az ,alapanyag” és a ,teljes kdzet” korokra Osszpontositani. Ezek figyelembevételével kb.
12,5-12,0 milli6 év kortartomanyon beliil rogzithetdé a magmatizmus kezdete. Ez azonban
nem zérja ki annak lehetdségét, hogy lokdlisan egy iddsebb intriziv magmads testnek a be-
nyomuldsa el6fordult (pl. Szczawnica téréségben). Minden esetre a 13,0 milli6 év és az anndl
id6sebb korok egyrészt az amfibolok kristdlyosodasi kordval illetve a tobblet Ar jelenlétével

magyarazhato.
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Ezzel szemben a magmads tevékenység befejezddése pontosan datdlhaté. A Kluszkowce
kobéanyabol (Wzar-hg., 2. fazisba tartozé intrizid) begyljtott kdzet-minta”teljes kdzetén” és
amfiboljan egységesen 10,75+0,47 milli6é év K/Ar kort hatdroztam meg, amely a legfiatalabb
intrazidknak a korét, és egyben a Pieniny-hegység miocén magmatizmusanak a végét jelzi
(Birkenmajer és Pécskay, 1999, 2000a).

Geokronoldgiai szempontbdl tovabbi feladat annak a kérdésnek a megvalaszoldsa, hogy a
foldtani- és kdzettani adatokon tilmenden, hogyan kiilonithetd el idében a két ,,magmas fa-
zis”. A koriilbeliil 2 millié éven keresztiil lejatsz6dé magmads tevékenységen beliil az egyes
koradatok — az analitikai hibdkat is figyelembe véve — legtobbszor atfedik egymast, vagyis
csupdan analitikai iton nem oldhaté meg ez a probléma sem. Ellenben felhasznélhatdk a terii-
leten részletesen megvizsgalt hidrotermalis rendszerrel kapcsolatos foldtani- és radiometrikus
koradatok, igy a feltett kérdésre korrekt vdlaszt adhatunk. Nevezetesen, a Jarmuta foldalatti
banydjabol begytijtott, hidrotermdlisan teljesen atalakult andezitbdl elvélasztott masodlagos
biotit dsvanyfrakcion (6341. sz. minta biotit K/Ar kora; 11,3+0,45 millié év) mért K/Ar kor
hatarértéket szab a két fazis idObeliségére vonatkozdan (Birkenmajer et al., 2004).

Ebbdl a megallapitasbol az kovetkezik, hogy azok az intrizidk, amelyekben 11,4 millio
évnél idésebb K/Ar kor adédott, azoknak egyrészt a képzOdési koruk nem lehet ennél a korndl
fiatalabb, masrészt egyértelmiien az ,,1. fazis” intrizidi kozé sorolhatdk, mivel csak ezeken a
kézeteken figyelheté meg a hidrotermdlis hatds. Ertelemszeriien a ,,2. fizis” intriziéinak a

képzddési kora sziikségszeriien fiatalabbak 11,4 millié évnél.
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3.15. tablazat: A Pieniny-hegység miocén intruziv kézetein mért analitikai adatok

K/Ar| Minta- Szarmazasi | Mért K BAraa VAr.g K/Ar kor

szam szam hely frakcio (%) (%) (cm3/g) x10° +1o

7 (Mév)

5008 | 99/19 |Krupianka-hg.| tk. 1.18 355 5280 | 11,47+0,57

5011 |  99/20 Jarmuta-hg. |4 1,63 54,6 7,131 | 11,220,46
keleti lejtd

5010| 9g/21 | Jarmutahg fo 1,27 452 5766 | 11,64+0,51
Pod Bukami
Cizova-hg.

: tk. 1,45 36,9 6,153 | 10,88+0,52

007 99/22 | Szezavmica- | 1.29 26.5 6,190 |12,3020,72
tol keletre
Kroscienko

5002 | 99/23 Koztecki tk. 1,72 29.1 7,581 | 11,300,62
patak
Kroscienko

SCICNKO 1,38 35,9 6,220 | 11,560,57

50051 99724 Zal;gfa‘f:kl amf. | 076 | 385 | 3500 | 11,81+0,56
Wzar-hg.

tk. 1,69 45.9 7082  |10,75+0,47

S0041 99725 | Kluszkowee | o 0.88 473 3,684 | 10,75+0,46
kébéanya

5009 | 99/26 Klusélfgwce tk 1,64 34,7 7273 |11,37+0,57

003|997 Kluslefl‘l’wce tk. 139 | 323 | 6112 |11,28£0,59

. amf. 0,74 13,7 3,750 | 12,99+1,32
Uj templom

tk. 1.37 25.2 6,858 | 12,83+0,79

4639 | 98/10P W amf. | 0,72 36,4 4170 | 14.840.72

emlékrﬁ’alat_ a.a. 1,72 72,8 7311 |10,90+0,42

Cldbgl | K 1.36 64.2 6,354 | 11,99+0,48

4352 | 97/10P amf. 0,72 52,6 3289 | 12,310,51

amf. 0.65 26,3 3,615 | 12,87+0,77

4642 |  98/7P Wzar tk. 1,24 64.9 6,055 | 12,52+0,50
csucs, 768m

4688 |  98/6P Wzar tk. 1,54 58.4 7652 | 12,74+0,52
csucs, 768m

Wzar régi tk. 1,44 61.4 6,541 | 11,65+0,47

4692\ 98/9P kébdnya | amf. | 068 | 325 | 3339 |12,590,65

tk. 1,44 61,9 6,487 | 11,55+0,46

4693 | 98/1P Wrar. Lisi a.a. 0,76 4777 3,602 | 12,150,52

Zf(r)’m U1 amf, 0,69 12,4 5.133 19,00+2,20

o tk. 1.38 56,9 6,269 | 11,65+0,48

4638 | 98/2P kobdnya | | 065 | 316 | 3048 |12,020.63

4697 | 98/3P tk. 1.61 63.9 7534 | 12,00+0,47

4689 | 98/4P Wzar Lisi tk. 1.26 66.7 6,008 | 12,22+0,48

Lom tk. 1.67 61,6 7368 | 11,31+0,45

4695 | OBISPyhanya felett | amf. | 0.68 | 300 | 3.636 | 13.70£0.74
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K/Ar| Minta- Szarmazasi | Mért K OAraa 40Armd K/Ar kor
szam szam hely frakcio (%) (%) (cm3/g) x10 +1o
7 (Mév)
Wzar
Kluszkowee | tk. 1,61 17,8 7,668 | 12,211,00
46401 OB/BP |y ubdnya, fel- | amf. | 0.64 | 452 | 3591 | 14.38+0.63
SO rész
Szczawnica- t.k. 1,10 38,7 5,137 12,08+0,57
4637\ OB/I6P |\ ‘Bryiarka | amf. | 068 | 294 | 3329 |12.55:0.69
Szczawnica-
! tk. 120 | 422 | 6,180 |13,20+0,59
4601\ 98/17P | hg, Bryjarka, | ) 043 | 40,0 2,846 | 16,95+0,79
régi kébanya
A 136 | 252 | 7,049 |13,28+0,82
; amf, | 0,71 123 | 4165 |15,02+1,73
4696 | 98/15P Graﬁiek fp. 0,30 17,6 2,652 |22,60+1,80
p a.a. 2,18 | 449 | 1,051x10° |12,360,54
4643 | 98/11P | Jarmuta-hg. | tk. 138 | 362 | 5880 |11,09+0,55
4694 | 98/12P Mah"l‘fy 1a‘°ba' tk. 137 | 544 | 6091 |11,402047
tk. 121 | 337 5871 | 12,440,63
4690 |  98/14P amf. | 074 | 102 | 4,603 |1593+2,19
. fp. 036 | 339 | 2379 |16,92+0,85
Krupianka-hg. =" 129 | 585 5671 | 11,2720,47
amf. | 072 | 373 6,060 | 21,55+1,04
641 98/13P fp. 039 | 482 | 2526 |1658+0.78
aa. 1,68 | 569 | 7234 |11,04+045
Jarmuta-hg.,
6341 | S22l foldalatti 2 | 666 | 603 | 2,948x10° | 11,35£045
banya
vagatabol

Jelmagyardzat a mért frakciokhoz:

t.k. — teljes kozet
amf. — amfibol
a.a. — alapanyag
fp. — foldpat
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3.16. tablazat: A Pieniny-hegység miocén andezitjein meghatarozott foldtani jelentéssel

rendelkezo K/Ar korok
Ny-E-Ny 1998 1999
1. fazis 2. fazis 1. fazis 2. fazis
12,83+0,79 (tk.) | 11,55+0,46 (tk.) 10,75+0,47 (t.k.)
10,90+0,42 (a.a.) | 12,15+0,52 (a.a.) 11,3720,57 (tk.) 10,75+0,46 (am.)
N 11,65+0,48 (t.k.)
11 21,,3919;(()),,;1? ((;1;)) 12.0240.63 (am.) | 11.28+0,59 (tk.)
Wzar-hg. | 1587.077 (am) | 12,004047 (tk) | 1 200F132 @m)
Kluszkowce
12,5240,50 (tk.) | 12,2240.48 (tk.)
12,74+0,52 (tk.) | 11,3120.45 (tk.)
11,65+0,47 (tk.)
12.5020.65 (am.) 12,21£1,00 (tk.)
11,30+0,62 (t.k.)
Kroscienko 11,56+0,57 (t.k.)
11,81+0,56 (am.)
12,08+0,57 (t.k.) 10,88+0,52 (t.k.)
12,55+0,69 (am.) 12,30+0,72 (a.a.)
Szczavnica 13,20+0,59 (t.k.)
13,28+0,82 (t.k.)
12,36+0,54 (a.a.)
Jarmuta-hg 11,09+0,55 (t.k.) 11,22+0,46 (t.k.)
"1 11,4040,47 (tk.) 11,6420,51 (tk.)
Krupianks- oasoss 8113 11,47£0,57 (tk.)
& 12,4420,63 (tk.)
K-D-K
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Tekintettel arra, hogy az éltalunk begyiijtott kdzetmintdkon utdlag sikeriilt elvégezni a
geokémiai €s izotopos vizsgdlatokat is (Trua et al., 2006), ezért indokolt lenne a két fizisba
sorolt intrizidknak a besoroldsat feliilvizsgalni.

Osszegzésként, a Pieniny-hegység miocén magmatizmusdval kapcsolatosan megilla-
pithatd, hogy a mészalkali andezitek/bazaltos andezitek benyomulasa 12,5 milli6é évvel ezelott
kezdddott, a szarmata emeletben, rovid megszakitds utdn, kb. 11,2 milli6 évvel folytatédott
(2. fazis), és 10,8 milli6 éve befejezddott, az alsd-panndnidban.

A Pieniny-hegység fejlodéstorténetét Osszehasonlitva, a karpati vonulathoz tartozé tobbi
intrizids zondval, szembetlind eltérés a mordviai, torojdgai és a Borgd-hegységi intrizidk
koraval szemben tapasztalhat6. A moraviai intrizioknal (badeni/szarmata) fiatalabbak, mig a
Torojaga és Borgd-hegység legfiatalabb intrizidinak a kora 8,0 millié évre tehetd (Pécskay et

al., 1995a, 2006, 2009), igy azokndl iddsebb magmas képzédményeknek tekinthetdk.

3.11.3. MORAVIAI NEOGEN INTRUZIV MAGMATIZMUS GEOKRONOLOGIAJA

Délkelet Morédviaban, Uhersky Brod varostdl keletre vannak feltdrva a Magura flisbe tele-
piilt magas K-tartalmu andezites €s bazaltos intriziok. Kémiai 6sszetételiiket figyelembe véve
ezeket a kozeteket trachibazaltoknak ill. trachiandeziteknek tekinthetjiik. Vulkanol6giai
szempontbdl kiillonbozé méretli intriziv magmds testek, kozettelérek, teleptelérek és
lakkolitok formdjéban jelennek meg.

Az iiledékes Osszlet, valamint a magmads testek telepiilési viszonyét tanulmédnyozva az
intrazidk keletkezési korat illetden mindenképpen oligocénnél fiatalabb korokat kell feltéte-
lezniink (3.22. térkép) (Prichystal 1998).

A Radnai-havasokban és a Borgdi-hegységben feltdrt intriziokhoz hasonldan, ezen a terii-
leten is a magmas kdzetek dontd tobbsége jelentds mértékben dtalakult, a hidrotermads tevé-
kenység bonté hatdsa kovetkeztében (Papp et al., 2005). Eredetileg Nezdenice és Stary
Hrozenkov térségébdl begylijtott kézetmintdkon prébélkoztak radiometrikus kormeghataro-
zast végezni. Az elsO mintdn izotéphigitdsos analizissel fels6-badeni kort (13,5 milli6 év)
mértek, viszont a masodik mintdn nem sikeriilt értelmezhetd kort meghatarozni (Prichystal
1998). Ezen kiviil még egy koradat allt rendelkezésiinkre, amelyet a Pieniny-hegység és

moraviai neogén magmas teriilet kozotti egyediilalld feltarasbol, Horné Srnice telepiilés mel-
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161 begytijtott kozetmintdn mértek (11,8+0,4 milli6 év; Kantor et al., 1984). 2000-ben
Vlastimil Kone¢ny geoldgus kollégaval, kilenc feltardsbdl tizenegy reprezentativ kdzetmintét
gyljtottiink be. A mintdk szdrmazasi helyét az egyszerisitett foldtani térképen (3.22. térkép)
tiintettem fel, a K/Ar koradatokat a 3.17. tablazatban foglaltam 6ssze. A fentiekben leirt prob-
1émék miatt a részletes analitikai munka elvégzése ellenére — a foldtani és kozettani adatokat
is figyelembe véve — nyolc minta esetében sikeriilt értelmezhetd analitikai kort meghatarozni,
bar a koradatok pontossdga és megbizhatdsdga jelentOsen eltér egymastdl. A KPM-1, 4/1 és 6.
mintdkon mért egyezd korokat valédi foldtani koroknak tekinthetjiik, mig a KPM-5 és 8. min-
tdkon nagyobb analitikai hibdkkal meghatdrozott korok bizonytalanabbak, de ennek ellenére
az 1d6sebb kor foldtanilag elfogadhat6. Kiilondsen érvényes ez a megallapitds a KPM-5. min-
tara, amely egyértelmuiien kiilonbozik mind dsvany- kdzettani és geokémiai Osszetétel szem-
pontjabdl a tobbi kdzettdl. Valdszinli, hogy a KPM-5. az egyediili mészalkali bazaltos kdzet
ebben a magmads zénaban.

Osszességében a mordviai neogén intriiziék kordval kapcsolatosan megallapithatd, hogy a
kiilsé vulkani ivhez tartoz6 intrizidk koziil ezek a legidésebb magmas képzddmények (3.17.
tdblazat), amelyek szintén tobb fazisban lejatsz6dé magmas tevékenységhez kapcsolhatok.
Kor szerint a badeniben feltételezheto két fazis (1., 14,8 millié év és a 2., 13,4 millid év koriil)
€s nem zarhat6 ki egy fiatalabb, a szarmata emeletben lejatsz6dé magmas fazis (11-12 millié
év kozotti) (Pécskay et al. 1995a, 2002, 2006, 2010a, b). Ez a megallapitds kiillonosen érvé-
nyes a Bystricatdl K-re 1évé kébanydban feltart intriziv magmads testek esetében, ahol a két

magmas fazis termékei egyértelmiien elkiilonithetok egymastdl (3.13. dbra).
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3.17. tablazat: Moraviai neogén intriziv magmas testek K/Ar kora

K ™ K/Ar kor
e rrad 40
K/:Ar Mintaszam Szarmazasi hely K?zet- 3Arrad ] *lo
Szam tipus (%) (%) (cm”/gx107)

(Mév)
5312. KPM-1. Banov, temet6 melletti feltarasbol bapxal 2,25 442 1,187 13,49+0,59
5310. KPM-4/1. Bystricatol K-re, kobanya bapxa 2,51 50,9 1,310 13,39+0,56
5318. KPM-4/11/A Bystricatol K-re, kobanya bapxa 2,60 54,7 1,180 11,62+0,48
5318. KPM-4/11/B Bystricatol K-re, kObanya bapxa 2,85 29,5 1,406 12,66+0,69
5313. KPM-5. Stary Hrozenkov kébanya Bo 0,89 17,0 0,498 14,39+1,22
5314. KPM-6. Nezdenice, kobanya bapxa 2,31 55,0 1,204 13,36+0,55
5317. KPM-7. Nezdenice, kobdnya bapxo 2,34 12,7 1,010 11,04+1,21
5316. KPM-8 Hradek bapxa 2,29 18,1 1,319 14,76+1,18

Megjegyzés: a mérésre hasznalt frakciok mindegyike teljes kdzet volt
A kozettipusoknal hasznalt roviditések jelentése:

bapxo: biotit-amfibol-piroxénandezit
Bou: bazaltos andezit
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3.12. A7 ERDELYI-SZIGETHEGYSEG NEOGEN MESZALKALI MAGMATIZMUSA

3.12.1. Az ERDELYI-SZIGETHEGYSEG (APUSENI MTS.) NEOGEN MESZALKALI

MAGMATIZMUSANAK FOLDTANI HATTERE

Az Erdélyi-Szigethegység a Karpatokon beliil Tisza—D4cia tektonikai mikrolemezhez tar-
tozik (Csontos, 1995). A paleomagneses adatok alapjan (Surmont et al., 1990, Patrascu et al.,
1994) ezek a mikrolemezek eltérd mezozoos tektonikdval jellemezhetéek. A Karpat—Pannon
régi6 tektonikai szerkezete arra enged kovetkeztetni, hogy a kora- és kozép-miocénben a Ti-
sza—Décia lemeztomb az ALCAPA mikrolemezhez hasonléan keleti irdnyba mozgott
(Huismans et al., 2001), majd a szubdukcié megsziinésével kollizi6 tortént. A paleomédgneses
adatok azt is igazoltdk, hogy a neogén idOszakban a lemezek transzlaciés mozgasa mellett
forgé mozgas is lejatszodott. Az adatokbdl szintén kitlinik, hogy a két mikrolemezt eltérd ira-
nyu forgas jellemezte. (Csontos et al., 2002). Az eocénben és als6-miocénben a Tisza—Décia
mikrolemez 20°-os 6ramutaté jardsdval megegyezd irdnyu forgdst végzett.(Patrascu et al.,
1994, Panaiotu, 1998) mig az ALCAPA mikrolemez ezzel egyidejiileg ellentétes irdnyu for-
gast szenvedett (Mdrton és Marton, 1996). A fentiekben vdzolt geotektonikai kdrnyezet fo-
lyamatos hegységképz0dési folyamatokat eredményezett (Csontos et al., 1992). A kozépso
miocéntdl kezdédden (14-12 millié év kozott) viszonylag gyors és az éramutatd jardsaval
egyezd, 60°-os értékkel jellemezhetd roticié mérhetdé az Erdélyi-Szigethegységben
(Pantaiotu, 1998, 1999). A Kéarpat—Pannon térség geodinamikdja szempontjabol fontos meg-
figyelésnek szamit, hogy ugyanezen iddintervallumban (14-12 milli6 év) az ugyancsak Tisza—
Décia blokkhoz tartozé6 Mecsek—Villanyi teriileten mar nem mérhetd rotacié (Mérton et al.,
2000). Egyértelmiien megallapithatd, hogy az FErdélyi-Szigethegységben a neogén
magmatizmus szoros kapcsolatba hozhat6 a 14-12 milli6 év kozotti keleti irdnyu rotacidval és
ennek kovetkeztében létrejové jellegzetes ENy—DK-i irdnyi tenzids szerkezeti egységekkel, a
miocén kori extenzid dltal 1étrehozott iiledékes medencékkel (Sandulescu , 1988, Rosu et al.,
1997, Ciulavu, 1999, Balintoni és Vlad, 1998).

Az Erdélyi-Szigethegység az alpi-ciklust megel6zd tektonikai folyamatok kovetkeztében
két egymdst6l markdnsan elkiilonithetd, eltéré foldtani sajitsdgokkal jellemezhetd északi és

déli részre oszthato fel.
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Dolgozatomban a kutatdsi témam targyabol addddéan, csak a neogén mészalkali
magmatizmus geokronoldgidjaval foglalkozom, ezért az északi teriilet foldtandnak ismerteté-
sétdl eltekintek.

A hegység déli részén (amely az Erdélyi-Erchegység néven ismeretes a szakirodalomban)
kozépso-jura ofiolitok, felsO-jura mészalkali magmads kozetek, felso-jura—felsd-kréta tiledé-
kek, felso-kréta-paleogén intraziv kdzetek és neogén iiledékes- és magmas kozetek ismerete-
sek. A Karpatok legjelentdsebb ofiolitos sorozata mellett, a felszinen elobukkan a kristalyos
aljzat is (Répolti egység), amely szerkezetileg mar inkdbb a Ruszka havasokhoz tartozé fold-
tani képz6dménynek tekinthetd (Saccani et al., 2001, Bortolotti et al., 2002). A terepi adatok
szerint a mészalkdli magmds effuziv €s intriziv kozetek a felsO-juraban attorik az ofiolitos
sorozat iddsebb részeit, ezdltal szubdukcids folyamatokra engedve kovetkeztetni (Nicolae,
1995). Féleg a Maros mentén tovabbi szubdukcids hatdst valdszintsitenek a teriileten eléfor-
dulé larami kort (kréta végi-also-paleogén) mészalkali kdzet el6fordulasok. A radiometrikus
kormeghatdrozdsi moddszerek alkalmazasa elOtt, ezeket a kdzeteket az tn. ,banatitos
magmatizmus” Osszletén beliil a neogén magmas tevékenység termékeiként irtdk le. Napja-
inkban mar a kiilonb6z6 kormeghatarozasi modszerek segitségével, nagy pontossaggal elkii-
I6nithet6k egymdstdl a kiilonbozd kort magmas fazisok kdzetei Rosu és munkatarsai (2004)
ezeknek a neogén magmads kdzeteknek a mészalkali jellegét egy korabbi felso-jura- és felso-
kréta-paleogénban lejatszodott szubdukcids folyamat geokémiai 6rokségével magyaraztak.

A neogén magmatizmusra jellemz6 magmas (intrizids és vulkani) kozettestek elterjedése
NyENy—KDK irdnyitottsdgot mutatnak. A magmas kézetek legnagyobb gyakorisiggal Ménes
€s Zalatna kozott, mintegy 100 km tdvolsdgon fordulnak eld. Ugyanakkor szdmos magmds
test taldlhat6 a hegység déli részének keleti oldalan Offenbanya és Déva helység kozott egy
EEK-DDNYy csapds mentén.. A két ,,magmds vonulat” a NyENy—KDK-i vonulat DK-i részén
keresztezi egymast (3.23. térkép).

A fenti teriiletek foldtani kutatdsa mindig kiemelt jelentdséggel birt a vilagszerte jOl ismert

arany- és szinesfém ércesedésre valamint dsvanyritkasdgokra valé tekintettel.
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3.23. térkép: Az Erdélyi-Szigethegység foldtani térképe és teriileti felosztasa (Rosu et al., 1997 atdolgozva)
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3.12.2. ERDELYI-SZIGETHEGYSEG NEOGEN VULKANI KOZETEINEK ASVANY ES

KOZETTANI SAJATOSSAGALI

Az Erdélyi-Szigethegység neogén magmas kozetei dsvanyos és kémiai Osszetételiik alapjan
foleg mészalkdli andezitek, amelyek kiilonb6z6 vulkani (lavafolyasok, piroklasztikumok),
intraziv (kézettelérek és mas szubvulkani testek) és iiledékes (athalmozott vulkani termékek
rétegei) formékat képezve jutottak a felszinre. E formak nagyobb, fleg rétegvulkani szerke-
zetbe szervezodtek. Ezeknek a kozeteknek gyakori jellegzetessége a hidrotermalis tevékeny-
ség éltal okozott intenziv atalakulds, elvaltozas, a hidrotermds méllas véltozatos kifejlodései-
vel.

Bar az andezitek térfogatilag meghatarozé szerepet jatszanak a hegységen beliil, alarendel-
ten el6fordulnak még bazaltos andezitek és dacitok is (Rosu et al., 1997). A lavakdzetek por-
firos szovetliek €s a benniik 1évé domindns fenokristdly a plagiokldsz. Szines elegyrészként a
bazaltos andezitekben €s az andezitekben piroxén, esetenként amfibol, biotit, dicitokban féleg
amfibol és biotit fordul eld. Jarulékos OsszetevOként magnetit, cirkon as apatit a leggyakoribb
asvanyok.

A bazaltos andeziteknek legismertebb feltardsai a két Detunata latvanyos masszivumaban
talalhatd, tovabbi kibuvasai Zardnd térségében is ismeretesek.

Asvinyos dsszetételiik alapjan az andeziteket rendkiviili valtozatossdg jellemzi. A hegység
nyugati részén (Zarand) uralkodé kézettipus a ,két piroxénes” andezit, az EK-i részen
(Verespatak, Aranyosbdnya) porfiros szovetli amfiboltpiroxén andezit a tipusos neogén
mészalkdli kdzet, mig Nagyag kornyékén gyakori az amfibol-biotit + piroxén andezit eléfor-
duldsa. A ritkabb granat tartalmu andezitek, amelyek gyakran hidrotermalis atalakuldst mutat-
nak, Zalatna, Bucsum és Brad térségében taldlhatok meg feltarasban.

A porfiros szovetll, liveges alapanyagi dacitok, amelyek fenokristdlyként plagioklaszt,
kvarcot, amfibolt €s biotitot tartalmaznak, szintén hidrotermadlisan atalakultak és leginkabb
Verespatak kornyékén fordulnak eld.

A fentiekben leirt normal mészalkali kozetek mellett, kisméreti vulkani testekként elobuk-
kannak a hegység DK-i szegélyén (Zambrita és Aranyi-hegy) alkéli trachiandezitek is (Rosu
et al., 2001, 2004).
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A vizsgalt teriiletek mészalkali kdzeteire jellemzd nyomelem eloszlas és a radiogén izot6-
pok ardnydnak ismeretében Seghedi €s munkatarsai (2007) megalkottdk az Erdélyi- Sziget-
hegység normal- és adakitos mészalkali kdzeteinek keletkezésével kapcsolatos petrogenetikai

modellt.

3.12.3. A7 ERDELYI-SZIGETHEGYSEG GEOKRONOLOGIAJA

Az Erdélyi-Szigethegység miocén mészalkdli vulkdni tevékenységének kezdetét jelentd
riodacittufdk kitorésének a kora csak a biosztratigrafiai adatok alapjan ismert (bade-
ni/langhian, Rosu et al., 1997), mivel mind ez iddig nem taldltunk olyan feltarast, amelybdl
K/Ar kormeghatarozédsra alkalmas kdzetmintat tudtunk volna begyiijteni. Ugyanez a megdlla-
pitds vonatkozik az andezites/dédcitos vulkdni sorozat fekiijét képezd vulkdni tormelékes
Osszlet kdzeteire is.

A tufaszérast kovetd intermedier vulkdni mikodést reprezentdld feltarasokbdl begytijtott
86 kozetmintdn végeztem radiometrikus kormeghatarozdst. A datdlt mintdk szarmazasi helyeit
€s K/Ar korét a 3.24. térképen tiintettem fel, az analitikai adatokat pedig a 3.18. tdbldzatban

foglaltam Ossze.
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3.24. térkép: Az Erdélyi-Szigethegységbol begyiijtott kozetmintak szarmazasi helyei és K/Ar koradatai, (Rosu et al., 2004 atdolgozva)



3.18. tablazat: Az Erdélyi-szigethegység miocén vulkani kézeteinek K/Ar kora
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Sor- K/Ar . . . . . i eer Vulkéni for- | K | “Arpa PA L ad K-Ar kor
, . Mintaszam Szarmazasi hely Kozettipus 3 +lo

szam szam ma (%) (%) (cm’/g) ,

(Mév)
Verespatak-Bucsum-Offenbanya
1 3529 6912 Bucsum falu mdampx | szubvulkdni | 1,14 | 292 |6,618x107 | 14,87 0,82
Bucium D
2 3530 6913 Bucsum falu méampx | szubvulkdni | 094 | 333 |5401x107 | 14,7+08
Bucium D
3 2689 790 CS“era'hegt’e‘;bmdbanya o am px neck 121 128 |6916x107 | 14,6%1,6
4 3771 797 Karmk'hecggr’n Xf’“’Spatak d vulkdni dugé | 8,87 | 403 | 4,726x10° | 13,65 + 0,63
5 3351 795 | Taul Brazito, Verespatak, d szubvulkani | 125 | 17,5 |6,583x107 | 13,5+ 1,1
Taul din Brazi
6 4383 BD DI. Contu d szubvulkani | 1,75 17,6 8,668x10” 12,7+1,0
7 7721 77 Rosia Poieni md ampx | szubvulkdni | 1,55 | 42,1 | 7,351x107 | 12,12 047
8 5098 801 Valea Lacului o am bi szubvulkani | 1,83 | 29,5 | 8,481x107 | 11,88 % 0,59
9 6774 03-43 Malom-dornb, aampxEgn | szubvulkdni | 1,97 | 42,7 [8,990x107 | 11,70 £045
Dambu Morii
10 7722 24 Breaza o am px+ gn | extriziv dom | 0,70 50,2 3,180x107 | 11,64 +0,42
11 7720 80 Rosia Poieni o am px szubvulkdni | 1,40 | 184 | 6,239x107 | 11,40+ 0,87
12 4291 362 Poenita o qam bi szubvulkdni | 1,25 | 61,0 | 5,360x107 | 10,99 + 0,44
13 5470 | 28LG99 Pietrei csics o am px szubvulkdni | 1,28 | 26,0 | 5,327x107 | 10,69 + 0,64
14 3528 6908 DI. Bulzu o am pXx neck 1,51 50,2 5,942><10'7 10,1 £ 0,40
15 7717 M19 Ambru-volgy o am biq neck 1,70 75,7 6,236x107 | 9,43 +0,29
16 4292 363 Poenita o qam bi szubvulkani | 1,17 | 51,4 | 4.245x107 | 9,31 0,39
17 3355 84 Kerek-domb, Verespatak o am px lavadr 141 33,7 |5095x107 | 93%0,5
Rotunda

18 7739 M22 Rotunda 0. am pX lavaar 1,38 54,8 4,990x10'7 9,27 +0,32
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Sor- K/Ar . . . .. oy Vulkéni for- | K | “Arpg | *Arpag K-Ar kor
L p Mintaszam Szarmazasi hely Kozettipus 3 +lo
Szam Szam ma (%) (%) (cm’/g) (Mév)
19 5474 27L.G99 Varsi csucs 0. am pX neck 1,44 65,7 5,061x10'7 9,03 + 0,35
20 7738 MI8 Bailor ér o am big neck 1,83 | 29,0 |6,440x107 | 9,01 £0,45
21 7718 M20 Coltii Lazarului o am biq szubvulkani | 1,85 | 71,4 | 6,209x107 | 8,63 +0,27
22 7713 Det2 Kopasz-Detundta of neck 1,15 | 58,0 |3,707x107 | 8,26+0,28
Detunata Goala
23 3502 785 Geamina Ny o am px szubvulkdni | 127 | 55,8 | 3,883x107 | 7,8 +0,30
24 3503 799 Surligata o am * px szubvulkani | 1,20 12,3 3,533x10'7 7,6 +£0,90
25 3349 788 Detunatik, of neck 130 | 373 |3,602x107 | 7.4 %030
Detunata
Zarand-Brad-Zalatna
26 3352 2352 Kurety, o am px szubvulkdni | 1,18 | 12,2 |6,757x107 | 147 +1,7
Curechi
27 5473 9LG-99 Eﬁiﬁﬁ o am px szubvulkdni | 1,31 | 67,8 | 7,124x107 | 13,90 0,54
28 7710 ZBAl Bontau D o px lavadr | 0,84 | 450 | 4,532x107 | 13,84 + 0,44
29 2686 117 Taldcs o am px neck 127 | 486 |6,623x107 | 13,406
Talagiu
30 2688 5186 DD‘:’ng o am px neck 1,01 | 162 |5293x107 | 13412
31 | 5469 | 8LG-99 Affslslll'nv‘z}gy wampx | szubvulkdni | 128 | 517 |6.665x107 | 1336+ 0,56
32 2685 2048 giiﬁzz o px lavadr 122 33,7 |6,195x107 | 13,0+0,7
33 4293 387 C“es%?rzzgftelep a gam bi % px neck 1,05| 146 |5236x107 | 12,81+ 1,27
34 2687 5199 Keszend o px neck 1,18 | 433 |5897x107 | 12,806
Chisindia
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Sor- K/Ar . . . .. oy Vulkéni for- | K | “Arpg | *Arpag K-Ar kor
L p Mintaszam Szarmazasi hely Kozettipus 3 +lo
Szam Szam ma (%) (%) (cm’/g) ,
(Mév)
35 3527 6922 Kénesd mdampx | szubvulkdni | 1,75 | 64,7 |8,621x107 | 12,6+0,5
Trampoiele

36 | 4632 590 Csunzshavas-Sztanizsa o am px neck | 156 | 274 |7.664x107 | 12,59 +0,73
Ciungi-Stanija

37 3356 193 Kardcs, Korosbnya o am px neck 097 | 347 |4714x107 | 12,5+0,6

Caraciu

38 4798 6529 Halgﬁﬁ““ o px lavadr | 094 | 240 |4,559x107 | 12,43 £0,79

39 2684 1097 Felsoménes o px lavadr 1,30 | 283 |6,144x107 | 12,4 +0,70
Minisul de sus

40 | 2683 4220 G“rabarlz;; gi“yatelep o am px neck | 144 | 144 |6977x107 | 12,40+ 1,20

41 4297 393 Cebe Caracel - Tebea o px lavaar 1,11 47,0 5,319><10'7 12,31 £ 0,53

42 6776 124 Breaza-domb 0. am pXx gn extriziv dém | 1,24 27,8 5,952x10'7 12,30 + 0,65

43 4626 592 Csunzshavas-Sztanizsa o am px neck 1,31 37,9 |6275x107 | 12,28 +0,58
Ciungi- Stanija

44 7734 MI3 Talagiu aampx | extrizivdém | 0,83 | 450 |3,992x107 | 12,02 +0,45

45 4634 24A-04 Breaza-domb 0. am px gn extruziv dém | 1,22 34,7 5,711x107 | 12,00 + 0,53

46 4634 593 Kristyor kiilszini fejto o am px neck 127 51,8 |5491x107 | 11,99 +0,50

Criscior open pit
47 5472 | 2LG-99 Valea Morii binya, o am px szubvulkdni | 1,64 | 254 | 7,672x107 | 11,96+ 0,72
Valea Morii

48 7732 M10 Gura Vaii o px t"g?sle;es 071 | 43,7 |3271x107 | 11,74 +0,45

49 4304 404 Plesa-Brad o qam bi neck 1,65| 26,7 |7,298x107 | 11,34 +0,66

50 4629 594 Nagyalms, o am px neck 1,61 | 27,6 |6,948x107 | 11,07 +0,63
Almasu Mare

51 7709 M12 Talagiu o am px neck 0,78 | 58,9 |3,267x107| 10,71 0,36
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Sor- K/Ar . . . .. oy Vulkéni for- | K | “Arpg | *Arpag K-Ar kor
L p Mintaszam Szarmazasi hely Kozettipus 3 +lo

Szam Szam ma (%) (%) (cm’/g) (Mév)
52 4303 401 Brad o am bi + px breccia pipe | 1,35 62,7 5,813x10'7 11,04 + 0,44
53 7711 ZBA3 Pravaleni hegyhat o am px “’g;’:;f;es 098 | 72,6 |10,83x107 | 10,83 0,34
54 2682 4226 Bratisa o am bi % px tﬁg?:;f;“ 1,22 544 |5,096x107 | 10,70 + 0,40
55 7733 M11 Aciuta o px am extriziv dom | 1,04 | 49,1 | 4,332x107 | 10,65 + 0,39
56 7712 ZBA4 Pravaleni hegyhit o am px togls’gf;es 0,97 | 69,6 |3.871x107 | 1025+0,33

Nagyag
Fajerag-volgye,
57 4636 583 FelsOcsertés o am pXx neck 0,96 23,1 5,333x10'7 14,23 + 0,93
Valea Faerag
ss | 5471 | 18LGog | Nagy-patak, FelsGkdjdn bi szubvulkéni | 6,10 | 764 |3.295x10° | 13.84 0,53
Paraul Mare Cainel
59 7719 10 Rea V. Hartagani o px am neck 1,42 36,5 6,996x10'7 12,62 + 0,54
60 4294 388 Drijka-vlgye, Szelistye |, iy oy | Omelekes o 05 | 634 19.913x107 | 12,58 0,50
Valea Draica osszlet

61 4377 567 Dealul Paua E o gam bi + px neck 1,23 17,2 5,969x107 | 12,40 + 1,04
62 | 3501 767 Cseg:;;;egy o.qam bi+px | extrizivdém | 1,05 | 51,5 | 4793x107 | 11,7%0.5
63 4375 565 Voia o am neck 1,49 | 47,6 |6,707x107 | 11,54 0,50
64 4378 572 Dealul Padina o gam bi + px neck 1,91 30,1 8,532x107 | 11,45+0,62
65 7714 M17 Csegé‘;:;egy @ qambi £ px | extrizivdém | 1,14 | 58,7 |5,069x107 | 11,36+ 0,38
66 3357 192 D“bal')‘}ogz;fojca @ qambi £ px | extrizivdém | 1,19 | 18,9 |5210x107 | 11,2+0,9
67 4298 394 Goruniste Sac. o gam bi £ px neck 1,40 47,6 6,109x107 | 11,17 £0,48
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Sor- K/Ar . . . L. e Vulkéni for- | K | ®Arng | “Arpa K-Ar kor
L p Mintaszam Szarmazasi hely Kozettipus 3 +lo

Szam Szam ma (%) (%) (cm’/g) (Mév)

68 4295 389 Drajka-volgye, Szelistye | oo pi s px | OmelEkes |y g9 | 936 | 4753%107 | 11,11 40,72
Valea Draica osszlet
69 7742 M5 Cordurea bi neck 6,51 67,2 2,789x10'7 10,99 + 0,36
70 7723 37 Draica V. o gam bi + px neck 0,87 22.0 3,180x107 | 10,89 + 0,69
71 4484 390 Zuckerhut, Nagyag o gam bi + px neck 1,49 31,0 6,327><10'7 10,89 + 0,58
7 4300 396 Hondol-Bojdga, o am neck 131 26,1 |5,449%107 | 10,77 + 0,64
FelsOcsertés
73 6773 90 Fetii-domb o am gn neck 1,75 422 7.315%107 | 10,72 £0,42
74 7724 111 Arsului V. mo pxam szubvulkani | 1,17 | 40,6 |4,885x107 | 10,66 = 0,42
75 | 4299 395 Tivadar-patak, mdam px £ bi | szubvulkdni | 1,72 | 421 | 7.113x107 | 10,6 £0.5
Paraul lui Toader
76 7716 M6 Duba o gam bi = px | szubvulkani | 1,36 | 64,2 5,610x107 | 10,57 0,34
77 3350 776 Zambrita to neck 2,46 | 61,7 1,011x10” 10,5+ 0,4
Macris-domb, . 7
78 4301 399 Macris-Hondol o gam bi £ px neck 2,04 51,7 8,231x10 10,35 + 0,43
79 4376 566 Dealul Paua D o gam bi + px neck 1,72 24,6 6,887><10'7 10,27 + 0,64
80 6775 BG-04 G“rabarfgaalr’;;yatelep’ @ am px+ gn neck 1,61 | 40,0 |6379x107 | 10,16+041
Déva-Arany
81 3526 6920 Serhediu-domb, Déva o am neck | 1,14| 569 |5671x107 | 12.8+05
Serhediu

82 4302 400 Dids-domb, Déva Nocet o am bi szubvulkani | 1,40 71,0 6,482><10'7 12,6 £ 0,5
83 3525 6918 Dévai kObanya md am bi szubvulkdani | 1,70 | 61,8 |7,921x107 12,1 £0,5
84 4296 392 Viérhegy, Cetate o am bi neck 2,09 58,6 9,645%x107 | 11,85 +0,48
85 2637 765 Aranyi-hegy, Uroi ta neck 3,38 222 | 2,099%x107 1,6 0,1

A Kkozettipusoknal hasznalt roviditések jelentése

a: andezit, af}: bazaltos andezit, ta: trachiandezit, mo: mikrodiorit, d: décit, am: amfibdl, bi: biotit, px: piroxén, q: kvarc, gn: granétos
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A miocén vulkdni teriilet foldtani sajatossagait szem elott tartva a K/Ar koradatokat az
alébbi teriileti felosztast kdvetve ismertetem:
Verespatak—Aranyosbanya—Bucsum,
Zarand—Brad—Zalatna,
Nagyag és
Déva
A fentiekben felsorolt négy teriiletegységen kiviil, kiilon targyaldst igényel két specidlis
eléfordulds (Aranyi-hegy/Uroiu é€s Mézes-hegy/Moigrad) ismertetése (lasd Déva térsége;
3.18. tablazat és 3.24. térkép).

VERESPATAK—ARANYOSBANYA—-BUCSUM

A teriilet legidésebb magmas kdzete (14,8 millié év) Bucsum falu hatdrdban tanulmédnyozha-
t6. A szubvulkdni test két kiillonbozd pontjdbdl begyiijtott kdzetmintdn mért azonos korok
foldtani jelentéssel birnak, mivel ez a kor rogziti az egész hegységre vonatkozdan az interme-
dier magmas tevékenység kezdetét. Hasonl6 K/Ar kor csak a szomszédos teriiletek egy-egy
feltarasabol begylijtott mintdn adodott (Kuréty; 14,7 millid év és FelsOtercsés; 14,2 milli6 év,
Rosu et al., 2001, amibdl arra kovetkeztethetiink, hogy a medencék kialakuldsanak kezdetén
(extenzids folyamat) még csak szérvanyosan, €s kisebb térfogati magma keriilhetett felszin
kozelbe, kovetvén a fO tektonikai vonalak irdnyéat. A kovetkezd magmads fazist a Verespatak
€s Bucsum térségében megjelend décitos szubvulkani testek képviselik (4.,5. és 6. sz. minték,
amelyeknek koruk; 13,6 milli6 év, 13,5 milli6 év és 12,7 millié év). Verespatakndl a décit test
kozvetleniil érintkezik egy andezites ldvafolydssal, amelybe szdmos kisebb méretli intraziv
magmas test nyomult bele. Ehhez az Osszetett vulkani szerkezethez gazdasagi jelentOséggel
bird szines- €s nemesfém ércesedés tarsul (3.24. térkép). Ennek koszonhetden ez a nagy fon-
tossagu érctelep szdmos nemzetkozi projekt targyat képezi, igy a geokronoldgiai kutatasok is
eldtérbe keriiltek az utobbi években. Mérési eredményeimmel sikeriilt igazolnom, hogy az
egymastol eltérd tipusu érctelepek (Verespatak/Rosia Montana; epitermds Au-ércesedés, és
Rosia Poieni; porfiros Cu(-Au) ércesedés), két, korban kiilonb6z6 magmas fazishoz kothetok.
Verespataki dacit kora; 13,6 milli6 év, Rosia Poieni andezit kora pedig 9,3 milli6 év (Pécskay
et al., 1995b, Rosu et al., 1997, 2001, 2004), amely koroknak a foldtani jelentését €s megbiz-
hat6sdgat igazoljak a kiilonbozo kiilfoldi geokronoldgiai laboratériumban, az atalakult kéze-

tekbdl elvélasztott aduldron *°Ar/*’ Ar médszerrel és a Zirkonon U/Pb médszerrel végzett ra-
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diometrikus kormeghatdrozasok eredményei (Lips 2002; Manske et al., 2006, Wallier et al.,
2006, Kouzmanov et al., 2007).

Aranyosbénya kornyékén a teriilet EK-i részén, egy kdzetminta kivételével (8.sz. minta, K/Ar
kora; 11,9 milli6 év) egységesen panndniai kord andezites intriziv magmads testek fordulnak
eld. A koOzettani-, geokémiai vizsgdlatok adatai alapjdn megkiilonboztetett normal- és adakitos
mészalkdli kOzetek sajatossdgai a koradatokban is tiikrozodnek. Az adakitos mészalkali kdze-
tek egyértelmiien fiatalabbak a normal mészalkéli kozeteknél (Seghedi et al., 2004b, 2007,
Rosu et al., 2004).

A miocén mészalkdli vulkanizmus végét jelentd bazaltos magmds tevékenység a Bucsum és
Aranyosbénya kozotti teriileten zajlott le, amelynek kora 7,4 milli6 évre tehet6 (25. sz. minta).
Az Erdélyi-Szigethegység EK-i részét képezd Verespatak—Bucsum—Aranyosbanya vulkdni
teriiletre vonatkozdan a 25 koradat alapjan megéllapithatd, hogy ezen a teriiletrészen volt a
leghosszabb a vulkéni tevékenység idOtartama. Lényegében hosszabb vulkani csend nélkiil,

mintegy 7 milli6 éven keresztiil alakult ki ennek a vulkani mezdnek a végleges arculata.
ZARAND-BRAD-ZALATNA

Errdl a teriiletr6l 31 kézetmintdn végeztem kormeghatdrozdst. Sajnos ez a mintaszdm nincs
Osszhangban a vizsgélt teriilet kiterjedésével, €s kiillonosen kedvezdtlen a mintavételi helyek
térbeli eloszldsa. Elsdsorban a Zarandi-medencében tilsdgosan szorvanyos a nagy kiterjedési
vulkéni szerkezetekrdl rendelkezésre all6 foldtani adat, és az analitikai munkdra begy(jtott
mintdk szdma. Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy az egész Erdélyi-Szigethegység teriileté-
r6l mindeddig az egyediili rétegvulkdn a Bonté/Bontau, amelyen a geokronoldgiai vizsgalat
mellett részletes vulkanoldgiai rekonstrukciot is tudtunk végezni (Seghedi et al., 2010). K6z0os
munkank soran kilenc reprezentativ kdzetmintdra meghatarozott koradatra timaszkodhattunk
(3.18. tablazat és 3.24. térkép).amelynek alapjan a vulkdni szerkezet kialakuldsara kb. 4 milli6
év adddott. Ezen az idOtartamon beliil, figyelembe véve a terepi adatokat is, két vulkéni fazis
kiilonitheto el;

Az ,.els6 vulkéni fazis”, (13,8-12,0 milli6 év) amelyet tulajdonképpen a piroxénandezit dom
€s annak breccsdja reprezentdl, majd az ezt kovetd vulkéni tevékenység rovid vulkani csend
(kb. 1 milli6 év) és er6zi6 utdn, tjraéledd - ,,mdsodik vulkani fazis” (11,0-10,0 milli6 év),
amit dontéen nagyenergidjui, robbandsos vulkdni tevékenység jellemez, amely kupalaki

amfibolpiroxénandezit domot épitett fel (Seghedi et al., 2010). A Zardndi-medence Ny-i pe-
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remén, Ménes varos térségben szintén normdl mészalkdli andezitek épitik fel a réteg vulkéani
szerkezeteket. Figyelembe véve a Bontd-hegység kialakuldsanak idobeli lefolydsat, a jelenleg
rendelkezésre all6 K/Ar koradatokbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a mért iddintervallum
(30., 32., 34. és 39. szamu mintak; 13,4-12,4 milli6 év) feltehetOen csak a vulkani sorozat alsé
részére vonatkozik.

A vulkani vonulat K-i részén, Brad és Zalatna kozotti teriileten részletes geokronoldgiai vizs-
gdlatra keriilt sor. Nyilvanval6an a kutatdsaink sulypontja a legfontosabb érctelepekkel kap-
csolatos vulkani mezdknek az atfogd foldtani vizsgdlatara tevodott (pl. Ciresata banyatelep,
Arsului-volgy, Barza magmdas komplex). A K/Ar koradatok szerint a vulkanizmus a badeni
emeletben kezdddott (14,7 millié év) ezen a teriileten is, viszont mar az als6-panndéniai
alemeletben (10,4 milli6 év) befejezddott. A magmds tevékenység foiddszaka a szarma-
ta/badeni emelethatar kozelébe tehetd (~12,5-12,0 millid év)

A Nagyag/Sacaramb vulkani teriilet talan a legrészletesebben megkutatott teriiletnek szamit.
A radiometrikus korok alapjan a magmatizmus idObeli lejatszoddsa a szomszédos Zardand—
Brad—Zalatna vulkani vonulat fejlodéstorténetével mutat nagyfokd hasonlésiagot (3.14.-3.15.

abra), bar a magmads tevékenység paroxizmusa a két teriileten eltérd idében van.
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3.14. abra: Az Erdélyi-Szigethegység vulkani kozeteinek koreloszlasa
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3.15. abra: Az Erdélyi-Szigethegység neogén mészalkali vulkanizmusanak fejlodéstorténete
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Az egyik kutatdsi programnak az volt a célkitlizése, hogy ugyanazon a kdzetmintan 6ssze-
hasonlité mérést végezziink a konvencionalis K/Ar (Debrecen) és a *°Ar/*’Ar kormeghatéro-
z4si modszer (London) alkalmazasdval.

Zuckerhutrdl begytijtott kézetminta K/Ar kora; 10,940,6 millié év, és a kdzetbdl elvélasz-
tott amfibolon az Ar/Ar kor 11,2 milli6 évnek adddott. Figyelemre mélt6é eredmény sziiletett a
szericit frakciok K/Ar és Ar/Ar moddszeres datalasdval kapcsolatosan. A befogadd vulkéani
kdzeteken mért K/Ar korok 10,9-11,2 millié év kozotti korintervallumba esnek, mig az atala-
kult k6zetekbol elvalasztott szericit frakciok K/Ar kor 9,9-10,8 millié év kozott valtoznak, az
adott vulkani fazisnak és az azt szubszekvensen kovetd hidrotermés folyamatnak megfelelden.
Ezzel szemben a finomszemcsés szericit frakciokon mért K/Ar korok 1-3 millié évvel ido-
sebbnek adddtak a teljes kézetek K/Ar korandl. Ebbdl az kovetkezik, hogy az Ar/Ar médszer
a minta besugarzasa kozben végbemend ,,visszalokddési effektus” hatdsa miatt nem alkalmas
a til finomszemcsés dsvanyfrakciok datdlasara.

Déva térségében 6t kdzetmintan (81.-85. sz. mintdk) végeztem kormeghatdrozast. Ezek ko-
ziil négy mintdn a miocén mészalkali kdzetek csoportjdba tartozik, az 6tdodik minta pedig (85.
sz. minta) az Erdélyi-Szigethegység legfiatalabb vulkan (3.18. tdblazat és 3.24. térkép). Ebben
a vulkdni zéndban az intrdziv magmas tevékenység a jellemzd hegységképzd folyamat.

A mért K/Ar koradatok 11,9 milli6 év - 12,8 milli6é év korintervallumba esnek, ami megfe-
lel a rétegtani besoroldsnak, mivel a magmas tevékenységet kovetd iiledékképzddésnek a kora
a biosztratigrafiai adatok alapjan volhiniai-bessarabiai (Lupu et al., 1982). A 83 sz. és 84.sz.
mintdkon meghatarozott K/Ar korok (11,9 milli6 év és 12,1 milli6 év) foldtani jelentését iga-
zoljék a terepi megfigyelési adatok, amely szerint az amfibolbiotitandezit telér attéri a nagy-
méretli mikrodiorit szubvulkani testet. (Rosu et al., 1997).

A Detunata bazaltos andezitjének képzddése utan az Erdély-Szigethegységben Iényegében
befejezddott a neogén mészalkali vulkanizmus (3.15. dbra).

Mintegy 6 milli6é év vulkdni csend utdn a szigethegység DK-i sarkdban, a Maros partjan
mikodott az Aranyi-hegy vulkédni kratere (85. sz. minta, K/Ar kora:1,6 milli6 év). Ennek a
vulkdnnak a miikkodése szerkezetileg mar nem az Erdélyi-Szigethegységet 1étrehoz6 miocén
extenzios tektonikdhoz kothetd, hanem a K-Ny irdnyd fiatal f6 tektonikai vonalhoz (dél-
erdélyi vetdzona), amely a Dél-Hargitdban hasonlé kord shoshonitos, a Persany hegységben
pedig alkali bazaltos vulkanizmust eredményezett (Rosu et al., 2004, Seghedi et al., 2007,
Pécskay et al. 1995b, Pécskay et al., 2006).
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3.25. térkép: Majgrad foldrajzi helyzete

Az Erdélyi-Szigethegység €s a nagybdnyai neogén vulkani teriilet kozott féluton talalhatd
Majgrad/Moigrad hatardban a Mézes-hegy 0onéllé vulkdni kipja (3.25. térkép), amit kisméretii
mikrodioritos intriziv magmads testek épitenek fel (Stefan et al.,1986), amelynek kora sokéig
kérdéses volt. Végiil a paleomagneses €és radiometrikus mérések adatai igazoltdk, hogy a Mé-
zes-hegy kialakuldsa (86. sz. minta K/Ar kora: 12,4 milli6 év) az Erdélyi-Szigethegység
szarmata kord mészalkali vulkani fazishoz kapcsolhat6 (Seghedi et al., 2004b, 2007, Pécskay
et al., 2006).
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3.13. A KARPAT-MEDENCE FEJLODESTORTENETENEK OSSZEFOGLALASA AZ UJ

KORADATOK TUKREBEN

A Karpat-medence kialakuldsdanak és a neogén vulkani tevékenység kezdetének targyala-
sandl kulcskérdésként kell kezelniink a Pohorje pluton képzddési korat és a szerkezet foldtani
szerepét. Tobbéves munkink eredményeként rekonstrudltuk a pluton felszinre keriilésének
torténetét (kb. 20 millié év; Trajanova et al., 2008), valamint a radiometrikus koradatok birto-
kaban a pluton benyomuldsét a szerkezeti modellben — a kordbbi feltevésekkel ellentétben — a
Pannon-medence kialakuldsaval hozzuk kapcsolatba (Fodor et al., 2008).

A Dréva-Szava siillyedékbdl ismert ,,legid0sebb” andezitek kora (kb. 22 milli6 év; Pécskay
et al., 2006) tovébbra is nyitott kérdésként kezelendd. Tovabbi komplex vizsgélat sziikséges a
rendelkezésre all6 koroknak a helyes foldtani értelmezéséhez, mivel a valdédi foldtani kornak
mind a Karpat-medence geodinamikdja, mind pedig a mészalkdli magmatizmus
petrogenetikdja szempontjabdl kardindlis szerepe van.

A Nyugati Kérpitokban (Ny-i Szegmens) végzett Osszehasonlitd kronoldgiai vizsgalatok
tisztiztdk az Eszaki-kozéphegység és a kozép-szlovakiai vulkdni teriillet neogén
magmatizmusaban megmutatkoz6 hasonlé és eltérd fejlodéstorténeti és vulkanoldgiai jegyek-
nek a foldtani hatterét (Pécskay et al., 2006, Lexa et al., 2010, Seghedi et al., 2004b).

A Ko6z€ps6 Szegmensen beliil a szisztematikus geokronoldgiai kutatds ramutatott a vulkani
teriilet északi és déli része kozott megmutatkozé karakterisztikus foldtani sajatsagok (kdzetta-
ni, geokémiai, vulkanolégiai, geokronoldgiai) eltérd voltara (Pécskay et al., 2000, Seghedi et
al., 2001). A Kozépsé Szegmens neogén vulkdni teriiletén végzett K/Ar kormeghatdrozdsok
bizonyitottak a felszini feltirasokbdl ismert, és az EK-Magyarorszag teriiletén mélyfirasok
altal harantolt mészalkéli vulkani kézetekre vonatkozdan feltételezett analdgidkat (Széky-Fux
V.etal., 1987).

Az intriziv magmatizmussal kapcsolatosan rendelkezésre all6 4j adatbazis egyrészt hozza-
jarult a mészalkdli magmds kodzetek tér-idobeli elterjedésének pontosabb megismeréséhez
(Morévia, Pienini-hegység, Szubvulkdni Zoéna), masrészt lehetdséget kindl a szerkezeti- és
geodinamikai modellek tovabbfejlesztéséhez (Trua et al., 2006).

A Kérpat-medence egyik legvitatottabb vulkéni teriiletének, az Erdélyi-Szigethegységnek a
részletes geokronoldgiai vizsgélataval sikeriilt elkiiloniteni egymdstol — a kordbbiakban sok

foldtani problémét okozé — miocén €s paleogén vulkdni tevékenység kdzeteit. Tovabba a
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K/Ar koradatok eldsegitették az extenzids tektonikdhoz kotheté vulkanizmus/medencefejlodés
torténetének pontosabb leirdsat (Rosu et al., 2004).

Az Erdélyi-medencét kitoltd Dési tufan elért Gjabb kronoldgiai és vulkanoldgiai eredmé-
nyek szintén finomitottdk a Karpat-medencére vonatkozé geoldgiai ismereteinket. A kiillonbo-
z0 radiometrikus kormeghatdrozasok eredményei (K/Ar, Ar/Ar, F.T.) igazoltdk a
biosztratigrafiai adatok alapjan tortént rétegbesoroldst, valamint a vulkanoldgiai vizsgédlatok
elvezettek a kitorési centrum helyének megdllapitasdhoz (Szakécs et al., in press).

Végiil egy 1j ,,csepp a tengerben”: véletleniil ,,rdbukkantunk”, megmintdztuk, majd alapo-
san megvizsgaltuk egy kisméretli, egyediilallé vulkan utolsé rejtett darabjit a Bansidgban
(Gatalja/Gataia telepiiléstdl Skm-re délre), amellyel tovabb bdvitettiik ismereteinket a Karpat-
medence vulkanizmusédval kapcsolatosan. A korabbiakban alkali bazaltnak tartott kdzetet az
izotopgeokémiai elemzések alapjan magas kaliumtartalmu lamprofir kézetek koz¢ soroltuk. A
teljes kozeten végzett kormeghatarozds alapjan (1,32+0,06 milli6 év) a minta a Kérpat-
medence legfiatalabb kéli-, illetve ultrakdli kézeteivel mutat egyidejliséget. (Seghedi et al.,
2008).

Ezeket az 1j eredményeket szemlé€lteti a 3.16. dbra.
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4. ALSO-SZILEZIAI HARMADIDOSZAKI ALKALI BAZALT VULKANIZMUS
GEOKRONOLOGIAJA

Ko6zép-Eurdpa északi részén Ny-rél K-felé haladva Németorszdgon, Csehorszdgon keresz-
till az Eifel-hegységtdl Als6-Szilézidig tobb mint 750 km-en 4t kovethetd a kainizoos kord

vulkéni vonulat (Central European Volcanic Province; CEVP) (4.1. térkép).

52n G:ZI d-:: BG '| 2{:’ '| 60
LRG H\('?;‘HD 20 - 10 Ma i
5 -;I:I.IEJM;. . C S LS
28-6 dS *
02001 Eifel
48°
LG

Massif

Central
44::- 62-0.25 Ma

4.1. térkép: Kozép-Europa (zold) kainozoos vulkani kézetei és az Alpok eléterének
(piros) iiledékes medencéi

Vulkani teriiletek: S: Siebengebirge; W: Westerwald; HD: Hessian Depression; R:
Rhon/Heldburg; UP: Upper Palatinate; DH: Doupovské Hory; CS: Ceske Stredohon; LS:
Lower Silesia. Rift systems: LG: Limagne Graben; BG: Bresse Graben; URG: Upper
Rhine Graben; LRG: Lower Rhine (Roer Valley) Graben; HG: Hessian grabens; EG:
Eger (Ore) Graben. Age data from Lustrino & Wilson (2007) and references therein.
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Ezt a vulkdni ovezetet nagy kiterjedésti vulkani mezdk (pl. Vogelsberg, Taunusr4) és ki-
sebb méretll, egymastol kiilondllo kitdrési centrumok sorozata alkotja. A vulkdni tevékenység
vonulat nyugati szarnydn a felsé-krétdban kezdodott, de a vulkanizmus féidOszaka az egész
lancra vonatkoztatva az eocéntdl kezdddden a fels6-miocénig tartott. A legfiatalabb kvarter
kora elofordulasok a K-FEifelben, Bohémidban €s Moravia északi részén talalhatok
(Wimmenauer, 1974).

A Kozép-Eurdépai Vulkdni Provincia (CEVP) leggyakoribb magmds kdzetei: tholeiitek,
trachitok, fonolitok, alkali bazaltok, bazanitok, nefelinitek, melilititek és leucititek. Duda és
Schmincke (1978) a petrogréfiai €s geoldgiai adatok alapjan, ezeknek a kdzeteknek a kdzos
eredetét feltételezték.

A szines és rendkiviil dsszetett geoldgiai sajitossdggal biré vulkani dvezet foldtani kutata-
sa folyamatosnak tekinthetd az elmult évtizedekben. Ennek koszonhetden a CEVP-rdl szamta-
lan tudomdnyos cikk jelent meg a foldtan és geofizika szinte minden targykorében (pl.
Wedepohl, 1985, Stosch és Lugmair, 1986).

A vulkdni vonulat kialakuldsdndl, és a vulkanizmus fejlodéstorténetének megértésénél a
foldtani kutatdsoknak mindig kulcskérdése volt, ,,a hogyan” és ,,mikor” kérdésnek a pontos
megvalaszoldsa. Tekintettel arra, hogy a nagy tavolsdgokon keresztiil ivel0 ,,sztratigrafiai hi-
dak” rengeteg bizonytalansigi tényezOt hordoznak magukon, tovdbbd a relativ korok nem
teszik lehetové a vulkdni szerkezetek kialakuldsdhoz sziikséges idOtartamok, valamint a kii-
16nb6z6 vulkani centrumok miikodésének tér-idébeli korrelacidjat, ezért nélkiillozhetetlen a
radiometrikus kormeg-hatdrozasok széleskorti alkalmazasa.

A 70-es évek elején Duncan és munkatdrsai (1972) néhdny izotépos koradatra alapozva
megalkottidk a CEVP-re vonatkoz¢ fejlédéstorténeti modelljiiket.

A SzerzOk szerint a kitorési centrumok a vulkdni Ovezeten beliil keletrdl, nyugat felé
migraltak, 2-3 cm/év 4tlagos sebességgel (,hot spot modell”). A szisztematikus
geokronoldgiai vizsgalatok eredményei nem igazoltdk ezt a modellt, hanem egy sokkal bo-
nyolultabb, Osszetettebb vulkdni fejléddéstorténetre irdnyitottdk rd a figyelmet (Lippolt és
Todt, 1978, Baranyi et al., 1976, Kreuzer et al., 1973) .

Az Alsé Sziléziai Bazaltok (LSB) a Bohémiai—Sziléziai vulkdni dvezetnek az EK-i részét

képezve, Lengyelorszag DNy-i részén teriil el (4.2. térkép).

170



dc_213 11

LENGYELORSZAG

—_O

4.2. térkép: Also-Sziléziai tercier vulkani teriilet foldrajzi elhelyezkedése

A terepi adatok szerint, ezt a vulkani mezot kb. 200 lavafolyas, vulkani kiirték és a kiirto-
ket kitoltd vulkani dugdk alkotjak. A harmadiddszaki bazaltok fekiijét prekambriumi és
paleozoos kristalyos kdzetek, valamint paleozoos, mezozoos €s kainozoos iiledékes kdzetek
képezik. A teriilet foldtandrdl és a kdzetek petrologidjardl €s kémiai dsszetételérdl szamos
publikécié jelent meg (pl. Birkenmajer et al., 1970, 1973, 1972, Birkenmajer €s Nairn 1969,
Kozlowska-Koch, 1976, 1981, 1987, Bialowolska 1980, Blusztajn és Hart, 1989, Blusztajn és
Shimizu, 1994).

Németorszagban végzett intenziv geokronoldgiai kutatdsok ellenére Lengyelorszdgban
csak néhany bazalt mintan tortént kormeghatarozas (Birkenmajer et al., 1977, Kruczyk et al.,
1977b, Alibert et al., 1987) Ugyanakkor tudoménytorténeti szempontbdl meg kell emliteni,
hogy egy bazalt mintdn Urry 1936, altal végzett kormeghatarozas, a vildgon az egyik legko-

rabbi radiometrikus kormeghatarozasként van nyilvantartva.
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A Pieniny-hegységben végzett terepi munkdnk befejezése utdn 1999-ben Birkenmajer pro-
fesszorral elkezdtiik a szisztematikus mintagyiijtést az ASZVT-en. A terepen a lengyel kollé-
gam éltal készitett eredeti geoldgiai térképek alapjan tanulményoztuk és kdézetmintdkat gyiij-
tottiink az egyes feltardsokbol.

Az els terepi bejarasunk utan (Opole kornyéki feltarasok) lehetdségiink adddott az eredeti
tudoményos programunk bdvitésére. Az Ujonnan szervezett munkatervbe a radiometrikus
kormeghatarozéasokon kiviil, bekeriilt a kézetmintdk paleomdgneses- €s geokémiai vizsgalata
is. A tobb mint egy évtizedes folyamatos munka eredményeként, jelenleg mar egy komoly
adatbézisra tdmaszkodhatunk, amelyben kozel 100 koradat all rendelkezésiinkre. A vizsgélt
vulkdni teriileteket és k6zetmintdk lelohelyeit a 4.3. térkép szemlélteti. Az egymastdl elkiilo-

nitett bazalt el6forduldsok K/Ar koradatit a 4.1. tdbladzatban foglaltam Ossze.
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4.3. térkép: Als6-Szilézai vulkani zona altalam vizsgalt teriiletei
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4.1. tablazat: Sziléziai harmadiddszaki bazaltok K-Ar kora

Sor- | K/Ar | <. . . o Kézet- K A Frad DAL o K/Ar kor
. . Mintaszam Szarmazasi hely , 3 +lc
Szam | szam tipus (%) (cm’/g) (%) ,
(Mév)
4.1. RACIB()RZ - NOWA CEREKIEW

1. | 6568. 18, Nowa Cerekiew bazanit 098 | 7.634x107 447 19.9120,75
felhagyott kofejto

2. 6569. 19. Nowa Cerekiew bazanit 0,85 8,921)(10'7 20,2 26,64+1,85

3. 6570. 20. Nowa Cerekiew bazanit 0,97 7,688x107 26,2 20,25+1,12

4, 6312. BPZ-1. Nowa Cerekiew bazanit 0,97 8,491x107’ 68,9 22,31+0,87

5. 6311. BPZ-2. Nowa Cerekiew alkali bazalt 0,77 7,955)(10'7 69,1 26,41+1,03

4.2. OPOLE - NIEMODLIN

6. | 5259. BP-1. S(ZC',; g?vniﬁfyg)y nefelinit 0,72 7,656x107 485 27,312

7. 5260. BP-2. bazanit 0,66 6,628x107’ 37,9 25,5+1,2

8. 5261. BP-3. Gracze bazanit 0,70 5,799x107’ 35,0 21,2+1,1
miikodo kébanya ) >

9. 5262/A BP-4. bazanit 0,69 7,198x10 54,1 26,8+1,1

10. | 5263. BP-5. bazanit 0,53 6,149x10’ 38,8 29,9+1,4

11. | 5264. BP-6. Gracze-Ameryka bazanit 070 | 7,227x107 62,1 26,3+1,1
mukodo kébanya

12. | 5265. BP-7. bazanit 0,51 6,126x107 48,1 30,5+1,3
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Sor- K/Ar . , , . Kozet- K 40Armd 4OArrad K/Ar kor
. . Mintaszam Szarmazasi hely , 3 +lo
szam | szam tipus (%) (cm’/g) (%) ,
(Mév)
Rutki . 7
13. | 5266. BP-S. felhagyot kéfeitd bazanit 0.57 5.130x10 46,0 22.9+1.0
. -7
14. | 5267. BP-9. Radoszowice bazanit 0.81 9,186x10 61,8 29,0412
15. | 5268. BP-10. felhagyott kéfejto bazanit 0.51 4.849x107 33.6 242412
16. | 5269. BP-11. Lo bazanit 0.59 6.271x107 64,1 273+1,1
igota
17. | 5270. BP-12. Tulawicka bazanit 0.67 7.662x107 46.9 29.4+13
mukodé kébanya ] >
18. | 5271. BP-13. bazanit 0,64 7.132x10 57.9 28.4+1.2
4.3. SZUDETAK ELOTERE
Debowiec - Pogroda
19. | 6565. 16.A . Debowiec bazanit 0.88 7.105x107 41,0 20,67+0,82
kobanya E-i oldala
Debowiec,
20. | 6566. 16.B felhagyott kéfejtd bazanit 0.90 7.646x107 35.6 21,75+0,95
D-i oldala
21. | 6567. 17. Debowiec bazanit 0,73 6.043x107 23.9 21,17+1.26
felhagyott koéfejto
22. | 6314. BPZ-4. Debowiec alkali bazalt 0.69 7.867x107 64,7 29.09+1,07
felhagyott koéfejto
23. | 6310. BPZ-3. Pogroda bazanit 0,72 8.503x107 66,1 30,33+1,09
Strzelin térsége
24. | 5573, BP-17. trachibazalt 1,03 9.376x107 75.3 23.20+0.89
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Sor- K/Ar . , , . Kozet- K 40Armd 40Armd K/Ar kor
. . Mintaszam Szarmazasi hely P 3 +lo
szam | szam tipus (%) (cm’/g) (%) ,
(Mév)
Targowica
25. | 5574, BP-18. kébanya D-i oldala bazanit 0.85 6.674x107 475 20,13+0.86
26. | 5575, BP-19. nefelinit 0,64 7.060x107 533 27.94+1.16
27. | 5576, BP-20. I al‘(lz)%vgfyzkl melanefelinit* 0.60 4,325x107 32.1 18.54+0,96
28. | 5578, BP-22. melanefelinit* 0.66 6.501x107 51,9 25.32+1,06
29. | 5579. pp.p3. | Kowalskie - Zelowice nefelinit 0.60 6.542x107 37.3 27.65+1,32
felhagyott kofejtd
Niemcza térsége
30. | 5580 BP-24 Gilow I tefrit 1.25 1,022x10° 59.8 20.91+0,84
) ) ) felhagyott kofejtod ’ ’ ’ T
31. | 5581. BP-25. Gilowll bazanit 1,20 9,369x107 74,1 19,99+0,77
felhagyott kofejto
Strzegom térsége
Strzegom III ) 7
32. | 5582. BP-26. A bazanit 0.82 6.367x10 38,7 19,84+0.,93
felhagyott kofejto
33. | 5583. BP-27. Strzegom I~ alkali bazalt 0.59 4,737x107 45.6 20,40+0,89
felhagyott kofejto
34. | 5584. | BP-28. Strzegom 11 alkali bazalt 056 | 5.210x107 70,1 23.56+0.91
felhagyott kofejto
35. | 5585. BP-29. Zelazowa bazanit 138 1,014x10° 63.2 18,82+0,75
felhagyott koéfejtod
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Sor- K/Ar . , , . Kozet- K 40Armd 4()Armd K/Ar kor
. . Mintaszam Szarmazasi hely , 3 +lo
szam | szam tipus (%) (cm’/g) (%) ,
(Mév)
Jawor térsége
36. | 5586. BP-30. _ Winna Gora trachiandezit 0,61 5,192x107 47,4 21,62+0,93
kébanya K-i oldala
37. | 5587. BP-31. . Winna Gora trachiandezit 0,53 4,527x107 24,5 21,96+1,36
kobanya EK-i oldala
38. 5588. BP-32. Mecinka kébanya trachiandezit 0,80 6,593)(10'7 60,3 21,05+0,85
39. 5589. BP-33. Mecinka kdébanya trachiandezit 0,66 4,792x1 0’ 45,1 18,66+8.,82
Legnica térsége
40. | 5665. BP-40. Mikolajowice bazanit 0,95 1,149x10° 58,5 30,85+1,25
mikodo kébanya
41. | 5667. BP-41. Pawlowice bazanit 090 | 7.784x107 61,3 21,89+0.,87
mikodo kébanya
Lubien ) 6
42. 5666. BP-42. e e trachibazalt 0,97 1,009x10 72,2 26,67+1,03
felhagyott kofejto
43. 6562. 2004/1. MySth{Z . bazanit 0,88 7,087)(10'7 56,6 20,55+0,70
felhagyott kofejtd
44. | 6563. 2004/2. kggga‘(’)vl:k bazanit 0,75 8,224x107 37,9 27,84+1,16
45. 6315. BPZ-5. Chroslice alkali bazalt 0,61 6,643)(10'7 57,6 27,88+1,13
46. 6309. BPZ-6. Koscielna Géra bazanit 0,66 5,434x1 0’ 63,6 20,99+0,83
47. 6313. BPZ-7. Winnik alkali bazalt 0,76 9,273)(10'7 58,5 31,28+1,26
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Sor- | K/Ar . . . L . Kozet- K 40Armd 40Arrad K/Ar kor
. . Mintaszam Szarmazasi hely P 3 +lo
szam | szam tipus (%) (cm’/g) (%) ,
(Mév)
48. 6344. BPZ-9. Kozéw bazanit 0,63 5,191)(10'7 47,7 21,14+0,91
49, 6345. BPZ-10. Debina bazanit 0,79 7,592x1 0’ 57,4 24.,46+0,99
50. 6347. BPZ-12. Gorzec alkali bazalt 0,76 1,004x1 0° 45,4 33,67+1,48
51. 5590. BP-34. SIChOW,, i melanefelinit*® 0,77 8,561)(10'7 40,7 27,80+1,27
felhagyott kofejtd
4.4. SZUDETAK
Zlotoryja térsége
52. | 5591. BP-35 - Wilkow bazanit 1,04 7,029x107 41,3 19,41+0,88
mikodo kébanya
53. | 5592. BP-36 - Wilkéw bazanit 1,41 8,728x10” 57,6 19,57+0,79
mikodo kébanya
54. 5593. BP-37 . Wllkow bazanit 1,17 8,535){10'7 47,0 18,72+0,81
mikodo kébanya
55. | 5594. BP-38 . Trupien bazanit 1,00 | 7,920x107 39,1 20,19+0,94
mikodo kébanya
56. | 5595. BP-39 Wilcza Gora melanefelinit* 1,01 7,965x107 42,9 20,07+0,90
mikodo kébanya
Jelenia Gora térsége
57. 6210. BP-43 Pilchowice viztarozé melanefelinit 0,82 7,541x1 0’ 40,8 23,7+1,1
Wojciechéw
58. 6211. BP-44A miikodo kébanya bazanit 1,15 1,249x1 0° 52,3 27,8+1,2
K-i oldala
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Sor- | K/Ar . L P L. Kozet- K 40Armd 4OArmd K/Ar kor
. . Mintaszam Szarmazasi hely , 3 +lo
szam | szam tipus (%) (cm’/g) (%) ,
(Mév)
59. | 6212. | BP-45  Grudza melanefelinit* 060 | 6,128x107 55,9 26,0£1,0
mukodo kébanya
Rebiszéw
60. | 6213. BP-46A miikodo kébanya melanefelinit* 0,79 7,867x107 57,3 25,3+1,0
E-i oldala
61. | 6342. SK-10 Sniezne Kotly bazanit 1,08 1,100x10° 35,5 26,0+1,3
62. | 6343. BPZ-8 Grodziec var bazanit 0,61 7,746x107 48,7 32,16%+1,37
63. | 6348. BPZ-13 Muchowskie Wzgérza alkali bazalt 0,82 1,018)(10'6 69,6 31,62+1,23
LUBAN -BOGATYNIA
Lesna Brzozy
64. | 6215. BP-47A miikodo kébanya trachibazalt 2,01 2,418x10° 78,6 30,7+1,2
D-i oldala
Les$na Brzozy
65. | 6216. BP-47B miikodo kébanya trachibazalt 1,59 1,751x10°® 73,8 28,1+1,1
E-i oldala
Stozek Perkuna
66. 6217. BP-48A felhagyott kofejto melanefelinit* 0,81 8,148)(10'7 53,9 25,7+1,1
felso udvara
Stozek Perkuna
67. 6218. BP-48B felhagyott kofejtod melanefelinit* 0,58 6,171)(10'7 38,9 27,2+1,1
als6 udvara
Stozek Perkuna
68. | 6219. BP-48C felhagyott kofejtd alsod melanefelinit* 0,65 6,360x10” 42,8 25,0£1,0
udvara
69. | 6220. |  BP-49 Bukowa Giora melanefelinit* 0,75 |  8406x10” 31,0 28,7+1,5

mukodo kébanya
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Sor- K/Ar . , , . Kozet- K 40Armd 4oArmd K/Ar kor
. . Mintaszam Szarmazasi hely P 3 +lo
szam | szam tipus (%) (cm’/g) (%) ,
(Mév)
70. | 6222. |  BP-51 Luban park bazanit 0,60 | 6406x107 45,6 27,3£1,2
védett feltaras
71. | 6223. BP-52 Uniegoszcz bazanit 1,19 1,031x10” 60,7 22,2+0,7
Zarcba
72. | 6224. BP-53A “Jozef” kébanya melanefelinit* 0,70 6,883x107 56,1 25,109
fels6 udvara
Zareba
73. | 6225. BP-53B “J6zef” k6banya melanefelinit* 0,60 5,819x107 49,5 24,8+0,9
fels6 udvara
Zarcba
74. | 6226. BP-53C “Jozef” kébanya melanefelinit* 0,58 7,250x107’ 42.5 31,9+1,2
als6 udvara
Zareba
75. | 6227. BP-54D “J6zef” k6banya melanefelinit* 0,61 6,349x107 52,7 26,6+0,9
als6 udvara
Zarcba
76. | 6228. BP-53E “Jozef” kébanya bazanit 0,79 8,630x10” 74,2 27,9+0,9
als6 udvara
77. | 6229. |  BP-54 _ Sulikow melanefelinit* 0,69 | 7.971x107 70,6 29,41,1
mikodo kébanya
78. | 6230. |  BP-55 Markocice bazanit 0,67 | 6,987x107 51,8 26,5+1,1
felhagyott kofejto
79. | 6231. | BP-56A Opolno Zdr6j trachit 420 | 4821x107 88, 1 29,3+1,1
hegy csucsdn feltards
80. | 6232. | BP-56B Opolno Zdro; trachit 420 | 4,448x10° 86,9 27,0£1,0

hegy csucsdn feltards

*megjegyzés: ez a kozet a De la Roche diagramban (1980) ankaratrite néven szerepel
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A teriilet felosztdsdndl az Als6 Sziléziai Vulkani Teriilet (ASZVT) foldtani sajatossagait

vettem figyelembe. A harmadiddszaki bazaltos vulkani tevékenység kialakulasaban szerkezet

foldtani szempontbdl két markans tektonikai vonalnak van meghataroz6 szerepe:

a.

a Szudétdk E-i hatdrvonaldval parhuzamosan ENy-DK irdnyban halad6 6 tektoni-
kai vonal (,,Sudetic Marginal Fault”), és az
Odera foly¢ irdnydval szintén parhuzamosan haladé6 ,,Odra Fault” (Birkenmajer et

al., 1977)

A bazaltos vulkdni formak el6forduldsainak nagy része a fenti két tektonikai vonal mentén

taldlhat6. A vulkani zéna fejlédéstorténetének ismertetésénél az alabbi teriileteket kiilonitet-

tem el (6.3.térkép):

1.
2.
3.

4.1.

Raciborz térsége (ASZVT keleti hatéra),

Opole térsége (,,Odra Fault” menti vulkanizmus),

Szudétdk eldterének bazaltos magmatizmusa (Debowiec—Strzelin—-Niemcza—
Stzegom—Jawor—Legnica kornyéki eldfordulasok,

Szudétak (Zlotoryja-JeleniaGora) és

Luban és Bogatynia térsége (Szudétdk ENy-i peremének magmis teriilete).

RACIBORZ TERSEGENEK BAZALT ELOFORDULASAI

Raciboérztdl 25 km-re Ny-ra Nova Cerekiew felhagyott kéfejtdjében tanulmi-nyozhaté az

ASZVT legkeletibb bazaltos el6forduldsa. Az 5 kézetmintdt a vulkani szerkezetnek harom

kiilonboz6 részEébdl gylijtottiik be (Iavafolyasbol, benyomult ldvadugdbdl és piroklasztarbol).

Az alkali bazalt mintdk teljes kozetén egyértelmiien megkiilonboztethetd két vulkani fazist

reprezentdlé K/Ar korok addédtak: 19,91-20,25 milli6 év és 26,41-26,64 milli6 év, (4.1. tdbla-

zat) Az als6- és felso-piroklasztaron mért korok (19,91 és 26,64 milli6 év) is dsszhangban

vannak a ,,szakaszos” vulkanizmus feltételezésével (Badura et al., 2005).

4.2. OPOLE-NIEMODLIN VULKANI TERULET BAZALT ELOFORDULASAI

Opole térségében ot feltardsbol 13 kdzetmintat gyljtottiink be. A petrografiai vizsgalatok

szerint, egy minta kivételével (BP-1., nefelinit) a tobbi minta bazanitnak tekinthetd

(Birkenmajer et al., 1970). Ezek a kdzetek altaldban nagyon kemény, sotét szinti, iide kozetek.
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Makroszkopikusan az utdlagos bontés jelei nem ismerhetok fel. Ezen a teriileten a bazaltos
magma dltaldban nagyvastagsagu lavaar formdjaban tor a felszinre. A firdsi adatok alapjén az
egymasra telepiild lavafolydsok vastagsdga gyakran meghaladja a 20-30 métert. Leginkabb a
miikodo kébanydkban, jol lathaté a bazaltos kdzetek és a fekiijét képezo felso-kréta iiledékes
Osszlet kozotti kontaktus, valamint a vulkéni felépitmény belsd szerkezete (réteg vulkdn, vul-
kani kiirtd, a kiirtét kitoltd lavadugd, lavafolydsok és a kozbetelepiild breccsdk, tufas,
piroklasztikus rétegek). Ilyen esetekben mindig arra torekedtiink, hogy lehetdség szerint minél
alaposabban megmintdzzuk a vulkdni szerkezeten beliil feltart kiilonbozé részeket
(Birkenmajer €és Pécskay, 2002).

A K/Ar koradatok ismertetése eldtt, fel kell hivnom a figyelmet arra a médszertani prob-
lémara, amely a bazaltos kézetek eredetével illetve az ezzel Osszefiiggd alacsony K-
tartalommal, ~0,6% (4.1. tablazat) hozhat6 kapcsolatba.

A bazaltos Osszetételll viszkézus magma rovid 1d0 alatt, nagy sebességgel tort a felszinre.
Ennek kovetkeztében el6fordulhat, hogy a kdzetté vdalas eldtt (zart rendszer kialakuldsa) a
magma nem tudott tokéletesen kigdzosodni, igy ,,0roklott argon” marad a kdzetben, vagyis az
izotop 6ra nem nullardl indul. Ezt a ,,foldtani hiba” lehetdséget még silyosbithatja az az ese-
mény, hogy a magma gyors felnyomuldsa sordn iddsebb xenolitokat/xenokristdlyokat ragad
magdaval. Hasonl6 mddszertani probléma jelentkez-het viz alatti kornyezetben lejatsz6d6 ba-
zaltos vulkani kitorés esetében is. Ezek az effektusok eredményezik, hogy az analitikai korok
idosebbek lesznek a valddi foldtani korokndl. Ez a jelenség kiillonosen szignifikans kovetkez-
ménnyel jar az alacsony K-tartalmi bazaltok esetében, mivel kis mennyiségii ,,tobblet Ar”

A fentiekbdl adédéan az Alsé Szilézidbdl szarmazo bazaltok geokronoldgiai vizsgélatanal
mindig figyelemmel kell lenniink erre a hibaforrdsra, amely a foldtani- és analitikai korok
kozotti eltérést okozhatja. Ezért rendkiviil fontos a bazaltos vulkani formék telepiilés viszo-
nydnak a pontos ismerete, valamint lehetdség szerint, a kozosen begylijtott kdzetmintdn a
paleomagneses és geokémiai analizisek elvégzése illetve a mérési adatok kozos kiértékelése.

Opole térségében feltart bazaltos ldvadrakon meghatarozott K/Ar korok (21,2-30,5 millié
év, 4.1. tdblazat, Birkenmajer és Pécskay, 2002), tilsdgosan nagy iddintervallumot fognak at,
amely latszo6lag ellent mond a terepi megfigyeléseknek. A kofejtében jol lathatdéan elkiilonit-
hetdk a kiillonbozd vulkdni fazisba tartozd, egymasra telepiild 1lavafolydsok, a kozbetelepiild

tormelékes rétegek alapjan. Ugyanakkor ez a foldtani adat nem magyardzza az id6ben elhtizé-
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do6 vulkéni tevékenységet. Szintén problémat jelent a vulkani dugékon meghatarozott idésebb
analitikai korok ténye (29,0-30,5 milli6 év).

Tovabbi gondot jelent a lavadugok, lavadraknal idOsebb analitikai kora, ami nagy valdszi-
ntséggel a ,tobblet argon” kovetkezménye (Birkenmajer és Pécskay, 2002). A kordbbi kor-
meghatdrozasok eredményeit is figyelembe véve (Kruczyk et al. 1973, 1977a, b) Opole térsé-
gében a vulkani tevékenység kb. 30 millié éve kezdddott és valdszinlileg 26-28 millid év
kozott érte el a paroxizmusat. A kozépso- és késd oligocénben lejatsz6d6 vulkanizmus nem
tekinthetd folyamatosnak, hanem rovidebb-hosszabb vulkdni csenddel megszakitva a kiilon-
boz6 tipusu vulkéni kitoréseket, szakaszos miikodés eredményeként alakult ki a térségben a
bazaltos vulkdni mezd. A vulkanizmus jellegére vonatkozdan ezt a feltevést erdsiti meg a
paleomdgneses vizsgalati eredmény, amely szerint az id6ésebb vulkani kézeteken reverz pola-
ritds (~30 milli6 év), mig Gracze kornyéki fiatalabb bazaltokon (25,5+1,2 millié év) normal
polaritds mérhetd (Birkenmajer et al., 1977). A jelenlegi ismereteink alapjan nem zarhat6 ki
teljes biztonsdggal egy miocén vulkani fazis 1étezése is, amely egy hosszabb vulkdni csend
utdn a korai miocénben ujraéledd magmads tevékenységet jelenti. Erre vonatkozdlag nincs
kozvetlen foldtani bizonyitékunk, viszont a kornyezeti anal6gidk nem mondanak ellent ennek

a feltételezésnek (Birkenmajer et al., 2002b).

4.3.  SZUDETAK ELOTERE (FORE-SUDETIC BLOCK); DEBOWIEC—STRZELIN-NIEMCZA—

STRZEGOM—-JAWOR—LEGNICA TERSEGE

Ebben a részben a Szudétdk eldterében feltart harmadiddszaki bazaltokon végzett terepi
megfigyeléseimet és kormeghatarozasaim eredményeit foglalom Ossze. Az analitikai adatokat
a 4.1. tablazat tartalmazza, a kézetmintdk szdrmazdasi helyeinek teriileti eloszldsa a 4.3. térké-
pen lathato.

A vizsgilt teriilet keleti szegélyén taldlhat6 Strzelin véarosatdl elindulva, mintegy 90 km-en
ENy felé haladva, Legnica térségéig elsésorban miikodd és felhagyott kébanyakbol és néhdny
természetes feltardsbol 12 bazaltos k6zetmintdt gylijtottiink be komplex kutatdsi programunk-

hoz (Birkenmajer et al., 2002b, 2004, Badura et al., 2005).
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43.1. DEBOWIEC—POGRODA TERSEGE

Ot kézetmintdn végeztem kormeghatarozast ebbdl a térségbdl. A koradatok foldtani jelen-
téssel birnak, amelynek alapjan két vulkdni fazis vildgosan elkiilonitheté (4.1. tabldzat);
30,33+1,09 milli6 év, és 29,09+1,07 milli6 év a ,legidésebb vulkani fazist”, és 20,67-21,75
millié év (akvitdni emelet) a korai miocénben lejatsz6do ,,fiatalabb vulkéni fazist” képviseli
(Badura et al., 2005). Ezek a kézetek a magasabb K-tartalommal rendelkez6 bazaltok csoport-
jéba sorolhatdk, ezért analitikai szempontbdl nagyobb pontossdggal mérhetdk.

Strzelint6l DNy-ra, Targowica és Janowiczki miikodo koéfejtokben idedlis foldtani kornye-
zetben, hat egymastol jol elkiilonithetd lavafolyasbol vettiink kézetmintdkat. A K/Ar korada-
tok 18,54 milli6é év és 28,72 millié év kortartomdnyon beliil valtakoznak. Egy analitikai kor
kivételével (BP-22., K/Ar kora: 25,32+1,06 milli6 év, amely fiatalabb a felette telepiilé méso-
dik lavaar koranal: 27,94+1,16 milli6 év) a tobbi radiometrikus koradat tiikrozi a foldtani
események valddi sorrendjét. A diszkorddns kor a bazaltar és a fekiijét képezo metamorf ko-
zet kozotti kontakt kolcsonhatds kovetkeztében 1étrejove intenziv kdzetdtalakulédssal, illetve
az ezzel egyiitt jar6 Ar veszteséggel magyarazhato.

A Kowalskie—Zelowice felhagyott kébanyédban, viszont ma mér csak nagyon nehéz koriil-
mények kozott lehet koézetmintdt begylijteni. Ennek koszonhetden nem taldltuk meg
Birkenmajer és munkatarsai (1970) altal részletesen leirt feltarast. Végiil egy alkalmas mintét
vettiink (BP-23., K/Ar kora: 27,65+1,32 milli6 év), amelynek radiometrikus kora megerdsiti
ebben a térségben a katti emeletben lejatsz6dé bazaltos vulkanizmus tényét.

Niemcza kornyékén szintén rendkiviil kedvezdtlenek a terepi viszonyok. A felhagyott, tel-
jesen elvadult kornyezetben (BP-24., Gilow-1. és BP-25., Giloéw-II.) lehetetlen az eredeti vul-
kani formak leirdsa, a kiilonb6z6 képzédmények kozotti kontaktus felismerése. Ennek ellené-
re, szerencsére a két K/Ar koradat (19,99+0,77 millié év és 19,84+0,77 millié év) foldtani
jelentéssel bir, €s egyben igazolja a korai miocénben tjraéledd bazaltos vulkani tevékenység
1étezését (Birkenmajer et al., 2004).

Strzegom térségében szdmos felhagyott koéfejtoben tanulmanyozhat6 a bazaltos vulkani ki-
torések altal 1étrehozott kiillonbozd vulkani szerkezet. A terepi munkank sordn az Gjabb meg-
figyelések és diszkusszidk alapjan, az eredetileg vulkdni dugoéként (plug) leirt formaékat
(Birkenmajer 1967, Birkenmajer et al., 1970) ,lavadrakra” moédositottuk (BP-26. és BP-28.
Birkenmajer et al., 2004).
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Zelazowa felhagyott kéfejtdjében a bazalt feltarast Kural (1982) vulkdni dugéként irta le,
amely attori a variszkuszi granitot. Az altalunk begy(jtott kOzetmintdn végzett geokémiai
analizisek szerint, a koOzetnek a helyes litolégiai elnevezése; alkdlibazalt vagy bazanit
(Birkenmajer et al., 2004).

Strzegom térségében mért négy K/Ar koradat koziil a BP-28. mintdn meghatdrozott
23,56+0,91 milli6 év feltehetden idosebb a vulkani miikodés valodi kordnal.

A diszkordéns kort valésziniileg az ,,0roklott Ar” jelenléte okozta. Ugyanakkor az egymés-
sal jol egyez6 radiometrikus korok alapjan, ebben a térségben is — Niemcza kornyékéhez ha-
sonléan — a bazaltos ldva felszinre vald jutdsanak legval6sziniibb kora 20 millié évre tehetd

(akvitani/burdigalai emelethatdr kozelében).
4.3.2. JAWOR ES LEGNICA KOZOTTI VULKANI TERULET

A Szudétdk eldterének nyugati szarnyan, Jawor és Legnica kozott, taldn a legtobb feltarasa
taldlhat6 a tercier bazaltoknak. Egyben ez azt is jelenti, hogy a vizsgalt teriiletek koziil a ba-
zaltos kozetek térfogata itt éri el maximumat. Gyakran nagy vastagsagu lavafolydsok, réteg-
vulkédnok, lavadugok, ritkdbban kozet- és teleptelérek formdjaban jelennek meg a felszinen
(Jerzmanski 1965, Birkenmajer és Nairn, 1969, Birkenmajer et al., 1970).

Kutatési programunk keretében két feltarast tanulmanyoztunk részletesen ezen a teriileten
(Winna Géra-hegy és Mecinka). A tobbi feltards komplex vizsgélata egy masik tudoményos
projekt részét képezte, amelyben elsdsorban az analitikai munka elvégzése és a koradatok
értelmezése volt a fo feladatom, és csak részlegesen tudtam részt venni a terepi munkaban.
Ezért ebben az esetben elsdsorban az analitikai adatok kiértékelésére szoritkozom.

A Winna Géra hegy, Winnica miikodd kébanydjanak K-i és EK-i falabl (vulkdni dugék)
vettiink egy-egy mintdt. Ezt a kozetet eredetileg trachiandezitnek (Jerzmanski 1965) majd
késObb hawaiitnak irtak le (Kozlowska—Koch, 1965). Az ujabb kdzettani- és geokémiai vizs-
gdlatok szerint a kOzet helyes elnevezése; alkali bazalt (Birkenmajer et al., 2002b). A két ko-
zetminta teljes kozetén kitlinden egyezd korai miocén korokat (21,62+0,93 milli6 év é
21,96+1,36 milli6 év) hatdroztam meg.

Mecinka miikodo koéfejtdjébdl szintén két kdzetmintdt gyljtottiink be. A kdbanyaban jol
l4athat6é a nagyvastagsdagu lavafolyds (20-25 m) és az abba belenyomul6 intrizié kozotti kon-

taktus. Ezeket a kozeteket eredetileg szintén trachiandeziteknek irtdk le (Jerzmanski 1965).
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Az ujabb petrografiai vizsgalatok alapjan a BP-32. kozetet bazanit-nak és a BP-33. mintat
pedig olivinbazaltnak hataroztdk meg (Birkenmajer et al., 2002b).

Ez a feltards tudomanytorténeti jelentdséggel bir, mivel Urry (1936) innen szdrmazd ko-
zetmintan 34+2 milli6 év és 29+2 millié év (oligocén) korokat mért, a hélium moédszer alkal-
mazésdval.

Kruczyk és munkatarsai (1977b) ellendrizték a kordbbi kormeghatdrozds eredményeit,
K/Ar médszerrel, melynek sordn 15,5+£2.5 millié év (kozépsé miocén) kort kaptak eredmé-
nyiil.

Az 4ltalunk begylijtott lavaarbol szdrmaz6 bazaniton 21,05+£0,85 millid év, és abba bele-
nyomuld olivinbazalt intrizid teljes kozetén pedig 18,66+0,82 millié év kort mértem. A két
K/Ar koradat tokéletes 6sszhangban van a foldtani adatokkal, ezért indokolt a korabbi korada-
tok atértékelése és a korai miocén kor elfogadasa.

Ellentétben az Opole térségében csak feltételezett miocén vulkdni fazis létezésével
(Birkenmajer et al., 2002a) a fenti négy koradat egyértelmiien igazolja a késd oligocénben
elkezd6dott bazaltos vulkani tevékenység tjraéledését a korai miocénben (Birkenmajer et al.,
2002b).

A Szudétak eldterének Ny-i hatdrabol, Legnica térségbdl, harom feltardsbol gyiijtottiink
kdzetmintat.

Mikolajowice miikoddé kébanydjaban feltart vulkani dugébdl egy mintét vettiink (BP-40).
Ezt a kdzettipust Kozlowska—Koch (1987) bazanitnak irta le. Az Gjonnan elvégzett kOzettani
vizsgélatok 0sszhangban vannak a korabbi litologiai besoroldssal (Birkenmajer et al., 2004).
A vékonycsiszolati leirds szerint a begylijtott mintdnk teljesen iide, porfiros szovetli kozet,
amelynek sem a fenokristdlyai, sem az alapanyaga nem mutat elvéltozast, valamint mentes a
xenokristalyok és az idegen zarvanyok ,,foldtani hibat” okoz6 jelenlététdl. Kovetkezésképpen
a kézeten meghatdrozott K/Ar kort foldtani korként kezelhetjiik.

Pawlowice és Lubien felhagyott kobanydibol tovabbi egy-egy kOzetmintit (BP-41. és
BP-42.) gyljtottiink. Kdzettanilag az elsd kozetet plagioklaszbazaltnak (Wojno et al., 1951), a
masodik kdzetet pedig trachibazaltnak hataroztak meg (Wojno et al., 1951, Birkenmajer et al.,
1970). Az altalunk begytijtott kdzetmintdkon elvégzett vizsgélatok alapjan, mindkét kozetet
bazanitként targyaljuk (Birkenmajer et al., 2004). A K/Ar kormeghatdrozdsaim szerint a fenti
kozetek két killonbozo vulkani kitorés termékei. Az 1ddsebb lavaar kora: 26,67+1,03 millio

év, mig az intrizid kora: 21,89+0,87 milli6 év. Chojnéw kozpontjdban taldlhaté bazalt blokk-
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bdl vett mintdn meghatarozott koradatot (27,84+1,16 milli6 év), nyilvdn nem lehet ,,alapadat-
ként” kezelni, mivel a blokk eredeti szairmazasi helye bizonytalan.

Jawor és Zlotoryja kozott hizodé f6 tektonikai vonal (FSMF) mentérdl hat kiilonb6zo fel-
tarasbol tortént mintagyljtés. A tektonikai vonal tulajdonképpen a Szudétdk eldterét valasztja
el az Eszak-Szudéta Siillyedéktél (NSD). A kivalasztott feltardsok néhany km-re taldlhatok
egymastol a tektonikai veté E-i és D-i oldaldn (3-3 mintavételi hely). A BPZ-5.-6.-7. minték a
Szudétik eléterébdl, a BPZ-9.-12. és BP-34. mintdk pedig az Eszak-Szudéta Siillyedék teriile-
térol lett begyljtve (Badura et al. 2005, Birkenmajer et al., 2007).

A szerkezeti mozgésbol adédéan (Sudetic Marginal Fault) Jawor és Zlotoryja kozott huzo-
do mély tektonikai arokban, az egész alsé-sziléziai bazaltos vulkdni teriileten beliil a legjobb
lehet6ség kindlkozik a vulkdni rétegsor részletes tanulmanyozéséara (Badura et al. 2003). Erte-
lemszertien a morfoldgiai sajatossagoknak koszonhetden ezen a viszonylag kis teriileten beliil
végeztiik a legrészletesebb terepi munkét (14 kdézetmintat gyiijtottiink, tobbszori alkalommal,
legtobb esetben nagyon j6 feltardsokbol).

Kozettani jegyeket tekintve, 1ényegében két csoportba sorolhatdk ezek a kdzetek:

a)  bazanitok,
b)  melanefelinitek (Kochanowska és Zygadlo, 1984, Kozlowska-Koch, 1987,
Bialowolska 1993, Birkenmajer et al., 2007).

A vulkani formdékat illetden, az el6zdekben leirt teriiletekkel ellentétben jelen esetben a ra-
diometrikus €és paleomdagneses vizsgédlatokra alkalmas mintdkat Iényegében az intriziokbol
gyljtottiik be. A legjobb feltardsok kivalasztasaban, a kObdnydk foldtandt részletesen targyald
dolgozatra (ZagozdzZon, P. 2001) tdmaszkodtunk €s az dbra anyagat felhasznaltuk a mintavéte-
li helyek pontos dokumentéldsara. A teriiletrdl szarmazé kdzetmintdk analitikai vizsgalatokra
val6 alkalmassdgat nagymértékben elOsegitette — kiilondsen a miocén mintdk esetében — a
kivalasztott mintdk viszonylag magas K-tartalma. (4.1. tablazat, K-tartalom: 0,9-1,2%). A
vulkéni sorozaton beliil a legidésebb képzédmények kora 31,3-31,6 milli6 év (rupéli). Ez a
kor egyben a magmads tevékenység kezdetét is jelenti ezen a teriileten. A kicsit idosebb anali-
tikai kor (BPZ-12., K/Ar kora: 33,67+1,48 milli6 év) valdszintlileg a kézetben el6fordulé ido-
sebb xenolitoknak a kovetkezménye (Badura et al., 2005). A 2. fazisba sorolt kdzetek kora;
27,8-27,9 milli6 év (katti), amely dsszhangban van a kdzeteken meghatirozott normél polari-
tassal. A miocén sorozaton beliil nyolc mintan végeztem kormeghatdrozast. A K/Ar korok
18,7-21,1 milli6 év kortartomédnyba esnek. A jol egyezd radiometrikus korok igazoljak a mio-

cén vulkani fazis tényét. Ugyanakkor a koradatokbdl arra is kovetkeztethetiink, hogy az
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akvitdni emeletben djraéledd magmatizmus (~21,0 milli6 év), szakaszos miitkodéssel athuzo-
dott a burdigalai emeletbe is, illetve kb. 18,7 milli6 év fejez6dott be.(Badura et al., 2005,
Birkenmajer et al., 2007). A BPZ-10. mintin meghatarozott 24,46+0,99 milli6 év kor, vala-
mint figyelembe véve, hogy ez a minta lavafolydst reprezentdl, ezért ennek a kdzetnek az ere-
dete valdszinilileg egy Legnica kornyékén taldlhat6 kitdrési kozponthoz kotheté (Birkenmajer

et al., 2004).
4.4. SZUDETAK

JELENIA GORABOL 6t mintdt gyQjtottiink, 6t kiillonbozd feltdrdsbol. Harom kdzetmintat
melanefelinitnek (ankaratrite) €s a tovabbi kettét pedig bazanitnak soroltdk be (4.1. tdblazat).
A BP-43. és SK-10. intrizidk, amelyek korukndl sokkal idésebb kdzetbe nyomultak be, ezért
koruk csak radiometrikus kormeghatarozassal adhat6 meg. A masik hidrom minta (BP-44A.,
BP-45. és BP-46A.) kozvetleniil a vulkéni iistbdl, a kitorési centrumbdl lett begyiijtve. A
K/Ar korok alapjan mind az 6t minta a felsé-oligocénben (katti emeletben) lejatsz6d6 mag-
mads tevékenységnek a terméke. A legfiatalabb kor (23,4+1,1 millié év) feltehetéen argon
veszteség miatt (liveges alapanyag) csak minimaélis kornak tekinthetd. A tobbi koradat viszont
egyidejli magmas tevékenységet valdszinilisit a mért korintervallumon beliil (25,3-27,8 millié
év, Birkenmajer et al., 2011). A teriiletrdl utélagosan begytijtott két mintin (BPZ-8, BPZ-13)
meghatédrozott idésebb korok a teriileten lejatszodé idosebb vulkéni fazisra utalnak.

A LUBAN—ZGORZELEC/GORLITZ-BOGATYNIA hdromszog éaltal hatarolt teriilet atmeneti
vulkani z6énét képez (4.3. térkép) nyugat felé. Németorszag DK-i részén taldlhato Lausitz vul-
kéni mez6, és DNy-i irdnyban Csehorszdg ENy-i szogletében fekvé Doupovské hory-
hegység, és Cseh-kozéphegység kozott. Lausitz térségébdl leirt vulkani kdzetek tipusa, 1énye-
gében megegyezik az als6-sziléziai bazaltok litografidjaval, dontden alkdli bazaltok, bazanitok
és olivinnefelinitek. A K/Ar koradata alapjin a vulkdni tevékenység a késO oligocénben kez-
dodott és korai miocénben fejezddott be (Todt és Lippolt, 1975b). A cseh oldalon az alkéli
vulkanizmus szinte ,.teljes skdldja” tanulményozhat6. Nem véletlen, hogy ez a vulkani teriilet
mindig a geoldgiai kutatdsok kozéppontjaban allt. Kiilonésen nagy hangsulyt fektettek a ko-
zettani, geokémiai, paleomagneses, majd késobb az izotépos vizsgélatokra. A 70-es években
mér elkezdddtek a geokronoldgiai vizsgélatok is (Pfeiffer és Pilot, 1974, Todt és Lippolt
1975b, Kopecky 1978).
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A 90-es évektdl kezdddden tudomdnyos egyiittmiitkodések keretében a debreceni K/Ar la-
boratérium is bekapcsolddott a Csehorszagban szervezett foldtani projektekbe. A szisztemati-
kus munkanak koszonhetden folyamatosan jelentek meg a kézos publikdcidk, magaban fog-
lalva a legtijabb geokronoldgiai eredményeket is (Ulrych et al., 1999, 2002, 2003, Rapprich et
al., 2007, Cajz et al., 2009b, Skécelova et al., 2010, Sakala et al., 2010). A fentiek alapjan
megallapithat6, hogy a cseh oldalra esd vulkani teriiletnek a foldtani ismertségi szintje sok

vonatkozdsban meghaladja a lengyel teriilet ,,megkutatottsdganak™ a fokat.
4.5. A SZUDETAK NYUGATI ELOTERE

A Szudétdk Ny-i eldterébdl kilenc feltarasbol szarmazé 17 kézetmintan végeztem kormeg-
hatdrozast (4.1. tablazat). A BP-52. bazanit minta kivételével, amelynek K/Ar kora: 22,2+0,7
milli6 év (akvitani), az 8sszes tobbi mintén oligocén kort hatdroztam meg. A legidésebb kor a
BP-47A. trachibazalton adddott, amely bar nagyon finom szemcsés, de az alapanyag nem
mutat elvaltozast. Ezért nem indokolt jelentds fiatalodést feltételezni, vagyis az analitikai kor
j6 kozelitést ad a kdzet képzOdési kordra és anndl nem lehet fiatalabb.

A melanefeliniteken (ankaratrite) mért radiometrikus korok 24,8-29,4 milli6é év kozott val-
toznak. A kortartomanyon beliil 2 vulkani fazis elkiilonitheto:

a) id6sebb vulkani fazis (27 millié évnél idésebb lavafolydsok) — rupéli/katti

b) fiatalabb vulkani fazis (27 millié évnél fiatalabb lavaarak) — katti

A legrészletesebb koronologia munkdt ezen a teriileten Zareba helység hatdraban miikodo
kébéanyaban végeztem. A kdbdnya als6 szintjébdl harom kdzetmintat (BP-53. C, D, E), a fels6
szintjébol pedig két mintat (BP-53. A, B) gytjtottem be K/Ar kormeghatarozéasra. Ugyan eb-
bdl a pontokbdl kivalasztott mintdkon a geokémiai és paleomégneses méréseket is elvégezték.
A kObdnyabdl szarmazé kdézetmintidkon meghatirozott K/Ar korokbdl és a paleomagneses
adatokbol levonhat6 kovetkezetések nincsenek dsszhangban egymassal.

A paleomégneses mérési eredmények szerint a nagyvastagsagu bazaltos Osszlet kialakuldsa
egy vulkdni eseményhez kothetd. Ezzel szemben a K/Ar koradatok, két korban elkiilonithetd
vulkani fazis 1étezését valdszinlsiti. Az ,,alsdé szinten” feltart bazalt keletkezésének kora
27,3 milli6 évre (atlagos kor) tehetd, amely tokéletesen megegyezik a szomszédos Luban ko-

banydjaban feltart bazalt kordval (BP-51.). Ugyanebbdl a szintbdl szarmaz6 BP-53.C kdzet-
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minta id0sebb K/Ar kora csak formélis analitikai korként kezelhetd, ami valdsziniileg a tobb-
let Ar jelenlétének a kovetkezménye.

A felsO szintbdl begytjtott kdzetmintdkon (BP-53. A, B) meghatarozott atlagos kor
(25,0 milli6 év) a Stozek Perkuna kdbéanydjaban feltart, azonos tipusu kdzeten (ankaratrite)
mért K/Ar korral mutat hasonldsagot.

Figyelembe véve a kornyezeti analégidkat, megallapithatjuk, hogy Luban térségében levd
bazaltos vulkdnok kiilonb6z6 id6ben voltak aktivak, kiillonbozd térfogatd €s Osszetételll 1avat
juttatvén a felszinre. Ebbdl kovetkezik, hogy a magmads polatitds azonossdga 6nmagaban nem
nyujt elegendd bizonyitékot a vulkani tevékenység egyidejliségére vonatkozdan, hiszen kiilo-
nosen a fels6-oligocénban viszonylag rovid 1dokozonként véltozott a magmads polaritas.
ugyanakkor az azonos magneses polaritds megerdsiti az ugyan azon mintdkon mért azonos
radiometrikus korok érvényességét, foldtani jelentését. Ellenkezd esetben (pl. BP-54. és
BP-55. sz. mintdk) a kiillonboz6 magneses polaritdsok egyértelmiien eltérd idoben lejatsz6do
foldtani eseményhez kothetok (29,4 milli6 év és 26,5 millio év).

A cseh-lengyel hatar kozelébdl begytijtott trachitos mintdk esetében (BP-56. A, B) az id6-
sebb K/Ar kort (29,3 milli6 év) tekintem a kézet képzddési kordnak. Ugyan ebbdl a feltaras-
bdl szdrmaz6 mdasik minta (BP-56. B) fiatalabb kora (27,0 millié év) - valdszinilileg a kdzet
alapanyaganak bontottsdga miatt — a kdzetet ért utéhatdsnak a kovetkezménye.

Az idOsebb kor mellett sz6l az a kronoldgiai érv is, hogy a hasonld tipusi koézeten
(BP-47.A, trachibazalat) 30,7+1,2 milli6é év adddott.

Osszességében megéllapithat6, hogy a Szudétik Ny-i és E-i elSterében feltdrt alkdli bazal-
tok képzodési kora felsO-oligocén, csak szorvanyosan fordult el0 vulkani milkodés a

miocénban és az alsé-oligocénban (4.1. dbra, Birkenmajer et al. 2011).
4.6. MORAVIAI PLIOCEN-PLEISZTOCEN ALKALI BAZALT VULKANIZMUS

A harmadiddszaki alkdli bazaltok kiilon csoportjat képezik a cseh-lengyel orszdghatar
mentén feltart fiatal vulkdni formdk. a lengyel oldalon 6sszesen harom feltarasban (Lutynia
(2) és Ladek Zdr6j (1) tanulmdnyozhaté az alkdli bazaltok elterjedése, mig az E-mordviai te-
riilleten harom telepiilés kornyékén (Bruntal, Zalesi és Opava) tornek a felszinre a kiilonboz6

méreti bazaltvulkanok.
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A kozetek kémiai Osszetétele alapjan olivin nefeliniteket és nefelin bazanitokat
kiilonboztettej meg (Bart, 1977., Ulrych et al 1999) a lengyel oldalon pedig bazanitoknak ha-
taroztdk meg ezeket a kzeteket.

A vulkanok morfol6gidja valamint a telepiilési viszonyuk alapjan a vulkani mikodés kora
— a radiometrikus koradatok hidnyaban — pleisztocén-pliocén korokat feltételeztek (Horsky et
al.,, 1972, Kopecky 1987). A paleomagneses adatok szerint Birkenmajer €s tarsai (1970)
pleisztocén kort javasoltdk a normal magnesezettséggel rendelkezd bazanitok képzddési kora-
ra. A mordviai bazaltok Sibrava és Havli¢ek (1980) kozoltek elszor pleisztocén-pliocén ko-
rokat, majd Ulrych és munkatérsai (2011) elsdsorban az izotopgeokémiai adatokra alapozva, a
Bohamiai masszivum legfiatalabb alkali bazaltjainak irtak le ezeket a kOzeteke. A szerkezet-
foldtani vizsgalatok szerint a vulkédni tevékenység kialakuldsdban dontd szerepet jatszott a
toréses tektonika és az oldal eltoléddsos elmozduldsok (”Sudetic Marginal Fault”,
§tepanéik0va et al., 2010).

Tekintettel arra, hogy csak szorvanyos mintagyiijtés tortént ezen a vulkdni teriileten, és az
analitikai munkat kiilonbozé laboratériumokban végezték, ezért nem sikeriilt adekvat valaszt
adni a vulkanizmus idébeli lefolydsara vonatkozoéan.

Ezért 2000-ben elvégeztiik a terepi munkdt Ladek Zdrdj térségében (3 minta), majd
Moravidban hat kiillonboz6 feltarast tanulmanyoztunk.

A cseh kollégdk tjabb kutatdsi programjanak koszonhetéen 2010-ben részletes
vulkanolégiai és magnetosztratigrafiai vizsgadlatokat végeztek ugyanezen a teriileten, amely-
nek sordn a kordabbi mérések ellendrzése, illetve kiegészitése céljabdl tovabbi kdzetmintdkat
gyljtottiink be K/Ar kormeghatarozésra.

A mintavételi pontokat a 4.4. térképen tiintettem fel, az analitikai adatokat és a K/Ar koro-
kat a 4.2. tdblazatban foglaltam Ossze. A geofizikai és radiometrikus koradatok kiértékelése
soran az aldbbi kovetkeztetésekre jutottunk.

Ladek Zdréjnél az als6-paleozoos kristalyos paldn attoré Lutynia vulkan alkéli bazaltjanak
a kora 3,83-5,46 milli6 év (pliocén/zanclai emelet), amely magdba foglalja a tobb fazisu vul-
kani tevékenység idtartamat. Ezeket a korokat megerdsiti a kdzeteken mért normal méagnese-
zettség. Mindezen adatoknak a figyelembe vételével a pleisztocén kor kizdrhaté (Birkenmajer
et al. 2002a, b).

Ezzel szemben az észak-mordviai teriileten mért K/Ar korok lehetdvé teszik a vulkéni te-

vékenység tér-idobeli eloszldsanak részletesebb elemzését.
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A legmegbizhatobb kronoldgiai adat az egész vulkdni teriiletre vonatkozéan — a Velky
Roudny vulkan miikodésével kapcsolatos, mivel 6t kiilonb6z6 kdzetmintdn hibahataron beliil
egyezd korok adédtak (K/Ar korok: 2,21-2,48 millié év; pliocén/gelasi emelet) és forditott
polaritds, ami tokéletes 0sszhangban van a mért korintervallummal. Lényeges megjegyezni,
hogy a radiometrikus korok térbeli eloszlasdnak figyelembe vételével nem beszélhetiink egy-
értelmii E-D-i fiatalod4si irdnyrdl, (Birkenmajer et al. 2004) bar kétségtelen, hogy a moréviai
teriileten a pleisztocén vulkani fazis az Uhlirsky vrch, VenuSina Sopka és Zlatnd Lupa vulké-
nok esetében igazolhat6 (0,83 (?)-1,79 milli6 év, pleisztocén), a Szudétdk déli részén viszont
csak a pliocénban volt alkdli bazaltos vulkani tevékenység (Cajz et al., in print).

Osszességében megdllapithats, hogy a vizsgilt teriileten a pliocénben és pleisztocénban
mint egy 4 milli6 éven keresztiil volt alkdli bazaltos vulkéni tevékenység, amely rovid vulkani

sziinetek utdn a tektonikai hatdsok kovetkeztében tobbszor Gjra éledt.
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Geological data adapted from: geoportal.cenia.cz; modified by V. Cajz (2011)

4.4. térkép: A vizsgalt késé-kainozoos vulkani teriilet (EK-Bohémiai masszivum) egyszeriisitett
geologiai térképe a k6zetmintak szarmazasi helyével és azok magneses polaritasa-
nak feltiintetésével
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4.1. abra: A harmadidészaki alkali bazaltok K/Ar koreloszlasa a vizsgalt teriiletekre
vonatkozéan
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4.2. tablazat: Moraviai pliocén-pleisztocén alkali bazaltok K/Ar kora

K/Ar | Mintaszam Szarmazasi hely Kozet- Vulkani for- K 40Armd 40Armd K/Ar age+c

szam tipus ma (%) (cm’/g) (%) (Mév)
5373/A | CZB4A | VELKY ROUDNY 0.89 | 1.155x107 202 | 3.35+0.23
5375/B | CZB-6B ZLATA LIPA 1.08 | 7.526x10° 164 | 179015
5370/B | CZB-1B BRIDLICNA 131 | 1.909 x10” 9.1 3.7440.56
5371/A| CZB2A | UHLIRSKY VRCH 0.66 | 3.973x10° 14.1 1.5420.15
5372/A| CZB3A | VENUSINA SOPKA 112 | 3.652x10° 9.6 0.8340.12

VOLARENSKY B
5374. | CZB.5 e 112 | 1.066 x10 270 | 2.45+0.13
8012. |  SU-03 BILCICE middle of flow | 097 | 8.845 x10° 234 | 2.3320.14
active quarry
8013. |  SU-04 SLEZSIE‘:‘mHARTA Oh“;‘: bas- | perlava | 095 | 8,169 x10® 193 | 22120,16
8014. | Su.os | SLEZSKAHARTA Flow-surface | 075 | 6,945 x10°® 109 | 2374029
old quarry
8015. |  SU-06 VOLARNA Relic of flow | 098 | 9.519x10° 11| 2484031
old quarry
8016. |  SU-09 _ MEZINA Lavaflaw | 145 | 7.096 x10® 11,1 1.2620.16
Nather “old quarry
8017. | su.12 | YENUSINA SOPKA Cindercone | 1,19 | 9.872x10® 273 | 2.1420,08
Cinder cone

5571. |  BP-15 LUTYNIA II 125 | 1.872x107 442 | 3.83+0.17

5570. | BP-14 LUTYNIA I 129 | 2293x107 430 | 4.56+0.20

5572. | BP-16 LADEK ZDROJ 078 | 1.658x107 48.1 | 546023
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5. BULGARIA ES GOROGORSZAG HARMADIDOSZAKI VULKANIZMU-
SANAK GEOKRONOLOGIAJA

5.1. BULGARIABAN VEGZETT KUTATASAIM TUDOMANYTORTENETI HATTERE

Tobb mint 20 évvel ezelott jott 1étre az elsd hivatalos tudomdanyos egyiittmiikodésem a
bulgér kollégdkkal. Azdta csak rovid megszakitasokkal, 1ényegében folyamatosan végezziik
kozos vizsgélatainkat.

Az eredeti kutatdsi témakoriink — amely részét képezte a Karpat—Balkan Geoldgiai Bizott-
sdg (CBGA) Magmis Szekcidjdnak kutatdsi programjdnak — Bulgiria harmadiddszaki
magmatizmusdnak komplex kutatasa volt. Ebbdl kovetkezik a vizsgalt teriilet foldrajzi helyze-
te, (Iényegében Bulgaria déli részén hizodo paleogén vulkani vonulat) és a kutatétarsaim név-
sora, akik ennek a teriiletnek a szakértOi: Alexandra Harkovska, Peter Marchev és Yotzo
Yanev, a Bulgar Tudomédnyos Akadémia Geoldgiai Intézetének tudomédnyos fOmunkatarsai.

A pénziigyi lehetdségek fliggvényében, mindig torekedtiink a minél részletesebb és alapo-
sabb terepi munka végzésére. A munkankkal kapcsolatos kiaddsokat a Magyar- és Bulgar
Tudomdnyos Akadémidk kozotti tudoményos egylittmiikodés pénziigyi keretébdl, illetve a
sikeres palyazataink koltségvetésébol fedeztiik.

Az elmult évek sordn hisz kiillonboz6 foldtani probléma megolddsaban hasznaltuk fel az
altalam végzett kormeghatdrozasokbol Osszedllitott adatbazisunkat. Ezekkel a vizsgédlatokkal
kapcsolatos vulkéni teriileteket a 5.1. térképen tiintettem fel. A legfontosabb kronoldgiai ada-
tokat a 5.1. tdblazatban foglaltam Ossze.

Meg kell emliteni, hogy a sikeres munkank €s az Uj tudomédnyos eredményeink lehetové
tették, hogy kutatdsainkat kiterjessziik az orszaghatarokon tili teriiletekre is, ami dontden el6-
segitette az Osszetett regiondlis jelentdségli foldtani problémak megoldasat is.

Ennek a ténynek a kovetkezménye, hogy részt vehettem egy évtizeden keresztiil Gorogor-
szag harmadiddszaki vulkanizmusédnak kutatasaban.

Eleftheriadis, Georgios Christofides és Antonios Koroneos (Aristotle University,
Thessaloniki) gorog kollégaimmal, valamint tobb évtizeden keresztiil egyiitt dolgozhattam
macedodniai és szerbiai vulkani teriileteken Stevan Karamata és Vladica Cvetkovi¢ (University
of Belgrade) professzorokkal.

Természetesen a dolgozat kerete nem teszi lehetdvé a szdmos kiilfoldi publikdciom és

nemzetkozi konferencidn ismertetett k6zos eredmény targyaldsat. Tovabba megjegyzem, hogy
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csak az Osszefoglal6 tdblazat szerepébdl adéddan emlitem meg a kandidétusi téziseimben leirt
teriileteket (Levocevo kaldera, Perelik vulkdni masszivum, Mesta vulkdni komplex és
Briastovo vulkan).

Eredeti célkitizésem szerint, ebben a fejezetben olyan vulkani teriileteket valasztottam ki be-
mutatdsra az dltalam vizsgalt vulkdni z6ndk koziil, amelyek ravildgitanak a Bulgaria déli ré-

szén huz6dé6 vulkdni vonulat sajatsdgos fejlodéstorténeti jegyeire.
5.2. BULGARIA DELI RESZEN VEGZETT GEOKRONOLOGIAI KUTATASAIM EREDMENYEI
5.2.1. A KRAISHTE MAGMATEKTONIKAI ZONA (KMTZ) (Bgl a térképen)

A paleogén vulkanitok Ny- és DNy-Bulgdridban négy, ,sdvszerii”, ENy-DK irinyd
magmatektonikai zéndban bukkannak el6; Kraishte, Rowen, Breznitsa és Gorna Ribnitsa.

A Kiraishte a legészakibb zéna (5.1. térkép), amely Trun varos mellett atszeli a szerb-bulgér
orszaghatart, kovetve az eltolodds hatardt a Morava és Strouma régid tektonikai egységek
kozott. Ez a zona koriilbeliil 25 vulkéni testbdl all — foként telérek és lakkolitok, ritkan ddjkok
is el6fordulnak. Mindegyik vulkani test sekély szubvulkani szinten hiilt ki.

A Kraishte vulkanitok (KV) egységes mészalkali sorozat dacitjai €s riodacitjai. A fenokristaly
osszetételiik a kovetkezd: biotit (5-8%) tliszerli amfibdl (10 mm-ig), plagioklasz (Anas.3s),
kvarc és ritkdn piroxén. Két kiillonbozd biotit tipus kiilonithetd el: elsddleges biotit (zoldtdl-
barndig) és masodlagos (vorostél-barndig), amely a késé magmads (?) vagy hidrotermélis fo-
lyamatok eredménye. A jarulékos elegyrészek: apatit, cirkon és magnetit. A kdzeteket ala-
csony homérsékletii hidrotermas hatds érte.

A Kraishte vulkani kdzeteit az eocén/oligocén hatar kozelében képzddott vulkanitok kozé
soroltdk, elsdsorban a geokémiai, kdzettani és a teriileti anal6gidk alapjan (Harkovska et al.,
2001)

A K/Ar korok alapjan (47,4-42,2 milli6 év) a feltételezett oligicén kor egyértelmiien kizarha-
té. tekintettel arra, hogy a 47y mintabdl elvalasztott masodlagos biotiton fiatalabb kor adddott
(38,6 millié év), ezért a hidrotermélis tevékenység fiatalitdé hatdsabol arra kell kovetkeztet-
niink, hogy a teljes kézetmintdkon meghatarozott K/Ar korokat minimélis koroknak célszerti
tekinteni. Kovetkezésképpen a Kraishte magmas tevékenységének a kora nem lehet kozépso-

eocénnél (lutetianal) fiatalabb (Harkovska et al., 2004).
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A KMTZ kiilonbozik mas, Nyugat-Bulgériai tercier magma-tektonikai zondktdl: meredekebb
ENy-DK-i irdnyultsdgi (150-160°); nem differencidlt mészalkili egység az egységes dsvé-
nyos Osszetétel alapjan. Regiondlis skdlan a KMTZ a 250 km hosszu késo alpi, felso-kréta —
alsé-tercier szubdukciéhoz kapcsol6dé magma-tektonikai szerkezet déli része, kovetve a ko-
zépso-kréta eltolodds erdzids frontjat, amit Kelet-Szerbidban Ridanj-Krepolin 6vként emlite-

nek, és messze északon (DNy-Romanidban) Nyugat-Banatiti zonaként.

GEOVGRAD
“’
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‘ J
Bg )\ PAZARDZHIK
,1 ' o PLOVDIV
Bgl1
b6 1 8
(°)
Hpa

oTHESSALONIKI

5.1. térkép: Bulgari déli részének és Gorogorszag északi részének harmadidoszaki
magmas teriiletei (Soldatos T. 2010)

Az 5.1. térképen feltiintetett vulkani teriiletek szdmozdsa, amely megegyezik a tablazatban
megadott felosztassal

Strouma Magmatic Area
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Bgl — Kraishte magmato-tectonic zone
Bg2 — Rouen magmato -tectonic zone
a) Precolnitsa graben
b) Ossogovo horst
c) Padesg graben and Lissia horst
Bg3 — Breznitsa magmato-tectonic zone
Bg4 — Gorna Ribnitsa magmato-tectonic zone

Central Rhodopes Magmatic Area
Bg5 — Mesta volcanic massif
Bgb6 - Volcanics from Northern and Western Rhodopes
a) ignimbritie bodies from Northern Rhodopes
b) north part of the Bracigovo-Dospat ignimbritie massif
c) scattered pre- ignimbrities intermediate to lamproidic dykes
Bg7 - Volcanics from Central Rhodopes
a) Perelic ignimbrities
b) Levocevo caldera rim dykes
¢) Zagrazhden dyke swarm
Eastern Rhodopes Magmatic Area
Bg9 — Borovitsa volcanics
a) pre-caldera vocanic complex (western part)
b) Borovitsa caldera ignimbrities
¢) post- caldera dykes
d) Topolovo-Pilashevo dyke swarm
Bg10 — Briastovo volcano
Bgl1 - Yabalkovo ,,centre”
Bgl2 — Lozen volcano
Bg13 - Ibredjek magmato-tectonic zone
a) Scheinovets caldera
b) dykes
¢) Silen volcano
Bgl4 — Zimovina linear stock
Bgl5 — Acid volcanics near Geren village
Bg16 — Volcanic near of the town of Momchilgrad
a) Zvezdel dyke swarm
b) Bazic dyke
¢) volcanics from the west slope of Dambalak Massif
Bgl17 — Young basaltic magmatism in SE Rhodopes (Kroumovgrad alkaline basalts)
Bgl8 — Visoka Elha magmatic structure
Bg19 — Moesian Plateform alkaline basalts
Bg20 — Neogene volcanics of the Kozhuh hill

Harmadiddszaki vulkéni teriiletek Gorogorszag északi részén:
GVS5 - Essimi-Kirki

GV6 - Loutros-Ferres

GV7 - Dadia-Soufli

GV8 — Samothraki
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5.1. tablazat: Bulgaria harmadiddszaki vulkani teriileteinek geokronologiai eredményei

Minta- | K/Ar | Magmas-tektonikai | Vizsgalt Fedo- K/Ar kor (mill. év) Foldtani Hivat-
szam labor szerkezet teriilet Vizsgalt frakci6 kor kozas
szam (Kézettipus) Fekii képzédmények Teljes kézet Asvany (Rétegtan)
Host rock frakcio
STROUMA MAGMATIC AREA
17k 4394 42,2+1,6
47k 38,6+1,5
4396 Kraishte magmato- The youngest host rocks are 43,0£1,6 (biotit) 13,
57k 4311 tectonic zone Bgl Tithonian-Berriasian sedimen- 45,6+1,8 Eocene 14,
11 Zk 4399 dacite and rhyodacite tary rocks 45,2+1,7 16
27k 4395 45,4+1,8
K4b 5557 47,4+1,8
Rouen n.lagmato— Bg2
tectonic zone
a)Precolnitsa graben
26 Priabonian sedimentary rocks
Gyueshevo dome
. 31,6x1,3 4
dacite
8-1 stock (first . 312413
postsedimentary crystalline rocks 1] A
.o (kélifoldpat)
phase), granodiorite Be2a
15 dyke (second g
postsedimentary first phase volcanic (Kopriva 30.0+1.2
phase) body) e
rhyodacite
epiclast in the Eocene
St18a 6322 Priabonian Paleogene 35,9+1,1 . .
(Priabonian)
conglomerates
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clast in the Paleogene

St18b 6171 29,0+0,9
conglomerates
stigc | 6170 | Clastin the Paleogene | g 32,7+1,0
conglomerates
S0l 5310 dyke volcanic rocks of previous 277411
phase
(b)Ossogovo horst
(Ossogovo Mts)
dyke swarm Ossogovo pluton (Paleogene)
St12Z 5804 28,2+0,9
St14Z 29,9+41,1
5805 (kalifoldpat)
St15Z 5806 30,3+1,0
St16Z 30,0+1,2
5807 Ba2b 30310 dlifstapar)
St17Z 5808 31,0+1,0
St27aZ 31,0£1,0
6166 30,5+0,9 (biotit)
St24a 6169 30,1x1,0
St26Z 31,4+1,2
6165 (biotit)
St247 6164 Ossogovo granite Ossogovo metamorphics 30,1+0,9
SRTZ | 6167 Ossogovo 31,2+1,0
metamorphics
(c) Padesh graben
and Lissia horst
A2 Bg2c high grade metamorphics
5797 Jeleznitsa laccolith 31,35+1,21
Breznitsa magmato-
tectonic zone
Bg3 high grade metamorphics
St22 6324 30,3%1,0
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Gorna Ribnitsa high grade metamorphic
magmato-tectonic 11
zone
R, 4401 dacite 28,1+1,1
R q402 dacite 308512 | 30912
Bed (biotit)
0; 13 dacite g 31,0£1.2 31,1512
(biotit)
0, . 30,7+1,2 31,9+1,2
4400 dacite (biotit
StypZ . 31,9+1,2 29,5+1,1
5803 dacite (biotit)
CENTRAL RHODOPE MAGMATIC AREA (CRA)
Mesta volcanic massif 9
74 .. . Eocene-
rhyolitic pebble in the 30,1412 33,.4i'1,6 Oligocene
conglomerates (biotit)
boundary
283 Kremen caldera 30,0+1,1
rhyolite host rocks — high grade
38 hvolit metamorphics and Paleogene 30,2+1,2
rhyolite sedimentary rocks (szanidin)
957 rhyolite 31,8+1,2
369 . Bgs rhyolites of the previous 28,2+1,0 343414 Early
dacite volcanic phases L. Oligocene
(biotit) )
2 Gostoun Zone Oligocene se;d1meptary and
. volcanogenic sedimentary 31,2+1,2
rhyolite
rocks
7 . Paleogene sedimentary rocks 31,3+1,2
dacite .
and rhyolites
1151 tacite 31,4+1,2 334413
(biotit)
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Banichan caldera

157 dacite 29,7+1,1
267 . Paleogene sedimentary rocks 29,6+1,4 32,5+1,3
dacite BgS and rhyolites (biotit)
453 dacite 31,6%1,2 32,4+1,2
(biotit)
Western and Northern Rhodopes
(a) Ignimbrites from Northern Rhodopes
Wl1Z 5708 Dolny Voden body the contacts are not exposed 31,.31'1,8
(biotit)
W27 30,6+1,2
4992 Skobelevo body (biotit)
w3z 4995 | Dospat ignimbrite flow high grade metamorphics 3(%:101&1{)2
4990 Jrebichko body peon the contacts are not exposed 32,241,5
w47z ignimbrite (?) (biotit)
28,2+1,1
W5Z 4983 .. . (biotit I).
6340 Dospat ignimbrite flow 29,7+0,9
(biotit II.)
(b) northern part of the Bracigovo-Dospat ignimbrite massif
4596 27,9+1,1 29_,41_1,2
WIIZ | 4985 (biotit I
5552 underlaying rocks are sedimen- 29,6+1,1
Bg6b tary rocks and Lower Oligo- (biotit II.)
W13Z 4598. cene air-fall tuffs 30,9+1,2
28,1+1,1
w147 4991 (biotit
(c¢) Pre-ignimbrite dykes of 1st group - intermediate and basic (lamproidic) dykes
W77 4594 36,5+1,4 Eocene
W8Z Bg6c ) ) 33,9+1,3 Eocene/
4595 high grade metamorphics Oligocene
WI6Z [ 4600 31,113 [ Baly
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W177Z 4601 Be6e 32,941,3
WISZ | 4602 g high grade metamorphics 30,5+1,2
W19Z 4603 34,9+1,3 Eocene
1st group — acid dyke
W21Z 4604 Bg6c high grade metamorphics 33,3%£1,3 -:
2nd group —Paleogene (?) sedimentary rocks
Central Rhodopes volcanic (Bg7)
(a) Perelik ignimbrites
6k-722 | 1716- Priabonian/Lower oligocene 30,0+1,2 - 29,0+1,2 —
1849 rhyolitic ignimbrites BgTa sedimentary rocks and tuffs 33,4+1.3 32,9+1,2 2,6
(b) Levocevo caldera rim dykes
224 HK-andesite Bg7b 33,4+1,4
693 latite 32,1+1,3
720 . 30,2+1,3
HK-andesite (foldpdt)
720 hvolite 30,9+1,1
y (foldpat)
(¢) Zagrazhden dyke swarm
56 andesite Bg7c high grade metamorphlc + 31,3+1,2
Paleogene sedimentary rocks 6
S0b felsitic rhyolite 31,4+1,2
Roudozem and Ardino dyke swarms
E7Z 5608 Bg8 high grade metamorphics 30,9+1,2
E8Z 5555 31.0+1.2
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Borovitsa volcanics (Bg9)

(a) pre-Borovitsa caldera volcanic complex (western part)

CZ 5553 Bg9a 31,3+1,3
CiZ 5556 28,5+1,1 .
CsZ | 5549 29.3£1,1 ]
CiZa | 5556 28,5%1,1 &
CsZa 5549 29,3+1,1
E.Z 5610 Bg9a 32,7+1,2
127 3957 34,0+1,3
162 | 3953 3816 | S02EL3 | Geological
(szanidin) age
36,8+1,5
177 3958 34,2+1,3 (biotit
(b) Borovitsa caldera (ignimbrites)
EZ 5612 latite Bgob pre-caldera 1nte?rmed1ate vol- 20,0409 -:
canics
(c) Borovitsa caldera postcaldera dykes
Lower Oligocene Borovitsa caldera ignimbrites
EZ | 5814 Bgde 27,0+0,9 28,4+1,1
(szanidin
31,3+1,2
(szanidin I)
ExZ 5554 30,3+1,2
(szanidin II)
Ezsz 5601 33,011’4 Analytlcal
age
(d) Topolovo-Pilasheva dyke swarm
. 33,4+1,3 Rupelian / in print
97 3956 rhyodacite Bg9d 33,2+1,3 (biotit) Priabonian 20
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. 31,1+1,2
117 4399 rhyodacite (szanidin)
17aZ | 3952 thyodacite 3813 | SL8l2
(szanidin)
33,6+1,3 Rupelian /
. Bg9d (biotit) Priabonian
18Z 3950 rhyolite 30,7+£1,3 33.6+1.3
(szanidin)
33,2+1,3
247 4537 trachyte (szanidin)
257 3960 latite 32,7+1,5
Briastovo volcano 17
latite 31,0-334
. Bel0 28,8304
dacite
Yabalkovo ‘“‘centre” 18
latite Bgl1 39,10+1,52 Bartonian
monzonite 35,79+1,41 Priabonian
Lozen volcano
. 2" phase volcanics are hosted
E28Z7 6327 rhyolite Bgl2 into 1% phase volcanics 30,5+1,2
E29Z | 6326 rhyolite Lst phase volcanics hosted into |5, 4}
Priabonian sedimentary rocks
Ibredjek fnagmato- Bgl3
tectonic zone
(a)Sheinovetz caldera 32,9 -36,7
rhyolites Bel3 Priabonian (?) (domes) Rupelian / 12
(6 samples) gloa breccia-conglomerates 32,1-34,5 Priabonian
domes and dykes (dykes)
E21aZ 6331 30,8+0,9
E.Z | 5604 (b) dykes Bgl3b 31,4+1,2

206



dc_213 11

(¢) Silen volcano

E19Z 5605 thyolite Bgl3c Tertiary sedimentary rocks 31,8+1,1
. o .
E36Z | 6181 |Zimovinalinear stock| Bgl4 P“abomanr(o'c)kssedlmemary 28,8+0,9
Acid volcanics near Priabonian (?) volcaniclastics
Geren village and sedimentary rocks
E33Z 6325 Bgls 28,4+0,9
E347Z 6179 23,7+1,0
Volcanics south of the town of Kurdzhali
(a) Zvezdel dyke 78
swarm ’
47 . . 31,2+1,2
dacite, laccolite Bgl6a (biotit)
6Z dacite, dyke 32,2+1,2
T\Z dacite, dyke 31,8+1,2
(b) Basic dykes 10
(Kapinovo graben)
Bgl6b
trachybasalt . .
(6 samples) high grade metamorphics 30,7 -32.9
(c) Volcanics from Priabonian (?) and/or Oligo-
the west slope of cene sedimentary rocks
Dambalak Mt. 4
E40Z 6592 subvulcanic bodies Bgl6c 24,0+0,9
E467Z 6589 and/or stocks or lava 26,6+0,9
E48Z | 6587 flows 26,9+1,1
trachyte
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E42Z | 6591 30,5+0,9 30,620,
Bol6 (biotit)
E47Z | 6588 g 32,2£1,0
E50aZ 6586 33,2+1,1
AlKkaline basaltic
magmatism of the 5
Eastern Rhodopes Bgl17
Egrek high grade metamorphics 273-27.9
(2 samples)
Purjenaka
(2 samples) 26,1 - 26,4
Visoka Elha
Middle
6Z, 4397 Bgl8 37,314 Eocene
87, | 4398 37,0414 Bartonian
Moesian platform 19
alkaline basalts
1245 2148 Varbovka, basanite Bg19 19,4+0,8 Early
1241 | 2146 Chatala, basanite 21,4209 Miocene
(Aquitanian)
NEOGENE VOLCANICS
Kozhuh high grade metamorphics 1
(Kozhuh hill)
12,1£0,5
S3 4314 11,8+0,5 (biotit)
Styz 5798 12,9+0,5
Stsy 5801 . Bg20 11,1+0,4 Middle
trachydacite 105 .
Sts, 5799 12,.2_' , Miocene
(biotit) (Serravallian)
12,4+0,5
Stsz 5800 (plagioklasz)
MP-260| 5046 Neo Petritsi 12,03+0,46
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5.2.2. A KOZHUH SZUBVULKAN K/Ar KORA

A Kozhuh szubvulkdn Petrich vérosatél EK-re a Struma és Strumeshnitsa folyék 6sszefo-
lydséndl taldlhat6. A Struma lineamentum mentén bonyolult graben rendszer alakult ki
amelynek részét képezi a Bulgaria DNy-1 részén taldlhaté Sandanski és Strumeshnitsa
grabenek. A mély arokrendszert hatarol6 horszton (Ograzhden horszt) feltarasbol ismertek a
savanyu és intermedier kézetekbdl all6 kiilonb6z6 méretli szubvulkani testek, amelyek nagy-
foki metamorf kdzetekbe nyomultak bele. A teriileten végzett terepi munkank sordn elészor
ezeket az idosebb szubvulkani testeket tanulmanyoztuk. A kormeghatdrozast a mintdk teljes
kozetén €s a beldliik elvalasztott biotiton végeztem. A jol egyez6 K/Ar korok kizarjak a fold-
tani hiba lehetdségét, igy a 31 milli6 évet a magmas tevékenység kordnak fogadtuk el, amely
egyidejiiséget mutat a Rodope ismert {6 magmads fazisaval (Pécskay et al., 2001).

A kornyezeti analdgidkra alapozva a Kozhuh korat a legtobb geologus hasonld korunak,
oligocénnak feltételezte. P. Petrov terepi megfigyelései szerint (morfolégia, miocén iiledékes
Osszlet feltardsai a Sandanski drokban) miocén vagy anndl fiatalabb kort javasolt (P. Petrov
szobeli kozlése alapjan).

A szubvulkdni test két kiillonboz6 feltardsabol begylijtott kdzetmintdn szintén részletes
kronoldgiai vizsgalatot végeztem. A kOzetbdl elvalasztott biotit €s plagiokldsz frakciokon
mért korok megerdsitették a koz€psé miocén kort (12,5 milli6 év). Lehetdségem nyilt a go-
rog-bulgar orszaghataron tili feltarasbol begytijtott kdzeten is kormeghatarozast végezni (lasd
5.1. tablazat; 12,0 milli6 év). Ugyanebbdl a kozetbdl elvélasztott szanidin fenokristalyon
11,88+0,10 millié év **Ar/*°Ar platé kort hatdroztak meg Németorszagban (Heidelberg).
(Eleftheriadis és Staikopoulos, 1997).

A Kozhuh trachidécitjabol elvalasztott cirkon dsvanyokon Ziirichben végeztek U/Pb mdéd-
szeres kormeghatdrozast. Az dsvany kiils6é zéndjan 12,1 milli6 évet, az 4svany magjan pedig
13,5 milli6 évet hatdroztak meg (Georgiev et al., 2010). Mindezek figyelembe vételével meg-
allapithatd, hogy a Kozhuh Bulgéria legfiatalabb miocén vulkdni forméja (Pécskay et al.,

2011).
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5.3. A KOzZEP-NYUGAT-RODOPE IGNIMBRITES VULKANI TEVEKENYSEGE

A Gorogorszag északi részén és Bulgaria déli részén hizédé Kozép-Nyugat-Rodope
paleogén vulkanizmusédnak egyik legjellegzetesebb vulkdni formécidjat a gyakran erdsen 0sz-
szesiilt ignimbritek jelentik. Ezek az ignimbritek kOzettanilag dacitos-riolitos Osszetételliek, a
geokémiai adatok alapjan a magas kdliumtartalmi és shoshonitos széridba tartoznak. Ezen
koézettipusoknak az elterjedése azon teriileteken jellemzd, ahol a kéreg vastagsdga eléri a
42-50 km-t. A tufdk és ignimbritek vastagsdga nagy véltozatossdgot mutat a medencealjzatok
eltérd voltdnak koszonhetden. A medencék kialakuldsa az eocén — kora-oligocénban kezdo-
dik, amivel szingenetikusan szdrazfoldi iiledékképzddés megy végbe. A hirom f6 medence a
kovetkezd:

= Arda-Dipotama (amelyet a Kotily-Vitina ignimbritek toltenek ki)
=  Smolyan (amit a Perelik ignimbritek toltenek ki)
=  Dospat (Dospat ignimbritek toltik ki)

A folyamatos iiledékképzodést az ignimbritek, tufak kitorése szakitotta félbe. A telepiilési
viszonyok alapjan a radiometrikus korok hidnyaban a tufaszérds idejét késé-oligocénnak —
miocénnak tartottak.

A K/Ar kormeghatdrozasok segitségével sikeriilt a tobb kitorési ciklushoz rendelhetd
ignimbritek felhalmazdédasanak a korat pontosan meghatarozni.

A Kotili-Vitina masszivumban az ignimbritek kora 30,3 milli6é év (Innocenti et al., 1984),
illetve 30,6-28,7 milli6 év (Eleftheriadis és Lippolt, 1984), a Perelik masszivumban
30,8-30,0 milli6 év (Eleftheriadis €s Lippolt, 1984), valamint 32,9-29,0 milli6 év (Pécskay et
al., 1991), a Dospat masszivum ignimbritjeinek a legijabban meghatdrozott K/Ar kora pedig
30,9-28,1 milli6 év. A Dospat masszivumban az iddsebb kitorési ciklushoz tartozé
ignimbritek korat 32,2-29,3 millié évben hatdroztam meg.

Meg kell jegyezni, hogy a robbandsos vulkani tevékenység kora nagyfoku hasonldsagot
mutat a szomszédos teriileten taldlhato telérraj kialakuldsdnak koraval (33,4-30,2 milli6 év).
Masrészt hangsilyozni kell, hogy a teriileten lejatsz6do ignimbrites vulkéani tevékenység szin-
tén egyideji az egész Rodope harmadiddszaki vulkani tevékenységének paroxizmusdval

(rupéliai emelet).
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5.3. EVROS HARMADIDOSZAKI VULKANI KOZETEINEK K/Ar GEOKRONOLOGIAJA

Az Evros vulkdni kézetei Gorogorszdg EK-i teriiletén hdrom egymdstdl elkiilonithetd tek-
tonikai medencében taldlhatéak, melyek a kovetkezok:

=  Loutros-Feres-Dadia
= Kirki-Esimi
= Mesti-Petrota

Ezek a vulkani kézetek normal mészalkali és magas kadliumtartalmi mészalkali kézeteknek
tekinthetok. Esetenként shoshonitos kozetek is eléfordulnak. A vulkani formdkat illetden 14-
vadrakat, extriziv domokat, intriziv magmds testeket €s gyakran vulkdni tormelékes
osszleteket kiilonboztethetiink meg. Kémiai 0sszetételiiket tekintve megkiilonboztetiink bazal-
tos andeziteket, riolitokat, andeziteket, trachiandeziteket, trachidacitokat €s dacitos andezite-
ket.

A vulkéni tormelékes kdzeteknek a priaboniai iiledékes Osszletben valé megjelenése miatt
a vulkéni tevékenység korat rétegtani alapon oligocénnél idésebbnek feltételezték. A szom-
szédos vulkani teriileteken végzett geokronoldgiai vizsgalatok alapjan Innocenti és munkatar-
sai (1984) késb-oligocénben lejatszod6 vulkani tevékenységrdl szadmoltak be.

A gorog kollegdimmal terepi munkdnk sordn 34 kdzetmintat gyQjtottiink be K/Ar kormeg-
hatdrozasra. A mintdk szarmazasi helyét a 5.2. térképen tiintettiik fel és a teljes kozeteken,
valamint dsvanyfrakciokon meghatarozott analitikai adatokat a 5.2. szdmu tdblazatban foglal-
tam 0ssze.

A K/Ar korok alapjan a vulkdni tevékenység a kora-oligocénben (a rupéliai emeletben)
33,4 milli6 évvel ezeldtt kezdodott és a kora-miocénban a burdigaliai emeletben 19,5 millié
évvel ezeldtt fejezodott be.

A koreloszlas alapjan a korintervallumon beliil két vulkani fazist kiilonboztethetiink meg:

1. 33,4-25,4 milli6 év (oligocén)
2.22,0-19,5 milli6 év (kora-miocén)

Az oligocénban lejatszodé vulkanizmus egyidejli a bulgér teriileten nagy elterjedéssel bird
harmadiddszaki vulkani tevékenységgel. A fiatalabb, miocén vulkéni fazis foldtani jelentése
csak néhdny teriiletre vonatkozéan igazolhatd, mivel a legfiatalabb korok gyakran
hidrotermdsan erdsen 4talakult kézeteken adddtak (lasd pl. a Petrota és Kirki kozotti teriile-
ten). Ugyanakkor nem lehet figyelmen kiviil hagyni, hogy Samothraki szigetérdl szarmazé

vulkéni kézeteken egyértelmiien igazolhaté volt a miocén vulkani tevékenység ténye.
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Figyelembe véve a Keleti-Rodope északi részén meghatdrozott eocén — alsé-oligocén kort
— amelyet szintén foldtani korként fogadtunk el —, az Evros teriiletén igazolhat6 miocén vul-
kani tevékenység alapjan a magmads tevékenység €szakrdl délre torténd fiatalodasara kovet-
keztethetiink. Kovetkezésképpen a gorog teriileten meghatarozott radiometrikus korok segit-
ségével bizonyithatjuk a harmadidészaki vulkanizmus geodinamikdjanak a megvaltozasat

(Christofides et al., 2004).
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5.2. tablazat:Evros harmadiddszaki vulkani kézeteinek K/Ar kora
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. o 40 K/Ar
Kdzet Szarmazasi | Mért| K Arraq OATraa
Mintaszam hel frak.| (%) | (%) , ) kor | o
tipus ely rak.| (% o -
(cm”/g)x10 (Mév)
FLE3 Basaltic andezit LFD tk. | 0,80 | 45,0 0,613 19,60 | 0,86
FKR40 Basaltic andezit LFD tk. | 1,01 | 644 1,259 31,66 | 1,26
MES3 Basaltic andezit MP tk. | 1,44 | 59,2 1,320 29,12 | 1,18
FG101 Andezit (Px) LFD tk. | 1,73 | 374 1,415 20,92 | 1,00
FKP30 Andezit (Px) LFD tk. | 2,13 | 385 2,517 30,15 | 1,42
MAAL1 Andezit (Px) MP tk. | 1,75 | 76,3 1,948 28,39 | 1,09
MSR12 Andezit (Px) KE tk. | 1,59 | 42,6 1,365 21,92 10,99
CEP16 Andezit (Px) MP tk. | 1,81 | 47,7 1,926 27,20 (1,17
Andezit (Biotit-
FK31 LFD tk. | 2,52 | 79,5 2,837 28,73 | 1,10
Hbl)
Andezit (Biotit-
MSR13 KE tk. | 1,64 | 36,7 1,628 2542 (1,22
Hbl)
Andezit (Biotit-
FT2 LFD tk. | 2,09 | 75,6 2,646 32,29 | 1,24
Hbl)
Andezit (Biotit-
AK6 KE tk. | 1,74 | 72,7 2,171 31,83 [ 1,23
Hbl)
FKP31 Trachyandezit LFD tk. | 2,89 | 73,2 3,124 27,58 | 1,07
FP6 Trachyandezit LFD tk. | 1,84 | 68,1 2,208 30,68 | 1,20
FL14 Trachyandezit LFD tk. | 2,26 | 73,2 2,612 29,46 | 1,14
MAS20 Trachydacit MP tk. | 426 | 773 4,988 29,89 | 1,15
MAS21 Trachydécit MP tk. | 431 | 853 5,006 29,61 | 1,12
FI10 Dacit LFD tk. | 2,00 | 39,5 2,624 33,40 [ 1,55
FK30 Décit LFD tk. | 1,92 | 36,0 2,182 29,00 | 1,42
FLE1 Dacit LFD tk. | 2,39 | 81,1 3,026 32,28 1,23
FT1 Dacit LFD tk. | 1,94 | 59,1 2,540 33,35 [ 1,35
CEP14 Décit MP biotit| 6,05 | 89,2 6,984 29,44 | 1,11
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” 2~ s . ~ 40 K/Ar
Mintaszém Kdzet Szarmazasi | Mért| K Arraq OATraa kor | o

tipus hely frak.| (%) | (%) | (em®/g)x10° Mév)
FLK5 Rhyolite LFD tk. | 3,06 | 71,8 2,511 20,99 |0,82
FPL1 Rhyolite LFD tk. | 3,49 | 69,1 3,657 26,77 |1,05
FF21 Rhyolite LFD tk. | 3,72 | 71,7 3,197 21,96 10,85
FLE2 Rhyolite LFD tk. | 2,16 | 559 2,824 33,26 [1,36
FL10 Rhyolite LFD tk. | 6,85 | 775 5,228 19,53 10,75
FD20 Rhyolite LFD tk. | 3,69 | 74,2 4,043 27,98 | 1,08
FLY1 Rhyolite LFD tk. | 2,71 | 433 3,248 30,58 | 1,37
CEP17 Rhyolite LFD biotit| 6,65 | 87,1 8,009 30,70 | 1,16
CEP18B Rhyolite LFD biotit| 7,03 | 41,1 7,800 28,30 | 1,29
CEP19 Rhyolite LFD biotit| 7,23 | 69,9 7,182 25,37 10,99
CEP21A Rhyolite LFD biotit| 6,36 | 87,3 7,525 30,16 | 1,14
CEP21B Rhyolite LFD biotit| 6,32 | 86,3 7,122 28,77 | 1,09

LFD: Loutros-Feres-Dadia; KE: Kirki-Esimi; MP: Mesti-Petrota

t.k.: teljes kdzet
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