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A Karpatok vonulatat koveto intraziv testek szerepe a neogén-kvarter mészalkali
vulkanizmus fejlédéstorténetében
Témavezeto: Dr. Pécskay Zoltdn

1. Bevezetés

Az intruziv folyamatok vizsgdlatinak a tektonikai események, az olvadékképzddés, az
anyagaramlasok, a vulkanizmus és a vulkanizmust lezaré események értelmezésében nagy
jelentdsége van (Wang et al. 2004; Groger et al. 2006; Seghedi et al. 2005; Nemcok et al. 1998;
Harangi, 2001; Pécskay et al. 1995a; Lexa and Konecny 1999; Konecny et al. 2002; Papp et al.
2005). Az intrdziv magmatizmus tanulmdanyozdsa szempontjabdl a Karpat—Pannon régié kitlind
lehetdséget kindl. A kérpdti vonulaton kiviil, és a karpati mészalkdli vulkdni vonulat mentén tobb
szdz kilométeren keresztiil (Pécskay et al. 1995a; Birkenmajer & Pécskay 1999; Birkenmajer &
Pécskay 2000) nagy gyakorisdggal fordulnak eld intriziv magmads testek, amelyek komplex,
0sszehasonlité vizsgdlatokra is lehetdséget nyujtanak. Méretiik térfogatilag sem elhanyagolhat6, az
iv vulkanitok mennyiségével 0sszevetheto.

A palyazatban két vizsgalati régiot jeloltiink ki: (1) Tokaji-hegység €s a Nagybanyai neogén
vulkdni teriilet, ahol az intrizidkat befogad6 kdzetek mészalkali vulkanitok; valamint a (2) Morévia,
Pieniny-hg. és TTRB, az intrdziék mdasodik sorozatdnak tipusteriiletei, ahol a befogadd kdzet
1ddsebb iiledék (flis vagy metamorf kdzet). A kivédlasztott kutatdsi teriileteken az intriziv testek jol
feltartak, mintdzhatok, illetve foldtani szerkezetiik jol tanulmdnyozhaté. Ennek megfeleléen
vulkanoldgiai vizsgalatokat is végezhettiink, adatokat és kdzetmintdkat gyljtottiink geokémiai és
kronoldgiai vizsgalatokhoz.

A mészalkdli iv vulkanizmus €s az intriziv magmatizmus kozott feltételezett szoros tér és
idobeli kapcsolatot (Trua et al. 2005; Seghedi et al. 2004a) kutatdsaink alatimasztottdk illetve
bizonyitottdk. (Pécskay 2009; XXXX; 2012; Kiss 2010). A Kérpati iv mentén feltart intraziv testek
vizsgalata lehetové tette egy megalapozottabb geodinamikai modell megalkotdsat, illetve a
geotektonikai folyamatok jobb megértését. (Seghedi és Downes 2011, Nejbert et al. 2011)
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2. Kutatdsi események rovid osszefoglaldsa (elorehaladds, problémdk, akaddlyok)

»A  Kdérpatok vonulatit kovetd intriziv testek szerepe a neogén-kvarter mészalkali
vulkanizmus fejlédéstorténetében” cimmel beadott palydzatunk 2007-ben pozitiv elbirdlds ala
keriilt. Mivel a kutatdsi szerz6dést csak 2007 kozepén sikeriilt megkotni, igy abban az évben
sziikséges terepi munkdkat és elokésziileteket nem tudtuk megtenni. Az eredeti munkatervtdl
eltéréen 2008 janudrjaban kezdtiik el a kutat6 munka érdemi részét. 2011-ben pedig egy év
hosszabbitast kértiink, igy az eredeti tervnek megfelelden négy év alatt sikeriilt befejezni a
kutatdsokat.

A 2008-2009-es évben a kutatdsi munkatervben az elsé évekre tervezett feladatokat sikeriilt
teljesiteni. A kutatdsokhoz nélkiilozhetetlen terepi munka nagy részét, a részletes vulkanoldgiai
megfigyeléseket, és mintagytjtést elvégeztiik. Bejartuk a Tokaji-hegység (Magyarorszag), a
Pieniny-hegység (Lengyelorszdg), és a Torojaga (Romdnai) intriziv testeket feltar6 lelohelyeit, és
begyljtottiik a  vizsgdlatokhoz  sziikséges  koOzetmintdkat, amelyeket radiometrikus
kormeghatdrozéasra és a nukledris analitikai vizsgélatokra elOkészitettiik. Az eldokészitett mintdk
nagy részének K/Ar kordt még ezekben az években meghataroztuk. Ugyan azon mintdk féelem-
oxid és néhdany nyomelem koncentraciéjat prompt-gamma aktivéacids analizissel (PGAA), valamint
ritkafoldfém tartalmat LA-ICP-MS-sel megmértiik. A mintdkbdl csiszolatok is késziiltek, és azok
petrografiai feldolgozdsa is megtortént. A mérési eredmények rendszerezése céljabol részletes
adatbazis késziil.

A 2009-2010-es évben Romdénidban jartunk terepen €s tanulmanyoztuk a Nagybdnyai érces
teriilet intriziv magmatizmusat, amelynek sordn lehetdségiink nyilt érckutatd- és szerkezetkutatod
mélyfurasok szelvényeinek tfogd tanulmanyozasira. A petrografiai vizsgdlatok alapjan kivélasztott
alkalmas felszini- és mélyfurdsokbdl szdrmazé magmintdkon K/Ar Kkormeghatdrozasokat
végeztiink.

Mir a bevezetésben meg kell jegyezniink, hogy a kiilfoldi tudomdanyos egyiittmiikodéseink
lehetdséget adtak arra, hogy a pdalydzati témankhoz kapcsoléddan kiegészitdé vizsgdlatokat
végezhesslink hasonlé foldtani sajatsdgokkal rendelkezd vulkédni teriileteken is (Nyugati
Karpatokban a Tisovec Formécié és Uj-Zélandon Chatham szigetérdl jutottunk fontos foldtani
adatokhoz.)

A Dbegyljtott mintdkon K/Ar-kormeghatarozast végeztiink. A kozép-szlovdkiai vulkdni
terileten a Tisovec Formacié komplex vizsgédlatiban K/Ar-kormeghatarozast és geokémiai
méréseket végeztiink. Az Erdélyi-Erchegység miocén vulkanizmusanak foldtani kutatdsiban végig
részt vettiink, a kutatdshoz kapcsolédéan radiometrikus kormeghatarozdsokat és geokémiai
vizsgdlatokat végeztiink. A Nyugati-Karpatok riolitos vulkanizmusdnak foldtani, geokémiai és
kronoldgiai vizsgalatdban is részt vettiink, 6sszehasonlité vizsgalatokat végeztiink a Tokaji-Szalanci
hegység riolitos képzOddményein. Kormocbdnya riolitjainak geokémiai és geokronoldgiai
vizsgalatéra is sor keriilt.

A 2010-2011-es évben a pdlyazathoz kapcsoléddan tovébbi terepi €s labor munkdkat
végeztiink. A Tokaji-hegységben és Nagybanya kornyékén tjabb tipusfeltarasokat tekintettiink meg
minta gyljtés céljabol. Visszatértiink a Pieniny-hegység intriziv feltdrdsaihoz, ahol kiegészitd
mintagyljtést végeztiink. A begylijtott nagybdnyai €s pieniny-i intriziv mintdk osszetételének
vizsgilatit PGAA mddszerrel végeztiik, és kiértékeltiik. A korabban PGAA mddszerrel analizalt
osszetételli Tisovec Formaci6 kdzeteinek K/Ar-kormeghatarozasat is elkészitettiik.

A 2011-2012-es évben terepi munka keretében részt vettiink a nemzetkozi Maar Meeting
sorozathoz kapcsolddé két terepi munkan:

- N6grad-Novohrad-i alkali bazaltok tanulményozésa,

- Tokaji-hg. Sz0616skei perlites riolittufa kdzettani, vulkanoldgiai és geokronoldgiai vizsgalata.
Valamint a Szlovak-Magyar hatdrmenti neogén riolittufdk és ignimbritek atfogd tanulményozasaval
kapcsolatban jartunk terepen és Osszehasonlité vizsgdlatot végeztiink a Tokaji-hg. és az Avas
perlites riolittufaival. Az el6z6 évben begytijtott és tanulmdnyozott mintdk vizsgdlati eredményei



még kiértékelésre keriiltek, és 0sszefoglald cikkek, dolgozatok késziiltek az utolsé kutatdsi évben. A
vizsgalt teriiletek szerint begytijtott mintdkrol, a beldliik készitett mérési eredményekbdl adatbazist
készitettiink.

Az Erdélyi Erchegységben és Kormocbanya kornyékén (Nyugati Kdrpatok) végzett terepi munkank
eredményei nagymértékben hozzdjarultak az intriziv magmatizmussal kapcsolatosan vizsgalt
foldtani problémédk jobb megértéséhez. Kiilonosképpen, regiondlis szempontbdl is rendkiviil
lényegesnek tartjuk az intriziv magmads testek szerepének igazoldsit és jelentOségét az egyes
gazdasdgilag is fontosnak tartott érctelepek leirasdban.

A kiilonbozo tipust perlitek eloforduldsdnak, keletkezési koriilményeivel kapcsolatosan szerzett
ismeretek alapjan megallapithatd, hogy az intriziv magmatizmus szintén fontos tényezd lehet a
kdzet atalakuldsi folyamatban (Sz6ldske, Szlovékia).

3. Kutatdsi eredmények bemutatdsdanak forumai: konferencidk, workshopok

2008-as év soran két konferencia el6addson mutattuk be a vizsgélati eredményeket és beldliik
levonhat6 kovetkeztetéseket:

- IAVCE 2008, Reykjavik (Izland) vulkanolégiai konferencia;

- LASI-III 2008, Elba (Olaszorszag) lakkolitok és szillek konfernecia.

2008-ban 2 szakcikket (Pécskay et al. 2008; Németh et al. 2008), 1 konferencia absztraktot
(Gméling et al. 2008) és 1 kibdvitett absztraktot (Németh et al. 2008) publikaltunk.

2009-es év soran egy konferencia eldaddson és egy poszteren mutattuk be a vizsgdlati
eredményeinket:
-3" MC 2009, Malargiie (Argentina), 3. Nemzetkozi Maar Konferencia.

2010-es év soran, két konferencian tobb eldadds és poszter keretében mutattuk be a palyazat
alatt elért eredményeket és egy szakmai taldlkozon is részt vettiink:

- XIX™ CBGA 2010, Thessaloniki (Gorogorszdg), 2010-ben nagy eseménynek szamitott a
régié geoldgiai folyamataival foglalkozé nemzetkozi Osszejovetel, a XIX. Karpat-Balkan
konferencia, ahol szamos el6adds €és poszter form4djaban sikeriilt bemutatni a kutatdsi eredményeket
és a beldliik levonhat6 kovetkeztetéseket.

Eldadasok késziiltek:

- a Nagybanyai érces teriilet intrdziv magmatizmusarol;

- a Tisovec Formaci6 komplex vizsgalatanak eredményeibdl;

- az Erdélyi-Erchegység miocén vulkanizmusanak foldtani kutatési eredményeibél;

- a Tokaji-Szaldnci-hegység riolitos képzodményeinek petrografiai, geokémiai és a

kronoldgiai adatib6l és azok értelmezésébdl;

A Karpat-Pannon régié neogén kvarter magmatizmusanak vulkanoldgiai Osszefoglaldsat az
egyiittmiikodd partnerek, Osszefoglalé cikkben publikdltdk, amit a CBGA konferencia kiilon
kotetében (CEJG, Central European Journal of Geosciences) bemutattak.

Poszterek késziiltek:

- a Kérpatokat dvezd intriziv testek koziil a Pieniny és Moraviai teriiletrol petrografiai

és geokémiai vizsgalatok eredményei és a kronoldgiai adatok alapjan.

- XX™ IMA 2010, Budapest (Magyarorszag). A mdsik nagyszabdsu konferencia eseménye
volt a Budapesten megrendezésre keriilt Nemzetkozi Asvanytani Szovetség Vildgkongresszusa.
Poszterek:
- a Karpatokat 6vezd intriziv testek geokémiai €s kronoldgiai szerepe a karpati
mészalkdli vulkanizmus viszonylatdban;
- a Tokaji-Szalanci-hegység riolitos képzddményeinek petrografiai, geokémiai és
kronoldgiai adati és azok értelmezése.

- 3" Maar Workshop 2010, Tapolca (Magyarorszdg). Kutatépartneriink, Dr. Németh Kéroly
altal szervezett szakmai talalkozon vettiink részt: “International Workshop on Maar Research in
Hungary, Germany, and New Zealand; Results and Perspectives” Tapolca, Hungary 13- 15 of
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August, 2010. A sziik korli szakmai taldlkozon elhangzott eléadasokbdl egy ISBN szdmmal ellatott
kotet jelent meg: New Advances in Maar-Diatreme Research in Hungary, Germany and New
Zealand. Results and Perspectives International Maar Workshop Tapolca, Hungary, 13-15 August
2010 Edited by Kédroly Németh, Balatonlelle, Hungary 2010. ISBN 978-963-06-5638-2

A palyazat vezeté kutatéja (Dr. Pécskay Zoltan) tobb nemzetkozi meghivast kapott a
palyazat utolsé évében:
e 2011 méarciusdban a Genfi Egyetem Foldtudomanyi Tanszékétdl ahol szemindriumi eléadast
tartott: Pécskay, Z. (2011): Geochronology of Neogene-Quaternary magmatism in the
Carpathian-Pannonian Region. Geneva, University of Geneva, Department of Sciences, 25

March.
e 2011 novemberében a Massey Egyetemre (Palmerston North, Uj-Zéland), ahol tartott két
kurzust:

- a Karpat-Pannon medence harmad id0szaki vulkanizmusédnak geokronoldgiai vizsgéalatarol;
- az iide és atalakult kézetek geokronoldgiai vizsgédlatinak médszertani kérdéseirdl.

Dr. Németh Karollyal egyiittmiikodve a Massey Egyetemmel, Palmerston North (Uj-Zéland)
kozos egyiittmiitkodést inditottak!

e Részt vett az Uj-Zélandi Foldtani Tarsulat dltal szervezett Nemzetkozi Foldtani
Konferencidn, ahol el6adast tartott: Chatam Island intriziv kozeteinek geokronoldgiai
eredményeirdl.

e 2011 decemberében Kalifornidba (Long Beach, USA), ahol egy el6adést tartott, amelynek
cime: Radiometrikus kormeghatdrozas elméleti és gyakorlati szempontjai, konkrét foldtani
problémakon keresztiil ismertetve.

e 2012 marciusidban Nagybdnydra, ahol szintén eléadést tartott: Az Uj-Zélandi neogén
mészalkdli vulkanizmus jellemzo6irdl.

e 2012 aprilisdban Pragaba, a Geoldgiai Intézetbe, ahol a King George Island Antarktisz
harmadiddszaki vulkanizmusanak K/Ar-mdédszeres vizsgélati eredményeirdl tartott eldadast.

4. Személyi vdltozdsok, és azok befolydsa a kutatds folyamatdra

Téth Sandorné a projekt alkalmazdsaban 1évé labordns sokat segitett a radiometrikus
kormeghatdrozasra és a nukledris analitikai vizsgalatokra szant mintdk elokészitésében. A laborban
megnovekedett analitikai és adminisztrativ munkdk miatt 0 munkaeré alkalmazéasa valt
sziikségessé. Felvettik Vasvaryné Mizsak Annat, aki nagyon sokat segitett a labor és foként az
adminisztrativ munkdk elvégzésében, az adatbazisok dsszedllitdsdban.

A 2011-es évben a projekt résztvevéd kutatdja (Gméling Katalin) megszerezte PhD doktori
fokozatat. Dr. Gméling Katalin 2011. februar 9-t61 2012. december 1-jéig GYED-en tartézkodik.

A palyazat vezetd kutatéja Dr. Pécskay Zoltan elkészitette és a Magyar Tudomanyos
Akadémidhoz beadta nagydoktori dolgozatat.

5. Koltségtervtol valo eltérés és annak hatdsa a kutatds folyamatdra

A 2007-re tervezett koltségeket atvittiikk a 2008-as esztenddre, és a kért egyéves hosszabbitds
miatt a felhasznélatlan koltségek a 2012-es év elso felében keriiltek felhasznalasra.

Az 1j munkaerd alkalmazdsa kovetkeztében a tervezett bérkoltségek megnovekedtek, amit
viszont mds forrasokbdl kellett biztositanunk.

A pénziigyi elszamolds részleteirdl az ATOMKI-ban a pénziigyi osztély iigyintézdje készit
beszdmol6t, amely ezen zardjelentés Osszedllitdsa kozben még nem késziilt el.

A koltségekkel kapcsolatosan megéllapithatd, hogy a palydzat eredeti koltségtervében nem
tortént lényeges valtoztatds, kivételt képez az analitikai mérleg beszerzése, mivel az altalunk eddig
hasznalt mérleg elszéllitasra keriilt az épiiletbdl. A rendelkezésre all6 pénzosszegeket kizardlagosan
csak a kutatdsi téma kiadésaira forditottuk.



6. Kutatdsi eredmények bovebb leirdsa

A vizsgélt kOzetek K/Ar kora tilnyomorészt foldtani jelentéssel bir, azaz a radiometrikus
korokbol kovetkeztethetiink a kiillonbozé tipusu kdzetek keletkezési kordra, a magmas tevékenység
kezdetének és befejezddésének az idOpontjara, valamint a tobb fazisban lejatsz6d6 foldtani
eseménysor tér-idobeli eloszldsara. Mddszertani szempontbdl az intruziv teriileteket vizsgalva
nehéz iide kdzetmintat taldlni, mivel mind a kisméretli kozettelérek, mind pedig a tobb km-t
meghaladé méretii, sekély szubvulkani testek is gyakran bontottak (propilitesedés, hidrotermalis
utéhatdsok). Kiilondsen komoly gondot jelentett a bazaltos andezitek datdldsa. Tobb esetben a
rendkiviil nagy géztartalmuk miatt ezek a kdzetek mérésre alkalmatlannak bizonyultak. Rdadasul az
alacsony K-tartalmuk miatt (~0,5%), gyakorlatilag nem volt lehetdségiink kiilonbozd Osszetételll
kozetfrakciok szepardldsara (Balogh et al., 1994). Tovabba ezek a kdzetek csak nagyobb analitikai
hibdval (~1 millié év) mérhetdk, mivel a hélyagiireges szerkezetiikbe utélag atmoszférikus eredetli
argon épiilhet be. Tovdbba a vékonycsiszolati leirdsok szerint kiilonosen a mikrodioritokban,
dioritokban és a bazaltos andezitekben gyakoriak a xenolitok/xenokristdlyok (Nitoi et al., 2002),
amelyet ha nem sikeriil elkeriilni a mérésre kivélasztott kdézetmintdk esetében, vagy ha a minta
el0készitése soran nem tudjuk eltdvolitani, illetve megsziintetni ezeket a hibaforrasokat, akkor csak
formadlis analitikai korokkal nézhetiink szembe. Nyilvanval6an a fenti esetben a foldtani adatoknak
megfeleléen az intriziv magmads tevékenység valddi kordra a teljes kOzeten mért koradat nyujt
megbizhatobb kozelitést.

A kérpati vonulaton kiviil, és beliil — a karpati mészalkali vulkdni vonulat mentén — el6forduld
intriziv magmas testek vizsgalati eredményeinek rovid osszefoglaldsa olvashaté az aldbbiakban.

6.1. KARPATOKON KIVULI NEOGEN INTRUZIV MAGMAS TEVEKENYSEGEK ES GEOKRONOLOGIAJUK

A neogén ,.external intriziv magmas testek” tobb szdz kilométeren keresztiil — 1ényegében
egy kiils6 vonulatot alkotva — kovetik a Karpatok ivét.

A Keleti-Kérpatokban a ,,Szubvulkani Zénat” ENy-rél DK-felé haladva Pojdni-Botizd—
Cibles—Torojaga—Radnai havasok és a Borgdi-hg., kizdrélagosan csak intriziv magmads testekbdl
all6 hegységek épitik fel. A neogén magmas testeket befogad6 kézetek metamorf és/vagy iiledékes
kozetek. A Szubvulkani Zona szerkezeti sajatossaga a Bogdan Voda—Dragos Voda oldal eltol6désos
vetOrendszere, amely meghatdrozza az intrdziok benyomulasat, illetve irdnydt. Kivételt képez a
mar a Kelemenhez hasonléan egy ENy—-DK-i irdnyu vetdrendszerhez kitheté (Seghedi 2005, Fielitz
és Seghedi, 2005). Terepi munka szempontjdbol ez a Karpati vonulat legveszélyesebb és
legnehezebben bejarhaté teriilete. Sokdig nem nyilt lehetdség a geokronoldgiai kutatdsok
elkezdésére, pedig a teriilet foldtani sajatossagaibdl adéddan az intriziv magmas tevékenység tér-
iddbeli lejatszoddsanak rekonstrudldsara kizardlagosan csak a radiometrikus kormeghatidrozasok
alkalmazdséaval van lehetOség.

A Nyugati-Karpatok északi részén két jelentOs intruziv teriilet ismert. Ezek a Pieniny és a
Moraviai intrdziv testek. A miocén kord Pieniny-hegységet kis és kozepes méretli andezites
hipabisszikus eredetli kOzettelérek €s teleptelérek alkotjdk, amelyek mintegy 20 km tdvolsdgon,
NyENy—KDK—i irdnyba haladva kovethetdk (,,Pieniny andesite line; ,,PAL”). Az andezites magma a
Pieniny Klippen Belt (Bels6 Karpatok) és a Magura Takaré (Kiils6 Karpédtok) kozotti tektonikai
vonal mentén hatolt a repedésekbe, attorve a Grajcarek sorozat alsd-jura és felsé-jura tengeri
tiledékes Osszletét €s a paleogén iiledékes feddjét és a Magura Takard felso-kréta-eocén flist. A
Pieniny-hegység magmads tevékenysége a szdvai (als6-miocén) hegységképzddési fazist kovetd
oldal eltoléddsos elmozdulds mentén jott 1étre (Birkenmajer,1983, 1984). Délkelet Moravidban,
Uhersky Brod vérostdl keletre vannak feltdrva a Magura flisbe telepiilt magas K-tartalmu andezites
és bazaltos intriziok. Kémiai Osszetételiiket figyelembe véve ezeket a kdzeteket trachibazaltoknak
ill. trachiandeziteknek tekinthetjiik. Vulkanoldégiai szempontbdl kiillonb6zé méretii intriziv magmas
testek, kozettelérek, teleptelérek és lakkolitok formdjaban jelennek meg.



6.1.1. POJANA-BOTIZA

Az intrdziv magmds tevékenység kezdete a szarmata/pannédniai emelethatdr kozelébe tehetd
(~ 11,5 millié év). A Pojana-Botizdbdl szarmazd kdzeteken mért koradatok, a foldtani adatokkal
0sszhangban igazoltdk, hogy a savanyibb magmds kozetek kissé fiatalabbak az intermedier
intrdzidknal.
6.1.2. CIBLES/TIBLES

Kozettanilag a Cibles-hegységet felépitd kdzetek tobb fazisi magmds tevékenység termékei.
Ez a hegység, a Pojdna-Botizdval 6sszehasonlitva, nagyobb méretli intriziv testekbdl épiil fel. A
nagyméretli mikrodiorit test benyomuldsakor érvényesiilé héhatds a befogado6 kdzetet kismértékben

fiatalithatta (argon veszteség), ezért az analitikai kor csak minimdlis kornak tekinthetd
(9,4+0,9milli6 év, Pécskay et al.,1995b).

6.1.3. TOROJAGA

Torojdga szintén egy tobbfazisi magmas rendszer képviseldje, amit egy nagyméretli lakkolit
és szamos kdzet- €s teleptelér épit fel. A geokémiai adatok szerint (Gméling et al., 2007) a Torojaga
kdzetei a Moraviai intriziokkal mutatnak hasonldsdgot (magasabb B és K-tartalom jellemzd ezekre
a kozetekre, amibdl a kdézetképzOdés sordn, a kéregtdl szdrmazdé metaszomatikus hatdsra lehet
kovetkeztetni), viszont kiilonbozik a Szubvulkdni Zéndban és a Gutinban feltart intriziv kdzetektol.
A radiometrikus koradatok is bizonyos szempontbdl utalnak az eltérd foldtani jegyekre. A
Torojdgaban a magmads testek benyomulésa kb. 1,5 millié évvel késobb kezdddik (~10,0 milli6 év)
és rovidebb id6 alatt elhal a magmatizmus (8,5 milli6 év). A monomineralikus biotit frakci6 és
foldpat, valamint az alapanyag frakciokon mért koradatokbol arra kovetkeztethetiink, hogy a
hegységben nem volt olyan jelentds hoéhatds, amely a koézetek képzOdési kordt lényegesen
fiatalitotta volna.

6.1.4. RADNAI-HAVASOK, BORGOI-HEGYSEG

A geokémiai és izotopos vizsgalatokbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a Radnai-havasok és a
Borg6i-hegység rendkiviil véltozatos kdzetfaciesei nem kothetOk kozos eredethez, hanem az egyes
kozetek az Osszetételi sajatossdgainak megfeleléen 6néllé petrogenetikai folyamat termékei. Az
intrdziv magmas tevékenység kezdete 11,4 milli6 évre tehetd, amely tobb magmas fazison
keresztiil, rovid vulkéni sziinetekkel megszakitva, 8 millié évvel ezeldtt fejezodott be. A kiilonb6zo
kdzettipusi intrizidk benyomuldsdnak idopontjdban nem tapasztalhaté egyértelmi fejlddési trend,
amely megéllapitds elsOsorban a korok teriileti eloszldsara vonatkozik. Ugyanakkor megfigyelhetd,
hogy a savanytibb, a magasabb K-tartalmu kdzetek valamivel fiatalabbak az intermedier k6zeteknél.
A Radnai-havasok magmads tevékenységének iddbeli lefolydsa az Avas—Gutin—Cibles vonulat
magmatizmusaval mutat egyidejliséget (alsépanndniai), igy a Borgdi-hegység fiatalabb intrizidinak
kora inkabb a déli szomszédos vulkani teriilethez, a Kelemen-havasok f6 vulkani fazisahoz és a
Kelemen kaldera kialakuldsdnak kezdetéhez kothetd (Pécskay et al.,1995b, 2006, 2009, Seghedi et
al., 2005).

6.1.5. PIENINY-HEGYSEG

A térképezési munka sordn a magmads tevékenységen beliil két fazist lehetett elkiiloniteni.
Wzar kébanyaban kozvetleniil tanulmanyozhato6 a ,,két fazisba” sorolt intrizidk kozotti kontaktus.
Az 1. fazis” intrazidi leggyakrabban kdzettelérek formdjaban jelennek meg. Az intrdziv magmads
testek telepiilési irdnyat illetéen szembetind, hogy a Pieniny Klippen Belt északi szegélyével
parhuzamosan, NyENy-KDK-i irdnyt kovetve helyezkednek el. A kozetteléreket és a telepteléreket
is tektonikai hatds érte. Ezek egy része egyidejii a magmads tevékenységgel, de megfigyelheté a
magmatizmus befejezddése utdn érvényesiilo tektonikai igénybevétel is (Birkenmajer, 1979, 1984,
Birkenmajer és Nairn, 1969). Kdzettanilag az ,,1. fazisba” sorolt intrizidk kozott bazisos, normal és
savanyu andeziteket lehet megkiilonboztetni (Youssef, 1978, Birkenmajer 1979, 1984). Geokémiai
adatok szerint ezek a kdzetek a magas kalium tartalmu bazaltos andezitek csoportjaba sorolhatok
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(Birkenmajer és Pécskay 2000a, Trua et al., 2006). A terepi mintagytijtés sordn, makroszképosan
sokszor kemény, iide kdzeteknek tlinnek, viszont a mikroszképos és mikroszondds vizsgalatok
alapjan konnyen felismerhetdk a hidrotermas hatdsok altal okozott kozetatalakulasok.

A 2. fazis” intrdzidi a hegységnek csak a nyugati szarnyan (Wzar térségében) vannak
feltirva. A szinte fiigg6legesen telepiild kézettelérek irdnya (DDK-EENy) eltér az idSsebb 1.
fazisba” sorolt intrdzidk irdnyatdl. Tekintettel arra, hogy ezek a kdzetek méar nem szenvedtek el
hidrotermadlis bontést, ezért dltaldban kemény, iide kdzetek, vékonycsiszolati leirdsok szerint durva
kristalyos, porfiros amfibolaugitandezitek. Geokémiai analizisek adatai szerint, ezek a kozetek a
kozepes K-tartalmu andezitek kozé sorolhatok (Birkenmajer, 1962, 1963, 1979, Birkenmajer és
Pécskay 2000a).

A Pieniny-hegységbdl az elsé radiometrikus kormeghatdrozdst a Wzar-hegyrdl begylijtott
kézetmintdkon végezték Olaszorszagban. A mintasorozatbdl egy mintan sikeriilt értelmezhet6 kort
meghatdrozni (12,6 milli6 év), a tobbi koradat nagy szordst mutatott (3,0-16,0 millié év), a
kronoldgiai vizsgdlat szempontjabdl értékelhetetlen volt. A mérési eredmények alapjan vildgossa
valt, hogy a teljes kézet mintdkon végzett analizisek nem teszik lehetdvé a korabbi mérések altal
eldrevetitett kronoldgiai problémdk megoldasat. A magmads tevékenység kezdete csak kozelitden
adhat6 meg a ,foldtani hibdk” miatt. Célszerli az ,alapanyag” és a ,teljes kozet” korokra
Osszpontositani, igy kb. 12,5-12,0 millié év kortartomdnyon beliil rogzithetd a magmatizmus
kezdete. Ez nem zdrja ki annak lehetdségét, hogy lokdlisan egy iddsebb intriziv magmads testnek a
benyomuldsa el6fordult (pl. Szczawnica téréségben). Minden esetre a 13,0 milli év és az anndl
idoésebb korok az amfibolok kristdlyosodasi kordval, illetve a tobblet Ar jelenlétével
magyardzhatok. A magmds tevékenység befejezO0dése pontosan datdlhat6. A Kluszkowce
kdbanyabol (Wzar-hg., 2. fazisba tartoz6 intruzid) begylijtott kozet-minta “teljes kozetén” és
amfiboljan egységesen 10,75+0,47 milli6 év K/Ar kort hatdroztunk meg, amely a legfiatalabb
intrizioknak a kordt, és egyben a Pieniny-hegység miocén magmatizmusdnak a végét jelzi
(Birkenmajer és Pécskay, 1999, 2000a).

A kb. 2 milli6é éven keresztiil lejatsz6dé6 magmads tevékenységen belill az egyes koradatok
atfedik egymadst. Ellenben felhaszndlhatok a teriileten részletesen megvizsgélt hidrotermalis
rendszerrel kapcsolatos foldtani- és radiometrikus koradatok. Nevezetesen, a Jarmuta banyéjabol
begyljtott, hidrotermélisan dtalakult andezitbdl elvalasztott masodlagos biotit dsvanyfrakcion mért
K/Ar kor (11,3+0,45 milli6 év) hatarértéket szab a két fazis idobeliségére vonatkozdan
(Birkenmajer et al., 2004). Azok az intrizidk, amelyekben 11,4 millié6 évnél id6ésebb K/Ar kor
adddott, azoknak a képzo6dési kora nem lehet ennél a korndl fiatalabb, mdasrészt az ,,1. fazis”
intriziéi kozé sorolhatok, mivel csak ezeken a kdzeteken figyelhetdé meg hidrotermélis hatas.
Ertelemszeriien a ,,2. fazis” intrdzidinak a képzddési kora fiatalabb 11,4 milli6 évnél.

Osszegzésként, a Pieniny-hegység miocén magmatizmusdval kapcsolatosan megdllapithat,
hogy a mészalkali andezitek/bazaltos andezitek benyomuldsa 12,5 milli6 évvel ezeldtt kezdddott, a
szarmata emeletben, rovid megszakitds utdn, kb. 11,2 milli6 évvel folytatédott (2. fazis), és 10,8
milli6 éve befejezddott, az alsé-panndnidban. A Pieniny-hegység fejlodéstorténetét dsszehasonlitva,
a kérpati vonulathoz tartoz6 tobbi intrizidés zéndval, szembetling eltérés a mordviai, torojagai és a
Borg6-hegységi  intriziok kordval szemben tapasztalhat6. A  mordviai intrdzidkndl
(badeni/szarmata) fiatalabbak, mig a Torojaga és Borgd-hegység legfiatalabb intrizidinak a kora
8,0 milli6 évre tehetd (Pécskay et al., 1995a, 2006, 2009), igy azokndl iddsebb magmas
képzddményeknek tekinthetok.

A Pieniny kdzetek a foldkopeny dtlag Osszetételéhez képest erdsen inkompatibilis elemekben
gazdagok és HFS-elemekben szegények, hasonléan a mészalkali vulkdni kdzetekhez. A LILE
gazdagodds az aldbuké lemezbdl szdrmazé fluidumok hatdsat jelezheti, vagy legalabbis az
olvadékképzddés metaszomatizalt szubkontinentdlis litoszféra kopenyben tortént, amely kordbbi
szubdukcidhoz kapcsol6dé fluidgazdagodast szenvedett el. A Pieniny intriziv vonal keleti felében a
B- és Pb-tartalom alacsonyabb mint a ,,2. fazisi” intrizidk esetében. A Pieniny kézetek B-tartalma
a Nyugat-Kdarpati vulkani kdzetek B-tartalmdval (11.1-29.8 ng/g) atfedésben van. Az “1. fazisi”
andezitek kisebb mértékli fluid hatdst szenvedtek, mig a “2. fazis” kozeteit kissé nagyobb fluid



hatds érte. A frakciondcids kristdlyosodds a Pieniny kdzetek petrogenezisére hatdssal volt, de a
részleges olvadds és a forrds Osszetétel befolydsa a kdzetek kémiai Osszetételére jelentdsebb volt,
mint az FC és AFC folyamatok.

6.1.6. MORAVIAI NEOGEN INTRUZIV MAGMATIZMUS

Az iledékes Osszlet, valamint a magmads testek telepiilési viszonyat tanulmanyozva az
intriziok keletkezési kora oligocénnél fiatalabb (Prichystal 1998). A Radnai-havasokban és a
Borgoéi-hegységben feltart intrizidkhoz hasonldan, ezen a teriileten is a magmadas kozetek dontd
tobbsége jelentds mértékben atalakult, a hidrotermds tevékenység bonté hatdsa kdvetkeztében (Papp
et al., 2005). Eldszér a Nezdenice és Stary Hrozenkov térségébdl begylijtott kdzetmintdkon
végeztek radiometrikus kormeghatdrozast. Az elsé mintdn fels6-badeni kort (13,5 milli6 év) mértek,
a masodik mintdn mér nem sikeriilt értelmezhetd kort meghatdrozni (Prichystal 1998). Ezen kiviil
még egy koradat allt rendelkezésiinkre, amelyet a Pieniny-hegység és mordviai neogén magmas
tertilet kozotti egyediilall feltarasbol, Horné Srnice telepiilés melldl begyiijtott mintdn mértek
(11,84£0,4 milli6 év; Kantor et al., 1984). A problémdk miatt csak nyolc minta esetében sikeriilt
értelmezhetd analitikai kort meghatarozni, de a koradatok pontossdga és megbizhatsaga jelentOsen
eltér egymastdl. Osszességében a moraviai neogén intrizidk kordval kapcsolatosan megéllapithatd,
hogy a kiils6 vulkdni ivhez tartozé intrizidk koziil ezek a legidosebb magmads képzédmények,
amelyek szintén tobb fazisban lejatsz6d6 magmads tevékenységhez kapcsolhatok. Kor szerint a
badeniben feltételezhetd két fazis (1., 14,8 millié év és a 2., 13,4 millié év koriil) és nem zarhaté ki
egy fiatalabb, a szarmata emeletben lejatsz6d6é magmas fazis sem (11-12 milli6é év kozotti; Pécskay
et al. 1995a, 2002, 2006, 2010a,b).

6.2. INTRAVULKANI INTRUZIV MAGMATIZMUS

Az Avas-Gutin-hegység a Kérpat-medence EK-i részéhez tartozé teriilet, amely a bels§
karpati 6v neogén kvarter vulkdni vonulatinak szerves része. A neogén vulkdni tevékenység
lényegében a két szerkezeti vonulatot kovetve zajlott le. A Ny-K irdnyd szerkezeti vonal
parhuzamos lefutdsd a Pannon-medence északi szegélyével, ENy-DK irdnyi szerkezeti vonal pedig
K-Szlovakidbol indulva parhuzamos lefutdsu a Keleti Karpatok vonulataval. A két szerkezeti vonal
mentén lejatszodd eltérd sajatossdgokkal jellemezhetd magmds tevékenység hatdsa a velilk
kapcsolatos kiilonb6zd tipusd ércképzddési folyamatokban is tiikrozddik. Borcos és munkatdrsai
(1994) egyes geologiai €és geofizikai adatokra alapozva ugy vélték, hogy az Avas—Koéhat—Gutin
vonulat mélységi zéndiban nagyméretli neogén magmas testek (plutonok) taldlhatok, amelyek
szoros kapcsolatban vannak a torés rendszerekkel.

A foldtani €s K/Ar kormeghatarozéds alapjan a vulkani tevékenység a badeni emeletben, a
Gutin-hegység Ny-i és D-i részén kezdddott (Fiillop 2002, 2003). A badeni riolitos vulkanizmussal
szemben a szarmata vulkanizmus mar dicitos €s andezites jelleget mutat, melynek tipikus feltardsai
a Gutin-hegység Ny-i 6vezetében taldlhatok. A szarmata-panndniai emelethatar kozelében kezdddik
a vulkanizmus legintenzivebb féazisa (Edelstein et al., 1992, Pécskay et al., 1994, 1995b). A
panndniai kord magmatitok hdrom szintben jelennek meg; egy ,,als6” intriziv magmads testekbdl
allo, egy ,,kozépsd” vulkéni-iiledékes ill., tormelékes Osszlet és egy ,,felsd” ldvadrakbdl felépiild
vulkdni sorozat (Kovécs et al. 1987). A mészalkéli vulkanizmus végét, a Firiza-volgyben feltdrt
magas aluminium tartalmu bazaltos intrizids testek megjelenése képviseli (Edelstein et al., 1993).

6.2.1. A GUTIN-HEGYSEG

A radiometrikus koradatok szerint az intriziv magmads tevékenység a Gutin-hegységben kb.
11,9 millié év kezdddott. A valtozatos intriziv magmds milkodés (telérek, sillek, lakkolitok,
apofizdk benyomuldsa) a felsO-szarmatdban és alsé-panndniai emeletben koveti az also-
szarmataban kezd0d0 déicitos-andezites vulkdni tevékenységet. A neogén mészalkali vulkanizmus
f6 iddszakdban (~11,8-9,2 milli6 év) az effiziv/extriziv és intriziv vulkdni események lényegében
egyidejiileg jatszédnak le. Az intrizidk teljes kézetén meghatdrozott K/Ar korok foldtani jelentését



megerdsitik az ércesedés kordra meghatdrozott adular €s illit korok is (Lang et al., 1994, Kovics et
al., 1997b).



