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Somogyi Déniel Kora-miocén andezitek K/Ar kormeghatirozisa a Mecsek-hegységben

1. Bevezetés

A miocén soran a Mecsek-hegységben andezites ¢és riolitos vulkani tevékenység a kora
¢s kozépsé miocén soran tortént (Hamor, 1970; Chikan, 1991). A magmas tevékenység a
Pannon-medence riftesedéséhez kapcsolodik (Sebe és tsai. 2022), igy a magmas kdzetek
asvany, kozettani és geokronoldgiai vizsgalata maga a Pannon-medence kialakulasanak
megértésében, valamint a sziik teriilet szerkezetfejlodésének megértésében jatszhatnak
alapvetd szerepet. A magmdés kdzetek kormeghatdrozdsdnak emellett fontos szerepe van a
biosztratigrafiai alapon nem vagy nehezen korolhato terresztrikus (folyovizi és tavi) tiledéksor
koranak behatarolasaban. A féleg a hegység peremén feltart riolit- és dacittufaszintek mellett
két andezites Osszetételli magmas test ismert, Komlon felszinen (Macskalik-banya), valamint
a Mecsek EK-i részén, Varalja kornyékén felszin alatt (pl. Varalja-11 furas), eltemetett
helyzetben (Balogh és tsai., 1956; Pordan, 1983).

A komléi andezittest korat korabban teljes kézeten végzett K/Ar kormeghatarozas
segitségével atlagosan 20,5+0,8 milli6 évnek hatirozta Arvané Sos és Ravasz (1976) (1.
tablazat). Ez a kor iddsebb, mint a rétegtani helyzet alapjan vart kor (~17-18 Ma, Sebe és tsai.
2019; Harangi & Sebe in press).

. B . 40 40 *OAr* normal K-Ar kor Atlagos K-Ar kor
Mintaszam Minta helye K-tart% = Ar*/" Ary 3 ol i g
cm’ /g (millié év) (mill6 év)
Andezitbanya, alsé "
9. X . . 2,39 0,48 1.97x10 20,7+1,6 20,7+1,6
banyaudvar, DK-i fal, I. szint
L4
Andezitbanya, alsé 2,28 0,64 2.14x10° 23,5+2,7
128. , . 20,1+1,1
banyaudvar, D-i fal 2,28 0,70 1.74x10° 19,1+1,2
Ld
Koml6-170. sz. furas 63,5- 2,14 0,48 1,84><10’6 21,6+1,7
180. 21,3+1,6
63,8m 2,10 0,21 1.63x10° 19,5435
20,5+0,8

1. tablazat: Arvané Sos és Ravasz (1976) mérési eredményei

A tablazatbol jol lathatd, hogy a 20,5 + 0,8 millié év 3 mérés atlaga. A legmagasabb
értéket a 128. minta adta (23,5 + 2,7 millié év). Atfedések ugyan vannak a mért korok kozott,

azonban jelent6s a mért korok analitikai hibaja is.
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Az 1976-ban mért eredményeket a szerzok teljes kdzeten ¢és feltehetéen mas
sztenderdasvanyok segitségével mérték. Az dsvany szeparalas hianya miatt a kézetben mind a
korabban, mind a késObben kristalyosodd asvanyfazisok is jelen voltak. Mivel a megszilardulas
ideje kiilonbozo a frakeiok kozott kiilonb6zo, ezért a benniik 1évé Ar — tartalom is mas lesz.

Varalja mellett, a Varalja-11 farassal feltart andeziten ugyanakkor eddig Pordan (1983)
munkaja o6ta nem tortént sem modern asvanytani, kdzettani, geokémiai vizsgalat, sem pedig
radiometrikus kormeghatarozas.

Kutatasom célja a komléi andezit kordnak pontositasa 1j K/Ar mérések segitségével,
valamint az eddig nem tanulmanyozott Varalja-11 furasbol szdrmaz6 andezit furomagok
asvany-, kozettani és korviszonyainak megismerése. Célom annak megallapitidsa, hogy
farémagokban taldlhatd magmas kézetek milyen atalakuldst szenvedtek, és mennyiben
hasonlitanak a komloéi andezitre. Vizsgalataink ujszeriisége abban rejlik, hogy el6zetes
asvanytani vizsgalatok alapjan (optikai mikroszkopos, péasztazd elektronmikroszkdpos és
rontgendiffrakcios vizsgalatok segitségével) elézetesen értékeljiik az egyes kormeghatarozasra
alkalmas fazisokat és ezek alapjan végezziik el a radiometrikus kormeghatarozast. A
radiometrikus kormeghatarozas eredményeit az asvanytani vizsgalatok tiikrében értelmezziik
és Osszevetjiik a korabbi mérések eredményeivel (a komloi andezit esetében), a két magmas
testet egymassal, valamint regionalisan a tagabb teriiletrdl ismert magmas testek koraval (paksi

farasok).

2. A K/Ar kormeghatarozas médszertana

2.1. Bevezetés a kormeghatarozasba

A foldtudoméany egyik legfontosabb célja, hogy a foldtorténet soran lezajlott
eseményeket idérendbe allitsa és a foldtani képzédményeknek megprobaljon egy “abszolut”
kort adni, mellyel jobb ralatast tudunk kapni a geoldgia altal vizsgalt Fold fejlédéstorténetére,
akar lokalis szinten is.

A XX. szazad elején, Ernest Rutherford hivta fel arra a figyelmet, hogy a kdzetekben
1év0 természetes radioaktiv elemek vizsgéalatdval megallapithatd a kdzetek keletkezése ota
eltelt idd, igy meghatarozhat6é a kézetek abszolut kora. Az elképzelés 1ényege, hogy a nem
stabilis, azaz radioaktiv izotdépok (izotdp: azonos rendszamu, de kiilonb6zd tomegszamu

elemek), jol meghatarozhatd id6 alatt elbomlanak mar stabilis izotopokka. Ha ismerjiik a
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bomlas sebességét és meg tudjuk mérni a bomlo (sziilo-) és a képzodott (leanyizotdpok)
mennyiségét, akkor a modszer bizonyos feltételek teljesiilése esetén a kdzet vagy asvany
kristalyosodasanak korat adja meg. llyen bomlas a kalium 40-es (radiogén) izotopjanak
bomlasa 40-es tdmegszamu argonra ¢s a beldle kifejlesztett modszer, a K/Ar kormeghatarozas

is.
2.2. A K/Ar kormeghatarozas elméleti alapja

A kalium-argon kormeghatarozas a geokronologidban és korlatozottan a régészetben
hasznalt radiometrikus kormeghatarozasi modszer. A mddszer a tiz-, szdzezer évesnél idésebb
kézeteknek kordnak meghatarozasara alkalmas. A kormeghatarozds azon alapszik, hogy a
kalium 40-es tomegszamu (*°K) radioaktiv izotopja elektronbefogassal és B bomlassal tobb
Iépcsében az argon 40-es tomegszamu izotopjava alakul. Ez utobbit radiogén argonnak
nevezziik, jele: *Ar*. Az atmoszféraban, a 78% nitrogén és a 21% oxigén mellett taldlhaté 1%
gaznak kb. 99,5%-a azonban szintén 40-es tomegszamu argon alkotja, amit atmoszférikus
argonnak (jele: “°Aram) neveziink.

Ha egy tetszéleges anyagban ismert a K és az Ar mennyisége, akkor az alabbi képlet
segitségével a K/Ar radiometrikus kor a bomlasi allandok (Ae=5,81x1071; Ag= 4,96x1071°;

A=Apthe ismeretében kiszamithato:

1 [Ae+ g *0Ar «
=7 In 7 o +1

A magas homérsékletli magmaban az argon, 1évén nemesgaz nem tud megkotddni,
kigdzosodik. Az argon, nem létesit kotést a kristalyosodo kdzet 4svanyainak racsaban talalhato
mas elemekkel, igy a hiilés soran egy viszonylag alacsony homérsékletet kell elérni ahhoz,
hogy a kristalyracs elég zart legyen az argon megkdtésére. Ez a hdmérséklet asvanyonként (és
izotoprendszerenként) mas és mas (1. abra). A kézet megszilardulasat és az asvanyok zarodasi
hémérseklet ala hiilését kdvetden mar kotve marad a radiogén argon a kdézetben. A K/Ar
kormeghatarozasnal a kdzetben 1évo radiogén argontartalom a bezarodas utani eltelt idével mar
aranyos és mennyiségének meghatarozasa segitségével a zarédasi homérséklet elérése utani

1d6 megallapithato.
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1. abra. Az egyes izotoprendszerekhez tartozo zarddasi homérsékletek (Singh és tsai.

2022)

A kristalyosodd magma hiilési sebessége a viszonylag alacsony zarodasi hdmérsékletek
miatt fontos:

a, Lassu hiilés folyaman (mélységi kdzetekben, pl. granitban vagy dioritban) az
asvanyok ugyan mar kikristalyosodtak (minimum kb. 600°C-on), de zarddasi homérsékletiiket
még nem érték el. A Kristalyosodasi id6 zarodasi hémérséklet elérése kozti idében a kdzet
veszithet, vagy vehet fel radiogén argont a kristalyszerkezetébe. Ilyenkor nem a kdzetnek a
keletkezési idejérdl kapunk informdaciot, hanem a kristalyszerkezet bezar6dasarol, ami egy
lassu kihiilés folyaman tavolabbra tehetd a keletkezési id6tol.

b, Egy gyors benyomulas vagy a magma felszinre vald kitérése sordn a magma
homérséklete gyorsan csokken, igy a kristalyszerkezet gyorsan megszilardul. Ilyenkor a

keletkezési id6 és a bezarodasi id6 kozott foldtani értelemben véve elhanyagolhat6 id6 telik el,
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a mért kor az asvany valds korat fogja megadni. Ez a forgatokonyv valdszintisitheté a mecseki

andezitek esetében is.

2.3. A “homokora elmélet”

A kristalyok képzddése utan bekovetkezd folyamatokat legkdonnyebben egy
homokoraval tudjuk szemléltetni (2. abra). A homokoéra fels6 felében talalhatoak a
sziiléelemek, alul pedig a leanyelemek. A homokoéra nyakénak szélessége aranyos a bomlasi

allandoval, azaz a felezési idovel.

40K

5,543x10™
1250 millié év

Szuléizotépok —»

A= bomlasi allandd
TVe= felezési id6

“Ar

Leanyizotépok —>

2. abra. A radiometrikus kormeghatarozas elmélete homokoran szemléltetve

Ahhoz, hogy a homokora, igy az dsvanyokban mitkodd radiometrikus ora tokéletesen
miukodhessen €s a kdzetek korat a K/Ar modszer segitségével meghatarozhassuk kiilonbozé
feltételeknek kell teljestilnitik:

1. A homokoéra fala ne legyen ateresztd, azaz az dsvanyba vagy asvanybol sem leany, sem
sziiléelemek ne tudjanak annak képzddése utan bejutni vagy kiszokni. Az a maximalis
hoémérséklet, ahonnan ez megvaldsul a zar6dasi hdmérséklet.

2. Ismerniink kell a homokora nyakdnak méretét, azaz a K bomlasi allandojat. A K/Ar
modszer esetében ez jol ismert (5,543 x10720; Steiger és Jager, 1977).

3. A szild és lednyelemeknek jol mérhetdnek kell lenni (errdl késobb).
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4. A homokora als6 része az 6ra inditasanak idépontjaban legyen iires, azaz ne legyenek a
kikristalyosodas idején leanyelemek (“°Ar) a kristalyracsban. Ez nem mindig valosul meg,
de izochron modszerrel kisziirhetd.

A mért adatok értelmezését nagy mértékben befolyasoljak ezen folyamatok, de kiilondsen
az 1. pont, azaz az asvany legyen zart rendszer. A kozetek és asvanyok ugyanis képzddésiik
utan csak ritkdn maradnak tidék. Igen gyakran hideg vagy melegvizes oldatokkal 1épnek
kapcsolatba metamorf, {iledékes vagy hidrotermas rendszerekben, azaz a kristalyracs részben
vagy egészében felnyilik vagy felnyilhat, a leany és sziiléelemek tetszéleges mennyiségben
éplilhetnek be vagy tavozhatnak az asvanybol. A mért K/Ar-kor magasabb a valos kornal, ha
K tavozik a rendszerbdl vagy “°Ar épiil be a kristalyracsba. Ez utobbit excess (extra) argonnak
nevezziik. Gyakoribb azonban, hogy Ar tavozik a rendszerbdl (Ar vesztés) vagy K adodik
hozza példaul hidrotermalis rendszerekben.

Mindezek kisziirésére érdemes elézetes dsvanytani, kdzettani és geokémiai vizsgalatokkal
a legmegfelelobb, iide 4svanyokat kivalasztani, egy kd&zetben tobb d4svanyon is
kormeghatarozast végezni, valamint az 4svanyok kristdlyosodasi  sorrendjének
figyelembevételével értelmezni a mérési eredményeket. Az elézetes vizsgalatok segitenek a

megfelelden tide minta kivalasztasaban, illetve a mért adatok kritikus értelmezésében.

3. Vizsgalati modszerek

3.1. MintaelOkészités

A mintaelOkészitést az Atommagkutato Intézet K/Ar laboratoriumaban és a Debreceni
Egyetem Asvany és Foldtani Tanszékének laboratoriumaban végeztem. A munkam soran nem
hasznaltam fel a teljes kOzetmintakat poritasra vagy vagasra, hanem hagytam az eredeti
mintabol kisebb darabokat.

A begylijtott és a kapott andezitmintakat pofastord segitségével eldszor daraltam és
poritottam. Ebben a munkafolyamatban nem hasznaltam fel a teljes kdzetet. A pormintakat
sztenderd lyukatmér6ji (63 um, 125 um, 250 um, 500 pm, 1000um) szitasoron szarazon majd
nedvesen szitdltam. Azt a legnagyobb szemcsefrakciot kerestem, amelyekben binokuléris
mikroszkdp alatt az egyes dsvanyszemcsék mar nincsenek osszetapadva. Végiil a 63—125 um
szemcseméretli mintdk bizonyultak legalkalmasabbnak a vizsgalatokra. Ezeket iivegekbe

tettiik és tObb napig szaritottuk.



Somogyi Déniel Kora-miocén andezitek K/Ar kormeghatirozisa a Mecsek-hegységben

A pormintdk mellett a komloi andezitmintdkbdl kisebb darabokat vagtam gyémant
vagotarcsa segitségével. A varaljai andezitek nehezen vaghatosdga €s tOmorsége miatt
tapasztaltabb szakemberre, a DE Asvany és Foldtani Tanszék technikuséara, Simon Istvanra
biztam a vagasi munkafolyamatot. A vékonycsiszolatok elkészitése el6tt eldszor liveglapokat
tejfehéritettem 1000 mesh-es csiszoloporon. A felvagott mintdkat iszapos-, majd vizes
csiszolokorongon csiszoltam. Ezutan 200-as, 500-as és 1000-es csiszoloporokon tovabb
csiszoltam a kozetek ragasztando feliiletét. A kész iiveglapokat és mintdkat ezutan az
Atommagkutatd Intézetben ragasztottam iiveglapokra. A ragasztashoz kétkomponensii epoxy
gyantat hasznaltam. A 9177-es varaljai furomagmintabol szovete és atalakultsaga miatt nem
lehetett vékony lapot vagni csiszolatkészités céljabol, ezért ezt a mintat egy 1 cm® korongba
ontdttem ki. A ragasztas utdn a mintakat 1 napig hagytam szaradni, majd precizidés vagod
(Buehler Petro Thin) segitségével még kisebbre vagtam. A mintakat a megfeleld vastagsag
érdekében 100; 500 és 700 mesh-es csiszolopapirokon vékonyitottam.

A K/Ar kormeghatarozashoz az osztalyozott frakciok koziil a 63 pm-es szemcseméretet
valasztottuk, mert ennél a szemcseméretnél teljesiilt az a cél, hogy a kiilonbozd
asvanyszemcsék nem tlintek Osszetapadtnak. Eldszor a mintakbol permanens magnes
segitségével elvalasztottuk a magneses asvanyokat. A 9168-as komloi andezitmintan
magneses szeparalast végeztiink, de ez nem volt sikeres. A mintanak az alapanyagaban sok a
magnetitzarvany igy nem sikeriilt kiilonb6z6 magneses tulajdonsagu asvanyok szétvalasztasa.
Ezért a nehézfolyadékos asvanyszeparalast végeztiik el a komléi andezitmintdkon. Mindharom
mintat 2,7; 2,66 és 2,6 g/em® siiriségi natrium-poliwolframat nehézfolyadékban tobb
1épcsdben tilepitettiik, majd ioncserélt vizben ultrahangos razoval tisztitottuk. Mérésre a 2,6
g/cm3-nél kisebb és a 2,66 g/cm>-nél nagyobb siirliségii frakciokat valogattuk ki.

Nehézfolyadékos levalasztas a firomag mintaknal nem johetett szoba, azok intenziv
atalakultsaga és karbonattartalma miatt. A firomag mintak 63-125 um-es teljes kdzet frakcigjat

valasztottuk ki tovabbi mérések céljabol.
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3.2.  Optikai mikroszkop vizsgalatok

Az optikai mikroszkoépos vizsgalatok az Atommagkutatd Intézet K/Ar
laboratoriumaban Olympus BXS53 berendezést hasznaltam, amelyik egy Olympus DP23

kameraval volt felszerelve. Képeket mind ates6, mind raes6 fényli modban készitettem.

3.3.  Rontgen pordiffrakcios vizsgalatok

A rontgen pordiffrakcios vizsgalatok az Atommagkutat6 Intézetben Rigaku SmatLab
Bragg-Brentano geometridji, masodlagos pirolitikus grafitkristaly monokromatorral felszerelt
pordiffraktométerrel, Cu-Ka sugéar alkalmazasaval torténtek. Az elsddleges cél az
asvanyfazisok azonositdsa volt. A rutin vizsgalatok esetében 3°-70° értékek kozott késziiltek

a felvételek, 0,02° 1épéskozzel és 5 s szamlalasi idovel.

3.4. Pésztaz6 elektronmikroszkdpos vizsgalatok

A pasztazd elektronmikroszkopos vizsgalatok polirozott, de nem futtatott
vékonycsiszolatokon  késziiltek az  Atommagkutatd  Intézet  Ordkségtudomanyi
Laboratériumaban egy JEOL JSM-IT500HR tipusu pasztazé elektronmikroszkopon, amely
egy JEOL EX-74232U1L4Q EDS detektorral van felszerelve. A mérések asvanysztenderdek
nélkil késziiltek és az egyes mérések 100%-ra vannak normalva. A mérések alacsony vakuum
modban (30 Pa) késziiltek 15 kV-os gyorsitofesziiltség és 3 nA-es nyalabaram mellett. A
munkatavolsag 10 mm volt, a mérési id6 15-55 s. Az eredményeket JEOL SEM sajat szoftvere
végezte el. Tapasztalatok alapjan (Molndr Kata és Benko Zsolt szobeli kozlése) vizmentes

asvanyok esetén a mérések kozel azonos eredményeket adnak a sztenderdizalt mérésekkel.

3.5. A Késaz Ar mérésének modszertana

A K és az Ar mérése az Atommagkutato Intézet K/Ar laboratoriuméaban, Debrecenben
tortént. Kalium mennyiségének meghatarozasa céljabol a poritott mintat fluorsav + perklérsav
keverékében tarjuk fel. Feltaras utdn a mintat 0,25 n so6savban oldjuk fel, majd ezt a varhat6
kaliumtartalomtol fliggéen tovabb higitjuk. A kalium mennyiségének meghatarozasa
Sharewood 420 tipust langfotométerrel torténik. A langfotométeres méréshez belsod

standardként 100 ppm-es litiumot, pufferként 100 ppm-es natriumot hasznalunk. A

10
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kaliummeghatarozas analitikai hibaja, Heidelbergi (HD-B1) rendszeres mérése alapjan kisebb,
mint 1%. A K mérését Mizsak Anna végezte.

Az argon mérése Argus VI multikollektoros nemesgaz tomegspektrométerrel és a hozza
csatlakoztatott kigazositd és gazkezeld rendszer segitségével tortént. A mérés céljabol kb. 5-
15 mg mintat Ni foliaba csomagoltunk ¢és azt a gazkezeld rendszer elé csatlakoztatott
mintatartoban egy ¢éjszakan at kb. 100 °C-on vakuumban tartottuk, az asvanyok feliiletén

kitapadt atmoszférikus eredetii Ar (*°Aram) eltavolitasa céljabol.

3. abra. Az Atommagkutato Intézetében miikodo K/Ar radiometrikus tomegspektrométer
részei: a, nagyfrekvencias kigdzositas, b, nemesgaz tomegspektrométer; ¢, gdzkezeld rendszer
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A mintak kigazositasa nagyfrekvencias izzitoval Mo mintatartoban tortént (3. a abra)
A 15 perces izzitas ideje alatt elért maximalis homérséklet 1200-1300 °C volt. A felszabaduld
aktiv és nemesgazok ezek utan egy getterekkel (Ti-Al-V o6tvozetek) felszerelt gazkezeld
rendszerbe keriilnek (3. ¢ abra). Amig az aktiv gazok (H20, CO2, CH4, N2, HCI, O, szerves
gazok) a gettereken kémiai uton megkotddnek, a nemesgazok intaktak maradnak. A gaztisztitas
két lépcsdben kiilonbozd homérsékletre felmelegitett getterek segitségével tortént. A
megtisztult nemesgazok fél ora tisztitas utan keriilnek a nemesgaz tomegspektrométerbe (3. b
abra).

Mindhdrom mért izotop (*°Ar, *®Ar és *°Ar) mérése kiilon 10! és 1012 Q ellenalldst Faraday
detektoron szimultan tortént. Az egyes detektorokon, tobb héten at rendszeresen, kalibracios
levegével mért, egyes izotdpokra vonatkozo szoras kisebb volt, mint 0,37%. A berendezésben
eléforduld esetleges izotopfrakcionacié korrekcidja érdekében naponta hatirozzuk meg a
légkori izotoparanyokat. A tobb héten 4t mért “°Ar/®Ar érték 304,6+0,33 a 36/38 arany
0,196+0,002 volt. A kor kiszamitasahoz Steiger és Jager (1978) bomlasi allandoit hasznaltuk
fel.

A rendszer stabilitdsa lehetdévé tette, hogy a korabbi izotophigitasasos technologiaval
szemben a spike hasznalatat nem igénylé Cassignol-Gillot modszer (Gillot és Cornette, 1986)
segitségével hatdrozzuk meg a “°Ar* mennyiségét.

Kalibraciot a HD-B1 biotittal (Hess és Lippolt, 1994), GL-O glaukonittal (Odin, 1982) és
az MDO-G alapanyag (Gillot, 2007) sztenderddel végeztiink. Méréseink eredményei minden
sztenderd esetében a hivatalosan megadott 1 o tartomanyon beliil estek. A bemért
mintamennyiségek minden esetben 10-15 mg kdzott voltak, amibél ca. 1x10° ccSTP/g °Ar*

szabadult fel.

4. Foldtani hattér

A Mecsek-hegység a Pannon-medence déli részén a Tiszai Nagyszerkezeti Egység
Mecseki Alegységén helyezkedik el (4. abra). A Mecsek-hegység harmadiddszak el6tti foldtani
fejlodéstorténetét és foldtani felépitését itt nem részletezem. A miocén fejlédéstorténetét

Hamor (1970) és Chikan (1991) alapjan mutatom be.
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A Tiszai Egység a krétatol a kora miocénig tObbnyire kiemelt teriilet volt,
fejlodéstorténetét dontden a lepusztulas jellemezte. A kora-miocént megel6zden csak a késo-
eocén soran alakultak ki, a Mecsek-hegység térségében — Szigetvarhoz kozel — Kkisebb

széarazfoldi iiledékgyljtok (Szentldrinci Formacio).

Alpine-Carpathian foredeep Mesozoic ophiolite and melange 26°E

~ Alpine-Carpathian flysch belt ~derived from the Vardar ocean
Il Penninic ophiolites I Middle Miocene-subrecent volcanic rocks,
L Alcapa unit

"+™-Tisza-Dacia units
[ Southern Alpine, Dinaridic, Adriatic units

Bosnian flysch 49° N

14I E
s =1 European
. foreland

+. + + 4 o F A4
Fr A A R A
Rt 3 3t =€ 3L L E LIV IE IE I I ]
A S S A A+ = A

-+ +

-1 Palaeogene hypabyssal, subvolcanic
" and volcanic rocks along the PABL
— Carboniferous to Triassic
granitic intusions along the PABL
~ Main fault lines
© exposed/subcrop

¥% Epigenetic Pb-Zn deposits along the PABL

teriiletek vannak jel6lve (Kovacs és tsai 2007 utdn modositva). A z6ld keret a Mecsek-hegység

teriiletét mutatja.

A teriilet altalanos siillyedését és az iiledékképzddés kezdetét a Pannon medence szinrift
siillyedéshez kapcsolodoan az also-miocén Szaszvari Formacié néhol tobb mint 700 méteres
durvatormelékes iiledékének lerakddasa bizonyitja (5. abra). A formacido dontéen folyovizi
kavics, konglomeratum és homok, valamint artéri-allovizi jellegii tarkaagyag, kavics és marga,
néhol szenes rétegek —valtakozasabol épiil fel. A rétegsorban gyakran megfigyelhetd riolittufa

betelepiilés is, amiknek tobbségét a Gyulakeszi Riolittufa Formaciohoz soroljuk (5. abra).
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5. Abra. A Mecsek-hegység miocén rétegsora (Sebe és tsai, 2019) alapjan

A Koml6i Andezit Forméci6 andezitje Komld mellett részben az ismertetett Szaszvari
Formaéciora telepiil. Legfontosabb feltarasa Komlotol DK-re (Hoffmann, 1876) a Macskalik-
banyaban taldlhato, ahol kis teriileten banyasszdk. Megjelenik szdmos farasban is Komlo
kornyékén. Teljes megfurt vastagsaga 310 m, becsiilt térfogata 0,45 km?. Fekiijében mezozoos
egységek, az alsé miocén Szaszvari Formécio és a Tihaméri Riolittufa Forméciok talalhatoak.
Feddje az als6 — kozépsé miocén Kiskunhalasi Formacié Pécsvaradi Mészkd és Komloi
Agyagmarga Tagozata, amely congerias mészkébol, konglomeratumbol és halpikkelyes
agyagmargabol all.

A komlo kornyéki magmas tevékenység jellemzden effiziv volt és nem jart
tormelékanyag-szorassal (Hamor, 1970; Sebe €s tsai. 2022).

Az andezit porfiros szovetil, a porfirokat dontden plagioklasz, alarendelten ortopiroxén
és amfibol alkotja, amelyek egy mikrokristalyos alapanyagban tisznak (Arvané Sos és Ravasz
1976). Geokémiajat tekintve eltér a klasszikus mészalkali andezitekt6l magas NaO tartalma
miatt. K/Ar radiometrikus kora, amelyet teljes kézeten mértek 20,5 milli6 évnek adodott
Arvané Sés és Ravasz (1976). Sebe és tsai. (2019, 2022) rétegtani megfigyelései alapjan

azonban a fedé Kkarpati-badeni tavi tiledékek alatti elhelyezkedése miatt képzOdése
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valoszinlsithetden inkdbb a karpati korra esik. Tovabbi érv a ~20 milli6 éves korral szemben
a kozeli (Paks-2 furas) fiatalabb koru (18-19 millié év) intruziv testekhez hasonl6 kézettani

kifejlodése is.

5. Mintak

2022. szeptember végén a terepi munkank soran lehetdségiink volt a Komléi Andezit -
KOKA K6 - és Kavicsbanyaszati Kft. és a STRABAG altal feliigyelt - jelenlegi legnagyobb
kéfejtéjébe, a Macskalik-banyaba (7. Abra) bejutni (koordinatak: E.sz. 46.177521, K.h.
18.291422). Innen friss és tidének latszo andezit kézeteket sikeriilt gydjteni (6. abra a-c),
amelyeken nagyobb mallasi vagy atalakulasi jelenségek nem voltak megfigyelhetok. A
kofejtoben gyljtott mintakon (8. a-c abra) feliil 8 darab andezit firomagmintat kaptam Sebe
Krisztinatol, amelyek a Véaralja-11. szdmu furasbol, kiillonbozé mélységekbol (156,0 — 229,4
méter mélységkozbol, 8. d-i abra) szarmaztak. A teljes mintalistat a 2. tablazat, a mintazasi
helyeket a Mecsek-hegység foldtani térképén a 6. abra mutatja. A mintazas helyszinén késziilt

képeket a 7. dbra tartalmazza.

Labor mintaszam Szarmazasi hely Mélységkoz (m)
9167 Komlé, Macskalik-k&fejtd felszini feltaras
9168 Komlé, Macskalik-ké&fejté felszini feltaras
9169 Komld, Macskalik-kéfejtd felszini feltaras
9170 Vdralja, Varalja-11. sz. furas 203,90-204,10
9171 Varalja, Varalja-11. sz. furas 190,90-191,10
9172 Vdralja, Varalja-11. sz. furas 229,20-229,40
9173 Varalja, Varalja-11. sz. furas 157,00-157,20
9174 Vdralja, Varalja-11. sz. furas 156,00-156,20
9175 Vdralja, Varalja-11. sz. furas 157,60-157,80
9176 Varalja, Varalja-11. sz. furas 213,80-214,00
9177 Vdralja, Varalja-11. sz. furas 193,20-193,40

2. Tablazat. A begyljtott mintak szarmazasi helye
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Jelmagyarazat

I:I Homokkd, agyag, aleurolit (neogén)

Koml6i Andezit Formaci6 (miocén)

‘: Marga, mészkd, konglomeratum
(also-kréta)

Mecsekjanosi Bazalt Formacio
(also-kréta)

‘: Mészks (fels6-Jura)
[ weszks, marga (kozepss-jura)

‘3‘-’ antiklinalis

v
)

—4— feltolodas

szinklinalis ===~ vetd

- Mérga, mészkd, kdszén (alsé-jura)

[ Homokks, mérga (fetsés-tiasz)

A Mecsek-hegység foldtani térképe
5km

Meészkg, dolomit
(kbzépso-triasz)

- Homokka, agyagkd, aleurolit
(also-triasz)

Homokké, aleurolit,
konglomeratum (perm)

Moragyi Granit Komplexum
J (karbon)

Fillit, szerpentinit
ora-paleozoikum)

‘ Mintazas helyszine

Zselic

Macskalik-
kéfejtdé

Konrad et al. 2010

6. abra. A Mecsek-hegység vazlatos foldtani térképe (Konrad és tsai. 2010) kiilon
feltiintetve vizsgalt mintak szarmazasi helyei

7. abra. A Macskalik-k6fejté6 Komlon
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6. Eredmények
6.1 Makroszkopos megfigyelések

A banyabol szarmazo andezit sotét szinii, mikrokristalyos, afanitos szovetli (8. a-C

abra). Atalakulas csak kalciterek formajéban jelent meg. Mintainkat kalcitér mentes tombokbél

gyljtottem.
a8 SD_20220930_9167 SD_20220930_9168 SD_20220930_9169
)
; CENIEN ‘ : (‘I.NI[H ‘ ', CENIEH
"N T RAEE (AR NEN (N i'li.
d’ e’ f,
| .C!NIEH l : .(}NIEN i [’ ([NIHI
smsEm """ 2 AR E "SR AR N
Varalja-11 157,0-157,2 m Varalja-11 156,0-156,2 m  Varalja-11 157,6-157,8 m
(9173) (9174) (9175)
g, h, l,
I CENIEN f | o
. I i CENIEH ! . I
"SI AL N '...'1.1, o

Varalja-11 229,2-229,4 m  Véralja-11 213,8-2140m  Véralja-11 203,9-204,1 m
(9172) (9176) (9170)

8. abra. A terepen és a firomagbol gyiijtott mintak makroszkopos képe. a-c, a komloi
Macskalik-kéfejtoben gytijtott felszini mintak. d-i, a Varalja-11 farémagbol gytijtott
mintak. A képen a mélységkdz és a K/Ar laborszam lett feltlintetve.
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A firomagok intenziv atalakulast szenvedtek. Egyes szakaszokon (156,0-157,8 m; 8.
e-f abra) vordses-barnas szinti, mig mashol (203,9-214,0 m; 6. g-i abra) z6ldes szini atalakulast
figyeltem meg. Az eredeti magmas szovet csak nehezen volt felismerheté. Egyes
furémagmintak kisebb tevékenység hatasara is gyorsan porladozni kezdtek, igy azokbdl nem

lehetett vékonycsiszolatot késziteni (9177 minta).

6.2 Optikai mikroszkopos vizsgalat

A komloi andezitbanyabdl szarmazo6 andezit porfiros-trachitos (folyasos) szovetii. A
plagioklasz porfirok (d=2-3 mm) finomszemcsés (d=0,1-0,3 mm), tiis plagiokldszlécekkel
jellemezhet6 alapanyagban isznak (9. a-b abra). Az alapanyag plagioklaszlécei (80-300 pm)

>4

gyakran ,korbefolyjak” a porfiros plagioklaszokat ezaltal jellegzetes trachitos szovetet
kolcsonozve a kdzetnek. Porfiros elegyrészként (d=180-200 um) még szines elegyrészek,
azonosithatéan amfibol utani alalakok (d=500-1,2 mm) jelennek meg (9. b abra). Hintve az
alapanyagban magnetit (d~50 um) és ilmenit (d~20 um) jelenik meg (9. c abra). A Varalja-11
farémagbol szarmazé mintak szovete hasonld a komléi andezitéhez, a porfiros plagioklaszokat
(d=2-3 mm) finomszemcsés plagioklasz alapanyag (d=180-200 um) fonja korbe. A mintak
azonban részben atalakultak masodlagos, optikai mikroszkopban nem azonosithatd
asvanyokka. A makroszkoposan pirosas €és zoldes szinli mintdkban vékony kalciterek

megjelenése, valamint a plagioklasz atalakuldsa volt azonosithat6. Néhany tovabbi mintaban

kalcitereket azonositottunk (9. e-f abra).
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9. abra. A Komldi Andezit jellemzd kdzetszovetei/asvanytani dsszetétel a, Plagioklasz porfir
finomszemcsés alapanyagban a komloi andezitben keresztezett nikolok kozott (+N). b,
Porfiros amfibol alalakok keresztezett nikolok kozdtt (+N). ¢, Osszetett magnetit-ilmenit
szemcse. d, Zonas plagioklasz porfir andezines maggal és labradoritos szegéllyel (pasztazo
elektronmikroszkdp felvétele). e, Kalcit ér a varaljai andezitben keresztezett nikolok kozott
(+N) f, Atalakult amfibol és kalcitér a véraljai andezitben keresztezett nikolok kozott (+N).
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6.3 Rontgenpordiffrakcio

Rontgenpordiffrakcidval hét firomag mintat vizsgaltam, illetve egy teljesen atalakult
mintabol vettem mérésre a <63 pum mérettartomanyu frakciobdl mintat. A furémagok
makroszkopos megjelenése és az atalakulés jellege kozott Osszefliggés van: a piros szdveti
faromagokban heulandit ((Ca,Na)2-3Al3(Al,Si)2Si13036- 12H20)) és harmatom (Baz(Si12Al4)O32
-12H20) (mindkett6 zeolit) jelenik meg. A a sziirkés-zoldes furomagokban montmorillonit

((Na,Ca)o.33(Al,MQ)2(Si4010)(OH)2-nH20) agyagasvany van jelen a plagioklasz mellett.
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10. abra. A 9171 minta rontgenpordiffrakcios felvétele
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11. abra. A 9172 minta rontgenpordiffrakcios felvétele
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12. 4bra. A 9173 minta rontgenpordiffrakcios felvétele

6.4 Pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalat
Egy darab komléi andezit (9168) és egy darab varaljai faromag mintat (9175) vizsgaltunk.

e Komlodi andezit (9168 minta, 13-14. dbra): A mikroszkdppal is azonosithatd zonassag a
visszaszort elektronmikroszkdpos képen is jol lathatdo volt: az dsvadnyszemcsék belsd
zOnaiban aranyaiban kicsit tobb albitos komponens, mig a kiils6 zoénaban aranyaiban Kicsit

tobb anortitos komponens volt jelen. [lmenit és magnetit szemcsék voltak még a mintaban.

e Varaljai andezit (9175 minta, 15. dbra): A plagioklasz mellett ebben a mintdban kvarcot,
illetve szmektitet azonositottunk. A plagioklasz hasonldéan a komloi feltaras andezitjéhez

koncentrikus zonassagot mutat, Na diisabb maggal és Ca dusulassal a peremek felé.
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Az eredmények jol mutatjak azt, hogy a komloi andezit porfiros plagiokldszainak belso,
sOtétebb zonaja Na-ban dusabb, ami a foldpatok diszkriminacids diagramjan oligoklaszos,
andezines Osszetevot mutat, mig a kiilsé zonai Ca dusabbak. A diszkriminacios diagramon ez
az andezines OsszetevOnek a fels6 hatara (13. abra), vagy mar labradoritot is mutat (12. abra).

A Viéraljai andezit vilagos tartomanya is Ca dusabb, a haromszdgben szinte ugyanazt
az andezines Osszetételt mutatja a két vizsgalt teriileten (15. abra — 9175 Spc_004 és 9175

Spc_005). A bels6, sotét zona értéke magas albit és aranyaihoz képest magas ortoklasz

Osszetevot mutat — ennek értéke mar az anortoklasz zonajaba tartozik. (15. dbra)

</\
\ /

7 )

@ /

'\,\/

/ \

\\
\/F Sanidine
Ab

Minta An Ab Or
9168 Spc_007 35,31 59,11 5,58
9168 Spc_009 27,43 63,26 931
9168 Spc_010 44.92 49 46 5,62
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/fbf \\\
/‘x ' Y
4 A \
//é’§ /. aasnsctiss ‘ Sanidine \\
Minta An Ab Or
40,59 53,54 5,87
35,82 55,54 8,64
9168 Spc_023 57,91 37,72 4,37

14. abra. A 9168 minta és a labradoritos Osszetétellel rendelkez6 plagioklasz kiilsé magja

M
&
,//{‘ /\
{**@ \
B oA \\
f’ i\ X
'/é? ""' Anorthoclase Sanidne \\\
An Ab Or
18,49 67,18 14,33
46,08 47,22 6,70
9175 Spc_005 46,05 46,63 7,32

15. ébra. A Varalja-11. furasbodl szdrmaz6 mintanak az elektronmikroszkopos képe és a mért

pontok és asvanytani dsszetételiik
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6.5 K/Ar radiometrikus kormeghatarozas

A mérés soran a komloi andezitmintakat (9167-9169 mintaszam) 3 modon is mértiink: teljes

kozetet, valamint nehézfolyadékos szeparalas utdn konnyli — ¢és nehézfrakciot. Az

eredményeket a 3. tdblazat mutatja. Az eldzetes asvanytani vizsgalatok alapjan a konnyl

»plagioklasz” frakcioban a porfiros plagioklasz, az alapanyag plagiokldsza ¢s K-foldpatja

dusul. A ,,nehéz” frakcidoban az ilmenit-magnetit zarvanyos plagiokldsz valamint az atalakult

amfibolok dasulnak.

40 - —
Labor - cishely Mintajellege 10 wppmp o Ky Korimillie
minatszam ®[ccSTP/g] ° év]
telies kézet 1.55 0.60 2.183 18,15+0,26
9167 plagioklasz 1.90 0.65 2.632 18,44+0,26
nehéz, 2.66 glcm3 1.33 0.42 1.727 19,63+0,28
:'8
x telies kézet 1.54 0.56 2.213 17,79+0,25
K4
9168 = teljes kézet 1.55 0.62 2.213 17,96+0,25
X
a2 plagioklasz 1.86 0.56 2.602 18,26+0,26
©
= nehéz, 2.60 g/cm? 1.62 0.45 2.256 18,43+0,26
ye)
£
]
X
telies kézet 1.62 0.33 2.194 18,93+0,27
9169 plagioklasz 1.86 0.59 2.582 18,46+0,26
nehéz, 2.65 g/cm?® 1.34 0.52 1.755 19,50+0,28
9171 8 telies kézet 1.65 0.59 2.552 16,54+0,24
9172 f telies kozet 1.46 0.47 2.05 18,21+0,26
9173 ‘_& telies kézet 1.08 0.18 1.499 18,51+0,28
9174 ) telies kézet 0.72 0.42 1.134 16,30+0,23
\©
9174 > teljes kozet 0.74 0.42 1.134 16,66+0,24

3. Tablazat. A kbzetek K/Ar koranak mérési eredményei tablazatba 6sszefoglalva

A K/Ar mérések eredményeibdl analitikai szempontbdl a kdvetkezd kovetkeztetéseket

lehet levonni. A mintdk bedtsulasa azaz a “°Ar#/**Ary viszonylag magas (0,33-0,62)

leszdmitva egy teljes kdzet mintat (9173) ami azt jelenti, hogy a mintdk atmoszférikus Ar

kontaminécioja alacsony volt. Ennek kdszonhetden a mérések hibéja is alacsonynak mondhaté
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(ca. 1,5%). A mintak K tartalalma (K%) a ,,plagioklaszok” esetében 2,6%, ami meghaladja a
plagioklaszokra jellemzd 1% koriili értéket. Ez Osszhangban van a rontgendiffrakcios
megfigyelések eredményeivel, amelyek a mintdkban ortoklasz (diffrakci6 alapjan, asvanytani
genetikai szempontbdl valdjaban inkabb szanidin) jelenlétét mutattak. A felszinrdl vett mintak
teljes kdzet K tartalma (~2,2%) kozel kétszerese a furasbdl szarmazé atalakult mintak K
tartalmanak, kivéve a 9171 szamt mintat (K=2,552%).

A radiometrikus korok tekintetben a felszini mintdk esetében legiddsebb korokat
minden esetben a nehéz frakciok adtak (18,43; 19,50; 19,63 millié év), mig a legfiatalabb
korokat a ,,plagioklasz” és a teljes kdzet frakciok. A ,,plagiokldsz” frakcidk korai egymassal
hibahataron beliil atfednek és egy atlag 18,3 millié éves kort adnak. Afuromagok esetében a
megfigyelt atalakulas ellenére a 9172 és a 9173 mintak korai (18,21+0,26 milli6 év, valamint
18,51+0,28 milli6 év) hibahataron beliil atfednek a felszini mintak teljes kozet és ,,plagioklasz”
koraival. Két minta (9171, 9174) ezeknél jelentdsen fiatalabb, de atfed6 korokat adott
(16,54+0,24 és 16,66+0,24 millié év) ami a vizsgalt mintak Ar vesztés miatti fiatalodasat

sejteti.

7. Diszkusszio

A felszini mintdk a mintavalogatas ellenére az elvégzett optikai mikroszkopos, pasztazo
elektronmikroszkopos €s rontgenpordiffrakcids vizsgalatok alapjan csak részben tekinthetok
idének. Amig a porfiros plagioklaszok és az alapanyag foldpatjai tidék, a porfiros amfibol és
piroxén szinte teljesen atalakultak finom szemcsés oxidokka és agyagasvanyokka. A
kristalyosodas sorrendje szerint legel6szor a porfiros, sajat alaka amfibol és a porfiros
plagioklasz kristalyosodhattak alacsonyabb hiilési sebesség mellett a magmakamraban. A
magma sekély mélységli intruzidja soran az alapanyag foldpatjai (plagioklasz és kalifoldpat)
kristalyosodtak ki utoljara, igy ennek a frakcidonak a kora képviselheti a magma felszinre
benyomulasanak korat. Tiszta alapanyag frakciot szeparalni ugyanakkor nem volt lehetséges,
mert a porfiros plagioklaszt az alapanyag plagioklaszatol elkiiloniteni nem volt lehetséges. Bar
1étezik erre példa (Lahitte és tsai 2019), az alapanyagban talalhat6 aproé hintés ezt mégsem teszi
lehetévé nehézfolyadék segitségével. A nagyon finom magnetit-ilmenit hintés miatt szintén

nem volt lehetséges teljesen tiszta nehéz és konnyti frakciok eldallitdsa sem. Mindezek ellenére
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az egymassal hibahataron beliil atfed6 ,,plagiokldsz’ minték atlagos 18,3 millid éves analitikai
kora jo eséllyel megfelelden kozeliti a magma felaramlasanak valos foldtani korat.

Az alapanyag foldpatjanak (18,3 milli6 év) és a porfiros szines elegyrészek (>19 millio év)
koranak kiilonbségére a viszonylag kozeli Paks-2 furds biotitos andezitjének vizsgélata is
szolgaltat példat (Balogh 1985), ahol a biotit korok 18,5-19,5 milli6 év kozott szorodtak.
Ugyanezen firomag mintdin Benko Zsolt altal mért, de nem publikalt biotit K/Ar korok
megerdsitik a Balogh (1985) altal mért korokat, a plagiokldszokon mért korok viszont
hasonloan a komloéi andezitéhez 18,4 millio év koriili K/Ar kort adnak. A kiilonbozo
asvanyokon mért korok kozti kiillonbség oka lehet az asvanyok kiilonb6zé zarddasi
hémérséklete (biotit~450°C; plagioklasz~250 °C), de csak lassi hiilés esetén. Mivel a
magmafelaramlas gyors volt, a porfiros amfibol és biotit kora egy mélyebb magmakamraban
torténd kristalyosodas korat érizhette meg, mig a plagioklaszok kora a kiomlés idejét. A két
kor kozotti kiillonbség ugyanakkor jelentds, tobb mint 1 millié év. Ilyen hosszan fennalld
magmakamrat nem feltételeziink. Az esetleges extra “°Ar beépiilésének kérdését csak °Ar—
“OAr kormeghatarozissal lehetne megoldani.

A Varaljai-11 szamu farasban harantolt andezit asvanytani és kdézettani szempontbol igen
hasonl6 a Macsaklik kéfejt6é (Komlo) andezitjéhez. Legjelentdsebb kiilonbség, a két kdzettipus
atalakultsagi fokéban taladlhatd. A kofejtd gyenge atalakulasaval szemben a flrds intenziv
montmorillonitos-zeolitos-kalcitos atalakulasa alacsony hémérsékletii (<200°C) fluidumok
hatasat valosziniisiti. Ezek a fluidumok mar alkalmasak az amfibolon kiviil a plagioklasz
atalakitdsara is és az Ar valamint a K mobilizacidjara is. Ennek ellenére két minta, a 9172 és a
9173 is megtartotta latszolag mind a sziild mind a lednyizotdpokat, vagy hasonld aranyban
vesztett beldliik, igy koruk megegyezik a Macskalik-kéfejtéjének andezitjével (atlag: 18,3
millié év). Két minta esetén (9171 €s 9174) (bar kizel esnek egymashoz) egymassal atfedd, de
fiatalabb korokat kaptunk (atlag: 16,6 millio év), amely felfiatalodast a fluidumok hatéséara
bekovetkezett preferencialis Ar vesztéssel magyarazunk. A hasonld dsvany-kdzettani jelleg és
a hasonlo kor alapjan a varaljai és a komloi andezittest hasonld genetikéju lehet.

A mért korokat osszehasonlitva a korabban Arvané Sos és Ravasz (1976) altal mért
korokkal (20-21 milli6 év) joval fiatalabb korokat kaptam. Az eltérést magyarazhatja az eltérd
mintavétel, a korabban hasznalt, de Arvané Sos és Ravasz (1976) altal nem publikalt, a

szamitashoz sziikséges bomlasi allandok, a kiilonbozé korsztenderdek hasznélata és a
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berendezések korszerlisége kozti kiilonbségek is (az Arvané Sos és Ravasz (1976) ltal végzett
mérések a K/Ar labor legkezdetlegesebb berendezésén, a labor indulasakor késziiltek.)
Regionalis foldtani szempontbol a benyomulas becsiilt kora (18,3 milli6 év) megegyezik a
Sebe ¢és tsai (2022) 4ltal valosziniisitett rétegtani korral. Ugyan a Paks-2 furas altal harantolt
andezit intrazid porfirjai biotitosak, a két viszonylag kdzeli magmas test plagioklaszainak K/Ar

radiometrikus kora (Benké Zs, nem publikalt adatok; Balogh 1985) szintén atfedést mutat.

8. Osszefoglalas

e A komloi — és a varaljai andezit asvany és kozettani szempontbdl nagyon hasonlo,
porfiros andezit trachitos (folyasos) szdvettel. Porfirjait amfibol utani alalakok és
zOnas, sajat alaku plagioklasz porfirok, alapanyagat plagioklasz és szanidin alkotja.

e A K/Ar radiometrikus mérések analitikai szempontbol megbizhatdéak a mért magas
K tartalom, a jelentds bedusulas és a megismételt mérések reprodukélhatosaga
alapjan.

e A komléi andezit atlagos, plagioklaszon mért kora 18,38 + 0,26 millié év, ami
tekinthetd a kézet foldtani (megszilarduldsi) koranak.

e A komloi és a varaljai andezit kora is egymassal azonosak és ~18,3 millié évesnek.
A nagymértékii zeolitos-agyagasvanyos-kalcitos atalakulas a Varalja 11. szamu
farasban fiatalitotta a tobbi firomagminta kordt (16,6 millio év) — argonvesztés
kovetkezhetett be.

e A komloi andezit kora egybevag a Paks-2 furas andezittest koraval.

9. Koszonetnyilvanitas
Els6sorban koszonom témavezetdimnek, Benkd Zsoltnak és Sebe Krisztinanak a sok

segitséget, a biztatast és tamogatast, az elméleti alapoknak a megteremtését, illetve szakmai

szempontbol tekintve a hasznos tanacsokat.
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Ko6szondom Molnar Kata segitségét a munkdm soran, a hasznos tandcsokat és az
ATOMKI intézetében vald eligazodasban valo segitséget.

Tovabba kdszondm mindazoknak az embereknek a munkajat, akik szintén eldsegitették
ennek a dolgozatnak a megsziiletését, akik odaszantdk mind az idejiiket, mind a tuddsukat a
mérésekhez ¢s akik tdAmogattak engem. A mintazasi lehetdségért Siitd Robertet és Kablar Jolant
(Strabag Zrt.), a rontgendiffrakcios vizsgalatok elvégzéséért Csik Attilat, a pasztazo
elektronmikroszkopos vizsgalatok elvégzéséért pedig Donczé Boglarkat (mindketten
Atommagkutatd Intézet) illeti kdszonet. A mintdk kalium mérését Mizsdk Anna végezte el. A
vékonycsiszolatok elkészitésében Simon Istvan volt segitségemre. A munka a 138638 sz.
OTKA/NKFIH projekt keretében késziilt.

10. Felhasznalt irodalom

ARVANE SOS E. & RAVASZ CS. (1976): A koml6i andezit K-Ar kora. — Foldtani intézet
Evi jelentése 1976-r61, pp. 201-208.

BALOGH K., IMREH L., KILENYI T. (1956): A Pécs-Komloi fekete kdszénvonulat
(Mecsekhegység) szerkezeti vazlata. — Foldtani K6zlony 87. 3.

CHIKAN G. (1991): A Nyugati-Mecsek kainozoos képzédményei. — A Magyar Allami
Foldtani Intézet Evkonyve LXXII, Budapest, 281 p.

GILLOT, P-Y. CORNETTE, Y., MAX N. FLORIS B. (2007): Two reference materials,
trachytes MDO-G and ISH-G, for argon dating (K-Ar and *°Ar/*Ar) of Pleistocene and
Holocene rocks. — Geostandards Newsletter. DOI: 10.1111/].1751-08X.1992.tb00487.x

GYALOG L. (2005): Magyaraz6 - Magyarorszag fedett foldtani térképéhez (az egységek rovid
leirasa) 1:100 000. Budapest, Magyar Allami Foldtani Intézet, pp. 68-69., 74. 79-81.,
110-111., 114.

HARANGI SZ., SEBE K. (in press): Koml6i Andezit Formacid. In: BABINSZKI E., PIROS
0., CSILLAG G., FODOR L., GYALOG L., LUKACS R., KERCSMAR ZS., LESS
GY., SELMECZI L, SEBE K., SZEPESI J., SZTANO O. szerk. (eds.): Magyarorszag
kainozoos litosztratigrafiai egységei. Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat,
Budapest.

HAMOR G. (1970): A Kelet-Mecseki miocén. Budapest, Miiszaki Konyvkiadd, pp. 68-71.

29


http://dx.doi.org/10.1111/j.1751-908X.1992.tb00487.x

Somogyi Déniel Kora-miocén andezitek K/Ar kormeghatirozisa a Mecsek-hegységben

Hess J.C., Lippolt H.J. (1994): Compilation of K-Ar measurements on HDB-1 standard biotite
1994 status report. in: Odin G.S. (ed): Phanerozoic Time Scale. Bull. Liais . Inform.
IUGS Subcom Geochronol. 12 Offset Paris, 1994.

KOVACS 1., SZABO CS., BALI E., FALUS GY., BENEDEK K. & ZAJACZ Z. (2007):
Palaeogene—Early Miocene igneous rocks and geodynamics of the Alpine—
Carpathian Dinaric region: An integrated approach. Geol. Soc. Amer., Spec. Pap. 418,
93—112.

LAISZ L. (2018): A mecseki miocén andezitvulkan térinformatikai modellje. TDK dolgozat,
Pécsi Tudomanyegyetem

NEMEDI-VARGA Z. (1967): A Mecsek hegységi andezit vulkanossag — Foldtani Kozlony 97.
pp. 396-413.

NEMEDI-VARGA Z. (1967): A Mecsek hegységi andezit vulkanossag. — Foldtani Kozlony
97. pp. 396-413

NEMEDI-VARGA Z. — SZILAGYI T. (1974): Jelentés a Komlo-170. sz. készénkutato furas
anyagvizsgalatarol. L.-11. — Foldtani Intézet Adattar

ODIN G. S. (1982): Numerical dating in stratigraphy. — John Wiley and Sons. Chicester, New
York, Brisbane, Toronto, Singapore

PECSKAY Z., LEXA J., SZAKACS A.- SEGHEDI I, BALOGH K., KONECNY V.,
ZELENKA T., KOVACS M., POKA T., FULOP A., MARTON E., PANAIOTU C. &
CVETKOVIC V. (2006): Geochronology of Neogene magmatism in the Carpathian arc
and intra-Carpathian are. — Geologica Carpathica 57/6, pp. 511-530.

PORDAN S. (1983): Az andezit fekiijében 1évS tufas képzéddmények kézettani és foldtani
vizsgalata az Eszakkeleti-Mecsekben. Féldtani Kutatas XXVI. évfolyam (1983. év) /2-
3, 95-98.

SINGH P., PATEL R., CHAUDHARY S.K. (2022): Apatite Fission Track Thermochronology:
fundamentals, technique and review study from the Garhwal-Kumaun region, NW-
Himalaya. — Himalayan Geology 43(1A) : 96-110.

SEBE K., SELMECZI I., SZUROMI-KORECZ A., HABLY L., KOVACS A., BENKO ZS.
(2019): Miocene syn-rift lacustrine sediments in the Mecsek Mts. (SW Hungary). —
Swiss Journal of Geosciences 112, pages 83-100.

SEBE K., LAISZ L., HARANGI SZ. (2022): Miocene andesite volcanism in the Mecsek Mts,
SW Hungary. in: Sujan, M. (ed.): ESSEWECA: Environmental, sedimentary,

30


https://www.researchgate.net/journal/Himalayan-Geology-0971-8966

Somogyi Déniel Kora-miocén andezitek K/Ar kormeghatirozisa a Mecsek-hegységben

stratigraphic and structural evolution of the Western Carpathians. Abstract book.
Bratislava, 2022.12.08-09.

STEIGER, R. H. AND JAGER E. J. (1977): Subcommission on geochronology: Convention

on the use of decay constants in geo- and cosmochronology. Earth and Planetary
Science Letters 36/3. 359-362.

SZEKY-FUX V.,RAVASZ CS. & PECSKAY Z. (1991): Tertiary volcanism in the Pannonian
Basin. In. KARAMAT, S. (ed): Geodynamic Evolution of the Pannonian Basin. —

Academic Conference of the Serbian Academy of Science and Arts 62, Dept. at. Math.
Sci. 4, pp. 289-305.

31


https://www.sciencedirect.com/science/journal/0012821X
https://www.sciencedirect.com/science/journal/0012821X
https://www.sciencedirect.com/science/journal/0012821X/36/3

