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A Kelet-Mecsek hétorténete és kiemelkedése
a fission traek adatok tikrében — el6zetes tanulmany

Fission track evidences on the thennal history
and uplift of the Eaxtern Mecsek Mts. (Hungary):
Preliminary results

Dunkl Istvan

MTA Geokémiai Kutatdlaboratorium, H— 1112 Budapest, Budadrsi Ut 45.

A liasz széntelepes Osszletben telepiil6 tufiton, az alsékréta vulkanitokon és intnizi6kon végzett fission

traek (FT) vizsgalatok eredményei tovabb pontositottak a K-Mecsek hétorténetérél eddig kialakitott képet.

(1) A vastag jura rétegsor alatt, a késé mezozoikum soran jelent6s mélységbe siillyedd és felmeleged6
lidsz Osszlet tufajaban, valamint az e szintbe nyomult intriizi6kban a hdre igen érzékeny apatitkristalyok
fission track kora szamottevd fiatalodason esett at. A felsé kréta alatt, a legmélyebb elternetettség idején, 100
°C-t meghaladd hémérsékleten az apatit fission track korok teljesen lenullazddtak. Igy az apatitokban mért,
a legfelsé kréta és a lutéeiai kdzé es6 korok a kimelkedés soran a 100 °C-os feliilet atlépésének idejét
mutatjak.

(2) A liasz tufa héhatasnak lényegesen jobban ellenallé cirkonjaban a FT kor nem fiatalodott, ami arra
utal, hogy a h6mérséklet a tnezozods bctemetcttség soran nem érte el a 200 °C-t.

(3) Az als6 kréta vulkanitok apatit FT koraban nem tapasztalhato fiatalodas. Ennek a rétegsornak a
betemet6dése nem volt jelentds, illetve fiatal h6hatasok nem érintették.

The results of the Jission track investigations carried out on a Liassic Utffite layer ami on Earty
Crelaceous intrusions and volcanicsprovided new dalafér the thennal history ofthe Eastern Mecsek Hills.

(') In the cour.se of the 3—4 kin deep Laté Mesozoic—Earty Cenozoic hurial the Liassic luffand the
Crelaceousphonolite hodies (intruded inté the Liassic coal secptence) reached the tata! annealing zone ofthe

fission tracks ofapalile. Thus the latest Crelaceous—Lutetian apatite FT ages oflliisformations are cooling

ages, and express the tinié ofthe passing through ofthe 100 °C isolherm surface during the uplift.

(2)

The hurial. teinperature did n6t exceed the track stahiliry thresltold in zircon (ahout 200 °C).

The

zircon FT ages agree weil with the formaiion age of the Liassic luff.

(3)

record any thennal overprint, llie hurial of Iliis horizon was insignifwanl.

geological age ofthe voicanism weil.
Bevezetés

A vizsgalatok két, réiegianilag jol ismert helyze-
tben 1évé vulkanitcsoporton késziiltek: a lidsz
széntelepes dsszietbe teleplld tufiton, illetve az alsd
kréta alkalibazalton és fonoliton. Az egymastol
jelent6s vastagsagl rétegdssziettel elvalasztott
képz6dmények viszgalatdnak célja a Keiet-Mecsek
hétorténetének, kiemelkedésének datalasa.

Az alkalmazott Fission track (FT) kormegha-
tarozasi mddszerrel mért koradatok a mddszer
héérzékenységébdl kovetkez6en gyakran nem a
vizsgalt k6zet képzddési korat, hanem az utéhatasok
idejét fejezik ki. A vizsgalt akcesszorikus asvanyok
(leggyakrabban az apatit és a cirkon)
kristalyracsdban az uran természetes hasadasa soran
képzddott nuklearis roncsolédasok szama a korral
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The Earty Crelaceous volcanics situated in the uppennost part of the Mesozoic secptence had nét

Their apatite FT age fils the

aranyos. Azonban ezek az apré nukleéaris
roncsolédasok (a hasadvany nyomok) csak az
ugynevezett "blokkolasi hémérséklet™ alatt stabilisak
a kristalyokban; magas hémérsékleten a hasadvany
nyomok eltlnnek a kristalyszerkezetben, és
fiatalodast tapasztalunk a FT korban. Az egyes
asvanyok blokkolasi h6mérséklete eltérd, altalaban
80—250 °C kozotti érték. Az egyik legérzékenyebb
asvany az apatit: blokkolasi hémérséklete 100 °C.
Azonban az apatitvizsgalatoknal figyelembe kell
venniink, hogy 60—100 °C koz6tt a nyomok még
csak részben stabilisak, vagyis akkumulalédnak a
kristdlyban, de lassabban mint az id6 mulasa. A
teljes nyomstabilitas az apatitban csak 60 °C-ndl
alacsonyabb hémérsékleten kovetkezik be. A cirkon
nyomai héhatasnak Iényegesen jobban ellenalinak, a
blokkolasi hémérséklet 200 °C kordl van. U-



gyanabhol a kd&zettestb6l szarmazo, kulonbozé
héérzékenységl asvanyok vizsgalataval a hétorténeti
kép tobb pontja is megalllapithaté.

A rétegtanilag jo! azonosithat6, ismert foldtani
kord horizontokon végzett fission track
kormeghatarozassal a betemet6dés soran elszenvedett
héhatas integralt hatasat lehet meghatarozni.

A Mecsekben a magas széniltségi fok az
lledékképzddést kovetd felmelegedést bizonyitja, igy
a mezozo6s rétegsorban taldlhatd, hére fokozottan
érzékeny apatit kristadlyok fission track kora jo
indikatora lehet az elszenvedett h6hatas mértékének.

Féldtani helyzet

A lidsz széntelepes 0Osszietben teleplld tufiiot
Balogh (1964) ismerte fel. Bardossy és munka-
tarsai (1964) megallapitottdk, hogy effuzivum
darabokat tartalmaz, savanyu piagioklaszés szanidin
is jelen van az Osszetételében. Szabolcson és
Vasason a 25. telep fekvdjében, Komlén a 9. telep
alatt talalhaté. Nagy (1967) az 6sszetételben bazisos
plagioklaszt, igen kevés szines szilikatot, kevés
kvarcot emlit, véleménye szerint a tufas anyag
bazisos effuziv kézetekb6l szarmazik. NoskENE
Fazekas G.és Nagyné Melles M.(1969) szerint a
tufit a kdzépsé ielepcsoporiban, annak felsd részén
telepul. Két szintb6l all, az alsé lencsés, a felsd
szintalld, észak felé vékonyodik, Szaszvaron 0,3 m
vastag csupan. Az 0Osszetételben atalakult vulkani
Uiveg (""combcsont formak™), bosztonitdarabok, lava-
foszlanyok, apré atalakult foldpatszeme.sék
szerepelnek; az als6 szint kevésbé karbonatos,
épebbek a foldpatok. Savanyl effuzivumbdl
szdrmaztattdk. Nagy E. és Nagy 1 (1969) az
elterjedés részletes leirasat adtdk. Rendeki és
munkatarsai (1983) szerint a tutit "spilit-keratofir
asszociacidba sorolhaté vulkanizmnus eredménye™.

A mecseki jura rétegsor felsébb részeiben is
nyoma van a vulkani mikoédésnek: a toarciban
(Pataky et al., 1982), a kozépsd hajééiban és a
bath—kalléviban (VELLEDITS et al., 1986), valamint
a kallévi—oxfordiban (FOZY et al., 1985).

A vastag jura Osszletre teleptl krétat részben
vulkani képzédmények alkotjak. A zommel a
valanginilvn végbement, nagytémegu effuzivumot és
telért létrehozé vulkanizmus kezdetének id6pontja
kérdéses. Nagy I. (1967) szerint a fels6 jurdban

még nem volt vulkani tevékenység. Béna és
munkatarsai  (1983) olyan vulkani-térmelékes
rétegsort ismertettek, amelyben nem teljesen

egyértelmilek a korviszonyok. A jlra/kréta hataran
l1év6, kérdéses, a felsd oxforditdl az als6 berriaziig
terjedé mikrofaunat és vulkani anyagot is tartalmazé
keverékkdzetek képz6dési mechanizmusat Harangi
(1987, 1988) irta le.

Az alsé kréta vulkanizmus soran alkali jelleg(
bazisos és intermedier kézetek  képzddtek,
nagyszamu telér és intnizids test torte at az id6sebb
mezozoikumot. A  vulkadnitokat megjelenési
formajuk, asvanyos és kémiai Osszetételiik szerint
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sokféle névvel illették (Balra, 1987). A
magmatizmus er6sen differencialt termékeinek
dsszetétele valtozatos (Bilik, 1966, 1974; VicziAN,
1971; Szilagyi, 1979; Szabo, 1979). A
képz6dmények k&zetkémiai kategoridk szerinti
megoszlasa HARANGI (1988) munkdajaban olvashat6.
A magmatizmus karaktere kontinentalis kérgen

kezd6dd riftesedést jelez (Embey-lsztin, 1981;
Bilik, 1983; Dobosi, 1986; Lantai, 1987;
Harangi, 1988).

A vulkani 06sszlei felett hauterivi—barrémi

konglomeratum, homokkd, agyagos mészkd és tufit
telepll (Forgé et al., 1966). Ez a sorozat még
tartalmaz vulkani mikddésre utalé nyomokat. Arrol,
hogy a vulkanizmus meddig tartott, a tektonizaltsag
és az er6s lepusztulds miatt nincs megbizhato
foldtani adatunk. Baltla (1987) szerint esetleg a
furonban is wvolt wvulkdni tevékenység, de a
képz6dmények helyzete alapjan, ez nem allapithato
meg egyértelmen.

A fonolit korara kozvetleniil féldtani bizonyiték
nincs, szubvulkani testeket alkot, kontaktizalta a
kornyezetét (Foldi et al., 1967). Altalaban az als6-
kréta vulkanizmus differenciatumaihoz soroljak
(VicztAN, 1971), amit PANTO(1980)a ritkafdldfém
tartalom eloszldsa alapjan igazolt is, azonban
Némedi Varga (1983) a fels6 kréta kort is
lehetségesnek tartotta. Balla (1987) szerint a
szubvulkani testek koézott a valangini—hauterivinél
joval fiatalabbak is lehetnek, de a mezozoos dsszlet
gy(lir6dése utan mar nem toértént telér benyomulas.

Korabbi geokronoldgiai vizsgalatok

Ovcsinnyikov €s munkatarsai (1961) K/Ar
mddszerre! a Somly6—Szamar-hegyi fonolitonol + 8
millié évet mértek. VicztAN (1971) a fonoliton Rb/Sr
mddszerrel 122 milli6 évet hatarozott meg, s
megjegyezte, hogy nagy a hibahatar. A rvanE Sos E.
és tarsai (1987) a mecseki alkali magmas k&zeteken
az aldbbi K/Ar korokat mérték:

milli6 év
Ny-Mecsek alkali bezalt amfibol 119,4 + 6
folgét 110.0+ 5
Varalja— 24 allkdli bezalt anfibol 124,6 + 6
Marévari-volgy alkéli hezait tk 62 + 3
Kistjbanya, Dobogé faolit tk 62 + 3
Kovestetd foolit tk 50 + 3

th = teljes kizet

Megallapithatjuk, hogy csak az amfibolon lehetett
alsé kréta K/Ar kort mérni; a foldpat argon megtarto
képességét meghalad6 utohatasok érték a kézeteket.

A fission track eredmények
és értékelésik

A lidsz tufamintak kis mennyiségben, az alsé-
kréta magmatitok altalaban béségesen tartalmaztak



apatitot (a klvestet6i fonolithan nem volt megfelel
méreti). Cirkon csak a liasz tufaban volt. A
mintavételi helyek az 1 a&bran lathatok, az
eredmények az 1. tablazatban szerepelnek. Az
eredmények értékeléséhez a Haq és szerz6tarsai
(1687) éltal publikalt foldtani idéskalat alkalmaztam.

A kréta képzédmények kozil a kistj banyai alkali-
bazalton mért apatii FT kor a berriasi/vaiangini
hatarra esik, jo egyezésben a rétegtani korral. Az
intruziv testeken mért eedmények jelentds fiatalodast
mutatnak.

A liasz tufit két cirkonmintdjan kapott FT kor a
pliensbachiba esik, csak néhany milli6 évvel
fiatalabb a hettangi/szinemuri hatarnal. Az eredmény
képz6dési kornak tekinthetd.

Az apatit fission track korok koziil a mazai és a
kossuih-aknai adatok megbizhatésaga jé, a vasasi
eredmények a kevés megfelel6 kristaly (alacsony
nyomszam) miatt csak tajékoztatd jellegliek. Az
apatit korok Iényegesen fiatalabbak a rétegtani
kornal.

Az eedmények értelmezéséhez figyelembe ke!!
venni a vizsgalt mintak helyzetét. A lidsz dsszletre
terlletenként valtozd, de mindenhol jelent6s
vastagsagu Uledék rakddott az als6 kréta vulka-
nizmusig (Vadasz, 1935: 2400 m; Wein, 1962: a
Kistujbanyai medencében 1530 m; Forgé et ah,
1966: KislUjbanya—Komld: 2050 m). Fz alatt a
rétegsor alatt a betemet6dési hémérséklet a kréta
elején, az alsé liasz tufa szintjében mar elérhette a
60-100 “C-os tartomanyt, ahol az apatit hasadvany
nyomai mar részben torlédnek. Az also, esetleg
kozéps6 krétaban benyomuld, fonolitos 6sszetételd
intrdziok is ebben a mélységben rekedtek meg
(Némedi Varga, 1963 szerint a kovestet6i test az
alsé lidsz rétegsorban, a Somly6—Szamar-hegy
intnizija a kozépsé lidszban). A  telérek
benyomuldsa és a termikus kiegyenlitédés utan a
hémérséklet sem a lidsz tufa, sem a fonolit
apatitjaban nem tette lehet6vé a hasadvany nyomok
felhalmozodasat, a FT kor ndvekedését (2. abra). Az
alsé liasz szintjében a kiemelkedés és a lepusztulas
sordn 50—70 miilié éve sullyedt a hémérséklet a
hasadvany nyomok stabilitdsanak z6najaba.Ez azt
jelenti, hogy a felsé kréta - kozéps6 eocén soran a
vizsgalt mintak kornyezete még jelentds, tobb ezer
méteres mélységben volt.

Tekintsiik at, hogy az eredmények hogyan
illeszthet6k be a Mecsekrdl kialakitott szerkezet-
fejlorlési-htorténeti képbe.

SzZADECZKY KaRDOSS (1956) kimutatta, hogy a
lidsz széntelepes dsszlet délen magasabb széniiltségi
fokot ért el, mint északon, amelyhez délen 4000 m,
illetve Koml6 kdrnyékén 3000 méternyi hetemet&dést
valoszinGsitett. Megallapitotta, hogy ez jol egyezik
a posztlidasz mezozods rétegsor Vadasé (1935)
szerinti 3000 m-es vastagsagaval. "Ez arra mutat,
hogy a széniilés lényegében a jura—alsé kréta
Uledékképzddés rétegterhelésének  megsziinéséig
végbement, kb. 60 millié év alatt."

NEMEDI V arga (1967) megerésitette a széniilési
fok csapasiranyban mutatkozé csokkenését, amely
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szerinte egész Nagymanyokig tart, azonban ennek
okat az ausztriai—szubhercini hegységszerkezeti
mozgéasokban jeldlte meg.

Laczé (1982) megdllapitotta, hogy "A Mecsek
hegység és a Dunantuli-Kézéphegység mezozoos
képz6dményei a foldtérténet soran nem temet6dtek
be a mainal jelentésen vastagabb képz6dményekkel."

Laczé6 (1983) vitrinit-reflexiomérés segitségével

egyértelmlen kimutatta a hetemet6dés és a
szénlliségi allapot 0Osszefliggését. Idézi VETO
véleményét, miszerint a sullyedéstorténet és a

jelenlegi geotermikus viszonyok alapjan valészind,
hogy a k&szén jelenlegi atalakulasi fokat a mezozoos
sullyedés soran, legkés6bb az als6 kréta folyaman
érte el.

Némedi Varga (1983) szerint a Mecsek a kréta
gylirédések utan, a hosszi preneogén szarazfoldi
id6szak alatt 0&sszetoredezett, jelentds
szintkllénbségek jottek létre, helyenként 1000 m-nél
vastagabb rétegsor pusztult le.

Balla (1987) Laczo (1982, 1983) és VETO
vizsgalatai alapjan a széniilési h6mérséklet maximalis
értékét 120—130 °C-ban hatarozta meg.

A fission track eredmények a fenti megallapi-
tasokkal dsszhangban allnak:

— A liasz szint h6mérséklete meg kellett haladja
a 100 °C-t, mivel jelentds tiatalodas tortént az apatit
korokban, de nem érte el a h6mérséklet a 175—200

°C-os tartomanyt, mert a lidsz tufa cirkon FT kora
nem fiatalodott.

— A liasz tufa és az als6 kréta képzédmények
kozotti mezozoos rétegdsszlet vastagsaga elegend6 az
apatit hasadvany nyomait kitorl6 betemetédési
hémérséklet eléréséhez.

— Egyértelmiien megallapithatd, hogy az alsé
kréta dsszletet nem érte enyhe utélagos héhatas sem;
a betemet&dése nem volt jelent6s.

Azonban a betemetettség id6tartamat illetéen a
korédbbi vizsgalatok megallapitasait a fission track
eredmények kissé moédositjak. A fiatalodast mutato
mintak kdrnyezete 50—77 millio évvel ezel6ttig a
100 °C-os felllet alatt volt, vagyis az eltemetettség
lényegesen tovabb tartott a korai krétanal.
Elgondolkodtatd, hogy a KisUjbanyai-medencétdl
DNy-ra fiatalabbak az apatit FT korok, mint EK-re.
Az eddig elkésziult mérések kis szama nem enged
meg tul messzemend kovetkeztetéseket, de érdemes
megjegyezni, hogy a szénulési fok is magasabb a
komléi terileten, mint EK-en. Lehetséges, hogy a
betemetédési  mélység  kilonbsége mellett a
betemetettség id6tartama is szerepet jatszhatott a
szénllési fok elérésében. Tovabbi vizsgalatokkal,
kilonésen  eltér6  mélységekb6l  vett  mintak
datalasaval a hétorténet részletei is megismerheték
lesznek.

A Nyugati-Mecsekben is megtaldlhaték az also6
kréta magmas kd&zetek, amelyek a triasz 6sszletben
alkotnak teléreket (Rozsas és TEGLASSY, 1977;
Lantaj, 1987). A K/Ar modszerrel megbizhatéan
datalt koruk megfeleld referenciaanyagga teszi a
teléreket a hétorténeti vizsgalatra. A fission track



maddszer segitségévei az als6 kréta vulkanitokra
alapozott vizsgalattal & Keleti- és Nyugaii-Mecsek
hotorténetének-beiemetettségének  viszonya s
tisztazhatéva vélhat.

Kdészonetnyilvanitas

A mintdkat Németh Lajos és Nérnedi Varga
Zoltan bocsatotta rendelkezésemre. A vizsgalatokhoz
szikséges neutronbesugarzasok a Budapesti M(iszaki
Egyetem Tanreaktoraban késziiltek, néhai Bérezi
Janos és Kedmley Gabor tAmogatasaval. Készonom
szives segitséglket.
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1 &ra. A Kelet-Mecsek foldtani
térképének véizlata (Vadasz, 1935
utdn, egyszerlsitéseldel és  a
mintagteli helyek feltintetesdel).
1: kainozods Ulledékek; 2: miocén
adezit; 3: alsd kréta wlkani-
Uledékes tszlet; 4 tiln; 50 kal-
lovi; 6; kozéps6 lidsz; 7: alsd
lidsz; 8: kozépsb tridsz; 9; foolit
10: alkalibezalt tEelérek.

Fig. 1. Geological map of the
Easlem Mecsek Mis. wilh the
sample sites (afier vaaas., 1935;
simplified).

1: Cenozoic sediments; 2: Miocéné
andesile; 3: Lower Cretaceous
volcano-seaimentary scquence; 4:
Tithonian; 5: Callovian; 6: Middle
Liassic; 7: Lower Liassic; S: -
Middle Triassic; 9; phonolite; 10:
alkaline hasalt dykes.
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2. &ra. A fission track kor iddeli
névekedése a vizsgalt K-mecseki
mintakban.

Fig. 2. Tempdrol increasing of the
fission track ages in somé samples
from the Easlem Mecsek Mis.
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1. tablazat — Table 1.

Kelet mecseki
Fission track

mezozods vulkanitokon mért fission track korok
age of Mesozoic volcanic and

igneous rocks cf East Mecsek Mts.

Prep. Lel6hely Kézetanyag Adat Ns Ni Ps Pi FT + 2s uran
jele szam (105 nyom/cm2) KOR Poiss. (g/t)
................................. S (1] 1 1 B Ko I - TV
ALSO KRETA MAGMATITOK
61 Kislijbanya alkalibazalt 41/41 613 957 1,0 1,57 128 + 19 2,8
93 A Somlybéhegy fonolit 5/5 126 203 2,13 3,41 65,0+ 15,6 11,7
93 B Somlyéhegy essexit 25/23 322 432 1,21 1,63 76,7+ 12,8 6,9
LIASZ TUFAK
69 Maza-30 tufa 22/21 241 628 1,86 4,85 74,0+13,6 9,8
100 B Kossuth akna zo6ldesszlrkel5/14 389 359 2,20 4,88 51,2+ 7,4 20,2
agyagké
91 A Vasasi kulf. tufa 2/2 73 149 2,55 5,37 49,8+14,8 18,5
keleti oldal
91 B Vasas-54 tufa 3/3 91 222 4,08 7,46 53,5+14,0 26,0
C 38 Vasasi kulf. tufa 8/8 1535 150 170 16,1 192 +35 187
keleti oldal
C 41 Vasas-54 tufa 19/19 3011 312 218 21,3 187 +26 228
APATITON tortént a vizsgalat, ha a preparatum jele szamjeggyel kezdédik;
CIRKONON, ha C-vel.
Adatszam = A megmért és az eredmény kiszamoladsidhoz Tfelhasznalt
kristalyok szama.

Adatszam: Number cf investigated/considered crystals.
Ns, Ni = Spontan és indukalt nyomszam.

Ns, Ni: Number of spontaneous and induced tracks.
Ps, Pi = Spontan és indukalt nyomsir(ség.

Ps, Pi: Density of spontaneous and induced tracks.

uran (g/t)= A vizsgalt kristalyok urantartalma.

Uranium content
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