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ATTEKINTO PALEOMAGNESES VIZSGALATOK
MATRA-HEGYSEGI ANDEZITEKEN

MARTON PETER — M. SZALAY EMGKE*

(9 4braval, 4 tablazattal)

Osszefoglalis: A mdtrai ismert foldtani helyzetd andezitfélék paleomagneses vizs-
galatdval szerz6k a vulkéni miikédés idStartamara négy paleomagneses z6nat allapitottak
meg. Negativ zonat az alsé andezit szintre, pozitivot a koézéps6 andezit helyi jellegli vulka-
nitokkal képviselt szintjére, negativot a kozepso andezit altaldnosan elterjedt szmt]é:e
végiil pozitivot a fels§ andezitre, A taldlt z6nak és valtakozasaik az jabb palec
adatrendszerbe beleilleszthetdk, illetve azt egyrészt az alsbtortonra vonatkozé pozitiv zéna-
val kiegészitik, masrészt szlovékiai, 1ij-zélandi és japan eredményekkel korreldlva, a fels6
andezit korat a szarmatdra adjak.

Bevezetés

A paleomagneses vizsgdlatoknak két f§ irdnya van. Az egyik a mégneses tér
valtozasainak nyomonkévetése a f6ldtorténet folyamén. E cél elérésére jol datalt és ismert
tektonikai helyzetii képzédményeket dolgoznak fel. A masik cél, ezen vizsgalati eredmé-
nyek birtok4dban a paleomégneses médszer féldtan-geofizikai alkalmazésa.

A Matra-hegység paleomdagneses feldolgozasatol a hosszt ideig tartd, tobbé-kevésbé
folyamatos vulkani miikédés részletes megismeréséhez mind foldmagneses, mind f5ldtani
szempontbél alapvets eredményeket varhatunk. A folyamatos vulk4ni miikédés bizto-
sitja, hogy legaldbbis nagy vonalakban megismerjiik a foldi mégneses teret az adott
idészakban. A féldmégneses adatok (els6sorban az in. paleomégneses zénak) bittokaban
viszont ugyancsak az adott iddszakban létrejott, de kevésbé jél datalhatéd vulkanitok
rétegtani besorolasat végezhetjiik el akar a hegység teriiletén kiviil is.

Ebben a dolgozatban kivélasztott métrai vulkani szintek paleoméigneses vizsgi-
latdnak eredményeir6l szdmolunk be. A targyalds folyamén, a foldtani hattér megraj-
zoldsa mellett ismertetjitk az alkalmazott mérési és feldolgozasi médszert.

1. A Matra-hegység foldtani viszonyainak attekintése

A vulkdni miikodés korit a Matrdban a fekvében levé helvéti slir és a fed6ben levé tortonai lajta-
mészkd a kozépsémiocénre rogziti (Vadasz E., 1960). A burdigalai emeletbe sorolt alsé riolittufa, a
miocén vulkanossag els$ terméke nem tekintheté a matrai vulkdnossag bevezet$ fazisanak, mert kiterje-
dése j6val nagyobb a Matra kiterjedésénél (Kubovics I, 1965). A burdigilai-helvéti emelet hatdran
mentek végbe a vulkani kitorést el6idézé tektonikai mozgasok.

Az andezitvulkani tevékenység a helvéti emeletben indult meg. A vulkani 6sszletet Szadeczky
-RKardoss E. (1959) als6, kozépso és felsd részre tagolta.

Az als6 andezit Kubovics I. (1963) vizsgilatai szerint nagy viztartalmi iiledékes osszleten
tort 4t és sekély vizbe vagy nagy viztartalma tufara 6midtt. Asvany-kézettani jellegei alapjan tobb kitorési
kozpontbél szirmazik. Keletkezése utdn hosszabb lepusztulasi idészak kovetkezett, amelyet az andezit-
tufa athalmozisa jelez.

Az alsé andezit lepusztult térszinére rakddott le a kézépsd riolittufa és utébbinak alsdtortonai
kora rogziti az alsé andezit kitorését a helvéti emeletre.

* Eléadta a MFT Asvanytani Szakosztdlydnak 1968. IV. hé 8.-i szakiilésén
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A kozépsé noittufdra telepiil a kozéps6 un. véltozékony andezitdsszlet, amelynek legteljesebb
sorozata az ENy-Matraban talalhat6. Tagolasit Kubovics 1. {1963) végezte el a legnagyobb részletes-
séggel (I. tablézat).

A kozéps6 andezit legalsé szintjét képez6 piroxénandezit és andezitodacit még helyi jellegii vul-
kani kitérésekbdl szarmazik, a bronzitos piroxénandezit az elsd, a hegységben altalanosan elterjedt lava-
kdzet (Kubovics 1., 1965). A kozépsd andezitesoporthoz soroljak a matrai telérek nagy részét is fold-
tani helyzetiik és dsvany-kézettani jellegeik alapjan.

A kézéps6 andezit kitorésének végsd szakaszan nagy kalderabeszakadas volt, amelynek centruma-
ban a gyéngysésoroszi érces teriilet helyezkedik el (Szddeczky-Kardoss E.,, 1959).

Ennek a ciklusnak a lezdruldsa utdn ismét erSteljes vulkdni tevékenység indult meg. Varga
Gy. {1966) szerint a kozépss és felsd andezit kitorése kozott lepusztuldsi idészak volt, Szadeczky -
Kardoss E. (1959) szerint csak pszeudoagglomerdtumos elvalasztd szint van a kettd kozott és mint-
hogy a pszeudoagglomeratum utdlagos atalakulas terméke, a két szint kozott nines sziinet a vulkani miiks-
désben.

A kozépsbandezit szint felosztdsa Kubovics I. szerint
Subdivision of the Middle Andesite Horizon, as proposed by
Kubovics
1. tiblizat — Table I.

VIII. andezittelérek
VII. andezitogén kalitrachit
VI. mikroandezit

Amafitos
andezit
|

V. iireges (sejtes) andezit
} IV. amafitos andezit (plagioklisz andezit)

1II. augitalapanyagi andezit

Finomszemcsés andezittufa

I1. bronzitos piroxénandezit

Tapillis, horzsakéves andezittufa

-

. andezitodacit
hiperszténandezit

Andezit, dacittufa

A fels§ andezitszintbe sorolt vulkdni képzédmények a kozépsé és keleti Matraban elterjedtek,
Szadeczky-Kardoss E. (1967) szerint kitorésiikk a sejtes andezit felett indult meg. Az alsé
szint a Gallya-szint eléggé egységes kifejlédésii tomeges piroxénandezit, a fels6 a Kékes-szint valtozatos
kifejlgdésti, finomlemezes piroxénandezit.

A felsé andezit kitérése utdn a hegység dél felé billent és északi elSterébe erésen bazisos magma

nyomult be.

A kozépsd ¢és felsd andezit a foldtani adatok alapjan kitolti az egész tortonai emeletet (a felsétor-
tonai lajtamészkében andezittufa betelepiilések vannak).

A szarmata emeletben vagy még a tortonai végén nyomult fel a gyongyossolymosi Kishegy és a
16rinci Mulatéhegy riolitkipja (Varga Gy., 1966).

A hegységen beliil Ny-rél K-felé haladva a vulkdni miikodés idébeli eltolédasa figyelhetd meg.
Az északnyugati Matraban megtaldlhatok az andezites vulkani miikodés els6 termékei és hidnyzik a fels§
andezit, keleten az alsé andezit hidnyzik és dominal a felsd.

2. Mintavételi helyek

Az 4ttekints paleomdégneses vizsgélatokra felhasznalt mintdk nagy része az észak-
nyngati Matrabol szarmazik, mivel itt teljes az alsé és k6z€pss andezitesoport és a kézépsé
andeziten beliil tisztdzott a vulkéni kitérések sorrendje. A felss andezit szintet képvisels
mintédkat a koézépss és keleti Matraban gy(ijtottiik.

A feldolgozott mintavételi helyek a kévetkezdk:

1. Agasvar, alsé andezit

2. Cs6kak$ alja, kozépsé andezit I. szint
3. Csdrgdpatak, kozépsd andezit 1. szint

4. Tippanos, kozépsé andezit II. szint

5. MaAtrakeresztes, kozéps§ andezit V. szint
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6. Matrakeresztes, kozéps§ andezit, VI. szint
7. Rudolftanya, felsé andezit

8. Nyesettvar, fels§ andezit

9. Kékestetd, felsé andezit

10. Lahdcahegy, valésziniileg eocén andezit.

A rémai szdmok a k6zéps6 andezit Kubovics I. 4ltal megallapitott szintjeit
jelzik (I. tdblazat). A kozépsS és alsé andezit csoportbdl szarmazé mintdkat részben
Kubovics I. személyes segitségével, részben szébeli kozlései és publikdcidi alapjan

yiijtottik. A felsé andezit mintavételi helyeinek kijelolését K iss J. szébeli kizlése és
irodalom alapjan végeztik.

3. A mérési és feldolgozasi modszer

Mintavételkor a kézet helyzetére jellemzd adatokat az 1n. helyi koordindtarendszerre vonatkoz-
tatjuk. Ennek alapsikja (X Y-sik) a helyi vizszintes sik, Z tengelye fiiggblegesen lefelé mutat. A koordinata
rendszer +X tengelye a foldrajzi észak, +Y tengelye pedig kelet felé mutat. Ebben a rendszerben a
kézetminta helyzetét — egy sik lapja mentén kijelolt — dSlésirdnyanak azimitjaval (A) és a dSlés szogé-

X(E)

X
MZ
y
My
Z(helyi figgdleges) z D—=E

I. dbra. A paleomagneses moédszerben
alkalmazott koordindtarendszerek.
Jelmagyarazat: X,Y,Z,=a
helyi koordinatarendszer; ¥, y,2, = a
minta koordinata rendszere (a +2z ten-
gely a kézet belseje felé mutat); 4 =
az azimit, B = a ddlés szoge

2. gbra. A vizsgalt minta jelo-
1ése és orientacidja. Jelma-
gyardzatix,y, z, =a
minta  koordinatarendszere,
V = az orientaci6 jeldlése
F1g. 2.8ign and orientation of
the examined sample. Le-

3. dbra. Az asztatikus magne-
tométer lengSjének felépitése
Jelmagyarazat: M, é
M, asztatikus méagnespar
Fig. 3. Construction of the
swinging magnet of the asta-
tic magnetometer. Legend:

Fig. 1. Co-ordinate systems appliedin  gend: #, v, z = co-ordinate ) and M, astatic magnet
the paleomagnetic method. Legen d: system of the sample, couple
Y, Z = local co-ordinate system; V =sign of orientation

%, y, 2 = co-ordinate system of the

sample (axis 4z is oriented toward

the centre of the rock); 4 = azi-

muth, B = angle of dip
vel (B) lehet megadni. A szogek az dramutaté jardsaval megegyez$ irdnyban mérendék. Ezzel a minta-

vétellel magdhoz a kdzetmintahoz is hozzarendeliink egy koordinata rendszert, a minta koordinita rend-
szerét, amelynek -+x tengelye a dSKsirannyal azonos irdnyd, -y tengelye a csapdsirdnyban van, +z
tengelye pedig befelé a kézetminta belseje felé mutat (1. dbra).

A laborat6riumi magneses mérésekhez a kézetmintabol megfelelé méretii (2 5 cm, § cm, 7 cm
élhossziisagi) kockat (kockakat) vagnak ki az otientdci6 megtartdsa mellett, vagyis ugy, hogy a kocka
harom egymadsba fut6 éle a minta koordindtarendszerének harom tengelye legyen (2. abra). A kock4ra az
4brin megadott médon rajzolt V jel egyértelmiien jellemzi ezt az orientdciot.

A mégneses vizsgdlatok az igy elkészitett kézetkockdk mdgnesezettségének mérésére irdnyulnak,
illetve a mérési eredményekre tdmaszkodnak. A kdzetkocka mdgnesezettsége (vagy mdgneses momentuma)
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kényelmesen mérhet$ asztatikus magnetométerrel, amelynek {6 része a vékony torzidszalon fiiggd lengd,
amely egymastél néhdny cm tavolsighan mereven felerésitett két antiparallel mégnest tartalmaz (3.
4bra). Két magnes alkalmazdsa a f6ldi magneses tér hatdsinak kompenzdldsara sziikséges (asztatizacié).
A leng6t a helyi mdgneses meridianba kell beéllitani. Méréskor a lengé a minta magneses terének gradien-
sével aranyosan elfordul. Az eclfordulds a raerGsitett tiikorrél visszavert fénysugar elmozduldsa 4ltal valik
lathatova. Méréseinknél a Geofizikai Intézet tihanyi Obszervatériuméban ill. az ELTE Geofizikai Tanszé-
ken felallitott sajat készitésti és az MA-21 tipusd gyari magnetométereket haszniltuk.

Ezek lényegében azonos érzékenységli eszkGzOk. Mérési intervallumuk magnesezettségre vonat-
koztatva 1 —10-" cgs-ig terjed. VArosi méréseknél az elektromdgneses zavarok miatt a mérési intervallum
a nagyobb érzékenység felé lesziikiil.

A magnetométeres mérési adatok kézvetleniil a minta remanens magnesezettségének komponen-
seire vonatkoznak a minta koordinitarendszerében.Legyenek ezek [x, Jy, Jz. A helyi koordinatarendszer-
ben a minta magnesezettségének komponenseit (Jx, Jy, JZ) az alabbi transzformacié szolgaltatja:

Jx = Jxcos Acos B — J,sin A —J,cos Asin B,
Jy = Jx sin Acos B + J,co0s A — J,sin Asin B,
Jz = Jxsin B+ J,cos B.

A magnesezettség helyi koordinatarendszerre vonatkozo6 irdnyat a deklindcié (D) és inklindcié (1)
szége jellemzi, A deklinacié a mégnesezettség irdnydnak vizszintes vetiilete és a + X tengely altal bezart
szog. Az inklindci6 a magnesezettség iranydnak vizszintes sikkal bezart szoge, lefelé pozitiv, felfelé nega-

tiv.
Jz

D= arctg 1 = arctg —="—
J ij

A magnesezettség abszolit értékét j-t, a
J=VEFT+ T

képletbdl szamoljuk. Ugyanabbdl a feltdrdsbél vett minden mintéra meghatdrozzuk D-t, I-t és J-t.
Adott mintacsoport mdgnesezettségi iranyainak dbrdzoldsira sztereografikus projekcxét (W u&ff—

h4l6) hasznalunk. A projekcid also félgémbjén levé pontok felelnek meg a pozitiv, a felsd félge

a negativ inklindcié értékeknek. Az dbrazoldsban a tele korok ponuv inklindciéju, az iires korok negativ

inklindci6ju irdnyokat jeldlnek. A jelenlegi f6ldi magneses tér iranya Magyatot: agon aD~0°I~

63° szdgekkel adhaté meg. A mai és a maival egyez$ polaritdsi, pozitiv inklinaciojn fo]d.magneses tereket

tekintjiikk normdlis irAnyunak, az egykori negativ inklindci6ji tereket pedig (a jelenlegihez képest) fordi-

tottnak. Megjeldlésiikre a N (normal) és R (reverse) betiiket hasznaljuk.

kézetek természet tsége az eredeti, a kézet keletkezésekor hatéd
foldi méagneses térrel egylrinyt un termoremanens mégnesezettségen (TRM\ kiviil masodlagos, nem
kivant ma tségi kompo is tartalmazhat. Az egykori m{igneses tér iranyanak meghatiro-

zésdhoz a mdisodlagos magnesezettségi komponenseket valamilyen magneses tisztitasi modszerrel le kell
rombolni. A leggyakoribb masodlagos komponens, az lzotexrmkus remanens magnesezettseg (IRM).
Eltiintetésének leghatdsosabb eszkoze a valtédramu 1 s hatédsa sokszor ugy
nyilvanul meg, hogy kell§ mértékii lemagnesezés (tisztitds) utdn a magnebezet(segl iranyok sokkal kisebb
szorast mutatnak, mint a természetes magnesezettségi mmyok ugyanazon mintacsoportra. A valtédramua
magneses nsztitast méréseink folyaman alkalmaztuk és a feldolgozds jelenlegi stddiuméban altaliban
a lemagnesezés utdni magneses iranyadatokat tekintjilk az illet8 kézet 1étrejottekor hatéd f61di mégneses
tér irdnyaként. Pontosabban, minden kiilén mintacsoportra kozepes D és I iranyokat szamolunk (D és
1) és ezekkel jellemezziik az egykori f6ldi médgneses tér irAnyat a megfelelé mintavételi helyen.

D = arctg 7, 1 = arcsin
$’ GRN RN
ahol

N a csoportban levé mintédk szdma.
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A foldmagneses tér szerkezetének megfeleloen azonos kort de mds-mds helyen fekvd képzédmé-
nyek kiilsnbézé D és I értékparokat adnak, Ezek igy nem vethetdk Ossze. Az adatok az egykori méigneses
pélushelyzet meghatdrozasa utan hasonlithatk ssze. A lyzet meghatdrozdsanal feltételezziik, hogy
a f61di magnestér dipol jellegli volt, tehat a foldmdgneses szélességet a dip6legyenletbdl szamitjuk.

tg (90 — #) = —th

ahol é a foldmagneses pélustavolsag. Ha ¢ és 4 a mintavételi hely koordindtai, @ és 4 a keresett ,virtualis
pblus” koordinatai, akkor a 4. abra gémbharomszdgébsl

sin @ = cos & sin ¢ + sin # cosp cos D
és
sin D

sm(Afl)zsmﬁm

4. dbra. A virtualis foldmagneses polus meg-
hatdrozdsinak geometridja. Jelmagya-
rdzat: ¢, A = amintavételi hely koordi-
natai, D=a kézepes deklindcio, I = koze-
pes mklmamo, ®,4 =a pdlus koordinati,
?=a dipolegyenletbb’l meghaté4roz haté
polustdvolsag

Fig. 4. Geometry of the determination of
the virtual geomagnetic pole. Legend:
A ¢ = co-ordinates of the sampling point,
D = mean declination, I — mean inclinat-
ion, ®, 4 = co-ordinates of the pole, ¢ =
pole distance determinable from the dipole
equation

A remanens magnesezetiség iranyokra vonatkozd mérési eredmények statisztikai szempontb6l
véletlen mintavételnek felelnek meg. Feltételezziik (Fisher, R. A, 1953), hogy az a sokasdg, amelyb§1
a véletlen minta szdrmazik, az alabbi két tulajdonsiggal rendelkezik:

1. a vektorvégpontok az egységgdmb feliiletén kozéppontjuk koril azimutdlisan szimmetrikus
elhelyezkedésiiek.

2.2 pontok siirfiségét kézéppontjuktél ¥ szogtavolssgra ap = “1; 7 Koo ¥ Galbsaintiség-
sfirliség fiiggvény szabja meg, amelyben K a pontossigra jellemzé paraméter. (A kifejezés a kétdimenzids
szimmetrikus Gauss-eloszlds analogonja.)

E statisztikai minta segltségevel megbecsulhet]uk a kozepes temanens mdgnesezettség irdnyt.
Az el becslést a mintael irdnyke inak ¢ érhetjiik el. A kozépirdny e méd-
szerrel 16rténd becslésének pontossidgira a

N—1
K=%—5
N—-R
érték jellemzd (Fisher, R. A., 1953), ahol N a mérések (kSzetmintdk) szdama, R = (& + ut + £7)':
&, n, { az irdanykoszinuszok osszege (lasd elébb). Szemléletesen,

a) ha K = =, akkor az 0sszes mintaclem egybeesik (az 6sszes | irany azonos).

b) ha K nagy ertek akkor majdnem egybeesnek a mintaelemek (majdnem parhuzamos irdnyok).

¢)bha K =1, (R = 1 esetén), akkor a mintaelemek fele ellentétes irdnyii a masik felével (anti-
parallel J irdnyok).

Mivel a kozépirany meghatarozisa ilymédon egy véletlen minta segitségével torténik, ezért a valédi
és becsiilt irAny kozott egy véletlen jellegi eltérés van. Ez az eltérés a mérési eredményekre tdmaszkodva
megallapithatd ill. elérhetd, hogy a valodi irany 1— P valészinfiséggel beleessék a becsiilt kozépirany koré
2 « nyildsszoggel rajzolt kipba. Ha P-t elére megvalasztjuk, akkor éppen az « szoget (a konfidencia kor
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5. dbra. A természetes remanens mégnesczettség iranyai mintdnként és mintavételi helyenként. Jelmagyarazat: 1—10 = mintavételi helyek sorszdma,
D = deklindci¢, I = inklindcié. Az dbrazolds modjat illetSleg a szovegre utalunk
Fig. 5. Trends of natural remanent magnetism for each sample and sampling point. e gend: 1 to 10 = serial numbers of the sampling points, D = declina-
tion, I = inclination. Method of representation described in text
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sugarat) szdmithatjuk ki az adott mintabdl. Paleomdagneses méréseknél (1—P)-t (a megbizhatosagi szintet
95%-nak veszik, amely a P = o,05 valasztdssal egyenértékil. Az a érték becslésére az

IY
l—cosoa—N;_R{(i)N_l—I
- R P

osszefiiggés alkalmas (Fisher R. A., 1953).

A kozépirdny meghatdrozasdnak hibdja a polushelyzet megaddsdnak pontossdgara is kihat
« sugarit konfidencia koér esetén a virtudlis pélusra vonatkozo ,,konfidencia oval” tengelyei a mintavétel
helyet és a polust SsszekdtS f6kor mentén (Nagata, T. 1961)

Ap:%(1+3005219):x

erre merSlegesen
sin &
= =
cos 1

4. Mérési evedmények

A k8zetminték természetes remanens magnesezettségének iranyai mintacsoporton-
ként 6sszefoglalva az 5. 4bran lathatdk. A kézépirdnyok (D, I) meghatarozasara felhasz®
nalt — valtédrami lemdagnesezéssel magnesesen tisztitott — irdnyadatokat a 6. 4dbra
mutatja. A két dbra Ssszevetésébdl 1athatd, hogy az irdnyok szordsa tisztitas utdn dltald-
ban kisebb, mint tisztit4s eltt (3., 4., 6., 8. csoportok).

Valtoaramu lemagnesezéssel szemben mutatott instabilitdsa miatt a 9. mintacso-
portot (Kékes) ki kellett rekeszteni a tovadbbi paleomagneses feldolgozdshél. Azokat a
mintdkat, amelyekben az eredeti termoremanens magnesezettséget teljesen hattérbe
szorité mésodlagos komponenseket valtodramn tisztitdssal nem lehetett eltdvolitani, a
tovéabbi feldolgozasbol kirekesztettiik. Ezek a mintdk ilymédon a 6. 4bran nem szerepel-
nek.

A 7. 4bra szemlélteti a valtéarami lemagnesezés hatdsat a magnesezettség abszo-
lat értékére, a mégneses intenzitdsra mintavételi helyenként a csoportot jellemz8 egy-
egy mintara. A leméagnesezd valtotér csticsértékének fiiggvényében dbrizolt magnesezett-
ség értékek a természetes remanens magnesezettségre mint egységre vonatkozmak. A
nagy irdnyszérason kiviil az intenzitdsadatok is a 9. csoport instabilitisira utalnak (667
sz. minta). A 8. csoportbdl kirekesztett mintdk (képvisel6je 652) a normdalisnal (645)
nagyobb mérvii intenzitds csékkenése ugyancsak azt jelzi, hogy itt az elsédleges kompo-
nens elpusztult.

A kozepes deklindcié és inklindcié értékek (8. dbra) szolgaltak alapul a virtudlis
paleopdlushelyzetek szamitdsdhoz. A 8. mintacsoportra nem szdmitottunk kézepes dek-
lindcié és inklindci6 értéket. A magnesezettségi irdnyok ui. a legkisebb szérdst add roo
oe-nél erBsebb valtétérben tértént (6. 4dbra) lemégnesezések hatdsira rendszerteleniil
szétszorddtak. A 9. abran dsszefoglaléan tfintettitk fel a normalis ill. forditott irdnyd
csoportok kozepes polusat, valamint az adott id6szakra vonatkozé kozepes polust. Az
4brén a jelenlegi évszdzados valtozds mértékét reprezentdlé — a londoni utolsé 400
éves obszervatériumi adatokbél (D és I) szamitott — pélusvandorldsi gérbe is szerepel.

5. Az eredmények értelmezése

Az eredmények értelmezésének alapjat az képezi, hogy a mintacsoportok mag-
neses tisztitds utan kapott kézépiranyait tekintjilk az egykori mégneses tér iranyaként.
Adott id8szakra vonatkozé poélusok szérasat altaldban két okra lehet visszavezetni.
Az egyik a f6ldi magneses tér szekularis valtozdsa, amelynek mértékéiil a jelenlegi vélto-
z4st fogadjuk el (9. 4bra). A masik, hogy a kézet eredeti fekvése tektonikai mozgésok
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6. dbra. A rcmanens magnesezettség tisztitas utani irdnyai mintdnként és mintavételi helyenként (1 —10-ig,
kivéve 9.). Jelmagyardzat és az dbrdzolds moédja azonos az 5. dbraéval
Fig. 6. Post-purification trends of remanent magnetization for each sample and sampling point (r to 105
except for 9.) Legend and method of representation identical with those of Fig. 5
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7. dbra. Temagnesezési gorbék, Jelmagyardzat: 4) Alsé andezit: 1. Agasvar (466. sz. minta); B)
Kozépsé andezit: 2. Csokakd alja (479. sz. minta), 3. Csérgépatak meder (474. sz. minta), 4. Tippanos
(685. sz. minta), 5. Matrakeresztes sejtes andezit (692. sz. minta), 6. Matrakeresztes mikroandezit (483.
sz. minta); C) FelsS andezit: 7. Rudolf tanya (636. sz. minta), 8. Nyesettvar (652. és 645. sz. minta), 9.
Kékestets (667. sz. minta); D) Lahoca-hegy: ro. Lahoca-hegy (590. sz. minta). A vizszintes tengelyen
a 4 6, viltakozd md tér nagysdga oerstedekben, a fiiggbleges tengelyen az egyes lemdg-
nesezési fazisokhoz tartozé, — a természetes remanens magnesezettségre, mint egységre vonatkoztatott —
magnesezettség-értékek vannak feltlintetve
Fig. 7. Demagnetization curves. I, e gend: 4) Lower Andesite: 1. Agasvér (sample 466.); B) Middle An-
desite: 2. Base of the Csékaké (sample 479.), 3. Bed of Csdrgé brook (sample 474.), 4. Tippanos (sample
68s.), 5. Cellular andesite of Matrakeresztes (sample 692.), 6. Microandesite of Matrakeresztes {sample
483); C) Upper Andesite: 7. Rudolf tanya (sample 636.), 8. Nyesettvar (sample 652. and 645.), 9. Kékes-
tetd (sample 667.); D) Mount Lahé6ca: 10. Mount Laho6ca (sample 590.). The horizontal axis, showing inten-
sity of the alternating magnetic field of demagnetization, is calibrated in oersteds; the vertical axis is calib-
rated in magnetization values with reference to the natural remanent magnetism —as unit— of the indi-
vidual demagnetization phases

miatt megvaltozott. Tektonikai mozgasok paleoméigneses médszerrel altaldban akkor
mutathatdk ki, ha a mozgisok nagyobb mértékben hatnak a pélushelyzetre, mint a
mégneses tér szekulris véltozasa.

Paleomdigneses mérési eredményeinkben az tikkroz6dik, hogy az egyes mintavételi
helyekre szdmitott polushelyzetek eltérései a belélitk szdmitott kozepes pélushelyzetts]
a 3. és 10, mintacsoportok kivételével nem haladjik meg ezt a mértéket. A 3. pélus lénye-
ges eltérése a kozepes polushelyzetts] viszont mér tektonikai mozgis eredménye lehet.
A 10. pélus eltérése — ha a csoport magnesezettsége termoremanens — tektonikai moz-
ghs hatédsaként, egyébként az eredeti méignesezettség helyébe keriilt kémiai folyamatok
4ltal 1étrejott magnesezettség eredményeként tekintendd. Mind a 3. mind a ro. pélusok
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eltérésének tisztan foldmdgneses oka is lehet: az illetd kdzetek létrejéttekor a f61di mag-
neses tér f§ komponense nem a dipél dsszetevd volt (térforduldsi idészak). Ez a probléma
kézetmagnességi vizsgalatokkal megoldhaté.

Adataink szerint (II. tdbldzat) a mintacsoportok egy része egyenesen (N) (a mai
foldmAagneses térrel kdzel megegyezs irdnyban), mas része forditottan (R) (a mai f6ldmag-

E(N)

8. dbra. A mégnesesen tisztitott adatokbél
(6. sz. 4bra) szdmitott kézépiranyok a kon-
fidenciakorokkel, Jelmagyardzat azonos az 5.
és 6. abrakéval

Fig. 8. Mean trends with the circles of con-
fidence, as computed from the magnetically
purified data (sample 6.). Legend, see Figs. 5.
and 6.

neses térrel kozel ellentétes irdnyban) mégnesezett. A vulkdni miikédés sorrendjének
ismeretében ezeket az egyenesen és forditottan mégnesezett csoportokat hozzarendelhet-
jilk a megfelels kit6rési fazishoz. Ezdltal a vulk4ni miikodés idejére két egyenes és két
forditott paleomigneses z6nat allapithattunk meg (II. tablazat).

Az alsé andezitet képvisels mintacsoport (1.) forditott zémét jelez (R). A kozépsd
andezit legals6 szintje (2., 3.) egyenesen mégnesezett (N). A bronzitos piroxénandezit,
sejtes andezit és mikroandezit szintek (4., 5., 6) forditott mégnesezettségiiek (R). A
fels8 andezit kiértékelhets képviselsi (7., 8.) egyenes zéndba keriilnek (N).

Ezek szerint az als6 andezit a k6zépss andezit legalsé szintjétsl paleomégnesesen
is elkiilénithets. Ugyancsak éles kiilénbség van a kézépsd andezit helyi jellegtli kitorések-
b8l szarmaz6 legals6 szintjének egyenes magnesezettsége és a kozépss andezit tbbi szint-
jének forditott magnesezettsége kozott. A felss andezit szint egyenes mégnesezettségével
a kozéps6 andezit felsd szintjeitdl eliitd djabb mégneses vezérszintet szolgéltat (N).

A kdzép-szlovékiai miocén vulkanizmusra vonatkozé paleomigneses eredmények
(Nairn, A E. M., 1967) médot adnak arra, hogy a maétrai és koézép-szlovakiai paleo-
magneses adatokat dsszevessiik (III. tdblazat). Az adatok nyilvanvald egyezése mellett
az eltérésekben a két adatrendszer nem tiikr6z ellentmondést, hanem egymadst kélesono-
sen kiegésziti. A mé4trai alsé andezitre és a kozépsd andezit legalsé részére vonatkozd
adatok tjak a kézép-szlovakiajiakhoz képest. A métrai fels6 andezit egyenesen mégnese-
zett zémajat viszont paleomagnesesen a kozép-szlovakiai alsészarmata vulkanitokkal
lehet egyeztetni. Ez a korrelacié azért is jogos, mert a szlovakiaikon kiviil az ij-zélandi
és japan vizsgélatok is azt mutatjék, hogy az alsbészarmatiban a maival megegyezé
polaritdsi volt a tér (IV. tablizat).

Megjegyezzitk még, hogy a gydngydssolymosi Kishegy riolitja is egyenesen méagne-
sezett, ami a fels6 andezittel azonos korat jelentheti, amennyiben a riolit nem fiatalabb
az alsészarmaténdl (IV. tablizat).

A vizsgdlatok jelenlegi stddiuméban a kelet-szlovdkiai miocén vulkanitokra
vonatkoz6 paleomdagneses eredmények nem korrelalhaték egyértelmiien sem a métrai,

4%



A matrai andezitfélék &aleomégneses adatai
Paleomagnetic data of the M4tra Mountains andesites

II. tdbldzat — Table I1.

Mintsk Foldrajzi . Fisher- Az egykori . Az
szama koordindtak Kozepes statisatika | 1:;1:93115 A k°‘?f‘“§i§'c‘a egy- | Paleo-
) o 0 dgneses OVal - kori | méag-
Mintavételi helyek | polus | tengelyei t?‘,r m‘sﬁs
mért fﬂdotk ® 1 deklglécio’ inkli?écié K « koordindtdi | _ gg}a, zbéna
| gozof Py \ 4 p \ Am | ritdsa
— - 1
9. Kékestetd 12 o 1 47,9 20,0 instabil
8. Nyesettvar 10 8 | 470 | 109 - - N - -+
7 Rudolftanya o 5 5 47,9 20,0 19 63,3 133 6,6 77 114 \ 835 10,6 ‘ + N
i I |
6. Matrakeresztes | } |
(mikroandezit) [ 7 47,0 | 19,8 196 | —37 66 7.5 60 | 168 5,1 90| —
|
5. Matrakeresztes |
(sejtes andezit) 6 [ 47,9 19,8 168 —46,9 83 7,4 68 230 6,1 9,6 — R
4. Tippanos 7 6>— 47,0 19,8 203 404 15 17,8 60_ 154 | 13,2 21,4 — -
|
3. Csérgépatak-meder 6 6 47,9 | 19,8 299 74,9 71 7.7 54 335 12,8 | 13,9 +
2. Cs6kaks alja 5 5 | 479 | 198 \ 354 568 | 400 | 38 79 | =226 4,0 5.3 + N
1. Agasvar J 6 | 5 | 479 | 198 | 163 39 80 8,5 61 | 233 6,0 | 10,2 ~ | R
10. Lahéca-hegy ‘ 5 5 47,9 20,1 110 —21,2 67 9,4 22 282 | 5,3 9,9 —

Jelmagyarazat: ¢, 4= a mintavételi hely koordinatai, D = kézepes deklindcio, [ =
= kozepes inklinacié, K = a pontossagra jellemzé paraméter, « = a konfidenciakér sugara, ¢ = a vir-
tudlis foldmagneses pélus szélesség — koordinatdja, 4 = a virtualis £6ldma polus he ag koor-
dinatdja, 4p, am = A konfidenciaoval féltengelyei, +, —, = egyenes, ill, forditott mdgnesezettség,
N, R = egyenes (normdl, N), ill. forditott (reverz, R) paleomégneses zona

»Le gend: ¢, 4= co-ordinates of the sampling point, 0 = mean declination, I = mean
inclination, K = Parameter characteristic of accuracy, « = radius of the circle of confidence, ® = co-
ordinate of the virtual geomagnetic pole latitude, A = co-ordinate of the virtual geomagnetic pole
longitude, 4p, 4m = Half-axes of the ellipse of confidence, -+, —, = direct and reverse magnetization,
respe Zvely, N, R = direct (normal, N) and reverse (R) paleomagnetic zones, respectively
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Mitrai és szlovakiai vulkdni szintek paleomégneses korreldcidja
Paleomagnetic correlation of the volcanic horizons of the
Miétra Mountains with those of Slovakia

Emelet

fels6

Szarmata

als6
felsé
Tortonai

als6

kozépsd

kozépsd

111. tdbldzat — Table I11

Helvéti

| " ‘
. o Kelet Szlovikia ’ Kelet-Szlovékia
< Pola- Ko6zép-Szlovakia Pola- | A Pola- Fjabb ki AcCi6 Pola-
Matra-hegység O B ‘ ok Korabbi korrel. ol Ujabb korrelacié ole
ritds (Nairn, 1967) ritas ‘ (Nairn, 1967) ‘ ritds (Nairn, 1967) ritas
\ \ o
| Masodik _
\ andezitfazis +
| Befejezé andezitfdzis| — Elsé +
Harmadik riolitfazis - P SO - andezitfdzis —
Harmadik andezit- — Masodik andezitfdzis + Masodik riolitfazis _
tazis ‘ + ) T
Felsé andezit + | intruzivumok I+ | Bisé n Bevezetd +
|
Masodik andezit- } andezitfazis - andezitfdzis —
Kozépsd T - fazis -
II—VI. - | Masodik riolitfazi n
Andezit l — | Mésodik riolitfazis | sodik riolitfazis T
+ Els6 andezitfazis -
I + | Bevezet$ +
Als6 andezit - ! andezitfdzis —
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9. dbra. A virtudlis foldmagnes& polusok elhelyezkedése a Fold felszinén. Jelmagyardzat: 1.
Eszaki féldmédgneses polusok (2., 3., 7. mintacsoportok), 2. Déli foldmagneses pélusok (1., 4., 5., 6., 10.
mintacsoportok), 3. A 2., 7 -6l szamm)tt (B-i) kozepes polus, 4. Az 1., 4., 5., 6.-b6l szamitott (D-i) kézepes
polus, 5. Az 1., 2., 4., 6., 7.-b6t szamitott kozépsémiocénre vonatkoz() atlagos pblushelyzet (kevert
polaritas). A vastagon kih\izott vonal a virtudlis foldmagneses pélus londoni obszervatoriumi adatokbo6l

(1540-t81) szamitott nyomvonala, és a jelenlegi évszazados valtozas mértékét mutatja be
Fig. 9. Distribution of the virtual geomagnetic poles on the Earth's surface. Legend: 1. Northern geo-
magnetic poles (sample groups 2., 3., 7.}, 2. Southern geomagnetic poles (sample groups 1., 4., 5., 6., 10.),
3. Mean pole (northern), as calculated from 2. and 7., 4. Mean pole (southern), as calculated from 1., 4.,
5. and 6., 5. Mean Middle Miocene pole, as calculated from 1., 2., 4., 5., 6. and 7. (mixed polarity). The
fat line represents the track of the virtual geomagnetic pole, as calculated (since r540) from the data of
the Loondon Observatory, indicating the size of recent secular variation

sem a kézép-szlovikiai adatokkal (Nairn, A.E. M, 1967). N airn kordbbi 4lldspontja
szerint a vulkdni m{ik6dés Kelet-Szlovdkidban is, hasonléan Ko6zép-Szlovakidhoz mér
az alsotortonaiban elkezd6dstt. Ebben az esetben a métrai és kelet-szlovakiai paleomég-
neses z6ndk szintrél-szintre egyeztethetSk, ha a legalsé negativ zénat a helvéti emeletbe
tessziik, mivel a Matraban az alsé andezit helvéti kora bizonyitott (III. tablazat). Nairn
jabb allaspontja a paleoméigneses eredményeken kivil Kuthan, M. (1948, 1964)
foldtani vizsgilataira tdmaszkodik. Eszerint a kelet-szlovékiai vulkdnossadg a tortonai
emelet legtetején kezd6dostt és sillyal a szarmatéra esik. A kézép- és kelet-szlovékiai
paleomégneses z6nak korreldlasa ebben az esetben is elvégezhets (III. tablazat).

A szlovékiai korrelacids problémék megoldasat vagy legalabb elSrelépést a kérdés
megoldésdban a Zempléni-hegység részletes paleomégneses vizsglatatél varhatjuk. Féld-
tani megfigyelések alapjan (Sz4ddeczky-Kardoss E, et al, 1967) a Zempléni-
~hegységben a vulkéni miik6dés a fels6tortonai emeletben indult meg és zommel a szar-
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Vulkani képzédmények és paleoméigneses zéndk a tortonai — szarmata
hatéar kozelében
Volcanic rocks and paleomagnetic zones near the Tortonian — Sarmatian

boundary
IV. tdbldzat — Table IV.
Paleo- . .. Métra-
Emelet mégneses Kozép-Szlovakia Uj-Zealand Japan a
zéna | hegység
Szarmata R Harmadik Masodik eruptiv
andezitfizis fazis
alsd N intruzivumok Els6 kitorési Omame-zawa Felsé andezit
tazis formacié
Masodik Yumoto
Tortonai 8 R andezittazis formécié | Kozépss
‘ A
a
f=n
a
-8
1 =

matéba esett, a két teriilet genetikai kapcsolata miatt N airn utébbi korreldciéja l4t-
szik helyesebbnek.

A Zempléni-hegységre vonatkozd természetes remanens magnesezettségi irdnyok
mérési eredményei (Panté G., 1961, 1962) a Boer-féle paleomagneses zénabeosztéssal
(1957) korreldlva a foldtani adatoknak ellentmondanak. A Panté G. 4ltal foldtani
bizonyitékok alapjén szarmatédnak tartott képzGdmények ugyanis egyemesen méague-
sezettek voltak, mig Boer 1957-es paleomdguneses sztratigrafidja szerint (Panté
G., 1962) a tortonai emeletben végig egyenes, a szarmatédban pedig végig forditott volt a
foldmégneses tér.

A szarmata vulkanitok egyenes mignesezettsége az tjabb kutatasok alapjsn meg-
rajzolt paleomégneses képbe azonban beleilleszthetd.
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Pal ic Investigations of Andesites from the Matra Mountains, Hungary
P. MARTON—M. SZALAY E.

The results of the paleomagnetic investigation of selected andesite horizons of
the Matra Mountains are presented. Interpretation of the results is based on the data of
magnetization obtained by purification by alternating current.

According to geological evidence andesite volcanism of the Matra Mountains starts
in Helvetian and ends at the end of Tortonian time. Three major volcanic cycles have
been distinguished. The eruption of the Lower Andesite took place in Helvetian time, from
a few minor centres. Then a period of denudation followed. The Middle and Upper Ande-
sites were formed in the Tortonian. The Middle Andesite may be divided into several
horizons. The hypersthenic andesites and andesito-dacites of the lower horizons are found
only in some places, while the upper horizons (bronzitic pyroxene andesite, cellular ande-
site, microandesite) are traceable throughout the Mountains. Probably, volcanic activity
did not stop between the eruptions of the Middle and Upper Andesites. The Upper Ande-
site divided into two horizons, is wide-spread in the central and eastern Matra Mountains.

Investigation of the paleomagnetism of the geologically well-known andesites of
the Matra Mountains resulted in the establishment of 4 paleomagnetic zones within the
stratigraphic range of the volcanism: a negative zone for the Lower Andesite horizon,
a positive one for the local volcanics of the Middle Andesite, a negative one for the conti-
guous horizon of the Middle Andesite and, finally, a positive one for the Upper Andesite.
The established zones and their variations fit in the system of the latest paleomagnetic
records and, partly complement them with the newly established positive zone, related
to the Lower Tortonian. Correlated with results from Slovakia, New Zealand, and Japan,
they date the Upper Andesite as Sarmatian.



