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Paleomágneses vizsgálatok 
a Börzsöny hegységben
M Á R T O N  P É T E R - M .  E M Ő K E

A termomágneses analízissel és éremikroszkópi vizsgálatokkal kiegészített börzsönyi paleomágne- 
ses mér esek nyomán lehetővé vált a remanens mágnesezettség eredetének tisztázása. A primer remanens 
mágnesezettséggel rendelkező képződmények mágneses polaritása alapján egy pozitív polaritású, idő­
sebb (helvét —legalsó törtön) és egy negatív polaritáséi, fiatalabb /alsó-felső törtön) közetcsoport különít­
hető el. Ez az eredmény a földtani megfigyeléssel összhangban van. A börzsönyi vulkánitok mágnesezett- 
ségének helyi középirányából számítható virtuéüis geomágneses pólus koordinátái az adott időszakra 
(helvét- tor ton) :  Ф — 83,5° Л =  279,7°.

В настоящей работе изложены результаты изучения изверженных пород, отобран­
ных в горах Бёржёнь. Оценъка стаблиъности и первичности 1п проводилась по пезульта- 
там магнитной чистки, термо магнитного аналийа и микроскопического наблюдения.

По полярностям групп, преобладающих первичной намагниченностью, выделяются 
две палео магнитные зоны: более старые породы (возраст гелветский-нижний тортон- 
ский) имеют положительную полярность, а более молодые (возраст тортонский), отри­
цательную полярность. Этот результат согласуется геологическими наблюдемиями. 
Вычисленные координаты виртуального геомагнитного полюса по средним магнитным 
направлениям групп: Ф =  83,5°, Ä  =  279,7°.

In der vorliegenden Arbeit werden die Ergebnisse der paleotnagnetischen Untersuchung der Vul- 
kaniten aus dem Börzsöny-Gebirge dargestellt. Bei der Auswertung der magnetischen Stabilität und bei 
der Feststellung der primären Magnetisierung wurden folgende Methoden angewandt: Wechselfeldent­
magnetisierung, thermische Behandlung und erzmikroskopische Beobachtung. A uf Grund der paleo- 
magnetischen Richtungen der Probengruppen, die primäre remanente Magnetisierung haben, wurde 
eine Zone von positiver Polarität in den mittleren-oberen helvetischen und untersten tortonischen Stufen 
und eine Zone von negativer Polarität in der tortonischen Stufe festgestellt.

Die Koordinaten des mittleren paleotnagnetischen Pols sind: Ф =  83,5° A  = 279,7°.

1. Bevezetés
A börzsönyi paleomágneses vizsgálatokban a különböző képződmények 

stabil mágnesezettségének meghatározásán túl igyekeztünk tisztázni a mág­
nesezettség eredetének kérdését is. Ez a rutin mérési technika alkalmazásán 
kívül pl. [1] olyan ún. hitelesség-becslési eljárások bevezetését jelentette, mint 
a termomágneses analízis és a mágneses ásványok mikroszkópi vizsgálata [2].

2. A börzsönyi vulkanizmus és a középső miocén paleomágneses 
sztratigráfiai skála

A vulkáni működés a helvéti emelet középső részében kezdődött. A hegy­
ség keleti peremén középső helvéti tengeri üledékekkel váltakozva jelennek 
meg a vulkáni működés első nyomai. A hegység nyugati részén a vulkáni 
összlet fekvője mindössze egy ponton ismert: az ipolydamásdi fúrt kút szelvé­
nyében a vulkáni összlet felső helvéti rétegekre települ.

A vulkáni működés kezdeti szakaszát K -i hegységperemen szubvulkáni 
dacitok és savanyú andezitek kéj)viselik. A hegység egyéb részein előforduló 
hasonló képződmények e fázishoz tartozása sztratigráfiailag nem bizonyít­
ható.

A savanyú vulkáni működést piroklasztikum-szórás követi (agglomerátu- 
mos tufa), amely a szemnagyság növekedésével a kőagglomerátum-szintbe 
megy át. Utóbbi a hegység E-i részén három fő lávafolyást tartalmaz, D-en 
monogén vulkánok törik át. Ez a fő paroxizmus.
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A fő paroxizmust követő működési szakasz termékei a Börzsöny középső 
részére, a kaldera területére korlátozódnak: változatos lávakőzetekből állnak, 
a piroklasztikum alárendelt. Ehhez az ún. kaldera-fázishoz kapcsolódik az 
érces tevékenység.

A befejező fázisban kőzettellérek és tömzsök képződtek, amelyek a kal­
deraperemi és nyugati hegység peremi törésekhez kapcsolódnak.

A vulkáni összlet peremi lejtőjére települő felsőt őrt onai lajtamészkő jelzi, 
hogy a vulkáni működés még a tortonai emeletben befejeződött [3], [4], [5].

Hazai vulkáni kőzetek paleomágneses vizsgálatából tudjuk, hogy a bör­
zsönyi vulkáni működés időszaka (helvét — tortonai emelet) egy normális és 
egy fordított paleomágneses zónával jellemezhető.

A földi mágneses tér a helvéti emeletben és a tortonai emelet alján a 
maival egyező, normális polaritású volt. A tortonai emeletben viszont a mai 
térhez képest fordított polaritást regisztráltunk.

A két zóna közti előjelváltást, a térfordulást a mátrai vizsgálatok nyomán 
pontosan lehetett rögzíteni a mátrai középső andezit legalsó — csak helyi 
jellegű kitörésekkel képviselt — szintje és az azt követő bronzitos piroxénan- 
dezit — az első általánosan elterjedt lávakőzet — szint közé [1].

Szintén korábban elvégzett paleomágneses vizsgálatok eredményeiből [6], 
megadható a Börzsöny területére az egykori (középső miocén) mágneses tér 
átlagos iránya, amely a mágneses deklinációval (D ) és inklinációval (/) jelle­
mezhető, és D = 356,3°; I  = 62,3°.

3. A vizsgált képződmények remanens mágnesezettségének eredete
35 mintavételi helyről származó, mintegy 250 minta paleomágneses fel­

dolgozását végeztük el. Minden mintacsoport egy-egy jellemző mintáján termő- 
mágneses analízist és mikroszkópi vizsgálatokat is végeztünk [2]. Adataink 
szerint 35 mintacsoportból legfeljebb 20 hordoz a megfelelő kőzet keletkezésé­
vel (lehűlésével) egyidős, eredeti termoremanens mágnesezettséget ( I. táblá­
zat). ( Az I. táblázatban a termoremanens mágnesezettséggel bíró kőzeteken kívül 
két feltételesen elsődleges kémiai remanens mágnesezettséget hordozó mintacsoport 
— 5. és 17. sorszámnak — is szerepel.)

Ez különös eredmény, hiszen a vulkáni kőzetek legközönségesebb stabil 
mágnesezettsége termoremanens mágnesezettség.

A hitelesség vizsgálatok folyamán bebizonyosodott, hogy utólagos (a kőzet 
élete folyamán létrejött) mágnesezettség, legtöbbször stabil kémiai remanens 
mágnesezettség is szolgáltathat egységes mágnesezettségi irányt, amely viszont 
másodlagos jellegénél fogva nem hozható kapcsolatba a kőzet keletkezésekor 
ható földi mágneses térrel. A másodlagos kémiai remanens mágnesezettség 
általában különféle eredetű maghemitekhez kapcsolódik.

A termoremanens mágnesezettség egyes börzsönyi mintacsoportokban 
dominánsan hemoilmenitekhez, másokban uralkodóan titanomaghemitekhez 
kapcsolódik.

A  hemoilmenitet tartalmazó csoportokban a pontossági érték (К  ^  100 
[7]) kedvezőbb, mint a titanomagnetites kőzeteknél. Hemoilmenitet inkább 
leukokrata és nagyobb oxidációs fokú kőzetek tartalmaznak. A hemoilinenitek 
nagyobb oxidációs fokuknak megfelelően utólagos oxidativ hatásokkal szem­
ben igen ellenállóak, míg a titanomagnetitek közönséges hőmérsékleten is 
titanomaghemitté oxidálódhatnak. Emellett a hemoilmenitek termoremanens 
mágnesezettségének koercitív ereje is nagyobb, mint a titanomagnetiteké.
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I. táblázat —  таблищи — Tabelle

цí =  47,95° А =  18,96°

<Р°, 1° a Börzsöny hegység közepes földrajzi
koordinátái

N/Nq a minták száma a mintacsoportokban
(feldolgozott, gyűjtött)

T R M  termoremanens mágnesezettség
CR M  kémiai remanent mágnesezettség
D° deklináció ) a remanens mágnesezettség
1° inklináció J irányának jellemzői
К pontossági . statisztikai

paraméter I jellemzők
a° a 95 % -os konfiden- i Fischer

ciakör sugara ' szerint [7J
Ф°, Л° a virtuális geomágneses pólus koordinátái

<p°, Д° средние географические координаты гор
Б0ржань

N /N о число образцов (разработанных/отоб-
ранных)

T R M  термоостаточная намагниченность
C R M  химическая остаточная намагничесн-

ность
D °  среднее склонение групп
1° среднее наклонение групп
К, а° статистические параметры по Фишеру
Ф°, Л° координаты виртуального геомагнит­

ного полюса

Ф°, А° Mittlere Geographische Koordinaten des Börzsöny Gebirges 
N /N o  Anzahl der Proben in den Probegruppen (ausgemessen/gesammelt) 
T R M  Thermoremanente Magnetisierung
C R M  Chemische remanente Magnetisierung
D °  mittlere Deklination
1° mittlere Inklination
К Genauigkeitsparameter ) Statistische Kennziffern
a° Radius des Konfidenzkreises (95%) ( nach Fischer [7]
Ф°, Л° Koordinaten des virtuellen Paleopols
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4. Paleomágneses polaritás és sztratigráfia

A 2. pontban leírtak alapján a Börzsöny hegység elsődleges (vagy feltéte­
lesen elsődleges) niágnesezettséggel rendelkező magmás kőzeteit tisztán paleo­
mágneses alapon egy idősebb és egy fiatalabb csojDortra oszthatjuk. A jiozitív 
mágneses polaritásii képződmények a helvét-legalsó tortonai, a negatív mág­
neses polaritásé kőzetek az alsó-felső tortonai emeletbe kerülnek. Az I. táblá­
zatba foglalt mintacsoportokból így az 1 — 11. sorszámúakhoz tartozó kőzetek 
idősebbek (helvét-legalsó törtön), a 12 — 22. sorszámúakkal képviselt vulkáni­
tok pedig fiatalabbak (alsó-felső törtön). A börzsönyi mágneses polaritásokat 
a mintavételi helyeket is bemutató 1. ábrán szemlélhetjük.

A magmatitok paleomágneses módszerrel történt idősebb és fiatalabb 
csoportra osztása konzisztens a hegység vulkáni működési fázisainak egymásra- 
kövétkezésével [4], [5]. A kezdeti működéshez tartozó képződmények mind 
pozitív polaritásé mágnesezettséget hordoznak. A fő paroxizmus képviselői 
részben jDozitívan, részben negatívan mágnesezettek. (Negatív mágnesezett- 
ségűek a [8] által utolsó áttöréseknek tekintett kőzetek is.)

5. A börzsönyi paleomágneses középirányok

A hitelesség vizsgálatok szerint eredeti, a kőzet lehűlésével egyidőben létre­
jött remanens mágnesezettséget hordozó mintacsoj^ortok mágnesezettségének 
közéjnrányait a 2. ábrán mutatjuk be.

E középirányok várható értékének becslésekor a rendellenesen nagy el­
térést adó irányokat (2, 3, 4, 10, 11) elhagytuk.* így a középirányok átlagára 
D =  350,2°, I  =  66,1° adódott, К  — 31 pontossági paraméterrel. A  közép- 
irányok várható értéke ezen irány köré rajzolt a =  6,6° nyílású kúpba 0,95 
valószínűséggel (95%-os biztonsággal) beleesik.

A börzsönyi középirányok átlagának megfelelő virtuális földmágneses 
pólus koordinátái: Ф = 83,5°, A =  297,7°, a 96%  konfidenciaovál-tengelyei 
pedig Ap =  8,9°, Am =  10,8° • Ap a Börzsönyt és a (Ф, A) koordinátájú virtuális 
földmágneses pólust összekötő főkör mentén, An erre merőlegesen mérődik 
fel [9].

* Megjegyzés:

Az egykori helyi földmágneses közéjnrányoktól jelentősen eltérő irányú 
mágnesezettség keletkezhet a kőzetben, ha az a földmágneses tér polaritás­
változásának idején jön létre. Utólagos tektonikai mozgások rotációs kompo­
nensei, az elfordulás mértékének megfelelő kisebb-nagyobb mágnesezettségi 
irányváltozást vonnak maguk után.

Esetünkben a 2., 3., 4., 10., 11. számú képződmények (I. táblázat) anomá­
lis mágneses irányai a térfordulási időszak mágneses terének egy-egv momen­
tumát tükrözhetik.
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Фиг. 7. Места отбора образцов в горах Бёржёнь 
Обозначения:

1. место отбора образцов, нестабильная 
или вторичная намагниченность

2. место отбора образцов, намагниченность 
положительной полярности

3. место отбора образцов, намагниченность 
отрицательной полярности

Fig. 1. Probeentnahmestellen im Börzsöny-Gebirg«?
Zeichenerklärung:

1. Probeentnahmestelle mit instabiler oder 
sekundärer Magnetisierung

2. Probeentnahmestelle mit positiver 
paleomagnetischer Polarität

3. Probeentnahmestelle mit negativer 
paleomagnetischer Polarität
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2. ábra. Börzsönyi vulkáni képződmények primer mágnesezettségének helyi középiránya (D , I), 
a konfidenciakörrel (a). A középirányoknak megfelelő ф és о jelek mellé írt számok a minta­

vételi helyek sorszámai (I. táblázat)
J elöl esek:

ф pozitív inklinációjú csoport о negatív inklinációjú csoport Q  konfidenciakor (95% )

Фиг. 2. Средние местные направления первичной намагниченности (D, /) , с кругом дове­
рия (а) в горах Бёржёнь. Цифры появляющиеся около знаков #  и о соответствуют сред­

ним магнитным направлениям (см. Табл. 1.)
Обозначения:

ф группа положительного наклонения о группа отрицательного наклонения
О  круг доверия (9 5 % )

Fig. 2. Lokale mittlere Richtungen der primären Magnetisierung (D , I), mit dem KonfidenZ- 
kreis (a) der vulkanischen Formationen im Börzsöny-Gebirge. Die Ziffern bei den mittleren 
Richtungen entsprechenden Zeichen ф und о sind die laufenden Nummern der Probeentnahme­

stellen
Bezeichnung eil:

ф Gruppe mit positiver Inklination о Gruppe mit negativer Inklination
О Konfidenzkreis (95% )
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Lapszemle
Magyarország szénhidrogén telepei — Algyö.
írták: Völgyi László, Suba Sándor, Bállá Kálmán, Csalagovits István. Felelős szerkesztő: 

Dank Viktor. Az Országos Kőolaj- és Gázipari Tröszt kiadványa 1970. 424 old. 206 szöveg közti 
ábra, 137 táblázat, mellékletek (64 db) külön kötetben.

Az Országos Kőolaj- és Gázipari Tröszt új kiadványsorozata első példányát adta közre 
ezzel a művel: a sorozat hivatva van arra, hogy a hazai szénhidrogéntelepek rendszeres ismerteté­
sével kitöltse azt a hézagot, melyet az 1937-ben felfedezett budafai és az 1941-ben megtalált 
lovászi szénhidrogéntelepek publikációja óta szénhidrogénföldtani vonatkozásban a hazai föld- 
tudományok irodalmában találunk. Szimbólumnak tekinthető, hogy a sorozat első tagja éppen a 
jelenleg legnagyobb kőolaj- földgázelőfordulásunk ismertetését tartalmazza. A kiadvány részletes 
és alapos ,,case history” , célja azonban ezen túlmenően általános tanulságok levonása is.
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