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KRÉTA METAMORFÓZIS BIZONYÍTÉKAI A 
ZEMPLÉNIKUMBAN: ILLIT „KRISTÁLYOSSÁGI” 
ÉS GEOKRONOLÓGIAI ADATOK A SIMON-
HEGYI KŐFEJTŐ (SZLOVÁKIA) KARBON PIRO-
KLASZTITJAIBÓL  
 

Raucsik Béla1*, Varga Andrea1, Benkó Zsolt2,3 & Pál-Molnár Elemér1 

1Szegedi Tudományegyetem, Ásványtani, Geokémiai és Kőzettani Tanszék, Szeged 
2HUN-REN ATOMKI, Debrecen 
3 Debreceni Egyetem, TTK, Földtudományi Intézet, Ásvány- és Földtani Tanszék, Debrecen 
* E-mail: raucsik@geo.u-szeged.hu 
 

1. Bevezetés, földtani háttér 
 
A Zemplénikum (Belső-Nyugati-Kárpátok) 

permokarbon rétegsorának felszíni feltárásai az ún. 
Zempléni-szigethegységben, Sátoraljaújhelytől néhány 
kilométerre ÉK-re találhatók. Az összletre különböző, 
változatos szemcseméretű sziliciklasztos kőzetek 
dominanciája jellemző. A felső karbon képződmények 
helyenként kőszénbetelepüléseket tartalmaznak, és 
dominánsan fekete, szürke és zöldesszürke színűek, míg a 
permi rétegsor változatos, de általában lilás, vöröses 
színárnyalatú törmelékes kőzettípusokból áll (Vozárová et 
al., 2009, 2019). Az összlet permokarbonon belüli, 
pontosabb geokronológiai besorolása alapvetően 
ősnövénytani adatokon nyugszik. A tárgyalt kőzetek 
fejlődéstörténetének lényeges eleme, hogy a felső karbon 
kőszenes rétegsor szenes anyaga röntgen pordiffrakciós 
(XRPD), vitrinit-reflexiós és DTA vizsgálatok alapján 
anchizónás (esetleg az anchi-/epizóna határának 
megfelelő) metamorfózist szenvedett. A szerves anyag 
szénülésfoka eljutott az antracit állapotig (Milička et al., 
1991, Šucha et al., 1994), viszont nincs közvetlen 
információnk ennek a metamorf eseménynek a koráról. 

Jelen kutatás célkitűzései szemponjából fontos, hogy 
több rétegtani szintben riolitos–dácitos vulkanizmushoz 
kötődő piroklasztitok betelepülései ismertek a 
dominánsan törmelékes üledékes rétegsorban. Ezek egyik 
képviselője a felső karbon Simonhegyi Formáció (a 
nemzetközi irodalomban „Šimonov vrch Formation”), 
amely a fentebb említett antracitos összlet közvetlen 
rétegtani fedőjét képezi (Kobulský et al., 2012). A 
képződmény legkönnyebben elérhető feltárása 
Kistoronya (Malá Tŕňa) községtől mintegy 750 méterre D-
re, a Simon-hegy (Šimonov vrch) DNy-i lábánál lévő 
felhagyott kőfejtő (1. ábra). Kobulský et al. (2012) leírása 
szerint ebben a feltárásban szürkésbarna tufa, tufit és 
ignimbrit, valamint finomszemcsés kvarchomokkő és 

szericitpala („sericite schist”) 10–30 cm vastag, K–ÉK-i 
irányba dőlő rétegei tanulmányozhatók. 

A kőfejtő piroklasztit anyagát (csupán egyetlen minta 
vizsgálatára támaszkodva) Vozárová et al. (2019) 
vizsgálták a közelmúltban. Szeparált cirkonkristályok nagy 

 

 
 

1. ábra: A) A Simon-hegyi kőfejtő fala nyugat felől; B) A 
Simonhegyi Formáció rétegeinek jellegzetes terepi 

megjelenése (a kalapács hossza 32 cm). Fotók: Raucsik 
Béla. 
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felbontású ionmikroszonda (Sensitive High Resolution Ion 
Microprobe ‒ SHRIMP) U/Pb geokronológiai vizsgálatával 
308,5 ± 3,4 millió évnek (késő karbon, moszkvai) adták 
meg a feltárásban található piroklasztit kitörési korát. Fő- 
és nyomelem geokémiai vizsgálataik alapján arra 
következtettek, hogy a vizsgált piroklasztit utólagos alkália 
dúsuláson esett át, ami a főelem geokémiai adatok 
értelmezését nagyban megnehezítette. Immobilis 
nyomelemekre épülő petrogenetikai vizsgálataik alapján a 
vizsgált piroklasztit szülőmagmája riolitos/dácitos 
összetételű és szubalkáli karakterű, magmatektonikai 
szempontból pedig aktív kontinentális perem affinitású 
volt. A ritkaföldfém (RFF)-eloszlásra jellemző a könnyű 
RFF-ek dúsulása, a negatív Eu-anomália, továbbá a nehéz 
RFF-ek frakcionációjának a hiánya. Figyelemreméltó 
ugyanakkor, hogy a rétegsor néhány alapvető (elsősorban 
petrográfiai és ásványtani) jellemzőjét alig vagy egyáltalán 
nem dokumentálták. Éppen ezért jelen kutatás keretében 
az említett Simon-hegyi piroklasztit előfordulásnak az 
anyagát vizsgáltuk elsősorban XRPD módszeren alapuló 
ásványtani, továbbá petrográfiai és K/Ar geokronológiai 
szempontból. 
 

2. Eredmények 
 

A kőfejtőben feltáruló, többnyire néhány 
deciméteres vastagságú rétegekben kifejlődött 
piroklasztitok általában ridegek, szilánkos törésűek, 
barnásszürke színűek, enyhe zöldes árnyalattal (1. ábra). A 
felszíni kitettség következtében a réteglapok és ezektől 
független, más elválási felületek mentén vas-mangán-oxi-
hidroxidos bevonat (helyenként mangándendrit) 
figyelhető meg. Gyakoriak a homogén, hamu 
szemcsetartományt képviselő tufakőzetek, továbbá 
lapillus szemcsetartományba eső kristályokat (döntően 
földpát) és átalakult horzsaköveket tartalmazó 
piroklasztitok is előfordulnak (2. ábra). A szemcseméret 
folyamatos átmenettel centiméteres nagyságrendben is 
változhat. A durvább szemcseméretű kifejlődések 
többnyire rosszul osztályozottak, ezekben a rétegzéssel 
párhuzamosan rendeződött, 2–4 mm hosszúságú, erősen 
átalakult, lapult szemcsék (horzsakő-töredékek?) 
észlelhetők. Az elsődleges szöveti bélyegek azonosítását 
azonban a kőzetek nagyfokú átalakultsága korlátozza. 

Mikropetrográfiai megfigyeléseink alapján a vizsgált 
piroklasztitok főként hamu szemcseméretű 
elegyrészekből álló üvegtufák. Az átkristályosodott, opak 
ásványokat tartalmazó mátrixban a juvenilis alkotók 
között uralkodó mennyiségben fordulnak elő a 
véletlenszerűen elhelyezkedő, nem deformált, X-Y alakú, 
agyagásványosodott vulkáni üvegszilánkok. A 
szétforgácsolódott, de jól felismerhető belső szerkezetű 
horzsakő-szilánkok szintén devitrifikálódtak, a vulkáni 
üveg agyagásványosodott. A kerekded hólyagüregeket 
földpát (albit), kvarc és rétegszilikát kötegek töltik ki. A 
szilánkos kristálytörmeléket kvarc, földpát és alárendelt 
mennyiségű, átalakult biotit, továbbá akcesszórikus cirkon 

képviseli. A muszkovit megjelenése alapján – legalább 
részben – törmelékes eredetű. A helyenként rugalmasan 
meggyűrődött vagy kinkesen deformált csillámlemezkék 
szétnyíltak, közöttük rostos vagy szemcsés kvarccement 
kristályosodott (3. ábra). Nem zárható ki törmelékes 
eredetű kvarc- és földpátszemcsék hozzákeveredése sem. 
A durvább szemcseméretű mintákban az oszlopos–táblás 
földpátkristályok albitosodtak és agyagásványosodtak, 
elsődleges ásványos összetételük már nem határozható 
meg. 

A vizsgált minták nem vagy csak nagyon gyengén 
foliáltak. A foliációt részben nyomási oldódási felületek, 
részben az átkristályosodott mátrixban orientáltan 
elhelyezkedő szericitkristályok jelölik ki (4. ábra). 

Az XRPD mérések eredményei szerint a teljes minták 
főleg kvarcból, albitból, csillámból és a legtöbb esetben 
nyomnyi mennyiségű kalcitból állnak. A szeparált 
agyagfrakciót (< 2 μm) szinte teljes egészében illit ± 
muszkovit alkotja, legfeljebb 5‒10%-nyi kvarccal, albittal, 
továbbá éppen kimutatható mennyiségben kaolinittel. Az 
etilénglikolos szolvatáció hatására a félértékszélesség ~7–
12%-os csökkenése észlelhető az illit 001 bázisreflexióján, 
de diszkrét szmektitre vagy kevert-szerkezetű fázisra utaló 
(akár diffúz) csúcs nem jelentkezik. 

Az agyagfrakción meghatározott d00,10 érték 1,9917 
± 0,0026 Å (n = 7), ami kristálykémiailag muszkovitnak 
megfelelő, jelentős paragonit- és margarithelyettesítés 
nélküli K-fehércsillám jelenlétére utal. Az Esquevin-index 
 

 
 

2. ábra: A Simonhegyi Formáció homogén piro-
klasztitjának makroszkópos képe. A) A kőzet törési 

felülete hamu (ritkán lapillus) szemcseméretű csillám-, 
kvarc- és mállott földpátszemcsékkel, valamint a felszíni 

kitettség következtében kialakult ágas-bogas 
mangándendrit kiválásokkal; B) Több milliméteres 

hosszúságú, (félig) sajátalakú egyedi földpátszemcsék és 
halmazaik egy réteglapon. Fotók: Varga Andrea. 
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3. ábra: A Simonhegyi Formáció piroklasztitjának tipikus mikropetrográfiai jellegei. A) A képződményre leginkább 
jellemző, hamu szemcseméretű agyagásványosodott vulkáni üvegszilánkokból, finomkristályos szericitből, kvarcból és 
opak ásványokból álló mátrix (1N); B) Agyagásványosodott, foszlányos megjelenésű horzsakő töredéke finomkristályos 
mátrixban (1N); C) és D) Agyagásványosodott horzsakő szemcsék töredéke finomkristályos szericitből és kvarcból álló 
mátrixban. A horzsakő üregeit rétegszilikátok, albit és kvarc tölti ki (1N és XN); E) és F) Törmelékes muszkovit (Ms) és 
kvarcszemcse (Qz) finomkristályos mátrixban. A szétnyílt csillámlemezek közötti térben kvarccement figyelhető meg 

(1N és XN). Fotók: Varga Andrea. 
 
adatok ~0,24–0,39 között ingadoznak, ami az illit részben 
fengites, részben a biotit–muszkovit közötti összetételét, 
azaz az oktaéderes Fe-helyettesítés szerepét jelzi. A 
kalibrált Kübler-index értéke 0,289 ± 0,077 és 0,421 ± 

0,074 (n = 7) között ingadozik, ami az anchi-/diagenetikus 
zóna határának, illetve az anchizónának felel meg (Kübler 
& Jaboyedoff, 2000). Ezzel összhangban van a Scherrer-
egyenlettel meghatározott, korrigált doménméret ~267 ± 
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12 és ~443 ± 41 Å közötti alakulása (Árkai et al., 1996). A 
metamorf fok számszerűsített értékeiben megfigyelhető  
meglehetősen nagy ingadozás a kőzet felzikus piroklasztit 
jellegéből, azaz az átöröklött, nem juvenilis elegyrészek 
(főleg a törmelékes csillám) arányának változékony-
ságából fakadhat. 
Teljes kőzeten, valamint szeparált agyagfrakción végzett 
K/Ar geokronológiai méréseink alapján egy kréta (~120–
140 millió év) termális esemény léte bizonyítható. Faryad 
& Balogh (2002) amfibolit milonitból szeparált 
agyagfrakción szintén egy kréta retrográd eseményt 
igazoltak a Zemplénikum prealpi kristályos aljzatában. Az 
illit kristályossági adatok által sugallt anchimetamorf 
körülmények (azaz a ~200‒300°C-os hőmérséklet) 
 

 
 
4. ábra: A Simonhegyi Formáció piroklasztitjaira jellemző 
foliációs felületek tipikus mikropetrográfiai megjelenése. 

A) Horzsakő szemcse mellett megfigyelhető, csaknem 
párhuzamosan orientált, elágazó, fonatos jellegű 

nyomásoldódási filmek (1N); B) A kőzet mátrixában 
kialakult, rosszul fejlett foliációt (sárga szaggatott vonal) 
finomkristályos szericit orientált elrendeződése definiálja 

(XN). Fotók: Varga Andrea. 

alapján azonban feltételezhető, hogy az agyag 
szemcseméretű illit ± muszkovit együttesnek csupán egy 
része érhette el a záródási hőmérsékletet (250‒350°C; 
Hueck et al., 2022). A részleges Ar-vesztés miatt tehát a 
számított numerikus koradatok maximális becslésnek 
foghatók fel a termális esemény szempontjából. 

 

3. Következtetések 
 
Az új ásványtani, kőzettani és K/Ar geokronológiai 

eredmények alapján megerősítést nyert, hogy a 
Zemplénikum vizsgált felső karbon kőzetei az anchizóna 
körülményei közötti metamorfózist szenvedtek. Előzetes 
eredményeink alapadatokat szolgáltatnak a Zemplénikum 
fejlődéstörténetének megértéséhez, ugyanakkor 
hozzájárulnak a Kárpát–Pannon térség más, kontinentális 
permokarbon kifejlődéseivel (elsősorban a Tisiával) való 
korrelációhoz is. 

Kistoronya térségében, a Simon-hegyi kőfejtő 
közvetlen környezetében intenzív szőlőművelés folyik. A 
vizsgált piroklasztitok a Szegedi Tudományegyetemen 
folyó terroir kutatás (GeoTerroir Kutatócsoport) 
célkeresztjébe kerültek, érdekes jövőbeli aspektusát adva 
a kőzettani és geokémiai vizsgálatoknak. 
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