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Neogene volcanites in the geodynamic reconstruction 7

Fig. 2. Neo-Alpine subduction zones of the Carpathian—Balkan—Dinaric region �� �!������ �
 ���	�� � $%&'(�Fig. 4]

1 — subduction zones (sutures), 2 — volcanic arcs (numbers: ages, in million years), 3 — transverse
(transform?) faults, 4 — correlation

2. ábra. Neoalpi szubdukciós övék a Kárpát—Balkán—Dinári területen �� �!������ � ���	��
1975, 4. ábra]

1 — szubdukciós övék (varratok) ; 2 — vulkáni ívek (számok : koruk, millió évben) ; 3 — transzverzális
(transzform ?) törések; 4 — korreláció

Фиг. 2. Неоальпийские зоны субдукции Карпатско—Балканско—Динарской области �� �! "
������ � ���	�� � 1975, фиг. 4]

1 — зоны субдукции (сутуры); 2 — вулканические пояса (цифры: их возраст в млн. лет); 3 — 
сдвиговые (трансформные?) нарушения; 4 — корреляция

tion between the calc-alkaline magmatism and mantle diapir was stressed by � 	��	����  
[1976, 1979]; a detailed petrogenetic model can be found in ) �*� �  	����+ �[1974].

The hypothesis has the following characteristic features :
2.1. The calc-alkaline volcanites are clustered in an area bounded by the arc o f the 

Carpathian fold system (Fig. 4).
2.2. This area shows no obvious connection with the tectonics o f the Carpathian moun

tain system, its origin is only indirectly related -  through the mantle diapir -  to the sub
duction which had taken place along the Carpathians (Fig. 3).

2.3. The character of the flysch-basin of the Outer Carpathians is of no significance 
from the viewpoint of neogene volcanism.
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;�5�  7. Space—time—composition diagram for the calc-alkaline volcanites 
of East Slovakia, Ukraina and North Hungary [Lexa and Koneöny 1974,

Fug. 3]
Legend as in Fig. 5

Note: altered — title; orientation as in Fig. 4

7. �����  Tér—idő—összetétel diagram Kelet-Szlovákia, Ukrajna és Észak- 
Magyarország mészalkáli vulkanitjaira [Lexa—koneöny 1974, fig. 3] 

Jelmagyarázat mint az 5. ábrán
Megjegyzés: megváltoztatva — az elnevezés; kiegészítve — tájolás a 4. 

ábrának megfelelően

=*>�  7. Диаграмма пространство—время—состав для известково
щелочных вулканитов Восточной Словакии, Украины и Северной 

Венгрии [Lexa—K oneCnÿ 1974, fig. 3]
Условные обозначения см. на фиг. 5 

Примечание: изменено название; дополнительно введено: обозначение 
стран света согласно фиг. 4

of the earlier Benioff zone -  the volcanic belt is rather narrow, no such change should have 
been anticipated.

3. Stratigraphically upwards the potassium content generally decreases for the same 
silica-concentration, as against the observable increase in the island arcs -  as a matter of 
fact, for the Cälim ani-Harghita mountain range even the authors of this counter-argument 
failed to show this by their data (Fig. 5); for the Gutái Mts. their data show a definite in
crease (Fig. 6); as regards East Slovakia, the Soviet Transcarpathians and North  Hungary 
(Fig. 7) their evidence is not too convincing since data for the arc and for the area are not 
unambiguous.

4. The volcanism and the active subduction are separated by a time span of some 
15-20 million years, whereas on the island arcs they are simulateneous -  this argument 
assumes that the latest subduction had been completed by the beginning of the Miocene. 
Let us recall, however, the according to supporters of the island-arc analogy, at the southern 
term ination of the East Carpathians the subduction process is active even now; without the 
refutation of this opinion the counter-argument cannot be accepted.

5. The volcanism migrates -  in time — towards the superficial emergence of the Be- 
nioff-zone, while in the island arcs this process is reversed -  the argument is based on the 
assumed uniformity of the whole volcanic process, i.e. on an hypotheses lacking any ground !







Fig. 8. Arrangement of the Pliocene calc-alkaline volcanites in the Carpathian region : East Carpathian
volcanic belt

Sources: Balla et al. 1977a, Carte géologique.. .  1967, Carte tectonique... 1964, Geologická тара  
CSSR 1967, Geomagnetic map of Hungary 1966, G iusca et al. 1973, Merlich—Spitkovskaya 

1974, M ikhaylova et al. 3974, R ädulescu et al. 1973, Tectonic m ap ... 1973 
1 — mainly andesitic, andesito-basaltic volcanoes: a — on the surface, b — covered; 2 — volcanic 
centres (on the surface); 3 — contours of volcanoes : a — from geologic mapping, b — from borehole 
data, c— assumed; 4— flysch on the surface and in the basement of the Great Hungarian Plain; 5 — 
Carpathian foredeep; 6 — ophiolite outcrops in the basement of the Great Hungarian Plain (axes of 
magnetic anomalies checked by drillings — Central Hungarian Ophiolite belt); 7 — contour of the 
Carpathian fold system; 8 — Klippen belt and structural equivalents; 9 — Vrancea seismic zone. 
Numbers on the map: ф  — Vihorlat— Gutái mountain chain; @ — Cälimani—Harghita mountain

chain ; ®  — Vrancea belt

8. ábra. A pliocén korú mészalkáli vulkánok elrendeződése a Kárpáti régióban: Keletkárpáti
vulkáni öv

A térkép az alábbi anyagok felhasználásával készült: Balla et al. 1977a, Carte géologique...  1967, 
Carte tectonique... 1964, Geologická тара CSSR 1967, Geomagnetic map of Hungary 1966, 
G iusca et al. 1973, Merlich-Spitkovskaya 1974, Mikhaylova et al. 1974, Rädulescu et al,

1973, Tectonic m ap ... 1973.
1—javarészt andezites—andezito-bazaltos vulkánok: a — felszínen, b — eltemetve; 2 — vulkáni 
centrumok (felszínen); 3 — vulkánok kontúrjai: a — földtani térképezés alapján, b — mélyfúrás 
alapján, c — feltételezett; 4 — flis a felszínen és a Nagyalföld aljzatában; 5 — Kárpáti előmélység; 
6 — ofiolitkibúvások a Nagyalföld aljzatában (fúrásokkal ellenőrzött mágneses anomáliák tengely- 
vonalai — Középmagyarországi Ofiolit-öv); 7 — a Kárpáti gyűrt rendszer kontúrja; 8 — Szirtöv és 
szerkezeti ekvivalensei; 9 — Vrancea szeizmikus öv. Számok a térképen: ф  — Vihorlát—Gutin 

hegylánc; © — Kelemen—Hargita hegylánc; ©  — Vrancea-öv

Фиг. 8. Размещение известково-щелочных вулканов плиоценового возраста в Карпатском 
регионе: Восточнокарпатский вулканический пояс 

Карта составлена с использованием следующих материалов: Balla et al. 1977а, Merlich— 
Spitkovskaya 1974, M ikhaylova et al. 1974, Carte géologique... 1967, Carte tectonique... 
1964, Geologická тара CSSR ... 1967, G iusca et al. 1973, Geomagnetic map of Hungary...

1966, Rädulescu et al. 1973, Tectonic m ap ... 1973.
1 — вулканы преимущественно андезитовые до андезито-базальтовых: а — на поверхности, 
b — погребенные; 2 — вулканические центры (на поверхности); 3 — контуры вулканов: а — 
по данным геологической съемки, b — по данным бурения, с предполагаемые; 4 — флиш 
на поверхности и в фундаменте Большой Венгерской впадины; 5 — Предкарпатский прогиб; 
6 — выходы офиолитов в фундаменте Большой Венгерской впадины (оси магнитных анома
лий, заверенных бурением — Средневенгерский Офиолитовый пояс); 7 — контур Карпатской 
складчатой системы; 8 — Утесовая зона и ее структурные эквиваленты; 9 — сейсмофокальная

зона
Цифры на карте: ф  — цепь Вихорлат—Гутый; ©  — цепь Кэлимани—Харгита; ©  — зона

Вранча
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and of Central France, so without a comprehensive analysis we cannot be sure that the alkali
ne basalts are genetically related to the Pannonian basin.

O f course different basalts could have been connected with different processes, i.e. 
strictly speaking we cannot form any sound judgement about the geodynamic position of the 
alkaline basalts of the Carpathian region without detailed petrochemical and geochemical 
analyses.

The Inner Carpathian Volcanic Area

Supporters of the island-arc analogy did not take into account the volcanism of the Great 
Hungarian Plain, it also escaped their attention that outside the East Carpathian volcanic 
belt the distribution of volcanoes and the composition and age of volcanites undergo a chan
ge. Consequently, their arguments about the connection of this volcanism with the subduction 
zone do not seem too convincing. This, of course, does not imply that we could automatically 
reject the analogy with island-arc complexes. Let us examine the arguments against this 
analogy [Lexa—K oneöny 1974], in connection with the Inner-Carpathian volcanic area.

1. The spatial discontinuity of volcanism -  as a matter o f fact there are quite a few 
discontinuous island arcs, such as the Calabrian and Hellenic, not that far from the Car
pathians (Fig. 11, Fig. 12).

2. Lack of compositional changes perpendicularly to the arc -  this counter-argument 
presupposes a single subduction zone, the possibility of several zones is ignored.

3. Decreased potassium content stratigraphically upwards -  the only clear enough 
evidence stems from Central Slovakia (Fig. 13), in the Apuseni Mts. (Fig. 14) the picture is 
reversed, no proper data are shown for East Slovakia, the Soviet Transcarpathians and 
Hungary. Thus, the observed phenomenon is by no means general.

4. The 5-10 million year time span between subduction and volcanism -  this re
lates to the subduction in the Klippen belt which — as we have already demonstrated for the 
case of the East Carpathian volcanic belt -  is only one of the possibilities.

5. The centrifugal migration of volcanism -  in the materials presented for the Inner- 
Carpathian volcanic region this can only be observed in the almost north-south oriented 
zone across northern Hungary and Central Slovakia (Fig. 13). The phenomenon contradicts 
the subduction along the Carpathians but not subduction in general.

Thus, the counter-arguments do not disprove the connection between Miocene calc- 
alkaline volcanites and subduction processes. From  the actualistic point o f  view, the disputed 
concept would imply that the Inner Carpathian volcanic area is the single known spot on the 
Earth where calc-alkaline, basically rather acidic magmatism, would be only indirectly 
connected with subduction processes and belts, and where it would have been due to mantle 
diapir. In this respect, no comparison can be based on the Western part of the USA, where 
the volcanites are of basaltic, rather than andesitic, composition (Fig. 15).

Summarizing, we think Miocene calc-alkaline volcanites of the Inner Carpathian area 
are directly connected with subduction processes, the only question is where these processes 
occurred. Miocene volcanism is related to a zone of WSW-ENE-strike concordant with the 
Pre-Neogene formations [W ein 1969, 1973, K őrössy 1970, Balla et al. 1977a] and almost 
perpendicular to the East Carpathian volcanic belt (Fig. 16). Along the rather abrupt south
ern margin o f this zone lies the flysch-belt of the G reat Hungarian Plain [K őrössy 1959; 
Szepesházy  1973], further southwards the Central Hungarian ophiolite belt [Szepesházy 
1977].
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Fig. 10. Alkaline basaltic rocks in Transalpine Europe [M ilanovskiy—Koronovskiy 1973, Fig. 16]
1 — Epipaleozoic platform;

2 — parts of this platform subjected to domic or block uplift in the Cenozoic;
3 — unconform Cenozoic grabens and depressions;
4 — platform parts subjected to Alpine folding;

5 — Alpine foredeeps;
6 — outer (northern) zone of the Alps and the Carpathian flysch belt;

7 — Mesozoic and older formations of the Alps, Carpathians and Dinarides;
8 — intermountain basins;
9 — alkaline basaltic rocks;
10 — Quaternary volcanoes;
11 — large-scale faults;

12 — frontal faces of charriages and nappes;
13 — faults;

14 — volcanic units (ages indicated in text)
Numbers on the map : ф  — Central France (Oligocène—Quaternary, maximum in Pliocene) ; ®—®— 
South Rhenish area (Miocene); © — Vosges, ®  — Kaiserstuhl (L.—M. Miocene), ®— Schwarzwald, 
©  — Hegau (U. Miocene), © — Ugach (U. Miocene); ® — Nordlingen (U. Miocene), ©  — Fichtel
gebirge (Miocene); ©—@ — North Rhenish area (Oligocène — Holocene, maximum in U. Oligo- 
cene-Miocene), @ — Eifel (up to Holocene), ®  — Laacher (till Holocene), @ — Siebengebirge 
(Oligocène—L. Miocene), @ — Westerwald (Oligocène — L. Miocene), ®  — Vogelsberg, ®  — Röhn 
(Oligocène — L. Miocene), ©  — Hessen, ©  — Odenwald (Oligocène — L. Miocene), ®  — Katzen
buckel (L. Eocene); @—@ — Bohemian—Silesian area (three phases: U. Oligocène — L. Miocene, 
M. Miocene — L. Pliocene, U. Pliocene — Quaternary, maximum in L. Miocene), ©  — Cheb, 
® — Doupovské Ногу (L. Miocene), ф  — Ceské Stredohorí, @ — Lausitz (U. Oligocène — L. 
Miocene), @ — Silesia (U. Oligocène — L. Miocene), @ — Nizkÿ Jesenik (U. Pliocene — L. Ple
istocene); @—© Alpine area: @ Styria (two phases: U. Oligocène — L. Miocene and M. Pliocene), 

@ — Balaton Highlands (U. Pliocene — Pleistocene)
Note: altered — title, simplified — the geographical background
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"&'� ( #� ")'� ")' Fig. 11. Arrangement of the 
volcanoes of the Calabrian arc 
[Ninkovich—Hays 1972, Fig. 1] 
Note: altered — title; deleted — 

earthquake epicentres

11. ábra. A Kalábriai ív vulkán
jainak elrendeződése [Ninkovich-  

Hays 1972, fig. 1]
Megegy.zés: megváltoztatva — az 
elnevezes ; elhagyva — a földrengés

epicentrumok

Фиг. 11. Размещение вулканов 
Калабрийской дуги [Ninkovich-  

Hays 1972. fig. 1] 
Примечание: изменено название, 
опущены эпицентры землетря

сений

This remarkable complex (ophiolites, flysch, calc-alkaline volcanites) immediately sug
gests the proximity of an ancient lithosphere plate boundary. The existence o f this boundary, or 
at least of one between the structural-formational belts is generally accepted [K őrössy 
1963, 1964, 1965a, 1965b; Balogh- K őrössy 1968; W ein 1969, 1973, 1978a, 1978b; 
D ank- B odzay  1971; T ec to n ic s ... 1974; Bodzay 1975; Szepesházy 1977, 1979; Varga 
1978].

Under these conditions, the calc-alkaline volcanism along this boundary should be 
considered as evidence for the subduction of the plate lying towards the south. As in the 
case of the East Carpathian volcanic belt, prior to the subduction there existed a basin with 
oceanic or suboceanic crust, where flysch had been accumulated. Since the flysch of the Great 
Hungarian Plain and of the Outer Carpathians have about the same age, they probably ori
ginated from different parts of the same basin.

The basic aspects of Miocene volcanism of the Carpathian region can be explained in 
this way without any new petrogenetic or geodynamic model. Of course, a number of features 
have not been clarified as yet with proper thoroughness and accuracy, viz.

1. Explanation of the Miocene volcanism south of the Central Hungarian ophiolite-belt. 
F rom  among these objects the Apuseni Mts. is the most widely studied. Further south, 
along the Mure? river lies a similar ensemble of ophiolite and flysch belts. Similarly to the 
previous case, these volcanites are probably related to their own subduction zone, between 
the Transylvanian and South Carpathian microplates. A  similar situation is expected for 
the mostly covered, less studied Miocene volcanites o f northern Yugoslavia.
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Fig. 12. Arrangement of the volcanoes of the Hellenic arc [Fytikas et al. 1976, Fig. 1] 
Legend : C — Crommyonia, AE — Aegina, MH — Methana, M — Milos, S — Santorini 

NY — Nysiros, TH — Thebe, AC — Achilleion, A — Antiparos, KO — Kos 
Note: Altered — title; simplified — the geographical background

12. ábra. A Hellén ív vulkánjainak elrendeződése [Fytikas et al. 1976, fig. 1]
Térképi jelölések: С — Crommyonia, AE — Aegina, MH — Methana, M — Milos, S — San
torini, NY — Nysiros, TH — Thebe, АС — Achilleion, A — Antiparos, КО — Kos 

Megjegyzés: megváltoztatva —• az elnevezés; egyszerűsítve — az alap tartalma

Фиг. 12. Размещение вулканов Эллинской дуги [Fytikas et al. 1976, fig. 1] 
Обозначения ка карте: С — Кроммиония, АЕ — Эгина, МН — Метана, М — Милос, 
S —• Санторин, NY — Нисирос, ТН — Фивы, АС — Ахиллейон, А — Антипарос,

КО — Кос
Примечание: изменено название, упрощено содержание основы

2*
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Fig. 15. Arrangement of the Miocene and Pliocene volcanites in the western part of the USA [Smith
1976, Fig. 3]

Note: altered — title; oriented to geographical north

15. ábra. Miocén és pliocén vulkánitok elrendeződése az USA nyugati részén [Smith 1976, fig. 3] 
Megjegyzés: megváltoztatva — az elnevezés; az ábra beforgatva az égtájaknak megfelelő irányba

Фиг. 15. Распределение миоценовых и плиоценовых вулканитов на западе США [Smith 1976,
Fig. 3]

Примечание: изменены название и система пояснений к условным обозначениям, фиг. поверну
та в соответствии с ориентацией по странам света

2. The lack of potassium increase farther from the assumed subduction zone or, more 
generally, the absence of significant potassium-concentration differences between the vol
canites of different territories [Lexa- K oneöny 1974]. This question has not been thor
oughly studied as yet because :

a) Part o f the chemical analyses is obsolete and relates to a variageted set o f haphazardly 
collected samples.

b) The distribution of analyses is disproportionate, certain mountains are represented by 
several hundred, others by a few data. Even for the main rhyolite zone of the Miocene vol
canic material [Panto 1962, Szádeczky-K ardoss et al. 1967] one can not collect more than 
a few tens of published analyses, reliable at least with regards to volatile-content.
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c) Any attempt to merge the analyses of large territorial units such as Central Slovakia, 
North  Hungary, the Tokaj-Presov mountain range, the Zemplén Mts., Vihorlat, o r the enti
re Soviet Transcarpathians, automatically excludes the possible changes within regions, 
whose size would otherwise allow potassium-zonation. Also, different massifs were possibly 
connected with different subduction zones. For example, a distinct, small-sized, volcanic arc 
such as the Tokaj-PreSov range could very well be related to an independent subduction zone.

3. It is unsettled why only certain kinds of andesite volcanoes appear on a given terri
torial unit, and different ones at other places. For example, the large stratovolcanoes in 
North  Hungary and Central Slovakia, and the small ones in the Apuseni Mts. lie without a 
seeming pattern whereas in the Presov range the volcanoes form a definite chain.

4. Explanation of the observable rhyolite-andesite ratio, i.e. why does the main rhyolite 
mass lie immediately along the subduction zone, andesite only farther away. In a general 
sense, the abundance of ignimbrite-like rhyolite is rather frequent above subduction zones 
— see such examples of younger volcanism as northern Chile, north Mexico and New Zea
land. It should be noted that even for these regions the presence o f rhyolite in certain sections 
and its absence in others is problematic [Thorpe and F rancis 1977]. The very fact, however, 
that ignimbrite fields are directly connected with Benioff-zones is sufficient for an actualistic 
interpretation.

5. Possibility of large lateral displacements o f the Miocene volcanites. This is indicated 
by the paleomagnetic data, which show different average declinations and inclinations bet
ween the Börzsöny, Cserhát, M átra and Tokaj Mts. (Table I), and by the satellite imagery

Table I

Average declinations and inclinations for the N orth  Hungarian 
Miocene volcanites (Márton 1977, Table 1.)

MOUNTAINS N Do ïo a°

Börzsöny 35 5 63 4
Cserhát 8 357 64 7
Mátra 12 351 53 5
Tokaj 16 332 71 6

N — number of data 
D 0 — average declination 
I0 — average inclination
a °  — 95% confidence radius of the estimate of the average 

direction (D°, I  )

suggesting a large-scale lateral displacement within the M átra Mts. (Fig. 17). Further move
ments after the Miocene should have upset the relative position of the volcanoes or o f their 
parts, and potassium zonation as well.

It can thus be seen that we anticipate a number of difficulties, but -  as we have tried to 
illustrate above — none of them seems to be of conceptual character.
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day Himalayas: there always used to be and there still exist basins of oceanic or suboceanic 
crust (Mediterraneum). It is also indisputable that during the Early Miocene the Dinari- 
des -  even together with the Adriatic and the Apennines -  lay further away from the recent 
A lpine-Carpathian system, since south-westwards and south-eastwards from them there 
are still oceanic type basins (Tyrrhenian, Aegean) developed in the Miocene. The majority of 
recent geodynamic reconstructions of the Carpathain region proceed from  older to younger 
formations, relying usually on Mesozoic data. During this, a legion of auxiliary assumptions 
have to be made so that practically no objectivity should be expected as regards details. 
No wonder that various reconstructions of the Mesozoic geodynamics are so different, even 
if based on the same set of data.

The strictly actualistic analysis of the Neogene Carpathian volcanism proves that the 
recent arrangement o f the continental lithosphere elements had not been completed by the 
end of the Oligocène; this arrangement has continued -  and the continental lithosphere 
elements have exhibited significant movement with respect to each other and to the Eurasian 
lithosphere plate -  through the Miocene up to  the present day. It should be realized, of 
course, that while we already see the outlines of a  geodynamic reconstruction of the Pliocene, 
we have but the vaguest ideas about the Miocene. We think however, that no Early Miocene 
paleogeography can be elaborated without a sound understanding of the Miocene geodyna
mics. Until this we cannot hope to clarify the geodynamics and paleogeography of ear
lier eras.

It is expected that the recognition of the space-time distribution and compositional 
changes of Miocene volcanites would provide a clue for this quest. This is the main point in 
their investigation, and this is why we have to take every effort to solve at least the most im
portant related problems.
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4. A vulkanizmust az aktív szubdukciótól 15—20 millió éves időintervallum választja el, míg a 
szigetíveken azok szigorúan egyidejűek: ez az érv arra a feltevésre alapozódik, hogy az utolsó szub- 
dukció a miocén elejére befejeződött. A szigetív-analógia hívei szerint azonban a Keleti Kárpátok 
déli végén a szubdukció ma is folyik; e felfogás cáfolata nélkül az adott ellenvetés nem meggyőző.

5. A vulkanizmus időben a Benioff-öv felszínre-lépése felé migrál, míg a szigetívekben többnyire 
fordított jelenség figyelhető meg: ez az érv az egész vulkanizmus egységességére van alapozva; amint 
feljebb rámutattunk, ez a feltevés nem állja meg a helyét, s így nem helytálló maga az érv sem.

így tehát a Keletkárpáti vulkáni övnek szigetívekkel való analógiája ellen felhozott érvelés 
tárgytalannak bizonyult. Ugyanakkor az ezen ���� 5���@9��9���89�7������ d��9K  [Naumenko—Gon- 
charuk 1969, Drumia 1973, Bleahu et al. 1973, Gofshtein 1975] érvényben maradtak: összetételü
ket tekintve a keletkárpáti vulkánitok a szigetív-belieknek analógjai, s a Keleti Kárpátok szerkezeti 
együttesének harántszelvényében a szigetívekkel együttjáró jellemző elemek analógjai ismerhetők 
fel: az alátolódó lemez vízszintes része (Orosz tábla), mély árok (Kárpáti előmélység), külső 
amagmatikus kiemelkedés (Keletkárpáti gyűrt rendszer), belső vulkáni ív (Keletkárpáti vulkáni öv) 
és ívközti medence (Erdélyi és Pannon). Ezért úgy véljük, a Keletkárpáti vulkáni öv teljes joggal 
tekinthető a szigetívek analógjának.

Mindebből két rendkívül fontos Kb�9�K9��9�d� vonható le [Roman, 1970, 1971; Bleahu et al. 
1973, Boccaletti et al. 1973a, 1973b, R ädulescu—Sändulescu 1973, EIerz—Savu 1974]:

1. A szubdukció a Kárpátok mentén, de legalábbis keleti szegmensük mentén, nem a miocén 
elejére fejeződött be, hanem az egész pliocén és pleisztocén alatt folyt, a legdélebbi szakaszon napjain
kig terjedő aktivitással. Eme szubdukciós öv felszínre lépése nem a Szirtövre vagy annak szerkezeti 
ekvivalenseire esik, hanem a Kárpáti előmélység tengelyére (� . ábra).

2. A szubdukció során annak a medencének az óceáni vagy szubóceáni kérge nyelődött el, amely
ben a külsőkárpáti flis felhalmozódott.

�� ���A�����d5� � ��K����������a��

Legnagyobb általánosságban úgy vélhetjük, hogy az alkáli-bazaltos vulkanizmus a Pannon-me
dencéhez kötődik (9. ábra). Mivel ezen utóbbi valóban számos rokonvonást mutat az ívköziekkel 
[Bleahu et al. 1973, Boccaletti et al. 1973”, 1976, Stegena et al. 1975, Horváth et al. 1975], első
sorban az ilyen típusú medencék magmatizmusával való analógia vetődik fel. Azonban nem szabad 
megfeledkeznünk egy sor egyéb lehetőségről sem, vagyis arról, hogy alkáli bazaltok előfordulhatnak 
[Zonenshain et al. 1976]:

a) szigetívek hátulsó részén, laterális átmenetekkel mészalkáli vulkánitok felé;
b) szigetív-együttesekkel való bármilyen kapcsolat fennállása nélkül — a kontinentális litoszféra 

felszakadási területein vagy az ún. „forró pontok” környékén.
így tehát négyféle geodinamikai környezettel kell számolnunk, amely meghatározhatja alkáli 

bazaltok megjelenését és elhelyezkedését; ezek a következők: szigetív vagy analógja, ívközti medence, 
kontinensen belüli akkréciós litoszféra-lemezszegély és forró pont. Eleve egyik sem zárható ki, azon
ban az előadottak fényében csak az utóbbi kettőn érdemes megállnunk. A Pannon-medencebeliekhez 
hasonló bazaltok, részben ugyanolyan korúak is, az alpi Európán kívül is előfordulnak (10. ábra). 
A legutóbbi adatok [Embey-Isztin 1978] szerint számos rokonvonás figyelhető meg a Balaton- 
felvidék és Közép-Franciaország alkáli bazatjai között, úgyhogy átfogó elemzés nélkül nem lehetünk 
biztosak abban, hogy az alkáli bazaltok kapcsolata a Pannon-medencével genetikai jellegű.

Nem zárható ki annak lehetősége sem, hogy különböző bazaltok különböző folyamatokkal kap
csolatosak, ezért részletes petrokémiai és különösen geokémiai vizsgálatok lefolytatásáig szigorúan 
véve nincs alapunk arra, hogy a Kárpáti régió alkáli bazaltjainak geodinamikai helyzetét megítéljük.

�9���K��A�����6�K������9��

Láttuk, hogy a szigetív-analógia hívei nem vették tekintetbe a Nagyalföld vulkanizmusát és nem 
fordítottak figyelmet arra, hogy a Keletkárpáti vulkáni övből kilépve megváltozik a vulkánok el
oszlásának jellege, továbbá a vulkánitok összetétele és kora, ezért elgondolásuk eme vulkanizmusnak 
ugyanazon szubdukciós övvel való kapcsolatáról valóban kevéssé meggyőzőnek látszik. Ez azonban 
nem kell, hogy azt jelentse: egyúttal elvethetjük a szigetív-komplexumokkal való analógiát is. Ezért 
vizsgáljuk meg a Belsőkárpáti vulkáni areál vonatkozásában az ezen ���� 5���9��9��89�7������d��9K9�  
[Lexa—Koneíny 1974]:
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ciója további kutatások feladata. Számunkra jelenleg csak az fontos, hogy a térrel nincs elvi jellegű 
nehézség és hogy a mozgások rekonstrukciójának útja éppen déli irányban nyílik meg, amerről — a 
Középmagyarországi és a Marosi szubdukciós öv polaritásából ítélve — a Pannon medence jelenlegi 
aljzatát képező mikrolemezek a miocénben mozoghattak.

A Kárpáti régió geodinamikai állapotában ��@��:d��d��A���:d��7��������9����b�d��  régóta jelzik, 
de annak értelmét még a legújabb munkákban [Stegena et al. 1975, Channel—Horváth 1976] 
is ugyanabban látják, mint korábban: kompresszió tenzióval való felváltásában. Pedig pliocén— 
negyedkori tágulást csak a Pannon medencére tételeznek fel, elfelejtve, hogy ezzel egyidőben a Keleti 
Kárpátokban kompresszió (szubdukció) van. S ha szigorúan tartjuk magunkat a lemeztektonikai el
mélet fogalmainak értelméhez és a Pannon medencét ívközinek tekintjük, világosan kell látnunk: 
regionális értelemben változatlanul kompresszió uralkodik, s a Pannon medence úgynevezett általá
nos extenziója csak helyi jelenség lehet a szubdukciós öv hátterében. Ezért az említett törést regionális 
vetületben nem kompressziónak extenzióba váltásaként, hanem �� K�@A�9���� � ��������K  közel 
észak—déliből közel kelet—nyugativá ���K6����Kd��  értelmezhetjük.

Ez a változás nagy vonalakban a következőképpen folyhatott le : a miocénben az óceáni vagy 
szubóceáni kérgű északkeleti medence nyugati részére óceáni vagy szubóceáni litoszférába forrott 
kontinentális mikrolemezek nyomultak. Mindaddig, amíg a Déli Kárpátoktól a Tátráig el nem tűnt 
a szubdukcióra képes óceáni vagy szubóceáni kéreg, „térrövidülés” játszódott le ebben az irányban. 
Ennek során a medence keleti része abban az esetben maradhatott nyitva, ha a Moesiai tábla már a 
miocén elején nyugat felé kiugrott az Orosz platform délnyugati széléhez képest, megvédve a dél felől 
közvetlen bezáródástól ezt a medencerészt. Ebben az esetben a deformációs tér megváltozásához a 
miocén—pliocén határ környékén nem szükséges semmiféle változás a Kárpáti régión kívül: amikor 
közel észak-déli szelvényben a kontinentális mikrolemezek érintkezésbe lépnek egymással és a merev 
kerettel (Cseh maszívum — Lengyel tábla), kitöltve ezt az egész szelvényt, ugyanazon általános moz
gás hatására kelet felé, vagyis az óceáni vagy szubóceáni kérgű medence megmaradt része felé kez
denek eltérítődni.

A �98��@�:� �� �d��@95�����������K  egyes részletei azon egyetlen körzet adataival világíthatok 
meg, ahol a Belsőkárpáti areál közvetlen kontaktusba lép a Keletkárpáti vulkáni övvel; ezek: Szovjet 
Kárpátalja és Szlovákia, valamint Magyarország és Románia határos vidékei. A Vihorlát—Gutin 
hegyláncban az areál és az öv képződményei egymás fölött láthatók, jelentősebb időbeli megszakítá
sok jele nélkül [Merlich—Spitkovskaya 1974]. Az Eperjes—Tokaji ív köztes csapása valószínűleg 
azt jelzi, hogy a deformációs tér átrendeződése térben is folyamatos volt, bár az ív helyzetét későbbi 
eltolódások is befolyásolhatták.

Továbblépve, a Keleti Kárpátok mentén három szegmenst különíthetünk el (8 . ábra): a Vihor
lát—Gutin vulkáni láncot, a Kelemen—Hargita vulkáni láncot és a Vrancea szeizmikus övét. Az első 
hegylánc kora, nagyszámú abszolút kor-adat alapján [Merlich—Spitovskaya 1974, Mikhaylova 
et al. 1974] a miocén végére —• pliocén elejére teheető; a második lánc a pliocén végén — pleisztocén 
elején képződött [Rädulescu et al. 1973], a Vrancea-öv ma aktív [Roman 1970], vulkanizmus 
nélkül. így tehát a szubdukció a különböző szegmensekben nem egyszerre játszódott le, hanem ugrás
szerűen fiatalodva északnyugatról délkelet felé haladt. A két északi szegmens határa közelítőleg 
egybeesik a Nagyalföld Flisövének keleti folytatásával, a két délié (20. ábra) pedig, esetleg, a Marosi 
öv ugyanilyen folytatásával. Láttuk, hogy mindkettő miocénkori mikrolemez-határt jelez. Az, hogy 
ezek a Keletkárpáti szubdukciós öv különböző korú szemgenseit választják el egymástól, arra mutat, 
hogy ezek ��@�K���9@9�9K�@95��������K�b���� ��56K�����A���:d��8����@������  Az aktív lemezhatárok 
általános fiatalodása északnyugatról délkeletre összhangban van azzal a feltevéssel, hogy az óceáni 
vagy szubóceáni kérgű medence bezáródása a délen levő Moesiai tábla árnyékoló hatása alatt játszó
dott le.

IV. Módszertani következmények

A Kárpáti régió neogén mészalkáli vulkanizmusának a lemeztektonikai elmélet alapján való meg- 
magyarázási kísérletei során �97d��d59K��dA�9K�89 �����d��9����979���d59K��9�d�	 a klasszikus felfogások
nak (Tectonics. . . ,  1974) megfelelően a Belsőkárpáti vidékek orogenezise az oligocén elejére már befe
jeződött (2 1 . ábra), s a továbbiakban már nem maradt hely olyan medencék számára, amelyek kérge 
még szubdukcióra képes. Ez a vélemény, úgy tűnt, alátámasztást nyert az Eurázsiái és az Afrikai li
toszféra-lemez relatív mozgásának rekonstrukciójával, mivel ennek alapján kiderült, hogy e lemezek 
egymáshoz közelítése az eocénban [Phillips—Forsyth 1972] vagy még a felsőkrétában [Dewey et al. 
1973] kezdődött meg.
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Effect of Random Porosity ... 47

Because of ergodicity, the same porosity should arise when estimated along the axis x Lx 2 of 
H, that is,

N& _ 4 Na 
0� Ъх

and

(25)

The autocorrelation function
N (x)= (fi(x] ) ■ f i ( x j)  (|x �  -  *! I= x)

of the Poisson-distributed square wave pulses o f random  width ê  is, by the well known 
C ampbell formula o f  radio physics (see e.g. R ytov 1966):

N (x )= lJ )  exp ( -  x f i ) ,

that is, by Eqs. (23), (25) and (� )

N(x)=X3a2n -—exp | —x  j — « j=A 3c exp | - x  j —a 

Inserting Eq. (26) into (20) and carrying out the integration we get

а ={ег)к1Х3с -
4- 3 я | * о

\ + 4 \ - a \ k l

In the low frequency limit, providing that

we obtain
F�‡ �IJDRH�(ê2)A3c2£ o.

UOKIO�KR� XCEW�RK`KGFE� HJ�Beltzer’s�cZ[\Šf� ECRgGH

(26)

(27)

(28)

(29)

ˆe‡IJDRHkIJ]k"kcIdf‹Û � :

(The role of the (e2) factor in Eq. (29) will be discussed later.)

e�� �CDCEFGKLFHKJDR�NJE�EFDQJ`�VJECkRKLC�QKRHEKmgHKJD

Let us now consider the more general case* when, instead of a single constant radius a, 
the pores may have different radii аъ a2, ■ ■ - , ak with the respective probabilities

к
P l ,  P 2 ,  ■ '  ■,  P k  P i S �%1� ) 2 � * ! 0

i-1

* The transition to continuous pore-size distributions seems to be rather complicated and is postponed to a further study.
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50 G. Korvin

<-th phase, p ( ^ %1�E p t = !0�The quantity H  (termed heterogeneity factor in Korvin 1978) has 
the properties:

H = ��  if any of the p t-s�is � , it attains its maximum for the distribution

�
P l ~ P 2—  ■ ■ ■ — P n  —  — � ��n

the maximum being
n— �

Tfmax = ------- • (38)П

It is worth-while to compare the heterogeneity factor with the entropy

E = -  ~ZPi 1°S-Pi
� � �

(39)

of the probability distribution which, o f course, is a more appropriate measure of the ran
domness of a multiphase material (Byryakovsky 1968). It also holds that E - 0, if any of the 
pr s is 1 ; E  attains its maximum for the distribution

Applying the series development

— 0  log Via—log « +  X---- (log« -  1 ) -

�
P l—P i— ■ ■ ■ —Pn---- :П

�
•n if

and the identity

we obtain that, provided

� f t —
l � �  n � �

one has

П i_i

� | p , - ^ | « i

l

� P i( i -P i) .

E = -  Z P t  log P i l lo g  2  I Pi-----I = l o g n - - ( n -  1) + -  2 P í( 1 - P í).
� � � � � � ��

�

0 ----
n

� �

(40)

that is, if all the m-s are close enough to — :
n

or, by Eqs. (38), (40),

n 2 �  log л n— �
H=� 2 � � � � � � -PÙ -—E ����� � ��������

i_l n n n

T fm a x -Я = — ( Е ш а х - 4 . % 
П

(41)

Thus, around the maximum, the heterogeneity factor H  behaves similarly to the entropy E.
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Appendix: Perturbation solution to the random wave equation

�A&� L.1/� 12&.)� 3<�K eller’s L&-A32� 3<�)-3@A.)-1@� I&+-H+6.-13/�(K eller "#�G!� K aral�
. /2� K eller "#�GF� .+&� .)� <3''3„)>� �HII3)&� -A&�„.?&�6P�I+3I.0.-1/0�1/�. �)I.@&�<+&&�3<�1/A3Q
L30&/&1-1&)� ).-1)<1&)� .� '1/&.+�&‰H.-13/

�6Pi 0. (A .l.)
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„A&+&�� �1)�. �L&.)H+&�3<�-A&�1/A3L30&/&1-1&)�3<�-A&�L&21HL�E º) º¾ 'F …�� ”f�h �./2� �?f�h �.+&�+./23L�
3I&+.-3+)� 2&I&/21/0� 3/� . � +./23L � I.+.L&-&+�‡ } %�3<�2&/)1-8� <H/@-13/�Af�h�� 	RI&@-./@1&)�
„1-A� +&)I&@-� -3�Af�h� .+&�2&/3-&2� 68
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o � , 9 � { � h , &�� �E8F¼%E&DF†¾»%� E�>D>F

1)� . �+./23L �<H/@-13/� 3<�� ‚ � 3H+� .1L�1)� -3� <1/2� ./� &‰H.-13/� <3+� -A&�&RI&@-&2�„.?&�f6h�� �<��„< �
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Solving (A.4.) by the successive iteration method, we get

и= u0+eL~lL lU о+ e2(L~1L i L~1L l +L~1L 2)u0+ 0(e3) (A. 5.)

that is, taking expectancies,

(«) =  t/o+£L -1<i.i) m0+ s2L ~ \(  Z-iL_1jLi) + (  Lz))u0+ 0(e3). (A.6.)

Hence:
uo= (u ) - s L ~ 1(L i)u o+0(e2)= (u ) -e L ~ 1(L 1)u+0(e2), (A.7.)

which, on substitution into (A.6.), gives

(u)=u0+EL - 1(L l)(u )+ e -L -1[(L i L~1L 1) - ( L 1)L - 1(L1)+ (L 2)](“)+0(e3)- (A.8.)

Applying L  to both sides, dropping the 0(e3) term and assuming that (L1)= 0  we finally 
arrive at

( L -  e2(L ,L -% ) -  e2<Z.2>)<„>= О (A.9.)

which is an explicit equation for (u). Introducing the Green function <7(x, x ') defined as

LG(x, x ' )= I 'ô ( x - x ' )

(where I  is the unit operator, ô is D irac’s delta function), we have

L~lf  =  J  <7(x, x ') /(x ')  dx'

and Eq. (A.9.) becomes

L(x) (u(x)) -  e2 ̂ ( x )  jG (x , x ^ L ^ x ')  (u(x')) dx'^> -  s2 (L2(x)) (u(x))=0. 

Let us now apply the general expression (A. 11.) to the random  wave equation

л CO2
Лил— -  u=0

V

where, as in Eq. (12), the random  velocity distribution is given by

v(x)=i>o(l+£(*))_1.

If we introduce the average wave number k 0=a>lv0 the wave equation becomes 

Au(x )+ k2a[\ +  2ец(х)+ е2ц 2(х)]и(х)=0 

where e= (e2(x))1'2; the normalized random  variable u(x) is given by

£(x) e(x)

(A. 10.)

Mx)= <£2(X))V2

If  Eq. (A. 13.) is matched with Eq. (A.3.)

L  = A + k2a 

L \ = ~2к1ц{х) 
L2=  —к1ц2(х).

(A. 11.)

(A. 12)

(A. 13.)

(A.14.)
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KORVIN GÁBOR
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A dolgozat a porózus közegben terjedő rugalmas hullámok elnyelődését vizsgálja a véletlen 
pórus-elhelyezkedés, póruseloszlás és pórusszám függvényében. A véletlen hullám-egyenlet pertur- 
bációs megoldásával új levezetést nyerünk Beltzer nemrég közölt eredményére. Információel
méleti megfontolások azt a hipotézist sugallják, hogy �b��K�@A��9��e�Kb�959K����:����,8�9K�9�:���  
9���9���d���95�c��7�� a�� A����`��K���9��:� �� @6���� �� Kb�95� ����59����������K� 9��� A��a���� , ��5���  
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г. КОРВИН
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Статья исследует поглащение упругих волн распостраняющихся в пористой среде, в за
висимости от случайного расположения, распределения и количества пор. Методом возму
щения случайного волнового уравления получим новый вывод на недавно сообщенный ре
зультат Бельцера. Рассуждения по теории информации подсказывают гипотезу, что ^'˜EE*C
n*}+/� +*™^'š#~/'/+'>'� ›'>$'•}+*œ� 0+'>'^'0›'+}+/+]u� ~(}3� ›'$'•*/}$ž+'� ^'((}$*(‡}/  
~�˜+/('›*}Ÿ��/�� }�� ~$‡š#Ÿ+'~/ž �0#/}(*#$ž+'>'�(#~›(}3}$}+*œ� ~(}3]�
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Fig. 6. Lithology and well-log section for part of the Mány—132/B borehole 
A — gamma-gamma log recorded with short sonde 
В — gamma-gamma log recorded with long sonde

6. ábra. Mány— 132/B fúrás egy szakaszának földtani és komplex karotázs szelvényanyaga 
A — rövid szondával felvett gamma-gamma 
В — hosszú szondával felvett gamma-gamma

Рис. 6. Геологические и комплексные каротажные профили части скважины Мань-132/В 
А — Гамма-гамма профили снятие коротким зондом;
В — Гамма-гамма профили снятиедлинным зондом
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