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Salánki kéziratos imádságos füzetek elemzése...

A SzINyáK-hEgySég (KáRpáTALjA) 
MAgMáS KOMpLExUMáNAK 

gEOKéMIAI vázLATA1

gönczy Sándor* – papp István** – dobosi gábor***

*II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar Főiskola, Ukrajna, Beregszász. gonczysanyi@gmail.com 
**Debreceni Egyetem, Ásvány- és Földtani Tanszék

***MTA – ELTE Vulkanológiai Kutatócsoport és MTA Földtani és Geokémiai Intézet

1 A kutatás a TáMOp 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azonosító számú Nemzeti Kiválóság Program – Hazai hallgatói, illetve kuta-
tói személyi támogatást biztosító rendszer kidolgozása és működtetése konvergencia program című kiemelt projekt keretében 
zajlott. A projekt az Európai Unió támogatásával, az Európai Szociális Alap társfinanszírozásával valósul meg.

Az elmúl években terepbejárásokat, valamint ehhez kapcsolódóan mintagyűjtést, szelvényezést végeztünk a Szinyák-hegység te-
rületén. A kutatás során gyűjtött 64 db kőzetmintából a Debreceni Egyetem Ásvány- és Földtani Tanszékének geokémiai kuta-
tólaboratóriumában főelem geokémiai elemzéseket végeztünk. Ezenkívül öt mintát elküldtünk a MÁFI laboratóriumában, ahol 
fő- és nyomelemvizsgálatok készültek. Ezekhez az adatsorokhoz szakirodalmi forrásokból mintegy 56 db főelemgeokémiai és 6 db 
nyomelem és ritkaföld adatsort sikerült hozzátenni. A kialakított adatbázis alapján vizsgáltuk a hegység geokémiai karakterét.
Tárgyszavak: Kárpátalja, Szinyák, geokémia, andezit, bazaltos andezit, dácit.

A b s t r a c t
протягом минулих років авторами проводилися систематичні польові дослідження, націлені на збирання 
зразків та описування відслонень гірських порід на території гірського масиву Синяк. У зібраних 64 зраз-
ках в геохімічній лабораторії кафедри мінералогії та геології Дебреценського університету визначено вміст 
петрогенних елементів, а також виконано 5 контрольних вимірів в лабораторії Угорського державного гео-
логічного інституту. В літературних джерелах додатково виявлено ще 56 результатів геохімічних аналізів 
гірських порід масиву щодо петрогенних елементів та 6 щодо мікроелементів і рідкісноземельних елемен-
тів. Спираючись на отриману базу даних, проаналізовано геохімічний характер магматичних утворень 
масиву Синяк.
Ключові фрази: Закарпаття, масив Синяк, геохімія, андезити, андезито-базальти, дацити.

bevezetés, területlehatárolás

Kárpátalja 12 800 km2-nyi területének mintegy 
13%-a, 1700 km2 magmás eredetű képződmény. 
A különböző szakirodalmak külső és belső vul-
káni vonulatot különböztetnek meg. A külső 
vonulathoz morfológiailag a Vihorlát–Poprics-
nij, a Makovica, a Szinyák-, a Borló- és a Nagy-
szőlősi-hegység tartozik. E vulkáni egységeket 
főleg szarmata–alsó-pannóniai korú, elsősorban 
bázisos és intermedier komplexumok alkotják. 
A belső vonulat felszíni vetülete a Beregszászi-
dombság és az Avas-hegység, melyeket elsősor-

ban a kárpáti–bádeni és szarmata korszakokban 
képződött savanyú magmatitok és vulkanitok 
alakították ki.

A vulkánmorfológiai lehatárolások messze 
nem egységesek, hiszen szinte ahány szak-
irodalmat, illetve térképi ábrázolást vizs-
gálunk meg – akár az ukrán, akár a magyar 
bibliográfiát nézzük –, annyi féle határt 
látunk (Gönczy 2006). Jelen munkában a 
Szinyák-hegység elnevezést a Viznyica-patak 
és a La torca közére eső morfológiai egységre 
értjük (Volgina et al. 1987; Sablij 1991).
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gönczy Sándor – papp István – dobosi gábor

1. ábra. Kárpátalja vulkánmorfológiai egységei

I – Vihorlát–Popricsnij, II – Makovica, III – Szinyák, 

IV – Borló–Gyil, V – Nagyszőlősi-hegység, VI – Avas, 

VII – Beregszászi-dombság, VIII – Derceni-hegy, IX – 

Salánki-hegy, X – Fekete-hegy

földtani viszonyok

A Szinyák-hegység területe mintegy 280  km2, 
melynek majd 70%-a magmás eredetű, a fenn-
maradó 30%-ot a Szuha-takaró kréta-paleo-
gén korú flis anyagú képződményei foglalják el 
(Tyitov 1979). A földtani térképeken (Sakin 
1976; Tyitov 1979; Glusko – Kruglov 1986) a 
fő felszínalkotókat levantei vulkanitokként tün-
tetik fel. Ez annak köszönhető, hogy a miocén–
pliocén határt 9 millió évnél húzzák meg (Afa-
naszjev–Zikov 1975). A rendelkezésre álló K/
Ar radiometrikus koradatok alapján (Bagda-
szarjan–Danyilovics 1968; Tolsztoj 1976; 
Seghedi et al. 2001; Gönczy 2014) elsősorban 
alsó-pannóniai andezitek és bazaltos andezitek, 
illetve ezek tufái a hegység fő alkotói. A terület 
nyugati részén találhatunk egy dácitos kitörési 
központot, melyből két kisebb lávafolyás táp-
lálkozik. E csúcs környezetében még néhány 
kisebb savanyú tufafeltárást is lehet találni. A 
Szinyák dácitos összetételű kőzeteinek felszíni 

kiterjedése a hegységnek alig 3%-át fedik 
le (2. ábra).

Kutatási módszerek

A szakirodalomból 
összegyűjtöttük a terü-

letre vonatkozó főelem, 
illetve a nyomelem és ritkaföld 
összetételre vonatkozó elem-
zéseket. Az adatbázis kialakítá-

sakor azzal szembesültünk, hogy 
Kárpátalja területéről alig lehet 

geokémiai adatokhoz jutni, amelyek 
vannak, azok nagy része az 1960-as, 

70-es évekből származik és a mintaelem-
zéseknél szinte kizárólag a főelemekre kon-

centráltak (Lazarenko 1960; Lazarenko et 
al. 1963; Malejev 1964; Tolsztoj ed. 1976). 
Az 1991-es rendszerváltás után a helyzet 
annyiban változott, hogy nemzetközi szinten 
is megjelent néhány olyan publikáció, amely 
geokémiai elemzéseket tartalmazott (Rózsa 
1993; Seghedi et al. 2001; Gönczy–Kozák 
2007; Gönczy–McIntosh 2010; Gönczy et 
al. 2012; Gönczy–Papp 2014). 

A szovjet időkben publikált adatsorokhoz 
kapcsolódóan több problémával is szembe-
sültünk. Az egyik, hogy nem lehetett pon-
tosan meghatározni a mintavételezés helyét, 
ugyanis olyan település-, bánya- és dűlő-
neveket használtak, amelyek már nem köz-
ismertek. Az azonosításokat a III. Katonai 
Felmérés térképlapjai (http://lazarus.elte.hu/
hun/digkonyv/topo/3felmeres.htm), illetve 
a Beregszászi Geológiai Expedíció munka-
társai segítségével végeztük. A minták nagy 
részét lokalizáltuk, néhány származási helyét 
azonban csak kb. 1  km2-nyi területre tudtuk 
szűkíteni. Mivel ebben a munkában az általá-
nos trendeket akarjuk bemutatni, így ezeket is 
benne hagytuk az adatbázisba.

A másik komoly probléma az volt, hogy nem 
mindig lehetett tudni az elemzés módszerét. 
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A felhasznált publikációk közül csak egy, 
a Tolsztoj (szerk. 1976) által szerkesztett 
munka közöl módszereket, bár megjegyzi, 
hogy nincs egységesen kidolgozott és általá-
nosan használt, a geokémiai analízisre kidol-
gozott eljárás. Valószínű azonban, hogy az 
elemzések túlnyomó többsége a Magyarorszá-
gon és a volt szocialista országokban elvileg 
egységesen használt nedveskémiai módsze-
rekkel készültek. 

A fentebb említett szakirodalmakból 56  db 
főelemgeokémiai adatsort gyűjtöttünk ki. 
Ezek mellé, a korábbi szerzők által kevésbé 
vagy egyáltalán nem kutatott területekről 
begyűjtött mintákból 64 db főelemsort készí-
tettünk a DE Ásvány- és Földtani Tanszékének 
laboratóriumában, így a továbbiakban 120 db 
adatsorral dolgozhattunk (Gönczy 2014, 2. 
melléklet, 3. táblázat). 

A nyomelemek és ritkaföldek tekintetében 
elsősorban a Seghedi (et al. 2001) által pub-
likált 6 adatsorra támaszkodtunk, ehhez 5 
elemzést készíttettünk a MÁFI laboratóri-
umában, így 11 adatsort elemezhettünk a 
továbbiakban (2. ábra). 

2. ábra. A Szinyák-hegység fő- (A) és nyomelemeinek (B) földrajzi eloszlása

A kőzetminták főelemtartalmából a Na-ot 
és Mg-ot lángfotometriásan, a többit Rigaku 
3063 P típusú hullámhosszdiszperzív rönt-
genspektrométerrel határoztuk meg a Deb-
receni Egyetem Ásvány- és Földtani tan-
székének geokémiai laboratóriumában. 
A MÁFI-ban külső kontrollként készített 
minták esetében Perkin-Elmer Optima 3300 
DV típusú ICP-OES spektrométerrel történt 
az elemhatározás, s ennek alapján az ered-
ményeink az elfogadható hibahatáron belüli 
értéket mutattak.

Eredmények

A saját mintákból kapott és irodalomból 
összeszedett adatok alapján elmondható, 
hogy a Szinyák kőzettípusai a bazaltos ande-
zit és andezit mezőben mozognak, néhány 
minta átnyúlik a dácit mezőbe is, azonban 
ezek aránya nem jelentős (3. ábra). A típusos 
mészalkáli kőzetek (4. ábra) közepes és magas 
káliumtartalmú sorozatai közé tartoznak 
(5. ábra). 

A Szinyák-hegység (Kárpátalja) magmás komplexumának...
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3. ábra. A Szinyák-hegység kőzetmintáinak helyzete  
a TAS-diagramban (Le Bas et al. 1986)

(az üres háromszögek az irodalmi, a tele a saját mintákból  
származó adatokat jelzi)

4. ábra. A Szinyák-hegység kőzetmintáinak 
helyzete az AMF-diagramban  

(Irvin–Baragar 1971)

5. ábra. A Szinyák-hegység andezitjeinek megoszlása a káliumtartalom alapján (Gill 1981) 

A Harker féle variációs diagramban a K
2
O és 

a K
2
O/Na

2
O kivételével az SiO

2
 függvényében 

csökkenő tendenciák érvényesülnek a diffe-
renciációs folyamat előrehaladásának megfe-
lelően (6. ábra). 

A Ti-, a Fe- és Mg-koncentrációk az olva-
dék savanyodásának növekedésével folyama-
tosan csökkennek a piroxének kiválásával. 

Az elsősorban bázisos plagioklászok jelen-
létének köszönhetően a Ca mutat csökkenő 
tendenciát. A Na viszonylag konstans, a föld-
pátok nagy arányának és a kevésbé savanyú 
tagok jelenléte miatt. A K növekedése egy-
értelmű, mivel a bázisos rendszerben erősen 
inkompatibilis. Összességében bázisos plagi-
oklász, olivin(?), piroxén, magneiti és ilmenit 
frakcionáció jellemző.
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6. ábra. A Szinyák-hegység kőzetmintáinak helyzete a Harker-diagramban
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A nyomelemek vizsgálatakor kondritra és óce-
ánközépi hátságra normálva, sokelemes diag-
rammon lehet jó áttekintést kapni az adott 
területről (Sun–McDonough 1989). A Szi-
nyák esetében a könnyű ritkaföldek a differen-
ciáció mentén dúsultak a nehézritkaföldekhez 
képest (La

N
/Yb

N
 3,2-4,9 egy mintánál 7,7). A 

trenden egy viszonylag jelentős változás látszik, 
az Eu negatív anomáliája (7/A ábra), ami a 
földpátok frakcionációjának a következménye. 
Ennek mértéke Eu/Eu* 0,94 – 0,66. 

7. ábra. A Szinyák-hegység kőzetmintáinak ábrázolása kondrithoz (A)  
és óceánközépi hátsághoz viszonyítva (B)

A vizsgált mintákon erős Nb, illetve enyhe Y 
és P veszteséget mutat. Ezenkívül nagymér-
tékű K- és Pb-többletet, illetve kismértékű 
Sr, Nd, Dy, Yb, Lu növekedés figyelhető meg 

(7/B. ábra). Ezek az eltérések azt mutatják, 
hogy a magma forrása heterogén, magmake-
veredés, vagy kontamináció eredménye. Az 
erős Nb-veszteség a kontinentális kéreg jelleg-
zetessége, akár a kéreganyag bekerülésének a 
mutatója is lehet (Rollinson 1993; Seghedi 
et al. 2001).

Nagy valószínűséggel amfibol frakcioná-
ció nem történt, amit alátámaszt a La/Y vs 
Y diagram, ahol az érték 1,5 alatt marad, 

összehasonlítva a Nyugati- vagy a Keleti-
Kárpátok mintáival (Gméling 2009), ahol 
az amfibol (gránát) frakcionáció értéke 2–5 
közötti (8. ábra).

8. ábra. Az ásványi komponensek a La/Y- vs Y-diagrammon 
(az ábrában lévő kép Gméling (2009) dolgozatából származik)

A B
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