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A delamináció jelensége

 Köpenylitoszféra fokozatosan leválik a 
kéregről és az asztenoszférába süllyed

 Ezt az aszteonszféránál nagyobb 

sűrűsége teszi lehetővé

 Szubdukciós zónában: süllyedő óceáni 

kőzetlemez magával húzza a hozzá 

kapcsolódó kontinentális lemez 

köpenylitoszféráját

1. ábra: Király & Magni, 2019 1



A Vrancea slab szeizmikus tomográfián

 Keskeny, közel vertikális, kb. 

400 km mélységig hatoló 

pozitív sebességanomália, mely 

egybeesik a Vrancea

földrengészóna 

hipocentrumaival

 Legtöbb szerző szerint a 

szubdukálódott Alpi Tethys

óceáni kőzetlemeze

 Alpi Tethyst K-ről a Kelet-

Európai Kraton, NyDNy-ról az 

AlCaPa és a Tisza-Dacia 

lemezek határolták, utóbbiak 

alá szubdukálódott

-1,5% +1,5%

2. ábra: Wortel & Spakman, 2000 3. ábra: Ren et al., 2012 2

Foksányi-medence



Vrancea slab

~120 km

(=Ceahlau-Severin unit)

4. ábra: Schmid, 2019

(módosítva)
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Kontinentális köpenylitoszféra 

(Tisza-Dacia)

Óceáni 

litószféra

(Alpi Tethys)

Kontinentális 

köpenylitoszféra 

(Kelet-Európai Kraton)

5. ábra: a slab helyzete közvetlenül a szubdukció befejeződése után 4

szutúra



Kontinentális köpenylitoszféra 

(Tisza-Dacia)

Óceáni 

litoszféra

(Alpi Tethys)

Kontinentális 

köpenylitoszféra 

(Kelet-Európai Kraton)
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szutúra

6. ábra: a slab jelenlegi helyzete 



A numerikus modellezési módszer

 A zürich-i ETH-n fejlesztett kód

 2D

 Véges differencia módszer

 A kód a Navier-Stokes, a kontinuitási és a hőtranszport 

egyenleteket oldja meg

 Viszkoplasztikus reológiát használ

 A magmatizmus, az üledékképződés és a dehidratáció 

folyamatait is szimulálja
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A kezdeti modellkonfiguráció
 Szubdukció megkezdődésekor érvényes állapot

 Szubdukció megkezdése: kontinentális lemezekre előírt konstans horizontális sebesség (belső 

határfeltétel), aktív szegélyben keskeny gyenge zóna

 Cél: szubdukció, majd delamináció az kontinentális lemezszegélyben, felső lemezben extenzió

Tisza-Dacia Alpi Tethys

Európai kontinentális lemezszegély
Kelet-Európai Kraton

𝑣 −𝑣

gyenge zóna

7. ábra
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Az alsó kéreg reológiája
 delamináció legfontosabb feltétele: reológiailag gyenge réteg a kéreg és a köpenylitoszféra 

határán (a Mohorovicic-felületen) → kéreg aljának gyengének kell lennie

 szimulációban a litológiai rétegek reológiai tulajdonságait a viszkozitással jellemezzük

 kisebb viszkozitás → azonos feszültség hatására nagyobb mértékű deformáció → reológiailag

gyengébb

 litológiai rétegeket a leggyakoribb ásványuk anyagi paramétereivel ruházzuk fel 

 felső kéreg: víztartalmú kvarcit

 alsó kéreg: víztartalmú kvarcit/plagioklász

 Creep deformációs mechanizmus: viszkozitás függ a feszültségtől, a nyomástól, a hőmérséklettől 

(T nő → 𝜂 csökken), és a használt ásvány reológiával kapcsolatos anyagi paramétereitől

𝜼 ~𝑨𝑫
−𝟏 𝝈𝑰𝑰

𝟏−𝒏 𝒆𝒙𝒑
𝑷𝑽 + 𝑬

𝑹𝑻

 Azonos 𝝈-n, P-n és T-n: 𝜂𝑝𝑙𝑎𝑔𝑖𝑜𝑘𝑙á𝑠𝑧 > 𝜂𝑣í𝑧𝑡𝑎𝑟𝑡𝑎𝑙𝑚ú 𝑘𝑣𝑎𝑟𝑐𝑖𝑡 → szimulációkban víztartalmú kvarcit

alsó kéreg, hogy teljesüljön a delamináció feltétele
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Hőmérsékleti profil

 Kezdeti konfugurációban: kontinentális kőzetlemezekben a felszínen 0 °C,  litoszféra alján 1300 °C, kettő 

között lineáris hőmérséklet-mélység profil

 Óceáni kőzetlemezek hőmérséklet-mélység profilja a féltér-hűlés analitikus megoldása alapján:

𝑇 𝑧 = 𝑇𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 + 𝑇𝑀𝑎𝑛𝑡𝑙𝑒 − 𝑇𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑒𝑟𝑓𝑐
𝑧

2 𝐾𝑡

 Óceáni lemez hőmérsékletprofilja a kezdeti konfigurációban megadott korától függ

8. ábra
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Reológiai profil

9. ábra

 Lineáris hőmérséklet növekedés →

exponenciális viszkozitás csökkenés

 Kéreg alján 4 nagyságrednyi viszkozitás 

csökkenés a felső kéreghez és a felső 

köpenylitoszférához képest →
delamináció legfontosabb feltétele 

teljesül

 Köpenylitoszféra esetén a reológiailag

erősebb olivin anyagi paramétereit 

használjuk → magas viszkozitás
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Az óceán korának hatása a szimulációban lejátszódó folyamatokra

 Idős óceán → alacsonyabb hőmérséklet → nagyobb sűrűség, nagyobb viszkozitás

→ nagyobb negatív felhajtóerő, de ridegebb

1110. ábra



1. 2.

3. 4.

a. b. c.

11. ábra

12
üledékek

Hidratált köpeny

Szerpentinizált köpeny

Olvadt 

víztartalmú 

peridotit



Konklúziók: összahasonlítás a Vrancea slab-bel

12. ábra

 Legjobb analógia a Vrancea

slab-bel: szubdukció kezdete

után 45.84 Ma

 Ekkorra fejeződik be a

kontinentális lemezszegély

delaminációja

 Slab pozíciója eltérő:

szimulációban a slab felső,

kontinentális része kisebb

szöget zár be a felszínnel

 Delamináció folytatódik a

kraton belsejében

 Felső lemezben extenzió helyett

kompresszió
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Köszönöm szépen 

a figyelmet!



Viszkoplasztikus viszkozitás

wet quartzite plagioclase

Density, 𝛠 (kg/m3) 2750 3000

Pre-exponential

factor, 𝐀𝐃 (Pans)

1.97

× 1017

4.8

× 1022

Activation volume, 𝐕𝐚
(J/bar)

0.8 0.8

Activation Energy, 𝐄

(kJ/mol)
154 238

Power law exponent, 

𝐧
2.3 3.2

Cohesion, 𝐂 (MPa) 10 – 3 3 – 1

Coefficient of friction, 

𝛄 (𝐬𝐢𝐧𝛗)
0.3 – 0.2 0.1 – 0.05

𝜼𝒅𝒊𝒔𝒍𝒐𝒄𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 =
𝟏

𝟐
𝑨𝑫
−𝟏/𝒏

ሶ𝜺𝑰𝑰
(𝟏−𝒏)/𝒏

𝒆𝒙𝒑
𝑷𝑽𝒂 + 𝑬

𝒏𝑹𝑻

𝜼𝒅𝒊𝒇𝒇𝒖𝒔𝒊𝒐𝒏 =
𝟏

𝟐
𝑨𝑫
−𝟏 𝝈𝒄𝒓𝒊𝒕

𝟏−𝒏 𝒆𝒙𝒑
𝑷𝑽𝒂 + 𝑬

𝑹𝑻

𝜼𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒍𝒆 =
𝟏

𝜼𝒅𝒊𝒇𝒇𝒖𝒔𝒊𝒐𝒏
+

𝟏

𝜼𝒅𝒊𝒔𝒍𝒐𝒄𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏

−𝟏

𝜼𝒃𝒓𝒊𝒕𝒕𝒍𝒆 =
𝝈𝒚𝒊𝒆𝒍𝒅

𝟐 ሶ𝜺𝑰𝑰
; 𝝈𝒚𝒊𝒆𝒍𝒅 = 𝑪 + 𝑷𝜸𝝀

𝜼𝒗𝒊𝒔𝒄𝒐𝒑𝒍𝒂𝒔𝒕𝒊𝒄 = 𝒎𝒊𝒏 𝜼𝒃𝒓𝒊𝒕𝒕𝒍𝒆, 𝜼𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒍𝒆



Handy, 2015
Horváth, 2007


