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Uj feladatok az Alféld medencealjzatanak kutatasaban

M. TOTH TIVADAR

Szegedi Tudomanyegyetem, Asvanytani, Geokémiai és Kézettani Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem u. 2.
mtoth@geo.u-szeged.hu

Az Alfdld pre-neogén aljzatat elsésorban metamorf
képzédmények épitik fel. Ezek a koézetek
Magyarorszagon nem bukkannak a felszinre, a
veliik kapcsolatos Gsszes ismeretink mélyfarasi,
illetve geofizikai adatokbol szarmazik. Ennek
megfeleléen a kézettani informacié lényegében
pontszer(, igy a mintavételi helyek koézétt a térbeli
korrelacio lehetdsége erésen korlatozott. Ennek
ellenére az elmult évtizedekben szamottevé
erbfeszités tortént az aljzat képzédményeinek
egységes modellbe illesztésére. A kétségkivil
meglévd alapkutatasi jellegl feladatok mellett ennek
f6 oka az volt, hogy az aljzatot felépité repedezett
metamorf k&zetek fontos szénhidrogén tarolo
képzédmények, valamint egyre gyakrabban felmertil
ezen régi6 geotermikus céli hasznositasanak
lehet6sége is. Ahhoz, hogy az aljzattal kapcsolatos
ismereteink alapjan a varhaté kihivasoknak meg
tudjunk felelni, olyan szertedgaz6, komplex
vizsgalatokra van szikség, melyek felolelik az itt
talalhato képz6dmények kézettani, szerkezetfoldtani
viszonyain tul, s6t azzal osszefiiggésben a fontos
tarold6 tulajdonsagokat és a hidrogeolégiai
viselkedést is. Ebb&l a célbol az Alfdld furasokkal
feltart részteriiletein  szamos vizsgalatbdl  allo
elemzési sort alkalmazunk, mellyel a kérdéses aljzat
blokk megfelel6 mélységig megismerheté. Az
alkalmazott modszerek kore igen széles; a
geokémiai, kézettani eljarasoktol a repedéshalozat

modellezésig tart.

Az elmult években kozel tiz alféldi szénhidrogén
kutatasi terulet teljes maganyaganak
ajrafeldolgozasat végeztik el. Minden terlletre a
korabban megfigyeltnél joval nagyobb k&zettani
valtozatossag a jellemzd, ahol az egyes térben is jol
definialhaté blokkok metamorf fejl6déstérténetében
is szamottevé kilénbségek igazolhatok. Mindez
jelentés  mértékii  posztmetamorf  szerkezeti
mozgasokra, s igy a korabban feltételezettnél
komplexebb felépitésti és fejlédésli metamorf
aljzatra utal; egyuttal az informaci6 térbeli
kiterjeszthet6ségének korlataira is felhivia a
figyelmet. A kézettani informacié bazisan elvegzett
mikroszerkezeti és paleofluidum evoluciod
elemzéseink azt mutatjdk, hogy az aljzati tarolok
hatarozott litolégiai kontroll alatt alinak. Mig egyes
koézettipusok kommunikalé térésrendszerrel, s igy jo
rezervoar tulajdonsagokkal rendelkeznek, masok
alapvet6en impermeabilisan viselkednek.

A j6v6 legfontosabb feladatai mindezek alapjan
részben alap-, részben alkalmazott kutatas
jellegliek. Egyrészt szisztematikusan folytatni kell az
Masrészt ennek a munkanak az eredményei
biztosithatjak a fluidum banyéaszati célu relevans
repedezett rezervoar modellek elkészitésének az
alapjat



A Pannon-medence késé miocén-kvarter alkali bazalt vulkanizmusanak

oka

HARANGI SZABOLCS

ELTE Kdzettan-Geokémiai Tanszék, Vulkanologiai Csoport, 1117 Budapest, Pazmany sétany 1/C,
szabolcs.harangi@geology.elte.hu

A Karpat-Pannon térség késé miocén-kvarter alkali
bazalt vulkanizmusa béar az egyik legjobban
tanulmanyozott a terlileten, oka maig vitatott. A
magmaképzédésnek, a vulkani miikédés genetikai
kapcsolatanak megértése nagy fontossagu abbdl a
szempontbdl is, hogy (1) a bazalt vulkani teriiletek
idében akar tébb milli6 éven keresztll elhizédo, és
hosszl nyugalmi idészakok utan fel-felGjuld vulkani
miikodésének okat jobban megismerjik, valamint (2)
a térséglinkben a bazalt vulkani miikédés esetleges
jovébeli folytatasanak lehetéségét értékelni tudjuk.

Bazaltos magma képzddése alapvetben litoszféra
elvékonyodashoz, az ezzel jar6 asztenoszféra
foldkopeny anyaganak passziv felemelkedéséhez,
forré foldképeny anyag (kopenycsoéva) felaramlashoz
vagy a szubdukciés zénakban kialakul6 viztartalmu
foldképeny anyag megolvadasadhoz kéthets. A
harmadik eset elvethetd, hiszen szubdukci6 nem
zajlott térséglinkben a bazalt vulkani mikodés
idejében és a bazaltok teljes kbézet geokémiai
Osszetétele is  egyértelmien lemezen  beldli
kapcsolatot mutat.

A vulkadni mikodés a Pannon-medence alatti
litoszféra elvékonyodés, azaz a f6 extenzios - szin-rift
— fazist kdvetden zajlott. Mindezek alapjan a vulkani
miikédés nem koéthetd kozvetlentl a litoszféra
extenzi6 eseményéhez. A bazaltok telijes kézet
geokémiai 6sszetétele hasonlésagot mutat az eurdpai
neogén alkali bazaltokhoz, amelyek kialakulasat
tébben lokalis forré foldképeny felaramlashoz
(,kopenycsova-ujj”) kotik. Részben erre tamaszkodva,
néhany kutaté (pl. Embey-Isztin et al., 2001; Seghedi
et al., 2004; 2011) a Pannon-medence bazalt
vulkanizmusat lokalis kopenycsova jelenlétéhez
kapcsolta. Ezzel szemben, Harangi és Lenkey (2007),
valamint Harangi (2009) szamos érvet felhozva
utasitotta el a kopenycsova-kapcsolatot és a
magmaképzbdést a litoszféra-asztenoszféra hatarban
tapasztalhaté éles mélységi gradienshez és az ehhez
tarsulo, keleti-északkeleti iranybol érkezd, a Pannon-
medence peremi terlletei alatti felfelé iranyuld
foldk6peny aramlashoz kétotte.

A magmaképz6dés okanak megértéséhez
elsGsorban a vulkani miikodés térbeli és idbbeli
elterjedését, a nyomelem-geokémiai
modellszamitasokat, a bazaltok asvanyos
elegyrészeinek Osszetételi jellemzéit és az ehhez
kapcsol6dé geotermometriai szamitasi eredményeket
vettlik alapul. A bazalt vulkani miikédést alapvetSen
vulkani tertiletek (Stajer, Kemenes és Bakony-
Balaton-felvidék, Selmec és Nograd-Gomor, Persany)
kialakulasa jellemezte, bar el6fordultak egyedi és
kés6bb nem folytatddé kitérési események is (pl.
Burgenland, Lukacské). A vulkani mikédés 11,5
millié éve kezdédott (Palhegy, Felsépulya, Pasztori),
a vulkani terlletek azonban csak 7-8 millic évvel

ezel6tt kezdtek kialakulni. Mindegyik esetben a
vulkani m(ikodés akar t6bb szazezer éves nyugalmi
id6szakokkal elvalasztott aktiv fazisokban zajlott. A
négradi és persanyi terilet esetében a vulkani
kitorések idébeli eloszlasa alapjan nem zarhaté ki a
vulkanizmus jovébeli folytatédasa. A vulkani tertletek
foldrajzilag els6sorban a Pannon-medence peremi -
nyugati, északi, illetve délkeleti - részein talalhatok és
nem a Pannon-medence bels6é részén, ahol a
litoszféra  leginkdbb  elvékonyodott.  Mindezek
megerdsitik, hogy a magmaképzédés kozvetlendl
sem litoszféra elvékonyodashoz, sem forré
kopenycsova felaramlashoz nem kapcsolédik. A
bazaltos magma keletkezésének okat tehat a
nagyléptéki lemeztektonikai modell magyarazatoktol
eltérve els6sorban a forraskézet jellegének
vizsgalatdban és a nyomascsokkenéses olvadashoz
szlikséges foldkopeny anyagaramlas lehetéségében
kell keresniink.

A bazaltos magmak forraskézete alapvetfen a
foldkopeny uralkodé koézete, a peridotit, ami
nomindlisan illémentes asvanyfazisokbol all. A
nyomelem-geokémiai  modellszamitasok  szerint
granat-peridotit és spinell-granat-peridotit kis mértéki
- 14 %-o0s - részleges olvadasa soran
keletkezhettek térségiink bazaltos magmaéi. Mindez
azt jelenti, hogy a magmaképzdédés uralkodéan 80
km-nél nagyobb mélységben zajlott, azaz jorészt a
kontinentdlis litoszféra lemez alatt. Ahhoz, hogy ilyen
mélységben olvadas térténjen az sziikséges, hogy a
.Szaraz” peridotit k6zetnél kisebb olvadasponti anyag
legyen jelen a foldkdpeny felsé részén. A negativ K-
anomalia a nyomelem eloszlasi diagramokon jelezheti
viztartalmi asvany - amfibol vagy flogopit -
jelenlétét, azonban ezek koézil az amfibol ilyen
mélységben mar kevéssé stabil. Tovabba, viz-
tartaimia  asvany jelenléte inkabb a litoszféra
képenyben jellemz6 és kevésbé az alatt. A peridotit
olvadaspontjat csékkentheti a nominalisan illomentes
medence alatti Atmeneti zénaban felhalmozddott
szubdukalodott lemezanyagbol érkezhetnek jelentés
viztartalm olvadékok, amelyek atjarva a fels6
féldkopeny peridotit anyagat reakciéba |épnek azzal
és elGidézhetik viztartalmanak novelését, és ezzel
csokkenhetik annak olvadaspontjat. Ebben az
esetben azonban a vulkdni mikédést a
medenceteriilet belsejében varnank, a bazalt vulkani
teriiletek viszont peremi elhelyezkedésliek. Egy
masik lehetséges megoldas, ha litologiailag erésen
heterogén foldképenyt feltételeziink, amelyben a
peridotit mellett piroxenit és eklogit kézettestek is
el6éfordulnak, amelyek korabbi szubdukcié soran a
fels6 kopenyben maradt 6ceani kéregmaradvanyt
képviselnek. A visszamaradt bazaltos éceéani kéreg K-
tartalma a korabbi dehidrataciés folyamat soran
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jelentésen  csokkent, azaz a piroxenit/eklogit
kézettestek Osszetételének ©Onmagaban is, mint
forraskézetnek jellemzéje lehet a negativ K-anomalia.
Ez a geokémiai bélyeg negativ korrelaciét mutat a
Nd-izotop arannyal minden egyes bazalt vulkani
terileten, ami aldtdmaszthatja azt, hogy ez a
geokémiai tulajdonsag a forraskézet jellemzéje,
tovabba a bazaltos magmak forrasrégidja litologiailag
heterogén.

A bazaltok  forraskézetének természetét
érzékenyen jelzik egyes asvanyfazisok, kilénésen a
spinellek osszetétele. A spinellek az elsé kivalo
asvanyfazisok kozétt vannak, azaz likvidusz kristalyok
és tobbnyire olivin fenokristalyokban zarvanyként
fordulnak el6. Az elmult években minden egyes
vulkani terilet tébb bazalt el6fordulasaban vizsgaltuk
a spinellek kémiai Gsszetételét, ami jelentds
valtozékonysagot mutat. Kiszlrve a frakcionacios
kristdlyosodas okozta Osszetételbeli valtozast a
spinellek osszetétele arra utal, hogy a bazaltos
magmak jelentésen  kulénb6zé  forraskézetbdl
szarmazhattak. Egyes lel6helyek esetében arra is
talaltunk utalast, hogy a bazaltos magmak kilénb6z6
forrasbdl szarmazoé olvadékok keveredésébél alltak
Ossze!

Osszegezve, a bazaltok telies k&zet kémiai
Osszetétele és asvanyos alkotoinak kémiai jellemzéi
mind azt jelzik, hogy a Pannon-medence bazaltjai
litolégiailag heterogén foldkoépeny anyagbdl
szarmaznak. Ez azt jelenti, hogy a peridotit mellett
kisebb olvadasponti koézettestek is jelen lehettek,

Irodalom

amelyek mar nagyobb mélységben is
megolvadhattak. A kérdés mar csak az, hogy mi
idézte el a részleges olvadast. A magmaképzddés
elsédleges oka a nyomas cstkkenése, ami azt jelenti,
hogy a foldképeny anyagnak felfelé kell mozognia,
azaz valamilyen okbdl féldkdpeny anyag aramlasnak
kell térténnie. Ez nem kapcsolhaté fiiggdleges forro
képenycsovahoz (Harangi, Lenkey, 2007; Harangi,
2009). A bazalt vulkani tertiletek a Pannon-medence
nyugati és északi peremi részein talélhatok ott, ahol a
litoszféra-asztenoszféra hatar mélysége jelentésen
valtozik. A Pannon-medencét vastag litoszféraval
jellemzett terlletek veszik korul, térségink tehat
egyfajta ,vékony-foltnak” szamithat, ami szivohatast
fejt ki. A foldkdpeny anyag aramlasat két tényezé is
elésegitheti: (1) egy altalanos keleti iranyd aramlas
(Doglioni, 1993) vagy (2) a korabbi hatralo
szubdukcié (Royden et al., 1982) szivbhatdsa. A
keleties foldkopeny anyag aramlasnak a Pannon-
medence nyugati része alatti hirtelen litoszféra-
asztenoszféra hatar gradiens miatt egy hatarozott
vertikalis komponense is lehet, ami kielégitheti a
nyomascsokkenéses olvadas kritériumat. Ezzel
viszont nem magyarazhat6é a térség délkeleti részén
talalhatd Persanyi bazalt vulkani teriilet kialakulasa.
Itt a kozeli Vrancsa-térség alatti fliggbleges kézettest
siillyedésének és ezdltal a kontinentalis litoszférara
gyakorolt  huzéhatasnak, tovabba az ehhez
kapcsol6do6 asztenoszféra anyag felaramlasnak lehet
szerepe.

Doglioni, C. (1993): Comparison of subduction zones versus the global tectonic pattern: a possible explanation for the Alps-
Carpathians system. GeophysicalTransactions, 37, 253-264.

Embey-Isztin, A., Downes, H., Dobosi, G. (2001): Geochemical characterization of the Pannonian Basin mantle lithosphere and
asthenosphere: an overview: Acta Geologica Hungarica, 44, 259-280.

Royden, L.H., Horvath, F., Burchfiel, B.C. (1982): Transform faulting, extension and subduction in the Carpathian-Pannonian
region. Geological Society of America Bulletin, 93, 717-725.

Harangi, S., Lenkey, L. (2007): Genesis of the Neogene to Quaternary volcanism in the Carpathian-Pannonian region: Role of
subduction, extension, and mantle plume. in Beccaluva, L., Bianchini, G., and Wilson, M., eds., Cenozoic volcanism in the
Mediterranean area. Geological Society of America Special Paper, 418, 67-92.

Harangi, S. (2009): Volcanism of the Carpathian-Pannonian region, Europe: The role of subduction, extension and mantle
plumes. http://www.mantleplumes.org/CarpathianPannonian.html

Seghedi, ., Downes, H., Vaselli, O., Szakacs, A., Balogh, K., Pecskay, Z. (2004): Post-collisional Tertiary-Quaternary mafic
alkalic magmatism in the Carpathian-Pannonian region: a review. Tectonophysics, 393, 43-62.

Seghedi, I., Downes, H. (2011): Geochemistry and tectonic development of Cenozoic magmatism in the Carpathian-Pannonian
region. Gondwana Research, in press.
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A szatymazi szikesek kornyezet-geokémiai tulajdonsagai

Bozs® GABOR, PAL-MOLNAR ELEMER

Szegedi Tudomanyegyetem, Asvanytani, Geokémiai és Kézettani Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem u. 2.
bozso.gabor@geo.u-szeged.hu

Foldunk szikes teruleteinek nagysdga a globalis
klimaatalakulas kovetkeztében folyamatosan
névekszik (Stirzaker et al., 2002). Az elszikesedd
mez6gazdasagi terlletek novekedésével egyre tobb
azon kutatidsok szama is, amelyek a so6-
felhalmozodasi  folyamatok  kémiai  jellemzéit
vizsgaljak (Tyagi, Minhas, 1998). Mindemellett —
aktualitasa ellenére - sajnos csak kevés kutatas
foglalkozik a szikes uledékek, és talajok nehézfem-
adszorpciés  tulajdonsagaival ~ (Kabata-Pendias,
Kabata, 2001).

Jelen munka réviden ismerteti a Duna-Tisza kézi
szikes teriiletek altaldnos kémiai, és asvanytani
jellemzéit, a természetesen eléfordulé f6-, és
nyomelemek vertikalis eloszlasat kialakité geokémiai
hattérfolyamatokat, valamint néhany nehézfém-
adszorpciés kisérlet eredményeinek bemutatasaval
szemlélteti a szikes  talajok  mesterséges
szennyezéssel szemben mutatott viselkedését.

A célnak megfeleléen a mintazasi pontokat
Szatymaztdl keletre, a Kiskunsagi Nemzeti Parkban
miikods, szegedi Fehér-té terlletén jeloltik ki. A
mintazas soran négy, eltérd hidrolégiai, botanikai, és
antropogén hasznositasi tulajdonsaggal rendelkezd
terliletrdl  gy(jtottink  négy  méter  mélységl
liledékoszlopokat, amelyeket szaritas és 6rlés utan
réntgen-fluoreszcens, valamint réntgen-
diffraktometriai modszerekkel vizsgaltunk.

Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy az

intenziv haltenyésztési tevékenység
kévetkezményeként mesterséges kiligozodasi
folyamatok zajlanak, ezzel parhuzamosan az

tiledékek nyomelem-tartalma is csekélyebb, mint a
természetes szikes terlileteken.

A vizsgalt szelvények mindegyikében intenziv
mallasi-, valamint recens agyagasvany-képzédési
folyamatok zajlanak. A mallasi folyamatok minden
esetben az iledék fels6 100 cm-es zénajaban
figyelhetéek meg, ezek a szintek egybeesnek a
vizszint-ingadozas és a so-felhalmozédas zénajaval.

Irodalom

A szelvényekben vizsgalt szervesanyag-tartalom
egy esetben sem haladja meg a 2%-ot, lIényegesen
elmarad a hasonlé6 geokémiai tulajdonsagokkal
rendelkezé tavakban tapasztalt 10-15%-os értéktdl.
Az lledékek legfels6, 0-15 cm mélységld zo6naiban
magas a szerves anyag mennyisége, ez az intenziv
mesterséges folyamatok kdvetkezménye.

A vizsgalt szelvények nyomelemekben igen
szegények, az atlagos elemkoncentraciok
legtdbbszor a magyarorszagi geokémiai hattérértékek
kozelében, vagy azok alatt vannak. Az alacsony
nyomelem-tartalom  elsésorban az  alapkézet
Osszetételének, a térendszer viszonylag természetes
allapotanak, valamint a jelentés adszorpciés
kapacitassal rendelkez6 szerves anyagok, és
agyagasvanyok hianyanak tudhaté be.

A vizsgalt szikes Uledékek nyomelem-eloszlasat
els6sorban két jelentés geokémiai hattérfolyamat
alakita ki. Az alapkézet intenziv mallasa a
legmeghatérozébb folyamat, a masodik pedig a
vizszintingadozassal szorosan Osszefliggd
sofelhalmozddas.

A nehézfém-adszorpciés kisérletek kimutattak,
hogy a szegedi Fehér-t6 lledékeiben mind az egy-,
mind a tébbelemes megkotédési folyamatokban a
maximalis és fajlagos adszorpci6 mértéke az
alacsony szerves anyag-, és agyagasvany-tartalom
miatt altaldban alacsony és csékken a Pb > Cu > Zn
> Cd > Ni sorrendben. Az 6lom és a réz, valamint a
cink a nagy karbonattartalmi mintakban a karbonéttal
térténd kicsapodassal immobilizalédott, a kadmium és
a nikkel legttbbszér az  agyagasvanyokon
adszorbealodott.

A kutatas eredményei hasznos geokémiai alapot
nyltjthatnak a  mezbgazdasagban  el&forduld
szikesedés, és nehézfém-adszorpciés folyamatok

tovabbi vizsgalataban, valamint  hatékonyan
hasznosithatéak a termalviz felszini
elszikkasztasanak  kornyezet-geokémiai  hatasat

vizsgalé kutatasokban.

Kabata-Pendias, A., Pendias, H. (2001): Trace elements in soils and plants. Boca Raton, Florida, 331p.

Stirzaker, R., Vertessy, R., Sarre, A. (eds.) (2002): Trees, Water and salt — An Australian guide to using trees for healthy
catchments and productive farms. Rural Industries Research and Development Corporation, Kingston, Australia, 172p.

Tyagi, N.K., Minhas, P.S. (eds.) (1998): Agricultural Salinity Management in India. Central Soil Salinity Research Center, Karnal,

India, 386p.
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A Ditroi Alkali Masszivum peridotitjainak petrogenetikaja geokémiai
osszetételiik alapjan

ALMASI E. E., PAL-MOLNAR E.

Szegedi Tudomanyegyetem, Asvanytani, Geokémiai és Kézettani Tanszék, 6722 Szeged Egyetem utca 2.
Vulcano Research Group
almasieniko@geo.u-szeged.hu

A Ditrdéi Alkali Masszivum [DAM] szerkezetileg a
Bukovinai takaréhoz tartozik, a Keleti-Karpatok
kozponti kristalyos kézettbmegébe nyomult be és
ezekkel a metamorf kézetekkel egyitt részt vett az
alpi tektonikai eseményben (Pal-Molnér, 2000).

A masszivum petrografiailag nagyon valtozatos:
ultrabazitok, gabbrok, dioritok, monzodioritok,
monzonitok, monzoszienitek, szienitek,
nefelinszienitek, kvarcszienitek, granitok, lamprofirok,
tinguaitok, alkalifoldpat szienitek épitik fel. A DAM egy
nagyon hosszl, kétfazisi (kozéps6 triasz — felsd
triasz, alsé kréta) magmas folyamat eredménye. Az
elsé fazist kdzettanilag a peridotitok (hornblenditek),
nefelinszienitek és granitok, mig a masodik fazist a
szienitek és az alkalifoldpat szienitek képviselik. A
peridotitok geokémiai Osszetétele alapjan
kévetkeztetéseket vontunk le a petrogenetikajukra
vonatkozéan.

Az egyes asvanyfazisok féelem  kémiai
Osszetételének meghatarozasa Cameca SX50
elektronmikroszondan tortént az uppsalai egyetem
geolégiai  tanszékén, természetes standardok
segitségével (mintadram15 na, gyorsitéfesziiltség 20
kV). A teljes kézet geokémiai elemzés a Stockholmi
Egyetem Geologiai és Geokémiai Tanszékén tortént.
A féelem geokémiai elemzések HR-ICP-MS
modszerrel  Finnigan MAT  Element  témeg
spektrométer segitségével torténtek, mig a nyomelem
és ritkaféldfém meghatarozasa Varian Vista AX
spektrométer segitségével ICP-AES médszerrel.

A DAM E-Ny-i részén bukkannak felszinre a
legprimitivebb k&zetek, a peridotitok (hornblenditek),
ezek kozil is a legkevésbé differencialt az olivin-

piroxén hornblendit. Szévete  holokristalyos,
durvaszemcsés, inekvigranularis, polikilites, nem
Irodalom

iranyitott. Kézetalkoté asvanyai amfibol (45-59 (%),
piroxén (12-32 tf%), olivin (8-10 tf%), alkaliféldpat (1-3
tf%), plagioklasz foldpat (5-10 tf%), biotit (1-3 tf%), kis
részben el6fordul apatit (0-2 tf%), titanit (0-2 tf%),
opak asvanyok (1-3 tf%). Az amfibolok pargazitok,
kaersutitok, ferro-kaersutitok és magnezio-
hastingsitek, mig a piroxének diopszidok, augitok és
egirin-augitok.

Ezeknek a peridotitoknak a Ni (487,9-548,61
ppm), Cr (355,06-402,96 ppm), a mg# szama (0,709-
0,744), D.l indexe (10,82-15,03), valamint S.I. indexe
(49,85-54,70) azt mutatja, hogy kevésbé
differencialodtak és Osszetétellik kozel all a primitiv
magma Osszetételéhez. Filippo (2010) dsszefliggése

alapjan az amfibolok 700-1000°C  képz&dési
hémérsékletet, valamint 7-10 kbar nyomast
(Anderson, Smith 1995, Hollister és mts.1987

Osszefuiggéseit felnasznalva) mutatnak. A piroxének
keletkezési korilményei Nimis (1999) egyenletei
alapjan 700-1150 °C és 18-22 kbar. Az olivinek Fo
tartalma 74-98% ko6zo6tt valtozik, ami a primitiv
magmara utal.

Klinopiroxének magas képz&dési nyomasa,
valamint az amfibolok képz&dési nyomas és
hémérsékleti adatai arra engednek kdévetkeztetni,
hogy a peridotitok felsé kdpeny eredetiiek. A kézetek
7Sr/*®Sr (0,704010), valamint “**Nd/"**Nd (0,51279)
aranyok alapjan elmondhaté, hogy ezek a kézetek
képeny eredetliek és OIB tipustak.

Osszefoglalva, a geokémiai adatokbol arra
kovetkeztetiink, hogy a magmas folyamatok egy
olyan sziilbmagmabdl indultak, amely egy olivin-
piroxén hornblendit 6sszetételéhez kozel all6 felsé
képeny eredetd, OIB tipusu primitiv olvadék volt.

Anderson, J.L.,Smith D.R. (1995): The effects of temperature and Fo on the Al in hornblende barometer. Am Mineral, 80(4),

549-559.

Filippo R. et al. (2010): Stability and chemical equilibrium of amphibole in calc-alkaline magmas: an overview, new
thermobarometric formulations and application to subduction-related volcanoes. Contrib. Mineral Petrol, 160, 45-66.
Hollister, L.S. et al. (1987): Confirmation of empirical correlation of Al in hornblende with pressure of solidification of calc-alkaline

plutons. American Mineralogist, 72, 231-239.

Letterier, J. et al. (1982): Clinopyroxene composition as a method of identification of the magmatic affinities of paleo-volcanic
series. Earth and Planetary Science Letters, 59, 139-154.
Morogan, V. et al. (2000): The petrology of the Ditrau alkaline complex, Eastern Carpathians. Mineralogy and Petrology, 69,

227-265.

Pal-Molnar, E. (2000): Hornblendites and diorites of the Ditrdu Syenite Massif. Ed. Department of Mineralogy, Geochemistry and

Petrology, University of Szeged, Szeged, 172 pp.

Pal-Molnar, E. (2010): Rock-forming minerals of the Ditriu Alkaline Massif. In: Szakall S, Kristaly F Mineralogy of Székelyland,
Eastern Transylvania, Romania. Sepsiszentgyorgy; Csikszereda, 63-88.
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Az Erdélyi-szigethegységben eléfordulé variszkuszi granitoidok
attekintése

ANDRAS EDUARD, PAL-MOLNAR ELEMER, BUDA GYORGY

Mecsekérc Zrt., 7633 Pécs, Esztergar Lajos u. 19.
aeduard@gmail.com

A variszkuszi hegységképz8 fazishoz kapcsol6édo
granitoid magmatizmus az Ibériai-félszigettdl a Keleti-
Karpatokig nyomon kovethetd. Geokémiai és
kézettani osztalyozas alapjan, harom fé tipust lehet
kijeloIni: mészalkali, magas kaliumtartalmi mészalkali
és peraluminiumos (Sheppard, 1986). Az el6éadas az
Erdélyi-szigethegységben talalhaté Szamos-terrénum
és Nagybihar-terrénum variszkuszi granitoidjainak,
sajat kutatasok alapjan készitett, attekintését mutatja
be. A kutatas célja a Tiszai Nagyszerkezeti Egységen
beluli  variszkuszi  kapcsolatok  &sszehasonlité
vizsgalata, ennek keretében vizsgaljuk az Erdélyi-
szigethegységben el6fordulé variszkuszi granitoid
el6fordulasokat.

Az Erdélyi-szigethegység szerkezeti szemponthol
négy alpi tektonikai egységre oszthaté: a Bihari-
egység, a Béli/Kodru-takarérendszer, a Nagybihar-
takarérendszer, és a Maros-zona (Bleahu et al.,
1981).

A Bihari-egység aljzatat metamorf sorozatok
képezik, amelyen permo-mezozo6s vulkanikus és
lledékes fed6osszletek taldlhatok. A Béli/Kodru-
takarérendszer egységeit, a Varasfenesi-takard
kivételével, amiben a kristalyos aljzat is megtalalhato,
permo-mezozods Osszletek alkotjadk. Nagybihar-
takarérendszer egységeit a kambriumtol triaszig
terjedd metamagmas és metalledékes kézetek
alkotjak. A Maros-zéna tektonikai egységeit metamorf
kozetek, jura/kréta-kort mafikus és felzikus magmas
kézetek és riftesedéshez kapcsolodo Uledékes
sorozatok alkotjak (Balintoni et al., 2009). Az Erdélyi-
szigethegység aljzatdban harom prealpi metamorf
terrénum talalhat6: a Szamos-terrénum, a Nagybihar-
terrénum és az Aranyosbanya-terrénum, ezek
variszkuszi  granitoid  intrGzidkat  tartalmaznak
(Balintoni et al., 2009).

A granitoid el6forduldsok tertletieg a Gyalui-
havasokban, az Oreghavasban, a Béli-hegységben
és a Hegyes-hegységben vannak. A legnyugatibb
kiblvasok a béli granitoidok a Béli-hegységben és a
Hegyes-hegység északi részén vannak (Varasfenesi-
takard). A granitoidok kora 372 millié év (Pana et al.,
2002). Az Erdélyi-szigethegység legnagyobb felszini
granitoid egységét az 6reghavasi granitoidok képezik.
A granitoid pluton egy E-D-i iranyba elnyult, kézel 300
km? alapteriiletl kibivas a Gyalui-havasokban és az
Oreghavasban. A kézet kora 297-291 milli6 év
(Balintoni et al., 2009). A ledfiatalabb variszkuszi
granitoid kézetek a hegyes granitoidok, ezek a
Hegyes-hegység kozéps6é és déli részén jelennek
meg. A koézetcsoport a perm végén végbemend
bimodalis magmatizmus soran keletkezett (Tatu,
1998), kora 264-267 milli6 év (Pana, 1998).

Az oreghavasi granitoidok a felszinen egy
kézponti egységet és két szatellit-egységet alkotnak.
Makroszképos megfigyelések alapjan harom tipust
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kiilénitettiink el. Magyargyerémonostor és Erdéfalva
térségében, az oOreghavasi granitoidok nyugati
szatellit-egységében, egy fehéres, vilagos-vordses,
tébbnyire ekvigranularis, kézépszemcsés leukogranit
jellemz8. Délebbre, Kiskalota, RuseOti, Josikafalva
térségében szirkés szinli, kézépszemcsés, foldpat
megakristalyos, kétcsillamu granitvaltozat gyakori. A
fé6 pluton kozéps6 és déli térségére (Szamosfo,
Dobrus-vélgy, illetve Nagypatak-volgy) szirkés szind,
kozép- és durvaszemcsés, foldpat megakristalyos
biotitgranit jellemzé. A béli granitoidok szirkés
szinliek, apr6-, kdézép- és durvaszemcsés, t6bbnyire
ekvigranularis, kétcsillamu granitok, a kaliféldpat
megakristalyok nem tal gyakoriak. A kézetek az
Orvényes-patak  volgyébdl, a Hagymas-patak
volgyébdl és Galsa telepiilés mell8l szarmaznak. A
hegyes granitoidokat Opalos telepiilés térségébdl
gyUjtottik, a koézet vilagos, voréses-szirke szin(,
kbézépszemcsés, ekvigranularis.

A modalis mérések, valamint féelem geokémiabdl
szamolt normalt An/Ab/Or eloszlas (O'Connor, 1965)
alapjan az oOreghavasi és a Dbéli granitoidok
monzogranitok és granodioritok, a hegyes granitoidok
szienogranitok és alkali granitok (Pal-Molnar et al.,
2008).

Asvanykémiai vizsgalatok az oreghavasi és
hegyes granitoidokbol késziiltek, kézel 400 elemzés.

Jelentés eltérés az Oreghavasi granitoidok
esetében a f6 plutonban talalhaté kaliféldpatok (atlag
Osszetétel: Orgo03AbggoANg18) €s a szatellitekben
talalhaté kalifoldpatok koézott nincs (atlag osszetétel:
Org3,29Abe,62Ano_og). A plagioklész fﬁldpétOk esetében
sincs szamottevd kiildnbség. Mindkét csoportban elsé
sorban andezinek és albitok vannak, de megjelenik
az oligoklasz is. A hegyes granitoidokban talalhatd
kalifoldpatok osszetétele a koévetkez6:  Orosz7o-
97,77Ab2,23.6,3oAn0, a plagioklész fﬁldpétok albitok,
0,30-1,65 témeg % anortit tartalommal (Pal-Molnar et
al., 2008).

A Dbiotitok mg# értéke az oreghavasi f6 pluton
esetében 0,34-0,38 kozott valtozik, mig a szatellit-
testek esetében az érték 0,38-0,42 kozétti, tehat
mindkét csoport biotitjai vasban gazdagok. A hegyes
granitoidokban talalhat6é biotitok mg# értéke 0,21 és
0,26 kozotti, a repedések mentén megjelend
flogopitok mg# értéke 0,67 és 0,69 kozétti (Pal-
Molnar et al., 2008).

Az Oreghavasi pluton muszkovitok Osszetétele
K16Al248(Al2,42Si558022), a szatellit muszkovitok
Osszetétele KiAl2e8(Al244Sis55022). Eltérés a két
csoport k6zott a Fe és Mg elemek aranyaban van, a
pluton muszkovitok (mg#=0,44) szatellit
muszkovitokhoz (mg#=0,31) képest magnéziumban
dusultak. A hegyes granitoidokban talalhaté
muszkovitok vasban gazdagok (FeOt = 2,46% -
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7,48%), tovabba jelentés Mg tartalmuk is van (MgO = kézetek mészalkali jellegliek, a hegyes granitoidok
1,29% — 3,35%) (Pal-Molnar et al., 2008). alkali-meszesek (Frost et al., 2001).

Az 6reghavasi granitoidok SiO; tartalma 69,0-75,7 A kondritra normalt ritkafoldfém eloszlasok
tomeg % kozott, a leukogranitok 4ltalaban alapjan 0Osszes granit kénnyl ritkaféldfémekben
telitettebbek. A béli granitoidok SiO» eloszlasa kettds, dusult. A negativ eurépium anomalia minden kdézet
atlag 64,2 tomeg % és atlag 72,1 témeg % értékek esetében jelen van. Az Erdéfalva, Josikafalva,
koré csoportosul. A hegyes granitoidok SiO- tartalma Nagypatak-volgy granitjaiban az anomdlia kisebb
70,95-72,30 témeg % kozotti. (Eu/Eu*= 0,76-0,87), a tobbi oreghavasi granitoid

A kation arany alapjan (De la Roche et al., 1980) esetében hangsulyosabb (Eu/Eu*= 0,54-0,63). A béli
az o©reghavasi granitoidok tébbnyire granodioritok, granitoidokra jellemzé Eu anomalia szintén két
kivételt képeznek a szatellit egység leukogranitjai és csoportra osztja a kézeteket, atlag Eu/Eu*= 0,77 és
a pluton déli részén talalhaté granitok, ezek szieno- atlag Eu/Eu*= 0,45. A hegyes granitoidok esetében
és monzogranitok. A béli granitoidok egyetlen az Eu anomalia nagyon jelent6s, atlag Eu/Eu*= 0,16
kivételtdl eltekintve granitok, a kivétel granodiorit. A (Pal-Molnar et al., 2008).
hegyes granitoidok alkali granitok (Pal-Molnér et al., A Hf/Rb/Ta nyomelemek alapjan (Harris et al,
2008). 1986) az Oreghavasi leukogranitok szinkollizios

Aluminium telitettség szempontjabol (Villaseca, jellegiiek, mig a tobbi 6reghavasi granitoid tipus és a
1998) az Gsszes granitoid peraluminiumos, tovabbi béli granitoidok posztkolliziés fazisban keletkezetek.
osztdlyozads alapjan a  kbzetek  kdzepesen A  hegyes granitoidok geokémidja  szintén
peraluminiumosak, kivételt képeznek az éreghavasi posztkollizios keletkezési fazist mutat.
leukogranitok és a hegyes granitoidok, amelyek
felzikus peraluminiumosak. A kutatds a 67787 szamu OTKA paélyazat

Alkali telitettség alapjan az oreghavasi és béli tamogatasaval késziil.

Irodalom
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Piroxének geokémiaja a Ditroi Alkali Masszivum lamprofirjaiban
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batki@geo.u-szeged.hu

A Ditr6i Alkali Masszivum [DAM] a Gyergyoi-havasok
(Keleti-Karpatok) D-i és DNy-i részét képezi. A DAM
a Kelemen-Gorgény-Hargita neogén-kvarter
mészalkali vulkani 6vtél K-re a Bukovinai Takaro
prealpi metamorf kézeteit attérve bukkan a felszinre.
Ezekkel a metamorf kézetekkel egyitt vett részt az
alpi tektonikai eseményekben. A Masszivum északi
részén alkali, telitetlen, bazikus-ultrabazikus lamprofir
telérek, illetve telérrajok jelennek meg peridotitban,
dioritban, nefelinszienitben és granitban.
Vastagsaguk 20 cm — 2 m, szévetik hipokristalyos,
panidiomorf  szemcsés, 0,1-10 mm  nagysagu
ocellumokat tartalmaznak. F6 kézetalkoté asvanyaik
az amfibol (kaersutit vagy hastingsit) és/vagy biotit,
plagioklasz foldpat (albit-andezin) # diopszid =+
egirinaugit. Alarendelten kalcit, nefelin és analcim is
eléfordul, amelyek féként az ocellumokat alkotjak.
Jelen munka célja a DAM lamprofirok petrotektonikai
és petrogenetikai vizsgdlata a piroxének &sszetétele
alapjan.

A DAM lamprofirok diopszid fenokristalyai tablas
vagy révid oszlopos, zémok, prizmas megjelenésiiek,
alakjuk idiomorf - hipidiomorf, méretiik 0,6-2,4 mm
kozott valtozik. Egyes lamprofirokban (Tarnica-patak)
a diopszid amfibolosodik és biotitosodik, mig
masokban (Nagyag-patak) a peremen egirinaugit
tovabbnévekedés jelenik meg.

Ca

diopszid
E'N
BRI g hedenbergit

1

I Aaan
A0 s4a
A A
egirinaugit

Mg Fe’|

1. abra A Ditr6i Alkali Masszivum lamprofir teléreiben
megjelend klinopiroxén fenokristalyok 6sszetétele Morimoto
(1988) alapjan;
@ Fe-tartalmu diopszid, Ditrdi Alkali Masszivum, Tarnica-
patak
B Cr- és Fe-, illetve Na- és Fe-tartalmi diopszid, Ditréi
Alkali Masszivum, Nagyag-patak
A egirinaugit, Ditr6i Alkali Masszivum, Nagyag-patak

Uralkodéan  aluminium- és  ferrovas-tartalmu
diopszidok (Fe2*=0,05—0,1; 1. abra), de el6fordulnak
kromban vagy natriumban (Cr203=0,4-0,7; Na'=0,11-
0,17 kation per formula) gazdagabb szemcsék is.

A Cr-diopszid (Crp03>0,5) altaldban nagy
nyomason keletkezett fenokristalyként vagy kdépeny
eredeti xenokristalyként jelenik meg primitiv alkali
magmakban (Nimis, Taylor, 2000). A diopszidcK nagy
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Cr-tartalma a korai olvadék magas Cr

koncentraciéjara utal. A Cr* a kristalyosodas korai

szakaszaban belé az oktaéderes poziciéba,
ellenstlyozva az AP** - Si** helyettesitéssel felléps
toltéskilonbséget, egészen addig, amig a

kristalyosodas késéi szakaszaban a cr elfogy az
olvadékbdl, s ezt a szerepet a Ti** veszi at (Wass,
1979).

A kristalyosod6 klinopiroxének kémiai dsszetétele
tikrézi a magma kémiai jellegét. A klinopiroxén
Osszetétel adatokra kidolgozott  diszkriminacios
diagram (Leterrier et al., 1982) j6l mutatja, hogy a
DAM lamprofirok alkali, anorogén eredetii magmabol
kristalyosodtak (2. abra).
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2. abra A Ditr6i Alkali Masszivum lamprofirjaiban megjelend
piroxének Ti vs. Ca+Na eloszlasa (a diszkriminaciés
egyenes: Ti = -0,4(Ca+Na) + 0,38 Leterrier et al., 1982
alapjan) és Ti+Cr vs. Ca eloszlasa (a diszkriminacios
egyenes: Ti+Cr = 0,08Ca - 0,04 Leterrier et al., 1982
alapjan)

Az alkali bazisos magmak piroxénjében a Ti és Al
kdzott szoros kapcsolat van. A nagyobb nyomason
kristalyosodo klinopiroxén kristalyracsaba tébb Al és
kevesebb Ti éplil be, a nyomas csokkenésével pedig
egyre inkabb Ti épll be az Al helyett (Leterrier et al.,
1982).
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3. 4bra A Ditréi Alkali Masszivum lamprofirjaiban megjelené

diopszidok nagy nyomason, illetve az egirinaugit kis
nyomason valé kristalyosodasat abrazolé Ti-Al eloszlas

Irodalom

A DAM lamprofirok diopszidjainak Ti/Al aranya nagy
nyomason torténd kristalyosdasukat jelzi, mig az
egirinaugit kis nyomason kristadlyosodott, tehat
kés6bb keletkezett az aluminium- és ferrovas-
tartalmu diopszidnal (3. abra).

A piroxének kémiai  Gsszetétele alapjan
megallapithaté, hogy a Ditréi Alkali Masszivum
északi részén felszinre bukkané lamprofirok lemezen
belilli tektonikai  kornyezetben, - primitiv  alkali
magmabdl keletkeztek. A diopszid fenokristalyok
nagy nyomason kristalyosodtak, ami megerésiti a
lamprofir magma kdpeny eredeti forrasat.

Koszoénetnyilvanitas: A DAM lamprofirok kutatasa
az SZTE Asvanytani, Geokémiai és Kozettani
Tanszék »Vulcano” Kutatocsoport szakmai
mihelyében folyik.
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Nimis, P., Taylor, W. R. (2000): Single clinopyroxene thermobarometry for garnet peridotites. Part |. Calibration and testing of a
Cr-in-Cpx barometer and an enstatite-in-Cpx thermometer. Contributions to Mineralogy and Petrology, 139, 541-554.

Wass, S.Y. (1979): Multiple origin of clinopyroxenes in alkali basaltic rocks. Lithos, 12, 115-132.
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Battonya Egység variszkuszi granitoidjai

BubDA GYORGY, PAL-MOLNAR ELEMER, ANDRAS EDUARD

E6tvos L. Tudomanyegyetem, TTK Asvanytani Tanszék, 1777 Budapest, Pazmany P. st. 1/C.
buda@ludens.elte.hu

A Tiszai Nagyszerkezeti Egység un. Tisia Osszetett
Terrénum DK 6vében a Szeged-Békés-Codru
szubterrénum Battonya Egységben Pusztaféldvar-
Battonya felboltozodasban szamos faras érte el a

variszkuszi  kristalyos  aljzatot 1000-2000 m
mélységben (1. abra).
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1.Alpine overstep sequence connectedto thenorthemn shelf of the
Axios/Vardar sndrelated Neotethysn oceanic basins;

2. Variscan medium-grade met amorphosed complex;

3.Migmatic complex; 4. Granitoids; 5. Unknown

1. dbra (A) Az Alpi-Karpati-Pannoéniai régié egyszer(sitett
foldtani térképe. (B) A Tisai Osszetett Terrénum
harmadidészak elétti regionalis foldtani térképe (Kovacs et
al., 2000, moédositva)

Az intraziv kézetek jelentds része kézepes szemcse
méretli ritkan mikroklin megakristalyt is tartalmazé
kvarcmonzodiorit, granodiorit, monzogranit. Tébbnyire
amfibol-biotit-,  muszkovit-biotit- és  muszkovit-
tartalmiak. Mg-hornblende, aktinolitos hornblende
csak a kvarcmonzodioritban fordul el6, a kristalyok
kiils6 zonaja aktinolit, a kézetben masodlagos
aktinolit tlik is medgdfigyelheték. Biotit kétféle
dsszetételli, a kvarcmonzodioritban Mg-gazdag
(mg#=0,7) mészalkdli-, mig a granitoidokban Fe-
gazdag (mg#=0,4) peraluminium-jellegi. Gyakran
teliesen kloritta alakult (thuringit). A muszkovit kétféle
eredetli: 1. primér, nagyméret(i: Na-ban és Ti-ban
(0,06-0,18 kat/22 ox.) gazdag, olvadékbdl
kristalyosodott. 2. méasodlagos, kisméretl: Na-,Ti-
szegény (0,03-0,08), plagioklasz atalakulasabdl
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oldatok hatasara jott létre, agyagasvany (kaolinit),
albit- és mikroklin  képz6dés kiséretében. A
plagioklaszok poliszintetikus ikresek, Osszetételik
albit és andezin kozott valtozik. A
kvarcmonzodioritban a plagioklasz magja andezin
(Ans2), amit oszcilldlo zéna vesz kordl (magtdl a
kristaly széle felé az osszetétel: Angz,3s,22.26,17,33,24). A
granitoidokban a plagioklasz magja er6sen bontott
(szericit, agyagasvany) oligoklasz (An1o-25), gyakori az
albit és mikroklin kiszoritds. A plagioklasz kuls6
zonaja albit (Ang.g). Az albit 6nall6 kristalyként is
megjelenik. A mikroklin  megakristalyok max.
triklinitasuak (A= 0,8-1,0), enyhén pertitesek
tobbnyire ikerracs mentesek. A mikroklin gyakran
megjelenik  kiszoritdsos”  texturdban is. A
szerkezetben épiilt Ab 10% alatt van, a pertitesedés
ritka, ezek a jellegek kis hémérsékleten tortént
kristalyosodast jeleznek. A deformalt, hullamos
kioltasti kvarc, a z6nas monacit(Ce) és a zdmok
oszlopos, zonas, az S-tipust granitokra jellemz&é Mn-
tartalmu fluorapatit a granitoidokban gyakori. A szévet
alapjan elészér az apatt majd a monacit
kristalyosodott. A monacit kénnyld RFF-ben dus,
negativ Eu anomaliaval, a kristadly magja nehéz RFF-
ben gazdagabb,mint a perem. A bazisosabb
differenciatumban a monacit igen ritka az apatit
tobbnyire tlis megjelenésii. Gyakori akcesszorikus
asvany a cirkon. Az alarendelt mennyiségli bazisos
differenciatum metaluminium jellegli. Az uralkod6
granitoidok K-, Al-gazdagok (A/CNK=1,3; 2. &bra)
jelentés korund CIPW normativaval (C=3,2), a D=0.9
(D=Na+K+Li+2Ca/Al(Si+Al)), ami Montel (1993)
szerint a monacit-tartalmd  S-tipusG granitoidokra
jellemzé.
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2. abra A/ICNK és A/NK arany a battonyai granitokban

A granitoid-sorozat mészalkali granodioritos trendd.
Az ZIRFF- tartalom a kvarcmonzodiorit (230g/t)
kivételével a granitoidokban kicsi (107g/t), a kénnyf
2RFF relative dusulnak (CeN/YbN=20), negativ Eu
anomadliaval  (Eu/Eu*=0,5), mig a  bazisos
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3. 4bra A granitoidok és a monacit RFF eloszlasa
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A leggyakoribb RFF tartalml asvany a granitoidokban
a monacit, igen ritka a xenotim, tovabba kevés RFF-
et tartalmaz a fluorapatit (Ce,La,Nd,Gd,Dy). A
granitoidok RFF eloszlasat a monacit RFF- tartalma
hatarozza meg (3.4bra). A K, Na metaszomatozis
hatasara atalakult battonyai granitoid f6- és
nyomelemeloszlas alapjan  S-tipusi  szinkollizés
eredetli. A atalakulast jelzi a mikroklinesedés,
albitosodas, szericitesedés, kloritosodas,
agyagasvanyosodas. A monacit U/Pb koraval (=310
Ma) szamolt incialis ¥Sr/**Sr (0,706) és a eNd (0,512)
I-tipusti eredetet jelez. Feltételezhet6, hogy a
protolitban a képenyhatés nagyobb fokda volt, amit a
kézetet ért  kisebb  h&mérsékletli  utblagos
kéreghatasok elfedtek.

A kutatast az OTKA 67787 szamu palyazata
tamogatja.



Az antitaxialis érképz6dés kériilményei a Mecsekalja Z6naban
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A kozeteket atmetsz6, asvanyi anyaggal kitoltott erek
fosszilis  fluidumaramiasi palyak. Kulénbdzé
szemponty vizsgalatuk lehetévé teszi az egykori
sz{!6cldat fizikokémiai paramétereinek, a kézet-viz
kolcsbnhatas meértékének rekonstrukciojat. Az erek
geometridjanak, illetve a befogadd kézet szerkezeti
elemeivel val6é viszonyanak vizsgalata az egykori
repedések létrejottét  kivaltd  tektonikai  hatok
megértését teszi lehetéveé.

Bons (2000) 6sszefoglalta az erek belsé szdvetét
kialakito folyamatokat, bevezette a névekedési
morfologia fogalmat, ami alatt az eret Kkitoltd
szemcsék novekedésének éren bellli helyét, helyeit
érti. Antitaxialis névekedés soran a fluidum a mar
meglévd érkitoltés és a mellékkdzet kozé kerll, az ér
két oldalan, igy a szemcsék novekedési iranya az ér
kézéppontja fel6l az érfal iranyaba mutat (1. abra).

1. abra. Sziiardzarvany-savok és -sorok kialakulasanak
modellie. 1. az ér telies zarédas utan; 2. a felnyilas
soran az ér teljes hosszaban leszakadnak az érfal
darabjai; 3. a felnyilassal a kristalynévekedés nem tud

lépést tartani, a  kristalyok  szkalenoédereket
fejlesztenek; 4. a kovetkezd felnyilasi eseményig csak a
leggyorsabban novekvé asvanyok érik el a repedés
falat, csak ezek szakitanak le faldarabokat.

Hilgers és Sindern (2005) kimutattak, hogy a
szlldoldat az eret tartalmazo mellékkézeten keresztil
szivargott a kivalas helyszinére. Jellemzg tovabba az
antitaxialis erekre, hogy apr6 - gyakran néhany
mikrométeres -, az ér és a mellékkézet kozotti
felnyilasi események sorozataként érik el vegs6
vastagsagukat, ami az éren belul szilardzarvany-
savok és -sorok kialakulasat eredményezi (Hilgers,
Urai, 2005). A folyamatot jol magyarazza a sziléoldat
nyomasanak fluktuacidja és nagy nyomas melletti
repeszt6 hatasa (Etheridge et al., 1984; Bons, 2000).
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Az Ofalui Formacié gneisz-milonit kézeteiben
gyakoriak az antitaxidlis kalciterek, melyek kozott
gyakoriak a zonas (limonitfoltos — tiszta) kalciterek (2.
abra, Dabi et al., 2011). Ezek katédlumineszcens
mikroszképi vizsgalatokkal kiegészitett részletes
szoveti elemzése, elsédleges  zarvanyainak
mikrotermometriai és a kalcit stabilizotép-dsszetételi
vizsgalata az egykori fluidumaramlasi esemény
részleteibe enged betekintést.

Szoéveti helyzete alapjan a limonitfoltos kalcit
kivalasa megelézte a tiszta kalcitét, igy az
formacié amfibolit

érgeneracié azonosithatd a

2. abra. Antitaxialis ér a Mecsekalja Z6énabél. 1. belsd,
szilardzarvany-savos zona; 2. kilsé, szilardzarvany-
soros zéna.

kozettestét atmetszé szintaxidlis szoévetl kalcit-
generacioval. Az erekben megjelend szilardzarvany-
savok, illetve -sorok elhelyezkedése alapjan az erek
zarédasa teljes volt az érfejlédés korai szakaszaban
(belsé zéna), mig részleges a masodik szakaszban
(kuls6 zéna). A kétfazisu fluidumzarvanyok a teljes
zarodast jelzé szilardzarvany-savos belsé zonara
szoritkoznak, homogenizaciés hémérsékleteik
intervalluma (Th 50 és 240 °C kozott) a keletkezés

soran fennallo  fluidumnyomas  fluktuacidjakent
értelmezhetd. A csapdazott oldatok jégolvadasi
hémérsékletei (Tm(lce) -0,3 és -0,1 °C kozott)

ugyanakkor a szilldoldat szalinitasanak egyveretl
voltat jelzik. A kalcit 5'°0 értékei 20,6 és 22,7 %o
kozott, 5'°C értékei -9,9 és -6,5 %o kdzott szornak (V-
SMOW-hoz, ill. V-PDB-hez viszonyitva), ami a
sziléoldat és a mellékkézet helyenként eltérd
mértékii  kélcsonhatasaként  értelmezheté. Az
amfibolit azonos generacioju szintaxialis ereibél mert
stabilizotop-adatok (20,0 és 21,3 %o_kozotti 6'°0,
valamint -10,6 és -9,4 %o kozotti 8'°C értékekkel)
felhiviak a figyelmet a gneisz hidraulikai



viselkedésének az amfibolit testekétdl alapvetéen kozétti. Az adott intervallumban, a legnagyobb

eltéré jellegére az oldataramlasi esemény soran. nyomast reprezentald kis homogenizacios
A szil6oldat magmas eredetét feltételezve (Dabi hémeérséklet(i zarvanyokra szamolt isochorok alapjan
et al., 2011), annak 5'%0 értéke 5,5 és 10,0 %o kozétti a szil6oldat vertikdlis feszlltséget meghaladd, un.
lehetett (V-SMOW-hoz viszonyitva). Felhasznalva a szupralitosztatikus nyomasa adédik. A gyakori gérbilt
sziiléoldatot jobban reprezentélé szintaxialis erek szemcsehatarok alapjan az erek felnyilasa nyirassal
20,0 és 21,3 %o kozotti 5'%0 értékeit, valamint O’'Neil parosult, ami Sibson (1998) modellje alapjan
et al. (1969) frakcionaciés egyenletét, a kalcitok szupralitosztatikus ~ fluidumnyomas mellett csak
szamolt kristalyosodasi hémérséklete 127 és 170 °C kompressziés fesziltségtérben lehetséges.
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Paleohidrolégiai kommunikacié nyomai a Baksai Gneisz Komplexum és
a fed6 karbon térmelékes liledékek kozott

FINTOR KRISZTIAN

Szegedi Tudomanyegyetem, Asvanytani, Geokémiai és Kézettani Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem utca 2.
efkrisz@gmail.com

A Pannon medence délnyugati része kilonésen a
Mecsek hegység és kozvetlen féldtani kérnyezete
nagy jelentéségre tett szert az utébbi évtizedben a
hazai radioaktiv hulladékok potencialis telephelyeinek
kutatasara iranyuld programok tikrében. Ebbdl a
nézépontb6l a recens- és  paleohidrolégiai
tulajdonsagai a teriilet kulénb6zé formacidinak
kiemelkedd szerepet jatszhatnak. Fintor et al. (2008)
részletes paleohidrolégiai vizsgalatokat végeztek a
térség metamorf  kristalyos  aljzatanak egy
szegmensén a Baksa Komplexum kézetein. Az
alacsony hémérsékleti (7i: 110-140 °C) magas
sé6tartalmu (15-19 wNaCl %; 6-13 wCaCl, %) NaCl-
CaCly-H20 tipusu fluidum megjelenését mutattak ki a
Baksa Komplexum kvarc-karbonat erei kvarc
fazisanak elsédleges fluidumzarvanyaiban. A magas
sotartalom eredetét kapcsolatba hoztak a kristalyos

aljzatot fedd permo-karbon molassz
képzédményekkel (Fintor et al, 2008). Jelen
munkamban a karbon kord Tésenyi Homokké

Formaci6 repedéskitdlté asvanyait vizsgalom azzal a
céllal, hogy kimutassam volt-e hidrologiai kapcsolat a
kristalyos aljzat és az azt fed6 térmelékes liledékes
képzédmények kdzott.
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1. abra A dolc és dolg. fazisok fluidumzarvanyainak P-T diagramja

A kvarc karbonat erekben a fennétt kvarcra
dolomit n6é (dolc), amit Mn dis dolomitsav (dolun)
majd Fe dias dolomit (dolre) kévet. Az érkitolté
asvanyok relativ sorrendje: qtz—dolc—dolyn—dolre. A
kvarc karbonat erek kvarc fazisaban 6t els6dleges
fluidumzarvany egyuttes kalonithetd el a névekedési

I
o

zonak mentén. Kétfazisu folyadékdominans (L+V)
zarvanyok az uralkodéak és H>O-NaCl-CaCl,
Osszetételli zarvanyok fordulnak el6 valamennyi
zarvanyegyuttesben. A Ty (L+V—L) értékek hiil6
trendet mutatnak a legidésebbtdl (Th: 70-130 °C) a
legfiatalabb (Th: 50-80 °C) egylttesek iranyaban. A
sotartalom nem mutat semmi jelentés valtozast,
értékeik 20-25 wNaCl %, és 1-3 wCaCly, % kozott
alakulnak az Osszes vizsgalt egyuttesben. A dolc
fazis elsédleges zarvanyai (L+V) folyadékdominans
karaktert és alacsony (Tm(lce): -27 - -22 °C)
jégolvadasi értékeket mutatnak, mig Ty, értékeik 125-
170 °C kozéttiek. A dolre fazis elsddleges zarvanyai
folydékdominans jellegliek (L>V) Ty, értékei 80-110 °C
tartomanyt mutatnak ugyanakkor Tm(Ice) értékeik -3,5
és -2 °C kozott alakulnak.

A kvarc erekben az elsédleges zarvanyegylttesek a
kvarc kristalyok névekedési zénai mentén sorakoznak. A
zarvanyok donté tébbsége kétfazisu folyadék
dominans (L+V), de alarendelten tiszta folyadék
kitéltéstiek (L) is megjelennek  valamennyi
egylttesben. Ugyanaz a HyO-NaCl-CaCl, tipusu
fluidum figyelhetd6 meg az Osszes elsédleges
zarvanyegyittesben. A T, értékek csokkennek az
idésebbtdl (92-145 °C) a fiatalabb zarvanyegyiittesek
iranyaba (53-78 °C).
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2. 4bra A porusfluidumok 'O értékei a hémérséklet
fuggvényében.

A soétartalom nem mutat Iényeges valtozast a
zarvanyegyuttesek kozott (15-23 wNaCl %, and 2-15
wCaCl2 %).

) (el |

M (a0 o

w 1§

R T



I e e

W e o e U e e sy e e

W W

(LY

W W W

W W W W W W W

LY

W

I\ U\ U

E N W

A dolc és dolre fazisokba zarddott fluidumok dolre esetében a fluidum 5'%0 ertékei (-8,8 — -1,5%;
csapdazodasi paraméterei  atlagos  geotermikus 2. &bra) meteorikus vagy mélymedence eredetre
gradiens, valamint hidrosztatikus és litosztatikus utalnak (Taylor, 1987).
termobarikus gradiensek mellett dolc: P 30-130 A petrografiai, fluidumkémiai, valamint
MPa; T 150-230 °C, valamint dolre: Pr: 20-75 MPa; izotopgeokémiai jellegzetességek arra utalnak, hogy
Tﬁ:s 85-140 °C értékeket mutatnak (1 abra). A dolc a kristalyos medence aljzat, valamint az azt fed6
570 eértékeibdl és a csapdazodasi homersekletekbdl karbon iiledékek fluidum rendszerei paleohidrologiai
szamitott fluidum 57O értekek (-3,1 — -2,3%q; 2. abra) kapcsolatban lehettek a kvarc karbonat és kvarc erek

a zarvanyfliudum meteorikus, tengerviz, illetve

i e . képz6dése soran.
mélymedence eredetét is felveti (Taylor, 1987). A
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Fintor, K., Schubert, F., M.Toth, T. (2008): Hiperszalin paleofluidum-aramlds nyomai a Baksai Komplexum
repedésrendszerében. — Féldtani Kézlény, 138/3 257-278 p.

Taylor, B.E. (1987): Stable isotope geochemistry of ore-forming fluids. In: Kyser, T.K. (Ed.), Short Course in Stable Isotope
Geochemistry of Low Temperature Fluids, 13. Mineral. Assoc. Canada, pp. 337-418. Chap. 8.
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Az Gn. Snowball Earth elmélet (Hoffmann, Schrag,
2000) szerint a sturti (710 millié évvel ezel6tt) és a
marin6i (635 milli6 évvel ezelétt) korokban a Fold
forgastengely szogének megvéltozasa miatt az
Egyenlitstsl kiindulo globalis eljegesedés tortént,
mely Bodischelitsch et al. (2004) szerint néhany milli6
évig tarthatott. E  jégkorszak utan  globalis
felmelegedés tortént, melynek kovetkezménye az
aranylag rovid idé alatt bekovetkezett nagymerteki
karbonatos Uledékképzédés volt. Ennek oka még
nem tisztazott, de legelfogadottabb a Rodinia
szuperkontinens szétvalasa sordn bekovetkezett
riftesedéshez kotheté hasadékvulkanizmus, magmas
provinciak létrejétte, mig masok szerint aljzatrol
klatratokbol felszabadulé metan. Bodischelitsch et al.
(2004) a faromagokban diamiktit és karbonatos
rétegek hataragyagjaiban iridium-anomaliat talaltak,
melyet kozmikus por hullasdhoz kotottek. Ennek
hatasara 2008-t6] kutatast kiterjesztettik ENY-
Namibiaba, ahol nyilt feltarasokban nagyobb
mennyiségi mintak vizsgélata alapjan lehetdségiink
van becsapbdasra utalo asvanytani jelenségek és
geokémiai anomaliak utan kutatni.

Kézetek  asvanytani  Osszetételét, szovetét,
mikrofaciesét optikai mikroszképban vizsgaltuk, mig a
katédlumineszcens mikroszk6pban betekintést
nyerhettiink a karbonatok diagenetikus folyamataiba
(cementgeneraciok, redox-folyamatok a karbonatos
lledékképzbdésbe), valamint finomabb
szemcseméretben nehézasvanyfrakciok aranyara,
amely alapjan kévetkeztethetiink mely mintakban
érdemes a karbonatfazis el6zetes feloldasa utan
magneses szepardlas majd binokularis mikroszkop
alatt asvanyszeparalast  végezni. Asvanyok
szerkezetét, valamint a csiszolatban a
finomszemcsés anyagok dasvanytani Osszetételét
Raman spektroszkopiaval vizsgaltuk. A  poritott
mintak asvanyfazisait réntgenpordiffrakciéval,
geokémiai  Osszetételét  neutronaktivacios ~ és
réntgenfluoreszcens analizissel vizsgaljuk. Sajnos a
rontgenfluoreszcens analizis nem alkalmas a nagy
karbonattartalmi  mintak vizsgalatara, ezért e
munkaban a neutronaktivacios adatokra szoritkozunk.

A kézetmintak szine a vastartalomtél fuggben
piszkosfehértdl sotétvorosig valtozik, a
hatarrétegekbdl vett mintdkban a szinszediment
tektonikai jelenségek (mikrogy(irédések, konvollcio,
sztilolit)  makroszkdposan is  megfigyelhetok.
Mikroszkopban diagenetikus hatasra bekdvetkezett
keveredési, terheléses szerkezetek is megfigyelhetok.

A mintak karbonat tartalma igen magas,
esetenként megkézeliti a 99%-of, mig a
hatarrétegekben az agyag aranyatol fiiggéen 0-50%
kozott valtozik. Becsapodasra utald asvanytani
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jelenségeket kvarcban vizsgaljak, de a mintainkban
tébbnyire masodlagos (cement, ill. repedést kit6It6)
kvarc fordul elé, az els6dleges kvarc jelenléte
elenyészé. Helyenként siklemezességet figyeltlink
meg (PFs), de az tektonikai hatasra is kialakulhat.
Néhany kalcitszemcsében siirli ikerlemezességet
tapasztaltunk, melyet Raman-spektroszképiaval
vizsgaltunk, ahol mellékcstcsok kiszélesedését,
eltolodasat tapasztaltuk, de f6 vibracioknal nem
tapasztaltunk valtozast. Ez azt jelenti, hogy ugyan
sériilt a kristalyszerkezet, de fazisatalakulas nem
tortént. Langenhorst ~ (2002)  szerint  s(rd
ikerlemezesség  diszlokaciot is  jelenthet az
asvanyban, ezt a tovabbiakban transzmisszios
elektronmikroszképpal érdemes vizsgalni. Tovabbéa
Raman mérések alapjan az albit és Kkaliféldpat
egyarant megjelenik. Neutronaktivaciés mérések
alapjan a ritkafoldfém spektrum normal iledékes
mintadt mutat negativ. Eu anomaliaval. A
hatarrétegekben és a diamiktit mintakban a Fe, Zr és
Sc a foldkéreg atlagahoz képest gazdagodast mutat.
A Fe, Ni, Cr a foldkéreghez képest szintén nagyobb
aranyban fordul el6, de a kondritra normalizalt
értékekhez képest elenyészé (1. bra), valamint az Ir
a kimutatasi hatar alatt van, igy becsapédasra utalé
geokémiai anomaliat eddig nem talaltunk.
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Bar az atlagmintdk vizsgédlata nem hozott

becsapodasra utaldé eredményt, de remélhetéleg
karbonat feloldasa utani mintafrakciok vizsgalata
soran esetleg asvanytani és geokémiai anomaliat
talalunk.
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Termikus és sokkmetamorf jelenségek a magyarorszagi és antarktiszi
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Kutatasaink soran két folyamatot vizsgaltunk: a
termikus és  sokk-metamorfézist. A  termikus
metamorfézis az a folyamat, amikor az &si kondritos
égitest egy adott Osszetétellel rendelkezik, és a
hémérséklet emelkedése soran hogyan alakultak ki
benne kulénb6zé mértéki termikus atalakulast
szenvedett rétegek. A masik folyamat, amit
vizsgalunk a sokkmetamorfozis, amely a kis égitest
felszinéhez  kapcsol6d6, becsapddas hatasara
bekovetkez6 esemény. A sokkmetamorfozist az
antarktiszi és a magyarorszagi L-kondritokban,

valamint a két antarktiszi holdi meteoritban
tanulmanyoztuk.
Sokkefokuzat Altatinos sokk-nyomis Lokalis BT Sokk-  Minimum
Stdifler, 1991} eredményekinf ltrefivd hatdsok viszonyok nypmés  homérsékletem
eredmenyehéppen  GPa) elkedés (°C)
Tetrejiv sokk-
Bubdsuk
St Eles kiolkss a mikrosekaphan, kis fines > 1%
Nowm sokkelt saansban rendezetlen trisek,
repedések.
82 Hulldmos Kioltss, rerdezeilen firisek - niws
Nagyon grengén sokkolt S %
8 Olivim Plandels torések (PF), Opak sokk-sr2k,
engen xokkult readezetlen thrisek. dlvadékesehok, 1820 80
Plagiokise: hullms kioss utha
feszekapesciodnak
$3: jelentisen sokkolt Ofivin: gvenye swszaikos kolids, Oivadéhesebek,
laniris teések (PR} Gaszefige BUSLI
Plagioklisz: huilismos Kialiis, olvadehirdk,
helyenként izvirdp, plamis Opak sokk-ersk
eformacids lamelidk {PDF}
S5 xdven sokkolt Oivin: erds magaikos hinleds, plandtis  Obvaddizsebek &g
tivések (PFL, s plandris deformicids ek nagy #3558 80
famelish (PDEY Rlentsige,
Plagioklisz: Moschelenit (zorp Upsk sokk-ersi
Bt

Sk Nagyon erdoen sukkolt  Olivin: silded ficied debriidlyosodis,  Ugyorsz, mim S5 7896 36
singwoodit jeieniéte, Iokilix alvadds
Mgkm:m&kﬂ_ﬁsr
1.abra Sokkmetamorfézis fokozatok (Stéffler, 1992
alapjan).

Optikai mikroszképpal az emlitett folyamatok altal
bekdvetkezett szoveti valtozasokat, Raman és
infravérés spektroszkopiaval az adott asvanyban
bekodvetkezett szerkezeti valtozasokat kévethetjilk
nyomon.

Optikai mikroszképos vizsgalatok
1. termikus metamorfézis

- Az L3 kondritokban a kondrumok éles, kerekded
szemcsehatarral rendelkeznek és finomszemcsés

matrixak. A kondrumok a Y-74191 és a
mezbémadarasi kondritban kllénboz6ek: a
mezémadarasi mintaban mikrokondrumok

dominalnak, ellenben a Y-74191-ben a kondrumok
nagyobb méretliek. A Y-74191-ben a kondrumok
koril opak matrix is jelen van, ami vasas fazis
szegregacidjat jelenti a szilikat fazistdl. Ez a jelenség
a mez6émadarasi meteoritban nem figyelheté meg.
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- Az Ll4-es fazisban a kondrumok pereme
szabalytalan alaku, ami az egymassal val6é utkdzés
jele, illetve az tveges kondrumok kéril kristalyos
szegély talalhato.

- Az L5-6s fazisban mar kevesebb a kondrum, a
matrixbpan novekszik a fenokristalyok és a
breccsasodott kondrumtoredékek aranya.

- Az L6-os fazisban a kondrit matrixa csaknem
teliesen atkristalyosodott s csak néhany nagyobb
kondrum maradt meg.

2. sokkmetamorfozis:

- Az asvanyokon a lemezes térések (PF’s) és a
deformaciés elemek megjelenése a leggyakoribb.

- Azt tapasztaltuk, hogy a sokkolt asvanyok
aranya eltérd a vizsgalt mintakban.

- A Mécs meteoritban az Gjabb mérések tiikrében,
a korabban sokk lamellaknak vélt mikroszerkezetek,
valbjaban deformaciés savok, amelyek a nagy
nyomas miatt jottek létre az olivinben.

- A wadsleyit Gjabb méréseink tiikrében nincsen
jelen a mintaban.

- A sokk-metamorf hatdsok alapjan a
mezémadarasi mintat S3-nak, a knyahinyait S2-S4, a
mocsit S3-S5 sokkmetamorf fokozatba soroltuk be.

3. Raman spektroszkopia

A) Piroxének:

A piroxének Raman spektrumaibél az allapithaté
meg, hogy a piroxének szerkezeti rendezetlensége
(-amorfabb jellege”) a vizsgalt meteorit mintakban
jelentésebb, mint a referenciaként hasznalt Castle
Rock piroxénben. Ez a szerkezeti rendezetlenség
elsésorban a mocsi piroxénekre jellemz&, mert a
Mobcsban a piroxének a ,legamorfabb” jellegliek a
mezémadarasi és a Shergotty piroxénekhez
viszonyitva. Ezt jél reprezentalja a mocsi mintaban a
piroxének 6 vibracios alaprezgéseinek valtozasa (itt
a legjelentésebb az FWHM értékekben a relativ
valtozas), amely a  sokkmetamorf folyamat
eredményeként johetett létre, és ami jelentésebb
belsé fesziiltség jelenlétérdl tanuskodik, mint a
Shergotty piroxének esetében.

B) Mécsi olivin:

- A mintdkat Qjravizsgaltuk, a dolgozatban
szerepld eredményeinket felllbiraltuk.

- 821 és 852 cm™ csucsok (f6 SiO4 vibraciok)
valtozatlanok. A Raman spektrumban jelenlévd
kiszélesedés a 640-720 cm” kdzdtt az SiOs
tetraéderek polimerizaciojabél ered. (Durben et. al.,
1993; Gillet et. al., 2005; Van Moortéle et. al., 2007).
Ebben a hullamszam tartomanyban tiltott mindenféle
olivinhez kapcsol6dé rezgés.

- Az SiO4 tetraéderek O-O kétéstavolsagai
lecsdkkentek.
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- A korabbi mérés soran meghatarozott 722 cm’-
nél levé cstcs, melyet wadsleyitnek azonositottunk,
valészinileg Si>O7 polimerek.

- A 496 cm’-es csucs: az olivin MgOs
oktaéderekhez kothetd vibracios rezgése.

- Az olivin SiOs4 tetraédereinek részleges
polimerizaciojat a mintat ért sokk-metamorfézis
okozta.

4. Az infravorés spektroszkopia

Infravorés spektroszképiaval a sokkolt féldpatokat
mértik a NIPR holdi gabbré meteoritban. A
spektrumokban a cslcsok poziciéja a kémiai
Osszetétellel és a sokkmetamorfézis szintjével
valtozott.

A kristalyracsban harom vibracios tipust figyeltiink
meg: 1) szilikat tetraéderek depolimerizaci6ja (500-
650 cm', and 950-1150 cm™), 2) SiOs oktaéderek
nytlasa és hajlitasa (750-850 cm'1), Si-O hidak
nyllasa a szilikat tetraéderen beliil. (Johnson, Horz,
2003; Johnson et al., 2003). A kisfoku sokkmetamorf
foldpatokban a fentiekben emlitett valamennyi
rezgéstipus megjelenik, ellenben a maszkelenit
spektrumaban csak 1000 cm™ kérnyékén jelenik meg.
(Palomba et al, 2006). A Christiansen-formula
alapjan a foldpatok anortitos 6sszetételt mutatnak.
Méréseink alapjan a sokknyomas a hulldmos kioltasu
foldpatokban 15-35 GPa-t mig a maszkelinitekben 35-
45 GPa kozotti értéket ért el.

Irodalom

Koévetkeztetések

A magyarorszagi és antarktiszi  L-kondritok
O0sszehasonlitasaval egy L-tipusu égitest fejlédésére
lathattunk példat, ahol féleg kis és kozepes foku
sokkmetamorfézis volt jellemz8, bar a mébcsi
mintaban lokéalisan nagyfoku sokkmetamorfézisra is
lathattunk példat, mint az olivint érint6é kink-band-
esedés, er6s mozaikossag. A Raman spekirométer
sajnos atlat a diaplektik liveges fazison, ezért a
maszkelenitben az epoxi csucsai jelentek meg. Ezzel
szemben az infravdrés spektroszképia joval
érzékenyebb modszer, a spektrumokban mar kisebb
nyomaskilénbségek mellett is jelentés valtozas
lathaté, s6t a foldpatokra kvalitativ kémiai 6sszetételt
is becstlhetlink, mert az infravérés spektroszkopia az
asvanyok kémiai Osszetételére is érzékeny. A
késbbbiekben érdemes lenne sotét ereket vizsgalni,
az esetleges nagynyomasu fazisok utan kutatva a
Mécs meteoritban.
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Monogenetikus bazalt tlizhanyok: egyszerii vagy bonyolult
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A monogenetikus vulkani teriiletek a vulkani mikédés
egy specidlis formajat jelentik, ahol a vulkani
kitorések szakaszosan, idészakosan ismétlédé aktiv
fazisokban zajlanak, melyeket hosszi nyugalmi
idészakok valasztanak el egymastol. A vulkani
miikédés ilyen formaban tébb millié éven keresztul is
folytatodhat. A vulkani teriiletek sok, akar tobb szaz
egyedi vulkani centrumot (kis térfogatd onallé
tiizhanyokat) tartalmaznak, melyek maximum néhany
év alatt épuinek fel, és késébb mar nem djul fel rajtuk
a vulkani miikédés (monogenetikusak, vagyis csak
egyszer miikédnek, majd végleg elcsendesednek). Az
egyes kitorési kozpontok létrejottet altalaban egy
magmacsomag feltdréséhez kapcsoljak, azonban
Ujabb vizsgalatok ramutattak arra, hogy ezeknek az
egyszeriinek gondolt  kis tizhanyoknak joval
bonyolultabb fejlédéstorténetik is lehet. Egyrészt
megfigyelték, hogy egy adott monogenetikus vulkan
tobb kuldénbdzd kitorési egységbdl (pl. piroklasztit,
lavafolyas, salak, kozottik gyakran diszkordancia
feliiletek) allhat, melyek arra utalnak, hogy a kitorési
kézpont hosszi ideig, szakaszosan mkodott,
melynek soran tébb magmacsomag emelkedett a
felszinre, és a kiilénbdzd kitorési tipusok soran
létrejott  vulkani  képz6dmények az  egyes
magmacsomagok feltéréséhez kothetk. Az ilyen
vulkanokat policiklikus monogenetikus tlizhanyoknak
nevezzilk (Kereszturi et al., 2010). Masrészt
kimutattak, hogy jelentds kémiai véltozékonysag
figyelhetd meg akar egy adott vulkani centrumot
felépitd kitorési egységek kozott is, mely azt jelzi,
hogy kilénb6z6 Osszetételd, kalonb6zd
képenyforrasboél szarmazo magmacsomagok taplaltak
a tlizhanyot, melyek akar keveredhettek is
egymassal. Ezt a fajta vulkani aktivitast polimagmas
miikédésnek hivjuk (Brenna et al, 2010). A
policiklikus vulkanok gyakran egyben polimagmasak
is, de ez a két tulajdonsag nem feltétlendl jar egyutt.
A polimagmas mikédés felveti annak lehetdségét,

hogy a bazaltos magmak egy heterogén
foldkopenybeli forrasbol szarmazhatnak.
A Karpat-Pannon térségben szamos

monogenetikus bazalt vulkani terilet talalhato,
melyek a poszt-extenzios intrakontinentalis alkali
bazaltos vulkanizmus soran alakultak ki az elmult 11
milli6 évben. Kutatasaink soran a Pannon-medence
nyugati részén elhelyezkedd Bakony-Balaton-felvidéki
Vulkani Terilet és a Kisalféldi Vulkani Terilet kitérési
kézpontjait tanulmanyozzuk. Elsédleges vizsgalati
moédszeriink a bazaltos kézetek asvanyfazisainak
(elsésorban olivin, krém-spinell, klinopiroxén) integralt
szoveti és kémiai vizsgalata, melynek segitségével
feltarhato a bazaltos magma részletes
fejlédestorténete, forrasrégiojanak jellege, illetve
kimutathato, ha  tobb, kilonbozé eredet(i
magmacsomag Vett részt az adott vulkani centrum
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felépitésében. Mindehhez a legfontosabb eszkoz a
krom-spinell, mely a kopeny-eredetl bazaltos
olvadékok egyik likvidusz fazisa. Kémiai dsszetétele
széles tartomanyok kozétt mozoghat, mely szamos
tényez6 egyittes hatasanak eredménye lehet.
Erzékenyen jelzi az olvadék osszetételét, valamint az
intenziv  paraméterek, vagyis a nyomas, az
oxigénfugacitas és a homérséklet valtozasat.
Tovabba, Gsszetétele fontos informaciét hordoz a
képeny-eredet magmak peridotitforrasanak
kimeriiltségérdl, a magma differenciaciojardl, valamint
a magmakeveredésrél. Mindezek alapjan a krom-
spinell kivalé petrogenetikai indikator, ezert részletes
szoveti és kémiai vizsgalata rendkiviil fontos ahhoz,
hogy feltarjuk a bazaltos magmak eredetét és korai
fejlédését.

Egy-egy példat mutatunk be a vizsgalt
monogenetikus bazalt vulkani tertletekrdl. A Bakony-
Balaton-felvidéki Vulkani Terilet egyik legfiatalabb
vulkani felépitménye, a 2,61 millié éves Fuzes-to
salakkup (Wijbrans et al., 2007) alkéli bazaltja egy
kilénleges kézet, ugyanis rendkiviil nagy mennyiségi
litoszférakopeny-eredetli  xenokristalyt  tartalmaz.
Ennek kovetkeztében a teljes kozet féelem geokémiai
dsszetétele  jelentésen  moédosult,  igy  nem
hasznalhat6 a magma fejlodéstorténetének
megfejtésére. Az integralt asvanyszoveti és
asvanykémiai vizsgéalatokkal azonban feltarult az
alkali bazaltos magma bonyolult fejlédése, melyben
szerepet jatszott egy masik mafikus olvadék is. Az
asztenoszféra felsd részén képz6dott alkali bazaltos
magma gyors felemelkedése kozben egy masik
(feltehetden szintén asztenoszféra-eredet(i) mafikus
olvadékkal atjart litoszférakdpeny zonan haladt
keresztiil, melybdl fragmentumokat hozott magaval. A
peridotit  olvadék-besziiremkedéseiben talalhaté
kézetiiveg holyagiireges tulajdonsaga arra utal, hogy
a mafikus olvadék kdzvetlendl azel6tt
sziiremkedhetett be a peridotitba, mielétt az alkali
bazaltos magma feltépte a peridotit fragmentumot. A
két magmacsomag kapcsolatba is kerilhetett
egymassal, ugyanis a beszlremkedd mafikus
olvadékot képviselé krém-spinellek és klinopiroxének
eléfordulnak a hordozé alkali bazaltban is. Ez az
eredmény ramutat a bazalt és az altala felszinre
hozott peridotit xenolitok egyittes vizsgalatanak
jelentéségére is.

A Kisalféldi Vulkani Terileten elhelyezkedd 4,63
millié éves Kissomlyé vulkani kézpont (Wijbrans et al.,
2007) policiklikus miikodését igazolja, hogy a kezdeti
freatomagmas kitérések soran feléplilt tufagydrli és
az arra telepiild parnalava egység kozott egy tavi
kérnyezetben képzodott Uledékes réteg talalhato,
mely a két kitorési fazis kozétti szunetre utal (ez
nagysagrendileg ezer évekre becsiilhetd; Martin,
Németh, 2005). A tlizhanyé mikodésének végso
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szakaszaban lavat6 toltotte ki a korabbi tufagydriit,
melyben olykor lavaszékdkutak is felcsaptak. A
vulkan fejlédéstorténetének megismeréséhez
sztratigrafiailag  kontrollalt  (vagyis id6beliséget
kifejez6) mintavételezést végeztiink. Az egyes kitorési
egységekbdl (piroklasztit, parnalava, oszlopos bazalt,
salak) gytjtott kézetmintak teljes kézet geokémiai

Irodalom

elemzése, illetve az asvanyfazisok szdveti és kémiai
vizsgalata soran kapott eredmények alapjan
feltarhatiuk a feltér6 bazaltos magmacsomagok
jellemzéit, vagyis kideril, hogy a Kissomlyé esetében
a policiklikus sajatossag tarsul-e polimagmas
mikodéssel.

Brenna, M., Cronin, S.J., Smith, .LE.M., Sohn, Y.K., Németh, K. (2010): Mechanisms driving polymagmatic activity at a
monogenetic volcano, Udo, Jeju Island, South Korea. Contributions to Mineralogy and Petrology, 160, 931-950.

Kereszturi, G., Csillag, G., Németh, K., Sebe, K., Balogh, K., Jager, V. (2010): Volcanic architecture, eruption mechanism and
landform evolution of a Plio/Pleistocene intracontinental basaltic polycyclic monogenetic volcano from the Bakony-Balaton
Highland Volcanic Field, Hungary. Central European Journal of Geosciences, 2, 362-384.

Martin, U., Németh, K. (2005): Eruptive and depositional history of a Pliocene tuff ring that developed in a fluvio-lacustrine basin:
Kissomly6 volcano (western Hungary). Journal of Volcanology and Geothermal Research, 147, 342-356.

Wijbrans, J., Németh, K., Martin, U., Balogh, K. (2007): 40Ar/39Ar geochronology of Neogene phreatomagmatic volcanism in
the western Pannonian Basin, Hungary. Journal of Volcanology and Geothermal Research, 164, 193-204.
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Amfibol perspektiva: az amfibolok jelentésége a petrogenetikai
vizsgalatokban a csomadi dacit példajan

Kiss BALAZS, HARANGI SZABOLCS, THEODOROS NTAFLOS

Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Kézettan-Geokémiai Tanszék, Vulkanolégiai Csoport
1117 Budapest Pazmany P. stny. 1/c
geobalazs@gmail.com

A vulkani ivek mentén felszinre t6rd magmakban
(mészalkali andezit és déacit) gyakori Iényeges
elegyrész a Ca-amfibol. Mar az 1980-as években
elfogadotta valt, hogy az amfibol 6sszetétele nem
csak a vele egyensulyban 1évé  olvadék
dsszetételétél, hanem a  kristalyosodas soran
uralkodo korilményektél is fugg. Johnson és
Rutherford 1989-ben kisérletileg is bizonyitotta az
amfibol 6sszetétele és a kristalyosodasi korilmények,
elsésorban a kristalyosodas soran uralkodé nyomas
kozotti  Osszefliggést. Azota szamos kozettani
kisérletben igazoltak (pl. Scaillet, Evans, 1999), hogy
az amfibol &sszetétele nagymértékben fligg a
kristalyosodas soran uralkodé p, T, fO,, aH20
értékétol.

A kiilénb6zd intenziv paraméterek valtozasa az
valtozasat eredményezi, aminek hatasara a
kristalyracsaban csatolt helyettesitések torténnek. A
hémérséklet névekedése a titan, az alkalidk (Na, K)
és az aluminium beépilésével jar, ami a Ti-
tschermakit (Si"+Mg""™™oAI+TM™) és az edenit
(I ]A+SiT<—> (Na+K)A+AIT) helyettesités révén valosul
meg. A kristalyosodas soran a nyomas valtozasat az
amfibol aluminium-tartalmanak valtozasa kéveti a
tschermakit helyettesités segitségével (SiT+MgM1'
M3 L AIT+AMM3) " Az olvadékban uralkodd oxidacios
viszonyok az amfibol mg-szamara
(mg#=Mg/(Mg+Fe")) vannak hatassal az oxidacio
révén névekvé mennyiségl Fe'' kovetkeztében. A
magmaban oldott H,O mennyisége az aluminium-
tartalomban okoz kismértéki valtozast. A kisérleti
munkak arra is fényt deritettek, hogy az amfibol csak
bizonyos kérilmények kozott kristalyosodik, és
érzékenyen reagal a felflitésre vagy a
nyoméascsokkenéssel jaré kigazosodasra, azaz a
magma felemelkedésére is. Amikor az amfibol az
elsbb  emlitett okokbol kikertl a  stabilitasi
tartomanyabél, elkezd lebomlani. A lebomlas az
amfibol rovasara zajlik. A kialakulé reakciétermékek
szbvete  attol  fugg, hogy felfiitts  vagy
nyomascsbkkenés hatasara zajlik-e a reakcio.
Rutherford és Hill 1993-ban végzett kisérletei azt is
igazoltak, hogy az amfibol lebomlasanak mértéke
attol fiigg, hogy mennyi idét télt az amfibol a stabilitasi
tartomanyan kivl.

Mindezek alapjan elmondhatd, hogy az amfibol
egy nagyszer(i szemtand, rogziti a magmakamra
fejlodését (pl. magmabenyomulés, felflités,
kigazosodas), a vulkankitorést el6idéz6 eseményeket,
tovabba bepillantast nydjt a kirtdben kozvetlentl a
kitérést megel6zé folyamatokba (pl. a
magmafelemelkedés stilusa). Az amfibol révén tehat
atfogo képet kaphatunk a magmafejlédésrél: a
magmakamra-folyamatoktol egészen a kitérésig. Ez a
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gondolat hivta életre az amfibol perspektivikus
petrogenetikai vizsgalatokat féként az iv-menti aktiv
vulkanokon felszinre t6r6 magmak fejlédésének
pontosabb megismerése céljabol. Napjainkig két
olyan munka késziilt, amely mindenképpen Gttérének
szamit. A gondolkodasméd 2008-ban fogalmazodott
meg elészor a Mt. St. Helens 2004-2006-os kitorési
ciklusa soran felszinre nyomult magma vizsgalata
soran (Thornber et al, 2008). A modszer
szempontjabél nagy elérelépést jelenthet a Ridolfi et
al., 2010-es munka, amelynek révén az amfibol
minden egyes névekedési zonajaban kiszamolhato a
kristalyosodasi T, p, fO2, aH20.

Mindkét esetben nagyon jol alkalmazhatonak
bizonyult az amfibol perspektivikus vizsgalat. Nem
készilt azonban olyan vizsgélat, amely egyuttesen
hasznalta volna fel az emlitett két munka
eredményeit, nem volt tovabba tesztelve a modszer
az amfibolok zonassaganak, szovetének és kémiai
dsszetételének egyiittes vizsgalataval egy adott
magmaban.

A Csomad vulkanon az elmult kértlbelil 500 ezer
évben felszinre to6rt homogén dacitos magmak
leggyakoribb mafikus &svanya az amfibol. Az
amfibolra minden egyes kitdrés anyagaban jellemzd,
hogy az ©sszes kbzetalkoté —asvanyfazissal
kapcsolatban 4ll, rendkiviil valtozékony a szoveti
megjelenése és a kémiai Osszetétele. A csomadi
dacitban 1évé amfibol tehat a magmafejlédés szinte

minden mozzanatat régzithette. A Csomadon
eléforduld  amfibol  kristalyok igy  nagyszeri
lehetéséget biztositanak a néhany mondattal

korabban megfogalmazott teszt elvégzésére, valamint
az amfibol perspektivikus gondolkodasméd
tovabbformalasahoz.

A vizsgalat kettés eredményt hozott. A csomadi
amfibolok  szovetének, zonadssaganak f6- és
nyomelem 6sszetételének vizsgalataval szamos
magmakamra folyamatot sikeriilt feltami (felfttést,
bazaltos magmabenyomulast, magmakeveredést,
hibridizaciot, konvekciét). A Ridolfi et al. (2010)
termobarométerrel  végzett szamitasok azonban
meglepd, sokszor geoldgiailag elfogadhatatian, a
széveti megfigyeléseknek ellentmondé eredményt
adtak. A reverz zénas amfibolok esetében példaul
rendre azt kaptam, hogy a kristaly pereme kétszer,
haromszor nagyobb nyomason (=mélységben)
kristalyosodott, mint a magja. Ennek vélhetéen az
lehet az oka, hogy a kilénb6zd paraméterek
szamitasa kizarélag az amfibol Gsszetételén alapul,
mellézve a tobbi paramétert. Anderson és Smith
azonban mar 1995-ben bebizonyitott, hogy példaul az
amfibol Osszetételén alapulé barometriai
szamitasoknal az amfibol Gsszetételi adatai mellett
figyelembe kell venni a tébbi paramétert, elsésorban
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a hémérsékletet. Tovabbi érdekesség volt, hogy a (1995) féle barométerben pedig a nyomasra is
termometriai szamitasok soran a Ridolfi et al. (2010) adhatunk becslést. Ezen szamitasok révén a szoveti
termométer sok esetben az amfibol stabilitasi megfigyelésekkel O0sszhangban 1évd p-T
mezején kivil esé hdémérsékletértéket adott és eredményeket  kaptam, amelyek geologiailag
emellett a kapott érték rendre ~100 °C-kal nagyobb realisztikus  kovetkeztetések  levonasat  teszik
volt, mint az amfibol-plagiokldsz termométer altal lehetéve.

adott értékek. Ahhoz tehat, hogy az egyes Az amfibol perspektiva segitségével a csomadi
névekedési zénakban meghatarozzam az egyensulyi dacit magmafejlédése j6I modellezheté ezért a
nyomast és hdmérsékletet, egy Osszetett mddszert moédszer jelentdsen hozzajarulhat ahhoz, hogy
probaltam alkalmazni. A Ridolfi et al. (2010) altal megértsik a Karpat-Pannon térség egyetlen
megadott termométerrel szamolt potencialisan aktivnak tekintheté vulkanjanak a
hémérsékletértékeket korrigalva az amfbol- miikodését. Az amfibol perspektivikus vizsgalatok
plagioklasz ~ termométerhez  képesti  eltéréssel, mindenképpen fejlesztést igényelnek elsésorban a
megbecsiilheté a kristalyosodasi hémérséklet. Ezt a termobarometriai szamitasok terén.

hémérsékletet felhasznalva az Anderson és Smith

Irodalom
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Viz és annak hatasa a , litoszféra-asztenoszféra” hatarfeliiletre

KOVACS ISTVAN

Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet, 1145 Budapest, Columbus utca 17.-23.
kovacsij@elgi.hu

A Fold megkilénboztetd tulajdonsaga a bels6
konvekcié, amelyet a lemeztektonikai modell ir le.
Ebben az 6ceani bazaltos kéreg és a peridotitos fels6
képeny elvalik az alatta talalhato, mechanikailag
gyengébb képenytdl: az asztenoszfératol.

Mai napig vita targyat képezi, hogy mi az oka a
kulénbségnek, ami a Jlitoszféra-asztenoszféra”
hataron jelentkezik, és amelyeket mind a geofizikai,
mind a geokémiai adatok aldtdmasztanak. A viz egy
fontos tényezd a képeny szilardsagnak
meghatarozasaban, akar ugy, hogy beépll az
asvanyok szerkezetében lévé vakanciakba, akar uagy,
hogy parcidlis olvadast okoz alacsony hémérsékleten.

Az eléadasban attekintést adok azokrol az
(els6sorban geofizikai és avanytani) elképzelésekrol,
amelyek kiilénb6z8 modon igyekeznek magyarazni a
litoszféra-asztenoszféra hatéaron bekovetkezd
valtozasokat. Ezt kévetéen bemutatom, hogy hogyan
vizsgaltuk a foldképeny asvanyainak viztartalméat egy
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0j analitikai modszer és egy Uj kisérleti k&zettani
eljaras  alkalmazasaval. A vizsgalatok  soran
megallapitotiuk, hogy a pargazit a legfontosabb
viztartalma fazis a felsé kopenyben, és annak
instabilitasa kb. 3 GPa nyomason (kb. 90 kilométer
mélységben) vagy ~1050 °C-nal  nagyobb
hémérsékleten jelentés csokkenéshez vezet a
viztartalomban, valamint a kopeny olvadasi
hémérsékletében is valtozast okoz. Az olvadék
jelenléte  nagymértékben atalakita a koépeny
szilardsagat minden olyan esetben, ha a viztartalom
legalabb 180 ppm és a nyomas meghaladja a 3 Gpa-
t. Megitélésiink szerint e szilardsagban tapasztalhat6é
csokkenés  jatszik  szerepet a litoszféra-
asztenoszféra” hatar kialakulasaban kb. 90 kilométer
mélységben, ahol a h&éaram relative kicsi (<60
mW/mz2). Ennél nagyobb héaramu terileteken, pedig
feltehetdleg a litoszféra-asztenoszféra” hatar jol
korrelalhat6 a ~1050 °C-os izotermaval.
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A Bodai Aleurolit Formacié asvany-kézettani jellemzése

MATHE ZOLTAN

MECSEKERC Zrt., 7633 Pécs, Esztergar Lajos utca 19.
mathezoltan@mecsekerc.hu

Az utols6 25 év magyarorszagi foldtani kutatasainak
soraban kiemelt helyet foglal el a Bodai Aleurolit
Formacio részletes vizsgalata. Jelentéségét az adja,
hogy az eddigi vizsgalatok szerint potencidlis
képz6dmény a magyarorszagi radioaktiv hulladékok
taroldsara kialakitott mélységi geoldgiai tarold
befogadasara. A kisebb-nagyobb megszakitasokkal
folyé kutatdsi program iranyitéja a Radioaktiv
Hulladékokat Kezel6 Koézhasznu Nonprofit kft. (RHK.
Kft.), mig a MECSEKERC Zrt. az RHK. Kit.
fovallalkozojaként a szakmai iranyitast ellato
szervezetként vett részt.

A Bodai Aleurolit Formacié (BAF) elterjedési és
telepiilési viszonyai

A Nyugat-Mecsek teriiletén illetve kornyezetében
mélyitett felszini és banyafurasok alapjan a Bodai
Aleurolit Formacio elterjedési teriilete meghaladja a
150 km*t. A formacié6 mintegy 15 km? felszini
kiblvasi tertilete Bikkosd, Cserdi, Boda, Bakonya
kozségek kozotti térséget foglalja magaba. Az U-
banyaszathoz kapcsolédoan, illetve az RHK. Kift. altal
inditott kutatasi programok keretében mélyitett
mélyfirasok alapjan elterjedése a Ny-Mecsek
terliletére korlatozodik: Nyugat-Mecseki Antiklinalis
(itt tanulmanyozhaté a felszinen) és a Goricai Blokk
(furasokbdl ismert).

A jelenleg elfogadott hivatalos rétegtani fekvéje a
Cserdi Formacié, melybdl folyamatos k&zettani és
faciestani atmenettel fejlédik ki, mig feddje a
K6évagoszolési Homokké Formacié. A legujabb
kutatasok eredményei azonban azt mutatjak, hogy
tébb permi formacié (Korpadi Homokkd, Gydirdifii
Riolit, Cserdi) kézettani jellege, genetikdja, kora,
teleplilési viszonyai stb. reviziéra szorulnak (Varga,
2009; Bodor, Szakmany, 2009).

A Bodai Formacié6 koézetdsszletének, mint
elkilonult réteg- és kbzettani egység felismerésében
és kutatdsaban az 1950-es évekig, a magyar
uranbanyaszathoz kapcsolédo kutatasok
megkezdéséig érdemi (vagy jelentés) eredmények,
leirasok, megfigyelések nem szillettek. Az U-érc
kutatdsahoz majd banyaszatahoz kapcsoléddan
lemélyitett mélyfurasok koziil tébb elérte a BAF-ot,
azonban, mivel a formaci6 az érces Osszlet
mélyfekiije, nem kerllt a kutatasok kézéppontjaba. Az
ismeretanyag mennyiségében és minéségében
lényeges valtozasok kdvetkeztek be az 1989-t6l mar
kifejezetten a Bodai Aleurolit Formacio, mint
potenciadlis, veszélyes hulladék elhelyezésére
alkalmas foldtani képz6édmény megismerése céljabdl,
a Mecseki Ercbanyaszati Vallalat, a Paksi Atomerémdi
Rt., majd a RHK Kht. altal finanszirozott tébbfazisu
részletes kutatasi programok eredményeként.
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A formaci6 asvany-kézettani jellemzése

A formaciéra jellemz® uralkod6 szin a vérésbarna.
Makroszk6posan agyagké, aleurolit, homokké és
dolomit f6 kdézettipusok kulonbdztethetéek meg, az
agyagké dominanciajaval. A nagyszamu
fazisanalitikai vizsgalat (XRD, DTA,
vékonycsiszolatos vizsgalat) alapjan a képzédmény
meghatarozé asvanyai: agyagasvanyok (uralkodé az
illit £ muszkovit, tovabba a klorit, ez utdbbi eloszlasa
valtozé: bizonyos rétegekben dusul, masokban
azonban hianyzik); albit (csaknem teljes mennyisége
autigén  eredetli); kvarc (térmelékes alkoto);
karbonatok (altalaban dolomit és kalcit egyuttesen
van jelen, azonban a dolomit ©6nall6 rétegeket is
alkot); valamint hematit. Ezen uralkod6 fazisok mellett
megjelend tovabbi komponensek: szmektit (kis
mennyiségben szinte mindig jelen van), klorit-szmektit
kevertréteges szerkezetli agyagasvany (tektonikai és
a felszini mallott zénakra jellemzd8), kaliféldpat
(tormelékes és  autigén  képzddésii), egyéb
tormelékes asvanyok (plagioklasz, rutil, muszkovit,
biotit, Fe-Ti-oxidok, apatit, cirkon), barit és anhidrit.

A formaci6 legjellegzetesebb asvanya az albit,
ami az XRD és mikroszonda vizsgalatok alapjan
egyértelmiien autigén eredetii (Arkai et al., 2000;
Varga et al.,, 2005; Mathé, 1998); csak alarendelt
mennyiségl térmelékes albit van jelen. Kiléndsen az
agyagkére jellemzé a szabalytalan alaku, valtozo
gyakorisagu és méretli (par tized mm-t6l 2-4 mm-ig
terjedd), fehér, dontéen nem orientalt elhelyezkedési
poéruskittltések jelenléte (,albitos fészkek”).

Az autigén albit megjelenése valtozatos:

- ,albitos fészkek”, melyekben a léces, tablas,
poliszintetikusan ikres albitkristalyok karbonattal
(kalcit, dolomit), K-féldpattal, néha barittal tarsulnak;

- kétéanyagként, atitatédasként valé megjelenés.

Az  elézetes  asvany-kézettani  vizsgalatok
eredményei alapjan ettél részben eltér6 asvanyos
Osszetételliek a Goricai teriileten mélydlt 1b-4 szamu
furas altal harantolt BAF szakasznak a mintéi. Az itt
kimutatott, nagyobb mennyiségl analcim (Sipos et
al., 2010) fontos Uj adatokat szolgaltat a formacio
diagenezis-torténetérdl, illetve az autigén albit
képzédésérdl. Az antiklinaris terlletén a korabbi
nagyszamu vizsgalat nem jelezte az analcimot.

Az uralkodé asvanyfazisok mennyiségi aranyai,
valamint a sz6veti, a szerkezeti és a szedimentologiai
bélyegek alapjan a formaciét az alabbi f6
kézettipusok épitik fel (Mathé, 1998):

- Albitos (,albit fészkes”) agyagké az antiklinalis
tertiletén és analcimos, albitos agyagkdé (,analcim
fészkes agyagkd”) a Goricai Blokk terililetén (a BAF
szabad szemmel leginkabb elkilénithetd, uralkodd
kézettipusa).



Asvanyos osszetételének jellemzéi: uralkodo az (meghaladja a 35 %-ot), ami a karbonattal (10 %
agyagasvany frakcio, ezen bellil is az illit + muszkovit korili érték) egyutt az aleurolit kotéanyagat adja. Az
(35-50 %); az autigén albit aranya mindig kisebb az elkiildnitésében fontos szerep jut a tipus szoveti
agyagasvanyokeénal (20-35 %); tormelékes képének: minden esetben rétegzett, uralkodoan
kvarctartalma 5-15 %; mindkét karbonét jelen van laminalt vagy keresztlaminalt.
(<10 %), legmagasabb a hematittartalom (7-10 %). - Dolomit kézbetelepiilések. A dolomit (altalaban
- Albitolit, jellemzéje az 50 %-ot meghalado6 laminit, esetleg diagenetikus gumok) m_llett masik
autigén albittartalom (makroszképosan nem meghataroz6 asvany az autigén albit, mely doéntéen
killonithetd el). A térmelékes kvarc aranya 10 % alatti, atitatodasként van jelen. Kis mennyiségben kerdilt
mindkét meghatarozé agyagasvany jelen van, a kimutatasra az agyagasvany, a tormelékes kvarc és a
karbonatok mennyisége eléri a 10 %-ot, hematit 5-6 hematit.
%. Az autigén albit csaknem 100 %-a atitatodaskent - Homokké kozbetelepiilések. Ezek a fekvé feldli
van jelen, ,albitos fészek” csak elszoérva ismerheto fel. ugynevezett ,atmeneti rétegek” tagozatban gyakoriak.
- ,lgazi’ aleurolit. A legmagasabb térmelékes Uralkod6 alkotoi a foldpatok (25-40 %) és a kvarc (20-
kvarc (25 % feletti), alacsony agyagasvany- (10 % 30 %), agyagasvany <5 %, karbonat (5-20 %). A
koriili) és hematit- (5 %) tartalommal rendelkezik. Az foldpatokra jellemzé az autigén albitosodasuk (Varga
autigén  albittartalma  szintén  igen  jelentds et al., 2006).
Irodalom
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Komagmas zarvanyok jelentésége a csomadi dacitban (DK-i Karpatok)

MOLNAR KATA, Kiss BALAZS, HARANGI SZABOLCS

E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Kézettani-Geokémiai Tanszék
1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/c
mkata90@gmail.com

A Csomad kutatasa a Karpat-Pannon térség vulkanjai
kézul kiemelkedd fontossagu, mivel itt zajlottak le a
régioé utolsé vulkankitérései, amelyek tébbek kozott
létrehoztak a Szent Anna-t6 kratert korilbelll 41 és
29 ezer évvel ezel6tt. Ezt megel6z6en mintegy 500-
600 ezer évvel ezelbtt éplilhetett fel a tlizhany6 nagy
témegét alkotd lavadom egyiittes. Figyelembe véve a
szeizmikusan aktiv Vrancsa-zona kozelségét, a
vulkani mikdédésben a nyugalmi idészakok hosszat,
valamint a borvizek, a szén-dioxidos és kénes
kigbzolgések jelenlétét, Szakacs és tarsai 2002-ben
arra hivtak fel a figyelmet, hogy a terlileten még
feldjulhat a vulkani mikoédés. Emiatt is fontos, hogy
minél jobban megértsiik a Csomadon felszinre tort
magmak fejlédését, a kitorések el6tt zajld
folyamatokat, hogy pontosabban értékelhessik a
vulkani miikédés felGjulasara vonatkozd kérdéseket.
A korabbi  kutatasok vulkanoldgiai, valamint
teljeskbzet-kémiai jellegliek voltak, az elmult években
kutatocsoportunk els6sorban asvanykémiai
felbontassal végezte a vizsgalatokat.

A lavadom kdzetekben gyakoriak a tébb kristaly
egyuttesébdl allo kristalycsomok. E munkaban ezen
kristalycsomok, azaz komagmas zarvanyok vizsgalati
eredményeit mutatjuk be. A zarvanyok egyes
fazisainak (plagioklasz, amfibol, biotit, k&zetliveg)
integrélt szoveti és kémiai elemzésével probaltuk
feltarni a zarvanyok eredetét, fejlédését, valamint a
csomadi dacitok képzddésben betdltott szerepiiket. A
vizsgalt kbézetmintdk két csoportra oszthatok,
amelyekben a zarvanyok is eltéré megjelenésiiek. Az
elsé csoportba tartozé mintdkban (Mo2, Ncs2, Tb,
Tc15) a mikrodiorit zarvanyok mellett poikilites
kaliféldpat és kvarc is jelen van. A masodik csoport
esetén, amelyet a Kp9-es minta képvisel, a zarvanyok
asvanyos  Osszetételik  alapjan  mikrodioritok,
intersticialis kézetliveggel. A zarvanyok hipidiomorf
szemcsés szOvete nagy hasonlésagot mutat a
mélységi magmas kézetek szOvetével, attol
els6sorban a szemcsek6zi térben megjelend
kézetliveg jelenléte kulénbézteti meg. Az amfibol-
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plagioklasz, valamint a foldpat-foldpat parokon
alapulé termobarometriai szamitasok eredményei
alapjan, mindkét csoportba tartozé zarvanyokat alkoto
asvanyfazisok peremének ndvekedési zo6nai 2-3 kbar
nyomason és 700-730 °C-on, a granit szoliduszhoz
kdozel esé hoémérsékleten kristalyosodtak. Ezek
alapjan a  zarvanyok egy szinte teljesen
kikristalyosodott, kitorésre mar képtelen magmabdl,
un. kristalypépbdl szarmazhatnak, a Kp9-es minta
egy dioritos, a tobbi minta esetén egy granodioritos
magmabdl. A zarvanyoknak a kézet alapanyagaval
érintkez6 pereme is fontos kiilénbségeket mutat a két
csoport esetén. Az elsd csoportba tartoz6é zarvanyok
peremén a plagioklasz szemcsék szita szovetliek, és
kis FeO és An tartalommal jellemezhet6k, amelyet
egy vékony, nagy FeO és An tartalmi novekedési
zbna 6vez. A zarvanyokban lévé amfibol kristalyok
csaknem teljesen opacitosodtak és korulottik egy
klinopiroxén koszoru lathaté. Ezen széveti bélyegek a
zarvanyok erételjes rezorbcidjat jelzik, amelyet a
magmatarozéba nyomul6 bazaltos magma
okozhatott. Ennek a magmanak az apré darabkai a
kézetben mafikus zarvanyként meg is talalhatok. Az
amfibol plagioklasz parokon alapul6 termobarometriai
szamitasok eredményei is egy mafikus magma
megjelenését tAmasztjak ala, mivel a zarvanyt alkoté
asvanyok magja és a rezorbciés felszint kovetd
peremi része koézott ~100 °C-os hémérséklet
kilbnbséget jeleznek, ami a felfiités kdvetkeztében
alakult ki. Figyelembe véve azonban, hogy az
amfibolok jelentésen opacitosodtak a felflités mértéke
ennél is jelentésebb lehetett. Az amfibol stabilitasi
zbnajat figyelembe véve a felfiités sordn a rendszer
hémérséklete meghaladta a ~930 °C-ot. A Kp9-es
csoport esetén az elébb emlitett szoveti bélyegek és
kémiai tulajdonsagok nem figyelheték meg, bazaltos
magma szerepére utalo jelek ebben a kézetben nem
talalhatok. A két kézettani csoport tehat nem csak a
zarvanyok altal képviselt kristalypép jellegében, de
azok reaktivalodasaban is fontos eltéréseket mutat.



Téréses mikroszerkezetek a Szeghalom-dém teriiletén

MOLNAR LASZLO, SCHUBERT FELIX, M. TOTH TIVADAR

Szegedi Tudomanyegyetem, Asvanytani, Geokémiai és Kézettani Tanszek, 6722 Szeged, Egyetem u. 2.
laszlo.molnar.86@gmail.com

A toréses deforméacid eredményeként létrejovo
breccsa-kataklazit zénak kiemelkedd jelentéséggel
birnak a kéreg felsé részének hidrodinamikajaban,
tekintettel vezeté és taroloképességeikre (Evans et al,
1997). A Pannon-medence kristalyos aljzataban
szamos repedezett fluidum rezervoar talalhato,
melyekben kulcsszerep juthat egy-egy er6sen
tektonizalt zonanak, mivel ezek a zo6nak vezetéként,
zaroként vagy ezek kombinacidjaként viselkedhetnek
(Caine et al.,, 1996). Hidrogeologiai viselkedéslk
megbecslését szamos mérheté geometriai paraméter
segitheti, mas, kozettani és mikroszerkezeti
vizsgalatokkal alkalmazva.

Az eléadas targyat képezd, a Békési-medencét
északrol hatarold Szeghalom-dém a Pannon-
medence aljzatanak egyik, viszonylag jol ismert
metamorf egysége. A komplex metamorf és tektonikai
fejlédéstorténet eredménveként a kézettani hatarok
olyan szerkezeti hatarokhoz kapcsolédhatnak, melyek
fontos szerepet télthetnek be rezervoar léptékben.

A rendelkezésre allé mintak tébb geometriai
paraméterét (Jébrak, 1997; Mort, Woodcock, 2008)

Irodalom

vizsgaltuk  szerkezetik értelmezéséhez. Ezen
paraméterek — szemcseméret-eloszlas, szemcse-
morfoldgia- skala-invariancidja lehetévé tette, hogy
tobb léptékben is — furémag és csiszolat — vizsgaljuk
a mintakat Vizsgalataink soran k&zettani képanalizist
(Petrographic Image Analysis (PIA)) alkalmaztunk,
mely szamos adatot nyljthat a deformaciorol és
annak  kérilményeir6l. A  modszer kdzettani
objektumok digitalis feldolgozasan és értelmezésén
nyugszik, melyekkel gyorsan, nagy mennyiségii
informaciot kaphatunk. Az eredmények, kiegésziilve
kézettani és mikroszerkezeti vizsgalatokkal
segithetnek a mintdk elhelyezésében egy elméleti
vet6zénan belil.

A vizsgalatok célja, annak bemutatasa, hogy
milyen modszerekkel kulonboztethetiok meg a
rezervoar-szempontbol kedvezd karzonat (damage
zone), a kevésbé kedvezé magzénatdl (fault core),
illetve melyek azok a jellegzetes geometriai
paraméterek és mikroszerkezeti bélyegek, amelyek
tampontot nyujthatnak jelen esetben vagy akar mas
téréses zbénak vizsgalataban.

Caine, J.S., Evans, J.P., Forster, C.B., (1996) Fault zone architecture and permeability structure. Geology, 24, 1025- 1028.
Evans, J.P., Forster, C.B., Goddard, J.V., (1997) Permeabilities of fault-related rocks and implications for fault-zone hydraulic

structure. Journal of Structural Geology, 19, 1393-1404.

Jébrak, M., (1997) Hydrothermal breccias in vein-type ore deposits: a review of mechanisms, morphology and size distribution.

Ore Geology Reviews, 12, 111 -134.

Mort, K., Woodcock, N.H., 2008, Quantifying fault breccia geometry: Dent Fault, NW England, Journal of Structural Geology,

30,(2008) 701-709.
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Inkompatibilis fejlédéstorténetii kézettestek a Kiskunhalas-EK mezében -
Raman spektroszkoépias grafit termométer

NAGY AGNES, M. TOTH TIVADAR

Szegedi Tudomanyegyetem, Asvanytani, Geokémiai és Kézettani Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem u. 2.
agnes.nagy@geo.u-szeged.hu

A Kiskunhalas-EK repedezett szénhidrogén mezd,
mintegy 1000-2000 m mélységben az Alfold
aljzataban  elhelyezkedd  heterogén  metamorf
kézetblokk. A teriletre jellemz6 idedlis kézetoszlopot
négy kilonbozé litologiai egység alkotja. Legalso
szerkezeti helyzetben egy enyhe deformacion atesett,
dominansan biotit csillamos, Gde ortogneisz talalhato.
E fol6tt ortogneisz milonit helyezkedik el, mely a
nyirds soran jelents asvanyos atalakulast és
képlékeny  deformaciét  szenvedett  extenzios
fesziiltségtérben. Majd azonos nyirasi bélyegeket
visel6, de asvanytanilag eltéré grafitos gneisz milonit
kovetkezik. A kézetoszlop tetejét egy szulfidos
asvanytarsasagban gazdag grafitos karbonat fillit
jellemzi, mely részletes vizsgalat (Arkai, 1991)
alapjan egy euxin eredetli marga atalakulasi terméke.
A két fels6, grafit (,széntartalmd anyag”) tartalmu
kézettipus fejlédéstorténetét Raman spektroszkopias
modszer segitségével tartuk fel.

Az lledékes kézetekben talalhaid széntartalmu
elegyrész a diagenezis és a metamorfézis soran
atalakulason megy keresztll, mig a rendezetlen
széntartalmi anyagbdl teljesen rendezett grafit valik
(grafitizacio). A rendezettség mértéke
Osszefliggésben all a metamorfézis fokaval, kilénos
tekintettel a hémérsékletre (pl. Wopenka, Pasteris,
1993; Yui et al.,, 1996). Mivel a folyamat er6sen
irreverzibilis jellegli, a széntartalmd anyag szerkezete
nem érzékeny a retrograd metamorfézisra, és
elsésorban a PT Gt mentén elért maximalis
hémérséklettél figg (pl. Beyssac et al., 2002;
Beyssac et al., 2004; Wiederkehr et al., 2011; Aoya et
al., 2010). A Raman spekiroszk6p nagy térbeli
felbontasanak és a roévid akviziciés idejének
készbnhetéen lehetévé teszi szamos spektrum
felvételét, igy a minta heterogenitasanak
meghatarozasat, ezért ez lehet a legmegfelel6bb
modszer a metamorf eredetl széntartalmu elegyrész
vizsgalatara. A médszer tovabbi elényei kozé tartozik,
hogy hagyomanyos kézettani csiszolaton végezhetd,
roncsolasmentes, in-situ mérés igy a vizsgalt szenes
anyag szoveti helyzete a matrixban ellendrizheté.

A szenes anyag Raman spektruma elsorendu
(1100-1800 cm’ ) és masodrendl (2500-3100 cm’ )
tartomanybdl all (Tunistra, Koening, 1970; Nemanich,
Solin, 1979). Az elsérend(i tartomanyban jelenik meg
a grafitra jellemz6 G-cstcs (1580 cm )es harom, ugy
nevezett hlba csucs (D1 1350 cm”, D2 1620 cm™ és
D3 1500 cm™"), a masodrendi tartomanyban tovabbl
ketté hiba csucs (S1 2700 cm” és S2 2900 cm’ )
jellemz6. A metamorf fok n&vekedésével a hiba
csucsok egyre keskenyednek és intenzitasuk
cstkken, mikézben a G cslcs egyre intenzivebbé
valik. A spektrumok aranyszamokkal jellemezhetdk,
igy a csucs intenzitds hanyadossal (R1=D1/G1) és a
csucs tertlet hanyadossal (R2=D1/(G+D1+D2). Ezen
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paraméterek felhasznalasaval termométert allitott fel
Beysacc et al. (2002) 330-650 °C tartomanyban +50
°C bizonytalansaggal. Rahl et al. (2005) moédositotta
a termométert és 100-700 °C tartomanyra kalibralta,
majd Ayoa et al. (2010) ujabb kalibraciot tett k6zzé.

A mérések a Szegedi Tudomanyegyetem
Asvénytani, Geokémiai és Kozettani Tanszékén a
THERMO DXR tipusit Raman mikroszkdppal
torténtek, zo6ld (532 nm) lézerforrassal, 5 mW
energiaval, nagy felbontast raccsal, 50-1861 cm™
spektralis ablakkal. A spektrumokbol a
szamitasokhoz sziikséges paramétereket a
Sigmaplot Peak Fit szamitégépes = program
segitségével hataroztuk meg.

A vizsgalt terulet két grafitos kézettipusanak
jellemz6 Raman spektruma lathat6 az 1. abran.

400 600 800

1000 1200 1400 1600 1800
cm”

Jelmagyarazat
Grafitos karbonat fillit ~370+50°C -

Grafitos gneisz milonit ~ 410450 °C ===

1. &bra

A grafitos karbonat fillit és a grafitos gneisz milonit
széntartalmu elegyrészének spektruma
szignifikansan eltér. A D1 csucs intenzitasa a grafitos
karbonat fillit esetén némileg nagyobb a G csucsnal,
mig a grafitos gneisz milonit D1 cslcsa sokkal
alacsonyabb a G csucsnal. Tovabba a milonit G
cslicsa sokkal keskenyebb, a fillit G csucsanal,
melyen mindkét esetben feltiiné vall (D2 csucs) van.
Kllonb6z6 szerz6k termométereit figyelembe véve a
maximum hémérséklet a grafitos karbotat fillitre
370+50 °C-nak, mig a grafitos gneisz milonitra
magasabb, 410150 °C-nak ado6dott.

Habar a két litolégia jellemzd asvanytarsasaga
hasonlé, eltér6 fejlédésiiket a nyilvanvaléan
kilénb6zé Raman spektrumuk bizonyitja. A grafitos



karbonat fillit és a grafitos gneisz milonit maximalis az eltér6 metamorf fejlédésli kézettestekbdl allo
hémérséklete kozotti kilonbség szignifikans, mely blokkok nem példa nélkiliek, Mez&sas-Furta,
arra enged kovetkeztetni, hogy a litoszféra kilénb6z6 Szeghalom vagy Dorozsma teriiletek esetében is
meélységében metamorfizalodtak. Az Alféld aljzataban hasonloak a kovetkeztetések.

Irodalom
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Olivin-Ringwoodit fazisatalakulas a NWA 5011 L6 tipusu kondritban:
Kézettani és Geokémiai megfigyelések

NAGY SzABOLCS, GYOLLAI ILDIKO, JOZSA SANDOR

Szegedi Tudomanyegyetem, Asvanytani, Kézettani és Geokémiai Tanszék, 6722-Szeged, Egyetem u. 2.
ringwoodite@gmail.com

A ringwoodit az olivin spinell szerkezetil
nagynyomasu polimorfija. A kéreg kézeteiben nem
fordul el6, mivel képz6déséhez a fels6képeny als6
részén elhelyezkedd un. atmeneti zbna nyomas és
hémérséklet viszonyai szikségesek. Jelenlétét a
nagynyomasu kisérletekb&l, és a meteoritokbdl
ismerjik. A meteoritokban valé el6fordulasa a
sokkmetamorfozis hatdsara lehetséges. Az olivin-
ringwoodit atalakulds vizsgalata betekintést enged a
Fold  kopenyében lezajlodé  asvany-kézettani
folyamatok megismeréséhez, kulonosképpen is a
szubdukal6dé lemezek progressziv metamorfézisara,
és az atalakulas geokémiai tulajdonsagaira.

A NWA 5011 meteoritot 2005-ben talaltak
Marokkéban. A hullds pontos ideje és helye
ismeretlen. Telijes tdmege néhany kilogrammra
tehetd, ami mintegy 3000 db kisebb fragmentumra
esett szét. A sokkmetamorf osztalyozas alapjan a
leger6sebben sokkolt szintbe sorolhaté (S6), a
mallottsag vonatkozasaban pedig a kdézepes szintbe
tehet6 (W3). Tipusat tekintve L6 kondrit. Modalis
Osszetételében az  aldbbi  asvanyoknak van
jelentésége:  ortopiroxén,  klinopiroxén,  olivin,
plagioklasz (f6leg maszkelinit formajaban), troilit,
opak asvanyok (magnetit, ilmenit). Jelentésebb
akcesszorikus asvany a kromit.

A kbézetb6l 2 vékonycsiszolat késziilt, az egyik
optikai vizsgalat céljaira, a masik pedig miszeres
vizsgalatokra. A kémiai vizsgalatokat egy FEI Quanta
3D pasztazé elektron mikroszképpal végeztik az
Eotvds Lorand Tudomanyegyetem Anyadfizikai
Tanszékén, a szerkezetvizsgalatokat pedig egy
Renishaw RM2000 raman lézer spektrométerrel

végeztik a  Kozponti  Fizikai  Kutatéintézet
Lézeralkalmazasi osztalyan. A pasztazé
elektronmikroszkopos vizsgalatok és a
szerkezetvizsgalatok  céljaira  kijelélt  helyeket,

valamint a szoveti jellegeket egy Nikon Eclipse
LV100POL optikai mikroszképpal végeztik.

A NWA 5011 meteorit egy igen erésen sokkolt
minta. Az Utk6zés hatdsdra a meteorit eredeti
asvanyai (olivin, piroxén, plagioklasz, kromit) a nagy
nyomas és hoémérséklet hatasara atalakultak azok
nagynyomasl valtozataiba (Binns, 1970). Ez az
atalakulas azonban nem terjed ki az egész
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kbzettestre, hanem csak azokban a kitlintetett
savokban figyelheté meg ahol Un. sokk erek alakultak
ki. A kbézet rengeteg vékonyabb és vastagabb sokk
eret tartalmaz, amelyek a sokkmetamorf folyamatok
soran a f6 asvanyatalakulasi zénak lettek. Valészin(,
hogy a sokk erek nagy gyakorisaga visszatikrozi az
eredeti kézet slirli repedezettségét és porozitasat. A
sokk erekben az atalakulas elsésorban az extrém
magas hoémérséklet miatt kovetkezhetett be -
természetesen nagy nyomason -— ugyanis az
atalakuldasok alig, vagy pedig egyaltalan nem
figyelhetéek meg a sokk erektdl tavolodva. Ez azt
jelenti, hogy a szikséges aktivalasi energia
(270kJ/mol) a sokk erekben és azok kozvetlen
kozelében volt elég magas ahhoz, hogy a
fazisatalakulasok végbemehessenek. A sokk erek
lefutdsa teljesen szabalytalan jelleget mutat.
Vastagsaguk széles intervallumban valtozik, a par
mikrométeres szélességtél a par milliméteres
szélességig. A sokk ereken kivil a NWA 5011

meteoritban megfigyelhetéek an. olvadék
csomagocskak is, amelyek val6szinlileg helyi
hatasra, legvalésziniibb  hogy a  féldpatok

megolvadasaval johettek létre. A féldpat az extrém
nagy nyomas hatdsara azonnal megolvadhat, és igy
lokalis olvadékot alkothat. Ezek az olvadék csomagok
a csiszolat metszetében tébb helyen is eléfordulnak.
A sokk erek szdveti megjelenését tekintve két
alapvet6 komponensre oszthatjuk. Az egyik szdveti
elem az Un. matrix anyag, amely mikrométeres
méretd szemcsékbol all, olvadékbol
visszakristdlyosodott anyag, és leggyakrabban
szabalyos rendszer(i granat szerkezetet mutat a
mikro-raman vizsgalatok alapjan. Ez az eredeti
piroxén nagynyomasu atalakulasi terméke a majorit.
Az erek matrixaban azonban ez a majorit nem ,tiszta”
majorit (kb. 40% a majorit komponens a granatban),

hanem pirop komponenst is tartalmaz mivel
jelentésebb az Al-tartalma mint a klasztokban
képz6dott ~majorit  esetében. A klasztokban

megmaradt piroxén nem szabdlyos granatta, hanem
tetragonalis valtozatta alakult, ezért anizotrép optikai
jellegli. A sokk erek masik szdveti eleme az olvadas
nélktl atalakult klasztok szabalytalan rendszere.
Ezekben a klasztokban az eredeti szoveti jelleg teljes



mértékben megmaradt, azonban a klasztban helyet

foglalo eredeti kisnyomasu &svanyokat azok
nagynyomasu véltozatai helyettesithetik. A
mikroszkopban legkdnnyebben megfigyelhet6

atalakulas az olivin esetében tértént meg. Az olivin,
ringwooditta alakult, amelyek kozil a halvany-kékes,
ill.  sotét-kék szinG  valtozatok  egyértelmiien
megfigyelhetéek az erekben és azok kozvetlen
kornyezetében. A szintelen véltozatok is kénnyen
megfigyelhetéek, hiszen keresztezett nikolok k&zott
ezek a szemcsék is izotropok ugyanugy, mint a kékes
arnyalatiak. A ringwoodit aggregatumok
nagyfelbontdas  hasznalataval — foltarjgk  szoévet
jellegzetességeiket. Az eredeti olivin szemcse alakja
teljes mértékben megmarad, a ringwoodit szemcsék
pedig az adott metszetet telies mértékben beboritjak.
Az egyedi szemcsék mérete par mikrométer, sok
helyen az egyensulyi kristalyosodas 3-as pontja is jol
latszodik. Az egyedi szemcséket rendkivil vékony,
par nanométeres vastagsagl szemcsehatar jellemzi.
A ringwoodit aggregatumon beliil az egyedi szemcsék
szine is valtozhat. Altalanos tendencia hogy a
nagyobb szemcsék szintelenebbek, a kisebb
szemcsék a méret csdkkenésével egyre inkabb kékes
arnyalatiak. Ez a szinvaltozds azonban teljesen
fuggetlen a mért kémiai 6sszetételtdl.

A sokk erektsl tavolodva néhany esetben
megfigyelhetd egy ritka olivin-ringwoodit atalakulasi
jelenség is, mégpedig a ringwooditnak lamellakban
valo megjelenése az olivinben. Ezt a jelenséget
elészor Ming Chen és munkatarsai irtak le
természetes mintabél a Sixiangkou meteoritb6l (Chen
et al., 2004). Ezek a lamellak nagyon hasonléak
megjelenésiikben a szételegyedéses lamellakhoz,
azonban a mikro-raman vizsgalatok igazoltak, hogy
ezek a lamellak spinell szerkezetliek. Ezen lamellak
kristalytani orientaciéinak meghatarozésa jelenleg is
folyamatban van. A lamellék vastagsaga valtoz6 0,5-4
um kozotti. Kémiai vizsgalataink kimutattak, hogy a
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lamellak némi vas tobbletet jeleznek,maximum 5t%-
ban, a lamellakat befogadd gazda olivin szemcse
kémiai 6sszetételéhez képest (1. abra).

1. 4bra Nagyfelbontasit SEM-BSE kép ringwoodit lamellakrol
(vilagossziirke felhds megjelenés) olivinben a NWA 5011
meteoritbol.

A lamelldk és a gazda szemcse érintkezési
zonajaban (interface) azonban vashiany, illetve
magnézium tdbblet mutathato ki. Ez a jelenség
valésziniileg a diffazi6 altal ellenérzott atalakulasnak
a kovetkezménye, amely az egyik lehetséges
atalakulasi  mechanizmus az  olivin-ringwoodit
fazisatalakulds rendszerében (Kerschoffer et al.,
2000). Az olivinben megfigyelt ringwoodit lamellak
pedig egyértelmien bizonyitjak, hogy a szubdukcids
zénaban egyre mélyebbre buké lemezekben a
noévekvé nyomasnak és hémérsékletnek
kdszonhetéen az olivinben megjelend
deformaciokhoz két6dd fazis atalakulas zajlodik le, a
teljes olivinszemcse atalakulasa nélkiil.

Binns, R.A. (1970): (MgFe)2SiO4 spinel in a meteorite. Physics of the Earth and Planetary Interiors, 3, 156-160.

Chen, M., El Goresy, A., Gillet, P. (2004): Ringwoodite lamellae in olivine: Clues to olivine-ringwoodite phase transition
mechanisms in shocked meteorites and subducting slabs. PNAS, 101, no. 42, 15033-15037.

Kerschoffer, L., Rubie, D.C., Sharp, T.G., McConnell, J.D.C., Dupas-Bruzek, C. (2000): Kinetics of intracrystalline olivine-
ringwoodite transformation. Physics of the Earth and Planetary Interiors, 121, 59-76.
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Vorosagyagos rendzina talajok vizsgalata (Aggteleki-karszt,
Magyarorszag)

NYILAS T., CzIRBUS N., Kiss K., HETENY! M.

Szegedi Tudomanyegyetem, Asvanytani, Geokémiai és Kézettani Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem u. 2.
nyilas@gmail.com

Az utébbi évtizedben a talajok agrokémiai vizsgalata
mellett a talaj geokémiai szempontbol t6rténd
jellemzése is egyre inkabb el6térbe kertlt. A talajok
szerves- és szervetlen geokémidjanak ismerete
megalapozza a kilénboz6 talajkémiai folyamatok
tanulmanyozasat, lehetévé teszi geokémiai
hatarvonalak kijelolését. A talajpan és a recens
Uledékekben |évd anyagok adszorpcids sajatsagai
(talaj puffer-képessége) meghatarozzak a szervetlen
és szerves szennyezGdések mobilitasat, és igy
hatdssal vannak a felszini és felszin alatti vizek
min&ségére. A talaj szerves anyaga hatassal van a
kézetek mallasara és befolyasolia magat a
talajképzddési folyamatot is. Ezeket a folyamatokat a
szerves anyagok eltér6 stabilitasi csoportjai
kiilénb6z6 mértékben befolyasoljak.

Jelen munka egy nagyobb projekt keretein belul
készilt, amelyben Magyarorszag fébb talajtipusainak
geokémiai jellemzését vallaltuk. Munkank célja az
Aggteleki-karsztrol szarmazé voérésagyagos rendzina
talajok és  vorésagyagos rendzina  talajok
lejtéhordalékanak szervetlen- és szerves-geokémiai
jellemzése, az elemeloszlas  vizsgalata a
talajprofilban, az éghajlati tényez6k hatasanak
vizsgélata a mallasi folyamatokra és a szerves anyag
jellemzése Rock-Eval pirolizissel.

A talaj f6 asvanyos Osszetétele a talajképz6dés
soran  érvényesiil6 melegebb  szubtropusi és
mérsékelt 6vi éghajlati hatasokat egyarant jelzi. A
melegebb, nedvesebb klimatikus koértilményeket jol
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mutatja, hogy a trépusi talajok és az altalunk vizsgalt
vorésagyag kaolinit tartalmanak mélység szerinti
lefutdésa megegyezik és a talaj vorés szinét ado
hematit tartalma is jelentés. A talaj mélyebb
szintjeiben a kaolinit mellett vermikulit és szmektit is
megjelenik, amelynek mennyiségébdl arra
kovetkeztethetlink, hogy a magnézium nemcsak a
dolomitb6l, hanem Fe-Mg-szilikatbdl is szarmazhat,
igy magyarazhaté a nagy mennyiségi hematit vas
tartalmanak is az eredete. A magyarorszagi
normakhoz képest nagyobb Cu-, Zn- és Pb-tartalom
jellemzé a teljes szelvényekre, ami valosziniileg nem
antropogén szennyezés, hanem a terlletre jellemzé
ércesedés kovetkeztében jelenik meg. A Rock-Eval
pirolizissel kapott geokémiai alapadatok a talaj
szerves anyaganak mélység szerinti altalanos
evoliciés trendjének felelnek meg és a noévényi
A szervetlen geokémiai eredmények alapjan mar a
talajképz6 anyag is egy hosszl, tobb szakaszbol allo
mallasi folyamat eredménye, amely mallasi
folyamatok egymastol rendkivul eltérd
mikrokérnyezetekben jatszédtak le. A geokémiai
vizsgalatok komplex értékelésének eredményei arra
utalnak, hogy a talajosodas jelei a szelvény felsé 40
cm-es rétegében jelentkeznek, és a lejtén vald
lehordédas soran nem tértént komolyabb mértékii
athalmozodas.

Kutatdsainkat a K 81181 sz. OTKA projekt
tdmogatasaval végeztik.



Harom szlovakiai var épit6- és diszitokézeteinek féldtana —
osszehasonlitas

PAPP IREN AMALIA

Eszterhazy Karoly Féiskola, 3300 Eger, Eszterhazy tér 1.
papp88iren@gmail.com

A szerz6 dolgozataban harom a 13. szazadban épiilt
szlovakiai varat vizsgalt. A Nograd megyei Divény
(Divin), a Zemplén megyei Barké (Brekov) és a
Trencsén megyei Zsolnalitva (Lietava) varat. A szerzd
célia e varak épit6-és diszitkozeteinek petrogréfiai
vizsgalata, valamint a meghatarozott kézetek
lehetséges banya helyeinek felkutatdsa volt.
Makroszkopos és mikroszkopos vizsgalatok soran a
kovetkezd kbézeteket mutatta ki az egyes varakban:
Divény esetében a leggyakoribb épitékézet a kisfoku
metamorf lemezes mészkd, melynek lehetséges
banya helye a teleplléstél DNy-ra 1 km-re fekvd
banya. Ezen kivil nagy mennyiségben talalhato itt
tridasz id6szaki mészko, jura idészaki mészké,
valamint tégla. A varfalon kés6ébbi hozzaépités nyoma
fedezhetd fel. Barkd varat a legnagyobb aranyban
perm idészaki mészkd épiti fel, ennek szarmazasi
helye a vartol alig 1 km-re DNy-ra fekvd banya.
Jelentés mennyiségben talalhaté ezen kivil lemezes
homokkd, forrasmészké és tégla. A varban egy
helyen figyelhetd6 meg, hogy az épitkezés tébb
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szakaszban zajlott. Zsolnalitva f6 épit6 kbzete a
mészkd konglomeratum, melynek  valo6szinl
szarmazasi helye a varnak otthont ad6é készirt,
valamint a telepiiléstél 200 m-re DK-re fekvé banya.
Jelentds mennyiségben taldlhaté még lemezes
csillamos homokkd, kvarc homokkd, forrasmészké és
tégla. A varat harom szakaszban épitették fel. Az els
és a harmadik szakasz kéanyaga teljesen
megegyez6. A masodik szakasz csak a
kvarchomokké kis mennyiségli megjelenésében tér el
a tobbitsl. A szerzd csak Zsolnalitva esetében talalt
diszitdkézetet, riolittufat. A térténelmi adatok és
vizsgalati eredmények alapjan megallapithato, hogy a
varak f& épit6 anyagaul szolgalé kézetet minden
esetben a telepiilésen miik6d6 banya szolgaltatta. A
jelentés mennyiségben el6fordul6 kézeteket, az adott
varmegye teriiletén beltl taldlhaté banyakbol
szerezték be. Az egy-két példanyszamban
megtalalhaté kézetek pedig a szomszédos megyék
banyai adtak.

Gerd L. (1955): Magyarorszagi varépitészet — vazlat a magyar a varépités fejezeteirél. Miiszaki Kényvkiado, Budapest, 511 p.
Kubovics I. (1992): Kézetmikroszkopia Il. Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest, 391 p.
Schafarzik F. (1904): A magyar korona orszagai terlletén létez6 kobanyak részletes ismertetése. Magyar Kiralyi Foldtani

Intézet, Budapest, 416 p.
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A bakonyi és gerecsei karni (késé6-triasz) medence 6skdrnyezeti
rekonstrukcioéja asvanytani és geokémiai vizsgalatok alapjan

RAUCSIK BELA, ROSTASI AGNES

Pécsi Tudoméanyegyetem, Foldtani Tanszék, 6724 Pécs, Ifjlisag ttja 6.
raucsik.bela@gmail.com

A késb-triasz éghajlatat a tropusi 6vben uralkodéan szaraz
viszonyok jellemezték és un. megamonszun helyzet alakult
ki (Kutzbach, Gallimore, 1994). A kiterjedt szaraz és forré
éghajlat bizonyitékai az evaporitok (Argo Salt, Gipskeuper,
Dudgeon Halite) és a nagy vastagsagu dolomitosodott
platformkarbonatok (Cassiani Dolomit, Schlern Dolomit). A
kora-karni végén a Ny-Tethys sekélytengeri kérnyezetében
a karbonatplatformok névekedését jelentés mennyiségé
durva sziliciklasztos térmelék bedramlasa szakitotta meg,
mig a kontinentalis German-medencében folyévizi tiledékek
(Schilfsandstein, Ardeni Homokkd; Kozur, Bachmann, 2010)
telepiltek a Keuper agyagkévekbél és evaporitokbdl allo
rétegsordba. A Déli-Alpok és a German-medence
rétegsoraiban a megnévekedett csapadékmennyiséget jelzé
rétegek kapcsan bevezették a ,Carnian Pluvial Event” (CPE)
fogalmat (Simms, Ruffell, 1989). Emellett CPE néven
dokumentaltdk a platformpusztulast kévetd  kihalasi
esemeényt. A jelenleg elfogadott nézet szerint az események
hatterében a kora-karni végén bekévetkezett drasztikus
éghajlatvéltozas allhatott, bar a kivalté okokrél nincs
egyetértés a téma kutatoi kézétt'(Hornung, Brandner, 2005;
Keim et al., 2006).

Munkénk soran a CPE-vel egykord, balaton-felvidéki és
gerecsei fels6-triasz  kevert, karbonatos/sziliciklasztos
rétegsorainak  (Veszprémi Marga Formacié, VMF;
Sandorhegyi Formacio, SF) részletes asvanytani (XRD) és
geokémiai (XRF, ICP-MS) vizsgalatat végeztiik el abbdl a
célbdl, hogy pontositsuk a képzédményegyiittes genetikajat.
A kutatdshoz a Mencshely Met-1, a Balatonfiired Bfii—1, a
Veszprém V-1 és a Zsambék Zs—14 mélyfaras 297 darab
magmintajat hasznaltuk fel.

A vizsgalt szelvények két csoportra kiildnithetek el az
agyagasvany-tarsulasuk alapjan:

1. Zs—14 furas: illit, kevert-szerkezetd illit/szmektit (IS),
kaolinit tarsuldas 40-50%-os szmektit-hanyadu, R=0-1
atmeneti tipus 1S-tel;

2. Bfi—1, Met—1 és V-1 furas: IS, illit, klorit, kaolinit tarsulas
60-70%-o0s szmektit-hanyadu, R=0 tipust 1S-tel.

Az IS jellegei a vizsgalt szelvények kismértéki és a
zsambéki medencerész kissé intenzivebb diagenetikus
felflitését jelzik. A kbzettipusok és az agyagasvany tartalom
kozott dsszefliggés ismerhetd fel; a karbonatos kifejlédésii
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szakaszokon gyakori a feltehetéen szmektitként lerakédott,
majd atalakult 1S dusuldsa, amely részben a kiilénb6zé
forrastertletekrél beszallitott, szezonalis éghajlat mellett
kialakult méallastermékekbdl, részben tavoli vulkani teriiletek
intermedier-bazikus  vulkani  kézeteinek  mallott  és
athalmozott anyagabol képzddhettek a betemetédéses
ilitesedés soran. A dominansan margat tartalmazo
retegekben megnovekedett illit és klorit tartalom a felsé
kontinentélis kéreg mérsékelten mallott kézeteinek intenziv

A vizsgélt rétegsorok f6- és nyomelem-geokémiai
jellegei alapjan a kévetkez6 megallapitasok tehetdk:
1. A VMF és a SF o&sszetétele karbonattal ,felhigitott’
atlagos shale-nek felel meg;
2. Az egykori lerakodasi kérnyezet redox viszonyai és
bioproduktivitdsa ingadozast mutatnak.
3. A VMF balaton-felvidéki szelvényei esetében a vizsgalt
elemek Al-mal normalt hanyadosai 4&ltalaban valtozd
mértékben, de szignifikdns dasulast mutatnak, ami
id6szakosan és valtozé mértékben emelkedett
bioproduktivitast jelez, ami cs6kkent oxigénellatottsagui
aljzatviszonyokat hozott Iétre.
4. Ezzel szemben a zsambéki-medencében ugyanezen
elemaranyok azt jelzik, hogy a SF képzédési idejére
megsz(ing euxin aljzatviszonyok feltételezheték, ugyanakkor
az emelkedett bioproduktivitds nem, vagy csak alarendelt
szerepet jatszott a zsambéki VMF kialakulasa idején.
5. Mindezen jellegek 6sszhangban vannak a rétegsorok alfa-
index értékeinek alakuldsaval, ami a bioproduktivitas és a
paleomallas intenzitdsa névekedésének alakitasaban kozés
faktor feltételezését teszi lehetévé.
6. A Mencshely Met—1 fUrasban (kiilénésen a ~250 méteres
mélységtartomanyban) a =RFF-tartalom névekedése, a
szignifikéns nyomelem (Zr, Hf, Y, U, Ta, Nd) dasulas, az
alkéliak eloszlasanak jellegei (1. abra), tovabba az asvanyos
Osszetételben azonositott, a tobbi mintahoz viszonyitva
jelentés mennyiségii albit jelenléte alapjan vulkani anyag
hozzéajarulas nyomai feltételezhetéek.

A munka az MTA Bolyai Janos Kutatéi Oszténdija (RB),
valamint a Pécsi Tudomanyegyetem Alapitvany (RB)
tamogatasaval valdsult meg.
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1. abra A Veszprémi Marga Formacié és a Sandorhegyi Forméacié mintainak 6sszehasonlitasa a Na,O/Al,0;—K,0/Al,O3
diagram (Garrels, MacKenzie, 1972) alapjan. Réviditések: Bfu-1: Balatonfured-1; Met-1: Mencshely-1; V-1: Veszprém-1; Zs-14:
Zsambeék-14; FKK: felsé kontinentalis kéreg (McLennan, 2001); PAAS: Post-Archaean Average Shale (McLennan, 2001).

Irodalom
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Koépenyheterogenitas és alkali bazaltok: Gj geokémai és kézettani
eredmények a persanyi-hegységi bazaltokrol

SAGI TAMAS, HARANGI SZABOLCS

Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Kézettan-Geokémiai Tanszék
1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C
cseregle@gmail.com

Egyre inkébb elterjedt moédszer a vulkanolégiaban,
hogy az egyes kézeteket egy integralt asvanykémiai-
petrografiai kutatds soran ismerjuk meg, a
kézipéldanytél a mikrométeres asvanyszemcsékig.
Bazaltos rendszer esetén egy ilyen kutatas
elsésorban az an. likvidusz fazisokra (el6szor
kikristalyosodé asvanyok) koncentral (Allan et al.,
1988; Arai, 1994; Dick, Bullen, 1984; Irvine, 1965,
1967; Jurewitz, Watson, 1988; Roeder, 1994; Roeder,
Emslie, 1970; Roeder, Reynolds, 1991; Smith,
Leeman, 2005; Stormer, 1973; Thy, 1983, 1995).
llyen alkotok az olivin és annak spinellzarvanyai.

Az igy nyert adatok segitségével megérthetjiik,
hol és miért képz6do6tt az a magma, ami a felszinre
térve kis salakkipokat hozott létre, a bazalt altal
hordozott informacié tehat segit jobb képet alkotni a
terllet alatt elhelyezked6 fels6kopenyrél,
megismerhetjik annak kézettani és geokémiai
jellemzéit, az olvadas mikéntjét és mértékeét,
potencialis hémérsékletét (Falloon et al., 2007; Ford
et al.,, 1983; Green, Falloon, 2005; Herzberg at al.,
2007; Herzberg, Asimow, 2008; Putirka et al., 2007;
Putirka, 2005, 2008), valamint akar a vulkanizmus
geodinamikai kapcsolatait is (Kamenetsky et al.,
2001; Niu, 2008; Pilet et al., 2008; Sobolev et al.,
2007). Természetesen, hogy minél jobb képet
alkothassunk olyan tide, mallasmentes bazaltra van
sziikséglink, ami nem, vagy alig esett at
frakcionacién, tehat nem pihent meg egy
magmakamraban. A Karpat-Pannon Régidban
szamos olyan alkali bazalteléfordulast ismeriink,
melyek e kritériumoknak megfelelnek. Kutatasuk
hosszu idére nyulik vissza, azonban a fent emlitett
modszerek segitségével teliesen Uj informaciokat is
nyerhetiink bel6lik. Egy ilyen kutatdsra valasztottuk
ki a térség egyik legfiatalabb bazaltjait.

A Persanyi-hegységben egy 22*8 km-es teriileten

Irodalom

szamos monogenetikus alkalibazalt vulkan talalhato.
A vulkanizmus a pleisztocén soran két, idében jol
elkulonithetd fazisban zajlott, az id6sebb
képzédmeények (Rakos - Matéfalva) mintegy 1.2, a
fiatalabbak (Berek - Gruiu) csupan 0.6 millié évesek,
ezzel az egész Karpat-Pannon Régio legfiatalabb
bazaltjai k6zé tartoznak. A kutatas soran a két kitérési
fazis  két-két képzédményét mintaztuk meg,
amennyiben lehetséges volt, lavakézetet és salakos
mintakat is gydjtottink. A lavakézetek petrogréafiailag
nagyon hasonlé olivinbazaltok és a salakokban is az
olivin az uralkodé (gyakorlatilag egyedidili) fenokristaly.
A koézetek Udeségét és a szilémagmahoz vald
kdzelségét a petrogréfiai megfigyelések mellett
geokémiaiak is megerdsitik, olivin-felfiitésen alapuld
szamitasok alapjan mintegy 5 nap alatt érték el a
felszint.

A kézetek - nyomelem adataik alapjan - nagyon
alacsony, legfeljebb 1-2 %-os parcialis olvadas soran
keletkeztek a fels6kdpenyban, a spinell stabilitasi
mezejében. A nyomelemekkel szemben sokkal
nagyobb véltozatossagot mutatnak az olivinek
spinellzérvanyai. A 84 mol % forszteritnél
magnéziumgazdagabb olivinek zarvanyai alapjan a
Berek — Gruiu és a Réakos — Matéfalva leléhelyek
képenyforrasuk Osszetétele alapjan is elklloniilnek,
tehat az alig fél milli6 év kulénbséggel zajlé két
vulkani tevékenység mas-mas Osszetételli kdpenyt
mintazott meg, mindezt 10-15 km-en belll! A nagy
valtozatossag lehetséges oka a képeny kis Iéptékii
heterogenitésa, esetlegesen kisebb, piroxenittartalmu
domének létezése.

A kopeny potencialis hémérsékletére végzett
szamitasok alapjan a térség felsGképenye atlagos
értékekkel rendelkezik, a részleges olvadas
legval6szinlibb oka a kéreg elvékonyodasa lehetett.
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seamount chain, eastern Pacific. American Mineralogist, 73, 741-753.
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Raman spektroszképia, fluoreszcencia és a heterogén bezarédas, avagy
a jo, arossz és a csuf

SCHUBERT FELIX

Szegedi Tudomanyegyetem, Asvanytani, Geokémiai és Kézettani Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem u. 2-6.
schubert@geo.u-szeged.hu

A fluidumzarvanyok, mint az egykori migracios
események maradvanyai koézvetlen informaciokat
szolgaltathatnak az aramlasban részt vett fluidumok
kémiai és fizikai allapotar6l, esetleg az ezekben
bekdvetkezett valtozasokrol. Az elmult évtizedben a
Raman spektroszképia a zarvanyokban csapdazodott
fluidumok Osszetételének vizsgalataban altalanosan
elterjedt és alkalmazott modszerré valt. Ez id6 alatt
szamos hardware ill. software alapl eljaras sziletett
a Raman spektroszképia alkalmazasat leginkabb
hatraltato jelenség, a fluoreszcencia kikiiszobolésére.
Kulénés problémat okoz az olyan fluidumok
vizsgalata, amelyek maguk is fluoreszkalnak. Ez
utébbi csoportba tartozik a legtébb kd&olaj-tartalmu
fluidum, amelyek olajzarvanyok formajaban alapvetd
informaciokat szolgaltathatnak egy szénhidrogén
rezervoar feltéltédésének megismerése soran.

Az olajzarvanyokban tapasztalhat6 fluoreszcencia
- ami nagyban segiti petrografiai azonositasukat -
elsésorban az  aromas/poliaromas  vegylletek
koncentraciéjanak, ill. ezek és a normal alkanok
aranyanak fuggvénye. Mivel az aromas vegyiiletek -
kisebb-nagyobb mennyiségben - a természetes
kéolajok szinte minden tipusaban el6fordulnak, ezért
ezek Raman spektroszkopos vizsgalata - a lathato
fény tartomanyaban (izemel6 lézerek gerjesztette
fluoreszcencia révén - nehezen vagy (leggyakrabban)
nem kivitelezhet®. Rendhagyé ~médon a
kelet-magyarorszagi Szeghalom-dém (K-
Magyarorszag) egyes kondenzatum tipusa, kénnyi
kéolajait csapdazott fluidumzarvanyok f6 alkotéi
azonban eredményesen meghatarozhatéak voltak
Raman spektroszkoépia alkalmazasaval. A
fluidumzarvany-egyittesek tagjai noha petrografiailag
egyidésnek  bizonyulnak, eltér6 fluoreszcens
viselkedést mutatnak. A vizsgalt elsédleges
genetikaju, viztiszta kvarc kristalyokban csapdazédott
szénhidrogén-dominans fluidumzarvanyok gyakran a
0,5 mm-t is elér6é hosszlUsaguiak, mig a vellk egyidés
vizes zarvanyok mérete és szama lényegesen kisebb.

Irodalom

A szénhidrogén-dominans zarvanyokban a
folyadék és g6z fazisok térfogataranyai (Qvap) —

ugyanazon egyuttesen belll is — szélséségesen
véltozéak. Ez utdbbi medfigyelés felveti annak
lehetbséget, hogy a bezaroédaskor a

repedésrendszert heterogén allapotu fluidum téltétte
ki. Ugyanakkor az egyes zarvanyokon megjelené
jellegzetes formak (1. abra) felvetik a lef(iz6dés
(necking-down) szerepét a valtozatos @vap értékeket
mutaté zarvanyegyittes |étrejottében (Goldstein,
Reynolds, 1994).

Az el6adasban az egyazon fluidumzarvany-
egylttesen belilll jelentkez8, eltéré fluoreszcens
viselkedésli szénhidrogén-zarvanyok kialakulasanak
egy lehetséges mechanizmusat, ill. a bezarédaskori
és azt kovet6 allapotok és atalakulasok vizsgalatanak
eredmeényeit vazolom.

1. abra Lefliz6désre utal6 maradvanycsatornak
kvarc kristalyban csapdazédott kondenzatum
zarvanyon (Szeghalom-180. faras).

Goldstein, R.H., Reynolds, T.J., 1994. Systematics of Fluid Inclusions in Diagenetic Minerals. . SEPM Short Course, vol. 31.
Society of Economic Paleontologists and Mineralogists, Tulsa. 199 pp.



Allokémikus folyamatok hatasa a Méragyi Granit tarol6 tulajdonsagaira
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A napjainkban egyre nagyobb mennyiségben
keletkezd  radioaktiv  hulladékok  biztonsagos
elhelyezése  specidlis  koriilményeket  igényel.

Megfelelé befogadé lehet olyan kelléen alacsony
atereszté képességi kézet, melyben az advektiv
vizaramlas alapvetéen kizarhaté (Ormai, 2004). Az
elmult 20-30 évben szamos orszag (Finnorszag,
Svédorszag, Norvégia) tapasztalata azt mutatja, hogy
kelléen nagy kiterjedésii granittestekben elfogadhaté
feltételeket lehet talalni.

Magyarorszagon a Mecsek hegység délkeleti
részén elhelyezkedd Moragyi Granit Formacio
granitoid kdzeteit talaltak megfelelének a kis és
kézepes radioaktivitasti hulladékleraké kialakitasara.
Ezen képzédmények komyezetfoldtani kutatasa
kiemelkedd fontossagi a tarold6 hosszd tavu
viselkedésének megértése szempontjabol.

Munkank soran a Bataapati kis és kozepes
aktivitasti radioaktiv hulladéktarolénak helyet ado
Moragyi Granit Formacio képzédményeit vizsgaltuk.
Célunk, hogy a repedezett granit képzédményben a
fluidum-kézet kélcsénhatas eredményeként
végbemend metaszomatikus folyamatok vizsgalataval
képet kapjunk arrél, hogy ezen folyamatok miként
befolyasoljak a befogadé képzédmény radioaktiv
hulladékok  tarolasa  szempontjab6l  Iényeges
tulajdonsagait.

A Moéragyi Granit Formacié képzédményeit a
magmas kristalyosodast kovetden valtoz6 intenzitasu
regionalis metamorfozis érte (Kiraly, Koroknai, 2004).
A telies  kbzetdeformacidban a  képlékeny
szerkezetalakulasokat kovetden meghatarozd
jelentdségliek voltak a rideg, toéréses deformacios
események is. A Moragyi Granit Formécié paleozoos
képzédményeire a képzddésik 6ta hidrotermalis
folyamatok hatottak és a térések, repedések szabad
aramlasi lehet6séget biztositottak a hidrotermalis
oldatoknak. (Kovéacs-Palffy, Foldvari, 2004). fgy a
fluidumok a mellékkézettel kolcsonhatasba Iépve
asvanytanilag és geokémiailag atalakitjak,
metaszomatizaljak azt, aminek kovetkeztében a
kézetben elem mobilizaciés folyamatok mennek
végbe.

A vizsgalatainkhoz felhasznalt mintak begydijtése
a Bataapati kis és kézepes radioaktivitdsu hulladékok
elhelyezése céljabdl kialakitott ~Keleti-lejtaknabol
toértént.

Vizsgalataink soran elséként a képzédmeény
szerkezeti  viszonyainak megismerése  céljabol
elkészitettlk a mintazott vagatfal térésmodelljét a
RepSim szoftver segitségével (M. Toth et al., 2006).
Ezt kovetéen a mellékkdzet, illetve az erek
makroszkopos leirasara, és polarizaciés mikroszképi
jellemzésére kerllt sor. A mellékkézet f6-, és
nyomelem-&sszetételét mikrofluoreszcens
spektrofotométerrel (XRF) hataroztuk meg. Az elem
mobilizaciés folyamatokat az izokon mobdszer
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alkalmazasaval értelmeztilk, az elemzés soran a
Geoiso szoftvert (Gresens, 1967; Grant, 1986;
Coelho, 2006) hasznéaltuk. Az adott T-Xi térben
létrejovéd  mallasi  zoéndk  modellezésére  a
Domino/Theriak programot (de Capitani, 1994)
alkalmaztuk.

Megallapithat6, hogy a granit téréseinek jelentbs
része (~90%) osszefiiggé, kommunikalé rendszert
alkot. A granitban foéként kalcit, dolomit és kvarc,
illetve limonit altal kitoltott repedések,
repedésrendszerek jelennek meg. Eléfordulnak egy-,
illetve t6bbgeneracios, nyitott- és zart, méretiiket
tekintve mm-es, valamint akar tébb cm-es telérek is.

A Bons (2000)-féle noévekedési  morfologiat
figyelembe véve elkilonithetd —szintaxialis  és
antitaxialis  jelleg az  érkitolté  asvanyfazisok
novekedésében, valamint kaotikus ndvekedési

szoévet, mely egyik Bons (2000)-féle noévekedési
morfolégianak sem feleltetheté meg.

A makroszkopos és mikroszképos vizsgalatok
eredményeként a vizsgalt granitmintak két csoportra
oszthaték, elkilénithetk olyan mintak, melyek
mellékkdzetében a mafikus és felzikus alkotok (biotit,
amfibol, féldpat) az ér mentén erdteljes
metaszomatikus atalakulast (hidratacio, oxidacio,
karbonizacidé) mutatnak, illetve olyanok, amelyeken
szembet(in6 asvanyos atalakulas nem tapasztalhato.

A geokémiai vizsgalatok eredményei azt
bizonyitjak, hogy az atalakult, illetve az Ude
mellékk&zettel birdé mintakban egyarant szamolni kell
az elem mobilizaciés folyamatok hatasaval. Ezen
folyamatok intenzitdsa az eltér6 maéllotsagi foku
mintakban kiilénb6ézé, azonban mind az atalakult,
mind az Ude kézet esetén megfigyelhetd az ér
koézelében a Ca, Fe és a Mn dusulasa, az Al és a Si
immobilis  viselkedése, valamint az altalaban
immobilis elemként szamontartott Ti, Zr, és Y
mobilizalédasa az atalakulasi folyamat soran. Az
elemmobilizalédas eredményeként a mallott és az
tide mintdkban egyarant az ér felé haladva témeg,
illetve térfogat ndvekedés tapasztalhato.

A kézetben végbement geokémiai folyamat
kovetkeztében megjelend masodlagos asvanyok
(hematit, magnetit és szericit) alapjan a
mellékkdzetben markansan elhatarolodé mallasi
zoénakat kilénithetiink el, mig a kalcit, az epidot,
valamint a klorit a teljes atalakulas soran jelen van.

A széleskorii asvanyos atalakulas eredményezte
elemmobilizalodas kdvetkeztében végbemend témeg-
és térfogatndvekedés megvaltoztatia a mellékkdzet
masodlagos porozitasat és permeabilitasat (Sausse
et al, 2001). igy a fluidum nem csupan a
repedésekben, hanem az azok mentén kialakult
porézus z6naban is mozoghat, ami a tarol6
képzédmény rdvidtava hidrogeolégiai-hidrodinamikai
viselkedése szempontjabodl kiemelkedd fontossagu. A
fluidumaramlasi  események  kovetkezményeként
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hosszu tavon a fluidum mozgasi palyak egyre tagabb Az elemzett granitmintdkban a viz-kézet
kérnyezetében szamolhatunk a fluidum és a kolcsénhatas eredményeként negativ visszacsatolasu
mellékkézet  kolcsbnhatasanak  eredményeként rendszer jott létre, tehat az adott kérnyezetben a
végbemend oldédasos vagy cementacios cementacié a dominans folyamat. Minél tébb repedés

folyamatoknak a  képz6édmény hidrogeoldgiai-
hidrodinamikai tulajdonsagait megvaltoztaté
hatasaival. A pozitiv visszacsatolasu oldédasos
folyamatok eredményeként a korabbi aramlasi palyak

kapcsolodik be a kommunikald, fluidumok altal atjart
rendszerbe, annal inkabb né a cementalt térések
szama és csokken a fluidumok szamara atjarhato

valnak egyre meghatarozobba, mig a negativ repedések szama. Ezen eredmények alapjan a
visszacsatolasti  cementaciés  folyamatok  a Méragyi Granit egy jol zar6 kézetrendszer, amely
mikrorepedések, illetve a korabbi mozgasi palyak megfelelének bizonyul a kis és kodzepes aktivitasu
elzarédasat vonjak maguk utan, ezért a fluidum Uj radioaktiv hulladékok tarolasara.

utat keres maganak, Ujabb szivargasi palyakat hoz
létre a kézetben (M. Téth, 2008).
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Alkaliféldpat szienit telérek a Ditroi Alkali Masszivumban: kézettan és
geokémia

SOGRIK E., PAL-MOLNAR E.

Szegedi Tudomanyegyetem, Asvanytani, Geokémiai és Kézettani Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem u. 2.
Vulcano Research Group
sogrik.edina@geo.u-szeged.hu

A Ditréi Alkadli Masszivum [DAM] a Keleti-
Karpatokban, a Gyergyéi-havasok D-DNy-i részén, a
Bukovinai-takaré prealpi kozeteit attérve kertl
felszinre. Ez a magmas intrizi6 egy hosszabb
(k6zéps6 triasz — als6 kréta) kétfazisi magmas
folyamat eredménye (Pal-Molnar, 2010).

A DAM kozeteit lamprofir, tinguait és alkaliféldpat
szienit telérek jarja at, melyek vizsgalata (a
lamprofirokat kivéve) ez idaig csak érintéleges volt
(Anastasiu, Constantinescu, 1982; Jakab et al., 1987;
Pal-Molnar, 2008). Az alkaliféldpat szieniteket (Jakab
et al., 1987) 5 csoportba soroltak: alkaliféldpat szienit
biotit csomokkal * nefelin, alkaliféldpat szienit
hornblendével, alkalifoldpat szienit nefelinnel (0-30
%), alkalifsldpat szienit nefelinnel és iranyitott
szbvettel és  alkalifoldpat  mikroszienit  relikt
szerkezettel. Az alkalifoldpat szienit telérek a
masszivum kbzetei kozl a peridotitokat,
lamprofirokat, dioritokat, nefelinszieniteket és a
szieniteket torik at, vagyis feltételezhetd, hogy a
Tarnica Komplexum k&zetei (Pal-Molnar, 2000) utan
a szienitintrizié utols6 szakaszaban nyomultak be.
Ezt a K-Ar koradatok is megerésitik (Pal-Molnar,
2000).

Kézetmintaink a DAM északi részérdél (Orotva-
patak és annak északi mellékpatakjai) szarmaznak,
mivel a legtobb természetes feltaras itt talalhato. Az
alkalifoldpat szienit telérek vastagsaga 2-60 cm kézott
valtozik.

A teljes kézet geokémiai elemzések (HR-ICP-MS,
Finnigan MAT Element tomeg spektrométer), illetve a
nyomelem és ritkafoldfém 6sszetétel meghatarozasa
(ICP-AES, Varian Vista AX spektrométer) a

Irodalom

Stockholmi Egyetem Geologiai és Geokémiai
Tanszékén torténtek. A Sr és Nd izotopok
meghatarozasa (TIMS, Finnigan MAT261 33 termal
ionizaciés tomeg spektrométer) a Stockholmi
Természettudomanyi Muzeum lzotép Geoldgiai
Laboratériumaban készilt.

Az alkalifoldpat szienitek szovete holokristélyos,
ekvigranularis kozép- illetve finomszemcsés, a
legtobb esetben iranyitottsaga nincs. A 6 kbzetalkoto
asvanyok a kalifcldpat, plagioklasz és a biotit. A
hipidiomorf, tablas megjelenésl mikroklin és ortoklasz
uralkodé mennyiségben van jelen, mellettik pedig
alarendelten fordul elé valtoz6 szemcseméretben
pertit és plagioklasz. A mafikus elegyrészeket az
altalaban kloritosodott biotit képviseli, illetve elvétve
amfibol és opak asvanyok. Akceszorikus asvanyként
megjelenik titanit és cirkon.

Az alkdlifoldpat szienitek geokémiai ¢sszetételik
alapjan alkaliak és peraluminiumos jellegliek, utébbit
tiikrdozi a normativ korund (C = 0,03-2,91) is. Magas
differenciaciés  indextkkel (D.l. =83,99-93,52)
valészinileg a DAM legdifferencidltabb kézetei.
Primitiv képenyre normalt ritkaféldfém eloszlasuk
egyenletesen csokkend jellegl, néhany elemzés
negativ Eu anomaliat mutat. A Zr pozitiv anomaliat
mutat. Az izotép geokémiai elemzések aljan az
alkaliféldpat szienitek kdpeny eredetliek (B7Sr/868r =
0,70117, “*Nd/"*Nd = 0,5126). A radiogén izotop és
az er6sen inkompatibilis nyomelem &sszetételek
alapjan megallapithatd, hogy az alkaliféldpat szienitek
HIMU és EMI jelleggel bird, esetleg azok
keveredésébdl szarmazé képenyrégiobdl erednek.

Anastasiu, N., Constantinescu, E. (1982): Criterii petrografice si structurale pentru conturarea cimpurilor filoniene in masivul
alcalin de la Ditrdu, Intreprinderea de prospectiuni si exploatari geologice. , Harghita”, 99-107.

Jakab, Gy., Garbasevschi, N., Balla, Z., Zakarias, L., Péter, J., Strungaru, T., Hereda, N., Sileanu, T., Aronescu, M., Postolache,
C., Mocanu, V., Teulea, G., Hannich, D., Tiepac, |. (1987): Sintezadatelor obtinute prin prospectiuni geologice complexe,
lucrari miniere si foraje, executate pentruminereuri de metale rare si disperse, feroase si neferoase in masivul de roci

alkaline de la Ditrau. jud. Hargita. Archiva IPEG.

Pal-Molnar, E. (2000): Hornblendites and Diorites of the Ditré Syenite Massif. Ed. Department of Mineralogy, Geochemistry and
Petrology. University of Szeged, Szeged, (ISBN 9634824242), 172 p.
Pal-Molnar, E. (2008): Mezozdos alkali magmatizmus a Karpat régioban: A Ditréi Alkali MasszivumPetrogenezise. OTKA

zarojelentés.129 p.

Pal-Molnar, E.( 2010): Rock-forming minerals of the Ditrdu Alkaline Massif. In: Szakall S, Kristaly F Mineralogy of Székelyland,
Eastern Transylvania, Romania. Sepsiszentgyorgy; Csikszereda, 63-88.
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A recski mélyszint szkarnos-metaszomatikus polimetallikus ércei

SZEBENYI GEZA

Mecsekérc Zrt., 7636 Pécs, Esztergar L. u. 19.
szebenyigeza@mecsekerc.hu

A recski ércesedések eocén-oligocén neutralis
magmatitokhoz, a Recski Andezit Formacié
képzédményeivel allnak genetikai és paragenetikai
kapcsolatban. A nagyméretli, Gsszetett mélyszinti
ércesedést a felszinen és a felszinhez kozeli
zonakban 6lom-cink, nemesfém, fakéérc és enargit-
luzonit tartalmi ércindikaciok és kisebb lel6helyek
kisérik.

A  mélyszinti ércesedés kifejlddésében tébb
leléhelyrész, kiilonb6z6 felépitési szinteken a litolégiai
Osszetételben, a kdzetatalakulasokban, az érctipusok
eloszlasdban laterdlis és vertikdlis eloszlasi
szabalyszerliségek, zonaci6 figyelhet6 meg. A
magmas benyomulasok alkotjadk a porfiros Cu, Cu-
Mo, helyenként aranytartalmi kézponti zénat. Ettl
kifelée a magmas és Uledékes kézetek érintkezési
6vében, a jelenlegi felszintél 500 m mélységtél lefelé
szkarnos kézetek fordulnak elé. Az atalakult Gvben a
szkarnokra  ratelepllt  hidrotermalis  fazisban
szakarnos-metaszomatikus rezes és polimetallikus
ércek képzddtek (Szebényi et al., 1985; Szebényi,
2000; Foldessy et al., 2004).

A mélyszinti érceléforduldas asvanyvagyonanak
tlnyom6 tobbsége a -300 m Balti mélység alatt
helyezkedik el. Az ércesedés gazdasagi jelentéségét
— magzénatél kifelé - harom f& érctipus (porfiros
rezes, szkarnos rezes, szkarnos polimetallikus) adja.
Belllr6l  kifelé a kovetkez6 féelemgeokémiai
egymasutanisag dokumentalhaté: Cu—(Cu-Mo)—Mo-
(Fe-Cu)—(Fe-Cu-Zn)—(Fe-Zn-Pb)/(Pb-Zn-Fe).

A szkarnos-metaszomatikus ércek furasos
harantolasai kérbeveszik a porfiros ércesedést, de a
kifejlédés intenzitasa valtozékony. Jelenlegi
ismereteink szerint a Zn dominanciaju polimetallikus
an. déli leléhelyrészeket jellemzi (O. Kovacs et al.,
2008). A réztartalmu cinkérceket kiilszini és banyabeli
farasokkal és banyavagatokkal is feltartuk, mig az
6lomércek alapvetéen csak kiilszini mélyfarasokbél
ismeretesek.

Az Eszak-1 leléhelyrész szkarnos 6vének ENy-i
részén 1981-1986 kozott banyavagatokkal és
banyabeli  farasokkal intenziv polimetallikus
érckutatas folyt. A magmas test-karbonatos uledék-
kovas Uledék harmas kapcsolédasi pontjai altal
meghatarozott optimalis ércesedési szintekbdl kettét
sikerllt kimutatni. Az (n. alsé - ércesedett zénat
banyavéagatokkal és banyabeli farasokkal a -900 m
Balti szint felett/alatt tartuk fel, mig az un. fels6

Irodalom

ércesedett zonat uralkodéan a -550 és -450 m Balti
szintek kozott csak banyabeli furasokkal ismerhettiik
meg (Szebényi, 2000; Szebényi, Féldessy, 2002).

A -900 m szinten a polimetallikus ércesedés E-D-i
csapasu, 100-200 m széles, 350 m csapasmenti
hosszban feltart szkarnos zénaban és akkor
kdzvetlenul csatlakozva, de mar a karbonatos
Uledékes kézetekbe belenyulva fejl6dott ki. Ez a zona
epidottartalmi  piroxénes és  granat-piroxénes
szkarnkézetekbdl all, amelyek a retrograd és
hidrotermalis folyamatok hatasara amfibolosodtak,
kovéasodtak, karbonatosodtak-anhidritesedtek illetve
bennuk szabalyszerli geokémiai eloszlasu, térbeli
szerkezeti-szoveti  képet mutaté  érckivalasok
képzddtek. A szkarnos zoénat K-Ny-i iranyt, 28 m
vastag, fligg6leges kvarc-diorit telér jarja at (Szebényi
et al., 1985).

Az ércesedést magas szulfidos vastartalom, a
réztartalom és a cinktartalom folyamatos térbeli
atmenete és relative alacsony 6lomtartalom jellemzi.
Eles hatarG, valtozékony  kontir-morfologiajt
érctestek, azon beliill a koncentracié-eloszlas alapjan
meghatarozhaté lokalis morfolégiai elkllontlések
valaszthatok ki. Az érctestek érctest csoportokba
rendezheték. Az érctestek altalaban az Uledékes
kézetek telepilési jellemzdit 6roklott makrolencsék,
ritkdbban  meredek, telérszeri  1épz6dmények,
meéretiik vizszintes vetiiletben 10-110 m, vastagsaguk
10-50 m. Ezek az érctestek erésen atalakult
(atkristalyosodas, kovasodas, karbonatosodas,
anhidritesedés, Mg metaszomatézis (szerpentin-
brucit), szulfidosodas) kézetekben alakultak ki.

Az ércek jellemzb szerkezete: 06roklott-savos,
breccsas, témeges, foltos, reliktumos, lencsés, eres,
szalagos-fonalas, hintett. Az el6fordulé jellemzd
ércszbvetek: metaszemcsés, reliktum, grafikus,
sugaras-paszmas, elklléniléses szilard oldatokbol.

A 6 ércasvanyok: marmatit (Szebényi et al.,
2011), pirit, pirrhotin, kalkopirit. Ritkdbban hematit,
markazit, fak6érc, galenit, magnetit, spekularit is
eléfordul. A f6 kisér6 asvanyok: piroxének
(hedenbergit-diopszid-szalit sor tagjai), amfibolok,
epidot, kvarc, kalcit, dolomit, ankerit-sziderit, anhidrit.
Ritkabbak a magas magnéziumtartalml szilikatok
(szerpentin-brucit), granatok (grosszular-andradit),
Klorit. El6fordultak a barit, az antimonit-bizmutin(?)
egyedi megjelenései, illetve a whewellit egyedulaliéan
véltozatos és szép kristalyai.

Foldessy, J., Seresné-Hartay, E., Szebényi, G. (2004): Distribution of gold mineralization in the Recsk ore complex, NE

Hungary. Acta Geologica Hungarica, 47/2-3, 247-258.

O. Kovacs, L., Szebényi, G., Kovacs P.G. (2008): Common and extreme concentrations of ore-forming chemical elements in the
Recsk complex. GEOSCIENCES Publications of the University of Miskolc 2008, Series A, Mining, 73, 167-192.
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A kémiai mallas intenzitasvaltozasai az elmult 800 ezer évben:
asvanytani és geokémiai bizonyitékok a paksi |I6sz—paleotalaj
rétegsorbol

UJVARI GABOR, VARGA ANDREA, RAUCSIK BELA, KOVACS JANOS

MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatéintézet, 9400 Sopron, Csatkai E. u. 6-8.
ujvari@ggki.hu

Munkankban egy — a Paksi Lész Formaciot feltard —
paksi szelvénybsl (46°38'24’E és 18°52'24’K, a
szelvény fels6 részének tengerszint feletti
magassaga: ~135 m) szarmaz6 36 l6sz- és 28
paleotalaj-minta asvanytani (XRD) és geokémiai
(XRF) Osszetételét hasonlitottuk 6ssze. A vizsgalt
~42 m vastag szelvény a Paksi Lész Formacio
idésebb  (“Id6s  Loszsorozat’, hét paleotalaj-
horizonttal), illetve fiatalabb (“Fiatal Ldészsorozat’, 3
paleotalaj-horizonttal) szakaszat egyarant képviseli.
Ez megteremti a lehet6ségét annak, hogy kévessiik a
lehordasi terlilet Osszetételében, illetve a kémiai
mallas intenzitdsaban az elmualt 800 ezer évben
bekovetkezd esetleges valtozasokat.

Az asvanytani vizsgdlatok alapjan a vizsgalt
mintakban a kvarc (~20-50 %), a szmektit (~0-30 %
a l6szben és ~10—40 % a paleotalajban), valamint a
karbonatasvanyok mennyisége dominal. A 16szmintak
altaldban nagyobb mennyiségi kalcitot (~5-30 %) és
dolomitot (~5-25 %) tartalmaznak, mint a
paleotalajszintek, amelyekben a szmekiit jelent6s
aranya emelheté ki. A fiatal 16sz6kb6l szarmazoé
mintdk  karbonattartalma meghaladja az id6s
I6sz6kben mérhetd értékeket. A paksi szelvényben a
fiatal 16sz kilonésen gazdag dolomitban, mennyisége
a 25 %-ot is elérheti. Az illit (illittmuszkovit) és a klorit
minden mintdban megjelenik, de mennyisége
altalaban alarendelt (<10 %). A ,Fiatal Loszsorozat”
ilit- és klorittartalma (~5-20 %, ill. ~5-10 %)
meghaladja az ,ld6s Lészsorozat” mintaira jellemzdé
értékeket. Kis mennyiségben albit (~5-10 %),
kalifoldpat (<5 %) és amorf anyag (~5-10 %),
tovabba min&ségileg kimutathaté mennyiségli amfibol
és kaolinit azonosithaté. Goethit a ,Mende Bazis”
paleotalaj alsé harom mintajaban, mig hematit egy
,Basaharc Alsé” paleotalaj-mintaban fordult eld.

A teljes asvanyos Osszetételbél meghatarozott
6skornyezeti indikatorok, mint a kaolinit/illittmuszkovit
(kaofill), a szmekiit/illittmuszkovit (smefill) és a
szmektit/(illittmuszkovit+klorit) (sme/(ill+chl)) a
litoloégiatél fiiggéen valtoznak. Valamennyi index
értéke nagyobb a palotalajokban, mint a I6székben;
tovabba az ,ld6s LoOszsorozat” paleotalajszintjeire
jellemz6 értékek szignifikdnsan meghaladjak a ,Fiatal
Lészsorozat” paleotalajaira jellemz6 értékeket.

Valamennyi minta kémiai 6sszetétele az asvanyos
Osszetételben  medfigyelheté  jellegzetességeket
tukrozi (pl. karbonattartalom vagy agyagasvany-
tartalom valtozasai). A felsé kontinentélis kéreg (FKK;
Rudnick, Gao, 2003) atlagos 6sszetételére normalt
elemeloszlas alapjan — litologiatél és rétegtani
helyzettél fliggetlentl — a TiO2, az Y és a Zr kis
pozitiv anomalidja emelhetd ki. Ezzel ellentétben a
Nay0, a Ba és a Sr jelentésebb, az Al;03, a Fex0s3, a

50

K20, a Cr és a V kisebb mértéki negativ anomaliat
mutat. Ezek a geokémiai bélyegek déntéen felzikus
atlagos Osszetételli lehordasi teriletet jeleznek a
teljes szelvény kialakulasa soran. A lehordasi terilet
atlagos Osszetételében bekovetkezett valtozasra nem
lehet kovetkeztetni a kémiai Gsszetétel alapjan. A
fizikai és a kémiai mallas intenzitdsaban bekdvetkez6
véltozasok azonban egyértelmien kijeldlheték a

féelem- és nyomelem-osszetételre épulé
elemaranyok és mallasi indexek segitségével.
A paleotalajszintekben a pedogenezis

kovetkeztében  megnovekedett  karbonat-  és
szilikatoldédast mind az egyszeri f6- és
nyomelemaranyok (pl. K20/CaO, K20/NaxO, Ba/Sr,
Rb/Sr), mind a széles korben elfogadott mallasi
indexek — mint példaul a CIA (Chemical Index of
Alteration; Nesbitt, Young, 1989) vagy a CIW
(Chemical Index of Weathering; Harnois, 1988) —
egyértelmiien tikrézik. A kontinentdlis mallas
intenzitdsaban azonban a vizsgalt szelvény
legidésebb rétegeitél a legfiatalabb felé haladva
fokozatosan csokkend tendencia figyelhetd meg.

A
L kaolinit; Klorit;
gibbsit
TVF, Beremendi
Q0 Tagozat
80— szmektit \illit TVE Tengelici
Tagozat
g muszkovit
70
KVF és
Paksi Lész Formécio
alsé paleotalajszint
60 — GAL (Kovécs et al., 2011)
50 -
plagioklasz kalifoldpat
CN K

QO Lész, “Fiatal Lészsorozat”
Lész, “Idés Lészsorozat”

4 Paleotalaj, “Fiatal Loszsorozat”
@ Paleotalaj, “Idds Loszsorozat”

A Paleotalaj, paksi als6 paleotalajszint
(Kovacs et al., 2011)

1. abra. A paksi szelvénybdl (Paksi Losz Formacio)
szarmazo pleisztocén 16sz- és paleotalaj-mintadk molaris A—
CN-K diagramja (Nesbitt, Young, 1989) &sszehasonlitva a
kozépso6-pliocén—also-pleisztocén  Tengelici  Vérésagyag
Formacio (TVF) és a Kerecsendi Vorésagyag Formacio
(KVF) kémiai Osszetételével (Kovacs et al., 2011). GAL:
globalis atlagos I6szosszetétel (Ujvari et al., 2008); FKK:
fels6 kontinentalis kéreg (Rudnick, Gao, 2003)

Ez lathatd a molaris Osszetétel
szerkesztett Al,03-Ca0+Na0-K20

alapjan
(A—CN-K)



diagramon is (1. abra), ahol 6sszehasonlitasul a 2010). Figyelembe véve azonban azt, hogy (i) az
k6zéps6-pliocén—also-pleisztocén vorésagyagok ,d6s  Loszsorozat™hoz  viszonyitva a ,Fiatal
(Tengelici  Vorésagyag Formécié, Kerecsendi Loészsorozat’-ban  jelentésen  megnévekszik a
Vorésagyag Formacio) Osszetételét is feltiintettik. térmelékes karbonatok aranya, amivel parhuzamosan
Amig a Tengelici Vorosagyag Formécié Beremendi ndvekszik az intenziv mechanikai eré6zidra utald
Tagozatanak képzédményeit igen intenziv kémiai rétegszilikatok (illittmuszkovit, klorit) mennyisége,
mallas jellemzi, addig a Paksi L6sz Form&cioban mar valamint (ii) a paleotalaj szintek vastagsaga csokken,
mérsékelt, majd gyenge kontinentalis mallasi a kozbetelepiilé 16sz6k vastagsaga viszont jelentds
intenzitds mutathatd ki: a vizsgalt szelvényben az mértékben megnévekszik, a szedimentaciés rataban
,Id6s Loszsorozat’-ra jellemzé 70 kortli CIA érték a bekévetkezd valtozast sem hanyagolhatjuk el, ami
,Fiatal Lé&szsorozat’ra jellemzé 60 korili értékre klimatikus  és  tektonikus  okokra  egyarant
csokken. visszavezethetd.

Az elmualt ~800 ezer évben a kémiai mallas Ez a munka a Magyar—Amerikai Fulbright
intenzitasaban megfigyelt csokkenés 6sszhangban Bizottsag kutatasi osztondija (UG; No. 1209105) és
van a regionalis éghajlati viszonyokban megfigyelhetd az MTA Bolyai Janos Kutatasi Osztondij (KJ)
valtozassal (,progressziv aridizacié”; Buggle et al,, tamogatéasaval készilt.
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Kézettani problémak a Korpadi Homokké Formacié dél-dunanttili
szelvényeiben — Uledékes eredetii sziliciklasztit vagy tektonikus
vetokozet?

VARGA ANDREA

Pécsi Tudomanyegyetem Féldrajzi Intézet, Foldtani Tanszék 7624 Pécs, Ifjusag utja 6.
andrea.varga.geol@gmail.com

A Dél-Dunantdl permi rétegsoranak legidésebb
rétegtani egysége a Korpadi Homokké Formacio, ami
uralkodéan  vérés  szin -  ritkdn  sziirke
koézbetelepliléseket is tartalmazé6 -, felfelé
fokozatosan finomod6é szemcseméretli térmelékes
kdzetekbdl  (polimikt  konglomeratum, féldpatos
homokkd és aleurolit) felépitett, folyovizi ritmusokbol
all6 sorozat. Kézetegylttesét kizarélag a Mecsek
nyugati részén és a Villanyi-hegységben, illetve
annak északi el6terében mélyult flrasokbdl ismerjiik
(Barabas, Barabasné Stuhl, 1998).

A Korpadi Homokkd koézeteire a viszonylag
rosszul koptatott és rosszul osztalyozott, polimikt
térmelékanyag jellemzd, ami kiilbnb6z6 metamorfitok,
szarmazik. Fels6-karbon fekiiképzédmények esetén —
a Villanyi-hegység északi el6terében (Siklosbodony
Sb—1, Csarnéta Cs—1 és Turony Tu-1 farasok) —
Barabas, Barabasné Stuhl (1998) a Korpadi Homokké
Forméacion belil két tagozat, az idésebb,
egyenletesebb szemnagysagu és valtozatos szin(
,Siklésbodonyi Homokkd” és a fiatalabb ,Dinnyeberki
Homokkd” elkllonitését javasoltak.

A Tu-1 és a Cs—1 farasok altal feltart Korpadi
Homokké kézettani vizsgélta sordn megallapitottam,
hogy mindkét farasban a Korpadi Homokkd
Formaciéba sorolt Osszleten belil - nagy
valoszinlséggel tektonikus hatarokhoz kapcsolédva —
olyan szakaszok fordulnak el6, amelyek Gsszetétele
lényegesen eltér
megadott litologiatol.

A Tu-1 fardsban harantolt Korpadi Homokkd
harom szakaszra tagolhatd, azonban ezek hatarai
nem élesek, atmeneti jellegeket mutatnak. Ez jol
parhuzamosithaté a furads elsé dokumentacidjakor
észlelt szerkezeti megfigyelésekkel (Kovacs, 1967),
valamint a korabbi asvanytani és kdzettani
vizsgalatok eredményeivel (Fazekas, Vincze, 1968),
azonban nem tikrézi a rétegsor elfogadott
tagozatbeosztasat (Barabas, Barabasné Stuhl, 1998).
Az archivalt mintdk vizsgalata alapjan a harom
szakasz alapvetéen két kézettanilag jol
megkilénbdztetheté petrofaciest képvisel: az alsé
(1043,3-1136,0 m) és a fels6 (528,3-756,0 m)
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szakaszt kézepesen, illetve jol osztalyozott, vulkani
eredetli kézettérmelékeket is tartalmazé arkéza és
kézettormelékes arkéza jellemzi, mig a rétegsor
kozéps6 (789,5-955,6 m) szakaszan kozepesen—
rosszul osztalyozott, foldpatos koézettérmelékes
homokké figyelheté meg. Ez a kozépsé szakasz
vulkanitfragmentumokat nem tartalmaz; a rosszul
osztalyozott, tébbnyire szogletes vazalkot6
szemcséket uralkodéan dinamikus atkristalyosodast
szenvedett polikristalyos kvarcszemcsék, kiilénbézé
mértékben albitosodott kaliféldpatszemcsék, valamint
kvarc+foldpattcsillam Osszetételli metamorf
kézettormelékek alkotjak. A gyakorlatilag
matrixmentes kézetek szemcséit poikilotopos kalcit és
illit/szericit cementalja. A gyakran egymast kiegészit6,
szilankos, t6rt szemcsék, valamint a szemcséket
elmetsz6, a f& cementfazissal azonos kit6ltésii
karbonaterek (1. abra) alapjan feltételezhetd, hogy —
legaldbb részben — a szogletes szemcsék
méretredukciéja in situ breccsasodassal ment végbe

1&m

azaz nem folyoévizi szallitasi mechanizmust tikroz.

1. abra Korpadi Homokk& vékonycsiszolati felvétele (+N),
Tarony Tu-1 faras, 913,7-916,3 m (Tu/12 minta, ELTE).

Figyelembe véve, hogy a nyugat-mecseki
tipusteriileten a vulkanittérmelékben gazdag Korpadi
Homokkd a Méragyi Granit erézios felszinére, illetve
granit anyagu osztalyozatlan térmelékre (,koptatatlan
és alarendelten gyenge osztalyozottsdgot mutato
granitmurva”) teleptl (Barabasné Stuhl, 1988),
feltételezhetd, hogy ez a szakasz a Tu—1 furasban is



a Korpadi Homokkd granitoid eredetli fekujét
képviseli. Ezt er6sitheti meg, hogy a kézépsé és az
als6 szakasz kozott korabban zlzott zonat (1061,2
m), valamint vet&t (1081,7 m) azonositottak (Kovacs,
1967); tovabba Varga (2009) agyagasvanytani
jellegzetességek alapjan felvettette annak a
lehetdségét, hogy az als6 szakasz mar nem a
Korpadi Homokké Formaciohoz, hanem a feki
Turonyi Formaciéhoz tartozhat.

A Cs—1 furasban gneisz és fekete, készéntartalmu
,kovapala vagy agyagkd” fekujében, 726,0-1267,0 m
kozotti tartomanyban (726,0-988, 0 m: ,Dinnyeberki
Homokké”, 988,0 m-1267,0 m: ,Siklésbodonyi
Homokkd”) elkiilénitett Korpadi Homokké 726,0—
1035,0 m kozotti szakaszanak petrofaciese szintén
eltér a formaciéra jellemzd polimikt Gsszetételtél. A
kézetanyag déntéen polikristalyos kvarc, foldpat,
metamorf kozettérmelék, valamint csillam (biotit,
muszkovit) szemcsékbdl all;  vulkanit eredetl
tormeléket nem tartalmaz. Bizonyos koézetmintak
szoveti bélyegei alapjan — téredezett szemcsék,
aszimmetrikus klasztok, ivelt csillamok kristalytanilag
preferalt orientacitja, S—C foliaciét tiikr6z6 csillamdus
mikrodomének (2. abra) — az adott szakaszban
gneisz (?) protolit vetdzonaban bekovetkezett
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atalakulasa valosziniisithet (pl. kataklazosodas), ami
a szerkezeti kép és a rétegtani besorolas
atgondolasara hivja fel a figyelmet.
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2. &bra. Kdrpédi Homokkévékonycsnszolati fely;/étele (1N),
Csarnéta Cs—1 faras, 785,0 m (XL-22/31 minta, MEV).

Kutatomunkam az OTKA PD 83511 palyazat
keretein bellil, tovabba a Mecsekérc
Kérnyezetvédelmi Zrt. engedélyével és anyagi
tamogatasaval késziilt.

Barabas A., Barabasné Stuhl A. (1998): A Mecsek és kornyéke perm képzédményeinek rétegtana. In: Bérczi I., Jambor A.
(Szerk.), Magyarorszag geologiai képzédményeinek rétegtana, MOL Rt. — MAFI, Budapest, 187-215.

Barabasné Stuhl A. (1988): A Dél-Baranyai dombséag és a Villanyi hegység permi képzédményeinek kutatasarol készitett
6sszefoglalé jelentés IV. Kézirat, MEV Adattar (J-3278/1V), 301 p.

Fazekas V., Vincze J. (1968): A Turony 1. sz. mélyfiras anyaganak mikroszkopi vizsgalata. Kézirat, MEV Adattar (T-8/1), 13 p.

Kovacs M. (1967): Turony—1 sz. furas vazlatos rétegsora. Kézirat, MEV Adattar, Pécs, 5 p.

Varga A. (2009). A dél-dunantili paleozoos-also-tridasz sziliciklasztos kézetek kézettani és geokémiai vizsgalatanak
eredményei. Doktori (PhD) értekezés, ELTE Kozettan—Geokémiai Tanszék, Budapest, 150 p.
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A dunaalmasi Véroskoéi-banya édesvizi mészkévének uran-soros
kormeghatarozasa és paleokérnyezeti rekonstrukcioja

VARGA MONIKA, KELE SANDOR, SURANYI GERGELY, MINDSZENTY ANDREA

Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Altalanos és Alkalmazott Féldtani Tanszék
1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C
moni@passwd.hu

Dunaalmas a Nyugati-Gerecsében, Tatatol mintegy 8
km tavolsagra északra taldlhat6. A Vérdsksi-banya a
Nagy-hegy-Véroskdé egység legkeletibb tagja
(Scheuer, 1995) 200 m tszf.-i magassagon, a falu déli
hatardban helyezkedik el. A kéfejts mészkéve a
kornyezd banyak édesvizi mészkovetsl eltérd, sajatos
jellegzetességet mutat. Vizsgalatunk célja a mészkd
koranak és képzédési kérnyezetének meghatarozasa
volt. Ennek oka, hogy a kéfejtd mészkdvével
foglalkozé korabbi vizsgalatok (Scheuer, Schweitzer,
1986; Scheuer, 1995; Kele, 2009) nélkiilozték a
részletes geokémiai és szedimentolégiai
elemzéseket.

A kéfejté 150 m hosszu, fala EENy-DDK iranyu,
magassaga 5 m-tél 25 m-ig terjed és D-i iranyban
egyre magasabb. A szomszédos banyaban mélyitett
furés szerint itt is dunai eredet(i folyévizi kavicsra
teleplil az édesvizi mészks. A kéfejtét a mészkd
kifejlédése alapjan két részre lehet osztani. Az alsé
részét tavi kifejlédés jellemzi. A mészkd itt nagyon
kemény, témoétt, mikrites vagy . finomszemcsés,
névényi szarak és csigdk csak elvétve talalhatéak
benne. Felfelé a szemcseméret durvul és a felsé rész
f6 jellemzéje a parti kifejlédést, illetve lejtéi, vizesés
kifejlédést mutaté szoévet. Ennek jellemz6i a sdriin
megjelené molluszkak és az egészen nagyméret,
tébb centiméteres noévényi szarak. A kézet itt
porézusabb, puhabb. A mészkivalas t6bbszér
sziinetelt, erre utalnak a koézbetelepiilt homokos,
mészhomokos rétegek. A kéfejtd mészkdvét 2-8 m
vastagsagu l6szréteg fedi. A kéfejté legérdekesebb
része a fal kozepén, talajszinten talalhaté oldott
barlang, amelyben (és néhany kérnyezd kisebb
Uregekben) kalcitlemezkék rakodtak le. Maga a

Irodalom

barlang 3 m hosszu, de a hofehér kalcitbekérgezése,
karfioljai és jellegzetes meleg viz altal oldott alakja
egyedivé teszi, tekintve, hogy édesvizi mészkében
jobbara szingenetikus barlangok alakulnak ki.

A béanyafal mentén két szelvényt vettiink fel, ahol 20-
30 mintat gydijtottiink be. A mintakon stabil szén- és
oxigénizotbpos méréseket végeztink az MTA
Geokémiai Kutatéintézetben Finnigan delta plus XP
vivégazas témegspektrométerrel, A §'°C értékek -1
és -3 %o (PDB) kozott, mig a 5'°0 értékek 18,5 és
21,5 % (SMOW) kozott valtakoztak. Az adatok
paleoklimatolégiai célu értékelése jelenleg
folyamatban van.

A radiometrikus korvizsgalatokhoz két mintat
gytjtéttiink be: az elsét a kéfejté zémét alkoto also,
tomott édesvizi mészkébél, a masodikat pedig a
mészkében kialakult barlangban lerakédott
kalcittemezkébél. Az uran-soros kormérésre szant
mintdk el6készitése az MTA-ELTE Geologiai,
Geofizikai és Urtudomanyi Kutatécsoport
Radiometriai Laboratériumaban. a mérések az MTA
Izotopkutatd Intézetének ICP-MS laboratériumaban
torténtek. A mészké kora 380 ezer évnek, a
kalcitlemezkéé pedig 141 ezer évnek adodott, tehat a
Voréskéi-banya édesvizi mészkéve a  kézépsé-
pleisztocén soran keletkezett, mig a barlang és benne
kivalé kalcittemezek kora, egy joval fiatalabb, de
szintén kdzéps6-pleisztocén hidrotermas
tevékenységhez kothetd. Az el6fordulas
mészkoévének egyes részei a tavi, mig mas részei a
lejtéi tetaratas és vizesés kifejlédéseket mutatnak, de
a képzddési kérnyezet pontosabb meghatarozasahoz
tovabbi részletes terepi megfigyelésekre és
szedimentolégiai vizsgalatokra van sziikség.

Kele, (2009): Edesvizi mészkovek vizsgalata a Karpat-medencébél: paleoklimatolégiai és szedimentologiai elemzések. —

Ebtvos Lorand Tudomanyegyetem, PhD értekezés, 176 p.

Scheuer, Gy., Schweitzer, F. (1986): A Gerecse hegységi felhagyott édesvizi mészkébanyak épitsipari hasznositasi
lehetbségei. — Epitéanyag, XXXVIII. Evf., 4. sz., pp. 104-109.
Scheuer, Gy. (1995): A Dunaalmas Nagy-hegy-voroskdi alsopleisztocén hévforrasok paleohidrogeoldgiai vizsgalata. —

Hidrolégiai Tajékoztatd, 1995 oktdber, pp. 28-32.
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Osszefoglalas a Matra hegység paleogén és neogén vulkanizmusarol
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A Matra hegység EK-i részén a Darnd szerkezet
vonaltél ENy-ra  tébb, mint 100 km* en vannak
felszinen ,vagy felszin-kdzelben a paleogén
(felsbeocén-kdzéps6é oligocén) magmas- vulkani
képzédmények. Ezek kézetei 34-24 Mév kozott 4-5
ciklusban benyomulé szubdukcios szigetiv jellegi
mészalkali magmas-vulkani andezites-dacitos
dsszetétell termékek. A mélyben szubvulkani-intraziv
testeket és a felett rétegvulkani lepleket alkotnak
Recsk-Paradfirdé  vonaldban. A szubvulkani
andezites diorit és kvarc-dioritpofirites benyomulasok
a forrasai az an. pofiros hintett-eres
rézércesedéseknek és az idés karbonatos kézetek
kontaktusan kialakult kontakt metaszomatikus exo-
endoszkarnos kézeteknek, valamint a réz -
polimetallikus szkarnos érceknek (Recsk —mélyszint).
Ezek felett van a rétegvulkani andezitekbe 1évo
hidrotermalis teléres polimetallikus és nagy szulfid
tartalma (HS tipust) pirit- nemesfém ércesedések
(Recsk.-Lahéca) és kis szulfid tartalma (LS tipus)
kalimetaszomatizalt hidrotermalis tetraedrites
breccsak talalhatok (Hegyes-hegy). Ezek a paleogén
kézetek a miocén kora kdzetek alatt DNy-i iranyban, a
Kékes felé 1000 m mélyen is folytatédnak

A Matra hegység miocén vulkanizmusat az
ottnangitol a szarmataig 7 Mév (20-13 Mév) alatt tobb
titemben ismétlédé riolitos-dacitos, majd azt kévetéen
andezites mészalkali tipusi vulkanizmus jellemzi,
mely egy kozel K-Ny-i iranyu folyamatosan siillyed6
vulkano-tektonikus arokban jott létre. Az E-i elGtér
alsé6 eléterében ottnangi riolitos -, felsé tetd
régiojaban karpati dacitos horzsakdves ignimbrit arak
telepiilnek. A Méatra hegység mai morfologiai arculatat
elsésorban a miocén vulkanizmus erézios felszini
képzédményei hatarozzak meg. A Matra hegység a
miocén végi D-i iranya kibillenése miatt jelenleg
latszolagosan aszimmetrikus felépitést tikréz, melyet
az alsé badeni (15-16 Mév) féleg viz alatti kitérésbdl
szarmazo nagytdmeg( lava és finom-durvaszemi
vulkanoklasztit, hialoklasztit tébbszérésen valtakozo
rétegvulkani termékei hatarozzdk meg. A fodtani
(térképezési, farasi, banyaszati), tavérzékelési (égi-Gr
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felvételek) és komplex geofizikai  (gravitacios,
méagneses, szeizmikus) adatok alapjan a Ny-i Matra
mai fégerince egy kb. 13 km labazati &tméréjl egykori
nagy andezit vulkan parazita kraterekkel tagolt erodalt
szegélyének tekintheté. A K-i Matraban az El6hegy—
Kozéphegy koril masik 5-6 km atmér6jl kaldera
lathato, mely alatt 6-8 km mélységben a CEL-2000 /5
kéregkutaté szelvény masodlagos magmakamra
helyét kérvonalazta alsokéreg osszetétellel. A vulkani
lava, vulkanoklasztit ~ (piroklasztit, hialoklasztit)
ismétl6dd valtakozasaibol allé sorozat
dsszvastagsaga a mélyfurasok adatai alapjan eléri az
1500-2000 m-t. A  karpati-badeni mészalkali
andezitekben a fél gydrii formaji kaldera tobb
tombben, cikkben beszakadt Gyongyosoroszi és
Matraszentimre kozétt. Az egykori vulkani szerkezet
kézpontjaba biotitos-piroxénes szubvulkani
dioritporfirites testek nyomultak be, melyek felett
hidrotermalis-epitermas teléres nemesfémtartalmu
polimetallikus ércesedések (Gyongydsoroszi,
Paradsasvar) jelentkeznek. Az ércesedést intenziv
kalimetaszomatoézis kisérte.

A kiilénb6z6 koru andezites vulkanitok kézétt az a
killbnbség, hogy a karpati és als6 badeni piroxén
andezitek viz alatti kitorésekként vizben
felhalmozodott termékeket szolgaltattak
(lavapadokkal tagolt hialoklasztitok), mig a felso
badeni-szarmata amfibdlospiroxén andezitek vizbdl
kiemelkedé, féleg szarazulati felhalmozddasu
vulkanoklasztitok és lavaarak. Ezekre a kaldera bels6
szegélyén 15 Mév-es badeni riodacitos vulkanitok
piroklasztikumai és lavadémijai telepiltek
(Gyongydssolymos-Kishegy-Gyongyospata
Aranyosbérc ). A vulkanizmus befejez6 szakaszaban,
a szarmataban (12-13 Mév) a kaldera szegélyen
hasadékvulkani szerkezetekben lavapados bazaltos
olivines piroxénandezitek képz&dtek, melyek a Matra
hegység gerincén tobb kitdrési ponton azonosithatok
(Muzs|a-GaIIya-Kékes-OroszIénvér-Szederjéstetc’S). A
DK-Matraban 500-700m vastag hullott-athalmozott
szarmata riolittufa 6sszlet talalhaté az andezitekre
teleptilten a pannon tledékek alatt.
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