1. Bevezeto

A felsékopeny zarvanyok magukon hordozzdk a litoszférikus kopenyben
lejatszodd folyamatokat, ezért tanulmdnyozasuk altal betekintést nyerhetiink olyan
események részleteibe is, amelyeket mas kozvetlen modszerrel nem vizsgalhatunk.
Megismerhetjik a kopeny heterogenitasat, rheoldgiai allapotat a kémiai elemek
korforgasat. Sok helyen a kdpeny anyaga kémiai szempontbdl heterogén, ezt elsésorban
a magmaeltdvozas és a szubdukcié altal okozott gazdagodas valtja ki. A parcialis
olvadassal a kopeny mobilis elemekben szegényedik, szubdukcié hatdsara a foldkéreg
anyaga visszajut a kopenybe, ezzel gazdagitva azt (Harangi, 2004).

A Foldon taladlhatd felsOkopeny xenolitok nagy része spinell lherzolit, ami a
litoszferikus fels6 kopeny elemi 0sszetevdje. Kisebb mennyiségben eldfordul még dunit,
harzburgit, ezek kémiailag szegényebb kdzetek, de megjelennek a valtozatosabb kémiai
Osszetételll kézetek is, példaul a wehrlit, websterit, klinopiroxenit. Az utobbi kdzetek
altalaban olvadékbol kikristalyosodott erekként jelennek meg (Wilshire €s Shervais,
1975). Ezek az olvadékok a kopeny parcidlis olvaddsdnak termékei (Irving, 1980).
Osszetett kdzetzarvanyoknak nevezziik azokat a zirvanyokat, amelyek tartalmaznak
lherzolit, dunit vagy harzburgit részt és wehrlit, websterit vagy klinopiroxenit ereket is.
Type I zarvanynak hivjuk az tobbségében olivint és ortopiroxént tartalmazo xenolitokat,
type Il zarvanynak a klinopiroxén (esetleg amfibol) tartalmu zarvanyokat (Frey és Prinz
1978). Az Osszetett kdzeteket attol fliggden hogy milyen a falkdzet és milyen az ér, type
I/I-nek vagy type I/II-nek nevezziik. A leggyakoribbak a I/II tipust kézetek, ez esetben a
falkézet Osszetétele nem egyezik meg az ér Osszetételével, ez azt jelenti hogy az erek
folyékony, kozleked6 magmabdl alakultak ki. Az I/I tipusnal mar nem lehet ezt biztosan

kijelenteni, mert az ér és a falkdzet dsvanyos Gsszetétele nem kiilonbozik.
2. Foldtani hattér
A Karpat-Pannon régioban az alkali bazaltos vulkanizmus a plio-pleisztocénben

jatszodott le, a feltételezett Karpatok menti szubdukcid utani extenzios erdk altal kivaltott

parcialis olvadashoz kotheté (Dovényi és Horvath 1988; Embey-Isztin et al., 1993;



Embey-Isztin és Dobosi, 1997). Alkali bazaltos kitdrések a Kéarpat-Pannon régioban o6t
helyen torténtek: a Stajer medencében, Kisalfoldon, Bakony-Balaton felvidéken, Nograd-
GOmor és a Persany hegységben. Az alkali bazaltos vulkani tevékenység 12 millid éve
kezdddott, a £6 kitorések 6-2 millid évvel ezel6tt zajlottak.

A Persany hegység az Erdélyi medence délkeleti részén teriil el, az Olt foly6tol
¢szakra és délre, Vaselli et al. (1995) utan ez a vulkani teriilet Kelet-Erdélyi medenceként

(Eastern Transylvanian Basin) jutott be a nemzetkozi irodalomba.
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1. dbra. A Karpat-Pannon régi6 vazlatos geoldgiai térképe a fontosabb tektonikai
egységekkel, a neogén mészalkali vulkani képzédményekkel és az 6t, ultrabazisos
zarvanyt tartalmaz6 plio-pleisztocén alkali bazalt lel6helyével: 1 — Stajer-medence, 2 —
Kisalfold, 3 — Bakony—Balaton-felvidék, 4 — Nograd-Gomor, 5 — Kelet-Erdélyi-medence.
KMZ — Ko6zép-Magyarorszagi Zéna

A Persany hegységi alkali bazaltos vulkanizmusa két {6 fazisban jatszodott le: az
elsd kitorés 1,2 millio éve tortént, amelyet 10-20 ezer éven at kisért vulkani tevékenység;

a vulkanizmus 0,6 millié évvel ezeldtt Gjra kezdddik és 0,2 millid éven keresztiil tart



(Panatoiu et al., 2004). Egy kitorés tobb szakaszban jatszodott, freatomagmas kitoréssel
kezdddott, piroklaszt szorassal, ezt kovette a lavaontés, majd sztromboli kitoréssel ért

véget, ami salakkupokat eredményezett. (Panatoiu et al., 2004).
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2. dbra. A Persany-hegységben eléfordulo plio-pleisztocén alkali bazalt
elterjedése, az altalanos vulkanologiai jellemzdokkel (Downes et al., 1995 alapjan),
valamint a vizsgalt zarvanyok mintavételi helyei.

A teriileten talalhat6 ultrabéazisos xenolitokat legrészletesebben Vaselli et al.
(1995) irja le. Nagyrészt lherzolitokat tanulmanyoztak, de a mintaik kozott volt néhany
amfibol tartalmu lherzolit, piroxenit is. Vizsgalataik sordn szubdukciora utalo jeleket
nem talaltak, pedig a Persanytdl északra a Hargita hegységben a mészalkali vulkanizmus
a szubdukciohoz kothet6. Tovabbi eredményeik azt mutatjdk hogy a Pannon-medence
kozepéhez képest sokkal magasabb foku metaszomatozist szenvedett és kevésbé
deformalodott a Kelet-Erdélyi medence alatti kopeny, ezért a legjellemzébb szdvet a

porfiroklasztos. A lherzolitokhoz hasonléan a websteritek konnyi-ritkafoldfémekben



kimeritettek, de a nagy *’Sr/*°Sr és kis '*Nd/"**Nd aranya hasonlit az amfibol erekéhez, a
klinopiroxenitek és az amfibol erek feltehetéen ugyanolyan eredetiiek, csak mas-mas
idében képzodtek (Vaselli et al., 1995)

Szamos kutatd foglalkozott/foglalkozik a Persdny hegység alkali bazaltjaban
talalhato fels6kopeny xenolitokkal, példaul Szabd et al., 2004 (1asd a hivatkozasait).

3. Alkalmazott analitikai modszerek rovid bemutatasa

A makroszkopos leirdshoz 10x-es nagyitast lupé mellett Nikon SMZ 800 tipust
sztereomikroszkopot hasznaltam, amely soran mind a koézetmintdkat, mind a
vékonycsiszolatokat hasznaltam.

A mikroszképos részletes szoveti elemzéseket az Eotvos  Lorand
Tudomanyegyetem Kozettani és Geokémiai Tanszékén miikodd Litoszféra Fluidum
Kutatolaboratoriumban végeztem. Ehhez Nikon ECLIPSE LV100 POL polarizéacios
mikroszkopot hasznaltam, atesd €s raesé fényben, a szoveti fényképek Nikon DS-Fi 1
digitalis kamerdval késziiltek.

A modalis Osszetétel meghatdrozasat a csiszolatrol készitett fotok és Corel
PHOTO-PAINT 9 szoftver felhasznalasaval végeztem.

A petrografiai vizsgalatok alapjan kivalasztott xenolitokon a finom részletek
megfigyelésére az Eotvos Lordnd Természettudomanyi Egyetem, Kozettani ¢és
Geokémiai  Tanszékén  mikédd  EDAX PV~ 9800  energiadiszperzids
rontgenspektrométerrel (EDS) felszerelt AMRAY 1830 [I/T6 tipust pasztazd
elektronmikroszkopot hasznéltam (20 keV gyorsito-fesziiltséggel, 1-2 nA mintadram
mellett).

A koézetalkotd asvanyfazisok foelem kémiai Osszetétele elektronmikroszondas
elemzésekkel lett meghatdrozva. A BKK mintdk JEOL SUPERPROBE JXA-8600 tipust
elektronmikroszondaval a Firenzei Egyetem Foldtudomanyi Tanszékén, az ROH és TRS
mintak CAMECA SX100 elektronmikroszondaval a Bécsi Egyetem Kdzettani Tanszékén
kertiltek megelemezésre. A késziilékek hullamhossz-diszperziv (WDS) spektrométerrel
felszerelt miiszerek. A mintadram a mérések soran 10 nA, a gyorsitofesziiltség 15kV, a

beam atmér6 ~lpum volt. A xenolitokban a kivalasztott fazisokon rendszerint 4-5



pontmérés lett végrehajtva, mind az 4svany magjaban, mind a szegélyén. Az elemzések
természetes standardok segitségével lettek kalibralva. Az elemzések elemenként 40
masodperces szamlalasi idével késziiltek. A nyers eredményeket a firenzei mérések
esetében Bence Albee (1968), a bécsi méréseknél ZAF-korrekcid alkalmazéasaval

korrigalta a kiértékeld szoftver.



4. Petrografia

A petrografiai vizsgalatokhoz a Litoszféra Fluidum Kutatd6 Csoport tagjai altal,
tobb éven at tartd, szisztematikusan begylijtott kdpenyxenolitoka néztem 4t és ezekbdl
valasztottam ki az altalam vizsgélt mintakat. Ezek szam szerint 15 felsdkdpeny xenolitot
jelentenek. Az ROH és BKK jelzésii mintdk a Hidegkut vulkani kap Eszaki lejt6irl, mig
a TRS elgjeltt mintak a Nadas volgybdl lettek begytijtve. Az ROH-03 jelzésti mintakat
eldszor két félbe vagtam, hogy ezéltal a feliileti kontaminacidét minél jobban kizérjam, a
két fél mindkét oldalabol késziilt vékonycsiszolat kivéve az ROH-03/9 mintat, amelybdl
egy darab és az ROH-03/2 amelybdl szam szerint harom darab csiszolat késziilt. Az
egyszeriség kedvéért a petrografiai leirasokat

kézetzarvanyonként, ¢és nem

csiszolatonként csoportositottam, mivel jelentds kiilonbségek nincsenek a csiszolatparok

kozott, ezek tobbnyire kiegészitik egymast.

Modalis 0sszetétel Mete}s;o

Minta Kozet Szovet matozis
ol | opx | cpx | spl
% | % % %

BKK25 olivin klinopiroxenit | porfiroklasztos | 26 70 4 amp
ROH-03/1 wehrlit porfiroklasztos | 44 55 1 amp
ROH-03/2 olivin websterit porfiroklasztos 30 33 2 amp, phl
ROH-03/3 klinopiroxenit kumulat 3 95 2 amp
ROH-03/4 | olivin klinopiroxenit | porfiroklasztos | 35 64 1 amp
ROH-03/6 | olivin klinopiroxenit | porfiroklasztos | 18 2 80 amp
ROH-03/7 | olivin klinopiroxenit | porfiroklasztos | 30 4 65 1 amp
ROH-03/8 wehrlit porfiroklasztos | 70 5 24 1 amp
ROH-03/9 spinell lherzolit porfiroklasztos | 64 | 25 10 1 amp, ap

TRS2 spinell lherzolit porfiroklasztos | 65 3 30 2 amp, ap
TRSS ortopiroxenit kumulat 92 7 1 amp

TRS16 klinopiroxenit kumulét 10 90 amp

TRS19 klinopiroxenit kumulat 97 3 amp

TRS51 spinell lherzolit porfiroklasztos | 60 5 33 2 amp

TRSS52 spinell lherzolit porfiroklasztos | 69 | 15 15 1 amp

3. abra. A vizsgalt zarvanyok modalis Osszetételét, kozet- és szovettipusat 6sszefoglald

tablazat.

A mintdk modalis Osszetételiik alapjan az ultrabazisos kdzetekre hasznalt Streckeisen

(M>90; Opx-Ol-Cpx) féle diszkrimindcios diagram alapjan a kovetezdek (3. abra): 4




lherzolit, 4 olivin klinopiroxenit, 3 klinopiroxenit, 2 wehrlit, 1 ortopiroxenit és 1 olivin

websterit van a mintak kozott. Szdveti besorolasuk Mercier és Nicolas (1975) munkéja

alapjan, amely az ultrabazisos kodzetek alapvetd szovettipusait ija le: 11 minta

porfiroklasztos- (4. dbra) és 4 minta kumulat szovetli (5. dbra).

4. abra. Porfiroklasztos szovet (lN)
ROH-03/2¢

5. abra. Kumulat szovet (1N)
TRSS

Tobb mintanal megfigyelheté a bekebelezés, kiszoritds, korbendvés jelensége,

példaul a klinopiroxén szemcsékben kis, kor alaku olivin szemcsék vannak, ezt poikilites
szovetnek nevezzik (ROH-03/1, ROH-03/4, ROH-03/6) (6. &bra), vagy amfibol
kristalyokban vannak lekerekitett klinopiroxén szemcsék (ROH-03/3, TRS16, TRS19) (7.

abra). Az elébbi az amfibolszegény, az utdbbi az amfibolgazdag mintdkban figyelhetd

meg, tovabba csak a magas klinopiroxén tartalmu kézetek szovete poikilites.

AN N
6. abra. Poikilites szovet olivin és klinopiroxén
tartalmu kézetben. (1N)
OLl: olivin, Cpx: klinopiroxén
ROH-03/1a

. A

s

'k PRl .Sy it > =
7. abra. Poikilites szovet klinopiroxén és amfibol
tartalmu kézetben. (1N)
Cpx: klinopiroxén, Amp: amfibol
ROH-03/3a
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olivin
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8. dbra. Ultrabazisos kdzetek osztalyozasa modalis dsszetételiik alapjan Steckeisen (1976) alapjan.

Sok esetben lathato a felhozd bazalt hatdsa a xenoliton, az asvanyok szélei
megolvadtak, Ojrakristalyosodtak, repedések mentén olvadék sziiremkedett be (9. 4bra).
Az amfibol szovetileg haromféleképpen jelenik meg:

e szemcsekozi térben (minden mintdban el6fordul) (10. dbra)
e ¢érmentén (TRSS51., TRS52., ROH-03/9a, TRS2) (11. dbra)
e a piroxének szételegyedési lamelldi mentén (TRS51, ROH-03/1, ROH-03/2,

ROH-03/8, ROH-03/9a, TRS16) (12. &bra)



1. Szemcsekozti térben:

Az intersticidlisan megjelené amfibolszemcsék jellemzdje, hogy szinte minden
amfibol kristaly mellett spinell is talalhat6. Néhany mintaban (ROH-03/2, TRS16) a
klinopiroxén szétesik apro szemcsékre és ugy alakul at amfibolla (13. 4bra). A TRSI9
mintaban amfibolos 0sszetételti olvadék talalhatd a szemcsék kozott (14. abra). A ROH-
03/3, TRS16 ¢és TRS19 mintdkban az amfibol modalis mennyisége nagyobb mint a
klinopiroxéneké, tovabba az amfibol kristdlyok atlagos mérete meghaladja a
klinopiroxénekét (15. abra). Tobb minta esetében (TRS51, ROH-03/2, ROH-03/9a)

olvadék-beszivargashoz kothetd néhany intersticidlis amfibol megjelenése (10. abra).

" ] ra’%' . oA
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9. abra. Repedésmenti olvadék besziiremkedés. 10. abra. Intersticialisan megjelend amfibol. (1N)
(IN) Amp: amfibol, Amp1: olvadék hatasara Amp: amfibol, Ol: olivin, Cpx: klinopiroxén
képz6dott amfibol, Ol: olivin, Cpx: klinopiroxén ROH-03/1a
TRS51
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11. dbra. Amfibol ér. (IN) Amp: amfibol, Ol: 12. abra. Szételegyedési lamella
olivin, Cpx: klinopiroxén, Ap: apatit ortopiroxénben(1N)
TRS2 ROH-03/2
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13. dbra. Amfibolosod6 klinopiroxén neoblaszt 14. dbra. Amfibolos Osszetételi olvadék Amp:
(IN) amfibol, Cpx: klinopiroxén,
Amp: amfibol, Cpx: klinopiroxén Ampl: amfibolos Gsszetételli olvadék
ROH-03/2 TRS19

<o e C L APy (SR s . i R o R o3 ,Q

15. abra. Nagy amfibol tartalmu klinopiroxenit 16. abra. Apatit kristalyok az amfibol érben

(IN). Amp: amfibol, Cpx: klinopiroxén (IN). Amp: amfibol, Ol: olivin, Ap: apatit
TRS 19 TRS 2

2. Er mentén:

Az amfibolér harom mintdban (TRS51., ROH-03/9a, TRS2) a felhoz6 bazalt és a
kopenykdzet kozott talalhatd, mindhdrom mintdban az amfiboléren kisebb nagyobb
mértékben latszik a bazalt hatdsa, az &svanyok megolvadtak, majd egy résziik
ujrakristalyosodott. A TRS 52. mintanal nem lehet biztosan megallapitani hogy az ér hol
helyezkedik el, mert a csiszolat sz€lén van, és a bazalt hatdsa sem latszik rajta. A TRS 51
¢s ROH-03/9a mintdkban kopenykdzet €s az amfibolér kozott is lathatd olvadasnyom,
ujrakristdlyosodott szemcsék. A 2., és a TRS2 mintdkban nem latszik ehhez hasonlo

jelenség. Az ér amfibol és spinell mellett apatitot (16. abra) is tartalmaz (ROH-03/9a ,

10



TRS2). Tovabba az érmenti amfibolokra jellemzé a nagy szulfidzarvany tartalom,

amelyek valtozatos formaban jelennek meg: gomb, tli, lemez. (17. dbra)

17.abra. Kiilonb6z6 alakt szulfidzarvanyok az amfibol kristalyokban. Raesd fényes felvétel.

3. Szételegyedési lamellak mentén

Legtobbszor a klinopiroxén szételegyedési lamellai mentén jelenik meg amfibol,

de néhany esetben az ortopiroxénre is jellemzo (12. dbra).

TRS 51. minta

Szovete porfiroklasztos, dsszetétele alapjan spinell lherzolit; olivin, ortopiroxén,
klinopiroxén, amfibol, spinell kristalyok talilhatok meg benne. Atlagosan 0,5-2 mm-esek
a kristalyok, maximalisan 4 mm-esek. A piroxénekben amfibol szételegyedési lamellak
vannak, kioltasuk onduldlé. A zarvanyt egy repedés szeli at, néhany helyen a
klinopiroxének amfibolosodnak az olvadék hatasara (9. dbra). A nagy olivinkristalyok
tomegesen jelennek meg, ahol meg kisebb kristalyok vannak, ott megjelenik a
klinopiroxén Az amfibol egy ér mentén jelenik meg a kdézetben, de intersticidlisan is
eléfordul kisebb mennyiségben, legtobb esetben spinellel egyiitt. Az érben 1évd
amfibolokban sok szulfidzarvany talalhato, néhany koriil sugaras repedések vannak, ezek

koziil néhany szulfidzarvany szételegyedett.

11
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18. abra. TRS 51 minta

Ahol az amfibol ér a tobbi dsvannyal talalkozik, olvadasnyomok figyelhetok meg,
¢s kis jrakristalyosodott amfibolok. Az éren beliil elszortan megjelenik az olivin is, ott
az amfibolon jobban latszanak az olvadas nyomai. Az intersticidlisan elhelyezkedd
amfibolok iranyitottak. Sok &svanyban megtaldlhatéak a masodlagos, sik szerint

rendezddott fluidzarvanyok

TRS 52. minta

Szovete porfiroklasztos, Osszetétele alapjan spinell lherzolit, olivin, ortopiroxén,
klinopiroxén, amfibol, és spinell alkotjak. Atlagosan 0,5-1 mm-esek a kristalyok, de van
benne néhany 4-5 mm-es ortopiroxén kristaly, klinopiroxén szételegyedési lamellakkal.
Az amfibol szemcsék ~0,25 mm-esek. A klinopiroxénbenben szulfidzarvanyok vannak,
amelyek szételegyedése itt is megfigyelhetd, és kisebb csoportokban jelennek meg. Az
amfibolokok nagy része ebben a mintdban is egy érben jelenik meg, a szemcsék mérete
kozel azonos, kialakul6félben van a harmas egyensulyi szemcsehatar (tripple junction).
A szemcsekozi térben is van amfibol, legtobbszor spinellel egyiitt, altalaban klinopiroxén
mellett. A csiszolaton tobb helyen is lathatdé hogy atalakul amfibolld a klino- és

ortopiroxén.
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19. abra. TRS 52 minta

BKK 25

Porfiroklasztos szovetll, Osszetétele alapjan olivin klinopiroxenit, olivin,
klinopiroxén, amfibol és spinell alkotjak. Nagy, 1-1,5 cm-es klinopiroxén kristalyokat
talalhatunk a csiszolatban, €s jol lathatdan mallott olivint. Az olivin szemcsék 8-10 mm-
esek, az amfibol kristalyok 3-5 mm-esek. Ahol a klinopiroxén és az olivin talalkozik,
olvadas ¢és ujrakristalyosodas figyelhetd meg, és sok spinell jelenik megzarvanyként az
olivinek és a klinopiroxének talalkozasanal, a kristalyok szélein. A klinopiroxénbenben
tobb szulfid és masodlagos fluidzarvany-sorozat van, a fluidzarvanyok sik mentén
rendezddnek. Intersticidlisan van néhany amfibol kristaly is, a sziniik nagyon eltérd, ezt

az Osszetételbeli kiilonbségnek kdszonhetjiik, emiatt a genézisiik is kiilonb6zo lehet.

20. dbra. BKK 25 minta

13



ROH-03/1a, b

Porfiroklasztos wehrlit, olivin, klinopiroxén, amfibol és spinell alkotjak. A
kiilonbozd kristalyok csoportokba tomoriilnek. Az olivinek nagy része egy nagy
csoportban taldlhatd, a tobbi a klinopiroxének kozott; ezek a kristalyok lekerekitettek,
kisebbek mint a tobbi ol kristaly, és tele vannak spinell zarvannyal, a kisebb kristalyok
teljesen, a nagyobbaknak csak a széle. Szamos, klinopiroxén altal bekebelezett, kisebb,
kor alaku olivin kristaly van. Az amfibol kisebb foltokban, intersticidlisan jelenik meg,
spinellel egyiitt. A klinopiroxénben van néhany szételegyedett szulfidzarvany, és
szivacsos a széle a kristadlyoknak. A kristdlyok mérete atlagosan 0,5-1,5 mm, de van par

4-5 mm-es olivin.

ROH-03/2a, b, ¢

Porfiroklasztos szovetli olivin websterit.  Olivin, ortopiroxén, klinopiroxén,
amfibol, spinell és flogopit van benne. Atlagosan 0,2-2 mm-esek a kristalyok, de az
ortopiroxének az 5-6 mm-es méretet is elérik. A klinopiroxén, ortopiroxén

szételegyedési lamellak mentén amfibolla alakul.

P

22. abra. ROH-03/2 minta

%
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Az olivin kristalyok a legépebbek, az ortopiroxénekek mar kevésbé, a
klinopiroxének alszemcsékre vannak toredezve, kozottiik intersticidlisan amfibol jelenik
meg. Ahol a legsiiribb az amfibol, egy csoport flogopit is van, spinellel és amfibollal
koriilvéve. Az asvanyok nagyobb csoportokban jelennek meg. A xenolit szélén, a

bazalttal valo érintkezésnél olvaddsnyomok vannak.

ROH-03/3a, b

Kumulat szovetli klinopiroxenit. Olivin, klinopiroxén, ortopiroxén, amfibol van
benne. A kristalyok mérete 0,2-2 mm kozott valtozik. A harmas egyenstlyi pontok
kezdett kialakulni. A nagyobb amfibol kristalyokban kisebb, kor alaka klinopiroxén
kristalyokat lathatunk. Az amfibolban szulfidzarvanyok vannak. A klinopiroxénekben

szételegyedési lamellak jelennek meg.

e ot
23. dbra. ROH-03/3 minta

ROH-03/4a, b

Porfiroklasztos szovetli, Osszetétele alapjan olivin klinopiroxenit.  Olivin,
klinopiroxén, amfibol és spinell van benne, a kristalyok mérete 0,5 és 3 mm kozott
valtozik. Az olivin csoportokban jelenik meg, a széle olvadozott, ujrakristalyosodott,
néhany szulfid és spinell zarvany is van benne. Az amfibol a szemcsekozi térben van,
majdnem minden esetben az olivin és klinopiroxén taldlkozasanal, spinellel egyiitt
talalhat6. Néhany amfibol széle olvadt, majd ujrakristalyosodott. Az olivin kristalyok
sz¢éle lekerekitett. Az olivin-klinopiroxén hataroknal olvadasnyomok vannak. A

kristalyok atlagosan 2-3 mm-esek.
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24. dbra. ROH-03/4 minta
ROH-03/6a, b

Porfiroklasztos szovetii olivin klinopiroxenit. Osszetétele: olivin, klinopiroxén,
ortopiroxén, amfibol. A szemcseméret 1-3 mm. Az olivinek kisebb nagyobb
csoportokban jelennek meg, szulfidzdrvanyok vannak benniik, a széliikk lekerekitett. A
klinopiroxénekben sok fluidzarvany van sik szerinti elrendezddéssel, a szemcséi kozott
amfibol alakul ki, a klinopiroxén szemcsék széle szivacsos. Az amfibolban sok

szulfidzarvany van. A kristalyok altalaban 2-3 mm-esek.

T T T

%

S 5 e
25. dabra. ROH-03/6 minta

ROH-03/7a, b

Olivin klinopiroxenit, porfiroklasztos szovetli, olivin, klinopiroxén, amfibol és
spinell van benne. Az olvadék beszivargott a xenolit kozepére is, a repedések mentén
elterjedt, megolvasztotta a kristalyok egy részét, ezek tjrakristalyosodtak. Az olivinek
csoportokban jelennek meg, a szemcsék széle legtobbszor ives, van benniik néhany kis
szulfidzarvany. A klinopiroxében is van par szulfidzarvany, a bazalttal valé taldlkozasnal

olvaddsnyomokat lathatunk. Az amfibol intersticidlisan jelenik meg, majdnem minden
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esetben az olivin és a klinopiroxén talalkozasanal. Atlagosan 0,5-3 mm-esek a

kristalyok, de van par 4 mm-es is.

ROH-03/8a, b

Porfiroklasztos szovetli wehrlit, olivin, ortopiroxén, klinopiroxén, amfibol és
spinell alkotjak.  1-3 mm-esek a kristalyok. = A bazalttal valo taldlkozasnal
olvadasnyomok vannak, ujrakristalyosodtak az asvanyok. Az amfibol kristalyok szélein
is olvadas figyelhet6 meg. Az amfibol €s spinell is itt jelenik meg a leggyakrabban.
Néhany szulfid és spinell zarvany van a klinopiroxénben. A klinopiroxén szételegyedési
lamellak mentén amfibolosodik. Néhany ortopiroxén kristaly talalhatd a csiszolatban, az

olivint kebelezi be.

27. abra. ROH-03/8 minta

ROH-03/9a
Porfiroklasztos, az Osszetétele alapjan spinell lherzolit. Olivin, ortopiroxén,
klinopiroxén, amfibol, spinell, apatit 4svanyok vannak benne. A kiilonb6z6 kristalyok

csoportokba rendezddnek. Az olivin-bazalt taldlkozasnal olvadasnyomok vannak, a
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xenolit repedésein beszivargott az olvadék, az ilyen repedések mentén elkezdett
amfibolosodni. Az amfibolok kisebb része intersticidlisan, a tobbsége egy ér mentén
jelenik meg, benne elszortan apatit kristalyok vannak; 2-5 mm-es, szulfidzarvannyal és
tiikkel tele amfibol kristalyok vannak az érben, a bazalt irdnyédban fokozatosan olvadt,
szivacsos a kristalyok széle. A szivacsos szegély a bazalt kozeli piroxéneken is
megfigyelhetd. Az ortopiroxének klinopiroxénné, a klinopiroxének amfibolla alakulnak
a szételegyedési lamellak mentén. 0,5-1 mm-esek a kristalyok, kivéve néhany 2-3 mm-es

ortopiroxént. Az érmenti amfibol szemcsék mérete 0,5-4 mm kozott valtozik.

.. e ‘O VL

8. abra. ROH-03/9 minta

2

TRS 2

Szbvete porfiroklasztos, dsszetétele alapjan spinell lherzolit, olivin, ortopiroxén,
klinopiroxén, spinell, apatit és amfibol van benne. Atlagosan 1-3 mm-esek a kristalyok,
az amfibolok 5-7 mm-esek; néhany klinopiroxén kristadlyon szételegyedési lamelldk
vannak, alakul at amfibolla. A legtobb amfibol egy érben jelenik, a t6bbi a szemcsekozi
térben, vagy szételegyedési lamellakban. Az ér bazalt feldli széle erdteljesen olvadt. Az
amfibolokban sok fluid-, szulfidzarvany és tii van. Az érben talalhatjuk par apatit
kristalyt is, amiben elsddleges szulfidzarvanyok vannak. Az amfibolban van néhany
apatit zarvany. Az amfibol tobb helyen intersticidlisan is megjelenik, legtobbszor spinell

mellett.
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TRS 8

A szovete kumuldt, modalis Osszetétele alapjan ortopiroxenit.  Ortopiroxén,
klinopiroxén, spinell és amfibol alkotja. A szemcsék mérete atlagosan 0,5-3 mm. Az
ortopiroxénben szételegyedett szulfidzarvanyok vannak. Az amfibol a szemcsekozi
térben jelenik meg, kisebb gocpontokban, altaldban klinopiroxén mellett de nem mindig,

legtdbbszor spinell is van mellette.

o ——————————

36 é‘bra. TRS 8 minta

TRS 16

Kumulat szovetli, klinopiroxenit.  Klinopiroxén, ortopiroxén, amfibol az
alkotddsvanyai. A klinopiroxén és amfibol kristdlyok mérete 0,2 és 3 mm kozott
valtozik. A klinopiroxén kristalyokban sok szételegyedett szulfidzarvany van. A
klinopiroxén jol lathatéan amfibolla alakul, majdnem minden kristalyban lathatéak az
amfibol neoblasztok, a szételegyedési lamelldk mentén is amfibol jelenik meg. Tobb
helyen a klinopiroxén alszemcsékre esett szét, az alszemesék kozott amfibol van. Spinell

zarvanyok vannak az amfibol és a klinopiroxén kristalyokban.
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31. abra. TRS 16 minta

TRS 19

Kumuléat szovetli klinopiroxenit, klinopiroxén, amfibol ¢és spinell asvanyok
alkotjak. A kristalyok mérete atlagosan 0,5-3 mm. Az amfibol kristalyok bekebelezik,
korbendvik a klinopiroxéneket, sok nagyobb amfibol kristdlyban van kis kor alakt
klinopiroxén. Intersticidlisan sok helyen olvaddsnyomok vannak, az amfibolban, és az
amfibol koriili olvadékban sok kis spinell kristdly jelenik meg. A klinopiroxén

szemcsékben szulfidzarvanyok vannak, a legtobb szemcse szegélye szivacsos.
R, 4 i

'32. 4bra. TRS 19 minta
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5. Asvanykémia:

Petrografiai vizsgalataim alapjan kémiai elemzésre kivalasztottam a ROH-03/1,
ROH-03/7, ROH-03/9, ROH-03/6, ROH-03/2, mintékat.
Olivin:

ROH- ROH- ROH- ROH- ROH- ROH- ROH- ROH-
03/1 03/1 03/6 03/6 03/7 03/7 03/9 03/9

rnm core rnm core rnm core rnm core
Si02 40,10 40,08 39,86 39,80 40,02 39,89 39,99 40,06
Tio2 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00
AI203 0,03 0,03 0,07 0,03 0,05 0,02 0,02 0,01
Cr203 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00
FeO 13,32 13,32 14,77 15,10 14,04 14,32 13,58 13,69
MnO 0,21 0,20 0,22 0,21 0,22 0,22 0,20 0,25
MgO 47,22 47,29 4521 45,12 46,43 46,43 47,23 47,10
NiO 0,29 0,29 0,18 0,19 0,26 0,23 0,35 0,34
CaO 0,11 0,09 0,11 0,08 0,12 0,12 0,07 0,08
Na20 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,20 0,01 0,01
K20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 101,35 101,36 100,44 100,58 101,19 101,28 101,47 101,55
Mg# 0,86 0,86 0,85 0,84 0,86 0,85 0,86 0,86
Fo 86,15 86,17 84,31 84,00 85,30 85,06 85,94 85,76

33. abra. A vizsgalt olivinek reprezentativ kémiai dsszetétele

A mintdk forsterit tartalma 84-86,17%. Ezek az értékek a piroxenitekre
jellemzoek, bar az ROH-03/9-es minta spinell lherzolit, melyekre a magasabb forsterit

tartalom jellemz0 (Szasz Lehel TDK dolgozata).

A szegélyek és a magok kozotti eltérés kis mértéki.
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Ortopiroxén:

Si02
TiO2
Al203
Cr203
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
NiO
TOTAL
Mg#
Cr#
Wo
En
Fs

ROH-
03/1
rim
53,71
0,16
4,56
0,24
8,58
0,19
31,63
1,06
0,08
0,00
0,08
100,30
0,87
0,03
2,03
84,84
13,12

ROH-
03/1
core
53,77
0,17
4,47
0,23
8,59
0,19
31,72
1,03
0,10
0,01
0,09
100,37
0,87
0,02
1,99
84,91
13,10

ROH-
03/9
core
53,03
0,15
5,11
0,46
8,17
0,20
29,07
4,26
0,15
0,00
0,10
100,81
0,86
0,05
8,31
79,01
12,68

ROH-
03/6
rim
53,22
0,18
4,71
0,06
9,50
0,21
30,25
0,98
0,09
0,00
0,05
99,26
0,85
0,01
1,94
83,15
14,91

ROH-
03/6
core
53,25
0,16
4,71
0,06
9,44
0,25
30,31
1,02
0,10
0,01
0,08
99,39
0,85
0,01
2,00
83,15
14,85

ROH-
03/2
core
54,23
0,14
5,48
0,25
8,20
0,16
32,33
0,68
0,09
0,00
0,11
101,69
0,88
0,03
1,30
86,25
12,45

34. abra. A vizsgalt ortopiroxének reprezentativ kémiai dsszetétele

Az ensztatit tartalom 79,01-86,25% (36. abra), a Mg szamuk 0,85-0,88 kozott
valtozik, ami bar egy kicsit kisebb, de hasonlit a Vaselli et al. (1995) altal leirtakra (0,86-

0,92). A Cr szam 0,01-0,05 kozott valtozik, amelyek szintén alacsonyabb értékek, mint a

Vaselli et al. (1995) munkdjaban leirtak. Az ROH-03/9-es minta ortopiroxénjeinek CaO

tartalma igen magas (4,26).

Nincs emlitésre méltdban nagy kiilonbség a szegélyek €s a magok Osszetétele

kozott.
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Klinopiroxén:

Si02
TiO2
Al203
Cr203
FeO
MnO
MgO
Cao
Na20
K20
NiO
TOTAL
Mg#
Cr#

ROH-
03/1
rim
50,75
0,54
6,54
0,73
4,66
0,15
16,11
20,30
1,22
0,00
0,05
101,05
0,86
0,13

ROH-
03/1
core
51,25
0,47
5,54
1,22
4,54
0,13
16,32
20,13
1,18
0,01
0,05
100,85
0,87
0,20

ROH-
03/6
rim
50,19
0,79
7,17
0,09
5,74
0,16
15,55
19,93
1,26
0,01
0,02
100,91
0,83
0,01

ROH-
03/6
core

49,62

1,03
7,74
0,11
5,71
0,15
15,31
19,64
1,30
0,00
0,02
100,63
0,83
0,02

ROH-
03/7
rim
50,41
0,79
7,00
0,35
4,82
0,14
15,72
19,87
1,27
0,01
0,06
100,43
0,85
0,07

ROH-
03/7
core
51,09
0,52
5,85
0,79
4,49
0,13
16,83
19,67
1,01
0,01
0,03
100,42
0,87
0,14

35. abra. A vizsgalt olivinek reprezentativ kémiai dsszetétele

ROH-
03/9
core
51,27
0,28
531
0,55
432
0,14
16,14
21,32
0,99
0,00
0,05
100,37
0,87
0,11

A mintadk mind diopszidok (38. abra). A Mg szamuk 0,83-0,87 kozottiek, ami

valamivel alacsonyabbak Vaselli et al. (1995) adatainal, ezzel szemben a Cr szamuk

(0,01-0,2) nagyobb intervallumban valtozik, mint Vasellinél (0,06-0,16). A szegély és a

mag kozti Osszetétel kiilonbség leginkabb az Al,Os, TiO; és a FeO tartalom valtozasdban

nyilvanul meg, de kiilonbség van a SiO,, Cr,03;, MgO, CaO ¢és NaO tartalom kozott is. A

maghoz képest a szegélyben a TiO,, Al,Os3, FeO ¢és CaO dusul, a Cr,O3 koncentracidja

csokken. Mivel a SiO, tartalom lényegesen nem valtozik, készitettem két diagrammot,

melyek Y tengelyén a SiO,, az X tengelyén az egyik diagrammon az Al,Oj3 szerepel (36.

abra), a masikon a Cr,Os (37. abra). Azért ezt a két oxidot valasztottam, mert a

koncentraciojuk szegélyben €s a magban nagyon eltéro.

szegélyben magasabb, a Cr,03-¢ a magban.

Az Al,Os koncentracidja a
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52

515
51 ® ROH-03/1 rim
» ROH-03/1 core
50,5
ROH-03/6 rim
53 50 4 ROH-03/6 core
» % ROH-03/7 rim
495 « ROH-03/7 core
49
48,5
Al203
36. abra Si0,-Al,O3 valtozésa a klinopiroxének szegélyében és magjaban
52
515
51
m ROH-03/1 rim
50,5
» ROH-03/1 core
~ 50 ROH-03/6 rim
o 4 ROH-03/6 core
n 495 )
x ROH-03/7 rim
49 x ROH-03/7 core
485
0 02 0,4 0,6 0,8 1 12 14 16
Cr203

37. abra Si0,-Cr,03 valtozasa a klinopiroxének szegélyében és magjaban
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JARN VN T
En Fs

38. abra. A vizsgalt piroxének osztalyozasa Morimioto (1989) alapjan

Wo: wollastonit, Di: diopszid, Hb: hedenbergit, En: ensztatit, Fs: ferroszilit

Amfibol:

ROH- ROH- ROH- ROH- ROH- ROH- ROH- ROH-
031 03/1 03/2 03/6 03/6 03/7 03/7 03/9

rnm core core rnm core rmm core rm
Si02 41,47 41,58 42,82 4143 4151 41,19 41,04 39,95
Tio2 2,76 2,72 094 291 294 3,29 3,68 3,55
AI203 1542 1559 16,53 1532 1522 1541 1550 15,71
Cr203 0,58 0,48 043 011 0,12 0,47 0,35 0,01
FeO 6,20 6,18 565 730 729 6,33 6,63 10,35
MnO 0,08 0,10 0,10 0,09 0,08 0,07 0,11 0,13

MgO 16,44 16,47 17,21 16,00 16,02 16,15 16,02 13,54
CaO 11,29 11,21 10,84 11,02 11,01 11,07 11,16 11,09

Na20 2,95 2,99 409 3,13 3,07 3,16 3,13 3,29
K20 1,74 1,63 093 1,57 1,57 1,47 1,49 1,34
NiO 0,07 0,10 011 006 0,05 0,08 0,14 0,03

TOTAL 9901 99,06 99,77 9894 98,8 98,70 9926 99,11
Mg# 0,83 0,83 092 081 080 0,82 0,81 0,71
Cr# 0,11 0,09 006 003 0,02 0,10 0,08 0,01

39. 4bra. A vizsgalt amfibolok reprezentativ kémiai Osszetétele

ROH-
03/9
core

39,71
3,54
15,71
0,00
11,20
0,16
12,89
11,05
3,30
1,45
0,08

99,09
0,69
0,00
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Az amfibolok kivétel nélkiil pargazitos Osszetételiiek (38. abra). Az intersticialis
amfibolok Mg szama 0,8-0,92 kozotti, az érben 1évé amfibolok 0,69-0,71 kozotti,
hasonldéan Vaselli et al. (1995) adataihoz: 0,85-0,89 (intersticialis amfibolok), 0,72-0,74
(amfibol erek). A Cr szamok is kiilonboznek, a szemcsekdzti amfiboloknak 0,06-0,11
(kivéve az ROH-03/6 mintat, amiben 0,02-0,03), az amfibol ¢éré <0,01, ez is hasonlit
Vaselli et al. (1995) adataihoz (intersticialis: 0,04-0,06; érben elhelyezkedd: <0,01).

A kristalyok szegélye €s kozepe kozott csak kis 0sszetételbeli eltérések vannak.

Kaersutite
0,5 A
+ ROH-03/1a
1 = ROH-03/7a
= ROH-03/9a
1o . ROH-03/6a
x ROH-03/2¢c
| % K
Pargasite Mg-hastingsite
0 ‘
0 0,5 1
Fe3+/[Fe3++Al(VI)]

40. 4bra. Az amfibolok Ti és Fe’'/[Fe* +Al(VI)] tartalma szerint csoportositva,
Leake (1978) alapjan.
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6. Osszefoglalé:

A petrografiai ¢és geokémiai elsddleges megfigyelések alapjan az amfibol, a
flogopit ¢és az olvadékok megjelenése, mindenképpen egy vagy tobb fazisu
metaszomatozisra utal, tovabba a szegélyek (rim) és a magok (core) kozotti kémiai
kiilonbségek vagy egy korabbi kimeriilés kdvetkezményeit mutatjak, vagy a bazalt
hatasat.

A spinel a f6 Al hordoz6 fazis a kdzetekben, ami arra utal, hogy a spinell
stabilitasi tartomanyaban vagyunk, ami 11-13 kbar a piroxenitek esetében és 11-16 kbar a

lherzolitok esetében.
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