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I. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A Ditréi Alkali Masszivum [DAM] ultramafikus kumulatum kézeteivel
(hornblenditekkel) kapcsolatos korabbi kutatasok eredményei megegyeznek
abban, hogy ezek a kézetek a masszivum fejlédésének korai szakaszdban
jottek létre, de keletkezési korilményeik mind a mai napig vitatottak.
Streckeisen (1938) szerint a masszivum hornblenditjei egy alkali gabbrés
olvadékbol jottek Ilétre. Szintén Streckeisen (1960) a hornblenditek
kialakulasat alkali szienit sziilémagma frakcionalt kristalyosodasi — ,,in situ”
Kréiutner és Bindea (1995, 1998) szerint a hornblenditek képzddése olivin-
tartalmt piroxenitekhez kdthetd. Ezeket a piroxeniteket ultramafikus felsdé
kdpeny xenolitokként értelmezték. Véleményik szerint ezeket a kdpeny
eredetli kdzeteket egy felemelkedd gabbr6 tipusu magma szallitotta a
kéregbe, ahol a magma részlegesen hidratalodott, €s a benne 1év6 xenolitok
is metaszomatikus &talakuldst szenvedtek, amfibolosodtak és részlegesen
vagy teljesen atalakultak hornblenditté. Pal-Molnar (1998, 2000) szerint a
hornblenditek alkéli-szubalkali, lemezen beliili kzetek, amelyek utdlagos
folyamatok sor&n Na-ban dusultak és erés alkali (miaszkitos) jelleget
kaptak. Morogan et al.(2000) szerint az ultramafikus kézetek egy autolitot
képviselnek és elsédleges kumulatumbdl szarmaznak.

Kutatdsom célja, a Ditréi Alkali Masszivum ultramafikus kumulatum
kézetek Kkeletkezési korilményeinek, a kdzeteket létrehozd olvadék
Osszetételének, valamint a kumulatum koézetek masszivumban betoltott
szerepének pontositasa €és meghatarozasa volt.

I1. ALKALMAZOTT VIZSGALATI MODSZEREK

A petrogenetikai vizsgalatokhoz részletesen elemeztem az ultramafikus
kumulatum koézetek szovetét és a kozetalkotd asvanyfazisok szoveti és
kémiai jellemz6it, valamint a kozetek f6- és nyomelem geokémiai
tulajdonsagait.

A Csibi-Jakab (Cibi-Jacob)-, Also- és Fels6- Pietrariei (Pietrariei de Jos,
Pietrariei de Sus)-, AlsO- és Fels6- Tarnica (Tarnita de Jos, Tarnita de Sus)-,
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Orotva (Jolotca)-, Filldp (Filep)-, Eles-patakok (Ascutit) volgyébsl
begytijtott 120 kézetmintabol 45 vékonycsiszolat késziilt.

A kézetek szovetét, illetve az asvanyok jellemz6it Brunel-SP-300-P és
Olympus BX 41 polarizaciés mikroszképokkal vizsgaltam a Szegedi
Tudomanyegyetem, Asvanytani, Geokémiai és KOzettani Tanszékén. Az
asvanyok geokémiai dsszetételét ,,in situ” vizsgalatokkal a Berni Egyetemen
Cameca SX-50 tipust elektronmikroszondaval hataroztuk meg. A
gyorsitofesziiltség 15 kV, mig a mintadram 20 nA volt. Az &svanyok (16
amfibol, 12 klinopiroxén, 4 titanit és 2 olivin szemcse) nyomelem és
ritkaféldfém vizsgalatat a Cardiffi Egyetem Foldtudomanyi és Oceanoldgiali
Intézetében, New Wave Research UP213 Nd-YAG 213 nm UV lézeres
rendszerrel dsszecsatolt Thermo X Series 2 ICP-MS késziilékkel végeztiik.
A mérés soran a lézer paraméterei a kovetkezok voltak: a 1ézernyalab
atmérdje 40um, a frekvencia: 10Hz, mig a lézer energija: -5J/cm?. Belsd
elektronmikroszondas Si adatokat hasznaltuk. A méréshez sziikséges
kalibracié és a bels6 standard korrekcio Thermo Plasmalab programmal
tortent.

A teljes kézet geokémiai vizsgalatok egy része (6 minta) a Stockholmi
Egyetem Geoldgiai Tanszékén Finnigan MAT Element
tdmegspektrométerrel, mig a nyomelem- és ritkaféldfém-tartalmuakat Varian
Vista AX spektrométerrel tortént. A f6- és nyomelemek koncentracidjanak
meghatérozédsa ICP-emisszids spektrometria modszerrel és  ICP-
tomegspektrométerrel tortént. A mintak egy részének (8 minta) fé- és
nyomelem geokémiai dsszetételének meghatarozasa az Edinburghi Egyetem
Foldtudomanyi Intézetében, Panalytical PW2404 hulldmhosszdiszperziv
XRF-fel tortént, rontgenfluoreszcens spektrometriaval. A mintak kisebb (3
minta) részének vizsgalata az Acmelabs Ltd. (http://acmelab.com/)
akkreditalt vancouveri (Kanada) laboratériuméban késziltek.

II. AZ EREDMENYEK TEZISSZERU OSSZEFOGLALASA

A dolgozatban bemutatott kutatas soran az alabbi Gj tudomanyos
eredmények szillettek:



1. Terepi és szdveti megfigyelések, valamint teljes kézet geokémiai és
asvanykémia vizsgalatok alapjan sikeriilt kimutatnom, hogy eddig a DAM
szakirodalmaban hornblenditként kezelt ko&zettipusok ultramafikus
kumulatumot  képeznek, amelyek frakcionaciés kristalyosodas és
akkumulalodas soran keletkezett. Az ultramafikus kumulatumot harom
koézettipus alkotja: olivin-piroxén hornblendit, plagioklasz-tartalmd piroxén
hornblendit és plagioklasz-tartalmd hornblendit. Asvanyos osszetételiik
hasonlé, a kdzetalkotd asvanyok csak mennyiségiikben kiilonboznek.

2. A DAM ultramafikus kumulatum kézeteinek legfontosabb kézetalkotd
asvanya az amfibol, amely interkumulusz és kumulusz fazisként is
megjelenik. Az interkumulusz amfibol korbeveszi az olivin és piroxén
asvanyokat, a szemcsekdzi térben alakul ki, mig a kumulusz amfibol
kdzvetlenil az olvadékbdl kristalyosodik. A két amfibol csoport kialakulasa
kiilonboz6 folyamatokhoz kdothetd. A kumulusz amfibol frakcionacios
kristdlyosodas és akkumulacié soran alakul ki, mig az interkumulusz
amfibol az el8szor kivald asvanyok (olivin, piroxén) és a H,O-ban gazdag
olvadék reakcidjanak eredményeként jon létre.

Az asvany geokémiai vizsgalatok soran el6szor sikeriilt kimutatnom az
ortopiroxén jelenlétét a Ditroi Alkali Masszivum ultramafikus kumulatum
kézeteiben. Az ortopiroxén ensztatit, dsszetétele: (Fe%*o.49-050MQ%*0,35-0.46
Ca%*0,04-0,05)(Fe**0,00.007 Mg?*0,03.007  AlV'0,00-002) (F€**0,00-0,03A1" 0,02-0,05S11,92-
1,96)Os. Megallapitottam, hogy az ortopiroxén egy xenokristaly, a magma
felemelkedése soran keriilt az olvadékba a kornyezé kozetekbdl,
feltételezhetben also-kéreg régidban. A H,O-ban gazdag olvadékban az
ortopiroxén elkezdett atalakulni, amit a koriilotte 1év6 vastag reakcidperem
is bizonyit. Osszetétele olyan ortopiroxénekkel mutat hasonlosagot,
amelyek kéreg eredetii xenolitokban vannak jelen

3. Vizsgalataim ramutattak, hogy az amfibol dsszetételén alapulé kilonféle
termobarometriai dsszefiiggések, egyenletek kozil a Ridolfi és Renzulli
(2012) alkali  rendszerekre  kalibralt  oxo-hygro-termobarométere
alkalmazhat6 a DAM ultramafikus kumulatum kozeteire. Az amfibol
barometriai szamitdsok 6+1 kbar (600100 MPa) kozo6tti nyomason zajlé
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kristalyosodast jeleznek, ami kozépsé-alsd kéreg koriilményeknek felelnek
meg. Atlagos kéregsiiriiséggel szamolva ez ~25 km mélységet jelent. Az
ultramafikus kumuldtum kdzetek nagy része, ebben a mélységtartomanyban
(kozépsb-alsd kéreg, valamint kéreg-kdpeny atmeneti zonaban) keletkezik.
Az amfibol termometriai szamitasok alapjan a DAM ultramafikus
kumulatum kézeteiben 1évé amfibolok 900-1050°C kozétt kristalyosodtak.
A  masszivum ultramafikus kumuldtum kézeteinek kumulusz és
interkumulusz amfiboljai is ugyanazt a kristalyosodasi nyomas és
hémérséklet érékeket mutatja.

4. A reszletes petrogenetikai vizsgélataim Uj megvilagitasba helyezték a
DAM kumulatum kézeteinek (korabban hornblenditeknek) a kialakulasat. A
kumulatumban 1évé nagy mennyiségli H,O-ban gazdag asvany (amfibol,
apatit) jelenléte, az asvanyok Osszetétele, valamint mint az asvanyok, mint a
kézetek HFSE és LIL elemekben valé gazdagodds azt mutatja, hogy a
kumulatum kézeteket létrehozo olvadék, H,O-ban gazdag alkali bazalt-
bazanitos olvadék volt, amely riftesedé kornyezetben a felsé kdpenyben
1év6 metaszomatizalt erek részleges olvadasa soran jott 1étre.

5. Megéllapitottam, hogy az ultramafikus kumuldtum kézetek komagmasak
a masszivum gabbroid koézeteivel ¢és a lamprofirokkal, valdsziniileg
ugyanazon H,O-ban gazdag alkéli bazaltos olvadék volt a sziilémagmajuk.
Ezeknek a kézeteknek asvanyos Osszetétele, teljes kézet f6-és nyomelem
Osszetétele valamint ritkafoldfém tartalma is nagyon hasonlé a masszivum
ultramafikus kumulatum kozeteinek dsszetételéhez.

Batki et al. (2014) szerint a masszivumban a lamprofiroknak az 6sszetétele
all legkdzelebb az els6dleges magma Osszetételéhez. Keletkezése
gazdagodott, granat lherzolit 1-4%-os parcialis olvadasahoz kothet6. Ez a
forraskézet feltételezheton 4 t% amfibolt (pargazit) tartalmaz. Ez a
gazdagodott forrds régié szublitoszférikus metaszomatikus zona, ahol a
metaszomatizalt erekben valtozé ardnyban amfibol + karbonat + oxidok +
apatit + klinopiroxén van jelen. Ennek az olvadasa soran H,O-ban gazdag
alkali magma keletkezett.



Az ultramafikus kumulatum kézetekben 1év6 primitiv kumulatum asvanyok,
klinopiroxének in situ &svany nyomelem adatait valamint alkali
rendszerekben  hasznalt asvany/olvadék megoszlasi  egyitthatokat
felhasznalva kiszdmoltam, annak az olvadéknak az dsszetételét, amellyel a
klinopiroxén egyensulyt tartott. RAmutattam, hogy ennek az olvadéknak az
Osszetétele kdzel megegyezik a DAM lamprofirjainak 0sszetételével.

6. A kozettani és a geokémiai vizsgalatok alapjan valamint az azokbol
levont petrogenetikai kovetkeztetések soran egy lehetséges keletkezési
modellt allitottam fel a Ditroi Alkali Masszivum ultramafikus kumulatum
kbzeteinek keletkezésére (1. abra). A kumulatum kdzetek kristalyosodasa
kozéps6-alsé kéreg régidban, egy H.O-ban gazdag, alkali bazaltos
olvadékbdl tortént.

KOZEPSO-ALSO
KEREG

LITOSZFERIKUS
KOPENY

ASZTENOSZFERA vizben gazdag alkali,
bazaltos olvadék
A. abra B. dbra C. abra
elsédlegesen olvadékbdl a korai a korai asvanyoknak a fejlett olvadékbal a plagioklasz foldpat
asvanyok(olivin, klinopiroxén) kivalnak s a vizben gazdag amfibol kristalyosodik az amibolok kozott jelenik
és gravitacidsan letilepednek olvadéknak a reakcidja és akkumulalodik meg, interkumuluszként
soran interkumulusz
amfibol jonn létre
Abramagyarazat
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1. dbra. A Ditr6i Alkali Masszivum ultramafikus kumulatum kézeteinek
sematikus petrogenetikai modellje



Ebbdl az olvadékbdl valtak ki és gravitacidsan iilepedtek le a korai
asvanyok (olivin, klinopiroxén) (1. dbra A, B). A korai asvanyoknak és a
H2O-ban gazdag olvadéknak a reakci6ja soran interkumulusz amfibol jott
létre (1. &bra C). A Fe-Mg-gazdag asvanyok kivalasat kovetéen az olvadék
Osszetétele megvaltozott. A kés6i fazisok (kumulusz amfibolok) mar egy
frakcionaltabb, fejlettebb olvadékbdl jottek létre (1. dbra D). Az amfibolok
akkumulaciéja utan a maradék (interkumulusz) olvadékbdl plagioklasz
féldpat kristalyosodott ki (1. bra E).
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