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El6zmények

Felsokopeny eredetli zarvanyokat tartalmazé neogén-kvarter alkali bazaltok a
Karpat-Pannon régié kozponti (Kisalfold, Bakony--Balaton felvidék) ¢és szegély
zénajaban (Stajer medence, Nograd-Gomor, Erdélyi medence) egyarant megtalalhatok.
Ezek a xenolitok lehetdséget nytjtanak a fels6kopeny fejlodésének tanulmanyozasara.
A zarvanyok vizsgalata soran szamos kopenyfolyamat valt ismertté a régiéban, mint pl.
a kiilonb6z6 mértékil parcialis olvadas, metaszomatozis, valamint a kpeny deformacio.
Korabbi tanulméanyok ramutattak arra, hogy egy 0si (~1 Ga, terciernél mindenképpen
idésebb; Embey-Isztin et al., 2001), jelentdés kimertilést kovetden elsdsorban a
deformalt kopenyanyag gazdagodott jelentdésen nyomelemekben, valamint Nd-Sr
radiogén izotopokban. FEzt a gazdagodast, amely elsdsorban a Pannon medence
kozponti részén volt megfigyelhetd, Downes et al. (1992) a befogaddé bazalthoz,
valamint (a  Karpati  fronton  zajlo)  szubdukcié  soran  felszabadult
olvadékokhoz/fluidumokhoz kototte.

A legtobb munka eddig olyan zarvanyokkal foglalkozott, amelyeket un. modalis
metaszomatozis nem ¢ért, igy sokkal kisebb figyelmet forditottak korabbi szerzok a
piroxén-gazdag ¢s az amfibol-tartalmii zarvanyoknak (Embey-Isztin, 1976; Embey-
Isztin et al., 1989; Downes et al., 1992; Dobosi et al., 2003; Toérok et al., 2003).
Tovabba mind a klinopiroxenitek kialakulasat, mind az amfibolok Iétrejottét a befogadd
alkali bazaltos magmatizmus termékének tekintették (Downes et al., 1992; Dobosi et
al.,, 2003). Az utoébbi évtizedek technikai fejlédése lehetbséget nyujtott kis
szemcseméretll  asvanyegylittesek,  szilikatolvadék-csomdk, erek, zarvanyok
vizsgalatara, amelyek tanulmanyozasa az elmult néhany évben valt lehetévé. Ennek
kovetkeztében ezeknek az dsvany+tkozetiiveg csomoknak a vizsgélatara is kiterjedt a
kutatdk figyelme (pl: Szabd et al., 1995, 1996; Embey-Isztin és Scharbert, 2000; Bali et
al., 2001; 2002).

E munka 6 céljai:

1. Az eddig kevésbé tanulmanyozott xenolitok, mint az ortopiroxén-gazdag
websteritek, a  websterit-ereket  tartalmazé  lherzolitok, valamint
szilikatolvadék-csomokat magukba foglaldo peridotitok ¢&s piroxenitek
részletes szoveti, f0- ¢és nyomelem, valamint izotop Osszetétel

meghatarozasa;
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2. A kopenyben migrald, valtozatos osszetételil fluidum/olvadék, valamint a
kopeny, mint mellékkézet reakcidinak és a reakcid termékek keletkezési
feltételeinek meghatarozasa;

3. A Pannon medence kozponti része alatti fels6kopenyt ért dsszetett kimeriilési

¢s gazdagodasi folyamatok gsszesitése.

Vizsgalati modszerek

A Dbegylijtott koézetmintdkbol 50-150 pm vastag, mindkét oldalan polirozott
vékonycsiszolat késziilt. Ez a technika lehetdvé tette a xenolitokban eléfordulod
olvadék- és fluidzarvanyok vizsgalatat és szintén alkalmas tovabbi in situ analitikai
vizsgalatokra. A csiszolatokbdl részletes petrografiai vizsgalatokat kovetden tortént

meg a kijelolt szemcsck, aggregatumok elemzése.

Analitikai modszerek:

Az elektronsugaras mikroanalizist JEOL Superprobe JXA-8600 WDS és JEOL
Superprobe JXA-8200 WD/ED készilékkel végeztem a Firenzei Egyetem Foldtani
Tanszékén, valamint a koppenhagai Geocenterben. Mindkét laboratérium természetes
¢s szintetikus sztenderdeket alkalmaz és Bence ¢és Albee (1968) modszerét hasznalja
korrekcid szamitashoz. Az atlagosszetételek meghatarozasahoz fazisonként 2-5
pontelemzést készitettem.

A fazisok nyomelem tartalmanak in situ meghatarozasara 1ézer ablaciés ICP-MS
méréseket CETAC LSX-200 1ézer ablacios rendszerrel felszerelt Elan 6100 ICP-MS-
sel végeztem a koppenhagai Geocenterben. Az elemzések vonalmenti ill. raszteres
mérési modszer alkalmazasaval torténtek.  Kalibralasra NIST610 ¢és NIST612
szintetikus sztenderdeket hasznaltam (Pearce et al. 1997 értékeit hasznalva) és a fazisok
mikroszondaval meghatarozott CaO-tartalmat alkalmaztam belsd sztenderdként.

Az Pb-izotop mérések a koppenhdgai Danish Lithosphere Centre Axiom
multikollektoros ICP-MS késziilékével késziiltek, “double spike” modszerrel (Baker et
al. 2004, Chemical Geology-hoz elkiildve). A Sr-izotéparanyok meghatarozasa VG
sector 54 TIMS berendezéssel tortént a Koppenhagai Egyetem Geoldgiai Intézetében.
A Sr és Pb izotép elemzéseket binokularis mikroszkop alatt szeparalt, zarvanymentes
klinopiroxéneken, valamint 3 minta esetén szilikatolvadék-csomokon végeztik. A

klinopiroxéneket 8N HCl-ban aztattuk Teflon mintatartokban (a felszini kontaminacié
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eltavolitasa végett), mig az olvadékcsomodkat nem aztattuk. A szepardtumokat 7N
HNO;+HF keverékében, 7N HNOs-ban majd 6M HCl-ban oldottuk. Az oldast
kovetden anion ill. kation cseréld gyantak segitségével valasztottam le a Pb-t és Sr-t. A
Sr-t Re-szalra helyeztem H;PO4 TaF aktivator segitségével, mig az Pb elemzése

oldatbol tortént.

Eredmények

1) A Bakony-Balaton-felvidékrdl (els6sorban Szentbékkallarol, ritkabban
Szigligetrdl) eldkeriilt, modalis metaszomatdzist szenvedett zarvanyokat petrografiai
vizsgalatok soran harom f6 kézetcsoportra killonitettem el. Ezek: a) ortopiroxén-
gazdag websteritek, b) websterit és klinopiroxenit ereket tartalmazo lherzolitok,
valamint ¢) szilikatolvadék-csomokat tartalmazd peridotitok és piroxenitek. Eddig az
ortopiroxén-gazdag websteritekrdl, valamint websterit-eres lherzolitokrdl a Bakony--
Balaton felvidéki teriiletr6] az irodalomban nem tértént emlités.

2) A részletes f6- ¢s nyomelem-geokémiai, valamint izotdpos vizsgalatok
megerdsitették, hogy az ortopiroxén-gazdag, valamint a websterit-eres xenolitok az
eddig ismert peridotitos és piroxenites kozetektol eltérok és eddig még nem, vagy
részleteiben nem vizsgalt folyamat soran johettek 1étre. Emellett a szilikatolvadék-
csomék igen valtozatos Osszetételli kézetekben jelennek meg, azonban elsdsorban
ekvigranularis ill. poikilites szovetl zarvanyok jellegzetes 6sszetevoi (Bali et al., 2001,
2002).

3) A szilikatolvadék-csomok kialakulasanak fobb tényez6i: a) mindegyik vizsgalt
xenolit olvadék-csoméinak kialakulasaban jelentds szerepe volt az amfiboloknak.
Nyomelem 0osszetételek alapjan még azokban a mintadkban is ki lehetett mutatni,
amelyekben az amfibol mar nem megfigyelhetd. b) Az amfibol megolvadasa mellett a
klinopiroxén (+/-ortopiroxén) megolvadasaval szintén szamolni kell ahhoz, hogy az
olvadék-csomok Osszetételét modellezni tudjuk.

4) Az olvadék-csomok egy részében az amfibol ¢s klinopiroxén megolvadasa
mellett kimutathatd kiilsé forrasbol szarmazé olvadék/fluidum jelenléte, amelynek
Osszetétele (nyomelem eloszlasa) nagyon kiilonbozik a befogado bazaltétol. Ezek az
olvadék-csomék a kopenyben migraldé metszomatizalé olvadék ¢és az
amfibol+klinopiroxén reakcié termékei. A migralé olvadékok geokémiai karaktere

szubdukalédott k6zetlemezbdl szarmazo olvadékra emlékeztet.
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5) Az olvadék-csomdk egy része tartalmaz karbonatot. A karbonatok fdelem-
Osszetételikben nem mutatnak kiilonbséget, azonban nyomelem-tartalmukat tekintve
nyomelemekben gazdag ¢s nyomelemekben szegény tipus kiilonitheto el.

6) A websterit és klinopiroxenit ereket tartalmazé lherzolitokban az ereket felépité
asvanyok kémiai egyensulyba keriiltek a lherzolitos mellék kozettel £6-, nyomelem és
izotop Osszetételek tekintetében egyarant. Nagynyomast ¢s homérsékleth kisérleti
kézettani munkak (pl. Gaetani és Grove 1998) alapjan feltételezhetd, hogy a websterit
erck nem kozvetlen kristalyosodasi termékek, hanem fertilis (primitiv képenyhez kozel
allo oOsszetételt mutatd) peridotit ¢és H,O-tartalmi alkali bazaltos olvadék
reakciotermékei. Ezzel szemben a klinopiroxenit erek hasonlé olvadékok kozvetlen
kristalyosodasi termékei lehetnek.

7) A websterit erek tobb generacidja is elkiilonithetd, amelyek kozil az idésebb
(kisebb Al-tartalmu piroxéneket tartalmazo) kialakulasat kovetéen deformalodhatott ill.
kisebb mértékl parcialis olvadason mehetett keresztiil, mig az Al-gazdag piroxéneket
tartalmaz6 anyagok az erek kialakulasa utan jelent6s deformacids ill. olvadasi hatast
nem szenvedtek.

8) A websterit- ¢s klinopiroxenit-eres xenolitok klinopiroxénjeinek zonassaga in
situ olvadas eredményeként johetett létre, az olvadasban kiilsé forrasbol szarmazo
olvadék/fluidum hatdsa nem igazolhaté. A zonassdg nyomadas csOkkenés és enyhe
hémérséklet emelkedés hatasara alakult ki MOHO mélységben.

9) Az ortopiroxén gazdag websterit zarvanyok a petrografiai ¢és geokémiai
vizsgalatok alapjan inkabb tekinthetdk boninites magma kristalyosodasi (vagy boninit
¢s peridotit reakcid) termékeinek, mint egy erdsen kimeriilt peridotitos kézet és H,O-
tartalm@ fluidum reakcio termékeinek. Ezt bizonyitja a a) xenolitok nagy egyensulyi
hémérséklete és oxigén fugacitdsa, tovabba b) a klinopiroxénekkel egyensulyt tartd
olvadék szamolt nyomelem Osszetétele.

10) Az elvégzett vizsgalatok arra utalnak, hogy a Bakony--Balaton-felvidék vulkani
tertlet  alatti  fels6kopenyt  tobb  Utemben  érte  kiilonbozd  eredeti
olvadékokhoz/fluidumokhoz kapcsolédé metaszomatoézis. Ezek koziil: a) a legfiatalabb
esemény az olvadékcsomok kialakulasa lehetett, mivel anyaguk nem kristalyosodott ki
teljesen,  benniik  jelen van a  kozetiveg,  képzoédésik in  situ
amfibol+klinopiroxéntortopiroxén olvadasként ill. metaszomatdzis hatasara tortént
amfibol+klinopiroxén olvadasként modellezhetd, ahol a metaszomatizalé olvadék

szubdukalddott kozetlemezb6l szarmazhat; b) a websterit- és klinopiroxenit-erek egy
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része szintén fiatal esemény termékei Iehetnek, hiszen nem mutatjak parcialis olvadas
¢s deformacié nyomait, az erek asztenoszférikus olvadékbol johettek 1étre a Pannon
medence alatti asztenoszféra felboltozodasnak soran; c¢) az ortopiroxén gazdag
websteritek lehetnek a legidésebb esemény termékei. Akér fluid-metaszomatoézis, akar
boninites eredetlinek tekintjilk e képeny fragmentumokat, szubdukalddott kdzetlemez
kozvetlen kozelében kialakult testek maradvanyair6l lehet sz6. A Karpati iv mentén
tortént szubdukcio jelentds tavolsaga felveti azt a lehetdséget, hogy ezek a testek egy

id6sebb szubdukcios folyamat soran alakulhattak ki.
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