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A DARNO-VONAL JELENTOSEGE ESZAK-MAGYARORSZAG

SZERKE ZET EEJLODESEBEN

Szalay Istvan, Zelenka TiborX

Mots-clés BRGM-CNRS targyszavak : Tectonique-d’ ensemble,
tectogénese, style-tectonique, tectonique-tangentiale,
tectonique-de-revétement, linéament; Collines-NE-Hongrie

5, ul,

BEVEZETES

A Darnoé-vonal szerkezeti jelentfsége régota ismert /ROZLOZSNIK P, 1936,
JASKO7 S, 1949, SCHRETER Z, 1949, TELEGDI-ROTH K. 1951, BALOGH K,
1952/, Az ércesedésben jatszott szerepére is tobben utaltak /PALFY M, 1929,
PANTc/ G, 1948/, A szerkezeti 6vét a jelenlegi kutatok eltéréen Itélik meg-
egykori mezoz6os eugeoszinklinalis pasztadk hataran kialakult lineamens
IWEIN Gy, 1969/, mikrolemez-hatar /ISZADECZKY-KARDOSS E, 1973/,
diapirek kozotti neotektonikai vonal MOLDVAY L, 1971/, Mindenesetre tel-

jes az egyetértés abban, hogy mélyre nyul6é szerkezeti vonalrél van szo,

A Darnoé nagyszerkezeti 6v kétségtelenul Magyarorszag egyik legjelent6sebb
szerkezeti vonala, Mar a paleozoikumtol Osféldrajzi hatarvonal volt,, Az

orogén mozgasok soran, kulénésen az Alp- karpati geoszinldinalis kialakulas

X El6adta a Magyarhoni Foldtani Tarsulat 1977, majus 27-i Ulésén,

A kézirat beérkezett 1978, november 20-an,
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sakor, mint annak belsé radialis torése szinte minden mozgasi fazisban fel-
ujult, A fels6kopenyig lehatolé mélytdrést az orogén mozgasok aktivizaltak

és koérnyezetében egy csonka magmafejlédési ciklus alakult ki, Mellette van
Magyarorszag harom mikoédé szinesfém- ill, vasércbanyaja /Gydéngyo6soroszi,

Recsk, Rudabanya/ is.

Az 1960-as évekt6l kezdve rendszeres kutatas indult az ércesedés perspek-
tivikus teriletein. Ez az 1970-es években mar az egész Darné-6vezetre Ki-
terjedt, A kutatast komplex geofizikai mérések /Iégi magneses, légi radio-
metria, gravitacios, reflexios és refrakcios szeizmikus/, geokémiai vizsga-
latok ,/metallometria, hidrometailometria/, valamint foldtani-szerkezeti fel-
vételek /légifénykép, kiértékelés, foldtani térképezés, szerkezet-elemzés/
készitették el8, Az optimalis helyekre telepitett mélyfurasok, valamint a béa-
nyaszati kutat6 létesitmények részletes adatai fontos adatokat szolgaltattak a

Darné szerkezeti 6v ismeretéhez,

A Darné szerkezeti 6v a Csehszlovak hatartél EEK-iranyb6l DDNY felé 110
km hosszban a kiilszinen is kévethets, Ez hatarolja el Eszakon a jelenleg fel-
szinen lév6é Aggteleki Karszt és a Rudabanyai hegység triasz képz6dményeit a
Szendroi hegység paleozoikumatoél. Déli folytatasaban a Bukk hegység paleo-
zo6s mezozoos képzédményeit a karbonatos triasz aljzati Matra hegység

paleo-neogén vulkani-tuledékes 6sszletétdl valasztja el,

A Matra hegység tertiletén EK-DNY-i iranyba fordul és innen a Magyar Kozép-

hegység csapasadban a Balaton-vonal felé folytatédik.

1, FOLDTANI FELEPITES

Eszakmagyarorszag alaphegység felépitésében harom kozel EK-DNY'-i csapa-
sa paszta kulonitheté el, /I WEIN GY, 1969/

az opaleozod6s vonulat

a kozéphegységi triasz kifejl6dés ove

a bukki paleo-mezozods kifejlédés dve.

8



A Darné szerkezeti 6v a k6zéphegységi és a bukki triasz kifejlédések hata-

ran van.

Az egyes szerkezeti 6vék bonyolult felépitésiiek;

a, / Az Opaleooz6s vonulat 1000-2500 m mélységben van0 A szérvanyos fua-
rasi adatok alapjan /Susa, Szécsény/ metamorf homokk&bél és porfiroidbdl,
valamint paleozod6s grafitos palakbdl all. Vastag /1500-2000 m / paleogén ule-

dékek takarjak, Az oOpaleozoés aljzatot pliocén bazaltok torik at,

b,/ A kozéphegységi siullyedek teriletén az alsétriasz evaporitos és a ko-
zépsOtridasz karbonatos-pelites aljzatot a felszini kibavasokbdl, vagy a me-
dence részeken furasokbdl ismerjuk, Az 6évezet DNY-réi E-i iranyban fokoza-
tosan keskenyebbé valik, ahol a triasz képz6dmények ENY doélésiek, Az ENY-i
szarnyon a salgoétarjani és 6zdi medencékben 1500 m vastagsagot meghalado
paleogén és neogén uledékek telepilnek ra, A DK-i szegélyen, a Darné-vonal
mentén, Uledékekkel valtakozé intermedier-savanyu fels6eocén és miocén ré-

tegvulkani képz6dmények és Kisintruzids testek épitik fel a Matra hegységet,

c,/ A bikki 6v ENY-i oldalan a Darné vonal mellett jorészt kilszinen ék-
szerl tektonikus kiemelkedés formajaban paleozo6s karbonatos pelites-pszam-
mitos sorozatok talalhatok, Ez a paleozoés ék EK felé fokozatosan kiszélese-
dik, A BuUkk hegység tomege pelites-karbonatos, triasz képzédményekbdl all,
A mezozoo6s /tridasz, kréta?/ gabbré, diabaz testek a Darné vonal 6vezetében
részben Kisintruzidk, részben szpilitek forméajaban jelentkeznek, A szegély-

terileteken miocén piroklasztikumok jelentfs vastagsagban nyomozhatok.

2, GEOFIZIKAI HELYZET

Az ismeretanyagot a mellékelt térképen /2, 3 dbra/ és a harom viszonylag
jobban tanulmanyozott terilet /Gydngydsor6szi, Recsk, Rudabanya/ szelvénye-
in /4, abra/ mutatjuk be. Ezeken a teruleteken 1000 m mélységet meghaladd

magfurasok adatai segitették a geofizikai paraméterek értékelését.



A legjobban vizsgalt k6zéps6 szelvény /Recsk/ foldtani geofizikai modellje a
Darné ov egészére is altalanosithatd, A tablazatot a felszini geofizikai mé-
rések és a mélyfurasok adatainak 6sszehasonlitasabél, valamint a laboraté-

riumi kézetfizikai mérésekbdl allitottuk 6ssze /1, abral,

a0/ Gravitacios kép

Az egyik legjelent6sebb gravitacios anomalia a Matra hegység teruletére

esik, ahol a Magyar Kb6zéphegység csapasaval megegyez6 nagyobb siriségi Ki-
emelt triasz karbonatos aljzattal szamolnak, A gravitaciéos anomalia térképen
a Darné vonal mentén EEK-DDNY-i csapasban minimum és maximum savok
valtakoznak, Ezek keskeny kulénallé szerkezeti egységek, A Kibuvasok és a
kis aljzatmélységu alaphegységi teruletek pozitiv anomaliaként, mig a kaino-
zoo6s Uledékekkel kitoltott arkok minimum zénaként jelentkeznek,

Az aljzatra kioml6, vagy a mélyben rekedt vastag és suriu andezitek pozitiv

anomaliat okoznak,

A Darndéi szerkezeti dvben a gravitacids haték uralkodéan ENY-i ddlésiek,
Ezeket az aljzatdomborzattal korrelaciét mutat6 Ag meérések nagy gradiensu

szakaszai alapjan meredek vet6k szabdaljak fel,

b,/ Magneses kép

A Darndhegy-Egerbocs vonalaban pozitiv magneses anomalia sav van, Ez
egybeesik a szerkezeti 6v mellett helyenként ismert mezozods diabaz testek
vonalaval, A méagneses anomalidnak a Darndé-vonallal valé egybeesése szerint

az mar a mezozoikumban jelent8s szerkezeti sav volt,

Az eocén andezitek jelentéktelen magneses szuszceptibilitasuak, viszont a
miocén andezitek jelent6s magneses anomaliat adnak, A Matra hegység légi-

magneses felvétele alapjan a pozitiv és negativ anomaliadk elrendez6dése a

4711
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Darndi szerkezeti 6v EEK-DDNY-i csapaséat koveti, A nagy magassagban
végzett repllés alapjan szamitott magneses mélységi hatdok furassal igzoltan

0,5-1 km mélységben megrekedt miocén dioritos szubvulkani andezit testek,

c./ Szeizmikus kép

A refrakcios és a kiegészitd geoelektromos mérések eredményeként a Darné
vonal jelent86s részére sikerult megszerkeszteni a harmadid6szaki medence-
aljzat mélységtérképét /3, abra/, A tobbsztros fedésl reflexiés szelvények-

kel a bonyolult felépitésl szerkezeti egységeket kutattuk,

A részletesen vizsgalt terileteken /Recsk/ a mélyfuarasi adatokkal jol korre-
lalva tébb szeizmikus szintet lehetett regionalisan kimutatni /vulkani takarok

als6 és fels6 hatarfellletei, karbonatos aljzat/,

A harmadid&szaki medencealjzat-térkép alapjan jol kirajzolédik a pateogén
medencében egy 2000-2200 m mély arok, mely a Matra hegység E-i el6te-
rében /Kisterenye-Pétervasara/ még KEK-NYDNY-i iranyd, majd a Bukk
hegység ENY-i oldalan EEK-DDNY-i iranyba fordul /Pétervéasara-cizd/, E-i
oldalan az é6paleozoéds aljzat relativ kiemelkedéssel jelentkezik, mig D-i ol-
dalan a Matra hegység felé viszonylag meredeken, de toébb Iépcs6ben sasbér-
ces szerkezettel hirtelen emelkedik ki a refrakciés mélyszint. Ezt a szintet
a triasz karbonatos aljzattal azonositjuk /V n= 6200 m /s/, az alatta néhol
jelentkez6 hatarfellletet pedig kristalyos mély aljzatként /7500-7800 m /s/

értelmezzik,

A Darnd szerkezeti 6v csapasaban a szeizmikus mérések alapjan hosszanti
toréses "szinklinalis” és "antiklinalis" szerkezetek mutathatdék ki. Az egy-
massal kdzel padrhuzamos szerkezetek kiemelt részei a mélyfurasok adatai
alapjan altalaban nagy sebességil erodalt triasz karbonat k6zetekbél allnak;,

igy a sullyedékekben az el6z6t kisebb sebességl triasz agyagpala sorozatok

4711
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fedik, A Darno vonal mentén ezek az antiklinalisok fontosak az érckutatas
szempontjabdl; a szerkezetileg meggyenguilt Ovekbe nyomultak be a paleogén
ill, miocén intruzidk; a vulkani centrumok is ide koncentraldédtak, llyen an-
tiklinalis szerkezet van a Méatra hegységben Gydngyosoroszitél EK-re, ahol

a kozbulsé hatarfelulet kiemelkedése és az aljzatban észlelt sebességcsok-
kenés vulkani attoérésre ill, benyomulasra utal,

A Recsken megkutatott eltemetett boltozatokban a sebességcsdkkenési zonak
szubvulkani benyomulassal kapcsolatosak, A Rudabanyai hegységben erésen
tektonizalt triasz szerkezet ismerhet§ fel. Ez alatt hatszoros fedésl reflexids
szelvény alapjan a régebbi paleozods aljzatban is kimutathaté az antiklinalis

szerkezet.

A triasz antiklinalis 6vét DK-re még egy jol kovethetd paleogén és néhol
neogén uUledékekkel kitoltott arok valasztja el a paleozods ék teriletétél. A
refraktald szintek helyzete és a mélyfurasok adatai alapjan a paleozod6s ék
ENy-i hatarfelilete meredek, tektonikus, A Darné-hegy és a SzendrOi hegy-
ség teruletén is a szeizmikus meérések szerint az asszimetrikusan kiemelt

aljzat keleti délésq,

A Bikk hegység kiemelt tridasz képzédményeit E~i és D-i oldalan oligocén-

-miocén Uledékekkel fedett peremi medencék lusérik,

d,/ Egyéb geofizikai mérések

A fentieken kivil egyéb geofizikai moédszerek is alkalmazasra keriltek, Ezek
kozul szerkezeti szempontbdl jelentfsek; a lIégi gammaspektrometrial felvé-
telek, melyek szerint a kalium-dusuias anomaliai a Matra hegység ENY-i ré-
szén a Darn6 nagyszerkezet el6terében jelentkeznek a miocén vulkanitokban,
/IGERESI-WEBER 1970,/ A DK-i savban a miocén artufak a tektonikus arok-
szerkezetet jol jelolik, A gerjesztett potencial-mérések maximumai a Ruda-
banyai hegység teriletén szorosan kapcsolédnak a vet6khoz,
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3. SZERKEZETI HELYZET

A Darn6 nagyszerkezeti 6v helyzetét makro- és mikro-szerkezetfoldtani mé-

résekkel is vizsgaltuk,

a,/ A légifotd felvételek alapjan a Darn6 szerkezeti 6vmorfoldgiaja jol
kovetheté a Rudabanyai hegységtél a Bikk hegység ENY-i el6terén at egészen
a Recski teruiletig. Egymaéassal parhuzamosan tébb EEK-DDNY-i csapéasiranyu
tektonikai vonal hdzodik, amelyeket a Sajté és Tarna volgy mentén metszenek

jelent6sebb haranttorések,

A RecsKki terllet részletes légifoté-interpretacidja jol egyezik a geofizikai és

a farasi adatok alapjan kapott szerkezeti képpel,

b. / A mikrotektonikai felvételeket a foldtani térképezés soran kilszini fel-
tarasokban és a banyamuveletekben végeztik, A tobbezer mérés Kiterjedt va-
lamennyi fontosabb k&zettipusra és a fontosabb szerkezeti egységekre, A re-
pedéskitolté anyagokra és az elmozdulasok iranyanak térbeli meghatarozasara

is nagy gondot forditottunk,

A Matta hegységben a Gydngyodsoroszi szinesfémére banya telérei a szerke-
zeti analizis alapjan egy miocén andezit vulkan kalderdjdhoz kapcsolédnak
/ISIKLOSSY S, 1975/, A legidésebb szerkezeti iranyok a Darné vonallal kozel
parhuzamos EK-DNY-i zGzott zonak, melyek egy része ércvezet§ is. Az
ENY-DK-i telérek er6sen toéredezettek, mig az E-D-i csapasuak nyugodt te-
lepulésuek, Paradsasvaron a nagyszerkezetre kézel meréleges csapasu

NYENY-KDK-i hasadékvulkan satortetfs kihdlési repedései ércesedtek,

Recsk kozelében a Darné vonallal parhuzamosan tébb 4-5 km széles szerkeze-
ti sav kulonithet6 el, A legkeletibb savban a tektonikusan kiemelt triasz kép-
z6dmények ENY-i irdanyban 45°-0s déléssel a paleozoés képzé6dmények ala to-
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lédnak, A paleozo6s képz6dmények asszimetrikusan kiemelve DK-i dolésé
meredek sikokkal toredeznek le, Az er6sen 0sszetort kataklazos szerkezetdl
kézetek, hajlott elemek térrovidilésre utalnak, A gyakori csapas, ill, oldal-
iranyu ferde elmozdulasokat nyirasi feluletként értelmezzik, A Biukkszék-51 sz,
faras alapjan a paleozoés képz6dmények a Darné évvel parhuzamos meredek

sik mentén ratolédtak az oligocén uledékekre,

A recski teruleten a triasz alaphegység a Darnd dvezettel kdézel parhuzamos
sasbérces brachiantiklinalist sikot, A fed6hegység és az alaphegység szerke-
zeti képe egymastdl eltérd. Az alaphegységben az ENY-i délésid ill, a ra me-
r6leges sikok uralkodnak, Ezek hataroztdk meg a szubvulkani testek benyomu-
las! helyét, kihdlési sajatsagait; a k6zetelvaltozas, valamint az ércesedés is
féleg ezen iranyok mentén jelentkezik, A fedd rétegvulkan i andezitleplekben
és EENY-DDK-i csapéasu torések uralkodnak, A repedések atlagos délése a
meélység felé meredekebbé valik, A kbézetek er8s toredezettsége, a breccsas
ovék és a zart repedések alapjan ismétl6dé kompressziés hatdsokra kdvetkez-
tetiink, A Darn6 vonallal parhuzamos EEK-DDNY-i, valamint a KNY-i csapa-

su vet6knél csapasiranyu elmozdulasra utalé nyirasi felliletek ismerheték fel,

A Rudabéanyai hegység a Darné ovezet szerkezetileg legjobban igénybevett teri-
lete, Itt nagyfoku térroviduléssel kell szamolni, A szendr6i paleozods kézetek
ben egymasra tolt DK-i dblésl pikkelyek mutathaték ki, Upponynal a karbon-

- képz6dmények a triasz mészkbre tolédtak, mig Rudabanyan atriasz uledékek
kozé oligocén ill, pannon koru uledékek vannak becsipye a furasok alapjan. Az
osszetort antiklinalis DK-i szarnya ENY 40-60°-0s feltolédasi sikokkal, mig
az ENY-i szarnya DK/80°-0s sikokkal hatarolédik /MOLNAR P, 1967,
HERNYAK G, 1975/,

Az ENY-i oldalon a gipsz-anhidrittest atektonikus mozgasai bonyolitjak a szer-
kezeti képet. Tavolabb a perkupai banya nyugodtabb kifejlédési teriiletén ENY-
ra d6l6 alsétriasz anhidrit-szerpentin pikkelyek 50-60°-0s sik mentén ratoldod-

tak a k6zéps6 triaszra IMESZAROS M, 1959/,
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c,/ A jelenkori foldrengések sekélyek /10-14 km/ de a terulet szerkezeti
képét jol tukrozik, A legjelentfsebb foldrengés “epicentrumok a Bukk hegység
déli részén jelentkeztek /Eger/, A részletesen vizsgait 1925-évi foldrengés

alapjan az epicentrumban ENY-DK-i mozgast észleltek,

A peleozods éknél DK-is a kbzéphegységi dvben ENY-i iranyd elmozdulast ta-
pasztaltak, A rengést a buklu_és a k6zéphegységi 6v hataran a Darndé vonal
mentén /Budapestt6l Rudabanyaig/, valamint az opaleozoés és a kdzéphegy-
ségi Ovét hatarolé nagyszerkezet m entén /Salg 6tarjan-Mairanovak/ a kdrnye-

zetét 1-2 fok er@sséggel meghaladé mértékben észlelték /SCHRETER Z, 1925/,

4, FEJLODESTORTENET

A Darné szerkezeti 6v mar a paleozoikum végétsél 6sfoldrajzi hatarvonal volt,
A DK-4 bukki terulet a fels6karbonban indul6é "Grauwackel geoszinklinalis DK
alpi /dinarid/ szerkezeti zénajahoz kapcsolédott, A tengeri-lagunas perm ule-
dékek a szegélyen képzbdtek, A triasz pelites-karbonéatos tulsulyd uledékkép-
z6dés a Bukk-igali eugeoszinklinalishoz tartozott, ladini diabaz vulkanizmus-

sal,

A fenti id6szakban az ENY-i opaleozo6s metamorf képzé6dmények szarazfoldi
felszint alkottak, A D-i el6térben a paleozoikum végén szarazféldi pszammi-
tok, a Darné-vonal felé es6 peremén lagunakban evaporitok képz6dtek, A suly-
lyedé medencében gyors faciesvaltassal nagy vastagsagu petites-kovas karbo-
natos Uledékek képzddtek a ladini-karni emeletig bezardlag. Az E-i teruletrél
ladini kvarcporfir-vulkanizmus nyomat ismerjik /Rudabanya/, A két eugeosz-

szinklinalis sullyed6k k6zott paleozoés kdztes hatsagot tételezink fel,

A recski terulet fejlédéstorténetét vazlatosan bemutaté szelvényeken /5, abra/
abréazoljuk a fontosabb térténések sorrendjét, A tridsz vEgéna Darnoi szerke-

zeti Ov egész terulete kiemelkedett és er8sen lepusztult,
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A mezozoikumban /tridsz, kréta?/ EK-DNY-i csapasban a Darné vonal men-
tén. kézel 100 km hosszban inicialis jellegl kopenyeredetu ultrabazisos testek
/diabaz-gabbrdé/ nyomultak be, amelyekhez Ti és V, ércesedés kapcsolodik
/Szarvask@/, Ugyanakkor a vizzel elontott teruleteken vizalatti spilites diabaz
vulkanizmus /FOLDESSY J, 1975/ zajlott le, Cu-Fe indikéaciokkal, A larami
orogenezis soran az 6paleozod6s merev hatsaggal szemben DK-i iranybdl hatd
er6kre a bukki triasz képz6dmények a paleozods képz6dmények ala tolédtak,

A Darno6 vonal a D-i szarnyan az er6sebb kompressziés igénybevétel miatt je-
lent6sebb térrovidiulés kovetkezett be, mint E-on a Szendrdéi hegység terile-
tén, Az asszimetrikus ék K-re billent arkaban a fels6 krétaban transzgresszi-
6s konglomeratum telepult, A kdozéphegységi savban ez id6szakban a térrovi-

dulés hatasara sasbérces antildinalisok jottek létre /Recsk-Rudabanyal/,

A pireneusi mozgasok soran a paleozoé6s ék viszonylag konszolidalédott, A

mozgasok sulypontja ENY-ra,a k6zéphegységi teruleten volt, A triasz képzdéd-
mények ENY-ra Kibillentek és részben az 6paleozoés sav aléa, ill, folé keril-
tek, Az Aggteleki Karszt merev tomegénél a torlédé 6vék hatasara DK-i ira-

nyu feltolédasok keletkeztek /Rudabanya, Perkupal,

Ahol az aktiv er6é hatott, a DK-i savban, ott van legjobban kiemelve és 6sz-
szetdrve a tridsz alaphegység és itt jelentkezik a Kibilienés hatasara kiprése-
16d6 késBorogén felsokdpenyeredetu fels6eocén magmas anyag is, E Kisintru-
zi6s szubvulkani testekhez kapcsolédik a Cu-Mo ércesedés és a metasszoma-
tikus atalakulds is /Recsk, Rudabanyal/, A Darné-6vvel parhuzamosan az eocén
vulkanizmus befejeztével egy kb, 2 km széles 500 m mély, felszinkdzeli mag-
ma-kamra beszakadasara utalé arok keletkezett. Ezt az ENY-roél transzgreda-

16 paleogén tenger pelites uUledékei toltotték Ki.

A dilataciés arok a Darné vonal teljes hosszaban kévethetd. Ezt az oligocén-
-miocén hataran a DK-i kiemelt paleozods ék teruletének helyi lepusztulasi ter-
mékeib6l szarmazé 200-400 m vastag tobbcildusu durva tormelékes uUledékek
toltotték ki,
4711
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A DK-i iranybdl hatdé szavai mozgasok a paleozods képz6dményeket a Darné
vonal teljes hosszaban ENY felé réatoltak a tridsz vagy az oligocén uledékek-
re /IBukkszék, Upponyl/,

Ugyanakkor Rudabanyan a torléd6 tomegek hatasara DK-i feltolédasok kép-
z6dtek a triasz rétegekbdl,, A nyomasos hatasra viszonylag konszolidalédott
paleogén terilet NY-i el6terében, a Darné vonallal parhuzamosan, antildi-
nalisok helyezkedtek el, Ezen teruleten zajlott le a szubszekvens miocén szi-
gettengeri vulkanizmus, nagy andezites lavatakarédk, kalderak, valamint szub-
vulkani benyomulasok képzédésével, E vulkanizmushoz impregnacioés, teléres
poiimetallikus ércesedés kapcsolddott /Gycngyosordészi, Paradsasvar/. A kon-
szolidalt hattérben a Darnd o6vvel kdzel parhuzamos tektonikus arkokban ma-
sodlagos magma-kamrakbdél savanyu ignimbrites vulkanizmus jelentkezett, ar-
tufa lepleket forméalva, Rudabanyan a stidjer mozgasi fazisban ENY-i iranybdl

haté er6k a tridsz 6sszletet ratoltdk az oligocén uledékekre,

A fiatal rodani mozgasok Rudabanyan a triasz képz6dményeket toltak DK-i
iranyba a pannon uledékekre, A pliocénbena Darné vonal konszolidalt 6vében
édesvizi mészks képz6dott, mig az opaleozdos Ovét és a felette 1évs oligo-mi-
océn rétegeket finalis bazalt vulkani kurték tortek at, Ma a Darndé vonal szer-
kezeti jelent6ségére a sekély foldrengések és a geotermikus anomaliak utal-

nak,

4711
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THE IMPORTANCE OF THE DARNC/LINEAMENT IN THE

STRUCTURAL DEVELOPMENT OF NORTHERN HUNGARY
By

I, Szalay, T, Zelenka

ABSTRACT

The Darné lineament is, far beyond doubt, one of the most important deep-
-structural zenes in NE Hungary,, It can be traced along the contact of the
structurc—facial units of the Hungarian Central Mountains and the Bukk

Mountans type Mesozoic to a distance over 100 km,

The Darné lineament was rejuvenated several times from the Laté Paleozoic

to the Laté Pliocene, These movements and the stresses involved controlled
both the magmatic activity and the sedimentation history of the area concerned.
In this NNE-SSW striking zone the magmatic activity became ever younger

toward NE,

From the early sixties on, the Darné zone has beenintensively and complexly
studied, The geological and tectonical data obtained from mining operations
/Ishafts, undergroung mining, open-cast mining, drilling/were evaluated, as
well as the results of the geophysical exploration /gravimetric, airborne
geomagnetic, seismic and geolectric surveying,/ and compared with the/
interpretation of aerial photographs, The work was complemented by regular

metallometric and hydrometallometric surveying and geochemical analyses,

The particular importance of the area consists in the fact that the three most
important 6re mines of Hungary are situated here /polymetallic 6re at Gyon-
gyosoroszi, porphyry copper mineralisation at Recsk, and siderite aceompaniéd
by sulphides at Rudabanyal,
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It could be established that the Paleogene and Miocéné intrusions, resp.
volcanic centres are bound to anticlinal structures of the Pre-cenozoic
basement. Furthermore, reverse faults and upthrusts could be verified by

drilling /even Triassic overthrusted onto Pannonian sediments./

The essence ot the conclusions is shown on the figures.
Manuscript reveived: November 20, 1978

-Address of the authors;

Dr. Zelenka Tibor

Budapest, VI. Népkoztarsasag utja 126

OEAV

Budapest 1406, Pf. 34.
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ABRAJEGYZEK

Foldtani-geofizikai modell,

Gravitaciés és magneses térkép,,

1, gravitaciés anomalia, 2, magneses anomalia, 3, Alap-
hegységkibuvas. 4, K = kréta diabaz, T = tridsz, P = perm,

C = karbon, D - devon

Szeizmikus aljzatmélységtérkép és szerkezeti vazlat

1, Alaphegység és vulkanit kibavas, fb= bazalt, M)C= miocén
andezit, Etx= eocén andezit, K = kréta diabaz, T = triasz,

P = perm, C= karbon, D = devon, 2, Szeizmikus aljzatmély-
ség tengerszint felett, 3, Vetd, szerkezeti zéna, 4, Szinldina-
lis tengely, 5, Antiklinalis tengely, 6, Mélyfaras, 7, Foldta-

ni-geofizikai szelvény nyomvonala, 8, Ercindikaciok /Fe, Cu,

Pb, Zn/

Foldtani geofizikai szelvények

dI» Mélyfaras, 2. Szeizmikus hatarfelilet V = atlagsebesség
m/sec, = hatarsebesség m/sec, 3, P = pannodniai tledékek.
4, MK = miocén konglomeratum, b M = miocén Uledék.

6, Mcl W = miocén fels6 andezit 6sszlet, 7, Mi'X V = miocén
kozéps6 andezit 6sszlet, 8. M(>" X = alsé andezit 6sszlet.

9. Ol = oligocén uledék. 10, Pg = paleogén /eocén oligocén/
uledék. _11. EOGC= fels6eocén andezit. 12. K = diabaz kréta.
13. T = agyagpala tridsz. 14, Mészk8 /kvarcit/ tridsz T =

15, S= Evaporit. 16, Pz = paleozo6s metamorf sorozat,

17. Kristalyos alaphegységi intruzié.
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5, abra
5,a, abra
5,b, abra
5, c, abra
5,d, abra
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A Darno6 vonal szerkezeti mozgasainak Idébeli valtozasa

/vazlatos szelvények/

Triaszjd6szaki mozgasok, L Ko6zéphegységi eugeoszinklinalis
siillyedék, IL Paleozods koztes hatsag, UL Ilgal-Bukki

eugeoszinklinalis siillyedék,

Fels6kréta, larami mozgasok, I, Merev hattér 6év, IL Sas-
bérces feltoredez6 o6v, in, Asszimetrikus ék ov, 1V, Ala-

tol6 ov,

Fels6'eocénjpireneusi_mozgasok, _I, Sasbérces feltéredezd ov,
II, Asszimetrikus ék 6v, in, Alatolédé ov, 1V, Konszolidalt

Ov,

Oligocén-miocén szavai és stajer mozgasok, L Asszimetri-

kus ék ov, IL Alatolédé ov, I, Feltolédas, 1V, Konszolidalt
ov,
10 Szerkezeti vonalak, 2, Alatolédas, illetve feltolédas ira-

nya, _3, Hatéer§ iranya, 4, Passziv er6 iranya, XJB Tenger-
elontés, 6, Vulkani mikodés, 7, M ” Tortonai andezit,

8, Mcb ~ Helvéti dacittufa, Ms ~ Helvéti /slir/ agyag-ho-
mok, 10, Moi = Helvéti andezit, JL1, = Helvéti riolit-
tufa, J2, Ol = Oligocén agyag-homok, HL E Ct= Fels6-

eocén andezit, 14, cf= Diabaz, HL - Tridsz mészk6 -

-kvarcit, 16, P(5 = Fels6perm mészkd,
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FIGURE CAPTIONS

Geological - geophysical model

Sketch map of gravity and geomagnetie anomalies
A, Gravitational anomaly, 20 Geomagnetic anomaly, 3.
Basement outcrop, 4, K = Cretaceous diabase, T = Triassic

P = Permian C = Carboniferous D = Devonian

Sketch map of the basement surface and tectonic pattern

based on seismic data

1, Outcrops of basement and volcanites, /b = basalt =

= Miocéné andesite EX = Eocéné andesite K = Cretaceous
diabase T - Triassic P = Permian C = Carboniferous

D = Devonian. 2, Basement depth a,s, 1, 3, Fault, structural
zone 4, Syncline axis, 5, Anticline axis (5 Borehole

2, Line of geological-geophysical seetion, 8. Ore manifestations

/Fe, Cu, Pb, Zn/

Geological and geophysical cross sections
1. Borehole 2, Seismic surface -y = mean speed m/sec

= limit speed m/sec, 3, P = Pannonian sediments, 4, Mk =
= Miocéné conglomerate 5, M = other Miocéné sediments.
6, Mdig W - Miocéné upper andesite series. * M~ V=
= Miocéné middle andesite series 8. M X-~- lower andesite
series, 01 - Oligocene sediments,, R). Pg = Paleogene
/Eocene-oligocene undistinguished/ sediments . JLI. EA =
= Upper Eocéné andesite, 12, K - Cretaceous diabase,
13, T = Triassic clay shale, 14, T = Triassic limestone
/quartzite/, 15, S = Evaporite, J16. Pz= Paleozoic metamorphic

series, 17* Crystalline intrusion in the basement.



/Figure captions, continued/

F'g: 5, Temporal changes in the structural movements along the Darné

lineament /schematic sections/

5a, Movements during the Triassic, |, Eugeosynclinal trough

of the Central Mountains, _Il_, Paleozoic rangé, Ill, Eugeosynclinal
trough of Igal-Biikk. 5, b, Laté Cretaceous /Laramian/movements
— |, Rigld Background zone, n_, Fracturated horst zone,

I, Asymmetric wedge zone, IV* Underthrust zone,

5, ¢, Laté Eocéné /Pyrenean/ Movements, — lo Fracturated
horst zone, Il, Asymmetric wedge zone, IlIl, Underthrust zone,

1V, Consolidated zone,

5, d, Oligocene-Miocene /Savian_and Styrian/ movements,
-- Asymmetric wedge zone, IL Underthrust zone, Ill, Reverse

fault, 1V, Consolidated zone,

L Structural lines, 2, Direction of underthrust resp, overthrust,
3, Direction of the active force, 4, Direction of the passive force,
_ Transgression, 6, Volcanic activity, M i =Tortonian
andesite, 8\ M . = Helvetian dacite tuff, 9, Ms = Helvetian

schlier /ciay and sand/, 10, M L = Helvetian andesite,

11, M -Helvetian rhyolite tuff, 12, OI*g" Oligocene clay

and sand, U3, EO = Upper Eocéné andesite, 14 = Diabase,

15, T = Triassic limestone, quartzite, _16, P = Upper Permian

limestone.
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Fig. 2. sz. abra

4711
28



Fig. 3. sz. &bra
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Altalanos Foldtani Szemle
General Geological Review No 13, p, 33“69,

Budapest, 1979,

RESZLETES TEKTONIKAI VIZSGALATOK AZ ESZAKI-VERTES

ES A DELI-GERECSE TERULETEN

Balashazy Laszloé

Mots-clés BRGM-CNRS targyszavak; Accident-tectonique, carte-
tectonique, fracture, micro-tectonique, géometrie; Transdanubie-
Centrale-Hongrie /Mont, “Gerecse, MontOV értes/

BEVEZETES

A szakirodalom e teruletrél kevés részletes tektonikai megfigyelést kozdol.
TAEGER H, /1908/ Vértessomlyo6rol a kréta krinoideas mészkében levé
flexuréat ir le, és megemliti a dolomit és dachsteini mészk6 hasadékaiban ta-
lalhat6 voros kaiéit kitdltéseket, /Ez utdbbira méas szerz6k is kitérnek,/ A
teriulet k6zetrésrendszerér6l MESZAROS M. mérései nyoman VADASZ E,
11960/ kozolt diagramokat, Ezen el6zmények utan végeztem részletes

mikrotektonikai felmérést és kiértékelést a teruleten,

1. AZ ESZAKI-VERTES ES A DELI-GERECSE RETEGDOLESEI

A részletes tektonikai vizsgalat kiindulasi alapja a suru rétegd6lés-mérés,

A délésirany és a d6lésszog empirikus szérasa /é>/ az aldbbi képlettel sza-
molhatd, ha feltételezzik, hogy a rétegvaltozdsok az egész vizsgalt teriuleten
Eléadva a Magyarhoni Foldtani Tarsulat Altalanos Féldtani Szakosztalyanak
1978, majus 31—+ szakulésén,

A kézirat beérkezett; 1978, junius 26-an,
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statisztikusan oszlanak el, és hogy a kivalasztott mérési helyek véletlensze

rieknek tekinthetdék,

ahol x. az egyes délésirany /vagy d6lésszdg/ értéke, x a dblésiranyok
/vagy d6lésszogek/ szamtani atlaga, Ag) értéke az a dblésirany és délés-
sz6g intervallum, amelybe egy véletlenszerlien kivalasztott feltaras réte-

geinek délése kb, 70%-os valdszinuséggel esik,

A vizsgalt 130 kmz-nyi tertlet foldtani térképét a mert rétegdolés értékek-
kel az 1, 4bra, a szelvényeket a 2, abra mutatja be, A felszini kibuvasok-
rol /nagy feltaras esetén egymastol legalabb 100 m-re levé pontokbol/
szarmaz6 adatok alapjan a kulénb6z6 kora képzé6dmények rétegddblését az

1, tablazat foglalja 6ssze.

1,1 Az alaphegység rétegddlései

A vizsgalt terileten a Dunantuli Kézéphegység morfolégiai csapasa DNy —
--EK-ibol K--Ny-iva valik, A csapasirany elfordulasa ENy — DK-i szer-
kezeti vonalak mentén, tdbb lépcsében jelentkezik, Ezek kéziul az Eszaki-
Vértest és a Déli-Gerecsét elvalaszté Szar-tatabanyai /vali/tdorés a legje-
lent6sebb ,“"A*JE~zakti*Vértetalaglmgys”~géneliJtingos®*tegdS8IASMASAN
53°/22Q + 8°, a Déli-Gerecse Ny-i rogvonulatidé pedig 3° m 33°/23° + 7°.
A 15°-0s atlagos csapasbeli eltérés ellenére az atlagos délésszégek hason-

16k,

Egy-egy régvonulaton bellul a jelent8sebb rétegddlés valtozasok EKK— NyDNy
és kb, merdleges iranyu id8s szerkezeti vonalakhoz kdtédnek,
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Csakanyképusztatol ENy-ra a Maria-volgy két oldalan levé dachsteini mész-
ké rétegek boltozatot alkotnak, A 80-260°-0s, enyhén Ny-nak lejté boltozat-
tengely megszerkesztését a 3/a, abra szemlélteti, Ehhez hasonlé boltozat

mutathato ki a Csabaitol ENy-ra levé dolomitbanyakban is,

A rétegddblés szempontjabél legvaltozatosabb feltarasok a tatabanyai Kalvaria-
hegyen talalhaték, amit e rog er8s szerkezeti igénybevételén Kivil az magya -
raz, hogy itt vannak a legképlékenyebb alaphegységi rétegek, Toébb ponton is
megfigyelhetd6, hogy a dachsteini mészkd és dolomit kozotti atmeneti rétegsor-
ban taldlhaté margas, bitumenes, mikrorétegzett padok rétegd6lése az ENy-
ibél fokozatosan DK-ire valt at, azaz tébb, EK -- DNy-i iranyl redé talalhato,
/ 3/b, abral, /A rétegddlés valtozékonysagat ez a red6zottség dnmagaban meég
nem magyarazza meg, A feltarasokban jol lathatd, hogy a rétegek ENy-, EK-

és DNy-i dblésiranyu vet6k mentén elvonszolédtak,/

1,2, A fed6hegység rétegdélései

Két torvényszeriség allapithaté meg:

A fiatalabb képz6dmények délésszége Kisebb az id6ésebbekénél, amit
a tektonikus mozgasok ismétlédésével lehet magyarazni, /Erre

JASKfTf/s, mar 1939-ben utalt,/

A fiatalabb képz6dmény délésiranya az id6sebbétél az dramutatd
jarasaval megegyez6 iranyban tér el, Mig a tridasz rétegek &tlagos
délésiranya E-i, a paleogén képzédményeké mar EK-i, a neogéneké

pedig - a terilet DK-i részén - K-i. DK-i

A Tatabanyai- és Nagyegyhazi-medencében az eocén rétegek atlagos délése
/K-i délésirany, 5-10°-o0s rétegddlés/ a felszini szarmata képz6dmények d6-
lIéséhez hasonld, A felszini és medencebeli eocén képz6dmények rétegddblésé-

ben lev6 kluloénbség azzal magyarazhatd, hogy a felszini kibdvasok a nagy, me-
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denceperemeket képez6 vet6k mentén talalhaték, amelyek mar a szarmata
el6tti korszakban is fontos szerkezeti vonalak voltak, igy valészind, hogy
a jelenleg kiemelt rogdk paleogén képz6dményeinek rétegddélése mar a

szarmata-korban is meredekebb volt a medencebeliekénél, Az utélagos, a
korabbitdl eltéré iranyd kibillenést okozé mozgas a kllénbséget tovabb fo-

kozta,

1,3, A jelenlegi rétegddblések feltételezett kialakulasa

A rétegeket a fiatalabbtol az idésebb felé haladva vizszintesre forgatva, a
vizsgalt terilet elmult foldtani korokban fennallott rétegddiésviszonyaira
lehet kovetkeztetni, A Schmidt haloval végzett transzformalassal kapott ré-

tegdéléseket a 2, tablazat foglalja 6ssze,

A szarmata és pannon képzédmények K-i, DK-i, s6t D-i d6lésiranya a Ko-
zéphegység fokozatos, de régonként eltéré méretd fiatal kiemelkedésével

magyarazhatd, A felso-oligocén 6sszlet miocénbeli EEK-i altalanos réteg-
dbélése Osszefluigg azzal, hogy a vizsgalt terilettél D-re a képz6dmény csak
nyomokban fordul el6. Az eocén és triadsz rétegek a fels6oligocén el6tt még
ENy-i iranyban déltek, Az alaphegységet mar az eocén uUledékképz6dés fo -
lyaman is ENy-i rétegdélés jellemezte, Ez 6sszhangban van azzal, hogy a
Nagyegyhazi-medencében az eocén Osszlet Ny-felé vastagodik, és hogy az

alaphegység egykor kiemeltebb, er8sebben lepusztult részei DK-felé je -

lennek meg,

4711

36



2, A VIZSGALT TERULET KEPZODMENYEINEK KOZETRES-

RENDSZERE

2,1, A ko6zetrések helyzet szerinti eloszlasa

A pleisztocén képz6édmények feltarasaiban lathaté természetes elvalasi felu -
letek nagy része atektonikus, A terilet D-i részén taladlhaté hegységpere -
mi laza pannon homokban csak kevés kfzetrés lathatd, statisztikusan érté -
kelhetetlen, A Csabaitél Ny-ra levf szarmata mészk6tabla ké&zetrésrendsze-
rét a 4/a, adbra szemlélteti, A fels6oligocén képzédményeknek nagy ter( -
ieti elterjedésuk ellenére alig van olyan feltarasa, ami k&zetrések mérésé -
re alkalmas, A Csordakut melletti homokbanyabdl szarmazé adatokat a

4/b, abra mutatja be, Az eocén rétegek legjobb feltarasai a régvonulatok
Ny-i peremén taladlhatok, A Csordakuti Banyalzem udvaran levé alveolinas
meészkéfeltaras kézetrésrendszere a 4/c- abran lathatd, A triasz képzédmé-
nyeket nagy teruleti elterjedésik és bonyolult kézetrésrendszerik miatt tébb

projekcié szemlélteti /5 abra/

Az 1 abran szerepl6 diagramok a vizsgait feltarasok kézetrés csapasira-
nyainak relativ gyakorisagat szemléltetik, és a bemutatott projekciokhoz

hasonl6é feldolgozas alapjan késziltek,

A kulonb6z6 kora képzédmények kézetrésrendszerében mas-mas csapasira-
nyok a leggyakoribbak, A szarmata mészk8ben a 35° - 215°-0s és a 155°-
335°-0s, a fels6oligocén 6sszletben az EK— DNy és erre mer6leges csapas-
iranyu kézetrések mérheték a legnagyobb szamban. Ez utébbiak két iranyra
oszthatok: 125°-305° és 140°-320°, /Ez a kett6 maximum minden id6ésebb
képz6dményben kimutathatd, és a mozgasok kissé eltéré korulmények kozott

torténé megismeétliédésével hozhaté 6sszefliggésbel/,

A kozépsbeocén karbonatos kézetekben viszonylag gyakoribbak a 67°-247°-0s

csapasiranyu kézetrések, A fiatalabb képz6dményekben is gyakori iranyok
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kozul a 27°-207°, 130°-310° és 152°-332°-o0s a legjellemz8bb, A triasz

képzédmények leggyakoribb k&ézetrései NyENy — KDK csapéasiranynak- Al -
talaban kett6s maximum addodik; 105°-285° és 117/-297° Az alaphegy -
ségben az 6sszes fed6hegységi k6zetrés-csapasirany - jelent6s szorasi tar-

tomannyal -képviselve van,

A kulénb6z6 koru képz6dmények kézetrésrendszere az egyméstdl elvalaszt-
haté csapasiranyok szamaban nem mutat Iényeges kilénbségeket: a szarma-
ta kéfejt6kben maximum 7, a paleogén képz6dményekben maximalisan 8, a
tridsz rétegekben maximum 9 kézetréscsapasiranyt lehet kijeldlni, A csa -
pasiranyok ’'nagy szama a maximumok jelent8s szérasi tartomanya miatt

egyben azt is jelenti, hogy egy szerkezeti vonal korat csak az iranya alapjan

nem lehet meghatarozni,

A kilonboz6 koru rétegek kézetréseinek doélésszog szerinti 6sszehasonlita-
saboél m az aldbbiak vonhatdok le: A szarmata mészk6ben nincsenek, a felso-
oligocén homokban pedig csak elvétve vannak 60°-nal laposabb kézetrések.
Ezzel szemben a triasz rétegek barmelyik feltarasaban sok a lapos k&zetrés
Figyelembe kell venni, hogy a tridsz rétegek délésszogenagyobb, A kuldnb-
séget azonban ez csak a D-ies d6lésiranyokban magyarazza meg, Ezt szem-
Iélteti a 6, dbra, amely a Csordakuti Banyauzem alveolinas mészkdvének
kozetrésrendszerét / 4/c, abra/ mutatja abban az esetben, ha a rétegeket
a kozeli Harsason lev6 dolomit-murvabanya rétegeivel /5/c, abra/parhuza-
mos helyzetbe forgatjuk, Valészind, hogy a triaszképzédmények lapos k6 -

zetréseit er6s, eocén el6tti kéregmozgasok hoztak létre

Nagy kuldonbségek vannak egyazon képz6dmény feltarasai kozott is, Jol lat-
szik ez az 1, dbra csapéasirany-diagramjai alapjan, A kilonbségek egyik

oka az eltér6 rétegdé6lés, Ezt példadzza a Nagyegyhéazi-medence D-i pere -
mén levd két dolomit feltaras k6zetrésrendszere, [/ 5/a, és 5/b, abral/,A

legkisebb kulonbség a 168°-348°-0s k6zetrés csapasiranyban van, ami azt

4711

38



jelenti, hogy az eltér6 rétegddlés kialakulasa utan -azaz viszonylag fiatalon -

is keletkeztek ilyen helyzetlek, Ez egyezik azzal, hogy a szarmata képzédmé-
nyekben az EENy — DDK-i csapasu kézetrések a leggyakoribbak, Az (“barok
és Nagyegyhaza kozotti utmenti kéfejté rétegeit /5/b»abra/ Schmidt-halé se-
gitségével a hajagosi kéfejt6 /5/a,, abral/ rétegeivel parhuzamos helyzetbe for-
gatva a moédosult kézetrés rendszert a 7, abra mutatja be, Az EENy — DDK-i
maximumok koézti gyakorisagi kulonbségen kivil csak a K — Ny-i csapasiranyok
térnek kissé el, E szerint a két rog alaphegységi képz6dményének kd&zetrés-
rendszere zommel idésebb mozgasok hataséara jott Iétre. Mas dolomit és
dachstelni mészk§ feltarasok kézetrésrendszerének dsszehasonlitasa is azt

mutatta, hogy a kézetrések zome id6sebb mozgasok soran keletkezett.

2, 2, Az alaphegység kézetrésrendszere a rétegek feltételezett eocén el6tti

helyzete esetén

A 8/&, abra a hajagosi dolomit kéfejt6, a 8/b,, abra a Harsason levé dolomit-
murva banya rétegeinek az eocén képz6dmények atlagos rétegddélésével vald

elforgatasaboél adodo kézetrésrendszerét mutatjabe,

A transzformalt rétegek kézetréseinek csapasirany szerinti eloszlasa kisebb
eltérést mutat az eocén képz6dmények atlagos kézetrés csapasirany szerinti
eloszlasgorbéjétdl, mint a jelenlegi helyzetet bemutatdé 6/b, és 5/c, abra.

Az EEK - NYDNy-i és az ENy - DK-i csapasirany maximumok azt jelentik,
hogy a k6zetrések helyzete alapjan nem allithato, hogy az eocén el6tti mozga-
sokat mas szerkezeti iranyok jellemezték, mint a harmadid&szakiakat, Valo-
szind, hogy az eocén el6tti szerkezeti vonalak csapasiranya egyezett a har-
madidfs zakiakkal, csak - az iranyukat alig valtoztaté hosszu életl szerkezeti

sikok mentén Kibillend rogékben - az id6k folyaman a k&ézetrés rendszer helyze-

te modosult,
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2,3, A nyilt, k6zetrések és az.nk kitdltései

Az alabbi kitoltés-tipusok kulénithetok el mechanikai, sajat- és vegyesanyagu,

kémiai sajat- és vegyesanyagu,

a,/ Mechanikai sajatanyagu Kkitoltések leginkabb a rideg, er6sen 6sszetort,
murvasodasra, porlédasra hajlamos dolomitvaltozatok friss mesterséges feltara -

saiban figyelhet6k meg, Az ilyen kitoltésl kézetrések iranyeloszlasa nem mutat

.to'fvénys zeruséget,

b0/ Mechanikai vegyesanyagu kitoltések kozul a bezard kézet tormeléke mel-
Ié bemosott vorés-, bauv.it.os agyag, bauxit a legjellegzetesebb, llyen anyagu

kitoltések csak tridsz kézetekben talalhatok, Atlagos csapasiranyuk ENy DK i,

Tobb feltarasban, igy pl, Tornyo6-puszta mellett, a Baglyas hegy olda: aban
levé koéfejté EEK-DDNy-i és meréleges csapasiranyu hasadékaiban zéldesszir
ke agyagos Kkitoltés talalhato, Valdszinuleg hévizes eredetld, A DTA felvétel

szerint kaolinites-illites, kis montmorillon.it tartalmu,

A Kalvaria- és Veres-hegyen talalhaté néhany kézéps6eocén tengeri mészmar-
gaval kitoltott hasadéit is, Csapasiranyuk ENy-DK-i vagy erre merdéleges, ami
arra utal, hogy az eocén lUledékképz6dés megindulasakor a terilet jellemz6 di-
latacios szerkezeti vonalai ENy-DK-iek voltak. Ez 6sszhangban van a Nagyegy-
hazi medencében folytatott komplex foldtani kutatas eredményeivel /GERBER P,

1976/,

c./ A kémiai sajatanyagu kitdltések leggyakoribb anyaga kalcit, Szabad
szemmel lathatd kristalyos kalcitos kitoltést kiértékelhetd mennyiségben csak

az eocén és triasz kb6zetek tartalmaznak.
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Az alaphegységben lev6 kalcitos Kitoltések teruleti el6fordulasa /9, abra/

hatarozott szabalyszeriségeket mutat:

1,/ A dolomit és dachsteini mészk§ hataran a kaiéit kitoltések mennyisége

ugrasszerien emelkedik a mészk6 jobb oldhatésaganak megfelel6en,

2,/ A dolomit alaphegységen beliil, a Nagycsakanytol a Hajagos E-i részén at a
Harsas D-i oldala felé tarté vonaltdl ENy-ra lényegesen tobb kaiéit talalhato,
mint DK-re, E szerint a DK-i terilet kiemeltebb helyzetben volt, 6sszhangban

az eocén és oligocén képzédmények elterjedése alapjan megallapithaté Osfold-
rajzi viszonyokkal, Szerepet jatszhatott még a tektonika is: a kompresszioés
szerkezeti vonalak mentén, pl, amely a Nagycsakanytol E-ra és a Harsastol

D-re is fut, a nyilt k6zetrések ritkabbalk,

d,/ A kémiai vegyeskitoltésu kbézetrések legjellemz6bb tipusa a vorés kalcitot
tartalmazé hasadékok, Bar a terulettel foglalkoz6 tébb szerzd is észlelt ilyen
kitoltéseket /TTAEGER H, 1908; IRMEDI MOLNAR L, 1924; JASK(/S, 1950;
MIKE K, 1961, BADINSZKY P, 1973,/, a fokozottabb figyelmet a Nagyegy-
hazi-medencében folyd farasos kutatas iranyitotta ra, T (/th NE GECSE E, és
TOTH A, a képzé6dmény Nagyegyhazi medencében eléforduld tipusait dedolomit-
kent ismertették, /1974/,, A Kitoltés egyik jellegzetessége, hogy a kalcit kulon-
b6z6 valtozatain, a bezard kézet eltéré mértékben atalakult darabjain kivul tar-
talmaz vords agyagot, bauxitos agyagot, mind a repedésekben dnallé6 formaban,
mind a kalcitanyag oldasi maradékaban, A mindig brecnsa-jellegl, nagytomegi
el6fordulasokon kiviul /Nagyegyhazi-medence ENy-i része, Ujszari-medence

E-i tertlete, valamint néhany felszini el6fordulas, mint amilyen pl, a Sator-
hegy D-i részén, a Hangita kozéps6 részén, vagy a Baglyas és Somlyovar teri-
letén toébb ponton talalhatd/, amelyeknek az alaphegységhez valé viszonya még nem
kelléen ismert, a felszini feltarasokban szdmos nem breccsas, jellegzetes hasa-
dékkitoltés is lathatd. Gyakoriak a hasadék falaval parhuzamosan rétegezett ti-
pusok, de a hasadékokat alulrél felfelé kitoltd, ritmikus kivalasu finomréteg-
zett valtozat is el6fordul,
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A 10, dbra a voros kalcitot tartalmazé kézetrések helyzet szerinti eloszlasat
mutatja, Zémmel ENy-DK-i csapasiranyuak /a széles hasadékok mind ilyen
iranyuak/, de el6fordulnak EENy-DDK, NyENy-KDK, K-Ny-i és E-D-i csa-
pasiranynak is, Az EK- Dny-i csapasiranyokat csak néhany vékony Kitoltés

képviseli,

A kitoltések vastagsaga szeszélyes: tobb méter széles hasadék Kis tavolsagon
beltil néhany milliméteressé szlkulhet. Gyakoriak a vékony hasadékokbdl ki-
agazo6 tomzsok, A kitoltések gyakorta rajokban lépnek fel, mintegy kalcittal

atjart zonat alkotva,

A képz6dmény csak a vizsgalt terilet ENy-i részén fordul eld, D-i elterjedési
hatarvonala DNy-EK-i iranyu, vagyis a vastag hasad ékkitdltések csapasiranya-
ra mer6leges, és nem egyezik sem a jelenlegi morfolégiai iranyokkal, sem a

képz6dmények csapéasirdnyéaval,

Korara vonatkozd pontos adatok nincsenek, de az biztos, hogy eocén el6tti:
1,/ Feldolgozott anyaga mind az athalmozott dolomitban, mind a Kalvaria-
és Veres-hegy eocén bazisrétegében megtalalhatdé; 2,/ A hasadékkitdltés kai-
éit anyagaban eocén furdkagyléonyomok lathatok, 3,/ Harmadid8szaki képz&d-

mény hasadék kitoltéseként nem talalhaté meg.

Keletkezése olyan eocén el6tti nagymértékd karsztosodasi folyamathoz koéts-
dik, amikor a szarazfoldi vorés agyag, bauxitos agyag bemosddéasara allandé

lehet6ség volt.

Ismert a csatlakoz6 teriletekrdl is DNy-, Ny-felé Vértessomlyd kérnyékérél,
EK-, K-i iranyban pedig Csolnok, Dorog térségébél, A Manyi-medence DNy-i

részén is feltarta néhany faras.
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2,4, A torési sikok menti elmozdulasok

A tridsz k6zetek feltarasaiban az egyszerd lesiklasos elmozdulasok tulsulya
mellett néhany feltol6das is lathatd, pls a tatabanyai Kalvaria-hegyen, a Hosz-
szu-hegyen, vagya Szar melletti murvabanyaban, A harmadid&szaki rétegek-

ben azonban csak vet&dések figyelhet6k meg,

Az Eszaki-Vértes és a Déli-Gerecse teriletén a cementalt tektonikus brecs-
csak leggyakoribb csapasiranyai az aldbbiaké ENy-DK /120°T 130°-300°,

310°/t EEK-DDNy /20°-200°/ és K-Ny /90°, 100°-270°s 280°/,

A legtbébb csuszasi nyom a Tatabanyai-medence K-i peremén levé dachsteini
mészké feltarasokban talalhaté. Mind a Kalvaria-, mind a Veres-hegy kéfej-
t6iben a vet6tukrok délésiranyatol fiiggetlenil az ENy-DK-i iranyitottsagu csu-
szasnyomok a leggyakoribbak, A csuUszasi karcok dolésszoge /angle of plunge/
a rajtuk atmend képzeletbeli fugg6leges sikban mérva 16 °-15 vagy 30°~40C,
de el6fordul néhadny meredekebb is, A 11 &bra az egyik K&lvaria-hegyi ké&fej-

tében lathaté csuszasnyomokat mutatja be,

Tobb kéfejtében /pl, & Csabditd! Ny-ra levd, kdzel K-Ny-i tengelyld boltoza-
/
tot alkoté dolomitban, vagy az Obarok és Nagyegyhaza kozotti ut menti kéfej-

tében E-D-i iranyu csuszasnyomok is lathatok.

Szamos helyen megfigyelhetd, hogy a réteglapok mentén js torténtek elmoz-
dulasok, amikrél a rajtuk lathaté csuszas nyomok, breccsasodott vékony ré-

tegek tanuskodnak/pl, Loéingat6-, Hajagos, Hosszu-hegy ké&fejtdi,/,

A minden nagyobb feltarasban csuszasnyomokat 6rz6 triasz képz6édményekkel
szemben az eocén karbonatos kézetek feltarasaiban csak a Tatabanyai-meden-
ce K i peremén lathaték csuszasnyomok, A tébbség ENy-DK-i iranyd, de né-
hany EK-DNy-i is talalhatd, A rogvonulat kiemelkedésével kapcsolatos helyi
k6zetmozgasok soran keletkezhettek,
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2.5, A kob6zetrések gyakorisaga

-A k6zetrések slirlisége szamos tényez6t6l fugg, igy pl, a kézet anyagatol,
szovetétdl /a fédolomit lyukacsos, padjait nagysagrenddel kevesebb kézet-
rés jarja at, mint a tomott, egyenletes szdvetl valtozatokat/, koratél /a
triasz, eocén és szarmata karbonatos kézetek 6sszetdrtsége kozott nagy-

sagrendi kulénbségek vannak/.

Az egymassal parhuzamos kézetrések tavolsaga nem alland6. Ez is szere-

pet jatszik abban, hogy ugyanazon kézet két feltardsaban a kézetrések rela-

tiv és abszolut gyakorisaga eltéré.

3. AZ ESZAKI-VERTES ES A DELI-GERECSE TERULETEN KIMUTATOTT
SZERKEZETI SIKOK, VALAMINT A KEPZODMENYEK KOZETRES-

RENDSZERENEK OSSZEHASONLITASA

A Tatabanyai-medencében a banyaszati miveléssel feltart veték, vagy a
Nagyegyhazi-medencében kimutatott szerkezeti sikok helyzet szerinti elosz-
lasa sok hasonldsagot mutat a medenceperemi feltarasok kézetrésrendsze-
rével, /A vizsgalt terileten kimutathatdé szerkezeti sikokat 1:25 000~s fold-
tani térképen az 1. 4bra tunteti fel, A Nagyegyhazi-medence szerkezeti ira-
nyait a GERBER P. altal 1976-ban dsszedallitott nagyegyhazi zardjelentés alap

jan hdztam be/. A csapasiranyok eloszlasat a 12, dbra mutatja be,

A nagyobb szerkezeti sikok és a k6zetrések eloszlasaban lev6é hasonlésagokat
a relativ gyakorisagok helyfiigg6sége is tukrozi, Pl. a Vértesben az ENy-DK-
és merdleges vetd csapasiranyok, az Eszaki-Gerecsében a K-Ny-i és E-D-i

iranyok a legjellemz6bbek, /BKI-MFT Szakbizottsag, 1976/. Hasonl6 eltérés

tapasztalhaté a Bakony és Keszthelyi-hegység kozott is, /BOHN P, 1976/,
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A kézetrésekkel kapcsolatban emlitett kett6s maximumok jelentkeznek a vet6k
csapasirany szerinti eloszlasaban is. PIl, a Nagyegyhazi-medence K-i hatar-

vet6je ENy-DK-i csapéasiranybél EENy-DDK~ibe valt at, A medence K-i pere-
mén levd alveolindas mészk6feltaras kézetrésrendszerében /4/c,abra/ mindkét

csapasirany gyakori,

A kb6zetrések eloszlasa inkabb tukrozi a teriletet ért szerkezeti igénybevétele-
ket, mint a morfoldgia alapjan kijel6lhet6 tektonikai vonalak iranyai, amelyek
az Eszaki-Vértes és a Déli-Gerecse teriilletén zémmel ENy-DK-i csapasira-

nynak; az EK-DNy-i szerkezeti iranyok elmosédnak,
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DETAILED TECTONIC INVESTIGATIONS INTHE N-VERTES AND

S-GERECSE AREA, TRANSDANUBIA, HUNGARY

By

L, Balashazy

ABSTRACT

Bedding strike and dip, cleavage orientation and fissure fillings were statistically

studied in Triassic, Eocéné, Oligocene and Neogene rocks /Fig”~JjY!/.

Dip angles resulted to be smaller in the younger sediments than in the older
ones, Fali /direction of dip/ changes clockwise with decreasing geological age:

N for the Triassic, E for the Paleogene, E and SE for the Neogene,

In Triassic limestone outcrops anticlinal structure combined with folding and

fiexures could be discerned /Fig, 3,/

The lithoclase /cleavage/ distributions are presented in Flgures 4-8,

Fissure fillings of various kind /pulverized dolomité, bauxitic clay, calcite,

and these combined/ have als6é been statistically studied /Fig, 9-10/,

Along with the prevailing normal faults, a few reversefaults als6 were observed

/in Triassic rocks only/.

A reconstruction of the pre-Eocene situation was attempted, At the beginning of
Eocéné sedimentation the tectonic pattern of the area was characterized by two

fault Systems striking E-W and NE-SW, respectively /both with the perpendicular
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directions als6 developed/. During the post-Eocenemovements, these ancient
structure were selectively rejuvenated. Due to the repeated movements, the

main transversal faults have become complex structural lines.

Manuscript received: June 26, 1978

Address of the author:
Balashazy Laszloé

Vizgazdalkodési intézet

/Water Resources Development Institute/
Budapest V

Alkotmany u. 29.

H-1054
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1, abra

2. abra

3. abra

4711

ABRAA LAIRASOK

Az Eszaki-Vértes és a Déli-Gerecse szerkezetfoldtani térképe
a felsoéoligocén és pleisztocén képz6dmények felszini kibuvasa-
inak abrazolasa nélkul. Jelmagyarazat: _1, Kami dolomit

2. No6ri dolomit 3. NOri dachsteini mészk§ 4. Bauxit 5. Al-
sO- és kozépeocén képz6édmények/édesvizi mészk8, agyag,
marga, homokkd és mészkd/ 6. Fels6eocén marga Felsd-
miocén mészké 8, Pliocén homok és agyag. 9. Holocén kép-
z6dmények 10. Mezozods feltolédéasi vonal _11. Vet 12. A
k6ézetrések csapasirany szerinti %-os eloszlasat bemutatdé kor-

diagramok.

Szerkesztett foldtani szelvények az Eszaki-Vértes és a Déli-
-Gerecse teruletén. Jelmagyarazat: J, Ladini dolomit 2. Kami
dolomit 3% NOri dolomit 4. NoOri dachsteini mészké j>» Athal-
mozott dolomit bauxittal (3 Als6-kdzépsbeocén készén Eocén
képz6dmények altaldban 8. Felsboligocén homok és agyag

Fels6miocén mészké.

NOri dachsteini mészk6ben lev6 boltozat, ill. red6 tengelyének
megszerkesztése a fels6é félgobmb Lambert-féle vetitésével.

A: A szari Méria-volgy két oldalan levé 144°/18°- és 80/47°-0s
rétegdblések alapjan IP A tatabanyai Kalvaria-hegy mikroré-
tegzett bitumenes dachsteini mészk8padjainak rétegdélései alap-
jan. _1° A réteglap poluspontja 2. A réteglap korive 3. Bolto-

zat, ill. red6 tengely 4. Paraklazis po6luspontja.
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4, abra Harmadid6szaki képz6dmények kézetrésrendszereinek délés-
irany és déléssz6g, valamint csapasirany szerinti %-os elosz-
ldsa a fels§ félgbmb Lambert-féle vetitésével, Az A Csabditél
My-ra levé fels6oligocén homokbanya kézetrésrendszere C: A
Csordakuti Banyauzem udvaran levé kozépsbeocén alveolinas
mészk6feltaras kézetrésrendszere, 1, A kiértékel6 kis korok-
be es6 poéluspontok szama 2, Réteglap kdrive 3, Csapasirany
szerinti eloszlasgoérbe 100-05 korcikkenként valé poluspont
szamlalas alapjan 4, 50-05 korcikkenként tortént poluspont
Osszeszamlalas alapjan adodo csapasirany szerinti eloszlas-

gorbe.

5, 4bra Tipikus dolomitfeltarasok k6zetrés rendszereinek délésirany és
dolésszbg, valamint csapasirany szerinti %-os eloszlasa a fel-
s6 félgbmb Lambert-féle vetitésével, Az Az (/barok és Nagy-
egyhaza kozotti ut mentén levé karni dolomitfeltaras kézetrés-
rendszere B; Nagyegyh&zatdl Ny-ra, a muut mentén, a Haja-
gos- hegy oldalaban levé karni dolomitbanya kdézetrésrendszere,
C; Tukrdésmajortdl ENy-ra, a Harsasonlevé murvabanya /karni
dolomit/ kbzetrésrendszere, L A kiértékel6 kis korokbe es6é polus-
pontok szama 2, Réteglap kérive 3, Csuszasnyomot tartalmazé
vetétukor korive 4, Csuszasnyom iranya 5, Csapasirany szerinti

eloszlasgorbe

6, abra A Csordakuti Banyauzem udvaran lev6 alveolinds mészk§ feltaras
k6zetrésrendszerének dbélésirany és d6lésszdg, valamint csapas-
irany szerinti %-os eloszlasa Lambert-féle vetitéssel abban az
esetben, ha a 40/14 °-os dé&lést rétegeket a Harsason levé dolo-
mit-murvabanya rétegeivel parhuzamos helyzetbe /358°/38°/ for-
gatjuk, L A kiértékelb kis korokbe es6 poéluspontok szama

2, Csapasirany szerinti eloszlasgoérbe.
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7, &

bra

8. abra

9, &4

10.

11.

4711

bra

abra

abra

Az Obarok és Nagyegyhaza kozotti utmenti kéfejté kozetrései=
nek délésirany és dblésszdg, valamint csapasirany szerinti el-
oszlasa, ha a 45 /18 -os d6lésl rétegeket a hajagosi kéfejtd
rétegeivel parhuzamos herzetbe/i?OIiQOl forgatjuk, 1° ~
kiértékelS kis korokbe es6 p6luspontok szama 2. Csapasirany

szerinti eloszlasgorbe.

Két dolomitfeltaras k&zetrésrendszerének csapasirany szerinti
%-0s eloszlasa, ha a rétegek feltételezett, eocén el6tti helyze-
tiukben lennének, Ao Hajagos-hegy, karai dolomit, A rekonstrualt
rétegdélés C°/4 , Bs Harsas, karai dolomit, A feltételezett

eocén elbtti rétegdblés 343°/23°.

Az alaphegységben levf kalcitos k&zetrés-kitoltések teruleti el
oszlasa, K Karai és noéri dolomit 2, No6ri dachsteini mészkd
3, Banyateruletek hatara 4, A voros kalcit Nagyegyhazi-me-
dencében valé el6fordulasi terulete 5. A vords kaiéit felszini
el6forduléasi helyei, A szlirke-fehér-sarga kalcitkitoltések

DK~i elterjedési hatara,

Az alaphegység voros kalcitos kitdltést tartalmazé hasadékai-
nak délésirany és délésszdg, valamint csapasirany szerinti
%-0s eloszlasa, 1, A hasadékok, mint dikok pdluspontja a fel-
s6 félgbmb Lambert-féle vetitése esetén 2» a hasadékok csapas-

iranyainak %-os eloszlasgotrbéje.

A tatabanyai Kalvaria-hegy oldalaban levé egyik dachsteini mész-
ké feltarasban lathaté csuszasnyomok térképi vetulete. 1. A csu-
szasnyomok térképi vetllete 2/ A csuszasnyomokta tartalmazo

vet6tukrok poéluspontja az als6é félgomb Lambert-féle vetitésével.
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12,
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abra

A vizsgalt terileten a komplex foldtani kutatas soran kimuta-
tott szerkezeti vonalak csapasirany szerinti eloszlasa, A A
szerkezetfoldtani térképen feltlintetett Torésvonalak csapasirany
szerinti eloszlasa B: A Tatabanyai-medence koszénfekiu-felszin
térképén szerepld veték eloszlasa C: A Nagyegyhazi-medence
eocén el6tti szerkezeti vonalai a nagyegyhazi kutatasrél szd6lo
zardjelentés /IGERBER P,, 1976,/ alapjan D: A Nagyegyhazi-me-
dence eocén utani vetéi GERBER P, /1976/ nyoman,

P 50 m-aél nagyobb elvetési magassagu vet6, 2, 20 m-nél
nagyobb elvetés! magassagu vetd, 3, 20 m-nél kisebb elvetés!
magassagu, a kdszénmedencékben kimutatott szerkezeti vonal,
4, Feltolédasi vonal,

Megjegyzés’ Az rA)! és "C" abran a vonalvastagsag nem tik-

rézi az elvetés! magassagot.
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Balashazy
FIGURE CAPTIONS

Fig, 1, Map sketch showing the structural geology of the N-Vértes and
S-Gerecse Mt.s, /The Upper Oligocene and Pleistocene out-
drops are nét ahownO/ - 1, Karnian dolomité - 2, Norian
domite - 3, Norian Dachstein limestone - 4, Bauxite - 5,Middle
Eocéné formations /freshwater limestone, clays, mari,
sandstore and limestone/, - 6, Upper Eocéné mari - 7, Upper
Miocéné mari 8, Pliocene sand and clay - 9, Holocene forma-
tions, — Mesozoic upthrust line - 11, Fault - Circle diagrams
showing the percentual distribution. of cleavage /lithoclase/

directions

Fig, 2, Geologfcal sections across the N-Vértes and S-Gerecse area,
1, Ladiniand 1 mite - 2, Karnian dolomité - 3, Norian dolomité
4, Norian Dachstein limestone - 5, Reworked dolomité with bau-
Xxite - 6, Eocéné brown coal 7, Eocéné formations, undistinguished

8, Upper Oligocene sand and clay - 9, Upper Miocéné limestone

Fig, 3, Plotting of the anticline resp, fold axis /Norian Dachstein
limestone/ by Lambert projection of the upper hemisphere,
AT7using the 144°/18° and 8°/47 dips observable on boch sides of
the Maria valley at Szar viliagé, B; using the dips observed in
the thiek-bedded, bituminous Dachtséin limestone /micro-
stratified/ at Calvary Hill, Tatabanya - 1, Pole point of the bed
plane - 2, Arc of the bed plane — Axis of the anticline resp, fold

4 - Pole point of paraclase

4711
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Distributions of dip, dipping angle and strike of the cleavage
Systems developed in Tertiary iormatlens3 by means of Lambert-
projection. of the upper hemisphere0 - A; Combined cleavage
System of the quarries W of Csabdi viliagé /Sarmatian limestone/
B: Cleavage System of the Upper Oligocane sand quarry, W of
Csordakut viliagé C: Cleavage System of the Middle Eocéné
Alveolina limestonees exposed in the yard of Csordakut Mine

- 1, Number of pole points falling within the small circles of
evaluation 2,, Arc of bed plane 3, Distribution courve of strike
directions based on counting of the pole points by 10° - 4, The

o
same, by 5 ,

DIp and dipping angle, and strike distribution of typical dolomité
exposures by means of Lambert projection of the upper
hr-misphere ° A: Cleavage System of the Karnian dolomites
exposed in the road cut between tibarok and Nagyegyhaza

= B: Cleavage System of the dolomité quarry of Hajagos Hill,

W of Nagyegyhaza C: Cleavage System of the Harsas dolomité
grit quarry /Karnian/, NW of Tukrésmajor - 10 Number of
pole points falling within the small circles of evaluation 2, Arc
of bed plane = 3, Arc of a fault planewith traces of slipping

- 40 Direction of slipping - 5, Distribution of strikes

D.ip and dipplng angle as well as strike distribution of the
Alvelona limeston.es in the yard of Csordakut Mine plotted
using the Lambert projection, in the case when the beds dipping
40/14° are rotated int6 a position parrallel with those of the
beds in the Harsas dolomité grit quarry /358°/380/<, - 1, The
number of pole points falling the small circles of evaluation -

20 Distribution curve of strikes
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Fig,,

Fig,

Fig,
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10,

11,

Dip and dipping angie as well as strike distribution of the
eleavages /lithoclases/ measured in the quarry ak»ng the read
between Obarok and Nagvegyhaza after having rotated the
45/18°-dipping beds int6 a position parallel with those of the
Hajagos quarry /17/19 O/. - 1, Number of pole points falling

within the small circles of evaluation - 2,, Distribution curve

of strikeSo

Strike distribution of the c'eavage system of two dolomité
exposures, of the beds were in their assumed pre-Eocene
position A: Hajagos Hill, Karnian dolomité- B Harsas,
Karnian dolomité - The hypothetical pre Eocéné dip is

343°/23°0

Areal distribution of the calcite flssure fillings in the
basement rocks, - 1. Karnian and Norian dolomites - 2. Norian
Dachstein limestone — 3. Contours of exploitation areas

40 Ared of occurrence of pink calcite in the Nagyegyhaza basin
5,, Outcrops of the pink calcite- 6, NW occurrence boundary of

the grey-white-yellow calcite fillings

Distributions of dip, dipping angle and strike of the ilssures
fuled with red calcite in the Mesoz-oic, 1, Pole points of the
fissures as planes in case of the Lambert projection of the
upper hemisphere. 2, Percentage distribution curve of

strikes.

Map projection of the siidé traces observable in one of the
Dachstein limestone exposures of Calvary Hill at Tatabanya,
- 1, Map projection of the siidé traces, 2, - Pole points of
the harnishes bearing the siidé traces, by means of Lambert

projection of the lower hemisphere,
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Strike dlstribution of structural lines revealed by complex
geological exploration0 = A: Strike dlstribution of faults plotted
on the geological map B: Distribution offaults plotted on the map
showing the surface of the footwall of the coal-bearing formations
in the Tatabanya Basin - Cs Pre-Eocene structural lines in the
Nagyagyhéza Basin /after P,,GERBER 1976/ D; Post-Eocene
faults in the Nagyegyhaza Basin after P, GERBER 1976,
“.Faulting heights; 10 more than 50 m 2, 20 to 50 m 3, less
than 20 m 4 - Reverse fault Note In case of A and B, line

thickness does nét reflect the height of faulting.
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Altalanos Féldtani Szemle
No 13 71 94
General Geologieal Review P

Budapest 1979

MECSEKI GRANIT OID KOZETEK PALEOMAGNESES VIZSGALATA

Martonné Szalay Emoéke

Mots-clés BRGM-CNRS targyszavak: Magnétisme, paléo
magnétisme, roche-ignée, granitoide, antécambrien,
Transdanubie-SE-Hongrie, /Monts Mecsek/

BEVEZETES

A mecseki granitoidok a Moéréagyi-rog teriletén 18 km hosszu, 11 km széles
EK-DNy csapasu vonulatban a felszinen tanulmanyozhatok, A terulet foldtani
felépitését JANTSKY B, /1974/ modern és minden részletre kiterjed6 tanul-

manya alapjan a kovetkez6kben foglaljuk Ossze,

A granitoidok prekambriumi Uledékgyujt6ben lerakodott geoszinklinalis tUledé-
kek és bazisos vulkanitok amfibolitfaciesi metamorf termékeinek ultrdmeta-
morfézisaval keletkeztek, A migmatitos granitosodas végterméke, a porfiro:-
blasztos, nebulitos granit a vonulat kézponti Gvében talalhaté /1, abra/. Ez
mindkét oldalon fokozatosam megy at finomszemu, biotitban gazdag granitoidok
ba, A granitoidokat réteges migmatitok dvezik, A legkils6é zénaban amfibolit-

-faciesi metamorf k6zetek talalhatok,

A migmatit-komplex felépitése kézel szimmetrikus az EK-DNy iranya koz-
ponti 6vre.

Eléadva a Magyarhoni Féldtani Tarsulat Altalanos Foldtani Szakosztalyanak
1979, marcius 7-i ulésén,

A kézirat beérkezett; 1979, julius 9-én,
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A granitoidokat és a metamorf kézeteket egyarant granitporfir, aplit és bosz-

tonit telérek szelik at.

A migmatit terilet északi szegélyén Ofalut6l délre, zoldpala faciesu meta-
morf k6zetek taldlhatok, amelyek a granitoidokon is kimutathat6, késébbi,

kisfoku metamorfézis termékei lehetnek.

A paleomagneses feldolgozasra gyl(jtott mintak mindannyian a porfiroblasztos,
nebulitos granitdovbél szarmaznak /1, abra/, de kézettanilag valtozatos tipuso-

kat képviselnek:

porfiroblasztos gréanit: Moéragyj kozségi kf. /1)
Lochmalmi kf, /131
Erd6ésmecske, mikodé kf. /4]
Méragy, vasutallomas,
aplitfejtd /51
Moragy, vasutallomas,
legdélibb kf,, /161
diatexit: Moéragyi kdzségi kf. /1)
Uveghuta kf. AV
Agmatit; Moragy, kozségi kf,, /1]
Uveghuta kf. /2]
durvaszemdu, biotitgazdag Méragy, vasutallomas,
aplit aplitfejté 1AV
biotitszegény, finomszeru Méragy, vasutallomas
aplit legdélibb kf 161
Erd6smecske, mikodd
kf. [ 4]
bosztonit: Moéragy, kdzségi kf. /1]

A felsorolt képz6dmények egymashoz és a mecseki alkalidiabaz vulkanizmus-

hoz viszonyitott korarol a kévetkez6 adatok kézismertek;

A teléres granit és a bosztonit fiatalabb a migmatitos granitnal, mert egyrészt

atszeli azt, masrészt mindkettd zarvanyként tartalmazza a migmatitos grani-

tot.
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A migmatitos granitban a mikrkin porfiroblasztok fiatalabbak, mint a tobbi
foldpat, BUDA Gy, /1969/ vizsgalatai szerint a porforoblasztos granit alap-
anyag foldpatja 550* C feletti h6mérsékleten, mig a mikroklin porfiroblasztok

450"530°C-on keletkeztek.

A porfiroblasztok keletkezését K-metaszomatézisnak tulajdonitja és jelent8s
korkuldnbséget tételez fel az alapanyag és a porfiroblaszt mikroklinek kodzott
/prekambrium - karbon/, A teléres granitok a K-metaszomatézissal egyid6-

sek,

A teléres granit és a b8szt mit egymashoz viszonyitott korarél nem ismerink

kozvetlen foldtani megfigyeléseket,

A bosztonit és az alkalidiabaz id6beli kapcsolatardl ellentmondé féldtani meg-

figyelések ismertek,

BARABAS A, /1956/ szerint a bosztonit permnél idésebb, mert térmelékét

a permi homokkében megtalaltak,

JANTSKY B, /1974/ az Alsénana |,sz,, faras bdészt; altjabol alkali diabaz zar-

vanyokat emlit. Eszerint a bosztonit fiatalabb a krétanak ismert alkali diabaz-

nal,

MAURITZ B, CSAJAGHY G, /1952/ szerint a bosztonit az alkalidiabaz vul-

kanizmushoz tartozhat, mert a foldpatja szanidin,

A mecseki granitoidokon végzett izotép kormeghatarozasok szerint /Rb/Sr,
teljes k6zet/ ultrametamorfézis kora 400-270 millié év. Ezen belll a regiona-
lis kiemelkedés kezdete 335 millié év, Az aplitok 335-275 millié évesek
SVINGOR E,KDVACH A, megjelenében/, A bosztonit kora 140 milli6 év

/ISVINGOR E, , KOVACH A, , 1978/,
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PALEOMAGNESES MERES ES FELDOLGOZAS

A mintak természetes remanens magnesezettségét /NRM/ JR-4 kézetgenera-
torral mértuk. Az iranyszéras minden csoportban nagy volt, kivéve a bosz-

tonitot és az Uveghutai granitoidokat.

Valtéaramu lemagnesezésre a helyzet nem valtozott, csak annyiban, hogy a

lemagnesez6 tér csucsértékének noévelésével a granitaplitok egyre instabilak-

ban viselkedtek,

Termolemagnesezéssel, ahol az NRM hémérsékletfliiggését vizsgaljuk, a
granitaplitokra mintacsoportonként jellemz6 magnesezettséget /Ch RM/ sike-
rilt meghatarozni /az instabilitas mar 100°C-ra valé melegitéskor megszint

és csak 600°C-on valt ismét jelent8ssé/;

Mdragy, vasutallomas

legdélibb kf, /6/: mintak szama 5

o] o
D=99,4 | = 40,2 statisztikus paraméterek
K =20 v~ 17..3°
1 minta;
D" 197,2° 1 =23,9°

Mdragy, vasutallomas
aplitfejté /5/: mintak szama 5

D=925° I =50,8° statisztikus paraméterek

K =25 ,L= 15,8°
Erd6ésmecske, mikodé kf, /4/ 1 minta

(0] (0]
D= 215,7 I1=-7,0
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A bosztonit és agmatit mintak termikus tisztitassal meghatarozott Ch RM-je

a valtéaramu lemagnesezéssel izolalt irannyal egyezikmeg:

Moragy, kozségi kf, /1/: 2 minta, bosztonit

D=114,1° 1-49,9°

Uveghuta kf, /2/: mintak szama 6, agmatit

D- 187,8° I - 22,3° statisztikus paraméterek

K- 13,1 cc~ 19, 2°

A diatexit és porfiroblasztos granit iranya altalaban jelent6sen valtozott és a
paleomagnességben altalaban hasznalt stabil végpontok - az az irany, amely
tovabbi lemagnesezésre mar nem valtozik - szérasa jelentfs volt. Néhany por-
firoblasztos granit NRM-je tisztitas el6tt a bosztonit iranyahoz volt hasonl¢,;
novelve a hémérsékletet az agmatitok iranyahoz kozelitett, majd ismét visz-
szatért a bosztonithoz ,/2, abra/, Ez a viselkedés azt mutatta, hogy a magne-

sezettség tobbkomponensi és kiulonboz6 hémérsékleteken mas és mar iranyud

magnesezettség az uralkodo,

Migmatitos eredetl granitoidokrdl Iévén sz6, arra gondoltunk, hogy a lassu
lehilés miatt az NRM nem egyetlen magneses tériranyt tikroéz, hanem a valto-
z6 magneses térnek a kihdlés idejére es6 egész sorozatat,vagy az utélagos
K-metaszomat6zishoz kapcsoldédod irany lényegesen eltér a kihdléskor felvett

magnes ezetts égétol ,,

Ezért vizsgaltuk az egyes hémérsékletintervallumokban elveszitett magnese-

zettség iranyat. Az intervallumok nagysaga /25-100°C/ alemagnesezési lépé-
sektél fuggott, Az elveszitett magnesezettség iranyat a kilénbségvektorok mu-
tatjak, A kuldénbségvektorok maguk is lehetnek eltéré iranyd magnesezetts égek

ered®fi, szerencsés esetben azonban tisztan képviselnek egy-egy komponenst,
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Az agmatitok mindegyikében és a legtobb porfiroblasztos granit és diatexit
mintaban 575°C, a magnetit Curie-pontja alatt 50-150°00s hémérséklet ki-
Ibnbségre az NRM intenzitasa a csucsérték 50-10 szazalékara zuhant le /30
abra/, A zuhand szakaszon elveszitett magnesezettségdontéen Ti-magnetithez

kapcsolddik, a blokkolasi hé6meérséklet 6sszetétel-figg6’,

A Ti-magnetit magnesezettségének 300-575°C kozott egységes az iranya, ké-
zettani tipustol és mintavételi helyt8l fuggetlentl. Ez arra utal, hogy a Ti-mag-
netit.ek magnes ezetts égé egyidés.
Iranya;

D- 188,1° I =18, 1° statisztikus paraméterek;

K=11 8,1°

ahol a mintdk szadma 30 és az 1, abran feltintetett 6 mintavételi helyrdl szar-

maznak,

A magnetit Curie-pontja, illetve az intenzitas zuhanas utan visszamaradt mag-
nesezettség /a lemagnesezés stabil végpontja/ hematithoz kapcsolédik. Ennek
a nagy blokkolasi hémérsékletl fnematitnak az iranya a vizsgalt Osszes agmatit
és néhany porfiroblaszt mentes granit mintdban megegyezik a Ti-magnetitével,
Az ettdl kiulonboz6 iranyok D #>180°, 1,x”~-50 vagy D ~ylOO* , Ir™+20 -toi

+ 50° illetve ennek forditottja.

A Ti-magnetit blokkolasi intervallumanal kisebb hémérsékleten elveszitett mag-
nesezettség iranyat a kiulonbségvektorok mutatjak. Ezek 30 szazaléka iranybecs-
lésre alkalmatlan a kis intenzitas vagy az atmeneti irany miatt, A kilonbség-
vektorok 40 szazaléka a Doyl00°, | /v+20°-t6l +50* iranyhoz ill, forditottja-

hoz, 25 szazaléka a Ti-magnetit iranyhoz ill, forditottjadhoz hasonloé.

A hematit magnes ezetts égét képviseld kulonbségvektorok iranya kulonb6zé min-

takban, ugyanabban a hémérsékleti intervallumban mas-mas. Ebbdl kdovetke-
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zik, hogy a hematithoz kapcsolédo, Ti-magnetittél eltérd iranyd magnesezett-

ség nem a kihdléskor keletkezett, hanem kémiai eredetd,

o] o]
A Ti-magnetithez kapcsoléddé magnesezettség 300 C-tdl 575 C-ig egységes
iranyud, ezért a kémiai magnesezettséget létrehoz6 folyamatok hémérsékleté-
nek 300°C-nal kisebb kellett, lennie, bar helyenként val6szinuleg elérte azt

/14, abral.

A hematitnak a Ti-magnetitével egyez6 iranyud, nagyhdmérsékleti magnese-
zettsége a kézet kihdlésével egyid6sO0 Ez a magnesezettség az agmatit min-
takban dominans, mig az ettél eltérd iranyud aporflroblasztos granitokban.
Ugy tlinik ezért, hogy ez Utdbbi a foldpatokban 1évé hematithoz kapcsolédik,
szételegyedése utdlagos, de nem folyamatos hanem meghatarozott események-

hez - pl, regionélis felmelegedés vagy hidrotermalis mikodés - kapcsolodik.

Néhany porfiroblasztos granitban a kémiai utdon keletkezett magnesezettség
intenzitasa nagyobb, mint a Ti-magnetité, az NRM ilyenkor folyamatosan td-

nik el ,/5, abral.

KOVETKEZTETESEK

1, A magnesez6dés folyamata

A migmatitos granitok kulénb6zé hé6mérséklet-iBiervallumokban elveszitett
magnes ezetts égének analizise szerint a stabil magnesezettség kétkomponensd.
Az egyik o6sszetevd donten Ti=magnetithez kapcsolédik. Iranya minden min-
taban egységes, ahol a magnetit Curie-pontja alatt intenzitas zuhanas van. Ezért

a Ti-magnetit magnesezettségét a kézet kihdlésével egyidésnek gondoljuk,
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A nagy blokkolasi hémérsékletlid hematitnak a mintak egy részében a Ti-mag-
netithez hasonlé iranyld magnesezettsege van, Ez létrejohetett Ggy, hogy a
kihilés folyaman a hematit magnesez6dott el6bb, kozvetlenul 680°C alatt, A
hilés el6rehaladtaval a Ti-magnetit legkorabban 575°C-on, de altalaban en-

nél kisebb hémérsékleten kezdett magnesezédni, a titantartalomtoél fuggben,

A masik lehet6ség a hematitnak a magnetit Curie-pontja alatti, kémiai magne-
sez6dése. Ebben az esetben mas asvanyokban- els6sorban a féldpatokban szét-
elegyedett hematit magnesezettsége a Ti-magnetithez hasonld iranyd, de annal

valamivel fiatalabb.

Az els6 feltételezés valdszinlibb, mert egyrészt a Ti-magnetit iranyud, nagy
blokkolasi hémérsékletd hematit az agmatitokban és a porfiroblaszt mentes
granitokban jelentkezik; a foldpatbanés kuloéndsen porfiroblasztokban gazdag
mintak hematitja a Ti-magnetitc6l eltéré iranyban magnesez6dott; masrészt

ez a magnesezettség valdszinlleg termoremanens, mivel az ilyen hematit tar-
talmd mintak legalabb egy nagysagrenddel intenzivebbek a tobbinél és a hema-
tit magnesezetts égének erdssége néha még a Ti-magnetitét is eléri /3, a, abral,
Ez az arany kdézénséges hémérsékleten torténé magnesezédéskor a Ti-magne-
titnél két nagysagrenddel tobb hematit tartalom esetén lenne csak megfigyel-

heté.

Fentiek szerint a vizsgalt migmatitos eredetl granitoidok kihdléskor felvett
magnesezettsége a 680-300°C tartomanyban foldtani értelemben egyid8s. Az
530 - 550°C intervallumban sem annak kézvetlen kérnyezetében nincs nyoma

egy lényegesen késBbbi, nagyhémérsékleti K=metaszomatdzisnak,

o]
A migmatitos granitoidok magnesezettségének masik komponense 300 C alat-
ti kémiai folyamatok eredménye, amelyet az irdnyok hasonlésaga miatt a b6sz-

&>nit és  granitaplitok magnesezédésével egyidbsnek tartunk.
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A bosztonit egykomponensu, intenziv magnesezettségét dontéen valdszindleg
hematit hordozza /6, abra/, A méagnesezettség tulajdonsagainak ez a kombi-

nacidja arra vall, hogy az a kozét kihilésekor keletkezett,

A granitaplitok Ch RM-je altalaban a bosztonitéhoz hasonlé iranyi de nagyon
gyenge. Moéragy, vasutallomas, legdélibb kéfejté mintaiban a 1007200°C ko

zott elveszitett magnesezettség iranya egyseéges;

D- 196,9° l- - 66,4° statisztikus paraméterek:

K- 25 w=13,6°

Ez az irany a migmatitos granitok nagyhémeérsékleten blokkol6édé hematitja
masodik csoportjanak iranyahoz hasonlé. Két granitaplit minta /M6ragy,
vasutallomas, legdélibb kéfejtd, Erdésmecske, mikodé kéfejtd,/ Ch RM-jének
viszont "Ti-magnetit iranya" van, termolemagnesezési gorbéjukdén 575°C alat-

ti zuhanoé intenzitasszakasszal,

Fentiekbdl arra kovetkeztetiink, hogy a granitaplitok nagy részének utélagos9
kémiai a magnesezettsége, Az eredeti magnesezettséget a két Ti n¥< Terit ira
nyu minta 6rzi, A tébbiben a bosztonit benyomulasakor valdszintleg regionalis

felmelegedés hatasara foldpatban szételegyedett hematit magnesezettsége ural-

kodik.

2, A magnesezettség kora

A mecseki granitoidok és bosztonit magnesezetts egeit stabil eurdpai koordina-

ta rendszerben kiséreljuk meg elhelyezni /7, &bral/, mivel a tertlet afrikai le-

mezhez tartozasa kevéssé valészinl, A granitoidok kihiléskor keletkezett mag-
nesezettségének irdnya a szamitott polusok alapjan hasonlé az 1400 millio il-

letve a 280-300 millié éves eurdpai poélusokhoz,
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A bosztonit kihiléskor és a granit' idék (val6szindleg a b6sztonit)benyomulasa
kor 300°C-nal kisebb hémérsékleten felvett magnesezettsége a Stabil Eurdpara
jelenleg ismert, de véglegesnek nem tekinthet§ prekambriumi pdélusvandorlasi

gorbe 925-760 millié éves szakaszara és egy egészen fiatal /? / korra ad ered-

ményt,,

Az egyik lehetfség tehat az, hogy a migmatitot jellegl és teléres granit kb,

1400 millioé évvel ezel6tt kihlléskor magnesez6dott, A vizsgalt bds ztonit benyo-
mulasaval /a terulet altalanos felmelegedése max, 3000C/ egyidés kémiai mag-
nesezettség 925-760 millié éves, A krétdban vagy a harmadkorban a kézénségesnél
kissé nagyobb hémérsékleten végbement kémiai folyamatok szintén létrehoztak
stabil, magnesezettséget0 Ez a magyarazat azonban ellentétben all az izotép kor

meghatarozas legujabb eredményeivel,,

A masik lehet8ség a kihdlés /a Ti-magnetitek magnesez6dese/ 280-300 millié
éves kora. Ebben az esetben a kémiai magnesezettség és bosztonit iranya sta-
bil eurdpai koordinata rendszerben anomalis,

Hasonléan anomalis iranyok jeletnkeztek azonban a mecseki alkali diabaKokban
dbéléskorrekcié el6tt és sok esetben utana is /7, abral/,

igy a stabil eurdpai + "mecseki" koordinata rendszerben a kihtlés kora 280-300
milliéo év, a kémiai magnesez6dés alsé kréta lehet§ A folyamatok ilyen id6zitése
egyrészt ismert foldtani eseményekhez /variszkuszi hegységképzdédés illetve

als6 kréta alkali diabaz vulkanizmus és hidrotermas tevékenység/ kapcsolédik,

masrészt megfelel az izotép koroknak.

A lehet6ségek kozotti valasztashoz tisztazni kell, hogyaz alkalidiabazok ano-
malis iranya a stabil eurdpai koordinata rendszerben a magneses tér pillanat-
nyi allapotat tukrozi-e, vagy hosszabb ideig tartott, azaz tektonikai magyaraza-
ta van. Ehhez nemcsak a Nyugati Mecsek, a Keleti Mecseknél nyugodtabb tele-
pulési alkalidiabaz&inak feldolgozasara, hanem alsékréta uledékes k&zetek mé-

résére is szikség lesz,
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PALEOMAGNETISM OF THE GRANITOIDS FROM

THE MECSEK MOUNTAINS, SE-TRANSDANUBIA, - HUNGARY
By

E, Marton-Szalay

ABSTRACT

The magnetic directions of the Ti-magnetite components of 30 migmatitic
specimens /6 localities/ and two aplites are consistent in the 300-575°C
rangé, Heamatites of high-temperature origin in the same samples are

magnetized in similar directions,

A younger, stable magnetization residing in heamatites is superimposed as a

résult of Chemical processes occurring below 300 C,

The analysis of the magnetization in all temperature r&nges below 680°C
0o
revealed a uniform cooling history of the granitoids above 300 C, Consequently

K-metasomatism must be geologically contemporaneous with migmatization,

The interpretation of the palaeomagnetic data in a Stable European framework
is n6t unique, Based on palaesomagnetic determinations two models might be

proposed;

1, The age of the blocking of the Ti-magnetites/cooling after migmatiza-
tion/ is about 1400 my, Bostonite intrusion and Chemical processes
resulting in stable secondary magnetization occorred between 925 and

760 my and in the Cretaceous-Tertiary,
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20 The age of the blocking of the Ti-magnetites is 280-300 my,, Stable
secondary magnetization might be contemporaneous with the alkali

diabase magmatism of the Mecsek Mountains,,

Further palaeomagnetic data on the Mesozoic of the Mecsek Mountains are
needed to explain the anomalous character of the stable secondary magnetiza-

tion in the Phanerozoic of Stable Europe,
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1, abra-

fc abra;

30 abra:

4. abra:

4711

ABRAK JEGYZEKE

A Moéragy! rog foldtani térképvéazlata JANTSKY B, nyoméan

/a. helyekkel,,

10 Réteges migmatitok, 2, Fillit, amfibolit, kristalyos mészk§
30 Diatexitek, 4, Porfiroblasztos, nebulitos granit graisz és
agmatit zarvanyokkal,, 5. Porfiroblasztos, nebulitos granit,

6

-

K6széntelepes liasz 6sszlet,

A mintavételi helyeket bekarikazott szamok jelzik.

Néhany minta magneses iranyanak valtozasa termolemaéagnese-
zésre sztereografikus vetlleten, /A z inklinacié mindenutt pozi-

tiv./ Méragy, kozségi kéfejtd

pont: a magnesezettség iranya az egyes lemagnesezési lépé-
sekben, tele kor; a termolemagnesezés végpontja, csillagh
bosztonit jellemz6 magnesezetts égének iranya, négyzet: agma-

titok jellemz6 magnesezettségének kdzépiranya

A természetes remanens magnesezetts ég intenzitasanak valto-

zasa termolemagnesezésreo

a,/ Moragy, kozségi kéfejté, Porfiroblaszt mentes granit,
400°C felett nincs iranyvaltozas b./ Moragy, kozségi ké-

fejt6, Diatexit, 350* C felett nincs iranyvaltozas

A természetes remanens magnesezetts ég intenzitasanak valtoza-
sa és a kulénb6z6 hémeérséklet.-tartomanyokban elveszitett, mag-
nesezettség iranya /kulénbség vektorok iranyal,

Moragy, vasutallomas, legdélibb kéfejté, A z intenzitas zuhanas
200°C-on elkezdédik. Az irany 300°C-ig "bosztonitirany", felet-
te "Ti-magnetit" irany, amelybdél kb, 300 C-ra val6 utélagos fel-

melegedésre kovetkeztetink.
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5, abra: A természetes remanens magnesezettség intenzitasanak folya-
matos csbkkenése termoleméagnesezésre porfiros granitban,,

Moragy,, kozségi kéfejtd,

6, abra: Bosztnp.it term”magneses vizsgalata,
Moragy, kozségi kéfejto,
a, / atermészetes remanens magnesezettség intenzitasanak
valtozasa termolemagnesezésre, - A 300 és 400°C kozott el-

tiné magnesezettség szarmazhat Ti-magnetitt6l is,

b,/ A magnesezettség felvétele noévekvd kilsé térben /max,

6 kOe/, majd ennek h6mérséklete fliggése, Elobbin Ti- magne-
tit jelenléte gyanithaté a 2 kO-ig emelked6 szakaszon, de az IRM
/6 kOel/ hémérsékletfliiggése ezt nem tamasztja ala, - Utobbi
gorbén a 300°C-os toréspont Kis blokkolasi hé6mérsékletd hema-

titfazist jelenthet,

7, abra: Magneses polusok, /A melléjrt szamok az 1, abra mintavételi
helyeire utalnak,/ tele korék , Ti-magnetit magnesezettsége a
migmatitokban, csillag™ a Ti-magnetit magnesezettségekbdl
szamitott kdzepes podlus, tele haromszogeim; kémiai magnese-
zettség iranya migmatitokban, ures haromszog: kémiai magnese-
zettség migmatitokban és aplitok 100-200°C intervallumban elve-
sztett magnesezettségébdl szamolt pdlushelyzet, lUres kordk; ap-
litok "Ti-magnetit" iranytdl eltér6 jellemz8 magnesezettsége
kett6s kor: bosztonitirany, keresztek; als6 kréta alkali diabaz -
- teschenite - fonolit p6lushelyzetek IMARTON és MARTON,
DAGLEY és ADE HALL/, d6léskorrekcio nélkil, k eres b e -

karikadzva; ugyanezen iranyok, déléskorrekcioval
A Stabil Eurdpara vonatkozo6 latszélagos poélusvandorlasi gorbék IRVING és
MCELHINNY adataibdl készultek,
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FI.GURE CAPTXONS

Simpllfied geological map of the Mdéragy area /after B, JANTSKY/

showing the sampling localitles of this studyO

1, Stromatlc migmatite, 2. Phyllite, amphibolite, crystalline
limestone, 3, Diatexites 40 Porphyroblastic granité with
xenolites of gneiss and agmatite, 5, Porphyroblastic, nebulitic

granité, 63 Coal bearing Liassic complex,,

Sampling localities are indicated by encircled numbers,

Directional change of magnetization of two specimens on thermal
demagneti zarion. /stereographlc projection/p /Inclinations are
positive/ Moéragy, quarry,

dot: the direction of the magnetization at different demagnetiza-
tion steps, full circle: end point of thermal demagnetization,
star; charasteristic remanent magnetization of bostonites
square: mean direction of charasteristic remanent magnetization

of agmatites,

Intensity change of NRM on thermal demagnetization
Moragy, quarry, Granité without porphyroblasts of mikro-
cll::b0 No directional change above 400°Co b,,/ Mdéragy, quarry,

Diatexiteo No directional change above 350°'C,

Intensity change of NRM and the direction of magnetization lost
in different temperature intervals /gnbtranted ventors/ on
thermal demagnetlzatir>n.3

Moragy, railway station, granité quarry, Sharp decrease of the
intensity starts at 200°C, The direction of NRM corresponds to
the "bostonite" direction up to BOOOC while it is "'Ti-magnetite"

0) 1
direction above /secondary heating to 300 C/
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Continuous decrease of NRM intensity and the direction of mag-
net-i.gation lost in different temperature intervals of porph.yro-
blastic granité on thermal demagnetization,

Mdoragy, quarry.

Fig,, 60 Thermomagnetic measurements on bostonite0

Morag quarry a,,/ Intensitychange of NRM on thermal

H
demagnetization,, The magnetization disappearing between 300
and 400°C might be due to Ti-magneiite3 b,,/ IRM aquisition
curve /max,, 6 kOe/ and intensity change of IRM ™ ~q6 on thermal

demagnetization,,

The presence of Ti-magnetite is feasible from the former but it
is nét supported by the latter, winere the inflexién might indicate

hae-matite with low blocking temperature,

Magnetlc poles, Numbers refer to the samplling I<>calities of

Figo 1,

full circle: Tu-magnetite magnetization in migmatites, star:
mean magnetic pole calculated from Ti-magnetite directions,

full triangie; direction of Chemical remanent magnetization in
migmatites, triangle; direction of Chemical remanent magnetiza-
tion of Chemical remanent magnetization in migmatites and that
of aplites lost in the 100-2000C interval, circles charasteristic
remanent magnetization of aplites with the exception of two
samples of nTi-magnetiten direction, double circle: characteristic
remanent magnetization of bostonite, crosss Lower Cretaceous
alkali diabase - teschenite - phonolite magnetization before dip
correction /MARTON and MARTON, 1968; DAGLEY and ADE-

-HALL, 1970/ er6s?, encircled”™ the same, dtp corrected

The Phanerozoic and Precambrian apparent polar wandercurves are drafted

from data by IRVING /1977/ and MCELHINNY /1973/, respectively,
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Fig. l.sz. abra
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Fig. 2.sz. é&bra
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Fig. 3.sz. abra
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Flg. 4.sz. abra

Fig. 5.sz. abra
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Fig,, 6.sz. abra
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Fig. 7. sz. abra
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Altalanos Foldtani Szemle
. . No 13. p, ,93
General Geological Review P

Budapest, 1979

A LANG SON KORNYEKI /ESZAK-VIETNAM/ BAUXITOK

ASVANYTANI VIZSGALATA

Mindszenty Andrea

Mots-clés BRGM-CNRS targyszavak: Bauxite, minéralogie,
structure-sédimentaire, propriété-physicochimique;
Vietnam

BEVEZETES

”

A vietnami-kinai hatar kozelében telepiiléd Lang-Son~i bauxitok féldtani viszonya.
it KOMLOsSY Gy, foglalta Ossze, A feki fels6permi mészks, erre a szalban al-
16 el6fordulasok tobbségénél /Ba Xa/ kdzvetlenul aleumlit telepil; ez megy at
fokozatosan a bauxitba, A kozvetlen fed6 mindig fekete, bitumenes, kovas, bio-
gén mészkd /mocsari facies/, Ezfelfelé fokozatosan vilagossziirke tengeri Ki-
fejl6désbe megy at, A szalban allé bauxitot az er6zid a terilet nagyrészén rész-
ben vagy teljesen lepusztitotta, a lepusztuld karsztplatokrol lejté6térmelékként
a volgybe halmozta at. Itt agyagos malladékkai kevert, kisebb-nagyobb blokkok-

boél, tormelék-darabokbdl allo alluvialis telepeket képez. Az athalmozdédas ma

is tart.

Makroszkdposan a Lang-Son-i bauxit igen eltér a magyarorszagi mediterran
tipusu karsztbauxitoktél. Altalaban igen kemény, tomott; eredetileg sététszir-

ke /utdlagos oxidacids hatasara voros/, zold, vagy fekete; rendszerint jol

A Kkézirat beérkezett 1979, marcius 31-én, /Lezarva még 1977-ben/,
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kristalyos. A magyar bauxitokban uralkodéan harom értékd, a lang-son-iak-
ban pedig két-értékii vas van, igy joggal irhatjukaz eltéré szint ennek rova-
sara, Nem magyarazza azonban a ferrovas-tartalom a sotétsziurke lang-soni
bauxitok rendkivili keménységét /6-7 korul,/ Ezt az asvanyos osszetételnek

kell magyaraznia,

A rontgendiffrakcios, DTA és mikroszkopi vizsgalatok szerint a vietnami
bauxitmintak asvanyos Osszetétele alapvetéen mas, mint a magyar bauxitoké.
Az aluminium asvanya nem a gibbsit vagy a boehmit, hanem a diaszpor ala-
rendelt boehmittel és csak masodlagos gibbsittel; a silicium-oxid asvanya

- egyben vasasvany is - a chamozit alarendelt kaolinittel, szericittel és
illittel. Tovabbi vasasvanyok a pirit, szidrit, goethit és - val6szinlleg masod-

lagosan - a hematit és a limonit.

Ezek a bauxitok igen jokristalyos szovetiek, A jo kristalyos diaszpor keménye
sége 6,5-7, , Mindez mar elegend6 magyarazat a langsoni bauxitok nagy ke-

ménységére.

Kézetjellegeik alapjan a megvizsgalt bauxitok két nagy csoportba sorolhatok:

Al soOtétszurke, kemény, tomor, "els6dleges" bauxitok és ezek

oxidalt valtozatai /Ma Meo, Tam Lung és Ba Xa el6fordulasok/

B/ vilagossziirke, kevésbé kemény, "claystone" konzisztenciaju

agyagos bauxitok és ezek oxidalt valtozatai /Ban Long, Ba Xa,

Tam Lung mélyszint/.

Mindkét csoporton belul szamos valtozat kialonithetd el a szbvet, szerkezet, [
konzisztencia, oxidacios allapot és a kulonféle hipergenetikus atalakulasok

mértéke szerint,
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Az A/ csoportba tartoz6 bauxitok szovete oolitos-pizolitos, tormelékes, ritkab-
ban homogén. Kifejezett rétegzettséget ebben a tipusban nem lehetett megfi-
gyelni, de a tébbé-kevésb’\‘/megnyﬂlt pizolitok, oolitok hossztengelyei gyakorta e
egy iranyban rendez6dtek. A szalban allé kibuvasok tébbnyire vékonypadosak,
illetve poliéderesen szétes6ek; a tormelékes el6fordulasok hatalmas tombjei

gorgetegei altalaban nem mutattak jellegzetes elvalast.

Altalanos jelenség a sziirke bauxitok oxidalédasa. Az oxidacié a feluletekrél
hatolva befelé és hatarozott zonassagot eredményezilegkivul élénkvoros, befe-

1é sotétebb vorossé valéo 5-6 mm, esetleg tdbb centiméter vastagsagu réteg van,
alnelynek porézusabb, mint az eredeti sdtétszirke anyag. Ezt befelé néhany
mikronnyi sargasvorods hatarfeltlet koéveti /= mallasi front, amely az egyes
szoveti elemek hatarat kijeldlve zegzugos lefutasu/, majd zéld-zéldessziurke
zona lathat6. Ennek tomorsége még 6rzi az eredeti allapotot, csak a szine val-
tozott meg. Legbelul van az eredeti, sotétsziurke "mag". A tovabbi oxidacioé
soran el6szor az oxidalédo darab bels6 magja valik egyontetlien zéldessziurkeé-
vé, a voroses szinl szegély szélesedik, majd végul az egész darab egyodntetld vo-
ros-vorosbarna bauxitta alakul. Ez még sokaig valtozatlanul 6rzi az eredeti sz6-
vetet. Az oxidalt darabokat kivulrél tobbnyire hajszalfinom rétegekben sargas
szinl, poroézus, okkerszeru foldes-agyagos kéreg boritja. Az oxidacios folya-
matok tovabbhaladtaval az anyag porozitasa jelent6sen névekedhet /= kilugoz6-
das/, illetve a tektonikusan el6z6leg igénybevett darabok széteshetnek, brecs-
csasodhatnak, felaprézodhatnak. A szalban allé bauxitkibuvasoknal az oxidacioé
rendszerint kevésbé el6rehaladott, a vordos kérgek sokszor csak par mm vas-
tagok. A térmelékes el6fordulasok anyagaban ezzel szemben az oxidacio legku-
16nb6z6bb és tobbnyire meglehetésen el6rehaladott fazisaiban lévé toremlékda-

rabok talalhatok.

A B/ "claystone" tipusban tartozé bauxitok keménysége olyan kicsi, hogy nem
ritkdn késsel faraghatok. Mikroporézusak, szdvetuk tdbbnyire oolitos-pizolitos

vagy térmelékes, toébbnyire rétegzett, vagy mikrorétegzett. A rétegzédés ooli-
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tos-r-tormelékes és homogén savok valtakozasabol adodik; ritkdbban szinsavos-
sag is megfigyelhetd, A réteghatarok nem szabalyos lefutasuak, a rétegvas-
tagsag valtoz6: néhany mm-t6l centiméterig. Ezek a valtozatok nem kristalyo-
sak, legfeljebb a kvarc-homokliszttel szennyezett, vagy er6sebben pirites faj-
taknal latszanak becsillan6 kristalylapok a térési felileten, Oxidalédva vila-
gossarga, voroses sarga, lila, barna; repedések mentén voroés-lila savos,

foltos megjelenésnek.

Mind az A/, mind a B/ tipusu bauxitokat, illetve bauxitos agyagokat egyarant
érhették kulonbozé hipergenetikus atalakulasok /els6sorban utdlagos piritese-
déssel jaro teletermas hatasok/, amelyeknek eredményeként zegzugos pirites

erek jarjak at 6ket /Khon Pich/,

Kulén emlitést érdemel az a néhany - féként a Ban Thau-i tormelékes, el&for-
dulasroél elékerult - minta, amelyeknek kulleme /vilagos szinu, pizolitos, ooli-
tos, breccsas, porézus szovet/ a lateritbauxitokra emlékeztet. Ezek kiinduld
anyagaként a kérnyezd teruleteken gyakori fiatal vulkani szdort anyag johet sza-
mitasba, de errdl biztosat a szoérvanyos adatok miatt nem lehetett megallapi-

tani.

I, ASVANYOS OSSZETETEL

Az asvanytani vizsgalatok alapjat 152 minta mikroszképos vizsgalata képezte,
Kiégészitésképpen rontgendiffrakcidos és DTA felvételek is készultek: felhasz-
naltuk tovabba az egyes bauxitmintakroél készult 6tkomponenses bauxit sorozat-
elemzéseket is, Erre azért volt szikség, mert a bauxitasvanyok optikai elku-

I6onitése néhany széls6séges esettdl eltekintve meglehetésen problematikus.
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A Lang Son-i bauxitok f6asvanyai az alabbiaké

L ALUMINIUM-ASVANYOK

Diaszpor, Mennyisége 20-50 9L kivételesen masodlagos folyamatok hatasara
elérheti a 80 %-ot is. Két generacidja kiilonithet6 el: 1/ az alapanyagban, an-
nak vasasvanyaival szorosan 0sszeszov6dve, mikrokristalyos, vagy - kuléné-
sen az oxidalt tipusokban - egydntetl, mozaikszere képet adé durvakristalyos
formaban és / 2/ a vasasvanyoktol jol elkulonult, tiszta fazisként, mint szabaly-
talan korvonall szegregacié az alapanyagban vagy akulénféle széveti elemek
/loolitok, pizolitok, gombszemcsék/ belsejében, a koncentrikus szerkezethez
igazodva, vagy zegzugos halézatot kéepzve, A /2 / tipusu diaszpor a jomin&sé-

gu tipusokban gyakoribb,

Boehmit, Mennyisége 0-10 %. Kivételesen - f6ként & mélyszinti szlrke, redu-
kalt tipusu mintakban /Tam Lung/, illetve Ban Long porozus ,lelaystone'-ja-
ban elérheti a 10-50 %-ot is, Mindig igen finom szemcsés, kozel szubmikrosz-
képos méretli, Mikroszkdp! elkulonitése épp ezért bizonytalan, Jelenlétét a

rontgenfelvételek igazoltak.

2, VAS-ASVANYOK

Els6dleges vasasvanyok a chamozit, sziderit, pirit, illetve a hematit egy része,
valamint a magnetit és a maghemit. Masodlagosak a hematit, a goefhit és a le-

pid"krokit, Részletesen csak a legfontosabbakkal foglalkozunk,

Chamozit, Fe~, A~, S~AI™ OMNOHg

Mennyisége a szirke, zoldessziurke, els6dleges valtozatokban 30-60 %, Az alap-
anyag f6asvanya; finom, tus-pikkelyes megjelenés(. Altalaban igen finomszem-
csés, néhany mikron méretd; ritkdbban kalénallé, nagy idiomorf pikkelyeket
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/100Qyii/ is sikerult megfigyelni,, A finom pikkelyes-tus valtozat rendszerint
véletlenszerd elrendez6dési, ritkdbban sugaras, rostos halmazokat alkot,

illetve néhol hatarozott orientacio jeleit mutatja.

Az er@Bsen oxidalt, voros bauxitokban a chamozit alig néhany%, esetleg telje-
sen el is tlnik, A felszini vizek hatdsara az oktaéderes koordinaciéban 1évé
ferro ionok ferrivé alakulnak és amorf ferrihidroxidként allandésulva Kkilép-
nek az elektrosztatikusan kiegyenlitetlen chamozit szerkezetb8l. Az eddig
szurke, szlirkészold bauxitban megjelenik a rozsdavords hidrohematit, amely
idével goethitté, lepidokrokitta, illetve hematitta alakulhat. Az oktaéderes ké&-

3
felékben maradt A1 + ionokat a viz dip6lmolekulai leszakitjadk az Al Si O -ré-
z z

1u
legekrél és gibbsitet képeznek velik, A gibbsit sugaras-rostos aggregatumok,
vagy fennétt hipidiomorf tablas kristalyok, formajaban rendszerint repedés-
illetve Ureg-kitolt6ként jelentkezik, A felbomlé chamozit szerkezet megmaradt
AleizO . rétegroncsait a csapadékviz elszallitja, s ezek részben még a
bauxittesten beltl, ugyancsak repedés-kitdlté kaolinittd /Tam Lung/, vagy a
koérnyez6é malldé, nem bauxitos kézetekbdl kiszabaduld kationokkal kapcsoléd-

va egyéb agyagasvannya alakulhatnak, A bauxittérmeléket beagyazoé lagy, diasz-

poros agyagban észlelt bauxithoz képest kimagasléan nagy kaolinit értékek

/Tam Lung; 30 % felett/ ezt alatadmasztjak.

Az agyagasvany szintézis mint mindenuatt, itt is a fizikai-kémiai viszonyoktol
nagymeértékben fiiggé folyamat, intenzitasa helyileg valtozik. Ezt igazolja az
is, hogy az agyagasvany-tartalom és az oxidaciés folyamat el6rehaladta kozott
nem mutatkozik szabalyszer( 6sszefiuiggés. Ezzel szemben a gibbsit és hematit

mennyisége az oxidacio folyaman n6, a chamozité pedig csokken,

Pirit, FO6ként a sziirke, agyagos tipusokban gyakori /Ban Long és Ba Xa
~claystone”™-jaban/, de mennyisége ezekben sem haladja meg a néhany szaza-
lIékot, Megjelenése; hexaéder és/vagyrombdodekaéder kombinaciobadl allé opak
szemcsék, a rétegzettségnek megfelelé orientaciéban. Ritkan ép, rendszerint
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apro pikkelyes lepidokrokit-halmazbdl, vagy amorf vashidroxidbdl allé pszeu-
domorfézava alakul, A szegélyek mentén igengyakran rostos-szalas, a sze-
gélyre merdéleges, 10 mikron vastagsagu, valésziniileg valamilyen agyag-as-
vanybadl, esetleg alunitbdél allé asvanykoszoru figyelheté meg, amelynek kép-
z6dése a piritbomlassal egyuttjaré helyi cs6kkenéssel hozhatdé 6sszefliggés-

be,

Sziderit, Tized szazaléknyi mennyiségben allandé jarulékos 6sszetevdje a

bauxitnak. Szemcsemérete a szubmikroszképos tartomanyba esik,

A "claystone" tipusokban levélboritékra emlékeztet6 romboéder dtmetszetek-
rél ismerheté fel az egykor zénas szerkezet( sziderit, amely jorészt mar opak

limonitta oxidalédott,

Goethit, Kuléndsen az oxidalt tipusokban gyakori. llyenkor sliresen dusulhat az
alapanyagban, vagy finom hartyaként a szemcsehatarokon, pérusokban, de meg-
talalhatd egészen vékony bevonatként, illetve repedéskitoltés formajaban azok-
ban a zdldesszurke valtozatokban is, amelyeken szabad szemmel még nem fe-
dezhet6k fel az oxidacié nyomai. Feltehetd, hogy az alapanyagban szubmikrosz-

képos goethit is van,

A goethit mennyisége néhany szazaléktol 20-30 %-, de teljesen hidanyozhat is,

A rontgenfelvételek szerint a goethit racsa az esetek tobbségében néhany sza-
zaléktol 25 %-ig terjed6 mennyiségben tartalmaz izomorf AIOOH molekulat, /A
helyettesités geometriai lehet6ségét a goethitraccsal izomorf diaszporracs ad-
ja meg; a chamozit oxidacidéja soran felbomlé oktaéderes At Fe /OH/ kotésen pe-
dig az o6sszetételbeli feltételt biztositjak/, Azalumogoethit valészinuleg csakis
masodlagos, nem szingenetikus a bauxit aluminium asvanyaival. Ugyanis
WEFERS vizsgalataibdl tudjuk: az alumogoethit csak viszonylag nagy vas- és

Kis aluminium koncentréaci6 esetén képz6dik. Magasabb aluminium koncentra-
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ci6 esetén képzddik. Magasabb aluminium koncentraci6é a tiszta A10 /OH/ és a
tiszta FeO /O H/ fazisok képz6désének kedvez. Mas szoval a geethit racsban je-
lenlévd aluminium azt jelzi, hogy az alumogoethit képz&désekor az aluminium

nagy része mar kristalyos allapotban le volt kotve.

Néhany esetben a rontgenfelvételek tiszta goethitet is kimutattak /péladul a
Bta-159. sz. mintdban/, Eszerint helyilega tiszta goethit képz6désére is volt

lehet6ség.

A Bta-155 és 159 sz, mintakban a goethit aproé "pizolit-embriék" -hoz hason-

16 formak kdzepében talalhatd, koruldtte sugaras diaszpor gydridvel, majd Gjabb
koncentrikus goethit-sdvval, Ez valészinlleg szakaszos epitaxia- a néhany mik-
ronos goethit-aggregadtumok kristalyosodasi gocul szolgalnak a diaszpor szama-
ra. A képz6dés tbbbszakaszos jellegét a valtakozé goethit/diaszpor/ goethit

felépités jelzi,

Hemavt, Néhéany szazaléktdl 30 %-ig /altaldban 15-20 %/ alland6 dsszetevdéje
a bauxitnak, Rendszeresen tartalmaz 1-2 % izomorf AlZOd-at, ami arra mu-
tat, hogy - legaldbbis nagy része - a kis A1Z Oé tartalmd masodlagos alumo-
goethit dehidratacidjaval johetett létre. Mas része feltehetéen diagenetikusan
elkalondlt goethit /a pizolitok, oolitok gombhéjaiban talalhaté/ dehidratacidja-

val képz6dott, s igy tiszta fazis lehet,

Az alapanyagban poruskitolts, illetve gyakran slires képleteket, vagykonkré-
ciokat alkot, vagy 1-2 mikron méretl alhexagonalis pikkelyként jelentkezik,
Allandé alkotorésze a pizolitok, oolitok vasdus savjainak is. Pszeudomorfézat

képezhet pirit utan. Az erfsen oxidalt valtozatokat szinte teljesen impregnal-

ja.
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3, AGYAGASVANYOK

Kaolinit, metahalloysit, A leggyakoribb agyagasvany; mennyisége 30 %-ig
terjed, atlagosan 10-20 %, Altalaban szubmikroszképos alkotorészedé mikro-
kristalyosan, repedéskitoltoként is ismert /Tam Lung felszin/. Nagy része
legalabbis a szubmikroszképos kaolinit - a claystonetipusu Ban Long-1i, il-
letve Ba Xa-i mintakban valdszinileg a bauxitosoddé tledék el nem bomlott
maradvanya. Mas része epigenetikus, a chamozit bomlasterméke, Az epi-
genetikus kaolinit egy része egyébként allochton is lehet; igy példaul a Tam
Lung-i rés bauxitbreccsaja mikrokristalyos-kaolinites kotéanyaganak képz6d-

déséhez bauxitidegen kézetek bomlasabdl szarmazdé AISiO” is hozzajarulhatott,

A Ban Long-i "claystone" tipusu kézetekben a bauxitosodd uledék térmelékes
foldpatjai utani kaolinit pszeudomorf6zak rostos, féregszerien megtekeredett

finom lemez-kei a diagenetikus kaolinitképz6dést bizonyitjak.

Szeriéit illit és 10 £ 6s filloszilikat. Néhany tized szazaléktdl 1-2 %-ig
terjedé mennyiségben kilénésen a "claystone" tipusokban gyakori, igy Ma
Meo-n és a Ba Xa-i kemény diaszporos tipusokban rendszerint teljesen hiany-
zik, Ban Thau-ban igen kevés, Dong Dang-ban, Tam Lung-ban és Khon Pich-
en viszonylag gyakoribb, Ban Long-on a legtébb, Az alapanyag dsszetevdje;
mikroszképban csak a Ban Long-i "claystone" tipusokban volt azonosithato fi-
nom, orientalt, sargaszold, vagy szintelen szalak, pikkelyek formajaban, A
tobbi mintabdl rontgenelemzéssel mutattuk ki. Maradvany-asvany volta mel-
lett sz6l az, hogy a jomin6éséglu bauxitokban kevesebb van, az éretlen, agya-

gos tipusokban pedig tébb,
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4, TORMELEKES ASVANYOK

/kvarc, foldpat, cirkon, rutil, turmalin, epidot?, piroxén/, A kvarc és fold-
pat szinte minden tipusban kimutathatd, Még a jémind&ségl, erfsen oxidalt
Ban Thau-i mintdkban is sikerult nagy nagyitassal néhany mikrontdl néhany
10 mikronig terjedé méretld foldpat lécecskéket, szemcséket talalni. Viszony-
lag épek, csupan a hasadas! sikok mentén észleltunk hematit-, v,, hidrohema-
ti?- dusulast, egészen apro6, 1-2 mikron méretld pikkelyek formajaban, A Ban
Long-i mintakban feltiin6éen sok a homokszemcse méretl foldpat téormelék, vi=
szonylag ép és enyhén agyagasvanyosodott formaban egyarant, Ba Xa-n a
bauxitdsszlet als6 szintjét képezd aleurolitos, agyagos uledékek jellemz6 al-

kotdérésze, ugyancsak rendszerint bontottan.

Az esetek tobbségében sem a féldpat-, sem a kvarc-szemcsék nem koptatot-
tak. Csupan az er@sen oxidalt bauxitfajtakban gyakoriak alegdmbdlyitett élek,

de ez nem mechanikus, hanem inkabb kémiai /korrézids/ jelenség.

Cirkon, rutil, turmalin, epidot? és bontott piroxén? szemcséket csak keve-

set talaltunk, mindig torott, koptatott kristaly térmelék formajaban,

A titdn asvanyok az ilmenit és az anataz. Mindkett6t rontgenfelvételekkel
mutattuk Ki. Az anataz feltehet6en szubmikroszképos méretld és az alapanyag-

ban dusul. Az ilmenit k6zetmikroszképban nem kulonithetd el az opak hema-

tittol,

I, SZOVETI JELLEGEK

A Lang Son kornyéki bauxitok nagy tobbségénél vilagosan elkuléonithetd egy
pelitomorf, mikrotérmelékes, vagy leggyakrabban gumads szovetd alapanyag,
A gumos szévet abbdl adoédik, hogy a szubmikroszképos méretld szemcsékbél
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allé anyag kerekeded, vagy lapitott egységekre kulonul, amelyeknek hatarvo-
nala tobbé-kevésbé diffuz. Sokszor az egyes gumok szélét minddssze néhany
mikron méretld vasoxid-dusulas jel6li ki, A gumds szbvettipus kétséges ese-
tekben elkulonité bélyeg: mikroszkdp alatt ugyanis ‘csak bauxit-eredetli agya-

gos uledékeken volt megfigyelheté.

Az alapanyag a jominéségu tipusokban rendszerint kristalyosabb. Féként
diaszporbdél és chamozitbél, kisebb részben finomszemcséjl agyagasvanyok-
boél és kvarc-foldpat tormelékbdl all, A kevésbé kristalyos tipusoknal itt-ott
az aluminium-oxid-hidroxid xenomorf kristalyos aggregatumok formajaban

szegregéacioként jelenik meg az alapanyagban.

Az alapanyagba tobbé-kevésbé éles hatarvonallal elval6é széveti elemek /ooli-
tok, pizolitok, gbmbszemcsék/ agyazédnak be. Méretuk néhanyshor 10 mik-

rontél tébbszaz mikronig terjedhet, A legjellegzetesebbek:

I/ Zegzugos aluminium-oxid-hidroxid asvanyokkal Kkit6ltott, szinerézis
repedésekkel atjart, "szeptaria-tipusu" szemcsék. Lehetnek koncentri-

kus-héjasok /ooidok/ és nem koncentrikus felépitésuek, is,

/&1 "Geobda-tipusu” ooidok /kézepuk Ureges, s az Uregbe idiomorf diasz-

por-kristalyok nének be/,

131/ A kuldnféle konkrécios, illetve impregnaciés vasoxid feldusulasok,
Szabalytalan alakd, sotétv6ros, vorosbarna foltok, elnyult savok ezek;

opakok, vagy enyhén attetszéek,

141 Egyes mintakban tdmeges poruskitolté megjelenési aluminium-oxid-
-hidroxid feldusulasokat észleltink. Jo6 kristalyos kifejlédésnek, de
eredetileg gél-allapotbdl tortént kivaldsukrél a poérusok faldval tobbé-
kevésbé parhuzamos, tdbbszorésen koncentrikus strukturajuk arulko-
dik,
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Egyes esetekben sem az alapanyag3d sem a szoveti elemek nem-kristalyosak,
Maskor mind az alapanyag, mind a szdveti elemek kristalyosak, de a beagya-
zott szoveti elemek kristalyossagi foka nagyobb. El&6fordult olyan is, hogy
alapanyag volt kristalyosabb, és volt olyan is, hogy a beagyazott széveti ele-
mek kristalyossagi foka eltért egymastol és az alapanyag kristalyossagi fo-
katol is, Nagy vonalakban igaznak bizonyult az, hogy ajominéségiu bauxitok

kristalyossag), foka, jobb, mint, a rosszaké.

Gyakori a szdveti elemek enyhe orientacidja.

111, A KULONBOzO ASVANYOS OSSZETETELU BAUXITOK TERULETI

ELOSZLASA

A Ma Meo, Dong Dang, Tam Lung felszini és Khon Pich méasodlagos athal-
mozott "alluvialis" bauxittelepein belul az els6dleges bauxltasvanyok elosz-
lasat tekintve természetesen semmiféle szabalyszerliség nem mutatkozik,
Osszetételik meglehetGsen egyodntetl, ami arra mutat, hogy egyazon telep
athalmozdédéasa és az athalmozdédas soran érvényesilt szelekcié hozhatta 6ket
létre. Kivétel nélkul tobbé-kevésbé oxidaltak; diaszporos-hematitos O0sszeté-
telGéin, illetve a kevésbé oxidalt tipusokban chamizitosak, Méasodlagos gibb-

sitet is tartalmaznak.

Ban Long kulon tipust képvisel diaszpor igen kevés van benne és csak a -
« mennyiségileg alarendelt - "kemény” tipusokban mutattuk ki, A claystone-

tipusok egyt6l-egyig boehmitesek. Sok bennik a térmelékes elegyrész,

A Tam Lung - mélyszint-i mintak szévetileg a Ban Long-lakkal rokonok.
Asvanyos 6sszetételik azonban még kevésbé bauxitos, mint a Ban Long-iaké,
Feltiin6en sok bennik a sziderit, Jellegzetesen nem-kristalyos szovetnek, de
gumosak,
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Ba Xa kemény bauxitjai a Ma Meo tipussal analégok, A szeggregacio és a
kristalyossadg foka azonban ezekben a mintdkban kevés kivételtdl eltekintve
kisebb, mint a Ma Meo-i mintakban, A Ba Xa-i agyagos "claystone" tipusu
és atmeneti mintdk némi hasonlésagot mutatnak Ban Long claystone tipusu

mintaival, de kevesebb bennik a tdrmelékes elegyrész,

A Ba Xa-i el6fordulason sikerilt begydjteni két olyan szelvény anyagat, ame-
lyekben a bauxittest és az alatta kdzvetlenul teleplulé gumds-oolitos szerke-
zetl aleurolitos agyag jo feltarasaban volt tanulmanyozhatd, A csiszolatokban
azt lehetett megfigyelni, hogy a kvarc-féldpat szemcséket tartalmazdé aleuro-
litos agyag szovetileg és asvanytanilag is fokozatos-folytonos atmenettel ment
at a folotte 1évé diaszporos bauxitba. Az agyagbdl folfelé fokozatosan eltlint a
foldpat és kvarc nagy része, szdovete gumads-oolitos megjelenésiivé valtozott,
az "oolitok" belseje azonban egyel6re homogén volt. Az atmenet kdvetkez6 tag-
jaban mar itt-ott jokristalyos aluhidroxid szeggregacio figyelhet6 meg, még-
pedig els6sorban a gbmbded szdveti elemek belsejében. Ugyanakkor még tob-
bé-kevésbé ép féldpat szemcséket is lehetett talalni. Még féljebb az oolitos
szoveti jelleg egyre jellemz&6bbé valt és sirlsodtek a jokristalyos aluminium-
asvany feldusulasok, majd a szelvény fels6 harmadaban mar a Ma Meo-i tipu-
sokhoz teljes mértékben hasonld jominéséglu bauxit kdvetkezett. Ezekbdl a
szelvényekbdl azt a kdovetkeztetést vontuk le, hogy itt a bauxitképzddést fi-

nom-homokos-agyagos Uledék lerakdédasa el6zte meg, s ez az agyagos uledék

alakult, azutan at bauxitfia,

IV, KOVETKEZTETESEK

la, Paragenetikai sorrend és az Uledékképz8dés fizikai-kémiai viszonyai

A kovetkez6 paragenetikai sorrendet sikerilt megallapitani;
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1. sz. tablazat

. . ) diagenetikus epige- hiper-
Relikt Szingenetikus korai késo' netikus_ _ genetikus
_— i oe,->hematft chomozitkol
"Tormelekis pirit, dlaszpor d .
asvanyok Al . goethit aJumogocv pirit
s amorf A-gel thid o vas .~ kaolinit is
kaolinit, ) roxidos), kaol.-rdfasipo gibbsit Kovta-atifaiai
metahalloysit, h i
monltn., ity/ ~ ¢"amostic, iwncréct'sstl:
ditric.it, klorit ~ \Z1derrt, diéskor .
Voctokrozifc, Vnagr|<_<:!:tbol.
rriagnetit, fc telpcithol-~ka< il -»kool -b6]- TTVRell
-» boehmit
alumohf inatit

fc Idpatbdl-~-amc r{ aluhidroxid

A chamozit jelenléte azt jelzi, hogy képz6édésekor enyhén reduktiv viszonyok uralkot-
3+ . : .
tak, ellenkez6 esetben a vas Fe -ként kicsapoédott volna, s nem tudott volna a Si-

-Al-tetraéderekhez kapcsolédva a chamozit-racsba beépulni /HARDER E. C./1965/.

PORRENGA D.H. /1967/ adatai alapjan leginkabb a 20°C koruli hémérsékletld viz

kedvez a képz6désének.

Hasonléan reduktiv viszonyok kozott stabilis még a sziderit, a magnetit, a rodokro-

zit és a pirit is.

A diaszpor VALETON |I., COMBES, P. ALLEN V. T. és masok egybehangzé véle-
ménye szerint ugyancsak enyhén reduktiv kérnyezetben johet Iétre amorf alumini-
umhidroxid gélbél, vagy - amint azt PEDRO G. kisérletei, valamint KELLER W. D .,
WESTCOTT J. F. és tarsaik vizsgalatai beigazoltak, kaolinitbdl is képz6édhet reduk-

tiv E”-n enyhén savas kdzegben, lassu kilugozédas eredményeként.

A boehmit képz6dése SCHELLMANN W. vizsgalatai szerint semleges, vagy enyhén
lagos pH-n egyarant végbemehet; keletkezésének a HCO”-ionokat tartalmazé kor-
nyezet kedvez. PEDRO G ., KELLER W. D. és tarsaik szerint a kaolinit fent em-
litett lassu lebontasa soran a diaszpor mellett, vagy helyette is képz6dhet a boeh-
mit. COMBES P. szerint a diaszpor, illetve boehmit képz6dést meghatarozé pH és
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Eh viszonyok igen Kis hatarokon bellli valtozasa mar az egyik, vagy masik fazis
javara tolhatja el a rendkiviul érzékeny egyensulyt. Mindenesetre a Lang Son-i
bauxitokban tapasztalt aluminium-asvany egyuttes O koruli Eh-t és semleges, vagy

enyhén savanyu pH-t valdszinusit.

2.sz. tablazat

©

gibbsit HEMATIT

GIBBSo -ROEHM. GOGHTIT

X

ho | - BOEHMIT ES/V. DIASZPOR'
PIRIT-SZIBERIT

o /A bauxit Al és Fe asvanyainak redox-figg6 stabilitasa/ MAGNETIT /Combes P.
! nyoman/

A képzbédéskor uralkodott fizikai-kémiai viszonyokat egyébként leginkabb a pirit-
-sziderit-hematit vasasvany-egyuttes segitségével lehet behatarolni. Ld. KRUMBEIN,

és GARELLS diagramjat, amely szerint Eh O — 0,2 és pH 5,5-7 a legvaldszin(bb.

Az Uledékképzb6dés soran tehat redukald kdézeg, enyhén savanyu pH és 20°C koruali
hémeérsékletdn HCO“J-ionokat is tartalmazo viz feltételezheté. llyen viszonyok a
természetben meleg, trépusi mocsarakban vannak, amelyeknek kézetaljzata mész-
k6. A mészkd aljzatd mocsarnak az eré6zié-bazis szintjénkell lennie /=tengerpart/,
ellenkez6 esetben a jo lecsapolast biztosité karsztosodé mészkdvon nem alakulhat-
na ki lefolyastalan mocsar. Ezzel t6bbé-kevésbé rokon recens példat TAYLOR G. W.
és HUGHES G. a Salamon-szigetekrdl ir le, ahol az egyik korall mészkébdl allo
szigeten /Rennel atoll/ elegyesvizlu tavacska fenekérdl aluminium-hidroxid géleken
dus agyagot sikerult kimutatni. A szerz6k szerint ennek kialakulasaban igen fontos
szerepet jatszott bizonyos anaerob baktérium fajok élettevékenysége, amely ala-

csony pH-ju és negativ Eh-ju mikrokérnyezetet biztositott, s igy képz6dhetett a pi-

rites, aluminiumdus Uledék.

A Lang Son kornyéki bauxitok valtozatos diagenetikus asvanyparagenezise és sz6-
veti képe sziikségessé teszi, hogy az el6z6ekben vazolt meglehetésen egyszerd fo-
lyamatot kissé részletesebben targyaljuk és részfolyamatokra bontsuk.
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A szoveti megfigyelések szerint az Uledék fejl6dése soran a tobbé-kevésbé
amorf, vagy legaldbbis kriptokristalyos anyagra egyrészt egy hatarozott és
egyre fokozodé kémiai elkulénilési tendencia, és szoveti atrendez6dés jel-
lemz65 ezzel parhuzamosan egy kristalyossagi fok névekedés érvényesuk A
két folyamat nem fuggetlen egyméastél; a kémiai szeggregaciét nagyobbrészt
a kolloid anyag dehidratacidja /-géloregedéses kristadlyosodasa/ inditja meg,

és szukségképpen kiséri a szoveti atrendezdédés.

A szegregacio egyébként els6sorban a vas és aluminiumtartalmu oxid-hid-
roxidos fazisok kozott érvényesul, de érinti a jelenlévd bauxit-el6tti agyag-
asvanyokat és egyéb szilikatokat is. Ezek a reduktiv Eh, savanyu pH hatasa-
ra fokozatosan lebomlanak, végul diaszporra, vagy boehmitté alakulnak, A
kriptokristalyos alapanyagbdl legel6sz6r a diazsp r valik kulén és jelenik meg
onalld kristalyos asvanyként, Ezzel parhuzamosan a vasoxid-hidroxid is allan-
dosul és kés6bb fokozatos vizvesztéssel goeihitté, majd hematitta alakul. Tud-
juk, hogy a szegregacios jelenségek, a kolloid tulajdonsagu anyagban altalaban
a legkisebb anyagatrendez6dés elve alapjan gombfeltlet mentén érvényesilnek

/IBARDOSSY Gy,/, s igy diagenetikus oolitos-pizolitos szerkezet jon létre.

Nem térvényszerl azonban, hogy a szegregaciot feltétlendl oolitos szerkezet-
alakulas kisérje. Az alapanyagban szamos helyen észleltink szabalytalan, k-

I6nallé diaszpor szegregaciot is,

Az aluminium és vas-tartalmu fazisok szétvalasaval jaro szerkezetalakulast
kifejezetten kolloidkémiai jelenségként értelmezziuk, ez anem-kolloidként, va-

16s zinuleg els6k kozott kivalt chamozitot nem érinti.

Az elkulonulést feltehet6en a vizzel telitett kolloid anyag dehidratacidja indit-
ja meg. Amint a dehidrataci6é fokozédik és el6rehalad a géléregedés, a gobmb-
héjas szerkezetl szoveti elemeket konkrakcidés repedések szabdaljdk fel, ame-
lyekben a szinerézis soran keletkezett hig oldatokbdl jokrisSalyos diaszpor va-
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lik ki. Ugyanez az "aktiv" oldat a felel6s az lUledék poérusaiban talalhaté alu-
minium-asvany fészkek egy részéért is, Ezt a folyamatot mar a késdéi dia-
genetikus fazisba helyezzik, A goethit ekkor fokozatosan hematitta alakul,

s kozben a szoveti képbdl kévetkeztetve az anyag tobbszdri atmozgatasa kdvet-
kezik be, amelynek soran olyan tormelékanyagot cementalhat a friss agyagos
uledék, és/vagy Fe-Al tartalmu gél, amely korabban mar atesett a diagene-
zis korai szakaszan, Az eredmény: a szegregacio és a kristalyossag foka te-
kintetaben heterogén elemekbdl allé térmelékes-diagenetikus széveti eleme-

ket egyarant tartalmazé szovet.

Az atmozgatas nem jelent szukségképpen szarazra kerulést, hanem torténhe-
tett viz alatt,(autigénbreccsa Képz6dés,) s ez esetben nem kell a diagenezis

soran tébbszori lényeges Eh-valtozasokkal szamolni.

Az asvanyos osszetétel és a szoveti kép alapjan az oxidacioés folyamatokat - gy
mint alumo-hematit, alumo-goethit, pirit utani pszeudomorfézak, jékristalyos
gibbsit. és masodlagos agyagasvanyok képz6dését, a chamozit-bomlast - a k6-

zetképz6dés epigenetikus szakaszaba helyezzik,

Egyes telepeken /pl, Khon Pich, Ba Xa egyes részei/ helyi hipergenetikus
folyamatokkal is szamolhatunk, Ezek teletermalis eredetl pirit-ereket és ko~

vas atitatasokat eredményeztek,

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a Lang So6n kornyéki bauxitok a chamozi-
tos“kaolinit-boehmit-diaszporos redukalt facieshez tartoznak, s mint ilyenek
az urali és dél-kinai paleoz6os bauxitokkal, az ariége-i bauxittal, illetve a
Missouri allambeli Cheltenham forméacié diaszporos tiGzall6 agyagaval mutat-
nak asvanytani és uledékfoldtani-genetikai rokonsagot, A BARDOSSY-féle osz-

talyozas szerint a mediterran és kazahsztani tipusok ko6zotti atmenetet kép -

viseliko

4711

111



Noha a megvizsgalt mintak tobbségénél bizonyos orientacio jeleit lehetett
megfigyelni a szovetben, a diszporosodast mégis hangsulyozottan elsédleges-
nek tartjuk, s nem metamorfézissal magyarazzuk, A bauxitot kiséré agyagos
Uledékek asvanyparagenezise ugyanis nem teszi indokoltta er6sebb regional-
metamorfézis feltételezését. Az orientalt Uledékszerkezet véleményink sze-
rint. egyszerl rétegterheléses nyomas eredménye lehet, amit esetleg egészen
enyhe dinamometamorfézis er@sithetett fel, de ez az asvanyos dsszetételt

nem valtoztathatta meg.

A felhasznalt vegyelem zéseket a BKV vegyi laboratériuma készitette; a
rontgenfelvételek és DTA-vizsgalatok az ELTE Asvanytani Tanszékén és az
MTA Geokémiai Kutatélaboratériumaban készulltek, A mikroszftopi vizsgala-
tokat magam végeztem az ALUTERYV Féldtani-Talajmechanikai Osztalydnak
Reichert mikroszképjan, A mikrofotdkat és diagramokat ugyancsak magam

készitettem, illetve szerkesztettem,

A konzultacios lehet6séget és az épité kritikat ezdton is k6sz6ndm az

ALUTERV-FKI geolégus kollektivajanak.
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3. sz. tablazat

Az (iledékes vasasvany-paragenezisek stabilitasa a pH és
redox viszonyok fliggvényében.
IKRUMBEIN és GARRELS nyoman. /
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CONTRIBUTION TO THE MINERALOGY OF THE LANG SON BAUXITES

INORTH VIETNAM/

By
A9 MIndszenty

ABSTRACT

Complex mineralogical and micropetrographic investigation of altogether 152
bauxite samples from the Ma Meo, Tam Lung, Khon Pich, Ban Long
occurrences of the Lang So6n bauxite district resulted in the following state-
ments,,

- The main primary constituents are diaspore, chamosite, siderite, goethite,
pyrite and haematite with subordinate boehmite, magnetite,, Maghemite and
anatase, |, e, , as to their mineralogical composition the deposits are similar
to those at Ariege /Francé/, in the Ural Mountains /USSR/ and to the fiint

clays of the Cheltenham Formation in Missouri /USA/,

= The micromorphological studies revealed thatthe above mineral assemblage

fits int6 the following paragenetic successiom

Relics Minerals of Minerals of diagenic Minerals of
synsediment- origin epigenic hypergenic
ary origin early laté origin

diagenic

fine elas- pyrite, a- diaspore goe-haemO kaolinite,

tic mine- morphous goethite kaol-diasp. gibbsite, rite

ral grains Fe-Ti pha- anatase . , alurno- Py

" diaspore /Syn- ) .
kaolinite, se, /hyd- eretic/ goethite, silica
metahalloy- rous/ cha- /by wea- impreg-
site, mont- mosite, si- thering of nations
morillonite derite, ro- chamosite/

type cla dochrosite, )

yP Y ] maghemite

minerals, magnetite .

icite by oxid-

serici . - . .
formation of kaolinite by dis- ation of

integration of felspar, and magnetite
boehmite by leaching out of silica

. . aluripohae-
lica from kaolinite matite
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Important micromorphological phenomena recognized under the petrographic
microscope are;

more or less continuous transition of an originally argillaceous

matéria! inté the overlying alumina-rich "diasporite";

an overall segregation tendency of the alumina and iromcontaining
phases during ageing and recrystallization of the amorphous mixed
gel-phase; particularly pronounced in the case of concentrical fabric

elements /ooids, pisoids/

weathering-indnced mineralogical alterations such as the decomposition
of chamosite by oxidation which results in the formation of secondary

goethite and fissure-filling gibbsite,

Based on the mineralogical and micropetrographic observations the following
tentative reconstruction of the one-time environmental conditions is given,

- Deposition and bauxitization of the parent matériai of the Lang Sén bauxites
took piacé under redueing conditions in slightly acidic HCOG-rich waters, the
temperature of which was probably around 20 centigrades, These conditions
are considered to be characteristic of tropical swamps formed on the surface
of carbonatic bedrocks, near to the base level oferosion /near-shore position/.
T he apparent analogy with a recent nearshore swamp described by TAYLOR
and HUGHES from the Solomon Islands is pointed out, The alumina-rich pre-
-bauxitic matéria! is considered to be analogous with the alumina-rich
sediments found at the bottom of these swamps, Formation of the diasporites
is taken for the result of diagenic processes leading tothe segregation of alu-
miniina from iron and to the removal of most of the silica,

Clastic texturai elements of different degree of crystalliniy recognized under
the petrographic microscope in most samples are interpreted as intraclasts
common in other types of sedimentary rocks, and are considered to point to
somé mechanical agents in operation during diagenesis,

Secondary, weathering-induced alteration of the primary /reduced-state/ 6re

is taken for the direct result of the oxidation of chamosite on exposure,
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Octahedral ferrous ions of the chamosite structure are transformed intd
ferric iron when exposed to the effect of oxygen-rich, surficial waters, are
removed from the lattice in the form of hydrous ferric ions and are fixed
sooner or fater as amorphous precipitations of ferric hydroxide, Octahedral
aluminium ions of the now unstable chamosite lattice are esily torn off by
water dipols and similarly to the ferric ions als6é hydrated alumina may
migrate away from the "source" structure, buat sooner or fater it becomes
deposited ,/generally in form of fissure fillings/,

The A!Z SiZ O1U fragments of the one-time chamosite structure may alsé be

carried away by percolating waters, and form kaolinite elsewhere within the

weathering bauxite body.

Manuscr.ipt closed in 1977, received March 11, 1979

Address of the author

Miss Andrea Mindszenty
Budapest

Mészaros u, 240
H-1016

Hungary
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Friss és mallé# minta-parok asvanyi Osszetétele
MINERALOGY OF FRESII/WEATHBRED PAIR3 OF 3AMPLES

[Al-minerals/

/Aluminium-asvanyok/

Fig. 6. sz. abra
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A FENYKEPTABLAK MAGYARAZATA

L téabla,

1» Sziderites-aleuritos Uledék kbzvetlentl a bauxit alatt /Ba Xa/. 1N,
12,5 x

2, i’Bauxitosodé" agyagos iiledék. Atmenet a feki k6zetlisztes agyag és a
fedd jomingségl bauxit k6zott. Mar kivehet§ a gumds szerkezet, de
kristalyos aluminiumhidroxid szegregaciénak még nincs nyoma,
/Ba Xal/, IN, 20 x

3, Jo-kristalyos aluminium-hidroxid szegregacié a bauxifosodd uledék
egy ooidjaban, /Ba Xa/, Atmeneti tipus, IN, 20 x

4, Azonos a 3, képpel, de keresztezett nikolok kozott. Jol lathatd, hogy
ez alapanyag és az ooidok nagyrésze mikroszk6posan még amorf, csu-
pan a kép kozepén levé ooidban lathaté szegregaciés aluminiumhidroxid-
dusuléas /kristalyos/. X N, 20 x

11, tabla.

5, Kevéssé bontott foldpat-maradvany kézepes mindségd bauxitban /Ba Xa,
atmeneti tipus/. - X N, 125 x

6, Jomindéségl, ooidos bauxit. A kép oldals6é részén az aoxidacié soran
képz6dott sotét szini hematittal. /Ba Xa-i szelvény fels6 része/.
1IN, 12,5x

7, Jomin@ségu bauxit. Poruskitoltd aluminiumhidroxid asvannyal. /Ba Xa-i
szelvény, fels6 rész/, IN, 50 x
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Plate

LEGEND TO THE PLATES

Siderite bearing aleurolitic clay, immediately underlying the bauxite

/Ba Xal/, 1N, 12,5 x

Alumina-rich clay, Transitional phase between the siderite bearing
underclay and the overlying high-grade bauxite, Note the apparent
nodular structure, which is already a "bauxitic" feature, but yet

without any sign of crystalline segregation of alumina, - IN, 20x

Crystalline segregation of alumina within an ooid shell, /Ba Xal/,

Transitional phase, bat in a more advanced stage of bauxitization,

-IN, 20 x

The same as No 3, but with crossed nicols, Note that most of the
gorund-mass and the rest of the ooids are still amorphous at this

resolution, - X N, 20 x

Plate Il,

5,

4711

Medium-grade bauxite with the remnants of a feldspar fragment in

the centre, /BA Xa; transitional phase,/X N, 125 x

High-grade bauxite of ooidic structure, The dark colouring is due to
an enrichment of haematite formed by oxidation of chamosite, /Ba

Xa, top of the profile/, IN, 12,5 x

High-grade bauxite with pore-space filling alumina mineral, /Ba

Xa, top of the profile/, - IN, 50 x
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Plate 1. tabla
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Piaié 1l. tabla
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Altalanos Foldtani Szemle 13, p. 129-162.

Budapest, 1979

OFIOLITOS MAGMATIZMUS AZ IRAKI ZAGROSZ-HEGYSEGBEN

X
Buda Gyorgy

Mots-clés CNRS-BRGM targyszavaké Ophiolite, association-
volcanicie, tholéitique, calco-alcalin, tectonique-de-plaques,
croute-océanique, chevauchement, Crétacé, Irak.

BEVEZETES

Irak teruletén harom geomorfolégiai egység kulonithetd el: amagas-hegység

/2-3000 Iszfm/, a dombvidék /3-5000 tszfm/, és a sikvidék /a Mezopotamiai

alfold, valamint a Nyugati sivatag/.,/l, abral.

1
Eszakkeleten 250 km hosszan és 40-50 km szélesen huzédik a Zagrosz-hegy-

ség, az Apl-himal4jai hegységrendszer egyik tagja. Az iraki Zagrosz BOLTON

/1957 a,b/ szerint DNy-rol EK felé haladva tektonikailag négy 6vre tagolédik.

1. A gylrodéses ov, a Tigris-foly6 siksagatél a legmagasabb gydrt hegy-
ségvonulatig. Kizaroélag tledékes kézetekbdl all, koruk a paleozoikumtél a

negyedkorig terjed /atlagvastagsag 10 lem/.

x Eléadta a Magyarhoni Féldtani Tarsulat Altalanos Féldtani Szakos ztalyanak
1979 majus 2-i szakulésén,

A kézirat beérkezett: 1979, oktéber 3-an.
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2, Az un, koztes"6v, /molassz jelleg(/, tengeri Uledékekkel kezdédik és
szarazfoldiekkel fejez6dik be az Uledéksor. Jellegzetes képz6dmény a "voros-

fekv6", amely az eocént6l a miocénig terjed,

3, Az un, Qulqul™ kiemelkedés f6leg eugeoszinldinalis Uledékekbdl all:
radiolarias marga, agyagpala, mészkd, alarendelten konglomeratum és ba-
zisos vulkanitok. Kora bizonytalan, BOLTON /1957 a-b/ szerint alsé vagy fel-
s6-kréta, SMIRNOV /1961/ a triasz kor lehet8ségét sem zarja ki, BUDAY
/1973/ az irani tarka-melange-zsal azonositja, amely STOCKLIN /1974/ sze-

rint fels6-kréta koru,

4, Az attolédasi 6v harom egységbdél all, Walash, Naopurdan és Qandil
forméaciokbodl, A Naopurdan formacio flis jellegl uledék, sziurke agyag, ho-
mokkd és homokos mészkdblencséket tartalmaz, A Walash formacié vulkani és
Uledékes k6zetek egyuttese, A vulkani 6sszlet bazalttal kezdédik, gyakori a
pillow-lava, spilit, tovabba a diabaz, a f6 tomegsztratovulkani jellegli ande-
zit, andezit-tufa és agglomeratum. Az lledékes rész agyagmarga, homokos
mészkd, homokkd stb, A Naopurdan és a Walash formaciok heteropikus faci-
esek, Koruk AL-MEHAIDI /1974/ szerint'eocén-oligocén, A harmadik az
un, Quandil formacié zoldpala faciesi metamorfit, f6leg marvany és mész-

pala.

Az attoldédasi 6vben harom magmas osszletet ismerink DK-ENy-i vonal men-
tén /1, abral/, A Penjwin és Mawat ofiolitos jellegl, mig a Bulfat-i magmas
sorozat posztorogén, jol kifejlédott kontakt-metamorf évvel IBUDA-SAHAGIAN-
-SALEM, 1978/. A kissé metamorf ofiolitok kora bizonytalan, de eocénnél
id6ésebbek, mivel a nem metamorf eocén-oligocén Naopurdan és Walash for-
maciokra ratolodtak, A feltételezett fedSjuk a fels6-kréta kora eugeoszifikU-
nalis Uledékekbdl allé Qulqula formacio, A fels6-kréta kor analdgiak alapjan

is valészinuisithetd, mivel az Alp-himaldjai orogén 6vben a flis jellegl /az
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iraki Zagroszban a Naopurdan formacidé/ ulekékek mindig fiatalabbak, mint

az ultrabazisns-bazisos magmas 6sszletek /AUBOUIN, 1965/,

Célunk az iraki Zagrosz ofiolitos Osszleteinek ismertetése. Bevezetésként

roviden dsszefoglalast adunk az ofiolitokrdl,

Az ofiolit elnevezést el6sz6r BRONGNIART /1827/ vezette be a szerpentin
leirasanal. Ebben az id6ben az ofiolit és a szerpentin ugyanazt jelentette, A
mai értelemben az ofiolit elnevezést STEINMANN /1927/ hasznéalta el6sz6r
az Alpok bazisos magmas sorozatainak leirasanal, A sorozat magaban fog-
lalja a pendotitokat /szerpentin/, gabbroét, diabazt, spilitet és mélytengeri
Uledékeket. Felhivta a figyelmet arra is, hogy az_of]olitJ*emjrozetné”~tehat
nem hasznalhatdé az ofiolit_elnevezés_olyan bazisos kfzeti/sszeltre, ami csak
diabazbo) all, Az amerikai Penrose konferencian /ANONYMOUS, 1972/ a
moszkvai/ANONYMOUS, 1973/, majd parizsi /MESORIAN et, al. 1973/
konferencidkon pontosan meghataroztak az ofiolit kritériumait, A definici6
szerint ofiolitnak nevezzik az er8senjtektonizalt harzburgitbdl»_ dunitbol ,
kamuiusz szovetl peridotitbdl, piroxenitb6l, gabbrobdl, dialiaztelérekbdl és
pillow-lavabol allé sorozatot, A fed6 lUledékes kézetek mélytengeriek, tiz-
ké .I'radiolarit/, vékony agyagpala kézbetelepulésekkel és alarendelten mész-
k6, Gyakori a lencsés /podiform/ kromit az ultrabazitokban és natriumgaz-
dag mélységi /plagiogranit/ és vulkani /keratofir/ kézetek is megjelennek.
Az ofiolit fels6-kdpeny és 6ceani kéreg eredetld, mindig allochton helyzetben.
Nem helyes tehat ofiolitnak nevezni a kontinentalis szegélyeken képz6dott ten-
ger alatti vastag bazaltlavakat. Ezek a bazaltok kémiailag ugyan hasonlitanak
az 6ceani bazaltokhoz, azonban nem allnak kapcsolatban ultrabazitokkal, gabbro-
val és diabaztelerekkel. Ez a képz6dmény tehat nem képvisel6je a kbpenynek,
ill, az 6ceani kéregnek, olyan értelemben, mint az ofiolit, hanem egy sajatos
vulkanizmus terméke. Az Alpokbdl leirt ofiolitokat az 6si Tethys O6ceani ké-
reg részének tartjdk, COLEMANN /1977/ szamitasai szerint a szinte "vélet-
lenszerden" megmaradt fels6 kdpeny és 6ceani kéregdarabok, amelyek a geo-
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szinklinalis bezarddasanal a kontinentalis kéregre tolédva a felszinre kerul-
tek, a Tethys o6ceani kérgének egy ezreléke, a tdobbi a kontinensek ala tolé6-
dott és ujraolvadt. Az ofiolitok felismerése, pontos feltérképezése tehat egy-
részt azért fontos, mert felvilagositast nyudjt a kopeny és az 6ceani kéreg szer-
kezetére, asvany-ké6zettani felépitésére, kémizmusara, masrészt gazdag réz-
és kromdusulasok anyakézetei, Ofiolitokat ismerink az Alp-Himalaja hegy-
ségrendszerben tdbb helyen, pl, az Appeninekben, a Dinaridakban/Vardar-
-z6nal, Gorogorszagban /Othrisz/, Cipruson /Troodosz/, Térokorszagban

/Taurusz/, Sziridban /Hatay-Bassit/, lranban, Omanban/Semail/ és Pakisz-

tanban etc.

AZ IRAKI ZAGROSZ OFIOLITJAI

Az ofiolitok az attolédasi zonaban Penjwin és Mawat korzetében kerulnek fd -

szinre, A sorozat egyik terileten sem teljes, ami tektonikai okokra vezethe-

t6 vissza,

A komplexum legmélyebb tagja mindkét teriuleten ubtrabgjitokbdél all, Vas-
tagsaguk kb, 1500 m. Az o6sszlet alja az- attolédasi sikok mentén szerpentine-
sedett, ami képiékenységével elBsegitette a magmas komplexumok DK iranyud
ratolédasat a fiatalabb kora Walash, Naopurdan és "Voros fekvd" formaciok-
ra, Az ultrabazitok ritmikusan "réteges" felépitésiiek; a piroxénben dus "ré-
tegek" valtakoznak olivinben gazdagokkal, A fed6-gabbré és az ultrabazisos
test hataran kromitlencsék és piroxenit talalhaté. Az ultrabazisos tdmeget
piroxenit-, diabaz- és plagioklaszgranit-telérek harantoljak. Kézetalkoté as-
vanyok; az olivin, rombos és monoklin piroxének. Mennyiségi aranyuk alap-
jan harzburgit, wehrlit és dunit k6zeteket lehet elktloniteni, A Penjwin teri-
letén féleg dunit és harzburgit, mig a Mawatban harzburgit, wehrlit és du-

nit a jellemz6 /BUDA-AL-HASHIMI, 1977/, Az olivin forszteritben gazdag
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/Fo U“00/, er6sen deformalt hullamos kioltasu, gyakori a nyomasi iker /king-
band/ és a milonitosodas. A repedések és a hasadasok mentén szerpentinese-
dett, A rombos piroxén ensztatit-molekuldban igen gazdag, gyakran talkka ala-
kul, A monoklin piroxénben magas a Ca- és Mg-tartalom; salit- 6sszetétell

/Ca MgOy Feiy/' Leggyakoribb opak elegyrész a kromit,
Mennyiséguk és megjelenésitk alapjan a kromitok harom csoportba oszthatok;

1, Akcesszorikus kromit /2-5 v%/. Idiomorf, vagy hipidiomorf, gyakran
rezorbealt szegélyl. Kémiai Osszetétele alapjan két fajtaja kulonithetd el: az
aluminiumkromit, f6leg a harzburgitban talalhaté és dunitban a krémgazdag
kromit. Az aluminiumban dusabb /AlAOé = 25 suly %/ és krobmban szegény

/IC rZOU = 32 - 34 suly %/ kromit kéral magnéziumklorit, a krémban gazdag

/C rZOU = 45 suly %/ és aluminiumban szegény /Alzou =18-20 suly %/ kro-
mit kdrul szerpentin figyelhet6 meg. Mindkét kromitvaltozatot erésen reflek-
tald, vasban igen gazdag zéna veszi korul, A mikroszondéas vizsgalatok kimu-
tattdk, hogy a kromit magjatol a szegély felé haladva a krém-aluminium-mag-
néziumtartalom csékken, a vas mennyisége novekszik/AL-HASHIMI-BUDA,
1979/, Az aluminiumban gazdag kromitbdl a kénnyen ill6k hatasara szilard
fazisa diffazidoval aluminium tavozik, ami a kérnyez6 magnéziumhidroszilika-
tokkal magnéziumkloritot hoz Iétre /IBUDA-AL-HASHIMI, 1976/, Az alumini-
umban szegény kromitbdl nem tavozik el annyi aluminium, hogy magnézium-
klorit lIétrejohetne, igy csak szerpentin képz6dik, A térések-repedések mentén
is keletkezik atalakulasi zéna, ami azt jelzi, hogy az els6 szilard fazisu defor-

macioé utan képzédott és nem olvadékbél kristalyosodott ez a "zénassag”,

2, Lencsés megjelenésli kromittelepek /vastagsag 0,5-2, 7 m, kromittar-
talom 80 v %/ mindig dunit- "udvarrall vannak kérulvéve és az ultrabazisos
Osszlet fels6 részén a fed6 gabbro kézelében talalhatok. Két tipusuk kulénit-
het6 el a szbvet, kémiai 6sszetétel és az uralkodé meddd asvanyok alapjan:
a/ kis mértékben toredezett érc, A szemcsék idiomorfok rezorbealt szegély-
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lyeL A torések és a szemcsék peremén er@sen reflektalé vasdus szegély fi-
gyelhetd meg. Az érc vékonycsiszolatban vérosbarna, kémiailag kissé oxi-
dalt /RO/RZO@ = 0,96/ aluminiumkromit. F6 medd6 asvanya a tremolit, de
a szemcséket magnéziumklorit veszi koéral, b/ milonitos érc. Szine vékony;-
csiszolatban vorosesbarna, erdsen oxidalt /RO/RuOé = 0,79/ aluminiumkro-

mit. Kisérd asvanya a magnéziumklorit.

Az els6 tipus eredeti meddé asvanya klinopiroxén volt, amely vizfelvétellel
tremolittd alakult. A krémitszemcséket burkol6 klorit a tremolit és kromit
kozott lejatsz6do reakcié eredménye, A kromitbdl aluminium tavozott diffa-
zio utjan és létrehozta a kloritot. A masodik tipus meddé asvanya olivin volt,
amely szerpentinné alakult, majd kés6bb az er6s deformacié alatt a kromit
tovabb oxidalédott, aluminium szabadult fel és a szerpentinnel valé reakci6-

val magnéziumklorit jott létre.

3. Slirtipusu kromit a kromitlencsék korial fordul eld, er6sen rezorbe-
alt és toredezett. Az anyak6zet dunit. A meddét alkoté olivinszemcsék /F o
morzsoltak, a deforméacios ikrek igen gyakoriak, tébbnyire lizarditta és Kri-
zotilla alakultak. Kémiai 6sszetétele alapjan vas és kromgazdag kromit, un,
szubferrikromit. A kis aluminiumtartalma miatt a kromitszemcsék koérul

magnéziumklorit nem képz6dott.

Az emlitett kromitokra jellemz6, hogy aluminium- és kromban jéval gazda-
gabbak, mint az un, sztratiform kromitok. Osszetételiiket tekintve alumini-
um, Ul. subferrikromitok. A krém-aluminium arany alapjan két csoport ki-
I6nithetd el: aluminiumgazdag kromitok, a Cr: Al-arany 1,7, ezek alkotjak
a kromitlencséket és a harzburgitban lév6é akcesszorikus kromitokat, a krom-
ban dds kromitok Cr: Al aranya 3,8, ez az dsszetétel a slirtipusu és a dunit
akcesszorikus kromitjaira jellemz8. Az 6sszetételbeli kett8sség kulonbdzd

kristdlyosodasi h6mérsékletet jelez. A kristalyosodasi h6meérsékletet az oli-
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vin-kromitpar Mg és Fe megoszlasabdél szamitjuk, E szamitasokkal az alu-
miniumgazdag kromitokra, tehat a lencsék kromitjara és a piroxéntartalmu
k6zetek akcesszorikus kromitjara 1200-1300 C° kozo6tti érték adodik, mig a
slirtipusu és a dunitben taldlhaté kromitok 950-1000 C°-os kristalyosodasi
hémérsékletet jeleznek IBUDA-AL-HASHIMI, 1976/, A kromit ilyen kett8s
Osszetétele kizarodlag alpi tipusu ofiolitokra jellemz8, A 6cean-kdzepi hatsa-
gok v Haladban kel etkez6 mély torések a kdpenyben nyomascsdokkenést el6idéz-
ve, részleges olvadast hoznak létre, s a megolvadt anyag felfelé aramlik, A
reziduum a részleges olvadas utan olivindussa valik krémgazdag kromit Ki-
séretében, ami a nyomascsokkenés folyaméan Cr-piroxenekbdl képzédik, A
kdpenybdl kézvetlenul kristalyosodd kézetek a kdpeny és a kéreg hataran kép-
z6dnek és ezek az eredeti kbpenyanyagot tartalmazzak, tehat monoklin-rom-
bos piroxént és olivint. Itt a magas hémérsékletld differenciaciés termékként
aluminiumgazdag kromit képzédik, s ez a nagy fajsulyd anyag idével lesuly-
lyed a reziduumba. Ez az oka annak, hogy a kromitlencséket dunitudvar ve-
szi korul, ugyanakkor a lencsén beltil monoklin-rombos piroxén és olivin ta-

lalhatd, mint bezart kbépenyanyag.

Az ultrabazitok atlag kémiai 6sszetétele alapjan a penjwini peridotit magné-
ziumban gazdag dunites, mig a mawati Si-Al-ban dusabb harzburgitos 6sz-

szetétell k6zet /1, tablazat/, Ebbdl arra kdvetkeztethetink, hogy a penjwini
komplexum a kdépeny mélyebb, reziduumban gazdagabb, mig a mawati a ma-

gasabb differenciaci6 utjan létrejott, a kéreghez kdzelebbi részét tarja fel.

A masodlagos asvanyok tdmeges jelenléte megneheziti az eredeti kézet mo-
dal 6sszetétélének meghatarozasat, A masodlagos asvanyok a csokkené P,
t-nek megfeleléen tobb fazisban képzédtek. Nagyobb hémérsékleten kristalyo-
sodott a sajat-alaku tremolit, kés6bb a monoklin piroxének uralitosodtak, az
olivin szerpentinesedésével és a rombos piroxén bastitosodasaval egyideji-
leg, A szerpentinnek két valtozatat hataroztuk meg, a lizarditot és a krizo-
tilt, a magasabb P ,t-t jelz6 antigorit ez ideig nem volt kimutathat6,A z ala -
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. sz» tablazat

Ultrabazisos kézetek kémiai 6sszetétele /suly %/ és CIPW normai /mél %/

Penjwin S. D, Mawat S D0
/6 elemzés atlaga/ [+ / /10 elemzés atlaga/ [+
Si°2 37,32 2,25 38,92 2,32
Ti°2 - - 0,04 0,02
0,86 0,50 2, ,
A12°3 53 0,69
p. 09 0,08 - -
Cr2°3
3,29 0,86 4,16 2,
Fe2°3 30
FeO 4,46 1,38 3,32 2,07
MnO 0,10 0,02 0,07 0,03
MgO 44,83 2,98 41,40 3,35
CaO 1, 17 0,55 0,73 0,68
Na2° 0, 11 0,03 0,09 0,02
0,04 0,03 0,02 0,005
K2°
0,06 0,04 - -
l1zz, v, 6,09 3, 16 8,99 5, 18
Ossz, : 98,42 100,27
CIPW-normak
Or 0,24 0,12
Ab r foldpat = 2,72 0,76 ) foldpat= 4,50
An 3,62
Ne
Wo
Di = 2,88
En
Fs
17,29
En 17,75
Fs
Fo
Fa 0l = 81,55 1,75
V.
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folyt.

Mt 4,77 6,03

n - 0,08 ,

Ti - -

Cr 0,18 -

Ap 0,14 Cor. 1,03
Dunit Harzburgit

Elemzés: Iraki Foldt. Int

rendeltebb mennyiségben megjelend Mg-klorit az emlitett médon a kromit és
a szerpentin reakcidjanak eredménye, ill. az aluminiumtartalmu piroxén

talkosodasa soran jott létre.

A mawati ultrabazitban tébb helyen hidrogranat-aktinolit-klorit-albittartalmu
lencsék taladlhatok. Ezek az un. rodingitek, a szerpentinesedéssel egyidejl-
leg képz6dtek az ultrabazitban lévé homokkd, ill. granit xenolitok metaszo-

matdzisa révén.

A kozép- és durvaszemcsés piroxenit telér formajadban az ultrabazitban vagy
elnyujtott testként a peridotit fels6bb szegélyén, ill. a gabbrdé aljan talalhato.
A leggyakoribb kézetalkot6é a diallag, de kisebb mennyiségben bronzit és oli-

vin is képviselve van. A monoklinpiroxének gyakran uralitosodtak és tremo-

lit képz6dott, mig a rombos piroxének antofillitté alakultak. Kis mennyiség-

ben Mg-klorit is kimutathato.

A felszinen legjobban elterjedt a gabbréo”™ ami kb. 1Q00 m vastagsagban van

feltarva. Két tipusat lehet megkulénboéztetni:
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al Durvaszemcsés piroxéngabbroé, a feka piroxenitbdl fejlédik ki a plagio-
kiaszok mennyiségi novekedésével. F6 kbzetalkctd a bazisos plagioklasz

/ An60_90//> amely 30-60 v %-ban van jelen, A rombos és a monoklin piroxén
egyarant megtalalhatd: bronzit, ill. diopszid-endiopszid formajaban
/CatoMgu _Feo/. A monoklin piroxén talsulyban van /30 v%/ a rombossal
/5-10 v%/ szemben és gyakran uralitosodott, A ké&zet telitetlen, az olivin-

norma 12 moél %, ami a modalban nem jelenik meg,

b/ Savos gabbré, a piroxén-gabbré felett helyezkedik el és a komplexum
f6 tomegét alkotja. A savozottsag sotét és vilagos elegyrészek valtakozasabol
all, ez az un. kumulusz-savossag, A vilagos savok f6 elegyrésze a bazisos
plagioklasz /An82/, ami er6sen deformalt, gyakori a nyomasi iker. A so6-
tétebb savokban a magnéziumgazdag hornblende /uralitosodott piroxén/ az
uralkodé elegyrész, E mellett Ujabban képz6dott sajat alaka Fe-gazdag horn-
blende, ill, az eredeti savozottsagot atszel8 un. injekciés erekben aktinol.it
is megjelenik kvarc és albit tarsasagdban. A klorit f6leg az amfibol atalaku-
las4dbol képzddott, de az injekcids erekben 6néallé asvanyként is kikristalyo-
sodott. Jarulékos elegyrész a titanit és magnetit, A tektonizalt zéndkban a
kumulusz savozottsaggal szbget bezarva masodlagos metamorf palassag fi-

gyelheté meg.

A kézet alkalitartalma magasabb és Mg-Ca-tartalma alacsonyabb, mint a
fekl piroxéngabbroé, jelezve kés6bbi kristalyosodasat. A nagyobb Fe20”-
-tartalom a kiterjedt uralitosodassalhozhaté kapcsolatba, A tektonizalt z6-
nak mentén a gabbro mindig tartalmaz kvarcot, Itt gyakori a saussuritesedés
/lepidot, zoizit, klorit, albit/. Ezek a masodlagos asvanyok a dinamotermalis

metamorfézis termeékei,

A Mg:Fe-arany a piroxéngabbrékban 5,2, a savos gabbrékban 3,1, ami jol
megegyezik az alpi ofiolitos gabbrék Mg: Fe aranyéaval: 3,1-5,8 /THAYER-

-HIMMELBERG, 1968/.
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Osszehasonlitva a Penjwin és Mawat gabbrok atlagosszetételét, szembet(inik,
hogy a Penjwin gabbréjaban Kisebb az Si, Al, Na, K és nagyobb az Mg-, Ca-
-tartalom /IL sz, tablazat/, mint a mawatiban, jelezve az ultrabazitoknal is
észlelt mélyebb kéregszinten torténé kristalyosodast. Ha az ofiolitos gabbrék
dsszetételét 6sszehasonlitjuk az attolédasi zéna ENy-i részén eléforduld posz-
terogén gabbro 6sszetételével /Bulfat/, szembetliné kiulonbségeket latunk, A
bulfati gabbréban magasabb a Si-, Al- és alkalitartalomban és alacsonyabb

a Mg és Ca/ll, se, tablazat/. Ez a plagioklaszok An-szazalékaban is jelent-
kezik /87 mol %-rél 48 moél %-ara csokken,/ Ennek oka a kérgen keresztul
benyomul6 posztorogén gabbré erételjes kontaminacidja, ami a kézet alkali

/2, abral/ Si- és Al-tartalmat jelent6sen megnoévelte,

A gabbroé savanyu differenciatuma az igen kis mennyiségben el6fordulé
plagioklaszgranit. Kd&ézetalkoté az oligoklasz-andezin dsszetételi plagioldasz
és a kvarc, Kalifoldpatot egyaltalan nem tartalmaz. Jarulékos elegyrész a
biotit és az amfibol, A feltiné K-szegénység az 6ceani eredetet jelzi, A pia-
gioklaszgranitnak megfelelé a kontinensek teruletén ismert kézetek: tonalit,

trondjhemit, diorit joval tébb K-ot tartalmaznak.

Néhany helyen aplit_ is képz6dott. Ez abban kuldnbodzik a plagioklaszgranittadl,
hogy albif és kalifoldpat is megjelenik, az utébbi mikroklin formajaban. Fel-
tehetd, hogy ez a k6zet kés6bb képz6dott és genetikailag nem tartozik az

ofiolitos magmas sorozathoz.

Szubvulkani képz6dmény a diabaz , csak Mawat teriletén taladlhatd, pontos
magmaféldtani helye még nem tisztazott. Haromféle megjelenési forma figyel-
het6 meg: a/ csbkkend szemcsenagysaggal fokozatosan fejlédik ki a gabbro-
bél; b/ kisebb benyomulasok és telérek az ultrabazitokban és a gabbroéban;
c/ metabazaltok aljan szintén megtalalhaté a diabazokra jellemz§ ofitos sz0o-
vette], Asvanytani és kémiai 6sszetételik alapjan két tipus kilénithetd el:

a/ normal diabaz, f6~k6zetalkotok: plagioklasz /An55/ hornblende és Kis
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Gabbrok kémiai 6sszetétele /saly

Si°2
Ti°2
Al2°3

Fe2°2
FeO

MnO
MgO
CaO

Na °

lzz. v.

Ossz.:;

Ab
An

Ne

En
Fs
En
Fs
Fo
Fa

Mt

An %

4711

Peniwin
/17 elemzés S.D./+/

atlaga/

45,69 1,42
0,19 0,18
15,88 3,37
2,50 2,03
5, 16 1,75
0,11 0,06
11,46 2,97
14,83 1,98
0,69 0,31
0, 11 0,08
1,97 0,55

98,59

0,65"]

5,84 Vfoldp. =46, 40
39.91 )

14, 06~

10,17 >Di = 26,82
2,60\]

8, 13

Hi - 10,21

2,08
7,18"!
0i =9,20
2,023
3,62
0,36

87

%/ és CIPW normai /m 6

140

sz, tablazat

1 %/

Mawat Bulfat
/15 elemzés s . D ./+/ /18 elemzés S.D./+/
atlaga/ atlaga/
46,99 3,27 50,91 2,14
0,41 0,32 1,10 0,61
17,27 1,69 17,94 2,95
0SszZ. 1,91 0,82
Fér-7,74 3,22 4.63 161
0,02 0,006 0,12 0,04
10,16 2,68 5,39 1,99
13,88 2,29 11,36 3,25
1,58 1,12 3,96 1,21
0,28 0,48 0,47 0,37
1,59 0,61 1,49 0,46
99,92 99,28
CIPW normak
1, 65" 2,78'
12,32 | foldp. = 53,27 32,13 ,f6ldp,=64. 70
39,20 29,79 1
0,57 0, 75
12,38" 11,09"
7,60 Di = 24,06 7,36 >Di:21,38
4,80J 2,923
12, 41'] 4,25
7133 01=19,74 1.867 0i=6,11
- 2,77
0,78 2,09
76 48
Elemzés: Iraki Foéldt. Int.



mennyiségl kvarc. Opak asvanya a titAnban gazdag magnetit. A kémiai 6sz-
szetétel alapjan telitett 6ceani tholeiit /I1l. tablazat/ /olivin norma: 0,56 %,
Nan/I"© =9,1- 13,0/; b/ kvarcdiabaz néha 30 v %-os kvarctartalmu k6-
zet, ennek egyrésze méasodlagos hasadékkitoltés. A plagioldasz albittartalma
nagy /An ~/ és kis mennyiségl amifobolt tartalmaz. Kémiailag kvarctholeiit

/111. tablazat/.

A metabazalt és spilit a mawati ofiolitos komplexum E-i és D-i részén ta-
lalhaté. A Penjwin masszivumban a vulkani kézetek is hianyoznak. A bazal-
tos Osszetétell O6sszlet a zoldpalafaciesben metamorfizalédott. Ennek ellené-
re a pillow-szerkezet tébb helyen felismerhetf. A k&ézet finom szemcsés,
zold-sotétzold szinu, fehér mandulakovekkel, Az aktinolit igen gyakori, az
alapanyagot klorit alkotja. A léces plagioklaszok An-tartalma a metabazalt-
ban eléri az Anw-ot, mig a spilitben az Antartalom 18 mél %. Néha a bazalt-
ban erésen atalakult plagioldasz figyelheté meg, aminek egy részét albit szo-
ritja ki. A Ca-gazdag plagioldasz atalakulasi terméke az epidot és zoizit
igen gyakori /sassuritesedés/. A mandulaiuregek kvarccal, albittal, Idorit-
tal és néha zeolittal vannak kitdltve. Az opak asvanyok kozul a titAngazdag
magnetit gyakori, tovabba a kalkopirit, amit kovellinb6l, kalkozinbdl és li-
monitbdl allé atalakulasi zona vesz korul. Gyakori a paldssdg. A metamor-
fozis alatt az olivin és piroxén aktinolitta, laornblendévé, ill. ldoritta alakult.

A labradoritos dsszetétell plagioldasz saussuritesedett /albit, zoizit, kvarc/.

Ezek a k6zetek kémiai 6sszetételik alapjan /111. tablazat/ két csoportba oszt-
hatok: a/ olivintholeiitek, az olivin-norma tébb, mint 10 mél %; b/ kvarcj
fholeiit, a kvarc a modalban és a normaban egyarant jelen van. Atlag kémiai
Osszetételik nagyon hasonlit az 6ceani tholeiitekéhez /3. abral/. Pl. a
NauO/KuO aranyaban igen jo egyezés mutatkozik. Kulénbség a magasabb

Fe20g-tartalomban van, ami a metamorfézissal hozhaté kapcsolatba.
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M. tablazat

Szubvulkani és vulkani kézetek kémiai 6sszetétele /suly %/ és CIPW nor-

mai /maoél %/

Metadiabaz-I Metadia- MetabaalH Metabaalt-11 Spilit
/3 elemzés | baz-11, /4 elemzés /16 elemzés /3 elemzés
atlaga/ j /12 elemzés atlaga/ atlaga/ atlaga/
I atlaga/ i
Si°2 49,87 53,74 | 46,12 - 52,08 46,81
Ti°o 0,30 0,84 0,54 0,45 1,43
12,20 15,26 14,84 14,52 15,84
Al12°3
5,07 7,84 4,81 5,02 ,
Fe2°3 8,61
FeO 5,56 5, 16 5,91 4,60 4,61
MnO 0,04 0, 10 0,05 0,02 0,06
MgO 11,39 4,20 9,62 9,01 6,07
CaO 11, 19 7,46 12,63 9,93 10,40
2,19 4,04 2,27 3,27 4,00
Naz2 °
Koo 0,24 0,31 0, 15 0,22 0,38
1,87 0,95 2,77 1,14 1,43
H2°+
Hzo- 0,20 0,18 0,20 0, 14 0,22
Osszo: 100,12 100,08 99,21 100,40 99 ,«6
CIPW normak /moél %/
(
Q 3,52 1,30 -
Or 1,47 3,43 0,92 1,30 2,27
Ab 18,87 22,55 19,81 27, 88 30,59
An 23,21 32,08 8% 8 24,53 24,62
Ne - - “ - 2,09
Di 26,47 17,20 26,97 19,91 21,71
Hi 21,33 12,29 0,98 j 16,88
ol 0,56 - 12,29 - 3,74
| 0,59 0,89 1,06 0,86 2,77
Mt 7,50 8,04 7,19 7,39 11,08
He - - - 1,14
. i . i 1 .
Tholeiit Kvarctho- Olivin- Kvarc- J
lisiit j tholeiit tholeiit
L Elemz6; jraki FoldC Int
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Néhany helyen a bazaltos k6zetek felett vilagos szinu kvarckeratofir is talal-
hatd, A porfiros elegyrész kvarc, az alapanyag finomszem albit, aktinolit,
klorit, epidot és kvarc. lIgen kevés kaliumot és meglehet6sen sok natriumot

tartalmaz. Ez a k6zet a bazaltos 6sszlet savanyu differenciatuma.

Metamorfozis; az ofiolitsorozatban hidroterméalis és dinamoterméalis meta-
morfozis kulonitheté el, Az ofiolitos komplexumokra jellemz8en kontakt me-
tamorf kézeteket nem figyeltink meg, kivéve az igen ritka rodingiteket, A
hidrotermalis és a dinamotermalis metamorfézis igen elterjedt. Szerpentin,
tremolit, aktinolit és klorit képz6dott az ultrabazisos kézetekben, A gabbré
uralitosodott, mig a bazaltos k&zetekben albit, klorit, epidot, kvarc és zrAzit
kristalyosodott. Ez az asvanyegyuttes a zoldpala, ill, epidot-amfibolit facies-
re jellemz6, A palassag altalanos elterjedésének hidanya kizarja a regionalis
metamorfézist. Az asvanyegylttes megegyezik az 6ceankozepi hatsagokban
leirtakkal, Az asvanyi atalakulas a tengerviz és a forré lavaanyag kdlcsdonha-
tasanak eredménye, A kisebb mértékl palassag t, deformaciés ikerképzdédést
az elterjedt milonitosodast és az Ujabb méasodlagos asvanyképzdodést a dinamo-

termalis metamorfézis hozta létre,

AZ OFIOLITOK GENETIKAJA

A Zagrosz hegység ofiolitjainak kialakulasanal négy szakaszt lehet elktloni-
teni; 1, A kontinentalis kéreg felhasadasa és a kopeny részleges meg 'vada-
sa, A részleges megolvadas oka a felhasadas kovetkeztében létrejévé nyomas -
és hémérsékletcsokkenés, 2, A kdpenybdl szarmazdé bazisos olvadék diffe-
renciacidja, 3, Az oOceani kéreg és a fels6 kdpenylemez szallitasa a képz6-
dési helyt6l az 6ceankodzepi hatsagtdl a kontinentalis kéreg felé, 4, A kopeny

és az oOceani kéreg feltolédasa a kontinentalis kéregre,
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1. Az ultrabazit és az alkaliszegény bazaltos olvadék eredete

RINGWOOD /1975/ szerint az els6dleges kopeny dsszetétele az alpi tipusu
peridotit és a bazalt 1:3 aranyu keveréke /pirolit/, ami megegyezik a termé-
szetben is ismert lherzolittal /4, abra/. Osszehasonlitva pl, a mawati, harz-
burgit 6sszetételét a kdpenyével /pirolit/ /1V. tablazat/, lathatd, hogy a pi-

rolitban tébb a plagioklasz és diopszid-norma, mint a harzburgitban, A rasz-

IV, tablazat
A pirolit és a mawati harzburgit kémiai 0sszetételének 6sszehasonlitasa

1 Pirolit Mawati harzburgit 1
|
jsi°2 45, 1 38,92 !
0,2 0,04
ITi°2 |
4.6 2,53 i
A12°3 ’ 1
Cr O 0,3 j
2 3
0,3 4,16 i"J
Fe2°3 ' ’
FeO 7.6 3,32
MnO 0,1 0,07
NiO 0,2 -
MgO 38,1 41,40 i
CaO 3,1 0,73
Na ° 0,4 0,09
0,02 0,02
K2°
P O 0,02 -
25
H20+ — izz.v.8,99
HQO“ -
Osszesen: 100,00 100,27
CIPW norméak /'maél %/
Or 0,11 0, 12
Ab 3,36 0,76
An 10,71 3,62
Di 3,63 folyt,
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folyt.

Hi 17,20 17,75
ol 64,01 Forst: 86 mol % 61,89 Forst: 97 mol %
Ch 0,45

*
Mt - 6,03 *
n 0,38 0,08
Ap 0,03 }

Elemz6: Iraki Foldt. Int

leges olvadasnal Si, Al, Fe, Ca és Na szabadul fel. A felszabadult olvadék
Osszetétele megegyezik az olivin tholeiitével, Hasonld o6sszetétell olvadék jott
létre GREEN és RINGWOOD /1967/ kisérleteinél /8 kbar és 1250 C °/ a rész-
legesen megolvasztott pirolitb6l. Szamitasok szerint az olvadas 15-25 km ko-

zott johetett létre a kdpenyben.

2. A bazisos olvadék differenciadéia

Az olivin-tholeiites olvadékbdl a normal differenciacionak megfeleléen az 6ssz-
let aljan piroxenit, majd gabbro, diabaz, bazalt, spilit és alarendelten kera-
tofir képzédik /4. abra/. A piroxenit jelentfs Osszetételbeli eltérése az ultra-
bazitoktol azt jelzi, hogy genetikailag nem ezekhez, hanem a gabbroésszlet
ultrabazisos differenciadés termékeihez tartozik. A Mg-, Ca-gazdag, nagy
anortit-tartalmu kumulitgabbro egy mélyebben fekv6 magmakamraban diffe-
rencialédott és kés6bb kerilt a felszinre a kéregmozgasok eredményeként. A
gabbro normaldifferenciaciés trendet mutat: a névekvé Si-tartalommal, a Ca-,

Mg-, Ni- és a Cu-tartalom cs6kken mig a Na névekszik.

A diabaz rétegtani helyzete nem tisztazott. A gabbro-6sszlethez tartozhat,

mint magasabb szinten lév6 differenciadés termék, vagy sird telér-rajt al-

kothat, mint ahogy ezt megfigyelték mas ofiolitos masszivumokban, vagy a
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bazaltos vulkanitok mélyebb szintjét képviselheti. Ennek tovabbi vizsgalata
igen fontos lenne, mivel a diabaztelérek jelenléte vagy hianya dontheti el,
hogy az iraki Zagrosz ofiolitja szigetivkdzben, vagy kdzépoceani hatsagban
képz6dott, A diabazok felett elhelyezked6 bazaltlavak /metabazalt/ is mu-
tatnak bizonyos differenciacios trendet, az olivin-tholeiittol a kvarctholeiitig,
spilitig, ill. keratofirig, Az ofiolitos komplexum 6sszvastagsaga kb, 3000 m
/5,sz, abral/,Az egész magmas sorozatra jellemz6 a mész-alkali jelleg

/20 abral.

3, Szallitas

A kozépoceani hatsagban keletkezett magmas sorozat a tengervizzel reakcidéba
Iépve hidrotermalis metamorfézist szenvedett, majd az ujraképz6dott 6ceani

kéreg nyomasanak hatasara képzdédési helyérél a kontinentalis kéreg felé szak
litédott. Ez a mozgas a merev 6ceani kéreg és fels6 kdpeny erbételjes dinamo-

termalis metamorfézisat eredményezte.

4. Feltolédas

A kdpeny és az Oceani kéreg osszeutkdzott, majd feltolédott a kontinentalis ké-
regre, Az er8s kataklazis, az alacsony fokd metamorfézis /max, epidot-am-
fibolit. facies/ és az &ltaldnosan elterjedt paldssidg a glaukofanpala facies hiéa-

nya Kizarja az alatolédas lehet8ségét.

OSSZEFOGLALAS

Az iraki Zagrosz ofiolitjai a K-i Mediterran ofiolitos 6vhoz tartoznak, ami
Ciprusnal /Troodos/ kezd8dik, Toérokorszagon, Szirian /Hatay, Baer-Bassit/,
Irakon /Mawat, Penjwin/, Iranon /INeyriz/ keresztil Omanig /Semail/ ter-
jed /6, abra/. A fed6 Uledékes k&zetek tobb helyen megtalalhatok. Ezeknek a
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kora fels6-kréta /Troodos, Hatay, Sémail!/. Az iraki Zagroszban az ofioli-
tos sorozat felett kdzvetlendl nincs Uledék, de a kdrnyezetében talalhaté tiz-
kévés mélytengeri fels6-kréta Qulqula-formacié az ofiolitok fed6jének te-
kinthetd, Tehat az ofiolit nem lehet fiatalabb, mint fels6-kréta, tovabba ana-
l6gidk alapjan nem id6sebb, mint jura. Ez a magmas sorozat a Tethys inten-

ziv 6ceani kéregképz6dési szakaszdban képzddott.

Feltehetd, hogy a Tethysben a kéregképz8dés sebessége a krétaban némileg
csokkent, amikor az afrikai lemez elkezdett EK~i iranyban mozogni. Az
Eocénban egy keskeny, de mély vajuszeri mélyedés jott Iétre, az arab és
irani-pajzsok kozott. Ekkor keletkezett a Naopurdan flis és a Walash féleg
bazisos tengeralatti vulkanitjai, A két pajzs Osszeltktzése a Vords tenger-
ben képz6dd Oceani kéregnek az Arabpajzsra gyakorolt taszité hatasaval jott
létre /6, abra/. Az Utkdzés utan az ofiolitos komplexumok feltolédtak az
Arab-pajzsra, Ez a feltolédas a miocén végén kezd6dott az iraki Zagrosz -
ban és napjainkban is tart /gyakori foldrengéses zénak/, A Tethys bezaro-
déasa a Zagrosz ENy-i részén el6bb kovetkezett be, mint DK-en, mivel a
kontaminalt bulfati bazisos intruzié mar a kontinentalis kérgen keresztil nyo-

mult be,
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ABRAJEGYZEK

Az iraki Zagrosz-hegység attolddasi zonajanak vazlatos fold-

tani térképec

1, Magashegységi 6v, 2, Dombvidék 3. Foly6koz és sivatag,
a, Qulqula /radiolarias sorozat/, kréta b, Qandil /meta-
morf kézetcsoport/, eocén ej Walash /vulkani kézetcsoport/,
eocén-oligocén d, Naopurdan /palas koézetcsoport/, oligocén-
-eocén e, VoOros rétegek, miocén- eocén f, Fels6 Farsz,

miocén g, alluvium h, magmas kézetek

Az iraki Zagrosz ofi lit-0sszleteinek mészalkali-jellegi

differenriandia

A Mawat-i vulkanitok alkali-szilicium aranya.
Az oszto-vonal az alkali és tholeiit bazaltokat valasztja szét,

MACDONALD és KATSURA /1964/ szerint, Average = atlag

CaO és Alljou arany-valtozas az ofiolitokban és az 6ceani
kéregben,

A mezb6k mindkét el6fordulasbanmegjelené kézetek Osszetételét
jelzik /IR, G, COLEMAN, 1971/, A szaggatott vonalak a Mawat-i
ofiolit pirilitbol felszabadul6 tholeiites olvadék differenciacio-

jat, illetve a reziduum képz6désének iranyait mutatja.
Az iraki ofiolitos sorozat idealizalt szelvénye.
Az Arab-pajzs mozgasiranyanak vazlata,

A sotét foltok a feltolédott ofiolitos Osszleteket jelzik, ake-

resztek pedig az id8s kristalyos ké&zeteket.
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Table L

Table IL

Table 111,

Table 1V,
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Explanation of Tables

Chemical analyses and CIPW norms of ultrabasic rocks.

Chemical analyses and CIPW norms of gabbros.

Chemical analyses and CIPW norms of subvolcanic and

volcanic rocks.

Comparation of Chemical composition of pyrolite and Mawat

harzburgite.
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PETROLOGY OF OPHIOLITIC COMPLEXES

OF IRAQI-ZAGROS

Gyo6rgy Buda

INTRODUCTION

The Iraqgi Zagros forms a narrow beit in the northeastern part of lraq /40-50
Imi wide and 250 km long/,, It consists of fourtectonic zones,; 1, félded zone;
containing very thick sediments of Palaeozoic to Tertiaryperiods, 2, inter-
mediate zone; the site of accumulation of molasse sediments of mariné and
Continental environments /Red Bed formation/0 3, Qulqula uplift with
eugeosynclinal sediments /radiolarite, basic volcanite etc.0/,, 4» thrust zene
comprising three f rmatiens Walash, Na; purdan and QandiL The Walash
formation is a volcano=sedimentary sequenee containing unmetamorphosed
submarine hasalt, spilite /pillow lava/, diabase, andesite tuffs, claystone
and limestone, The Naopurdan formation is a fiysch sequenee, These two
formations intermingle laterally indicating a simultaneous origin, Qandil is
the third one which was slightly metamorphosed /marble, calcsilicate-
=schist etc,/,, In the thrust-zone three igneous complexes occur irom SE to
NW: Penjwin, Mawat, Bulfat /fig 1,/,, Penjwin and Mawat are ophiolites,

and Bulfat is a postorogenic intrusion associated with a well developed contact
metamorphic aureole, The age of ophiolite is unestablished but most probably
older than Eocéné /the whole slightly metamorphosed igneous sequenee is
over-thrusted on the Eocene-Oligocene unmetamorphosed Walash and
Naopurdan formations/ and younger than Jurassic, The deep-sea sediment
which probably eovered the magmatic complexes is of Upper-Cretaceous age

/Qulqula-formation/,
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The ophiolitic sequences are nét complete in both occurrences0 In Penjwin
the volcanic and sedimentary and in Mawat the sedimentary sequences are

displaced tectonically.

PETROGRAPHY OF THE OPHIOLITIC COMPLEXES
The ophiolites consist of three main igneous rock units;

1, Ultrabasic rocks /dunite, harzburgite, wehrlite, pyroxenite and

chromite enrichments,, /

2. Basic and acidic plutonic and basic hypabyssal rocks /gabbros,

plagiogranite, aplite and metadiabase/.

3, Basic and acidic metavolcanites /metabasalt, spilite, keratophyre/
/fig. 5./.
1. The ultrabasic rocks_ are approximately 1500 m thick /terminated

by a thrust-plane/. They consist of olivine /F °89_9!A ortho- and
clinopyroxenes. According to modal composition dunite, harzburgite, wher-
lite and pyroxenite can be distinguished. Dunite prevails in Penjwin and

harzburgite in Mawat.

Three types of chromite occurrences are known; accessory, schlieren and

podiform or massive.

The podiform- and accessory-type chromite occurringin pyroxene-rich rock
are aluminochromite and schlierentype and accessory chromite in dunite are
Fe-Cr chromite. The diallage-content pyroxenite forms dykes or alongated

bodies at the bottom of the gabbro which. It genetically connected with gabbro,

4711 /
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The whole ultrabasic body was deformed and serpentinized, Secondary minerals

are: serpentine /chrysotil, lizardite/, tremolite, talc, Mg-chlorite,

2, The gabbro gradually developed from pyroxenite as a result of
increasing amouftt of plagioclases, The main constituents are basic plagioclase

/Ang0 /, ortho- and clinopyroxene,

The banded gabbro occurs above the pyroxene gabbro. In this type plagioclase
rich layers alternate with amphibole /uralitised pyroxene/ rich one, The

thickness of gabbro complex is about 1000 m.

Plagiogranite is very rare, it forms small bodies. Their potassium contents
are very low, Aplite dykes transsect the whole igneous complex, They contain

more potassium and intruded much latter, most probably after the emplacement

of ophiolite,

The geological position of diabase is nét known yet, It could have developed
from the gabbro with decreasing grain-size, could have formed dyke swarms
or occuriedat the lower part of basalt sequences, Two types can be distin-
guished: a/ normal diabase /plagioclase: An , hornblende/ of oceanic
tholeiite composition /Fig, 3,/, b/ quaitzdiabase, it contains quartz beside

plagioclase /An / and hornblende,

3, Metabasalt, spilite and keratophyre_ are closing members of the
sequences, The main constituents of metabasalts are plagioclase /An~"/,
actinolite, chlorite and quartz, Saussuritization is very frequent. Aceording
to Chemical composition they are similar to the oceanic tholeiites /Fig, 3,/,
Spilites most probably formed by metasomatism, The quartz keratophyre is an
acidic differential product of basaltic magma,

The ophiolitic sequences were affected by hydrothermal and dynamic meta-
morphism, Lack of wide-spread schistosity excludes the possibility of
régional metamorphism,
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GENESIS OF OPHIOLITES

The ophiolitic complex represents the upper mantle and oceanic crust. It
formed in the middle oceanic ridge. The deep seated rifts caused a partial
melting in the mantle. T he composition of melt was tholeiitic. From this
melt through the normal calc-alkaline differentiation /Fig. 2./ pyroxenite,
gabbro, diabase, basalt and subordanite acidic igneous rocks crystallized.
The résidiium is enriched in olivine /dunite/ and Fe-Cr chromite. The whole
sequences moved towards the Continental crust suffering solid-state
deformation and hydrothermal-metamorphism. At last it collided and

obducted on the Continental crust.

The iraqi ophiolites represent a Mesozoic Thetian oceanic crust and mantle
which was obducted on Arabian-plate as a result of collision with the Iranian-
-plate due to the opening of the Red Sea /Fig.6,/. The ophiolitic sequences
formed during the intensive spreading in the Thetys sea /Lower Cretaceous/
and started to shrink in laté Lower-Cretaceous. The latest trench was
formed before the collision with the Iranian-plate indicated by the Eocene-
Oligocene volcano-flysch sequences. The collision started from Miocéné
when the ophiolites were overthrusted on molasse sediments /Red-Bed

f®rmation/.

rd
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SCHEMATIC CROSS-SECTION OF IRAQI

OPHIOLITE COMPLEX
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Altalanos Foldtani Szemle

. . No 13, p, 163 189
General Geological Review P

A BORZSONYI GRANAT EREDETE ES PETROGENETIKAI

JELENTOSEGE

Balla Zoltan+, Csillagné Teplanszky Erika

Mots-clés BRGM-CNRS targyszavaksPetrofabrique,
structure-roche--ignée, magma, genése-roche-ignée,
cristallisation, minéraux-accessoires, grenat;
Collines-NE-Hongrie /Mont, B6rzsény/

A kb, almandin 6sszetétell bodrzsényi granattal kapcsolatban az irodalomban
kulonb6z6 allasfoglalasok vannak. Elterjedt az az elgondolas, hogy a granat
kon.taminacids eredetl, Szarmaztattdk a kristalyos aljzatbél koézvetlenul,
reliktum“asvanyként /ISZAB(/ J,, 1872/, és kbzvetve, asszimilacidos termék-
ként /LENGYEL E,, 1954; PANT(/ Gy, 1970/, Az utdbbi lehet6ség felmerult

az oligocén palds agyagok vonatkozasaban is.

Mindezen felfogasokkal szemben allnak az alabbi tények, A granatnaka ké-
zettesteken bellli eloszlasa egyenletes, nem dusul sem a xenolitok, sem
kontaktusok kdzelében, Konkrét kézettipusokhoz nem koétédik, piroklasztiku-
mokban és lavak&zetekben egyarant el6fordul, de hianyozhat is bel6luk. Ten-
denciaszerien gyakoribb a savanyubb kézetfajtdkban. Csak a kimondott piroxén-

andezitekbdél hianyzik, Megjelenése nem all kapcsolatban f6 komponenseinek

+ El6éadta a Magyarhoni Féldtani Tarsulat Altalanos Foldtani

Szakosztalyanak 1979, februar 7-i tlésén,
A kézirat beérkezett 1979, februar 9-én,
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/A1, Fe, Mg/ abszolut vagy relativ mennyiségével az illet6, k&ézetekben, és
jelenléte vagy hianya nem figg a magma kristalyosodasi menetét els6sorban

befolyasolé 6sszetev6k /N auO, KUO, PZO F/ szerepét6l, A granat 6ssze-

o
tétele, eloszlasa és el6fordulasanak petrokémiai jellege tehat Onmagaban vé-
ve is arra enged kovetkeztetni, hogy ez az asvany a norméalis magmas kris-

talyosodasi termékek kozé tartozik,

NAGY G, /1975/ vizsgalataival arra a kévetkeztetésre jutott, hogy a granat a
legutols6 kivalasok egyike volt és 530-550 C korul kristalyosodott, Az a tény,
hogy a vizsgalt granat Gveges - mikrolitos alapanyagu kézetekben nagyméretd
kristalyokat képez, kizarja annak lehet6ségét, hogya legutolsé kivalasok kozé
tartozzék; erre egyébként csak a kapott kémérséldet-adatokbdl kovetkeztetett
NAGY G, Ez csak a granat reliktum-asvany jellegének feltételezésével lenne
Osszeegyeztethetd, aminek viszont ellentmond egy sor mas adat, Ezért ugy
véljuk, a borzsonyi granat kivalasi hémeérsékletére az 530-550 C° érték nem
fogadhat6 el, a a nagynyomasu kisérletek adataibdl /!» lilabb/ Itélve legalabb

1000 C°-ot kell varnunk,

VékonycsisZolatokban a granat tobbnyire nagyméretl hipidiomorf szemcséket
alkot /3, fénykép/, részben /1, fénykép/ vagy egészen /2, fénykép/ korro-
dalt-reszorbealt szegéllyel. Egyidejd kivalasrol taniskod6 6sszendvésekben
fordul el6 a granat biotit /4, fénykép/, amfibol /5-6, fénykép/ és plagioklasz
J7, fénykép/ nagyméretd kristalyaival. Ugyanakkor a granatot er6sen korro-
dalja kisebb méretd kristalyokban a plagioklasz, egyedul alkotva koszorut
szemcséi korul /8-9, fénykép/, vagy biotittal /10, fénykép/, amfibollal-bio-
tittal /11, fénykép/, esetleg biotittal-magnetittal egyttt / 12, fénykép/; reak-

ciotermékei kozott a plagioklasz van tulsulyban,

A mikroszkopi vizsgalat szerint tehat a granat normalis kristalyosodasi ter-
mék; az els6 generacios kristalyok kozé tartozik, s a masodik generacios
kristalyok és az alapanyag kivalasakor mar nem volt egyensulyban az olva-
dékkal,
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Mintegy két évtizede sikerult kisérletileg igazolni azt a joval korabbi felte-
vést, hogy nagy nyomason bazisos magmakbdl granat kristalyosodik a nor-
mativnal jéval nagyobb mennységu kvarc /tovabba piroxén/ tarsasagaban
/BOYD, F,R, - ENGLAND, J,L, 1959/, Azéta a nagynyomasu Kis érieteket
Kiterjesztették a bazalt - andezit - riolit kézetsor mas tagjaira is, szaraz
allapotban és kulénb6z6é viztartalom mellett /GREEN, D, H, - RINGWOOD, A E,
1968; STERN, C,R, - WILLYE, P.J., 1973/, A sok tényezd altal befolyasolt
kristalyosodasi sorrend részleteiben még tavolrél sem tekinthet6 tisztazott-
nak, azonban az altalanos torvényszerlségek lassan kirajzolédnak. Ezek ko-

zul az andezito-bazalt-andezit-dacit vonatkozasaban az aladbbiakat tekintjuk

figyelemreméltéonak:

1, Vizmentes magmak Kkristalyosodasa/!, tablazat és 1, abra/ kb, 50 km
mélységnek megfelel6 nyomasig nagy vonalakban ugyanolyan asvanyokat, u
ugyanolyan kivalasi sorrendben eredményez, mint a foldfelszinen, Kb, 60 lem-
nek megfelel6 nyomason a plagioklasz mellett granat is van: eleinte a késdéi,
majd a nyomas novekedésével egyre korabbi kivalasként, Kb, 90 lem-nek meg-
felel6 nyomason a granat mar a legelsé kivalasok kozétt van /monoklin pi- -
roxénnel egyutt, dacitban kvarc utan/, mig a plagioklasz hatraszorul/ ande-
zito-bazaltb6l mar hianyzik/. Tovabbi nyomasndvekedés soran a plagioklasz
a legutolso kivalasok kozé kerul, ezzel egyutt mennyisége is lecsokken, Kb,
120 krn-nek megfelelé6 nyomason andezitbdl alig valik ki plagioklasz, dacitbol
mar hianyzik, igy tehat 55-60 km mélységtél kezdve granatkivalas varhato;
lefelé a granat egyre nagyobb szerephez jut, s mintegy 90-120 km korul tel-
jesen kiszoritja a plagioklaszt. Ezzel parhuzamosan n6 a kvarc mennyisége
is, dacitban mar 55-60 lem-t6i kezdve els6 kivalasként, A granat dsszetétele
eleinte kb, almandinnak megfelel6, a mélység /nyomas/ ndévekedésével azon-

ban egyre inkdbb pirophoz kézeledik,

2, Viztartalmud magmak kristalyosodasi sorrendjérél mar joval kevesebb

adatunk van, de azért a f6bb tendenciak itt is felvazolhatok:
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2.1, Andezitmagmabdél mar viszonylag csekély, 2 % koruli viztartalom mel-
lett is 35 km-nek megfelel6 nyomason plagioldasz és piroxén utan granat

kristalyosodik /amfibol tarsasagaban/, vagyis a viztartalom el8segiti a gra-
nat képz6dését a plagioklasz rovasara, csokkentve az ehhen szikséges nyo-

mast-m élységet/GREEN, D.H. - RINGWOOD, A.E, 1972; EGGLER, D.H.

1972/

2.2. Nagyobb nyoméason, ahol a granat szerepe szaraz magmak kristalyoso-
dasanal is jelentfs, a viztartalom nodvelése arra vezet, hogy egyre savanyubb
kézetekbdl valik ki els6nek kvarc helyett granat /2. abra; STERN, C.R, -

WILLYE, P.J. 1973/.

Vizsgaljuk meg, hogy ezek alapjan, kb. milyen mélységbe kell tennink a bor-
zsonyi vulkanitokban 1év6é granatok kivalasat. Lattuk, hogy a granat az elsé
generacios porfiros elegyrészek paragenezisébe tartozik. E paragenezis 6ssze-

tételének az elemzésébdl az alabbi kovetkeztetések vonhatok le;

al. Az esetek tulnyomoé részében a porfiros elegyrészek mennyisége cse~
kély, 10-20 %-ra tehetd. igy a granat elég korai asvanynak tekintendd. Ugyan-
akkor sokkal tébb a plagioklasz, mint granat, vagyis nem az utébbi a legels6
kivalas. igy tehat a kristalyosodas az atmeneti mélységov / abol_granat mar,

van,/ fels6, de nem a legfelsé részében kezd8dhetett.

b/. Biotit és amfibol gyakori jelenléte arra mutat, hogy a granat viztartalmu
magmabdl valt Ki, piroxén ritkasaga pedig arra, hogy e viztartalon™meglehe-
het6sen nagy volt, Ugyanezzel magyarazhaté az is, hogy a dacithoz kozelité

Osszetétell k6zetek ritkan tartalmaznak porfiros kvarcot.

Mindennek alapjan megkisérelhetjuk a kezdeti kristalyosodas mélységének
pontositasat. Az a/, kovetkeztetés szaraz andezit-dacit 6sszetételi magma

esetén 70 km koruli mélységet jelentene. A b/. kdvetkeztetés ezt a mélysé-
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get kb, 20-30 km-rel csokkentheti, vagyis a keresett mélység 40-50 km-re
tehetd, Osszhangban az almandinos Osszetétellel. Mai vulkanok szeizmoldgiai
vizsgalata nyoman a mélységi magmakamrat 40-60 km mélységben valészini-
sitik/iGORSHKOV, GoP, 1956/, ami jo egyezést mutat azzal, amit petrografiai

és laboratériumi kisérleti adatok dsszevetésével kaptunk,

Jogunk van tehat feltételezni, hogy a porfiros elegyrészek a mélységi mag-
makamraban valtak ki, vagyis a kristalyosodas itt, a foldkéreg alatt, a felsé-
kopeny fels6 részén kezdédott meg, Az induld kristalyosodas, kuléndsen, haa
lassan folyik, hatékony /és gyakorlatilag egyetlen jelentés - BELOUSSOV, A, F,
1976/ mechanizmusa lehet az andezitmagma differenciaciéjadnak; a nagyfajsulyu
kristalyok /granat és piroxén/ az olvadékban lesullyedhetnek, s a maradékmag-
ma ezaltal savanyubba valhat. Ez a folyamat a kézetek vegyi 6sszetételének in-

gadozasat eredményezheti.

Megvalaszolatlan maradt két kérdés;

1, Miért gyakoribb a granéat savanyubb k&zetekben?

2, Miért nincs granat minden kedvez6 osszetétell kézetben?

A kozvetlen Kkisérleti adatok szama tul csekély ahhoz, hogy az elsé kérdésre
pontos valaszt adjunk, A kb, 95 krn-nek megfelel6 nyomasra megadott diagram
/12,, abral/ szerint azonban, granatkivalasra legkedvez6bb a 60-65 % SiOG-tar-
talmu magma. Ebbe az intervallumba esnek a legsavanyubb és leggyakrabban
granatos borzsonyi kézetek. Feltételezhetjuk, hogy egy bizonyos kristalyoso-
dottsagi foknak /fenokristaiy-tartalomnak/ megfelel6 hémérsékleten granat
csak a legkedvez6bb 6sszetételi magmabdl valhat ki. Ha a mélységi magma-
kamra éppen ebben a szintben van, s a magma tovabbemelkedése rendszeresen
kb, egyazon hémérséklet elérésekor kovetkezik be, azeredmény az lesz, hogy
a granat f6leg a savanyubb k&zetekben jelentkezik, A magmakamra méreteinek

és meélységének allandésaga mellett a masodik feltétel teljestiléséhez elegendd,
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hogy az Ujabb magmaadagok tobbé-kevésbéazonos id6kézonként, tobbé-ke-
vésbé azonos mennyiségben érkezzenek a kdpeny mélyebb részeibél, vagy-
is akiolvadéas és/vagy felemelkedés periodikus jellegl legyem Szerintink

ez nem tul valészin(tlen.

A masodik kérdésre kétféle valaszt latunk lehetségesnek,, Egyrészt az em-
litett periodicitas szabalytalansagaibdl kdovetkez6en el6fordulhatnak olyan
esetek, amikor a tovabbemelkedés az atlagosnal magasabb hémérsékleten
Aorabban/ kezd6dig, vagyis amikor a magma még nem hdilt le annyira, hogy
a granatkivaldas megindulhasson; ezt nevezhetjuk els6dleges hianyt kivalté ok-
nak, Masrészt a felemelked6 olvadékkal a nyomascstkkenés amiatt a granat
rakeidba Iép, s ha a felmelkedés elég lassu, teljesen el is tlnhet; ezt ma-
sodlagos hianyt kivalté oknak tekinthetjuk. Az els6dleges és masodlagos
hiany relativ szerepérdél csak taladlgathatunk; Mint hogy a reszorpci6é tébb-

nyire gyenge, az atmeneti esetek xitkdk az els6dleges okot tartjuk déntének,

A borzsonyi granat petroldgiai jelent6sége tehat az, hogy a kezdeti krista-
lyosodas mélységét 40-50 km-ben, a fels6kopeny fels6 részén rogziti, A
magma csak mélyebbrél szarmazhatott, tehat egyértelmien kopenybeli ere-
detld, Mivel a foldkéregbe mar szolidusz és likvidusz kozotti allapotban ke-
ril, amit az elsé generéacids porfiros elegyrészek jelenléte bizonyit, kéreg-

anyaggal val6é szennyez6dése teljesen kizarhato.

Kiséreljuk meg felbecsulni, milyen lehetett a magma szarmazasi mélysége,
A borzsonyi és altaldban véve az id6sebb vulkanitok tanulméanyozéasaval erre
vonatkozéan harom adatcsoport; a mélységi zarvanyok, az inkoherens ele-

mek /GREEN, D,H, - RINGWOOD, A.E. 1966/és a Sr-izotopok vizsgalata-

val kaphatnank informaciot,

A borzsonyi kézetek valészinlG mélységi zarvanyai az eddig "endogén zarvany"
elnevezéssel leirt képz6dmények kozott keresendbk; részletes vizsgalatuk még
nem tortént meg. Az inkoherens elemek /Ka, Na, Rb, Cs, Sr, Ba, Th, U,TR/
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kozul csak néhany lett statisztikus vizsgalathoz elegend6 szamu/sokszaz/ min-
tabol meghatarozva: szilikatelemzések soran a K és Na /K O és Nau_O alakban/,
szinképelemzések soran pedig a Sr és Ba. A vulkanitokra vonatkozéan csak a
szilikatelem zések képeznek reprezentativ halmazt; A szinképelemzések, nagy
szamuk ellenére nem jellemzik kell6képpen a vulkani kézeteket, mivel tulnyo-
moé részuk hidrotermalisan bontott féleségekbdl készult. Bontatlan kézeteket
csak néhany térképez6, els6sorban NAGY B. elemeztetett nagyobb mennyisé-
ben. Véleményink szerint ezekbdl az adatokbdl is levonhatunk el6zetes kovet-
keztetéseket. Sr-izotdp meghatarozas bérzsonyi kézetekbdl tudomasunk sze-

rint nem készult.

A tanulmanyozhat6é inkoherens elemek kodzul a K, Na, Sr és Ba koncentracioit
vizsgaltuk meg. JAKES, P. - WHITE, A.J.R. /1972/ 6sszesitése alapjan a
borzsonyi vulkanitok egyértelmiien a mészalkali sorozatba sorolhaték sorol-
hatok /2. tablazat/. E sorozat k6zetei a destruktiv lemezhatarokra /L E
PICHON, X. - FRANCHETEAU, J. - BONNIN, J. 1973/jellemzbek és
Benioff-ovekkel kapcsolatosak. E geodinamikai szituacionak /ZONENSHAIN,
L.P. - KUZMIN, M.l. - MORALEYV, V. M. 1976/két alaptipusa van: egyik
a szigetiv, masik az andesi tipusu kontinens-szegély, amelyet talan helyesebb
lenne vulkani-pluténi évnek /JUSTIEV, E.K. 1963/ neveznuink. Mindkét esetben
6ceani litoszféra-lemez hazédik lefelé egy szubdukcidés 6vben, a szigetivekben
6ceani, a vulkani-plutéoni dvékben kontinentalis litoszféra-lemez ala. E két
geodinamikai helyzettipusban kilonbozé jellegld mészalkali vulkanitok képzéd-
nek/JAKES, P. - WHITE, A.J.R. 1972/, amelyek kdzul a bdérzstnyiek inkabb
a kontinentalis kérgen létrejott vulkani-plutéoni 6vék kézeteivel parhuzamosit-
hatok, kuléndsen, ha figyelembe vesszik az asvanykézettani paramétereket

is /3. tablazat/.

igy tehat a kézetek 6sszetétele alapjan a Borzsdnyi paleovulkanrol IBALLA Z .,

1978/ feltételezhetjuk, hogy szubdukciés 6v felett keletkezett; az 6v helye bor-
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zsbnyi keretekben maradva nem hatarozhaté meg, A mészalkali sorozatokat

a geodinamikai helyzet tipusatol gyakorlatilag figgetlentl 100-150 km mély-

ségbdl szarmaztatjak/iGREEN, D.H. - RINGWOOD, A.E. 1966/; Mai tuda-

sunk szerint ez fogadhat6é el a B6rzsényre vonatkozoéan is.
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ORIGIN AND PETROGENETIC IMPLICATIONS OF THE GARNETS IN

THE BORZSONY MOUNTAINS, N-HUNGARY

By
Z0 Balla, E, Csillag-Teplanszky

ABSTRACT

The volcanic rocks in the Borzsdny Mts are of Middle Miocéné age,, Their
composition ranges from pyroxenic andesite to andesite-dacite, The almandine
type garnets had been considered to be contamination products 9 relict minerals

or crystallized from a magma chemically modified by assimilation,

Having studied the distribution of garnets within the rock bodies as well as the
petrochemical conditions of its oecurrence resp, absence, the authors concluded
that the erlier view does nét hold trueO The garnet is rather a product of normal
magma crystallization; it is one of the first-generation porphyric constitu ents
associated with piagic'clase, biotite and hornblende, During the second-genera-
lion segregation and the crystallization of the matrix it was no more in

equilibrium with the molten phase /liquidus/,

Refferring to petrological experiments known from the relevant literature, the
depth of garnet formation in this case is established as 40-60 kms, There, in
the upper mantle, might have been located the magma chamber in which the
first-generation ganets crystallized from a magma of fairly high water content,
Accordingiy, th s magma must have originated from greater depths, beyond

doubt from the upper mantle,

As to the incoherent elements K, Na, Ba and Sr, analyses were at the disposal
of the authors, According to these data, the B6rzsdny volcanites belong to the
calc-alkali series, more exactly to the type that originates on a Continental
crust /on an Andine type Continental margin/, Thus they may dérivé from a
depth of 100 to 150 kms, in connection with a subduction zone the exact location
of which is beyond the sape of the present study.
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MpouncxoXxgeHne K1 NMeTporeHeTMyeckKoe 3HaydeHUe rpaHaToB
Bép>kéHbCKMX rop (CeBepHasa BeHrpwus)

BA/VIA SonTaH - YwunnarHa TensaHCKU 3puka
Pestome

BynkaHunTbl BEp>XEHbLCKUX rop (nesobepexkbe p.JyHain c8~
BepHee r* bypanewT) s6n1410TCA NpoayKTaMn AeATesSIbHOCTU
C/IOXKHOrO LUEeHTpanbHOro ByJ/iIKaHa CpeAHeMMOL,EHOBOro BO3pacTa»
Nx cocTtaB Konebnetca B npegesiax OT MNUPOKCEHOBbIX aHAe3u-
TOB A0 OHAe8uUTOo-AaunToB» B 4nc/ia MHKOrFepeHTHbIX 3/IeMEHTOB
onpegensanuce K, N8, Ba u $r, Ha 39TOM OCHOBaHMW BYJ/IKAHUTbI
MOTyT ObITb OTHECEeHbl K WM3BECTKOBO-LW,E/I04YHON cepuun, TOUHee,
K eé Tuny, BpP3HMKaOLWE Ha KOHTUHEHTa/IbHOM Kope (Ha Ha O»
KpanHax aHAunicKoro tmna). B cooTBeTCcBMM C 3TUM OHU BbINa-
BNAMNCL Ha rnybmHax nopsgka 100-150 kv B CBA3WM C 30HOMN
Ccyo4AyKUUNN, MNONOXKEHME KOTOPOMN He MOXKET ObITb YTOUYHEHO TOJIb-
KO MO faHHbIM U3y4dYeHUsa BEPXKEHLCKUX rop.

AHannanpysa pacnpegesnieHue rpaHarta alibMaHOMHOBOIO CO-
cTaBa B reoslorMyeckux Ttenax, MeTPoOXMMnNYeckme YC/IOBUSA €ero
MosiB/IEHNS— OTCYTCBUSA W ero MUHepasioro-netporpaguyeckme o-
co6eHHOCTN, aBTOpbl MNPUWIM K BbIBOAY, 4YTO rpaHaT B KaydecTBe
npoayKTa HOPMa/IbHOW MarmMmaTuyecKoW KpucTasiinsaunum BXOAUT B
accouyaumio nopUpPoBbLIX BbIAENEHUIA MepBOM reHepaummy Hapsagy C
nnarnoksasom, 6MOTUTOM U POroBo OMMAaHKOM, B TO BpeMs Kak
npu BblAeNeHUN KPUCTasI/I0B BTOPOM reHepaumm m Kpuctasimsaunm
OCHOBHOI MacCbl ero paBHOBECME C pacrjilaBoM y)ke OblUl0 HBpYLUe-
HOo. [o gaHHbIM MEeTPO/IOTNYECKUX 3IKCMAPUMEHTOB OMy6/INKOBaHHbIM
B NnTepartype, rnybuHa BblaeneHUs rpaHaTtoB aBTopamMu OLUeHVBa-
nace B 40-50 KMm,, 4TO nonajaeT HWKe MMOAOWBbI 3EMHO KOpbl,
yKe B BEpXHI0 MaHTUIO. BepoATHO; Tam Haxogwusica TOT [1yOUHHbIV
MarmMaTMyeckKuin o4dar, B KOTOPOM BbIAENA/INCE KPUCTa /bl NepBoOn
reHepauun u3 Marmbl, cogep>kalyii [0BOJSIbHO MHOro BoAbl. [pexk-

174



HUB B3arnsgWi| corslacHO KOTOpPbIM rpaHaTbl NpPeacTaBfIAT CO6O0
MPOAYKTbl KOHTaMuMHauuii (B BUAE PENUKTOBbIX MWUHEpPasioB WU He
MUHepasioB@ BblAeNMBLUMXCA Ma MarMbk, n3mMeHMBLUEVW CBOM cocTaB
BCNKACTBME acCUMWUNSALUN) T aBTOPbl YUTAOT HECOoCTosATes/IbHbIMW.)
Temnepatyty B 530-550 °C8 ykanbiBaemyto NoHAOb (1975) ansa

MOMEHTa BblAENIEHUNA rpaHaToB” CUMTAeM HenpasAoNoA06HO HUB=

KO Wo
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ANDEZIT ES DACIT OSSZETETELU WVIZMVENTES
OLVADEKOK  KRISTALYOSODASI

GREEN, D.H.-RINGWOCD, A.E. 1988 KISERLETI

MENETE

EREDMENYEI

Crystallization Succession of Non-hydrous Melts of Andesite and

"Dacite Composition (experiméntal results by D.HoGreen & A.E,, Ring-
P, kbar Andezito - bazalt Andezit Dacit H, km
Pl 1220 Pl 1245
R 1 ixo
9 Px | 1240 Px 1170 Px 1170 34
sol 1120 0 TI10 o] n40
sol 1380 sol TBO
PI 12£0
135 Px 1220 48
0 1130
sol 1120
Px 1X0 Q 1300
|
18 n ) 1250 £ } 1275 62
0 1220 Gr 1220
sol 1210 sol 1160
Gr " Gr 1355 0 1370
CPx 1320 CPx 1340
CPk J 1380 Gr 1335
27 88
0 1310 o } 1275 Pl , 1260
sol 1300 sol 1240 sol ' 1230
G, 0
CPx ] U75 X oo Gr 1440
36 0 1385 SI 410 CPx 1420 14
sol 1380
sol 1390 sol 1340
Pl plagioklasz plagioclase
Px piroxén _ pyrOXene
CPx klinopiroxén cljnopyroxene
0 kvarc - ipartz
Gr ranat ..
g - ..gariiet
sol olvadék - -
- solutio:: (Inéit)

Plagioklaszos,

plagioklasz-granatos

és granatos

faciesek hatara

Boundary of the plagioclase, plagloclase-rgarnet and

garnet facies

1711 Table 1.sz. tablazat
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A BAZALT-RIOUT OSSZETETELU OLVADEKOK
LEHULESE SORAN MEGJELENO ELSO KRISTALYOK
OSSZETETELE ES KIVALASI HOMERSEKLETE
AZ OLVADEK KULONBOzZO VIZTARTARTALMA ESETEBEN
KB. 100 KM MELYSEGNEK MEGFELELO 30KBAR OSSZNYOMASON

5TERN C.R-WYLLIE PJ., 1973. NYOMAN

Comjposition and degregation Temperature of the First Crystals

Appearing during the Cooling of Basaltic-Rhyolitic Melts at

The minerals which crystallize first
Az els6 kristalyok asvanya

kvarc granat cex seeeeeeee s Klinopiroxén

Quartz Garnet Clinopyroxene

Fig. 2.sz. abra
4711
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FELIRATOK A FENYKEPTABLAKHOZ

L tabla

1, Részben hipidiomorf, részben korrodalt granatszemcse, nagyitas; 200x;
al/, egy nikoéllal, b/» két nifcollal,, Marianosztra-10 faras, 48=58 m;

gyljté6: dr, NAGY B,

2, Korrodalt és reszorbedalt granatszemcse, nagyitas: 200x; a/, egy ni-
kollal, b/, két nlkollalo Bdrzsoény-52 térképlap, 13, észl, pont; gy(jts:

dr, NAGY B,

IL tabla

30 Nagy hipidiomorf granatszemcse, nagyitas; 200x; egy nikollal, B6rzsény-53

térképlap, 1100 észl pont; gydjté: dr, NAGY G,

4, Granatszemcse és nagymeéretd biotitpikkely 6sszenf vére, nagyitas: 810x;
egy nikollal, Marianosztra-3 furas, 34 m; gydjté; dr, HAMOR GO -
dr, NAGY B,

5. Granatszemcse és nagy amfibolkristaly 6sszendvése, nagyitas: -325x;

egy nlkollalo BorzsOn.y-52 térképlap, 383. észl. pont; gy(jté: dr,, NAGY B,

6. Nagy granatszemcséer ranové amfibolkristaly, nagyitas: 200x; egy

nikollal, B6rzsény-53 térképlap, 110. eszi. pont; gy(jté: dr, NAGY G,

HL tabla

7. Hipidiomorf granatszemcse nagy plagioklasz,“kristalyban, nagyitas:
810x; a/, egy nikollal, b/, két nikollal, Bo6rzs6ény-43 térképlap, 329,

észl, pont; gyljté: dr. GYARMATI P,

8. Granar.szembcse maradvanya Il, generaciés plagioklasz-koszoruban,
nagyitas: 200 x; a/, egy nikollal, b/, két nikollal, B6rzsdny-52 térkép-

lap, 4, eszi, pont; gydjté: dr, NAGY B,

4711
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V. tabla

9. Ggranatszemcse szegélye fésls plagioklasszal, nagyitas; 325x; a/, egy
nikollal, b/. két nikollal. Nagybodrzsdény-3 faras, 650 m; gyUjt6:

dr. NAGY B. - dr,, NAGY G,

10. Hipidiomorf granatszemcse korrdozids plagioklaszszegéllyel biotitburok-
ban, nagyitas: 325x; a/, egy nikollal, b/. kétnikollal. Marianosztra-8

faras, 44-47 m; gyGjté: dr. NAGY B,

V. tabla

11. Granatszemcse maradvanya Il. generacios plagioklaszkoszoruban, amely-
nek kuls6é szgeélyén biotit, amfibol és piroxén van, magjaban pedig amfi-
bol és piroxén, nagyitas: 325x; a/, egy nikollal, b/. két nikollal.

BOrzsony-53 térképlap, 128. észl.pont; gy(jté: dr,, NAGY G.

12. Granatszemcse maradvanya kloritosodott biotit és magnetit koszoruaja-
ban, szegélyén Il. generaciés plagioklasszal, nagyitas: 215x; egy nikol-
lal. Késpallag térképlap, 85. ész), pont; gyujto; CSILLAGNE

TEPLASZNKY E,
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Plate

lo

Plate

Plate

4711

CAPTIONS OF PLATES

I,
Partly hypidiomorphic, partly corroded garnet, 200x; a/parallel nicols,
b/ crossed nicols, - Borehole Marianosztra-10, interval 48-51 m. Coll,

by B» NAGYo

Corroded and resorbed garnet, I00x, a/parallel nicols, b/ crossed

nicols, - Bdrzsény, map quadrangle 52, observation point 13. Coll, by

B, NAGY

Big, hypidiomorphic garnet, 200 x, parallel nicols. B6rzsény, map

quadrangle 53, observation point 110, Coll, by B, NAGY

Garnet and a big biotite scale grown together, 810x, parallel nicols,

Borehole Marianosztra-3, 34 m. Coll, byG, HAMOR and B, NAGY,

Garnet and a big amphibole crystal grown together, 325 x, parallel
nicols, - Bdrzsdny, map quadrangle 53, observation point 382. Coll,

by B, NAGY

Amphibole crystal growing onto a big garnet; 200 x, parallel nicols.

Borzsbny, map quadrangle 53, observation point 110. Coll.by G.NAGY

Hypidiomorhic garnet in a big plagioclase crystal, 810 x; a/ parallel
nicols, b/crossed nicols, - Bdrzsény, map quadrangle 43, observation

point 329. Coll, by P. GYARMATI

Relic of a garnet grain surrounded by second-generation plagioclase,
200 x; a/ parallel nicols, b/ crossed nicols. - B6rzsény, map quad-

rangle 52, observation point 4, Coll, B. NAGY
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Plate

90

10.

Plate

11.

4711

V.

Rim of a garnet grain with "comb-like" plagioclase, 325 x; a/ parallel
nicols, b/ crossed nicols. - Borehole Nagybé6rzsény-3, 650 m, Coll by

G. NAGY and B. NAGY

Hypidiomorphic garnet grain with a corrosionplagioclase rim surrounded
by bitote. 325 x; a/ parallel nicols, b/ crossed nicolsO - Borehole

Marianosztra-8, interval of 44-47 m. Coll. by B. NAGY

V.

Relic of a garnet grain surrounded by secondgeneration plagioclase, at

the outer rim of which there are biotite, amphibole and pyroxene, in the
core of it amphibole and pyroxene. 325 x, /a parallel nicols, b/ crossed
nicols. - Bo6rzsdny, map quadrangle 53, observation point 128. Coll. by

Go NAGY

Rest of a garnet grain surrounded by chloritized bitotite and magnetite,
with second-generation plagioclase at the rim. 325 x; parallel nicols.
Kospallag map qudrangle, observation point 85. Coll. by E,, CSILLAG-

-TEPLANSZKY
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Plate
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Plate Il. tabla
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8a

Plate Gl.
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Plate IV. téabla
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Plate V. tabla
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