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A Pannon-medence alatti alsékéreg jellemzdi és
eredete a granulitxenolitok alapjin - attekintés

Characteristics and origin of the lower crust beneath
the Pannonian Basin - a review

Dogsosi Gabor! — EMBEY-ISZTIN Antal?

(10 abra)

Tdrgyszavak: granulit xenolit, alsékéreg, izotdpgeokémia, dcedni kéreg, Pannon-medence
Keywords: granulite xenolith, lower crust, isotope geochemistry, oceanic crust, Pannonian Basin

Abstract

Lower crustal granulite xenoliths have been found in Pliocene basaltic tuffs in the western
Pannonian Basin. Most of them are mafic metaigneous rocks containing mainly clinopyroxene, garnet
and plagioclase, with minor amounts of ilmenite and sometimes orthopyroxene and amphibole.
Metasedimentary granulite xenoliths have also been identified. Their mineralogy is characterised by
the absence of clinopyroxene, combined with a high proportion of Al-rich phases; the latter refers
espedially to garnet, plagioclase together with subordinate spinel, sphene, rutile, orthopyroxene,
quartz and occasionally graphite; one sample contains biotite.

Mafic granulite xenoliths are dominated by LREE-depleted bulk rock compositions. Many of these
have MORB-like 13Nd/M4Nd, but 87Sr/865r is elevated, relative to most MORBs. Their 8180 values
cover a wide range from +3.8 to +9.5%. Nearly one-third of the samples have 8180 values less than
the average mantle (~+5.5%0). A group of LREE-enriched mafic granulites have higher 8S1/865r
(0.704-0.708) values and lower “3Nd/1Nd (0.5128-0.5124) values, with higher 880 values on
average (+7.8 to +10.6%o0) than the LREE-depleted granulites. The LREE-enriched granulites are,
however, isotopically similar to the metasedimentary granulite xenoliths.

The wide range of 880 values over a restricted range in Nd and Sr isotope values, in combination
with the predominance of LREE-depleted trace element compositions, is consistent with an origin
which was like a package of hydrothermally-altered oceanic basalts. The existence of low 8180 values
(less than average MORB) and/or mantle peridotite suggests that at least some of these rocks were
hydrothermally altered at high temperature, presumably in the oceanic lower crust. The low
143N d/"Nd of the LREE-enriched mafic granulites cannot be explained by refering to a simple
mixing between an LREE-depleted melt and an enriched component, represented by the recovered
metasediments. Instead, we interpret these rocks as the metamorphic equivalent of the shallowest
levels of the ocean crust where pillow basalts are intimately intercalated with oceanic sediments. A
possible model would involve the accretion of oceanic crustal slices during subduction and
convergence followed by high-grade metamorphism, probably during the Alpine orogeny.

Osszefoglals

A Balaton-felvidék fiatal alkali bazaltjai peridotit és piroxenit xenolitok mellett alsékéreg eredetil
granulit xenolitokat is tartalmaznak. Az alsékéreg xenolitjainak talnyomé része metamagmads
granulit, amelyet féleg klinopiroxén, granat, plagioklasz, kisebb mennyiségben ilmenit, esetenként
még ortopiroxén és amfibol alkot. Ritkdbban metaszediment granulitxenolitok is taldlhatok, amelyek
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talnyoméan granatbdl és plagiokldszbdl éllnak, de kisebb mennyiségben spinellt, ortopiroxént,
valamint néhdny esetben kvarcot, biotitot és grafitot is tartalmaznak.

A metamagmas granulitxenolitok féelem &sszetétele az olivin-tholeiit 6sszetételéhez hasonld.
Talnyomé részitk kénnytilantaniddban-szegény ritkafoldfém-tartalommal, nagy (MORB-szerti)
M3NG/144Nd és kis 8751805 izotSpardnnyal jellemezhets. A 8180 értékek igen tig hatarok kozott
(+3.8 = +9.5%0) valtoznak, és kb. egyharmaduknak az oxigénizotép-ardnya az atlagos kopeny 8180
értékénél (~+5.5%o0) kisebb. A metamagmas granulit xenolitok kisebb része enyhe kénnytlantanida
dasuldst mutat, “3Nd/*4Nd arényuk kisebb, 8S1/86Sr aranyuk nagyobb, mint a kénnyiilantanida-
ban-szegény xenolitoké, tovabba dltalaban nagy 8180 értékekkel jellemezhetok. A kénnyilantani-
déaban-ds metamagmas-xenolitok izotéparanyai a metaszediment-xenolitokéhoz hasonléak.

A kénnytlantanidaban-szegény xenolitok tdg hatdrok kozott véltozé oxigénizotop- és szlik
hatdrok kozott mozgd Sr- és Nd-izotéparanyai Osszhangban vannak protolitjaik hidrotermalisan
atalakult dcedni kéreg eredetével. A kopenyatlagnal kisebb 8180 értekek arra utalnak, hogy ezen
xenolitok protolitjai nagy hémérsékletii hidrotermalis atalakulast szenvedtek és feltehetéen az 6ceani
kéreg mélyebb részeibdl szirmaznak. A kénnytlantanida-dus, kis 3Nd/M4Nd izotéparanyt
xenolitok valdszintileg az dcedni kéreg felsé részének metamorf megfeleldi, ahol a bazaltos pillow-
lavak igen szorosan &sszefogazddtak az Gceani tiledékekkel. A féelem-, nyomelem- és izotépossze-
tétel szerint a Pannon-medence alatti alsékéreg, illetve az azt reprezentalé granulit xenolitok proto-
litjainak eredete a hidrotermalisan &talakult 6cedni kéreg, amely valészintleg szubdukciés-akkrécios
folyamatok révén feltehetéleg az alpi konvergencia soran kapcsolddott az eurdpai kéreghez.

Bevezetés

A kontinensek eredete, a kontinentélis kéreg képzddése és novekedésének
moédjai a foldtani kutatas egyik legizgalmasabb fejezetét képezi. A kontinentalis
kéreg kialakuldsa a planetéris fejlédés szempontjabdl is egyediildlls, hiszen
jelenlegi ismereteink szerint nincs a naprendszerben még egy égitest, amely a
Fold kontinentalis kérgéhez hasonlé Osszetételii és differencialtsdgnn kéreggel
rendelkezne (TAYLOR 1989).

A kontinentalis kéreg atlagos vastagsaga 36-40 km kozti értékre becsiilhetd
(TAYLOR & MCLENNAN 1995); a vastagsag azonban a tektonikai helyzet fuggvé-
nyében erdsen valtozo: a stabil, 6si kontinentdlis kratonokban é4tlagosan 43 km
vastag, mig a fiatal, tektonikailag aktiv, tdgulé medencékben (mint amilyen a
Pannon-medence), illetve riftesedd teriileteken viszonylag vékony, minddssze
20-25 km lehet (RUDNICK & FOUNTAIN 1995).

Mig a kontinentalis kéreg fels6 részét viszonylag jol ismerjiik, addig a kéreg
mélyebb részeirdl, az alsdkéregrol joval kevesebbet tudunk, hiszen ez a teriilet a
kozvetlen kutatds szamara mar nem hozzaférhet$. Elméleti megfontolasokbdl,
illetve geofizikai mérésekbél tudjuk hogy a kontinentalis kéreg als6 részét elsé-
sorban granulit faciesti metamorf kézetek, féleg bazisos granulitok vagy granat-
granulitok épitik fel. Az alsokéregrdl kozvetlen kézettani és geokémiai
informdciot két forrasbdl szerezhetiink:

1. Tektonikus tGton a felszinre keriilt granulitterrénumok vizsgalata. A gyakran
tobb km?-es granulitterrénumok elénye, hogy az alsdkéreg felépitését teljes
vertikumban, az egyes kézetek egymassal vald viszonyaban vizsgalhatjuk. Hatra-
nya, hogy a lassti kiemelkedéssel jar6 retrograd metamorfézis miatt az eredeti
alsékéreg dsvanyegyiittes gyakran nem tanulmanyozhato, s6t Gjabban sokan azt
tartjak, hogy a granulitterrénumok jelentds része nem is az als6, hanem inkabb a
kozépsé kéregbdl szarmazik (1. RUDNICK 1992).
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lelShelyén talélhatok (1. dbra). A Pannon-medence als6kéreg eredetti xenolitjaival
szamos korabbi tanulmény foglalkozott, amelyek kéziil most csak EMBEY-ISZTIN et
al. (1990, 2003), KeMPTON et al. (1997), DoBOsI et al. (2003), valamint DEGI & TOROK
(2004) munkait emeljuk ki. A kovetkezOkben az eldbb felsorolt tanulmanyok
alapjan foglaljuk 6ssze a Pannon-medence granulitxenolitjanak kézettani és
geokémiai sajatsagait, valamint az alsokéreg eredetére vonatkozo elképzeléseket.
A munka soran felhasznalt geokémiai adatok, bar tobb kézleményben
szerepelnek, ugyanazokban a laboratériumokban késziiltek. Az analitikai munka
részletei a szerzdk el6bb felsorolt publikaciéiban megtalalhatok.

A xenolitok petrografidja

Az alsékéreg eredetli xenolitok mérete néhany centiméterts] a 15 centiméteres
nagysagig valtozik. A szovetiitk granoblasztos, ekvigranuldris, egyenes szemcse-
hatarokkal. Az atlagos szemcseméret a mintak tilnyomé részében 1 mm koriili,
de vannak durvabb (t6bb mm-es szemcsékbdl all6), illetve finomabb (néhanyszor
100 mikronos) szemcseméretti xenolitok is. A legtobb metamagmas xenolit
20-40% granatot, 30-70% klinopiroxént, illetve igen valtozé mennyiségi (4-44%)
plagioklaszt, néhany esetben ortopiroxént, valamint szkapolitot tartalmaz.
Jarulékos dsvanyként szinte mindegyik mintdban ilmenit vagy titanomagnetit,
ritkdbban rutil vagy szfén mutathat6 ki. Néhany xenolit amfibolt is tartalmaz. A
xenolitok altalaban homogén megjelenéstiek, de nem ritka a plagioklasz vagy a
granat enyhe rétegzettsége. Bar a kishémérsékletii atalakulds nem jelentds, a
grandtok korul szinte minden mintaban spinellbél, ortopiroxénbél és bazisos
plagioklaszbdl all6 kelifites szegély talalhato. A Bondoré-hegyen talalt granulit-
xenolitokban granatot egyaltalan nem sikeriilt kimutatni, azonban az opak
csomok jelenléte, tovabba a klinopiroxén ritkafoldfém tartama (DoBosi 2003) arra
utalnak, hogy a grdnat az eredeti 4svanyegyiittes része volt, azonban vals-
szintileg termikus hatas eredményeképp teljesen kelifitté alakult. Ezzel szemben
a Mindszentkalldn, illetve Sabar-hegyen taldlt xenolitok rendkiviil iide
megjelenéstiek, és benniik a granat dltaldban alig mutat atalakuldst.

A metaszediment-xenolitok asvanyos Osszetétele eltér a metamagmas kéze-
tekt6l: nem tartalmaznak klinopiroxént, viszont sok benniik a granat (34-65%) és
a plagioklasz (33-50%). Kisebb mennyiségben kvarc, spinell, valamint egy
mintdban (M3044) biotit mutathaté ki, jarulékos asvanyként pedig ilmenitet,
rutilt, apatitot, zirkont és monacitot tartalmaznak. A taldlt metaszediment-xeno-
litok hozzavetdlegesen fele tartalmaz néhany szazalék grafitot.

A xenolitok f6- és nyomelemei

A metamagmas granulitxenolitok bdzisos dsszetételtiek, amelyekben az SiO,
tartalom 38,5-46,6 s%, az MgO tartalom 6,2-10,4 5%, az Mg-érték pedig 44 és
69 s% kozott valtozik. A Cr (105-482 ppm), illetve a Ni (60-244 ppm) mennyisége
a primitiv, kopeny eredetii, gyengén frakcionalt bazalt magmakra jellemzd. A
KeMPTON & HARMON (1992) altal hasznalt Mg-érték — SiO,/Al,O; diagramban (2.
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