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A Pannon-medence alatti alsókéreg jellemzői és 
eredete a granulitxenolitok alapján - áttekintés 

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

D O B O S I G á b o r 1 - E M B E Y - I S Z T I N A n t a l 2 

(10 ábra) 

Tárgyszavak: granulit xenolit, alsókéreg, izotópgeokémia, óceáni kéreg, Pannon-medence 
Keywords: granulite xenolith, lower crust, isotope geochemistry, oceanic crust, Pannonian Basin 

A b s t r a c t 

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 
especially to garnet, plagioclase together with subordinate spinel, sphene, ruffle, 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 1 4 3 N d / 1 4 4 N d , but ^ S r / ^ S r is elevated, relative to most MORBs. Their 8 1 8 0 values 
cover a wide range from +3.8 to +9.5%o. Nearly one-third of the samples have 5 1 8 0 values less than 
the average mantle ( ~ + 5 . 5 % o ) . A group of LREE-enriched mafic granulites have higher ^ S r / ^ S r 
(0.704-0.708) values and lower 1 4 3 N d / 1 4 4 N d (0.5128-0.5124) values, with higher S 1 8 0 values on 
average (+7.8 to +10.6%o) than the LREE-depleted granulites. The LREE-enriched granulites are, 
however, isotopically similar to the metasedimentary granulite xenoliths. 

The wide range of 5 1 8 0 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 8 1 8 0 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 
1 4 3 N d / 1 4 4 N d 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. 

Ö s s z e f o g l a l á s 

A Balaton-felvidék fiatal alkáli bazaltjai peridotit és piroxenit xenolitok mellett alsókéreg eredetű 
granulit xenolitokat is tartalmaznak. Az alsókéreg xenolitjainak túlnyomó része metamagmás 
granulit, amelyet főleg klinopiroxén, gránát, plagioklász, kisebb mennyiségben ilmenit, esetenként 
még ortopiroxén és amfibol alkot. Ritkábban metaszediment granulitxenolitok is találhatók, amelyek 

] MTA Földtudományi Kutatóközpont, Geokémiai Kutatólaboratórium, 1112 Budapest, Budaörsi út 
45, e-maü: dobosi@geochem.hu 
2 Magyar Természettudományi Múzeum, Ásvány- és Kőzettár, 1083 Budapest, Ludovika tér 2, e-mail: 
embey@ludens.elte.hu 

mailto:dobosi@geochem.hu
mailto:embey@ludens.elte.hu


482 Földtani Közlöny 134/4 

túlnyomóan gránátból és plagioklászból állnak, de kisebb mennyiségben spinellt, ortopiroxént, 
valamint néhány esetben kvarcot, biotitot és grafitot is tartalmaznak. 

A metamagmás granulitxenolitok főelem összetétele az olivin-tholeiit összetételéhez hasonló. 
Túlnyomó részük könnyűlantanidában-szegény ritkaföldfém-tartalommal, nagy (MORB-szerű) 
1 4 3 N d / 1 4 4 N d és kis 8 7 S r / 8 6 S r izotóparánnyal jellemezhető. A 8 1 8 0 értékek igen tág határok között 
( + 3 . 8 - + 9 . 5 % o ) változnak, és kb. egyharmaduknak az oxigénizotóp-aránya az átlagos köpeny 5 1 8 0 
értékénél (~ + 5 . 5 % o ) kisebb. A metamagmás granulit xenolitok kisebb része enyhe könnyűlantanida 
dúsulást mutat, 1 4 3 N d / 1 4 4 N d arányuk kisebb, 8 7 S r / 8 6 S r arányuk nagyobb, mint a könnyűlantanidá­
ban-szegény xenolitoké, továbbá általában nagy S 1 8 0 értékekkel jellemezhetők. A könnyűlantani-
dában-dús metamagmás-xenolitok izotóparányai a metaszediment-xenolitokéhoz hasonlóak. 

A könnyűlantanidában-szegény xenolitok tág határok között változó oxigénizotóp- és szűk 
határok között mozgó Sr- és Nd-izotóparányai összhangban vannak protolitjaik hidrotermálisán 
átalakult óceáni kéreg eredetével. A köpenyátlagnál kisebb 5 1 8 0 értekek arra utalnak, hogy ezen 
xenolitok protolitjai nagy hőmérsékletű hidrotermális átalakulást szenvedtek és feltehetően az óceáni 
kéreg mélyebb részeiből származnak. A könnyűlantanida-dús, kis ^ N d / ^ N d izotóparányú 
xenolitok valószínűleg az óceáni kéreg felső részének metamorf megfelelői, ahol a bazaltos pillow-
lávák igen szorosan összefogazódtak az óceáni üledékekkel. A főelem-, nyomelem- és izotópössze­
tétel szerint a Pannon-medence alatti alsókéreg, illetve az azt reprezentáló granulit xenolitok proto-
litjainak eredete a hidrotermálisán átalakult óceáni kéreg, amely valószínűleg szubdukciós-akkréciós 
folyamatok révén feltehetőleg az alpi konvergencia során kapcsolódott az európai kéreghez. 

Bevezetés 

A k o n t i n e n s e k e r e d e t e , a k o n t i n e n t á l i s k é r e g k é p z ő d é s e é s n ö v e k e d é s é n e k 
m ó d j a i a f ö l d t a n i k u t a t á s e g y i k l e g i z g a l m a s a b b f e j e z e t é t k é p e z i . A k o n t i n e n t á l i s 
k é r e g k i a l a k u l á s a a p l a n e t á r i s f e j l ő d é s s z e m p o n t j á b ó l is e g y e d ü l á l l ó , h i s z e n 
j e l e n l e g i i s m e r e t e i n k s z e r i n t n i n c s a n a p r e n d s z e r b e n m é g e g y é g i t e s t , a m e l y a 
F ö l d k o n t i n e n t á l i s k é r g é h e z h a s o n l ó ö s s z e t é t e l ű é s d i f f e r e n c i á l t s á g ú k é r e g g e l 
r e n d e l k e z n e ( T A Y L O R 1 9 8 9 ) . 

A k o n t i n e n t á l i s k é r e g á t l a g o s v a s t a g s á g a 3 6 - 4 0 k m k ö z t i é r t é k r e b e c s ü l h e t ő 
( T A Y L O R & M C L E N N A N 1 9 9 5 ) ; a v a s t a g s á g a z o n b a n a t e k t o n i k a i h e l y z e t f ü g g v é ­
n y é b e n e r ő s e n v á l t o z ó : a s t a b i l , ő s i k o n t i n e n t á l i s k r a t o n o k b a n á t l a g o s a n 4 3 k m 
v a s t a g , m í g a f i a t a l , t e k t o n i k a i l a g a k t í v , t á g u l ó m e d e n c é k b e n ( m i n t a m i l y e n a 
P a n n o n - m e d e n c e ) , i l l e t v e r i f t e s e d ő t e r ü l e t e k e n v i s z o n y l a g v é k o n y , m i n d ö s s z e 
2 0 - 2 5 k m l e h e t ( R U D N I C K & F O U N T A I N 1 9 9 5 ) . 

M í g a k o n t i n e n t á l i s k é r e g f e l s ő r é s z é t v i s z o n y l a g j ó l i s m e r j ü k , a d d i g a k é r e g 
m é l y e b b r é s z e i r ő l , a z a l s ó k é r e g r ő l j ó v a l k e v e s e b b e t t u d u n k , h i s z e n e z a t e r ü l e t a 
k ö z v e t l e n k u t a t á s s z á m á r a m á r n e m h o z z á f é r h e t ő . E l m é l e t i m e g f o n t o l á s o k b ó l , 
i l l e t v e g e o f i z i k a i m é r é s e k b ő l t u d j u k h o g y a k o n t i n e n t á l i s k é r e g a l s ó r é s z é t e l s ő ­
s o r b a n g r a n u l i t f á c i e s ű m e t a m o r f k ő z e t e k , f ő l e g b á z i s o s g r a n u l i t o k v a g y g r á n á t -
g r a n u l i t o k é p í t i k f e l . A z a l s ó k é r e g r ő l k ö z v e t l e n k ő z e t t a n i é s g e o k é m i a i 
i n f o r m á c i ó t k é t f o r r á s b ó l s z e r e z h e t ü n k : 

1 . T e k t o n i k u s ú t o n a f e l s z í n r e k e r ü l t g r a n u l i t t e r r é n u m o k v i z s g á l a t a . A g y a k r a n 
t ö b b k m 2 - e s g r a n u l i t t e r r é n u m o k e l ő n y e , h o g y a z a l s ó k é r e g f e l é p í t é s é t t e l j e s 
v e r t i k u m b a n , a z e g y e s k ő z e t e k e g y m á s s a l v a l ó v i s z o n y á b a n v i z s g á l h a t j u k . H á t r á ­
n y a , h o g y a l a s s ú k i e m e l k e d é s s e l j á r ó r e t r o g r á d m e t a m o r f ó z i s m i a t t a z e r e d e t i 
a l s ó k é r e g á s v á n y e g y ü t t e s g y a k r a n n e m t a n u l m á n y o z h a t ó , s ő t ú j a b b a n s o k a n a z t 
t a r t j á k , h o g y a g r a n u l i t t e r r é n u m o k j e l e n t ő s r é s z e n e m i s a z a l s ó , h a n e m i n k á b b a 
k ö z é p s ő k é r e g b ő l s z á r m a z i k ( 1 . R U D N I C K 1 9 9 2 ) . 
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1. ábra. A Kárpát-Pannon térség egyszerűsített geológiai térképe és a granulit xenolit lelőhelyek a 
Balaton környékén 

Fig. 1 Simplified geological sketch map of the basement geology of the Carpathian-Pannonian region and the 
granulite xenolith localities in the region of Lake Balaton 

2 . A l s ó k é r e g e r e d e t ű g r a n u l i t x e n o l i t o k v i z s g á l a t a . N a g y o n s o k a l k á l i b á z i s o s 
k ő z e t ( a l k á l i b a z a l t , b a z a n i t , i l l e t v e ő s i k é r e g t e r ü l e t e k e n l a m p r o i t é s k i m b e r l i t ) 
h o z f e l k ő z e t d a r a b o k a t a z a l s ó k é r e g b ő l . A g y o r s f e l s z í n r e k e r ü l é s m i a t t a x e n o -
l i t o k j ó l m e g ő r z i k e r e d e t i k ő z e t t a n i é s g e o k é m i a i s a j á t s á g a i k a t , a z o n b a n a k i s 
m é r e t é s a v é l e t l e n s z e r ű „ m i n t a v é t e l " m i a t t a x e n o l i t o k e g y m á s h o z v a l ó v i s z o n y a , 
k ö l c s ö n ö s k a p c s o l a t a n e m i s m e r t . A h á t r á n y o k e l l e n é r e m é g i s a x e n o l i t o k j e l e n t i k 
a k o n t i n e n t á l i s a l s ó k é r e g i g a z á n m e g b í z h a t ó , é s a m e g i s m e r é s s z e m p o n t j á b ó l 
n é l k ü l ö z h e t e t l e n m i n t á i t . 

A v i s z o n y l a g g y a k o r i f e l s ő k ö p e n y e r e d e t ű p e r i d o t i t x e n o l i t o k k a l s z e m b e n 
a z o n b a n a z a l s ó k é r e g e r e d e t ű g r a n u l i t x e n o l i t l e l ő h e l y e k s z á m a a l á r e n d e l t . í g y 
v a n e z a K á r p á t - m e d e n c é b e n i s , a h o l a t ö b b t e r ü l e t e n ( K e l e t - A u s z t r i a , K i s a l f ö l d , 
B a l a t o n - f e l v i d é k , N ó g r á d , P e r s á n y i - h e g y s é g ) e l ő f o r d u l ó p e r i d o t i t x e n o l i t o k k a l 
s z e m b e n a l s ó k é r e g e r e d e t ű x e n o l i t o k c s u p á n a B a l a t o n - f e l v i d é k n é h á n y 
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l e l ő h e l y é n t a l á l h a t ó k (1. ábra). A P a n n o n - m e d e n c e a l s ó k é r e g e r e d e t ű x e n o l i t j a i v a l 
s z á m o s k o r á b b i t a n u l m á n y f o g l a l k o z o t t , a m e l y e k k ö z ü l m o s t c s a k E M B E Y - I S Z T I N e t 
al . ( 1 9 9 0 , 2 0 0 3 ) , K E M P T O N e t a l . ( 1 9 9 7 ) , D O B O S I e t a l . ( 2 0 0 3 ) , v a l a m i n t D É G I & T Ö R Ö K 

( 2 0 0 4 ) m u n k á i t e m e l j ü k k i . A k ö v e t k e z ő k b e n a z e l ő b b f e l s o r o l t t a n u l m á n y o k 
a l a p j á n f o g l a l j u k ö s s z e a P a n n o n - m e d e n c e g r a n u l i t x e n o l i t j a n a k k ő z e t t a n i é s 
g e o k é m i a i s a j á t s á g a i t , v a l a m i n t a z a l s ó k é r e g e r e d e t é r e v o n a t k o z ó e l k é p z e l é s e k e t . 
A m u n k a s o r á n f e l h a s z n á l t g e o k é m i a i a d a t o k , b á r t ö b b k ö z l e m é n y b e n 
s z e r e p e l n e k , u g y a n a z o k b a n a l a b o r a t ó r i u m o k b a n k é s z ü l t e k . A z a n a l i t i k a i m u n k a 
r é s z l e t e i a s z e r z ő k e l ő b b f e l s o r o l t p u b l i k á c i ó i b a n m e g t a l á l h a t ó k . 

A xenolitok petrográfiája 

A z a l s ó k é r e g e r e d e t ű x e n o l i t o k m é r e t e n é h á n y c e n t i m é t e r t ő l a 1 5 c e n t i m é t e r e s 
n a g y s á g i g v á l t o z i k . A s z ö v e t ü k g r a n o b l a s z t o s , e k v i g r a n u l á r i s , e g y e n e s s z e m c s e ­
h a t á r o k k a l . A z á t l a g o s s z e m c s e m é r e t a m i n t á k t ú l n y o m ó r é s z é b e n 1 m m k ö r ü l i , 
d e v a n n a k d u r v á b b ( t ö b b m m - e s s z e m c s é k b ő l á l l ó ) , i l l e t v e f i n o m a b b ( n é h á n y s z o r 
1 0 0 m i k r o n o s ) s z e m c s e m é r e t ú x e n o l i t o k i s . A l e g t ö b b m e t a m a g m á s x e n o l i t 
2 0 - 4 0 % g r á n á t o t , 3 0 - 7 0 % k l i n o p i r o x é n t , i l l e t v e i g e n v á l t o z ó m e n n y i s é g ű ( 4 - 4 4 % ) 
p l a g i o k l á s z t , n é h á n y e s e t b e n o r t o p i r o x é n t , v a l a m i n t s z k a p o l i t o t t a r t a l m a z . 
J á r u l é k o s á s v á n y k é n t s z i n t e m i n d e g y i k m i n t á b a n i l m e n i t v a g y t i t a n o m a g n e t i t , 
r i t k á b b a n r u t i l v a g y s z f é n m u t a t h a t ó k i . N é h á n y x e n o l i t a m f i b o l t i s t a r t a l m a z . A 
x e n o l i t o k á l t a l á b a n h o m o g é n m e g j e l e n é s ű e k , d e n e m r i t k a a p l a g i o k l á s z v a g y a 
g r á n á t e n y h e r é t e g z e t t s é g e . B á r a k i s h ő m é r s é k l e t ű á t a l a k u l á s n e m j e l e n t ő s , a 
g r á n á t o k k ö r ü l s z i n t e m i n d e n m i n t á b a n s p i n e l l b ő l , o r t o p i r o x é n b ő l é s b á z i s o s 
p l a g i o k l á s z b ó l á l l ó k e l i f i t e s s z e g é l y t a l á l h a t ó . A B o n d o r ó - h e g y e n t a l á l t g r a n u l i t -
x e n o l i t o k b a n g r á n á t o t e g y á l t a l á n n e m s i k e r ü l t k i m u t a t n i , a z o n b a n a z o p a k 
c s o m ó k j e l e n l é t e , t o v á b b á a k l i n o p i r o x é n r i t k a f ö l d f é m t a r t a m a ( D O B O S I 2 0 0 3 ) a r r a 
u t a l n a k , h o g y a g r á n á t a z e r e d e t i á s v á n y e g y ü t t e s r é s z e v o l t , a z o n b a n v a l ó ­
s z í n ű l e g t e r m i k u s h a t á s e r e d m é n y e k é p p t e l j e s e n k e l i f i t t é a l a k u l t . E z z e l s z e m b e n 
a M i n d s z e n t k á l l á n , i l l e t v e S a b a r - h e g y e n t a l á l t x e n o l i t o k r e n d k í v ü l ü d e 
m e g j e l e n é s ű e k , é s b e n n ü k a g r á n á t á l t a l á b a n a l i g m u t a t á t a l a k u l á s t . 

A m e t a s z e d i m e n t - x e n o l i t o k á s v á n y o s ö s s z e t é t e l e e l t é r a m e t a m a g m á s k ő z e ­
t e k t ő l : n e m t a r t a l m a z n a k k l i n o p i r o x é n t , v i s z o n t s o k b e n n ü k a g r á n á t ( 3 4 - 6 5 % ) é s 
a p l a g i o k l á s z ( 3 3 - 5 0 % ) . K i s e b b m e n n y i s é g b e n k v a r c , s p i n e l l , v a l a m i n t e g y 
m i n t á b a n ( M 3 0 4 4 ) b i o t i t m u t a t h a t ó k i , j á r u l é k o s á s v á n y k é n t p e d i g i l m e n i t e t , 
r u t i l t , a p a t i t o t , z i r k o n t é s m o n a c i t o t t a r t a l m a z n a k . A t a l á l t m e t a s z e d i m e n t - x e n o ­
l i t o k h o z z á v e t ő l e g e s e n f e l e t a r t a l m a z n é h á n y s z á z a l é k g r a f i t o t . 

A xenolitok fő- és nyomelemei 

A m e t a m a g m á s g r a n u l i t x e n o l i t o k b á z i s o s ö s s z e t é t e l ű e k , a m e l y e k b e n a z S i O z 

t a r t a l o m 3 8 , 5 - 4 6 , 6 s % , a z M g O t a r t a l o m 6 , 2 - 1 0 , 4 s % , a z M g - é r t é k p e d i g 4 4 é s 

6 9 s % k ö z ö t t v á l t o z i k . A C r ( 1 0 5 - 4 8 2 p p m ) , i l l e t v e a N i ( 6 0 - 2 4 4 p p m ) m e n n y i s é g e 

a p r i m i t í v , k ö p e n y e r e d e t ű , g y e n g é n f r a k c i o n á l t b a z a l t m a g m á k r a j e l l e m z ő . A 

K E M P T O N & H A R M O N ( 1 9 9 2 ) á l t a l h a s z n á l t M g - é r t é k - S i 0 2 / A l 2 0 3 d i a g r a m b a n ( 2 . 



DOBOSI G. & EMBEY-ISZTIN A.: A Pannon-medence alatti alsókéreg jellemzői és eredete 485 

könnyűlantanidában szegény 
könnyűlantanidában dús 
metaszediment 

2. ábra. A granulit xenolitok összetétele az S i 0 2 / A l 2 0 3 - Mg-érték diagramban. A különböző lelőhelyek 
bázisos, intermedier és savanyú alsókéreg xenolitjainak területe, valamint a „primitív" bazalt magma 
terület jelölése KEMPTON & HARMON (1992) alapján történt 

Fig. 2 Mg-number vs. Si02/Al203 diagram for the Pannonian Basin granulite xenoliths. Definition of fields of 
mafic, intermediate and silicic lower crustal granulites are from KEMPTON & HARMON (1992) 

ábra) a m e t a m a g m á s x e n o l i t o k t ú l n y o m ó a n a p r i m i t í v b a z a l t m a g m á k t e r ü l e t é r e , 
v a g y a n n a k k ö z v e t l e n k ö z e l é b e e s n e k , a m i a r r a u t a l , h o g y a x e n o l i t o k p r o t o l i t j a i 
n e m k u m u l á t u m o k é s n e m r e s z t i t e k ( p a r c i á l i s o l v a d á s u t á n i m a r a d é k o k ) , h a n e m 
m i n d e n v a l ó s z í n ű s é g s z e r i n t t e l j e s e n m e g s z i l á r d u l t b a z a l t o s o l v a d é k o t k é p v i ­
s e l n e k . A C I P W n o r m a s z á m í t á s s z e r i n t a m e t a m a g m á s g r a n u l i t o k t ö b b s é g e n o r ­
m a t í v o l i v i n t é s h i p e r s z t é n t t a r t a l m a z . A k ő z e t k é m i a i a d a t o k a r r a u t a l n a k , h o g y a 
P a n n o n - m e d e n c e m e t a m a g m á s g r a n u l i t j a i n a k a z o l i v i n - t h o l e i i t h e z k ö z e l á l l ó 
ö s s z e t é t e l ű p r o t o l i t j a l e h e t e t t . 

A k o n d r i t n o r m á l t r i t k a f ö l d f é m g ö r b é k a l a p j á n ( 3 . ábra) a m e t a m a g m á s 
x e n o l i t o k k é t c s o p o r t r a o s z t h a t ó k . A z e l s ő c s o p o r t b a t a r t o z ó m i n t á k b a n a n e h é z 
é s k ö z e p e s l a n t a n i d á k ( S m - L u ) k o n d r i t h o z v i s z o n y í t o t t g y a k o r i s á g a n a g y j á b ó l 
a z o n o s , v i s z o n t e z e k h e z k é p e s t k ö n n y ű l a n t a n i d a ( L a - N d ) e l s z e g é n y e d é s t 
m u t a t n a k (3a ábra); e z e k e t a x e n o l i t o k a t a t o v á b b i a k b a n k ö n n y ű l a n t a n i d á b a n 
s z e g é n y x e n o l i t o k n a k n e v e z z ü k . A k o n d r i t n o r m á l t r i t k a f ö l d f é m l e f u t á s a z ó c e á n -
k ö z é p i h á t s á g o k o l i v i n t h o l e i i t e s b a z a l t j á n a k ( M O R B ) r i t k a f ö l d f é m t a r t a l m á r a 
e m l é k e z t e t . A z ö s s z e s v i z s g á l t m e t a m a g m á s x e n o l i t h o z z á v e t ő l e g e s e n h á r o m ­
n e g y e d e t a r t o z i k e b b e a c s o p o r t b a . A t ö b b i m e t a m a g m á s x e n o l i t r i t k a f ö l d f é m 
l e f u t á s a c s a k n e m v í z s z i n t e s , v a g y k i s m é r v ű k ö n n y ű l a n t a n i d a d ú s u l á s t m u t a t (3b 
ábra); e z e k e t a m i n t á k a t a t o v á b b i a k b a n r ö v i d e n k ö n n y ű l a n t a n i d á b a n d ú s x e n o l i ­
t o k n a k n e v e z z ü k . F o n t o s h a n g s ú l y o z n i , h o g y n i n c s k ő z e t k é m i a i é s p e t r o g r á f i a i 
k ü l ö n b s é g a k ö n n y ű l a n t a n i d á b a n s z e g é n y é s d ú s x e n o l i t o k k ö z ö t t . A c s a k n e m 
v í z s z i n t e s k o n d r i t n o r m á l t n e h é z l a n t a n i d a l e f u t á s , i l l e t v e a n e h é z l a n t a n i d a e l s z e ­
g é n y e d é s h i á n y a a r r a u t a l , h o g y a m e t a m a g m á s g r a n u l i t x e n o l i t o k p r o t o l i t j á n a k 
p r i m e r m a g m á j a a k ö p e n y b e n a s p i n e l l s t a b i l i t á s i t a r t o m á n y b a n , a z a z n e m t ú l 
n a g y m é l y s é g b e n k é p z ő d h e t e t t . 
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A m e t a s z e d i m e n t z á r v á n y o k k i ­
s e b b M g O - t a r t a l m ú a k ( 3 , 8 - 5 , 0 s % ) é s 
a z S i 0 2 ( 3 6 , 3 - 4 2 , 4 s % ) is v a l a m i v e l 
k e v e s e b b b e n n ü k , m i n t a m e t a m a g -
m á s x e n o l i t o k b a n . E g y ( e g y é b k é n t 
b i o t i t g a z d a g ) m i n t a k i v é t e l é v e l a 
m e t a s z e d i m e n t x e n o l i t o k i s k e v é s 
k á l i u m o t t a r t a l m a z n a k , A l 2 0 3 - t a r t a l -
m u k ( 2 5 , 3 - 2 8 , 8 s % ) a z o n b a n j e l e n t ő ­
s e n m e g h a l a d j a a m e t a m a g m á s 
x e n o l i t o k é t ; a n a g y A l 2 0 3 - t a r t a l o m -
n a k k ö s z ö n h e t ő e n j e l e n t ő s m e n n y i ­
s é g ű n o r m a t í v k o r u n d o t t a r t a l m a z ­
n a k . A h á r o m m e t a s z e d i m e n t - x e n o l i t 
a m e t a m a g m á s x e n o l i t o k t ó l j ó l 
e l k ü l ö n ü l v e , k i s e b b S i 0 2 / A l 2 0 3 h á ­
n y a d o s o k n á l h e l y e z k e d i k e l a 2 . ábrán. 
A m e t a s z e d i m e n t - x e n o l i t o k k é m i a i 
s a j á t s á g a i (pl . k i s S i 0 2 - é s n a g y A 1 2 0 3 -
t a r t a l o m ) a r r a u t a l n a k , h o g y e z e k a 
m i n t á k ü l e d é k e s e r e d e t ű ( v a l ó s z í ­
n ű l e g p é l i t e s ) k ő z e t e k p a r c i á l i s 
o l v a d á s u t á n i m a r a d é k a i , a z a z ú n . 
r e s z t i t e k l e h e t n e k . E z t a f e l t é t e l e z é s t a 
n a g y g r á n á t t a r t a l o m is a l á t á m a s z t j a . 

A m e t a s z e d i m e n t z á r v á n y o k k o n d -
ritnormált r i t k a f ö l d f é m l e f u t á s a (3c 
ábra) i g e n j e l l e g z e t e s : a n e h é z l a n -
t a n i d á k t ó l i n d u l v a e l ő s z ö r e n y h e 
c s ö k k e n é s m u t a t k o z i k a k ö z e p e s 
l a n t a n i d á k ( G d - E u ) f e l é , m a j d a 
g ö r b ü l e t m e g v á l t o z á s á v a l a k ö n n y ű -
l a n t a n i d á k i r á n y á b a i s m é t d ú s u l á s 
l á t h a t ó . A z i l y e n j e l l e g ű k o n d r i t -
n o r m á l t r i t k a f ö l d f é m p r o f i l á l t a l á b a n 
j e l l e m z ő a m e t a s z e d i m e n t z á r v á ­
n y o k r a ( L E Y R E L O U P e t a l . 1 9 8 2 ; 

MouKADiRi & P I N 1 9 9 8 ; S A C H S & H A N S T E E N 2 0 0 0 ) . A l e g e r ő t e l j e s e b b k ö n n y ű -
l a n t a n i d a d ú s u l á s a b i o t i t t a r t a l m ú ( M 3 0 4 4 ) x e n o l i t b a n vo l t , v a l ó s z í n ű l e g e z a 
x e n o l i t m e n t k e r e s z t ü l a l e g k i s e b b m é r t é k ű p a r c i á l i s o l v a d á s o n , a z a z e n n e k 
ö s s z e t é t e l e á l l h a t a z e r e d e t i ü l e d é k e s p r e k u r z o r ö s s z e t é t e l é h e z a l e g k ö z e l e b b . 

3. ábra. A Pannon-medence granulit xenolitjainak 
kondritnormált ritkaföldfém tartalma. A normá-
láshoz használt kondrit összetétel PALME (1988) 
cikkéből származik. A jelölés a 2. ábra jelölésével 
azonos 

Fig. 3 Chondrite normalised REE plots for Pannonian 
Basin granulite xenoliths. Chondrite normalising 
values are from PALME (1988). Symbols are as in Fig. 2 

Izotóparányok 

A g r a n u l i t x e n o l i t o k 8 7 S r / 8 6 S r - é s 1 4 3 N d / 1 4 4 N d - i z o t ó p a r á n y a i e g y m á s s a l n e g a t í v 

k o r r e l á c i ó t m u t a t n a k (4 . ábra), é s v á l t o z á s u k a M O R B m e z ő t ő l e g é s z e n a f e l s ő 


