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1. BEVEZETES

A Ditr6oi Alkali Masszivum [DAM] elsd, 1833-as irodalmi emlitése 6ta (Lilienbach,
1833) az eurdpai geoldgusok, petrografusok érdeklédésének kozéppontjaban all. Az elmult
tobb mint masfél évszazad kutatasai (Pal-Molnar, 1994), a térség politikai hovatartozasatol
fiiggetlentil, alapvetden hatdroztdk meg a hazai és féleg a nemzetkdzi magmas petrografia
nevezéktananak kialakuldsat. Ezt a kutatasi folyamatot olyan hazai és nemzetkozi geologusok
neve fémjelzi, mint Herbich Ferenc, Fellner Alajos, Koch Antal, Szadeczky Gyula, Mauritz
Béla, Vendl Miklos, Foldvari Aladar, Pantd Gabor, Alexandru Codarcea, Emil
Constantinescu, Brian Upton, Godfrey Fitton és Albert Streckeisen.

A DAM a Gyergyoi-havasok (Muntii Ghiurghiului) D-i, DNy-i részét képezi. Felszinen
lathat6 részének atméréje ENy-DK iranyban 19 km, DNy-EK iranyban 14 km. Teriilete, a
hatarzonakkal egyiitt kb. 225 km>. A DAM a Kelemen-Gorgény-Hargita neogén-kvarter
mészalkali vulkani 6vtdl K-re, a Bukovinai takar6 prealpi metamorf kdzeteit attorve bukkan a
felszinre (1. abra). A masszivumot részben a vulkdni iv andezites piroklasztitjai és
lavafolyésai, részben a Gyergyoi-, és az Orotvai-medencék pliocén-pleisztocén iiledékei
fedik. Kozvetlen kontaktusa iiledékes koézetekkel sehol sem figyelheté meg. Szerkezetileg a
Bukovinai takaréhoz tartozik, annak négy prekambriumi, kora paleozdos litoldgiai egységével
(Rebra (Radna/Rodna takard), Negrisoara (Pietrosul Bistritei takard), Tolgyes (Tulghes)

(Putna takar6), Mandra és Bretila (Rar6/Rarau takaro) érintkezik.

2. A KUTATAS ELOZMENYEI, CELKITUZESEI

A DAM részletes kutatastorténetét, tekintettel a nagy mennyiségli informécios adatra,
idészakokra osztva és a kutatdsi modszerek fliggvényében, 1994-ben foglaltam 6ssze (Pal-
Molnér, 1994a). Az 1800-as évek masodik felének magyar geoldogusai (Herbich, Koch és
masok) leird, asvany-koézettani munkaikkal megalapoztak a tovabbi kutatasok tudomanyos
hatterét. A masszivum a XX. szazad elsO felében Eurdpa egyik legjobban megkutatott €s
egyben legvitatottabb foldtani képzddménye volt. Ismertségét féleg A. Streckeisen svijci
petrolégus munkdinak koszonheti, de Mauritz Béla és Foldvari Aladar nagyszabast
asvanytani és kozettani munkai is nagymértékben hozzajarultak a masszivum
megismeréséhez. 1946 és 1992 kozott a magyar foldtani szakirodalomban, a masszivummal
kapcsolatosan egyetlen tudoményos cikk sem latott napvilagot. Az 1994-es Osszefoglald és
szintetizal6 munka célja a DAM petroldgiai és petrogenetikai fontossdganak a hangstlyozasa

¢s a figyelemfelkeltés volt.
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1. dabra A Keleti-Karpatok vazlatos szerkezeti térképe és a DAM foldrajzi elhelyezkedése
(SANDELESCU et al., 1981 utan)

A masszivum petrografiailag nagyon valtozatos. Tobb magmas kdzettipus és a hazai,
valamint a nemzetkozi szakirodalomban meghonosodott (ma mar ugyan az [UGS altal nem
javasolt) magmas kdzetnév (ditréit, orotvit, ditro-essexit) locus typicusa.

A masszivumban felszinre bukkand nagyszamt kozettipus (ultrabazitok, gabbrok,
dioritok, monzonitok, szienitek, nefelinszienitek, granitok, lamprofirok, stb.) (2. dbra) és ezen
kézettipusok bonyolult terepi kapcsolata a kutatdsokat nehezen mozditotta ki a leird kdzettan
jol ismert metodikdjabol. Ennek kovetkeztében az elmult 150 évben, masszivum szerkezetét
¢s petrogenezisét illetden kevés értékelhetd, megalapozott tanulmény latott napvilagot.

Végigtanulményozva a legfontosabb genetikai hipotéziseket (Streckeisen, 1931, 1938,
1952, 1954, 1960; lanovici, 1938; Codarcea et al., 1957; Streckeisen, Hunziker, 1974;
Anastasiu, Constantinescu, 1979) szembetlind, hogy mindegyik elmélet alapvetd és egyben
legnehezebb kérdése a DAM északi részén felszinre bukkand ultrabazikus test helyének
megtaldlasa a masszivum kdzeteinek keletkezési folyamataban volt. Az 1990-es évek
kutatasai (Dallmeyer et al., 1997; Krautner, Bindea, 1998; Kovéacs, Pal-Molnar, 1998; Pal-
Molnar, 1992, 1994b,c, 1995, 1997, 1998, 2000) els6sorban a maszivum keletkezési
viszonyait, keletkezési korat ¢és az ultrabdzikus, illetve bazikus kodzetek petrologiajat

érintették.
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2. abra A DAM egyszeriisitett foldtani térképe

" Nefelinszienit

‘. Grénit

1995-ben (Pal-Molnar, Arva-Sos) az addig altalanosan elfogadott elméletet, miszerint a
DAM a jurdban keletkezett (Streckeisen, Hunziker, 1974; Jakab et al., 1987) atértékeltiik. Az
egyes kozetek asvanyfrakcidinak tobb mint 30 db. K-Ar koradata alapjan eldszor sikertilt
kimutatni, hogy a masszivum egy nagyon hosszu (kozépsé tridsz — alsd kréta), kétfazisu
(k6zépso triasz — also jura, kozépso jura — alsod kréta) magmas folyamat eredménye. A fenti
mérési adatokat 2 db. Ar-Ar koradattal kiegészitve Dallmeyer et al. (1997) megerdsitették az
ultrabdzikus kozetek kozépsd tridsz korat, Kriutner ¢és Bindea (1998) pedig tjra
kihangsulyoztdk a DAM hossza, €s tobbfazisu magmas aktivitdsat, amely aktivitds a
triaszban, a Tethys kinyildsaval kezdddott a Getida-Bukoviai mikrolemeznek az euréazsiai

szegélytdl valo levalasaval.



1987-1989, valamint 1993-1996 kozott elkésziilt a DAM északi részének (a Csibi Jakab-
patak ¢és a Téaszok-patak altal lehatérolt teriilet) 1:5000-es méretaranyu foldtani térképe (Pal-
Molnar, 1998). A foldtani térképbdl kitlint, hogy a kiilonb6zd kézetkomplexumok kozott
nincs szerkezeti és 0Osszetételbeli sorrendiség (mint ahogy azt Codarcea et al. (1957)
feltételezték), de a komplexumok gytlirlis szerkezete sem mutathatd ki (mint ahogy azt
Zincenco et al. (1978), vagy késdbb, a részletes térkép hianyaban Morogan et al. (2000)
gondoltak). Igy a DAM mind keletkezési idejét, mind szerkezetét - és az ezen szerkezeteket
létrehozo genetikai elméleteket - illetden 0 megvilagitasba keriilt.

A fentiek tiikrében a 46736 szamu OTKA projekt célja a DAM 1uj petrogenetikai
értelmezése volt, modern, megbizhat6 szerkezeti (terepi), asvanytani, petrografiai, geokémiai

adatok figyelembe vételével.

A zarojelentésben, annak terjedelmi korlatai miatt (SMB), nagyon sok fénykép, abra és
tablazat nem kerililt bemutatdsra. A szovegben igyekeztiink ugy fogalmazni, hogy ennek

hidnya ne okozzon értelmezési problémakat.

3. ALKALMAZOTT VIZSGALATI MODSZEREK

3.1. Terepi munkak

A 225 km’-en felszinre bukkané DAM-bol mintagylijtés céljabol azt a teriiletet
valasztottuk ki, ahol a masszivum legtobb kdzettipusanak természetes feltarasa talalhatéd. Ez a
teriilet a DAM északi része, az Orotva-patak medencéjétdl északra esd teriilet, volt.
Folytattuk, az 1996-ban részben lezart a terepi felvételezést (1:5000-es méretaranyban) a
Taszok-pataktol északi iranyba, a Nagyag-patakig. gy sikeriilt befejezni az Orotva-patak
medencéjétdl északra talalhato teriilet (a DAM E-i része) digitalizalt, 1:5000-es méretaranyt
foldtani térképét (3. abra). Ezzel a térképezési munkaval parhuzamosan - tobbszori
adategyeztetd, terepi felvételezd bejardssal — elkésziilt a DAM teljes teriiletének 1:50000 és
1:5000 méretaranyt digitalis foldtani térképe is.

Az utébbi években a teriileten folyd intenziv rekultivacios tevékenység kapcsan a
legtobb természetes feltaras eltiint, igy e rekultivaciés munkakkal parhuzamosan leletmentd
munkat is végeztiink. A kdzettani vizsgalatokhoz sziikséges mintamennyiség tobbszorosét

(tobb szaz minta) gyiijtottiik be, és elokészitettiink néhany kdzettani tandsvényt is.
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3. dbra A DAM E-i részének egyszeriisitett foldtani térképe




3.2. Laboratoriumi munkak

Mikroszkopia

A kézetrendszertani, szoveti, mikroszoveti vizsgalatokat az SZTE Asvanytani,
Geokémiai és Kozettani Tanszékén végezziik.

Mikroszonda elemzések

Ultrabazitok, gabbrok, dioritok dsvanyfazisai (olivin, piroxén, amfibol, biotit, foldpatok,
akcesszoriak) — tobb mint 900 db. elemzés - Svéjc, Berni Egyetem, Cameca SX-50 tipust
elektronmikroszonda (hullamhossz diszperziv, 15 kV gerjesztési fesziiltségli, 20 nA
aramerdsségll; természetes asvany standardok).

Nefelinszienitek (foldpatpotlok, foldpatok, alkali piroxének, akcesszoridk) — 150 mérés;
szienitek (foldpatok, mafikus elegyrészek) — 120 mérés — Ausztria, Grazi Tudomanyegyetem,
Asvanytani és K&zettani Tanszék, JeolJSM-6310 mikroszonda (15 kV gyorsitofesziiltség, 10
nA aramerdsség; a spektrumokat Oxford-Isis szoftverrel értékeltiik)

Lamprofirok (foldpatok, foldpatpotlok, biotit, amfibolok, piroxének, klorit, titanit,
epidot, szericit, kalcit, oxidok) — 113 mérés — Svédorszag, Uppsalai Egyetem, Geologiai
Tanszék, Cameca SX-50 tipust mikroszonda (15 nA; 20 kV).

Fo- és nyomelem osszetétel meghatdarozds

A foéelem geokémiai elemzések a Stockholmi Egyetem Geoldgiai és Geokémiai
Tanszékén késziiltek Finnigan MAT Element tomeg spektrométerrel (HR-ICP-MS).

A nyomelem geokémiai ¢és ritkafoldfém elemzések szintén a Stockholmi Egyetem
Geologiai és Geokémiai Tanszékén késziiltek Varian Vista AX tipust muszerrel (ICP-AES).

Meérési adatok: ultrabazitok, gabbrok — 15 db. elemzés; dioritok — 15 db. elemzés;
nefelinszienitek — 15 db. elemzés; szienitek — 17 db. elemzés; monzonitok — 8 db. elemzés;
granitok — 15 db. elemzés; lamprofirok — 26 db. elemzés.

Rb-Sr, Sm-Nd izotop geokémiai elemzések

A 12 db. Rb-Sr, Sm-Nd izotdp geokémiai elemzést a Stockholmi Természettudomanyi
Miuzeum Izotop Geolodgiai Laboratoriumaban végeztikk Finnigan MAT-261 termal ionizacios
tomeg spektrométerrel (TIMS).

Cirkon szepardalas, cirkonmorfologiai vizsgalatok

A cirkon szeparélasra, illetve a cirkonmorfologiai vizsgalatokra az SZTE Asvanytani,
Geokémiai és Kdzettani Tanszékén keriil sor (a 0,25-0,063 mm szemcsetartomanyt frakciot
nehézfolyadékos szeparalassal (bromoformban) két frakciora bontottunk; a nehéz frakciot
alkohollal atmostuk ¢és megszaritottuk, majd Frantz Isodynamic tipusi magneses

szeparatorban 0,2 A &ramerdsség értékkel ndvelt 1épésekben tovabbi asvanyfrakcidkra



bontottunk; véglil a legkevésbé magneses szeparatumot metilén-jodid oldatban
szétvalasztottuk), a cirkonpopulaciok morfoldgiai tipusba soroldsat fénymikroszkoppal,
illetve SEM vizsgalatokkal végezziik.

Fluidzarvany és mikrotermometriai vizsgalatok

A fluidumzarvany petrografia és a mikrotermometria, nefelinszienitbdl készitett mindkeét
oldalukon polirozott vastag (80-120 um) csiszolatokon késziiltek. A mikrotermometriai
vizsgalatokat egy Linkam THMSG 600—-as hiithetd-fiithetd targyasztal valamint egy USGS
tipusu géz-aramoltatasti targyasztal segitségével végeztik (Fluids Research Laboratory,
Department of Geosciences, Virginia Polytechnic Institute and State University, Blacksburg,
USA). Mindkét targyasztal kalibralasdhoz szintetikus fluidumzarvany standardokat (Sterner
and Bodnar, 1984) hasznaltunk. A vizsgalathoz a fluidumzarvany-egyiitteseket legjobban
reprezentald zarvanyokat valasztottuk ki (Goldstein and Reynolds, 1994). A befoglalo
asvanyok kivalé hasadasi tulajdonsagai miatt a zarvanyvizsgalat hiitéssel kezd6dott, majd ezt
kovette a felfiitési fazis.

Raman spektroszkopia

Az analiziseket egy elektronikusan hiitdtt CCD detektorral felszerelt Jobin Yvon Horiba
HR800 LabRAM Raman mikrospektroszkoppal végeztik (Fluids Research Laboratory,
Department of Geosciences, Virginia Polytechnic Institute and State University, Blacksburg,
USA). A spektrumokat konfokalis tizemmoddban 514, 57 nm (z6ld) hulldmhosszi Ar-ion
1ézerrel vettiik fel, 150 um rekesznyilas mellett. A 1ézer fokuszalasa egy Olympus UPLAPO
60x nagyitasu objektivvel tortént. (munkatavolsag: 0,2 mm; numerikus apertara: 0,9; Adar et
al., 2004). A felvételi idok 30 és 60 masodperc kozott valtoztak, de néhany gyenge jel esetén
a 10 percet is elérték. A mintdkat Ggy orientdltuk, hogy maximadlis intenzitasi spektrumot
adjanak a legfontosabb csucsokra, a lézerfény polarizaltsaga miatt ugyanis kristalytani
iranyoktol fliggden 1ényeges eltérések adodhatnak a kapott spektrumban.

Kormeghatdrozds

A K/Ar kormeghatdrozéasra tobb mint 100 mintabdl valogattuk ki azokat a kdzeteket,
amelyek a legkevésbé voltak bomlottak. A vizsgélatok az MTA Atommagkutatd Intézetében
(Debrecen) torténtek. A kormeghatidrozashoz szeparalt asvanyfrakciokat hasznaltunk. A
rendelkezésre allo mintakbol elsdsorban biotitot, amfibolt, foldpatot és foldpatpotlot nyertiink
ki. Egy kézetbdl, ha azt a kdzetminta allapota lehetdvé tette tobb asvanyfrakcidt is
szeparaltunk. Méréseink ellendrzésére az Asia-1/65 szovjet, a GL-O francia, az LP-6 amerikai
¢s a HD-B1 német standardot hasznaltuk. A koradatok mellett megadott hibaértékek csak az

analitikai hibat tartalmazzék (standard devidcio), mivel a foldtani hibak (argonveszteség,

10



tobblet argon stb.) felderitésére egyetlen minta vizsgéalatakor nincs Ilehetdség. A
mérdberendezések, a mérés mddszertani leirasa és a kalibracié Balogh Kad, (1985), illetve

Odin et al. (1982) munkdjaban talalhaté meg.

4. KOZETTAN

4.1. A Tarnica Komplexum kozettana

4.1.1. Nevezéktani besorolds

A szienitmasszivum E-i, ENy-i részén az Orotva-pataktol E-ra a Csibi Jakab-patak és a
Tészok-patak kozott az ultrabazikus és neutralis kdzetek vannak tulstalyban (3. dbra). Codarcea et
al. (1957) az Orotva volgyében Ny-r6l K fel¢ haladva ezeket a kozeteket négy
kézetkomplexumba sorolta: (1) Diorit-hornblendit Kézetek Komplexuma, (2) Szienitoid
Koézetek Komplexuma, (3) Grénitoid Kdézetek Komplexuma, (4) Telérkoézetek Komplexuma.
Véleményiik szerint a felszinen lathatd kézet egy mélységi, anatektikus eredetli diapir
migmatikus feddje. 1979-ben Anastasiu et al. a masszivumot kdzetasszociaciok alapjan két
szektorra osztottak: (I) Orotva-Putna Szektor (a masszivum E-i része) és (II) Ditrd volgye-
Giidiic-Békény Szektor (a masszivum kozponti €s D-i része). Az Orotva-Putna Szektor kdzetein
beliil 6t kdzetkomplexumot kiilonboztettek meg: (1) Ultramafitok és Mafitok Komplexuma, (2)
Dioritok Komplexuma, (3) Monzonitok ¢és Szienitek Komplexuma, (4) Granitoidok
Komplexuma, (5) Foid Kézetek Komplexuma. Véleményiik szerint a kdézetek tobbfazisos,
tobballomasos magmaintruzié eredményei.

Az Ultramafitok és Mafitok Komplexumaba a legtobb kutatd (Anastasiu et al., 1979; Zdlya
et al., 1985; Zoélya, 1986; Pal Molnar; 1988) a hornblenditeket és az ultrabazikusként értelmezett
meladioritokat sorolta. Pontos asvany-kézettani vizsgalatok soran kitlint, hogy ultramafikus
kézetek kozé az IUGS szabvanyok szerint (Le Maitre, 1989) csak a hornblenditeket sorolhatjuk
(P4l Molnar, 1992). Ertelemszeriien a meladioritokat petrografiailag at kell sorolni a dioritok
koz¢, mig az alkaligabbrok és gabbrok kiilon targyalést kivannak.

Azonban nem célszerli sem koézettanilag, sem genetikailag a hornblendit-gabbro-diorit
tipust kozetek kiilon-kiilon komplexumokba vald besorolasa. A foldtani térképrdl (3. abra)
egyértelmiien kitlinik, hogy ezek a kdzetek térben mindig egymas szomszédsagaban, egymassal
Osszefogazodva vagy egymas kozti fokozatos dtmenetben jelennek meg. Tehat egy bonyolult
felépitésii és tektonikdju litosztratigrafiai egységrdl van szd. Nagyon ritka a tiszta hornblendit,
vagy a tiszta gabbrd, illetve diorit. SzigorGan petrografiai értelemben a kozettipusok

elkiilonithetéek, de ez csak a kis rész kiemelése az egységes egészbdl. Ezek a kdzetek egy

11



egységes folyamat eredményei. Eppen ezért ezeket a kozettipusokat egy kézetkomplexumba
soroltam (amely kézetkomplexum nemcsak petrografiai, hanem petrologiai értelemben is jobban
fedi a valosagot) Tarnica Komplexum néven (A hornblenditek, gabbrok és dioritok egyik
legismertebb eléfordulasi helye az Also-, és Felsé Tarnica-patak kdrnyéke).

A Tarnica Komplexum koézeteinek reprezentativ modalis asvanyos Osszetételét az 1.

tablazat és a 4., 5. abrak tartalmazzak.

1. tablazat
A Tarnica komplexum kozeteinek reprezentativ modalis asvanyos Osszetétele

Asvanyok Amfibol | Plag. | Ortoklasz (tBI:?;:'tit) Olivin | Piroxén | Szericit | Titanit | Apatit | Epidot | Karb. ?gsk = M
Kézetek
1| 76 8 1 3 1 2 1 2 2 0 0 4 [100] 91
Iranyitott 2| 83 4 0 3 1 3 0 4 0 0 0 2 |100| 96
szovetd [ 3| 79 4 0 4 0 2 1 7 1 0 0 2 |100] 96
horblenditek | , | 7g 6 2 5 0 2 0 4 1 0 o | 2 |100] 92
5| 82 2 0 3 2 0 0 2 5 0 0 4 |100] 98
1] 81 6 0 5 4 2 0 0 0 0 0 2 [100] o4
Iranyitatian | 2 | 76 3 0 0 1 3 0 9 5 0 0 3 |100] 97
szovetii 3| 73 8 0 8 1 2 4 0 0 0 0 4 |100]| 92
homblenditek | 4 | g4 6 0 10 2 3 2 6 5 0 2 3 |100]| 94
5| 81 3 0 1 3 0 0 5 5 0 0 2 [100] o7
1] 51 5 0 3 8 27 0 0 2 0 0 4 |100] 95
Olivin- 2| 45 5 0 2 15 32 0 0 0 0 0 1 |100]| 95
piroxén 3| 52 10 0 0 12 24 0 0 0 0 0 2 |100| 90
hornblenditek | 4 | 45 9 0 0 20 21 0 0 1 0 0 1 [100] 91
5| 59 6 0 1 18 12 0 0 2 0 0 2 |100| 94
Plagioklasz- | 1| 59 10 0 11 1 11 0 4 1 2 0 1 [100] 90
piroxén 2| 58 9 0 10 0 12 2 5 0 2 0 2 |100] 91
homblenditek | 3 | g3 10 0 5 2 10 1 5 2 0 0 2 |100] 90
1l s7 0 0 12 1 30 0 0 0 0 0 o [100]100
Piroxén-biotit
hormblenditek | 2 | 49 0 0 21 2 28 0 0 0 0 0 0 |100]100
3| 53 0 0 30 1 16 0 0 0 0 0 0 |100]100
. 1| 64 0 0 0 1 30 0 3 0 0 0 2 [100]100
Piroxén
hormblenditek | 2 | 60 0 0 0 3 28 0 6 2 0 0 1 100|100
3| 65 0 0 0 1 18 0 5 6 0 0 5 | 100100
1| 51 17 0 2 5 10 0 5 8 0 2 4 |104] 87
2| 59 11 0 0 3 10 0 5 10 0 0 2 |100] 89
3| 29 39 0 5 7 6 0 2 12 0 0 0 |100] 61
Pegmatoidos | 4 | 32 28 0 8 6 6 1 8 10 0 1 0 |100] 72
gabbrok 5| 33 26 0 6 5 12 1 7 8 0 2 0 |100]| 74
6| 32 36 0 5 8 8 1 7 11 0 0 0 |108] 72
7| 28 48 0 7 6 12 0 4 7 0 2 0 |114] 66
8| 41 40 0 5 4 13 0 2 9 0 0 0 |114] 74
1| a7 23 0 2 4 23 0 0 0 0 0 1 [100] 77
2| 51 18 0 1 3 25 0 0 0 0 0 2 |100| 82
3| 46 25 0 3 7 15 0 0 0 0 0 4 |100] 75
Cabbrok 4| 40 7 4 3 28 13 0 0 0 0 0 5 |100] 89
5| 41 8 4 4 20 17 0 0 0 0 0 7 |100] 88
6| 35 9 6 4 23 15 0 0 0 0 0 8 |100] 85
71 29 14 2 5 18 26 0 0 0 0 0 6 |100| 84
8| 23 12 4 2 17 38 0 0 0 0 0 4 |100] 84
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£ . . . Biotit . . . - e . . Opak
Asvanyok Amfibol | Plag. | Ortoklasz (& Klorit) Olivin | Piroxén | Szericit | Titanit | Apatit | Epidot | Karb. asv. z M
Kézetek
1 20 47 4 12 1 8 1 2 2 2 1 1 ]101]| 50
Dioritok 2 15 57 2 8 1 5 3 2 4 2 1 101 42
3 22 48 5 10 1 5 0 1 4 1 2 2 |101] 48
Ol
Dunite
90
Pyroxene Hornblende
Peridotite Peridotite
Pyroxene-
Hornblende-
Peridotite
40
Olivine . o Olivine
Pyroxenite Olivine- Olivige- Hornblendite
Hornblende- F_iyroxene-
Pyroxenite Horq_'!!'lendite 10
Pyroxenite = ; Hornblendite
Px Hornblende  Pyroxene Hbl
Pyroxenite Hornblendite
4. abra A Tarnica Komplexum peridotitjainak osztdalyozasa
Pla
Plag ) 9
anorthosite ANORTHOSITE
Anorthosite ANORTHOSITE /T NQ0 -
leuco:
leuco:
gaggﬁ)zrgrite 77777777 65 - -
gabbro A2V N N norite « hoéggfgde
gabbm.nome pyroxene hornbleéndé
norite cﬂi(vine gabbro GABBROIDS gabbro/ GABBROIDS

ivine gabbronorite
olivine norite

plagioclase-bearing ultramafic rocks

Px

ULTRAMAFIC
Ol

gabbronorite/ X X
norite

Px plagioclase-bearing
pyroxenite

5. dbra A Tarnica Komplexum gabbroid kozeteinek osztalyozasa

plagioclase-bearing
hornblendite Hbl
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4.1.2. Peridotitok és gabbroidok csoportja
Az orotvai peridotitokat és gabbrokat szovetiik alapjan két nagyobb csoportba sorolhatjuk:
(1) irdnyitott szoveti peridotitok és gabbrok, (II.) irdnyitatlan szdvetli peridotitok és gabbrok.
Asvéanyos osszetétel (1. tablazat) és szerkezeti jellemzk alapjan a két nagyobb szoveti csoportba
az alabbi kdzettipusok tartoznak:
L. Irdnyitott szovetl peridotitok és gabbrok:

- mikrokristalyos, irdnyitott titanit tartalmt peridotitok és gabbrok,
- fanerokristalyos, titanit tartalmu peridotitok és gabbrok biotittal,
- fanerokristalyos, titanit és biotit mentes peridotitok és gabbrok.

II. Iranyitatlan szovetii peridotitok és gabbrok:

- mikrokristalyos, titanit és biotit mentes peridotitok és gabbrok,

- mikrokristalyos, titanit tartalmt peridotitok és gabbrok biotittal,
- fanerokristalyos, titanit tartalmu peridotitok és gabbrok,

- fanerokristalyos, biotit tartalmu peridotitok és gabbrok,

- fanerokristalyos, biotitos, titanit tartalmu peridotitok és gabbrok,
- fanerokristalyos, titanit és biotit mentes peridotitok és gabbrok

- olivin-piroxén hornblenditek,

- plagioklaszos-piroxénes hornblenditek,

- pegmatoidos hornblenditek és gabbrok.

L Iranyitott szovetii peridotitok és gabbrok

Ezeknél a kézeteknél a hornblende prizmék ¢€s a titanit szigort irdnyitottsaga figyelhetd
meg. Szovetiik az asvanyok alakja szerint hipidiomorf-allotriomorf, kristalyossagi fok szerint
holokristalyos.

A koézeteket nagyrészt hornblende alkotja, habitusa prizmés, oszlopos (szalas),
pleokroizmusa vildgosbarna - vordsbarna vagy néha vildgosbarna - gyengén zdldes-s6tétbarna
vagy barnaszold. Poikilites mdédon magaba zarhat apatitot is, de az esetek nagytobbségében az
apatit a melanokrata asvanyok kozott fejlodott ki. A biotit csak hornblendével intim
Osszenovésben jelentkezik, pleokroizmusa vilagosbarna - zoldcsikos-sotétbarna (kloritosodas).
Poikilites mddon titanitot és apatitot zar magaba. Nagyon gyakran a biotit lemezek elasztikusan
deformaltak vagy Osszezuzottak. A biotit mindig valamilyen atalakult allapotban van. Az
atalakulas végeredménye zoldes-kékes szinli klorit. A Dbiotit-klorit atmenetet mindig
aprokristalyos titanit megjelenése kiséri, amely a biotit hasadasi sikjaiban vagy aggregatum
formaban jelenik meg.

A leukokrata dsvanyokat xenomorf foldpatok képviselik. Poliszintetikus ikreik néha erdsen
hullamosak. A plagioklaszok anortit tartalma altalaban 16-30%, de idénként az albit is

megjelenik. A foldpatok helyenként szericitesedtek, epidotosodtak vagy zoizitesedtek.
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Nagyon kis mennyiségben az ortoklasz is megjelenik. Néha megfigyelhetd amint a
plagioklasz kristalyokban ortoklasz-mikroklin lemezkék valnak ki (antipertit).

A f6ldpatpotlok nem jellemzdek ezekre a kdzetekre.

A titanit mindig kétgeneracios. Az elsd generacids titanit nagy, idiomorf, kié¢kel6do,
levélboriték alaku, idonként toll formdju, sargas-barnas szinii. Pleokrods. Gyakran ikresedik. A
nagy titanit kristalyok idiomorf amfibol kristalyokat zarhatnak magukba.

A masodik generacios titanit apro szemcsék formajaban hornblendékben, de féleg azokban
a biotitokban jelenik meg, amelyek 4talakulasi folyamatban vannak.

Az apatit igen gyakori ezekben a kézetekben. Mindig idiomorf €és az Osszes tobbi
asvanyban zarvanyként megtalalhato.

A magnetit szabélytalan vagy lekerekitett szemcsék formajaban jelenik meg.

Az asvanyok idiomorf foka, valamint az egymashoz viszonyitott helyzete alapjan a
kovetkezo kristalyosodasi sorrend valdszintisithetd: apatit, magnetit, els§ generacios titanit,
hornblende, biotit, masodik generacios titanit, plagioklasz.

Gyakran a hornblendékben epidot erecskék figyelhetok meg. Néha az epidot eldrasztja az
egész kozetet szabalytalan fészkek forméjaban, vagy pedig a nagyobb asvanyok kozotti
hézagokban. Erecskék formajaban mikrogranularis albit is megjelenik kalcit, klorit, epidot
asszociacioban. A 16-30%-os anortit tartalmu plagiokldsz és az albit egyidejii jelenléte
kérdésesse teszi a kristalyosodas idejét és koriilményeit. Ezen dsvanyok kozotti, valamint a mas
asvanyokkal valo térbeli viszony az albit masodlagos jellegét bizonyitja.

Olivin-piroxén hornblenditek

Szovetiik poikilites. Az erds pleokroizmusu amfibolokat nagyon gyakran szagenit-racsok
halozék be. A piroxének ekvigranuléris kristdlyok form4jéban jelennek meg hornblende vagy
biotit zarvanyként. Az olivin szintén a hornblenditek zarvanyaként jelenik meg, lekerekitett,
szabalytalan szemcsék formdjaban. Az esetek nagy tobbségében szerpentinesedett. A
plagioklaszok idiomorfok, jol fejlettek és mindig hornblende veszi koriil. Anortit tartalmuk 58%.

Az asvanyok egymdshoz viszonyitott helyzete, valamint idiomorf foka szerint a kovetkezd
kristalyosodasi sorrendet allapitottam meg: apatit, magnetit, olivin, piroxén, plagioklasz,
hornblende ¢és biotit.

Plagioklaszos, piroxénes hornblenditek

Szovetiik az elegyrészek alakja szerint allotriomorf. Ez az alkotd asvanyok zomének
lekerekitett, karélyos formdjabol adodik. Csak a foldpatokkal koriilvett zomok, prizmas

piroxéneknek van idiomorf alakjuk.
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A legjobban fejlett kristdlyok az amfobolok, vildgosbarna - sotétzoldes-barna
pleokroizmussal. A hornblende kristalyok peremi részein megjelend zodldes elszinezddés az
aktinolitosodas kezdetét jelzi. A hornblendék atlyuggatott képét a biotit, apatit, titanit, zarvanyok
adjak. Poikilitesen piroxéneket zarnak magukba.

A foldpatok alakjukat tekintve xenomorfok, a melanokrata dsvanyok kozti hézagtérfogatot
toltik ki. Néha poliszintetikus ikreik is megfigyelhet6k, de altalaban ikerkristaly nélkiiliek.
Poikilitesen nagyon sok idiomorf, kis méretii, prizmés piroxént zdrnak magukba.

A titanit jol fejlett, idonként enyhén mallott. A biotit szintén jol fejlett, hasadasi sikjaiban
megjelenik a masodik generacids titanit. Az apatit a melanokrata asvanyok kozott xenomorf,
belsejiikben idiomorf. A magnetit vagy nagy, szabalytalan, apatittal atszott szemcsék
formdajaban, vagy kis idiomorf kristalyok forméjaban jelenik meg.

Pegmatoidos hornblenditek (gabbrok)

Makroszkdposan nagyon nagy amfibol, titanit és a melanokrata asvanyok hézagtérfogatat
kitolto foldpat figyelhetd meg. Szovetiik az elegyrészek alakja szerint hipidiomorf granularis.

A nagyon jol fejlett hornblende, titanit és biotit kristalyok enyhén szericitesedett,
poliszintetikus iker nélkiili plagiokldsz masszaba talalhatok. Helyenként kis kalcit mezdk is
megfigyelhetk. A biotit lemezekben gyakran zarvanyként megjelenik a rutil, tiis-szalas
kristalyok ikerhelyzetii halozataban. Az apatit mindig a foldpatokban talalhato.

1L. Iranyitatlant szovetii peridotitok és gabbrok

Az amfibol kristalyok a tér minden irdnyaba iranyitatlanul helyezkednek el. Ezekben az
iranyitatlan szovetii kézetekben megkiilonboztethetiink faneritikusabb valtozata szoveteket -
akar pegmatoid kifejlédéseket is - nagy, helyenként tobb centiméter nagysagu amfibol €s titanit
prizmakkal, vagy olyan valtozatokat, amelyekben a kristalyok aprok, mikroszemecsések.

A mikrokristalyos, titanit és biotit mentes peridotitok és gabbrok, a mikrokristalyos, titanit
tartalma peridotitok €és gabbrok biotittal, a fanerokristalyos, titanit tartalmt peridotitok ¢és
gabbrok, a fanerokristalyos, biotit tartalma peridotitok és gabbrok, a fanerokristalyos, biotitos,
titanit tartalmu peridotitok és gabbrok, a fanerokristalyos, titanit és biotit mentes peridotitok és
gabbrok ugyan olyan asvanyos Osszetétellel rendelkeznek mint az irdnyitott szovetli peridotitok

¢és gabbrok. Egyetlen elkiilonitési kritérium a kézetek szovete.

4.1.3. A dioritok csoportja
Az Orotva-pataktol E-ra felszinre bukkand dioritok (3. abra) szerkezetileg nagyon
valtozatosak. EbbOl addddan kozettani megitélésiik az idok folyaman igen eltérd volt. V.

lanovici (1933) a Taszok-patak és a Fiilop-patak alsé szakaszan kibuvé iranyitott szdévetii
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dioritokat az essexitek csoportjaba sorolta. Megitélése szerint a kdzetek szovete palds-fluidalis
atmenet. Az dsvanyok kb. 70%-a iranyitott, a kézetek szin indexe (M) 50% koriili. Al. Codarcea
et al. (1957) szerint a Diorit-hornblendit Kézetek Komplexumanak nagyobb hanyadat a dioritok
alkotjak. A. Streckeisen et al. (1974) ramutattak, hogy a Ditroi szienitmasszivumban két diorit
komplexum van. Az egyik az Orotva volgyének als6 szakaszan, a masik pedig Cengellér -
Giidiic-patak G6vezetében. Ez utobbi komplexum kézetei a normal dioritoktdl essexites
kémizmusukban kiilonboznek. Streckeisen ezeket a kozeteket a monzodioritokkal,
nefelindioritokkal és nefelinmonzodioritokkal egyiitt ditro-essexiteknek nevezte. N. Anastasiu et
al. (1979) szerint az orotvai dioritos dsszetétell kozetek sztratiform testeket, lencséket, "slireket"
("slire™), fészkeket alkotnak, széveti szempontbol nagyon valtozatosak (pegmatoidos, normal- és
mikroszemesés, iranyitott és irdnyitatlan szovetek). A szerzdk felhivjdk a figyelmet, hogy
hornblendit - diorit 4tmenet a plagioklaszok mennyiségi novekedésével és az amfibolok
mennyiségi csokkenésével fokozatosan jon létre. A szin index (M) alapjan a kovetkezd
kozettipusokat irjak le: leukodioritok (M < 25%), dioritok (M = 25-50%). D. Zincenco et. al
(1978) az orotvai diorit komplexumot a "ring" koézetek kozé soroljak, a kdzetek nagyobb
részének iranyitott szovetére hivatkozva.

A diorit csoport kdzeteit szin index (M) €s szdveti bélyegek alapjan a kovetkezo képpen
osztalyoztuk:

I. Meladioritok:

- irdnyitott szovetli meladioritok,
- iranyitatlan szovetli meladioritok,
- "palas" jellegli meladioritok,

II. Dioritok:

- irdnyitott szovetli dioritok,

- irdnyitatlan szoveti dioritok,
- eutaxitos szovetl dioritok,

- ataxitos szovetl dioritok,

III. Leukodioritok:

- irdnyitott szovetli leukodioritok,
- irdnyitatlan szovetii leukodioritok.
1. Meladioritok

A meladioritok &ltaldban szoros térbeli Osszefliggésben vannak a hornblenditekkel és
gbbrokkal. Az asvanyos Osszetételen kiviil a legjellemzdébb kiilonbség a kdzetek szovetében
¢észlelhetd. A meladioritok nagytobbségének szdvete iranyitott. A két kozettipus kozotti
kontaktus altaldban atmeneti, de eléfordul, hogy az iranyitott szovetli meladioritok kdzvetlen

kontaktusban vannak az iranyitatlan szovetli hornblenditekkel és gabbrokkal.
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Iranyitott szovetii meladioritok

Az asvanyok alakja szerint a kdzet szovete hipidiomorf szemcsés - allotriomorf dtmenet.
Az iranyitott szovet a melanokrata é4svanyok ¢és a plagioklasz lécek savokban wvalo
elrendez6désébol adodik.

A foldpatok a melanokrata dsvanyok kozotti teret toltik ki. Zomében plagioklaszok,
nagyon kis mennyiségben alkélifoldpatok (mikroklin, ortoklasz, pertit). Megjelenik az albit is,
mely masodlagos. A foldpatok nagyon gyakran szericitesednek, epidotosodnak. A legtobb
foldpat poikilitesen idiomorf apatitot tartalmaz.

A melanokrata asvanyok koziil leggyakoribb a hosszl, prizmas amfibol. Pleokroizmusa
vilagosbarna- sotét barnaszold vagy vilagosbarna-sotétbarna. Gyakran intim 6sszendvésben van
a biotittal. Poikilitesen idiomorf apatitot és kalcitot tartalmaznak. Nagyon ritkan a kdzetben
részben mar amfibolla alakult piroxének is megjelennek.

A biotit jol fejlett lemezek formajaban jelenik meg. A nagyobb lemezekben gyakoriak a
klorit savok ¢és néha epidotosodtak is. A biotit lemezek kozott karbonat fészkek is
megfigyelhetok. Szintén a nagyobb biotit lemezekhez kotddik a masodlagos titanit kifejlédése is.
Az apatit jol fejlett idiomorf kristalyok formajaban az 6sszes tobbi dsvanyban megtalalhatd (még
a titanitban is). Titanit kristdlyok peremén a kristadly gyors ndvekedése kovetkeztében gyakran
megfigyelhetd amint az apatit kristalyok 0sszetorlodtak.

A néha ikresedett titanit kristalyok mindig jol fejlettek.

Iranyitatlan szovetii meladioritok

Ezeknek a kézeteknek asvanyos Osszetétele megegyezik az iranyitott szovetii meladioritok
asvanyos Osszetételével. Az egyetlen kiilonbség a szovetiikkben van. Az amfibol és a foldpat
kristalyok a tér minden irdnyéaban, iranyitatlanul helyezkednek el.

"Palas" jellegii meladioritok

A kozettipust el6szor Al. Codarcea et al. (1957) irtak le mint "kihengerelt hornblendites és
gabbroid koézetek"-et. Szerintik ezek a kozetek a bazikus ¢és ultrabazikus koézetek
hatardvezetében hornblenditek atalakulasabol jottek 1étre.

A kozet modalis dsvanyos Osszetétele alapjan meladiorit. Mikroszkopos szovete valtozatos.
Az asvanyok relativ mérete szerint altalaban porfiros. A porfiros szovetet a lekerekitett
plagioklaszok, valamint biotitok €s a xenomorf magnetit zarvanyokat tartalmazo klorit
agglomeratum adja. Ez utobbi alapanyag "fluidalis" képébdl adodik adodik a kdzet palés jellege.

A melanokrata asvanyok (biotit) majdnem teljes egészében kloritosodtak. Ezen kiviil a
kézetben még megjelenik a titanit, az apatit, ritkdn fészkek, szemcsék formajaban a kvarc is. A

"kihengerlési" sikokkal parhuzamosan kalcit szemcsék figyelhetok meg.
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11. Dioritok

Iranyitott szovetii dioritok

Az irdnyitott szovetli dioritok melanokrata dsvanyai, foleg a hornblendék és/vagy biotitok
parhuzamos savokba tomoriilnek. Ezek a parhuzamos melanokrata savok képezik a kozet
iranyitottsagat. A melanokrata savokon beliil azonban az amfibol kristalyok elhelyezkedése nem
parhuzamos, hanem divergens, radidlis vagy teljesen kaotikus.

A koézet mikroszkopos szovete hipidiomorf granuléris. A leggyakoribb leukokrata dsvany a
plagioklasz. A nagyon jol fejlett kristalyok xenomorfok, csipkézettek. Az alkalifldpatok
(mikroklin, pertit) a plagioklaszok kozti teret toltik ki.

Az amfibolok nagyon hasonlitanak a hornblenditek amfiboljaihoz (P4l Molnar, 1992).
Prizmas, barnas-zoldes pleokroizmusu horbnblendék. Gyakran tartalmaznak titanit, rutil és apatit
zarvanyokat. Ritkan kloritosodnak és ezaltal a kdzet enyhén zoldes szint kap.

A prizmas, erdssen toredezett piroxének elég ritkan jelennek meg a kdzetben.

A biotitnak két valtozata ismeretes. Az egyik jol fejlett, lemezes, a sz€lén kloritosodott,
barnas-zoldes pleokroizmusti, néha piroxén dezaggregatum zarvanyos. A masik valtozat az
amfibolok peremi részein vagy az amfibolok belsejében jelenik meg, gyakran apatit zrvanyos.
A biotitlemezek peremi részein €s a hasadasi sikok mentén epidotosodas figyelheté meg.

A jarulékos &svanyok ugyanazok, mint a hornblenditekben (Pal-Molnar, 1992).
Legnagyobb mennyiségben a titanit, majd az apatit és az opak asvanyok (magnetit) jelennek
meg. Nagyon gyakran az apatit zarvanyok koriil radidlis repedéshalozat jelenik meg. Mintegy
,Kinovik™ az eredetileg altaluk elfoglalt teret.

A koézetalkoto asvanyok atalakuldsa soran megjelend legfontosabb mésodlagos asvanyok a
szericit, kalcit, epidot és klorit.

Iranyitatlan szovetii dioritok

Ugyanolyan asvanyos oOsszetétellel rendelkeznek, mint az irdnyitott szoveti dioritok.
Egyetlen elkiilonitési kritérium a koézetek szovete, amely hipidiomorf-allotriomorf,
fanerokristalyos, irdnyitatlan.

Eutaxitos (,,foldpatslires”) szovetii dioritok

Nagyon gyakran megfigyelheté amint a nagyobb prizmas plagioklasz kristalyok kisebb,
izometrikus plagioklaszokkal tarsulnak. Ezek a kisméretii plagioklaszok bomlottak és altaldban a
melanokrata sdvokban jelennek meg. Néha a nagyobb plagioklaszokban jelennek meg, azt az
impressziot keltve, hogy a nagyobb foldpatok fiatalabbak. A plagioklaszok legtobb esetben
parhuzamosak egyméssal és a melanokrata asvanyokkal. fgy meghatérozzak a kdzet iranyitott

szovetét.
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Ataxitos (,,foldpataggregatumos”) sziivetii dioritok

A kdzetben 2-3 cm-es atmérdjii plagioklasz halmazok (szemek) jelennek meg. Ezekben a
szemekben izolaltan vagy folyamatos fiizérekben kisméretli hornblendék, biotit lemezecskék
néha idiomorf titanit kristalyok figyelheték meg. A foldpatszem melanokrata dsvanyai mindig
parhuzamosak. Ez az iranyitottsdg az esetek nagytobbségében megegyezik a kdzet iranyitott
szovetével. Ez azt jelenti, hogy a plagiokldsz szemek utdlagosan alakultak ki ugy, hogy nem
zavartdk meg a kdzet melanokrata dsvanyainak eredeti elrendezddését.

Az eutaxitos ¢és ataxitos szovetii dioritok dsvanyos Osszetétele nem kiilonbozik az irdnyitott

szovetl dioritoknal leirtaktol.

A melanokrata asvanyok 25% ala valo csokkenésével a dioritok fokozatosan atmehetnek
leukodioritokba. Ugyanugy mint a dioritoknal itt is megkiilonboztethetiink irdnyitott és
iranyitatlan szovetii leukodioritokat. A kézetek dsvanytani paraméterei a dioritokhoz képest nem

valtoznak.

4.2. Granitok

A vizsgalt kézetek alapvetden vilagossziirkék, halvany rozsaszines, vordses arnyalatuak.
Makroszkopos vizsgalatok alapjan harom csoportba sorolhatok: a, hipidiomorf szemcsés
kézetek K-foldpat megakristalyokkal; b, hipidiomorf-ekvigranularis, kdzepes szemcseméretii
kézetek; c, kataklasztos koézetek. A f6 kdzetalkotd éasvanyok a kvarc + alkali foldpat
(mikroklin) + plagioklasz (albit-oligoklasz) + biotit + hornblende + alkali amfibol + alkali
piroxén. A mintak a mafikus asvanyok alapjan két f6 csoportba sorolhatok: az egyikben biotit
¢s/vagy hornblende a f6 szines elegyrész, mig a masikban a Na-amfibol (arfvedsonit) és Na-
piroxén (egirin) az uralkodo. A vizsgalt mintak kozt a biotit- és/vagy hornblende-tartalmtiak a
gyakoribbak. Ha figyelembe vessziikk a szines elegyrészeken alapuld csoportositasokat
(Shand, 1947, Clarke, 1992) a két tipus eltéré geokémiai Osszetételt is jelent. Ezek alapjan az
elsé csoport foként a metaluminium jellegli kdzeteket, mig a masodik csoport a peralkali
jellegli kozeteket foglalja magdban. A modalis kimérések alapjan a vizsgalt kdzetek hat
mezbébe esnek: szieno- és monzogranit; kvarcszienit, szienit; kvarcmonzonit, monzonit. A
korabbi munkakban a DAM Orotva-pataktol E, EK-re elteriilé része, mint egy egységes
gréanittest jelent meg. Meglepd, hogy tobbfajta intermedier kdzet is taldlhaté a homogénnek

vélt ,,granit testben”.
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A vizsgalt kozetek mindegyikében egyarant eléforduld leggyakoribb akcesszorikus
elegyrészek: az apatit, a titanit, a cirkon, az allanit és az opak dsvanyszemcsék. Az apatit és a

cirkon 4svanyok féként kvarcban, f6ldpatban és a biotitban jelennek meg.

4.3. Nefelinszienitek

A vizsgalt kézetekben a nefelin, és az alkalifoldpat (mikroklin, ortokldsz)a dominans
kozetalkotd, mennyiségiik megkdzelitden azonos. A plagioklaszok részardnya 10 tf% kortili.

A legaltalanosabb jellemzoik a kovetkezdk: leukokrata, (M: 5-20 tf%), holokristalyos
kézetek, sziirkés-fehér, sziirkés-kék (szodalit) szintiek. Szemcseméretiik alapjan homogének,
kozép €s durva szemcsés, ekvigranularis kézetek, amelyekben a nefelin kristalyok 15 mm, az
ortoklaszok 25 mm nagysagot is elérhetik. Szdveti orientacio nem jellemzd.

A foldpatok fehér és rozsaszin arnyalatiak, koztikk altalaban 4-8 mm nagysagu,
idiomorf, pertites szerkezetli foldpat €s nefelin kristalyok helyezkednek el, valamint biotit,
egirin-augit, amfibol, mint mafikus elegyrész, titanit, ilmenit, magnetit, apatit, opak asvanyok
¢s cirkon, mint akcesszoria. A szodalit friss torések mentén jelenik meg, sziirkés-kékes, illetve
szlirkés-zoldes szinnel. A nefelin mallastermékeként jelenik meg a: az analcim, a szodalit, a
karbonatok, méasodlagos amfibol, valamint mallassal Fe-oxidok is megjelennek.

A nefelinszieniteket a nefelin-tartalmuk alapjan az alabbi csoportokba sorolhatjuk:

- 10-30 tf% nefelintartalmt nefelinszienitek és

- 20-50 tf% nefelintartalmu nefelinszienitek.

4.4. Szienitek

Monzoszienit

Szovetiik fanerokristalyos, kozépszemcsés (1 — 5 mm) €s durvaszemcsés (> 5 mm). F6
kézetalkotd asvanyaik a pertites mikroklin, alarendelten ortokldsz, xenomorf hastingsit és
biotit, illetve idiomorf titanit (< 5 mm). Akcesszorikus asvanyok a magnetit, cirkon és az
apatit. A szienitek az oligoklasz aranyanak csokkenésével ¢és az alkali foldpatok
mennyiségének novekedésével monzoszienitekbe mennek 4at. A szienitek telérfazisai a
mikrokristalyos szdvetti alkalifoldpatszienitek.

Kvarcszienit

A kvarcszienitek fanerokristalyos, kézépszemcsés (< 5 mm) szovetli kdzetek, amelyek
alkali foldpatbol, kvarcbdl, kloritosodott vas-magnézium fazist 4svanyokbol és akcesszorikus
cirkonbol, illetve titanitbol allnak. Ritkabban kevésbé atalakult kvarcszienitek is el6fordulnak,

amelyek biotitot, magnezio-arfvedsonitot €s egirint tartalmaznak.
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4.5. Monzonitok

A monzonitok {6 kdzetalkotd asvéanyai a kalifoldpatok (ortokldz, mikroklin), albit és
oligoklaz, kis mennyiségben kvarc; melanokrata &sdnyok: amfibol, biotit. Jellemzd
akcesszoriak a zirkon és a titanit. Gyakori masodlagos dsvany az epidot €s a szericit.

A plagioklaszok tablas, idiomorf kristalyok. Valtozé koncentracioban jelennek meg,
gyakran a teljes kdzet 35-45 tf%-at alkothatjadk. Mallas hatasara epidot és szericit képzddik.
Ritkdbban kvarcos mirmekites szerkezetek is megfigyelhetéek. Az ortoklaz legtobbszor
xenomorf, a tablas kristalyok kozotti részt tolti ki. Valtozd mennyiségben jelenik meg,
eléfordulnak tide szemcsék, de gyakoriak a mallott valtozatok is, sokszor teljesen atalalkulnak
szericitté¢ ¢s muszkovitta. A mikroklin leggyakrabban pertites szerkezetekben jelenik meg. Az
amfibolok nagyon valtoz6 mennyiségben, prizmés kristadlyok formdajban jelennek meg.
Inkluzioként magnetit, titanit és apatit kristalyokat tartalmaz. Gyakran repedezett, ezeket a

repedéseket epidot erek toltik ki. A biotit legtobbszor lemezes habitusu, gyakran kloritosodik.

4.6. Lamprofirok

A DAM északi részén az Orotva-patak ¢és jobb oldali mellékdgainak volgyeiben
felszinre bukkan6 lamprofir telérek, telérrajok a Nagyag- és Torok-patak volgyében
granitoidokat, a Tarnica-Komplexum teriiletén (Tarnica-, Taszok-, Fiilop- és Gudu-patakok)
pedig hornblenditeket, dioritokat és nefelinszieniteket jarnak at. A telérek vastagsaga 20 cm
¢s 2 m kozott valtozik. A lamprofirok kontaktzondja mind a granitoidokkal, mind, pedig a
szienitoidokkal, a hornblenditekkel, illetve a dioritokkal éles. A telérek kisebb-nagyobb
mértékben mallottak. Szdmos vetd taldlhatdo a teriileten, melyek koziil tobb a lamprofir
teléreket is atvagja (6. abra).

A lamprofirokat szovete hipokristalyos, finomszemcsés, porfiros, panidiomorf
szemcsés, illetve a kontaktzonakban helyenként vitrofiros. A lamprofirokra jellemzé felzikus
globularis szerkezetek szilikatos (foldpatok, foldpatpotlok) és/vagy karbonatos (kalcit)
Osszetétellieck. A kerekded asvany aggregatumok szabad szemmel is elkiilonithetdek az
alapanyagtol, méretiik eléri a 11 mm-t is.

Petrografiai vizsgalatok alapjan a sotét zoldessziirke melanokrata lamprofirok
kamptonitok, mivel asvanyos Osszetételiikben az amfibolok mennyisége tobb a biotitokénal, a
felzikus kodzetalkotok koziil, pedig a plagiokldsz foldpatok vannak tulsulyban az alkali
foldpatokkal szemben. A kamptonitok asvanyos Osszetételiik alapjan harom csoportra

oszthatéak, melyek térben is elkiiloniilnek.
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I. A Tarnica Komplexum teriiletén és a Torok-patak volgyének felsé szakaszan felszinre
bukkano kamptonitokban klinopiroxén fenokristalyok talalhatok barna amfibol, biotit és
plagioklasz foldpat osszetételii alapanyagban.

II. A Torok-patak ¢és Nagyag-patak alsd szakaszain megjelend kamptonitokra
zO0ldamfibol — biotit — plagioklasz foldpat asvanytarsasag jellemzd. A kamptoniok koziil ezek
a leglidébbek, nincs benniik fenokristaly, csak finomszemcsés matrixbol allnak. A léces
z6ldamfibol helyenként jol tiikkr6zi a magma folyasiranyat.

III. A Nagyag-patak volgyének legfelsd szakaszan a kamptonitok xenolitként jelennek
meg tinguait telérekben ¢les kontaktzonaval. F6 kodzetalkotd éasvanyaik a klinopiroxén,
zo0ldamfibol, biotit és plagioklasz foldpat.

Az akcesszorikus apatit, titanit és magnetit mindhdrom kamptonit csoportra jellemzd,
kalcit és barit a harmadik csoportban fordul eld. A kamptonit teléreket kalcit, epidot €s

szulfidos — oxidos erek jarjak at.
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6. dbra. A DAM E-i részén (Orotva-patak) eléfordulé lamprofir telérek szerkezeti formdi
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5. A DAM SZERKEZETI- ES KOR-ADATAI

A DAM jelenlegi ismereteink szerint K-i, EK-i, esetleg DK-i, D-1 dolésti, tektonikai
tombokre szakadt komplex formaju test.

A Pascani - Tg.-Neamt - Ditr6 - Régen geotraversen végzett geofizikai (magneto-
tellurikus, tellurikus) kutatdsok (Visarion et al., 1987) azt mutattdk, hogy egy 2 - 2,5 km
mélységig terjedo allochton testrél van sz6, amely a Bukovinai takaro része.

Jakab et al. (1987) kétdimenzids modellje szerint a masszivum intruziv, alrétegzett test,
melynek vastagsaga kb. 6500 m. Kontaktusa a kdrnyezd kristalyos kdzetekkel jol kdvethetd; a
masszivum felszini kiterjedésének vonala és a -1000 m-es mélységi szint kdzott a kontaktus
sikjanak dolése kicsi (10 - 40°) és a masszivumtol kifele mutat, a -1000 m-es szint alatt a
masszivum belseje felé fordul (50 - 80°). A szienitmasszivum allochton, feltolddasi sikja Ny-on
3500 m, K-en 5000 m mélységben huzaodik.

A masszivum ¢és kornyékének legfontosabb nagyszerkezeti eleme a Salomas - Hodos -
Remete - Alfalu iranyaban (E-Ny) hiizodo torési ov (G8). A torési dvet szeizmikus, gravitacids
¢s magneto-tellurikus geofizikai mddszerekkel egyarant sikeriilt kimutatni, magneto-tellurikus
mérések alapjan dolése Ny-i. Valoszinii, hogy a Kiils6 Dacidak "konszumacios" paleosikjarol
van sz6 (Visarion et al., 1987), vagyis litoszféralemezek {itkdzési sikjarol

A DAM a Keleti-Karpatok kozponti kristalyos kézettomegébe nyomult be, és ezekkel a
metamorf kdzetekkel egyiitt vett részt az alpi tektonikai eseményekben (Pal Molnér, 1994a,c). A
masszivum legnagyobb hanyadaval az alpi Bukovinai takarén beliil a Putnai prealpi takaro
Tolgyesi sorozataval van kontaktusban. Kisebb teriileteken a Rebrai és a Bretilai sorozatokkal is
¢érintkezik. A masszivum kozvetlen kornyezetében a sorozatok helyzete alulrdl felfele a
kovetkezd: Rebrai sorozat, Tolgyesi sorozat, Bretilai sorozat (P4l Molnar, 1994a,c). Az emlitett
sorozatok mindegyikét attéri a DAM. H. G. Krdutner (1976) szerint (K/Ar radiometrikus
kormeghatarozas alapjan) a sorozatok keletkezési ideje a kdvetkezd: Bretilai és Rebrai sorozat
850 £ 56 mill. év, Tolgyesi sorozat 505 £+ 5 mill. év.

Ertelemszeriien a DAM kozvetlen kontaktusa iiledékes kdzetekkel sehol sem figyelhetd
meg. [. Balintoni (1981) szerint a mezozoos liledékes kdzetek azért hidnyoznak, tobbek kozt a
Putnai prealpi takar6 aldl is, mert a takar6 kialakuldsa tridsz el6tti. Szerinte a DAM altal attort
prealpi takardk a saali tektogenezis paroxizmusaban keletkeztek.

Az alpi takarok a kréta orogén fazisok (ausztriai, lardmi) hatisara jottek létre. Tehat a

DAM litosztratigrafiailag a saali és a larami orogén fazisok kozotti idében keletkezett.
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A DAM kialakulasédnak idejével kapcsolatosan szamos vélemény latott napvildgot. A
kiilonb6zd (Pb/Pb, K/Ar, Ar/Ar, Rb/Sr) radiometrikus kormeghatarozasok foleg a szienitekre €s
a nefelinszienitekre vonatkoztak (Streckeisen, Hunziker, 1974; Minzatu, 1980 in Jakab et al.,
1987; Jakab, Popescu, 1979; Jakab, Popescu 1984, 1985 in Jakab et al., 1987). A hornblenditek

értékelhetd koradatai (Bagdasarian, 1972, Dallmeyer et al., 1997) a szienitekétdl eltéréek voltak,

ennek ellenére a legtobb kutatd a szienitek, nefelinszienitek kormeghatarozasi adatai alapjan a

masszivum kialakuldsat egységesen a jurara tette.

Az

1995-ben  végzett

(Pal-Molnér,

kormeghatarozast tovabbi 9 db. méréssel egészitettiik ki. (2. tablazat).

2. tablazat
A DAM E-i részén felszinre bukkané magmds kézetek K/Ar kor-adatai

Arva-Sos) 24 db. K/Ar radiometrikus

Minta Kozettipus, lelohely Vizsgalt frakcid K-tartalom 40Ar,acvg 40Arrad K-Ar kor

szama (%) (ncm’/g) (%) (milli6 év)

6546 | Iranyitott szovetii hornblendit |amfibol 1,158 1,1417 * 107 77,9 2374 +9,1
Orotva, Fels6 Tarnica-patak

6547 | Iranyitott szovetii hornblendit |amfibol 1,150 1,0245 * 107 56,5 216,0 £8.8
Orotva, Pietrarilor-patak

6548 | Iranyitatlan szovetii hornblendit | amfibol 1,210 1,1302 * 107 49,2 226,0 £9,6
Orotva, 6-0s tarod

6705 | Pegmatoidos gabbro amfibol 1,210 1,1780 * 107 40,5 234,7+10,8
Orotva, Fels6 Tarnica-patak plagioklasz 0,240 1,5729 *10° 254 161,3+9,8
(25-6s taro) biotit (¢>0,315 mm) 7,440 4,9074 * 107 97,6 162,4 £ 6,1

biotit (¢<0,315 mm) 4,780 3,2758 * 10” 48,5 1683172

6549 | Iranyitott szévetli meladiorit | amfibol 1,894 1,6238 * 10° 64,7 208,3 £8,3
Orotva, Taszok-patak foldpat 0,551 3,0753 * 107 52,3 138,2+5.8

6550 | Iranyitott szovetii diorit amfibol 2,960 2,1309 * 10° 88,2 176,6 £ 6,7
Orotva, Taszok-patak foldpat 1,240 6,8774 * 10° 61,3 137,4+5,5

6567 | Ataxitos szovetii diorit amfibol 1,880 1,6974 * 107 85,8 218,7+83
Orotva, Als6 Tarnica-patak

6680 | Alkalifoldpatszienit biotit 5,616 2,4163 * 107 83,7 107,6 + 4,1
Orotva, Taszok-patak (19-es taro) | kalifoldpat 3,733 2,7889 * 107 88,5 112,71+ 6,9

6679 | Alkaliféldpatszienit biotit 6,405 2,6269 * 107 72,3 102,6 +4,0
Orotva, Simd-patak kalifoldpat 5,162 2,3492 * 10° 95,3 113,5+43

6678 | Szodalitos nefelinszienit biotit 4,154 3,0968 * 107 94,3 182,4+6,9
Orotva, Taszok-patak nefelin + szodalit 5,270 5,0820 * 10° 90,2 232, 7+828

6836 | Nefelinszienit amfibol 1,620 1,4450 * 107 94,8 216,0 £ 8,1
Orotva, Halasag-tetd biotit 3,030 2,1204 * 10” 96,0 171,6 + 6,4

kalifoldpat 4,12 2,3438 * 107 93,7 140,7+5,3

6677 | Granit biotit 4,443 3,9891 * 10” 84,6 217,6 +8,3

Orotva, Torok-patak foldpat 3,728 2,2004 * 107 80,5 146,01+ 5,6
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Minta Kézettipus, lelohely Vizsgalt frakcio K-tartalom 40Ar,amvg AL K-Ar kor
szama (%) (nem’/ 2) (%) (milli6 év)
6703 | Granit biotit 3,044 2,6757 * 107 79,9 213,5+8,2
Orotva, Taszok-patak kalifoldpat 3,844 2,1606 * 107 73,9 139,1£54
6853 | Szienogranit biotit 4,040 3.3468 * 107 95,0 [201,447,6
Orotva (Jolotca), Nagyag-patak | kalifoldpat 3,840 2.1891 * 107 85,8 141,0+5,4
6831 | Monzogranit amfibol 1,330 1.0719 * 10” 87,7 196,3£7,4
Orotva (Jolotca), Torok-patak | biotit 3,460 2.8194 * 107 92,4 198,3+7,5
6827 | Monzogranit amfibol 3,41 2,7641 * 107 93,6 197,3£7,4
Orotva (Jolotca), Torok-patak | kalifoldpat 4,08 2,2348 * 107 94,5 135,945.1
6704 | Granit biotit 4,482 3,8038 * 107 95,2 206,3+7,8
Orotva, Nagyag-patak kalifoldpat 3,844 22165 * 107 62,9 142,7+5,7

A radiometrikus korok besorolasa a foldtorténet szakaszaiba az ICS (2006) altal kiadott
kortabla alapjan tortént.

A hornblenditekbdl (6546, 6547, 6548 sz. mintak) szeparalt amfibolok 216,0+8,8 -
23749,1 milli6 év kozotti K/Ar korokat szolgaltattak. Mivel a mérések igen jo argonmegtartd
képességli asvanyokon torténtek, és figyelembe véve azt a tényt, hogy a kdzetek kora ennél csak
iddsebb lehet, a kapott kdzépsd tridsz (ladini) -felsd triasz (nori) K/Ar kor valdszintileg jol
kozeliti ezen képzddmények tényleges korat.

A 6705 sz. pegmatoidos gabbrd szeparalt amfibol K/Ar kora 234,7+10,8 mill. év, tehat
kozépso triasz (ladini). Ugyanezen kdzet foldpatjai (plagioklaszok) 161,3+9,8 mill. évesek, mig
biotitjainak (¢ > 0,315 mm, ¢ < 0,315 mm) K/Ar kora 162,4+6,1 mill.-, illetve 168,3+7,2 mill.
év. A nagyon jo argonmegdrzé amfibolok kora hibahatiron beliil egyezik a hornblenditek
amfiboljainak koraval, a foldpatok és a biotitok pedig ugyanazon utodhatas idejét (k6zépso jura -
bajoci-callovi) rogzitik.

A Dallmeyer et al. (1997) altal gabbrobol szeparalt hornblende Ar/Ar analitikai kora
(227,1£0,1 mill. év) felso tridsz (karni).

A dioritok esetében (6549, 6550, 6567 sz. mintak) a két vizsgalt frakcid (amfibol és
foldpat) igen eltérd korértékeket adott. A meladiorit esetében az amfibolok kora 208,3+8,3 mill.
¢év, a foldpatoké pedig 138,2+5,8 mill. év. Az irdnyitott szovetii dioritok amfiboljai 176,6+6,7
mill. évesnek, foldpatjai pedig 137,4+5,5 mill. évesnek bizonyultak. Az ataxitos szovetli dioritok
amfiboljai 218,7+8,3 mill. évesek. A foldpatok ugyan utdhatds nélkiil is veszithetnek Ar-
tartalmukbol (és altaldban nem megbizhatdoak K/Ar kormeghatarozasra), az esetleges
utohatasokra viszont érzé¢kenyek. Valoszintileg a meladiorit és a diorit foldpatjainak egymassal

jol egyezd alsd kréta (valangini) K/Ar kora egy ilyen utdhatast tiikréz. Vélhetdleg ezzel

26




magyarazhatd az ugyanezen kozetekbdl szeparalt amfiboloknak a hornblenditek amfiboljaihoz
viszonyitott kissé alacsonyabb (fels6 tridsz (karni) - als6 jura (toarci)) K/Ar kora is.

A Dallmeyer et al. (1997) altal dioritbol szepardlt hornblende Ar/Ar analitikai kora
(231,5£0,1 mill. év) kozéps6 triasz (ladini).

A fentiek ismeretében valoszinti, hogy a dioritok argontartalma részlegesen mobilizalodott,
¢s a meghatarozott K/Ar kor keverékkor. Az is valosziniisithetd, hogy az utohatis ideje
megegyezik a foldpatok K/Ar koraval.

Bagdasarian (1972) K/Ar modszerrel dioritokon "K hidnyadban" nem tudott kor-
meghatarozasokat végezni, igy a dioritokat egyidésnek tekintette a hornblenditekkel.

A nefelinszienitek (6836 sz. minta) eseté¢ben az amfibol kora 216,0+8,1 mill. év, a biotit
171,6+6,4, illetve a kalifoldpat 140,7+5,3 mill. év korokat mutat. A vizsgalt szodalitos
nefelinszienitnek (6678 sz. minta) két frakcioja (biotit és nefelin + szodalit) 182,4+6,9 illetve
232,7+8,8 mill. év K/Ar korértéket adott. A nefelindus frakcid és az amfibol K/Ar kora tehat
kozépso triasz (ladini) — felso triasz (karni). A kalifoldpatok kora (140,7+5,3 mill. év) a mar a
dioritoknal is mért also6 kréta (valangini) eseményt rogziti.

A DAM granitoidjainak mafikus elegyrészein (amfibol, biotit) mért K/Ar-koradatok
217,648,3 és 196,3+7,4 milli6 év kozott valtoznak (karni-rhaeti). Ezek a mérési eredmények
hibahataron belilli jo egyezést mutatnak a kordbbi granit koradatokkal, illetve a
nefelinszienitek amfiboljainak 216+8,1 és a hornbelnditek amfiboljainak a 237+9,1 millié
éves koraval, valamint a Dallmeyer et al. (1997) Aaltal, A Ar - PAr/Ar modszerrel,
gabbro ¢s diorit mintdk kordra megadott 231+0,1 és 227,1+0,1 millio éves értékekkel. A
foldpatokbol szarmazd K/Ar-korok 146,0+5,6 és 135,9+5,1 millio év (alsd kréta: berriasi-
hauterivi) kozottiek.

A szienitek keletkezési kora az eddigi mérések alapjan (Bagdasarian, 1972; Minzatu,et
al., 1980; Jakab et al., 1987) 117 — 143 mill. év kozé esik (als6 kréta: berriasi — apti).

Az alkalifoldpatszienit (6679 sz. minta) két frakcioja, a biotit ¢és a kaliféldpat majdnem
megegyez0 K/Ar kora: 102,644 illetve 113,5+4,3 mill. év. Ez az als6 kréta (apti, albai)
iddszaknak felel meg.

Vizsgalataink alapjan a DAM-ban két nagy foldtani esemény rajzolodik ki, az elsé a
kozEpso triasz - felso triasz, a masodik pedig az als6 kréta korban (7. abra).

A hornblenditek amfiboljainak K/Ar kora kdzéps6 tridsz (ladini) - felsd tridsz (karni) (1.
foldtani esemény), foldpatjainak és a biotitjainak kora pedig kozépsd jura (bajoci-callovi) (II.

foldtani esemény, a szienitek megjelenésének hatasa). A dioritok amfiboljainak K/Ar kora felsé
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triasz (karni) — als6 jura (toarci) (I. foldtani esemény, a hornblenditek megjelenésének kora), a
foldpatjainak kora als6 kréta (valangini) (II. f6ldtani esemény, a szienitek megjelenésének kora).
A nefelinszienitek nefelin + szodalit és amfibol frakciojanak K/Ar kora kdzépso triasz (ladini) —
felso triasz (karni) (I. foldtani esemény), biotitjainak K/Ar kora kozépso-felsd jura (toarci -
aaleni) (II. foldtani esemény hatasa). A szienitek keletkezési kora als6 kréta (berriasi - apti) (II.
foldtani esemény). Az alkalifoldpatszienitek mindkét frakcidjanak (biotit és kalifoldpat) kora
also kréta (apti, albai) (II. foldtani esemény). A granitok esetében az amfibolok és biotitok K/Ar
kora felsd tridsz (karni - rhaeti) (I. foldtani esemény), a kaliféldpatok kora pedig also kréta
(berriasi - hauterivi) (II. foldtani esemény).

Ezek az eredmények azt a feltevést erdsitik, miszerint a DAMegy tobblépcsds magmas
folyamat eredménye. A dioritok keverékkor adatai azt bizonyitjdk, hogy ko&zettanilag
kapcsolatban allnak mind a hornblenditekkel, mind a szienitekkel, vagyis hibrid kdzetek. A

hibridizacio ideje egyértelmiien a masodik foldtani eseményhez kapcsolodik.

HORNBLENDIT I. FOLDTANI ESEMENY
KOZEPSO TRIASZ — FELSO TRIASZ

I

NEFELINSZIENIT I
T, (ladini) — T3 (karni)

T, (ladini) — T3 (karni)

GRANIT
T (karni — rhaeti)

DIORIT SZIENIT
T3 (karni) — J; (toarci) K, (berriasi — apti)

A 4

A 4

ALKALIFOLDPATSZIENIT

II. FOLDTANI ESEMENY ' .
ALSO KRETA K, (apti — albai)

7. abra A DAM genetikai modelje K/Ar koradatok alapjan
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6. ASVANYKEMIA

6.1. Tarnica Komplexum

6.1.1. Piroxének

A piroxének a DAM északi részén, az Orotva-pataktdl északra felszinre bukkand
hornblenditek két csoportjdban: az olivin-piroxén hornblenditekben ¢és a plagioklaszos,
piroxénes hornblenditekben, valamint az ataxitos szdvetli dioritokban fordulnak eld. A
hornblenditekben modalis mennyiségiik 10-38% kozott, az ataxitos szovetl dioritokban 3-5%
kozott valtozik. Az esetek nagytobbségében ekvigranularis, oszlopos, révid prizmak
form4jaban jelennek meg gyakran hornblende vagy biotit zarvanyként. Vékonycsiszolatban
szintelen, esetleg halvanyzold, gyengén pleokrods. o=vilagoszdld-halvany kékeszold,
B=sargaszold, halvanybarna, vordses, y=sziirkészold, sotétzold. Optikai jelleglik pozitiv.
Gyakran ikresednek. Megjelenésiiket rendszerint kalcit és szemcsés epidot kiéri.

A hornblenditekben elofordulo piroxének osszetétele

A mikroszonda mérések elve az volt, hogy az egyes piroxének dsszetételét ne egyetlen
mérési pont alapjan hatdrozzuk meg, hanem kivalasztott tengelyek mentén 10-50-100
mikrononként az Osszetételbeli valtozast is rogzitsiik. A tobb mint szaz mérésbol két tipikus
esetet valasztottunk ki. Az egyik esetben a piroxén szemcsét amfibol zarja koriil, a masik
esetben pedig "kiilonalld" dsvanyként jelenik meg.

Az uralkod6 komponens mindkét esetben a ferrotartalmu diopszid (ferroan dopside),
alarendelten eléfordul az augit (subcalcic magnesium-rich augite, subsilicic aluminian sodian
magnesium-rich augite) és az egirinaugit (subsilicic aluminian aegirine-augite) is. Az augit az
elsd esetben szegélyezi a diopszidot, de a szemcse kozponti részén is megjelenik. Az
egirinaugit a "kiilonallé" piroxénszemcsék peremi részeire jellemzdé. Az augit itt csak a
kodzponti részeken jelenik meg.

A diopszid mg-értékének (mg# = Mg / (Mg2+ + Fe®") atlaga 0,84, az Al atlaga 0,1278,
mig az Na" 4tlaga 0,0505. A diopszid magjaban talalhato augit mg-atlag értéke 0,79, Al atlaga
0,4972, Na" atlaga 0,0419. A diopszidot koriilolelé augit mg-értékének atlaga 0,73, Al atlaga
0,2169, Na" atlaga 0,0456. Tehat mind a mag, mind a perem augitjanak mg-értéke kisebb a
diopszid mg-értékénél (a vas részardnydnak novekedése), az Al értéke viszont nagyobb (az
aluminium részaranyanak ndvekedése). A mag Al értéke magasabb a perem Al értékénél. A
Na' értéke allandonak mondhatd. Az egirinaugit megjelenése a peremeken természetesen
magasabb Na" értéket eredményez (atlag 0,2704), viszont nd az mg-érték és az Al érték is. Az

amfibolban zarvanyként megjelend piroxének korondjdban nem jelenik meg az egirinaugit,
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viszont a piroxén szemcsét koriilvevé amfibolok Na,O értéke duplaja a piroxének Na,O
értékének.

Mindezek az atmenetek folyamatosnak mondhatdk, igy valoszinlinek latszik az augit-
diopszid atmenet. A diopszid peremén megjelend augit, illetve egirinaugit viszont nem egy
1doben keletkezett a mag augitjaval.

A klinopiroxének 0Osszetétele érzékenyen jelzi mind a magma természetét, mind a
kristalyosodas torténetét. A 0,25 - 0,5 kozotti AVYATY arany, valamint a 0,25 alatti Ti/Al
arany magas nyomason vald kristdlyosodast mutat. Ennek ellenére a piroxénszemcsék
részletes vizsgalata arra utal, hogy a piroxének fejlodési torténete két irdnyba mutat: augit —
diopszid, diopszid — egirinaugit.

Az ataxitos szovetii dioritokban elofordulo piroxének osszetétele

A ataxitos szovetli dioritokban kis mennyiségben megjelend piroxének esetében a
mikroszonda méréseket szintén kivalasztott tengelyek mentén, 10 mikrononként végeztiik el.
Az uralkod6 komponens az aluminium ¢és ferrotartalmt diopszid (aluminian ferroan diopside),
de helyenként megjelenik az aluminium, natrium és ferrotartalmi diopszid is (aluminian
sodian ferroan diopside).

A 0,25 korili AIYAI"Y arany a hornblenditek piroxénjénél kisebb nyomason vald

kristalyosodast mutat.

6.1.2. Amfibolok

A hornblenditekben és gabbrokban eldfordulo amfibolok osszetétel

A =30-85 % modalis mennyiségben megjelend amfibolok a hornblenditek és gabbrok
legfontosabb kdzetalkotd dsvanyai. Tobbnyire prizmas, oszlopos formdban jelennek meg. A
(010) forma esetenként erdsen fejlett. Ritkan megjelennek az (110) szerinti ikrek is. Méretiik
1,00 - 4,25 mm kozott valtozik, de a pegmatoidos valtozatokban eléri a 10-12 mm-t is.
Zarvanyként tobbnyire titanitot, apatitot, magnetitet, szulfidokat tartalmaznak, ezek mérete
0,2 -0,3 mm kozott valtozik. Az esetek nagytobbségében frissek, de nem ritkék a biotittal vald
intim 0sszendvések sem. Sziniik fekete, néha z61d arnyalattal, ritkdbban barnas.

Vékonycsiszolatban mindig szinesek, leggyakoribb pleokroizmusuk: o=vilagoszold,
barndssarga, halvany sargasbarna, [=z0ld, zoldesbarna, barnasvords, y=barna, sotét

vOrosbarna.
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A mikroszonda méréseknél ugyan azt az elvet kovettiik, mint a piroxéneknél:
kivélasztott tengelyek mentén rogzitettiik az ugyan azon szemcsén beliili Osszetételbeli
valtozast. A mérések szdma megkozelitette a 300-at.

Az amfibolok osztalyozasa soran (Leake, 1978; Leake et al., 1997) az 0sszes amfibol
Ca-amfibolnak, kaersutit, ferrotartalmti pargasit (pargasit), magnéziumtartalmi hastingsit
(hastingsit) és nagyon csekély szamban ferroedenites hornblende (ferro-edenit) dsszetételiinek
bizonyult.

Az amfibolokon beliili 0sszetételbeli valtozasat tobb szemcsén is kovettiik. A kémiai
Osszetétel egyértelmi zonalitasra utal. Az amfibolok magja minden esetben kaersutit, amely a

peremek felé pargasitba és/vagy hastingsitbe megy at. Ez az atmenet a Ti-tartalom

IVI IIV

valtozasaval folyamatos. Az A" — A1Y' nem korrelal, az Al értéke alacsonynak, mig az A

IIV 1VI

érteke allandonak mondhatd. A mérési tengelyek mentén mind az Al'", mind az Al" értékei
allandéak. Allandé Si-tartalom mellett a Ti-tartalom 0,2-0,7 kozott véltozik; az Al
novekedésével enyhe Ti novekedés is megfigyelheto.

A dioritokban eldfordulo amfibolok dsszetétele

A dioritokban megjelend prizmads, oszlopos amfibolok mérete 1,27-2,70 mm kozott
valtozik. Mikroszkdposan alig kiillonbdznek a hornblenditek és gabbrok amfiboljaitdl.

A mikroszonda méréseknél a hornblenditeknél és gabbroknal ismertetett elvet kovettiik.
A mérések tobb diorit tipuson torténtek, szamuk meghaladta a 400-at. Az Osszes amfibol
(Leake, 1978; Leake et al., 1997) Ca-amfibol: magnéziumtartalmi hastingsit (hastingsit),
ferrotartalmtl pargasit (pargasit) €és nagyon ritkan kaersutit, illetve ferro-kaersutit.

A dioritok amfiboljainak mikroszkdopos vizsgalata sordn zondssdg nem mutatkozott. A
perem-mag-perem tipusit mérések azt mutatjak, hogy az amfibolok magjanak magasabb a Ti-
tartalma mint a peremeken, és a csokkenés folyamatos. Ez a trend a hornblenditek, gabbrok
amfiboljaira is jellemz6, a dioritok esetében azonban a Ti-tartalom nem, vagy csak nagyon
ritkan éri el a kaersutit szintjét.

Mind a hornblenditek, gabbrék, mind a dioritok amfiboljai kdpeny eredetre utalnak
(Best, 1974), a dioritok amfiboljai valamivel kisebb keletkezési nyomast (hornblenditek,

gabbrok — 7,8 kbar, dioritok — 7,3 kbar) (Best, 1974; Hammarstrom, Zen, 1986) mutatnak.
6.1.3. Olivin

Az olivin csak a hornblenditekben figyelhetd meg. Gyakran mallott. Fo ardny 74-98

kozott valtozik, ami relativ primitiv magmabol valé kristalyosodésra utal.
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6.1.4. Biotitok

A Tarnica Komplexum kdzeteiben tag hatarok kozt (0-30 tf%) valtozo biotit ezen
kézetek egyik legfontosabb dsvanya. A hornblenditekben és gabbrokban legtobb esetbe az
amfibolokkal Osszendvésben, a dioritokban jol fejlett lemezek formajaban jelenik meg.
Pleokroizmusa vilagosbarna — sotétbarna. A biotit lemezek kozt foleg a dioritokban karbonat
fészkek ¢és masodlagos titanit szemcsék jelenhetnek meg. Gyakran a szegélyek és hasadasok
mentén kloritosodik, de nem ritka a szagenitesedés sem.

A dioritok biotitjai némileg gazdagabbak vasban, mint a hornblenditekben megjelendké.
Az Fe/(Fe+Mg) arany a hornblenditek biotitjaiban 0,38-0,42, mig a dioritokban 0,41-0,50.

Speer et al. (1980) szerint koegzisztens amfibol €s biotit rendszerekben, amennyiben a
biotit kordbban kristalyosodott mint az amfibol, az amfibol Mg/(Mg+Fe) aranya valamivel
magasabb mint a biotité. Az Mg/(Mg+Fe) aranyok alapjan az amfibolok kristalyosodasa

megeldzte a biotitokét.

6.1.5.Foldpatok

A Tarnica Komplexum kdzeteinek egyetlen szalikus kdzetalkotd dsvanya a foldpat. Az
Osszetételek az albit-oligoklasz-andezin-(labradorit) tartomanyban valtozik. Az 58 db.
foldpatmérés zome az albit-oligoklasz tartomanyba esik (An 1-29%). A dioritok foldpatjai
valamivel savanyubbak mint a hornblenditeké és gabbroké, de e szempontbdl szamottevd
kiilonbség nincs a kdzettipusok kozott.

A plagioklaszok optikai tengelyszdge (2V) 82-90°, amely ezzel az An tartalommal
alacsony keletkezési homérsékletre utal. Megvizsgalva a 2V — An-tartalom 0Osszefiiggést a
szienitekben, monzonitokban, granitokban is, a hornblenditekkel és a dioritokkal azonos
keletkezési homérsékletek adodtak.

A plagiokldszok perem-mag-perem elemzései a peremeken csokkend An-tartalmat

mutatnak.

6.1.6. Titanit

A titanit a Tarnica Komplexum kézeteinek legfontosabb jarulékos elegyrésze. Altalaban
2-9 tf%-ban vesz részt a kdzetek felépitésében. Mindig kétgeneracids. Az els@ generdcios
titanit idiomorf, sargds-barnas szinii, gyakran ikresedik. A masodik generacios titanit aprd
szemcsék forméjaban jelenik meg.

Az elektronmikroszondas vizsgalatok alapjan a titanit reprezentativ 0sszeg-képlete a

kovetkez6: Cag99s-1,041T10,934-0,964510,970-1,02705s.
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6.1.7. Egyéb dasvanyok

A titanit mellett a leggyakoribb jarulékos asvanyok a spinellek. Modalis mennyiségiik 2-
7% kozott valtozik. Az elemzett dsvanyok magnetit (83,8%) — ulvospinel (14,3%) szilard
oldatok.

A mafikus asvanyok (piroxének, amfibolok, biotit) atalakuldsi termékekeként gyakran
megjelenek a kloritok. Osszetételiik alapjan vas (pennin, klinoklor), illetve Mg-Fe (diabantit,
piknoklorit) kloritok.

6.2. Lamprofirok
Az é4svanykémiai vizsgalatok a Tarnica Komplexum, valamint a Toérok- és Nagydg-
patakok teriiletén felszinre bukkand kamptonit telérek f6 kdzetalkotd és masodlagos dsvanyait

érintették.

6.2.1. Piroxének

A Tarnica Komplexum teriiletérdl és a Nagyag-patak felsd volgyébdl szarmazod
kamptonitok fenokristalyai klinopiroxének, halvanysarga, tdblas, euhedralis - subhedralis
megjelenéssel. A nagyag-pataki kamptonitokban a klinopiroxének zonasak, magjuk
diopszidos  (CapoMgp7Fep2Alp265117306), széleik augitos (CagaNageFeosAly1S1;906)
Osszetételli. A diopszidok Al,Os-ban és FeO-ban gazdagok, SiO,-tartalmuk alacsony. Egyes

diopszid szemcsék zonahatéarain ortoklasz és haiiyn atalakulas figyelhetd meg biotit 1écekkel.

6.2.2. Amfibolok

A kamptonitok f0 kozetalkotd asvanyai, a mikrokristalyos alapanyag f6 alkot6i. Az
orotvai lamprofirokban négyféle primer amfibol kiilonboztetheté meg:

1. Kaersutit. Vordsesbarna szinti, euhedralis, prizmas — léces megjelenésii Ca-amfibol.
A Tarnica Komplexum teriiletérél illetve a Torok-patak felsd szakaszardl szarmazéd
kamptonitokban jelenik meg. A kaersutitok SiO,-ban szegények, TiO,-ban gazdagok, TiO;
tartalmuk eléri 6,7 tf%-ot is.

2. Magneziohastingsit. Mélyzold — vilagoszdld szinti, 1éces megjelenésti hipidiomorf
Ca-amfibol. A Torok- és Nagyag-patakok volgyeinek alsé szakaszan felszinre bukkand
kamptonitokra jellemzd. SiO,-ban szintén szegény, TiO,-ban szegényebb, mint a kaersutitok,
FeO tartalma magas (FeO' = 17-19 tf%). Hasadasok mentén magnetit tiik jelentek meg,

valoszinlileg magmas rezorpci6 hatésara.
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3. Ferro-eckermannit. M¢élyzold, léces megjelenésii hipidiomorf Ca-Na-amfibol. A
Nagyag-patak volgyének legfelsd részén, a tinguaitokban megjelend kamptonit xenolitok
alapanyaganak f6 elegyrésze. SiO,, FeO' és Na,O tartalmuk magas.

4. Ferro-richterit. M¢lyzold, léces megjelenésii Ca-Na-amfibol, mely kizardlag a
kamptonit xenolitok felzikus globularis szerkezeteiben talalhaté meg. SiO,, FeO' és CaO
tartalma magas.

Masodlagos amfibolok a Tarnica Komplexum teriiletérél szdrmazdé kamptonitokban
jelennek meg jelentds mennyiségben. A kaersutit dsvanyszemcsék a széleken és hasadasok
mentén zold — kékeszold szindi, alacsonyabb TiO, tartalma és magasabb FeO' ill. K,0
tartalmi magnezio-hastingsitekké alakulnak at. Emellett sok a vilagoszold — szintelen,
finomszemcsés, egykori olivinek utani pilites pszeudomorfoza és a klinopiroxének alakjat jol
tiikroz6 uralitos pszeudomorfoza. Ezek az dsvanyaggregatumok aktinolit — tremolit, klorit,
magnetit, + kalcit £ Ce-La allanit halmazabdl allnak, melyekben helyenként jol fejlett tremolit

kristalyok is el6fordulnak.

6.2.3. Csillamok

A Fe-Mg csillamok mennyisége a kamptonitokban kevesebb az amfibolokhoz képest.
Hipidiomorf, tablas mikrofenokristalyként illetve az alapanyag részeként jelennek meg. A
biotitok Osszetétele (Fe/(Mg+Fe) vs. Al'") a Tarnica Komplexum teriiletérél szarmazo
kamptonitokban eastonit (mg# = 0,60 -0,65; Al'"Y = 2,2-2,5). A Nagyag-patak volgyében
felszinre bukkano kamptonitokban alacsony Al-tartalma flogopitok (mg# = 0,62; Al'Y = 1,8),
mig a Torok-patak volgyében megjelend kamptonitokban az alacsonyabb Mg-tartalmu
eastonit - sziderofillitek (mg# = 0,47-0,50) dominalnak. Utobbiakra jellemzdek a felzikus
globularis szerkezetek, melyekben kevés sziderofillit is el6fordul. Ezek a sziderofillitek
Osszetételben nem kiilonbdznek az alapanyagban 1évoktol.

A kamptonitok I. és III. csoportjara jellemzd a masodlagos biotitosodas. Altalaban a
diopszidok szélein, hasaddsok mentén figyelhetd meg masodlagos flogopitosodas, melyekben
az Al"—tartalom 1ényegesen kevesebb a primer csillamokhoz képest. A xenolitként megjelend
kamptonitokban nagyméreti masodlagos biotit fészkek jelentek meg, melyek egykori

fenokristalyokbol alakulhattak ki.

6.2.4. Foldpatok
A kamptonitokban a plagioklasz foldpatok dominalnak, s a mafikus elegyrészek kozti

teret, illetve a felzikus globuléris szerkezeteket toltik ki. A Tarnica Komplexum teriiletén
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megjelend kamptonitok plagioklasz foldpatjai albit — oligoklasz (Ans.j¢) Osszetételiiek, a
Torok- és Nagyag-patakok als6 volgyeiben felszinre bukkan6 kamptonitokban albit — andezin
(Ang34) a jellemz6 plagioklasz foldpat, mig a kamptonit xenolitok foldpatjai albitok (Ano,;-
02). Utobbiak szinte teljesen idék, a Tarnica Komplexum teriiletén 1évo plagioklasz foldpatok

pedig gyengén szericitesedtek.

6.3. Nefelinszienitek

Asvénykémiai elemzések nefelinbdl, szodalitbol, f6ldpatbol, amfibolbdl, csillamokbol,
piroxénbdl, titanitbol, analcimbél és aktinolitbol késziiltek. Osszesen 150 db. mikroszondds
elemzés késziilt, amelybdl 19 db nefelin, 8 db szodalit, 41 db plagioklasz foldpat, 17 db
alkalifoldpat, 9 db amfibol, 8 db muszkovit, 11 db biotit, 6 db egirin, 6 db titanit és 16 db
analcim.

6.3.1. Foldpatok

A foldpatok kémiai Osszetételét a tablazatok tartalmazzak. Az eredmények alapjan a
ditréi plagiokléasz foldpatok mind Na-gazdagok, albitok: Org os5.0.93Abg9 31-99.95ANg-10 33-

A kalifoldpatok Org 63-97.17Ab2 83-7.904An0.0 30 Osszetétellel rendelkeznek.

Mikroklin

Rovid prizmds, helyenként nagy, jol fejlett, prizmds kristalyai vannak, tdblas
kifejlédéssel. Hipidiomorf, ritkdbban xenomorf, gyakran ikresedett és pertitesedett. Titanit
zarvanyok is talalhatok benne.

Ortoklasz

Prizmas, hipidiomorf, esetleg xenomorf, ritkdn ikresedett (karlsbadi-iker), mikroklinnel
egyltt fordul eld. A peremi részein, hasaddsok ¢és repedések mentén albitosodik,
szericitesedik. Piroxén és amfibol szemcséket tartalmazhat, gyakran pertitesedik. Titanit
zarvanyokat is tartalmazhat.

Plagioklaszok

Alérendelt szerepet jatszanak. Inkdbb pertites szerkezetben, mint kiilondllo szemcsék
formdjaban ismert. A poliszintetikus ikrek gyakoriak. Az anortit tartalom 10-15 -, és 15-20
tf% kozott valtozik.

6.3.2. Nefelin
Rovid prizmas, hipidiomorf , ritkdbban idiomorf, de szemcsésen is megjelenhet, ebben
az esetben a mikroklin és ortoklasz kozti teret tolti ki. Kristdlyai 5-15 mm nagysagot is

elérhetik, illetve mikroszemcsés 0,5 mm valtozata is ismert. Gyakran teljes egészében mallott,
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ilyenkor masodlagos asvanyok jelennek meg, példaul: a peremeken ,kankrinit korondk™”
figyelhetok meg, mig a belsejében radidlis aggregatumok formajat oltik. Esetenként
analcimesedik, vagy szemcsés aggregatum formdjaban szodalit helyettesiti. Ezek mellett
muszkovit, és szericit is el6fordulhat.

A nefelinek Osszetétele a kovetkezé tartomanyban mozog: Naass.644Ki11-1.62 [Al734
761518 19-.8.93032] (Barth, 1963 nyomdn). A Q komponens altaldban meghaladja a 6-7%, a Ks
mennyisége 20%. Dollase és Thomas (1978) nefelinek kémiai valtozékonysagat vizsgalva
megallapitottak, hogy azok tobbsége a Barth (1963) altal meghatarozott ‘természetes nefelin
Osszetételi sik’ Ne-Q-Ks rendszerre vetitett vonaldra esnek. A DAM nefelinjei szintén ezt a

trendet mutatjak.

6.3.3. Amfibol ((Ca,Na), 02223(Mg,Fe,Mn)s o6.5 38(AL T1)0.07-2.14[ S17.49-5 36011](OH))

Prizmas idiomorf és hipidiomorf kristalyok, egyenletes eloszlassal. Erds zoldes-barnas,
zOldes-kékes és zoldes-sargds pleokroizmus jellemzi. Esetenként biotitosodnak, de inkabb
frissek. Zarvanyként opak dsvanyokat, titanitot és cirkont tartalmazhat.

A vizsgalt amfibolok Osszetétele sziik tartomanyban valtozik, a fenokristalyok magjai és
z6nai nem mutatnak 1ényeges kémiai valtozékonysagot. Az IMA altal javasolt osztalyozas
(Leake, 1978; Rock, Leake, 1984) alapjan ezek aktinolitok, illetve ferrohornblendék. A
nefelinszienitek amfiboljainak Mg-értéke (Mg#=Mg/(Mg+Fe?) ) 0.62 és 0.68 kozott valtozik.

Az amfibolok az AI'+Ca/Si+Na+K rendszerben actinolitoktol a szilicium gazdag

edenitek iranyaba fejlédnek.

6.3.4. Biotit (K, s3.1.90(Mg,F€)3.98-5.11Ti0.26-0.55[ Al2.41331515 36-5.76022])

Erésen pleokros (sotétbarna-vilagosbarna). Finomszemcsés. Részben, vagy teljesen
atalakulhat kloritta, zarvanyként cirkont tartalmazhat, valamint amfibollal val6é 6sszenovése is
megfigyelhetd.

A biotitok Osszetétele a magasabb Fe tartalmu sziderofillit és annit irdnyaba tolodik
(Fe/(Fe+Mg) = 0.57-0.77). A vizsgalt mintak véltozékonysaga az Al' tartalom szempontjabol
jelentds (Al" = 2.24-2.64), mig a Fe tartalom konstans (Fe/(Fe+Mg) = 0.57-0.77).

Ti0; tartalmuk 3.09-4.56 s% kozott valtozik, azaz Ti-gazdag biotitok.

6.3.5. Piroxén (Nag31-0.95F€0.85-0.93[ S12.0006])
Egirin, egirinaugit a jellemzd. Gyakran tartalmaz titanit zarvanyokat. Hipidiomorf,

prizmas, tlis habitust, gyakran mallott, opak asvanykoszoru figyelhetd meg kortilotte.
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6.3.6. Akcesszoriak

Titanit (Cag96-0.99T10.89-0.94[S11.02-1.0405])

A leggyakrabban el6forduld akcesszoria. A kozet teljes térfogatdban megtaldlhato;
finom szemcsék formdajaban, néha jol fejlett ,levélboriték™ alakban, és szortan egyarant,
amfibolban és biotitban.

Cirkon

Ritka, apr6 prizmés formaban jelenik meg, alkaliféldpatban, biotitban és amfibolban.

Apatit

Ritkén, hintéses formaban jelenik meg.

Opak dsvanyok

Xenomorf szemcseként megtalalhatok mindenhol.

6.3.7. Masodlagos dsvanyok

Szericit, muszkovit és kankrinit: leginkabb a nefelin rovasara, és kisebb mértékben az
alkalifoldpat rovasara fejlodnek ki.

Esetenként a piroxén kristalyok koriil aproszemcsés magnetit korona figyelhet meg.

Helyenként jol kifejlett karbonatos feliiletek talalhatoak, amelyek az amfibolok
atalakulasabol johettek 1étre.

A nefelin atalakuldsaval jon 1étre az analcim (Nagsz-134[Al103-1.46511 5520606 H20),
szodalit (Nas 22-5.99[ Als 65-5.98S15.95.6.20024), masodlagos amfibol, valamint mallassal Fe-oxidok
is megjelennek.

Az analcim keletkezésének koriilményeirdl, magmas folyamatokban, megoszlanak a
vélemények: (1) elsédlegesek (Wilkinson (1968), Roux és Hamilton (1976), Luhr és
Carmichael (1981), Luhr és Kyser (1989), Pearce (1993)) vagy masodlagosak (Henderson ¢és
Gibb (1977, 1983)). A nefelinbdl vald atalakulas lehetéségére Henderson és Gibb (1983)
adnak megfelel6 magyarazatot.

A DAM nefelinszienitjeiben eléforduld analcimek mdésodlagosak, a foldpatpotlok

atalakulési termékeként jelennek meg, jelentés mennyiségben.

7. CIRKONMORFOLOGIAI VIZSGALATOK
A cirkonok vizsgélata fontos informacidt szolgaltat a granitoidok tipusara,
kialakulasukra (Pupin, 1980). A petrografiai leirasok alapjan, a cirkon vizsgalatokhoz harom

granitoid mintat valasztottunk ki. A harom minta hasonl6 morfologiai tipusokat tartalmaz.
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A harom vizsgéalt minta cirkon populaciodira az attetszd, viztiszta, halvanysarga,
halvanybarna, ritkdn vordsesbarna atlatszatlan cirkon szemesék a jellemzdéek. A szemesék
idiomorfak, a piramis és prizma lapok jol fejlettek, ¢éleik nem lekerekitettek. Gyakoriak az
opak zarvanyok, valamint a kristalyok kozponti részén olykor korabbi kristalyosodasi fazis
nyomai is észlelhetok, melyek szintén idiomorfak. Sok szemcse zonds megjelenésii, ami tobb
kristalyosodasi fazisra utal. A vizsgalt populdciokban a leggyakoribb cirkonmorfologiai

tipusok (Pupin, 1980): P4, Ps, P3, Si9, Sz, S24 €s D (7., 8. abra).

k1] il

Al

Al

| === e B r T o

2-— 4— - ==

erer

diagramban (1980) 1A - alkalinitasi index; I.T — homérséklet index. Al-leukogranit (1),
(szub)autochton ~monzogranit-granodiorit (2), intruziv Al-monzgranit-granodiorit (3),
mészalkali és K-mészalkali granit (4), szubalkali granit (5), alkaligranit (6), kontinetalis

tholeites granit (7), ocedni tholeites granit (8), AGK-6839 szdmii minta (m).
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8. dbra Az AGK-6839 sz. minta leggyakoribb cirkonmorfolégiai tipusai (SEM felvételek)

A szamitott LA és L.T. értékek alapjan a minta a szubalkali és az alkali mezdbe esik (7.

abra), és a cirkonszemcsék kialakulasara magas homérséklet valosziniisithetd. A cirkonok

képzddési homérsékletének pontosabb meghatarozasa céljabol felhasznaltuk a geokémiai

elemzéseket is. A Watson, Harrison (1983) szamolasi modszerébe behelyettesitve Zr

koncentraciokat, pontosabban megadhato a cirkonszemcsék telitési hdmérséklete (pontosabb,

mint a Pupin-féle diagram L.T. értéke). Ez alapjan a vizsgalt granitoid mintdkban a T 770-930

°C kozott valtozik.

8. GEOKEMIA

A DAM vizsgalt koézeteinek reprezentativ féelem 0Osszetétele (wt. %) és nyomelem

koncentracioi (ppm) a 3., 4. tdblazatokban lathatok.

3. tablazat
A vizsgalt kézetek reprezentativ foelem osszetétele (wt%s)

I;ezl;i:i Kézettipus Mintavételi hely SiO; | ALO; | Fe;O; | MnO | MgO | CaO | Na,O | K,O TiO, | Total
AGK-6546 | hornblendit Pietrari-patak 3941 [12,86 | 1540 [023 [9,65 |[11,55 |2,54 |1,60 [451 |97,75
AGK-6710 | hornblendit Ursu-domb 42,18 1396 [14,63 |0,19 [1059 [9,07 |277 [329 [4,12 |100,81
AGK-6713 | hornblendit Tarnica Komplexum | 40,15 | 12,60 | 15,99 | 0,25 10,57 | 12,88 |2,37 1,43 4,15 100,39
AGK-6745 | hornblendit Tarnica Komplexum | 43,30 | 14,41 | 14,73 | 0,22 9,65 10,36 | 2,59 3,29 4,52 103,07
AGK-6749 | hornblendit Tarnica Komplexum | 43,46 | 9,47 14,01 | 0,17 16,82 | 11,44 | 1,17 0,54 3,35 100,43
AGK-6757 | hornblendit Tarnica Komplexum | 44,07 [9,00 [13,60 | 0,19 |16,40 | 10,84 |133 |1,04 2,07 |9854
AGK-6700 | hornblendit Ursu-domb 4029 | 14,48 | 1561 [0,23 [11,37 [889 [2,62 [3,66 [3,88 |101,03
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Lsil;i:i Kézettipus Mintavételi hely SiO; | ALO; | Fe;O; | MnO | MgO | CaO | Na,O | K;O | TiO, | Total
AGK-6704 | hornblendit Ursu-domb 42,75 12,73 14,85 0,17 12,13 |865 |[261 [323 [3,02 100,15
AGK-6711 | hornblendit Ursu-domb 42,05 1342 1442 |021 1097 |923 [2.82 [353 [3,69 |100,34
AGK-6536 | hornblendit Pietrari-patak 3921 [13,02 |16,10 [0,23 [952 [1226 |2,76 [132 [492 9935
AGK-6533 | hornblendit Pietrari-patak 40,05 12,67 [1504 |022 [9,78 |11,87 [249 |1,57 |4.27 [97.95
AGK-6542 | hornblendit Pietrari-patak 40,12 1298 [15,69 |020 [9,84 [11,92 [238 |292 [4,02 |100,08
AGK-6548 | hornblendit Pietrari-patak 39,89 [13,15 | 16,23 [0,24 [933 [12,06 |293 |141 [447 99,70
AGK-6747 | hornblendit Tarnica Komplexum | 43,94 |10,67 [14,81 [0,19 [1547 [804 |127 [069 [3.84 98091
AGK-6752 | hornblendit Tarnica Komplexum | 44,25 | 11,21 |13,86 [020 [1723 [7,69 |1,08 |048 [262 98,62
AGK-6550 | diorit Taszok-patak 52,60 (19,92 |813 |06 [259 |7.87 [542 2,10 |[246 |10124
AGK-6722 | diorit Ursu-domb 52,40 | 18,61 [829 (020 [3,19 [6,76 |589 |[1,84 [228 |9946
AGK-6723 | diorit 25-6s tard 44,75 116,04 |12,11 (0,19 [594 [857 |3,73 [240 [344 |9716
AGK-6774 | diorit Pietrari-patak 4353 | 14,50 | 1442 026 |515 1098 |3,54 |1,87 [396 |9821
AGK-6775 | diorit Tarnica Komplexum | 51,30 | 18,00 | 848 0,17 [336 |7,58 |540 |182 232 |9842
AGK-6549 | diorit Taszok-patak 5327 2022 726 |014 |[217 [729 |58 |1,78 |1,89 |9983
AGK-6557 | diorit Tészok-patak 52,16 20,04 [798 |06 [299 802 |529 |1,93 |224 100,81
AGK-6552 | diorit Tészok-patak 53,09 (2037 [8,19 [0,16 [275 |7.66 |496 [203 |2,70 |101,90
AGK-6720 | diorit Ursu-domb 51,96 |1846 |852 [025 [362 |65 [573 [201 [267 |9981
AGK-6718 | diorit Ursu-domb 52,90 |19,07 |826 [027 [348 631 599 [1,76 [2,12 [100,16
AGK-6726 | diorit 25-6s taro 44,02 [1629 [12,03 020 |6,02 906 [352 [261 [387 |976l
AGK-6730 | diorit 25-6s taro 45,19 |1555 [13,18 0,18 |567 887 [347 [256 [372 |9839
AGK-6769 | diorit Pietrari-patak 43,14 | 14,68 | 1524 (030 |528 [12,02 |348 [1,76 [403 ]99,92
AGK-6777 | diorit Tarnica Komplexum | 50,68 | 19,01 |816 [018 [3,15 [7,69 |559 [1,92 [278 [99,16
AGK-6779 | diorit Tarnica Komplexum | 51,89 |1836 |7.88 |07 [326 [7,62 |567 |1,.88 |251 [9925
AGK-6762 | nefelinszienit Ditro-patak 60,50 |22,67 |1,93 0,04 0,28 0,31 9,45 6,13 0,20 101,52
AGK-6744 | nefelinszienit Ditro-patak 57,80 |23,95 | 1,05 0,02 0,27 1,75 6,50 5,96 0,16 97,47
AGK-30 nefelinszienit Tészok-patak 57,30 22,62 | 1,19 0,03 0,15 0,57 10,28 | 6,11 0,15 98,41
AGK-6678 | nefelinszienit Taszok-patak 58,10 [21,70 |2,50 0,09 [031 [135 |886 |640 (039 ]99,70
AGK-6772 | nefelinszienit Ditro-patak 57,70 (20,66 |221 0,05 [021 [078 |884 [565 [029 [9639
AGK-6760 | nefelinszienit Ditro-patak 60,05 [2243 | 1,75 0,04 [030 |044 9,02 |6,02 [020 |10025
AGK-6741 | nefelinszienit Ditro-patak 58,90 (23,84 | 1,04 0,03 [028 |1,66 |724 [594 (017 ]99,20
AGK-6738 | nefelinszienit Ditro-patak 57,62 24,06 | 1,01 002 [027 [1,82 |678 593 [016 |97,68
AGK-6763 | nefelinszienit Ditro-patak 58,20 23,95 |121 0,03 [028 [1,59 |711 [595 [017 |9849
AGK-6765 | nefelinszienit Ditro-patak 60,94 21,70 |2,05 0,04 [030 |043 [960 |611 |022 [10139
AGK-29 | nefelinszienit Taszok-patak 57,98 2245 |235 0,09 [015 [050 [965 |652 [016 [99.85
AGK-35 | nefelinszienit Taszok-patak 57,10 [ 22,89 |2,18 |006 |014 |043 |10,61 |647 |0,14 |100,02
AGK-6677 | nefelinszienit Tészok-patak 58,67 | 21,47 |2,57 0,10 0,17 1,67 7,98 6,98 0,40 100,01
AGK-6770 | nefelinszienit Ditro-patak 56,80 [ 19,86 |2,02 |0,07 [022 [097 |1014 |647 [035 |96,.89
AGK-6771 | nefelinszienit Ditro-patak 57,37 (20,68 |2,19 0,05 [020 [085 [11,28 |6,03 [028 |9893
AGK-6680 | szienit Taszok-patak 59,80 (20,06 |3,66 |011 [055 [234 |598 |617 [1,10 |99,76
AGK-6766 | szienit Taszok-patak 61,80 [ 19,11 |3,04 008 [072 |142 637 |549 |064 |98,77
AGK-6769 | szienit Nyires-sarok 59,00 [ 22,15 |2,05 |01 [032 |104 |868 |556 [023 ]99,25
AGK-6728 | szienit Békény-patak 59,80 [ 17,53 |325 019 [080 |18 [673 |513 |060 |9584
AGK-12 | alkalifoldpatszienit | 25-6s tard 64,60 2052 |1,06 (002 [019 |106 |604 [730 [011 |10089
AGK-6679 | alkalifoldpatszienit | Simo-patak 61,20 {2084 |3,05 |010 [09 |120 [554 |613 |064 |99,61
AGK-6743 | alkalifSldpatszienit | Taszok-patak 66,10 | 18,81 |287 004 [037 |1,11 |733 |534 0,60 |102,57
AGK-15 | alkalifoldpatszienit | 25-6s taro 6520 |20,72 |122 ]003 [020 |124 |637 |68 (009 |101,87
AGK-16 | alkalifoldpatszienit | 25-6s taro 6445 2002 [1,09 [002 |017 |09 |58 [7,90 [016 |10064
AGK-6748 | alkalifoldpatszienit | Taszok-patak 67,30 [17,55 |2,69 004 |041 [123 [752 |448 0,55 [101,77
AGK-6682 | szienit Taszok-patak 60,05 [ 19,87 |347 1092 (069 [190 [652 |575 |137 [10054
AGK-6767 | szienit Nyires-sarok 58,60 (22,03 |2,74 |04 [042 [094 |89 |58 [022 ]99,80
AGK-6768 | szienit Nyires-sarok 59,70 (2348 |1,95 012 (039 [1,07 [962 |534 |029 [101,95
AGK-6735 | szienit Békény-patak 60,16 [ 1823 |3,04 |021 [083 [192 695 [539 [054 |97.28
AGK-6740 | szienit Békény-patak 60,20 | 1835 332 023 |085 |19 [7,02 |505 |062 |97,60
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Lsil;i:i Kézettipus Mintavételi hely SiO; | ALO; | Fe;O; | MnO | MgO | CaO | Na,O | K;O | TiO, | Total
AGK-31 monzonit Simo-patak 60,20 | 20,60 | 3,04 0,11 0,72 1,33 5,65 5,92 0,65 98,21
AGK-25 monzonit Simo-patak 60,55 |20,05 |2,87 0,12 0,75 1,38 5,82 5,55 0,58 97,66
AGK-24 monzonit Simo-patak 60,80 | 19,77 |2,49 0,11 0,71 1,48 5,91 5,32 0,58 97,16
AGK-50 monzonit Simo-patak 58,68 |22,73 | 3,34 0,96 0,68 1,12 5,32 6,49 0,66 99,97
AGK-32 monzonit Simo-patak 59,75 121,05 | 3,06 0,11 0,68 1,25 5,48 6,05 0,68 98,11
AGK-6831 grénit Térok patak 63,50 |17,23 |[4,18 0,12 1,01 2,20 5,08 4,95 0,77 99,04
AGK-6835 grénit Laposbiikk-patak 71,70 | 14,86 |2,01 0,06 0,47 0,77 4,59 4,74 0,40 99,60
AGK-6839 granit Laposbiikk-patak 67,40 | 16,50 | 3,06 0,07 0,65 0,96 5,02 5,28 0,45 99,39
AGK-6847 | aranit Nagydg-patak 7700 | 1334 [125 |002 |013 |02 |467 [459 |0.09 |1913]
AGK-6856 | aranit Nagyhg-patak 7020 |1427 [185 |008 [027 |029 |441 [532 |0.06 |oggs
AGK-6825 grénit Torok patak 65,12 | 16,98 | 3,96 0,14 1,11 2,01 4,83 5,60 0,81 100,56
AGK-6829 grénit Torok patak 65,30 | 16,75 |4,02 0,09 0,96 2,16 5,02 4,86 0,74 99,90
AGK-6830 grénit Torok patak 64,60 |17,11 |3,88 0,12 1,05 2,28 5,13 4,98 0,86 100,01
AGK-6836 granit Laposbiikk-patak 70,90 | 15,68 | 1,89 0,03 0,52 0,73 4,42 4,92 0,38 99,47
AGK-6834 granit Laposbiikk-patak 71,55 1496 | 1,94 0,04 0,43 0,79 4,54 4,83 0,48 99,56
AGK-3840 granit Laposbiikk-patak 71,80 | 14,73 | 2,07 0,07 0,48 0,81 4,62 4,70 0,41 99,69
AGK-6842 granit Laposbiikk-patak 68,20 | 16,08 |3,13 0,06 0,71 1,04 5,15 4,37 0,53 99,27
AGK-6843 granit Laposbiikk-patak 67,60 | 17,37 | 3,08 0,10 0,64 0,90 5,08 4,79 0,48 100,04
AGK-6851 granit Nagyag-patak 75,60 | 13,67 | 1,63 0,04 0,16 0,12 4,72 4,93 0,11 100,98
AGK-6858 | granit Nagyag-patak 7220 | 1405 | 174 005 |021 |019 |463 |507 o018 |9832
4. tablazat

A vizsgalt kozetek reprezentativ nyomelem koncentracioi (ppm)

;2$ri Kézettipus Mintavételi hely Ba Be Ce Co Cr Cu Dy Er
AGK-6546 | hornblendit Pietrari-patak 441,55 1,07 79,60 |46,47 170,65 |44,34 |6,12 13,12
AGK-6710 | hornblendit Ursu-domb 754,20 | 1,30 80,58 52,14 94,09 |[16,86 |4,20 12,14
AGK-6713 | hornblendit Tarnica Komplexum |363,33 | 1,11 86,44 46,46 221,79 |41,27 6,21 12,37
AGK-6745 | hornblendit Tarnica Komplexum | 1104,76 | 1,29 95,81 46,70 69,74 44,04 5,38 13,37
AGK-6749 | hornblendit Tarnica Komplexum | 139,34 |0,24 18,72 76,81 509,44 | 141,71 | 3,33 9,48
AGK-6757 | hornblendit Tarnica Komplexum | 165,13 | 0,67 34,64 |63,25 487,90 | 131,82 |3,89 6,35
AGK-6700 | hornblendit Ursu-domb 702,26 | 1,09 81,66 |50,84 101,26 | 14,87 4,80 12,23
AGK-6704 | hornblendit Ursu-domb 801,96 | 1,45 76,99 |51,56 190,59 20,29 |599 11,84
AGK-6711 | hornblendit Ursu-domb 744,60 | 1,29 84,51 52,99 196,89 |15,66 |5,01 12,03
AGK-6536 | hornblendit Pietrari-patak 492,40 0,97 86,49 42,45 142,64 | 48,36 |6,09 13,91
AGK-6533 | hornblendit Pietrari-patak 404,78 | 1,11 81,67 |51,99 176,89 |41,59 6,96 13,62
AGK-6542 | hornblendit Pietrari-patak 429,47 |1,05 73,98 |44,11 181,20 (38,12 |6,18 12,77
AGK-6548 | hornblendit Pietrari-patak 468,57 | 1,07 70,02 | 46,43 168,20 44,97 |5,83 12,98
AGK-6747 | hornblendit Tarnica Komplexum | 148,78 | 0,54 41,03 69,88 |548,61 |127,13 |4,05 8,75
AGK-6752 | hornblendit Tarnica Komplexum | 159,12 0,98 2492 6520 |505,87 |125,66 |3,68 8,08
AGK-6550 | diorit Taszok-patak 1467,84 | 1,03 222,777 13,79 34,52 |6298 |8,47 9,44
AGK-6722 | diorit Ursu-domb 1136,79 | 1,63 185,88 | 16,87 16,53 23,94 |6,47 8,41
AGK-6723 | diorit 25-6s tard 900,27 | 1,16 130,07 | 35,42 |55,35 |66,91 6,26 10,84
AGK-6774 | diorit Pietrari-patak 616,49 | 1,86 229,31 (32,41 |4,04 81,38 19,76 13,89
AGK-6775 | diorit Tarnica Komplexum | 1279,76 | 1,29 174,71 | 20,78 24,03 49,48 6,32 8,20
AGK-6549 | diorit Tészok-patak 1572,21 | 1,21 201,43 | 15,55 42,86 |57,03 |7,89 9,86
AGK-6557 | diorit Tészok-patak 1227,64 | 1,01 259,75 12,69 |28,67 |66,83 |8§,12 9,04
AGK-6552 | diorit Tészok-patak 1427,27 11,20 210,95 [ 14,00 |36,45 |63,43 |8,76 9,28
AGK-6720 | diorit Ursu-domb 1013,98 | 1,52 173,09 20,98 20,47 |25,04 |6,47 8,97
AGK-6718 | diorit Ursu-domb 1266,02 | 1,67 180,30 | 15,79 17,10 |29,90 |6,47 8,11
AGK-6726 | diorit 25-0s tard 967,79 | 1,09 156,44 131,93 49,68 |6043 |6,26 10,29
AGK-6730 | diorit 25-0s tard 880,65 | 1,20 137,27 33,17 |5141 74,32 | 6,26 11,32

41




Leltari

szém Kézettipus Mintavételi hely Ba Be Ce Co Cr Cu Dy Er
AGK-6769 | diorit Pietrari-patak 682,34 | 1,76 215,47 (30,35 |6,82 75,63 8,46 12,47
AGK-6777 | diorit Tarnica Komplexum | 1396,00 | 1,25 179,66 |22,85 20,86 |53,87 |6,02 7,95
AGK-6779 | diorit Tarnica Komplexum | 1205,68 | 1,31 164,53 20,02 |25,74 |41,08 |6,42 8,52
AGK-6762 | nefelinszienit Ditré-patak 259,22 1,94 21,01 2,39 25,46 30,86 |<0.657 |1,04
AGK-6744 | nefelinszienit Ditro-patak 1602,12 | 1,08 28,75 3,71 5,41 54,02 <0.657 | 1,10
AGK-30 nefelinszienit Taszok-patak 186,69 |2,38 21,89 (2,48 3,41 160,50 | <0.657 | 1,09
AGK-6678 | nefelinszienit Taszok-patak 228,75 |3,23 73,10 |2,88 3,23 31,23 10,83 2,07
AGK-6772 | nefelinszienit Ditré-patak 545,62 | 1,56 29,19 |3,08 3,39 26,59 ]0,74 1,44
AGK-6760 | nefelinszienit Ditré-patak 274,51 |2,04 20,65 2,64 24,12 28,62 | <0.657 | 1,05
AGK-6741 | nefelinszienit Ditré-patak 477,04 |1,66 21,78 2,93 19,65 33,94 | <0.657 | 1,06
AGK-6738 | nefelinszienit Ditré-patak 1358,01 | 1,21 24,80 3,40 6,91 47,06 |<0.657 | 1,91
AGK-6763 | nefelinszienit Ditré-patak 1590,45 | 1,03 18,90 | 3,56 5,48 51,33 <0.657 | 1,94
AGK-6765 | nefelinszienit Ditré-patak 392,50 | 1,81 23,50 |[2,42 21,54 |35,13 <0.657 | 1,04
AGK-29 nefelinszienit Taszok-patak 180,66 |2,22 32,59 [2,28 3,57 144,26 |<0.657 | 1,10
AGK-35 nefelinszienit Tészok-patak 221,36 | 3,06 67,39 2,67 3,17 42,62 0,87 2,04
AGK-6677 | nefelinszienit Tészok-patak 202,66 |2,74 22,76 2,47 3,22 33,74 <0.657 | 1,10
AGK-6770 | nefelinszienit Ditro-patak 590,69 | 1,78 33,05 3,25 3,58 25,69 0,74 1,62
AGK-6771 | nefelinszienit Ditré-patak 510,67 |1,53 27,76 | 2,94 3,34 29,33 10,78 1,46
AGK-6680 | szienit Taszok-patak 633,54 12,19 130,75 | 3,19 3,07 15,22 |3,90 4,66
AGK-6766 | szienit Taszok-patak 1445,07 | 1,24 105,28 | 3,66 3,35 16,91 3,16 3,48
AGK-6769 | szienit Nyires-sarok 137,78 | 3,71 69,40 |2,51 4,66 12,12 1,31 1,89
AGK-6728 | szienit Békény-patak 451,54 2,08 94,57 | 3,27 5,01 33,16 |4,13 4,08
AGK-12 alkalifoldpatszienit | 25-6s taro 942,41 |2,55 27,23 2,82 3,05 46,20 | <0.657 | 1,03
AGK-6679 | alkalifldpatszienit | Simo-patak 2220,28 | 2,35 92,17 4,20 5,63 54,70 | 2,66 3,01
AGK-6743 | alkalifoldpatszienit | Taszok-patak 906,50 | 1,42 135,11 | 3,69 6,72 65,43 4,06 4,01
AGK-15 alkalifoldpatszienit | 25-0s taro 1024,69 | 2,59 24,37 291 3,12 49,73 [ <0.657 | 1,02
AGK-16 alkélifoldpatszienit | 25-6s tard 902,37 |2,49 31,69 |[2,73 3,00 45,13 [ <0.657 | 1,12
AGK-6748 | alkalifoldpatszienit | Taszok-patak 858,64 | 1,34 132,68 | 3,89 6,93 68,34 4,13 4,29
AGK-6682 | szienit Taszok-patak 710,68 | 1,68 120,30 | 3,33 3,28 1597 3,77 3,76
AGK-6767 | szienit Nyires-sarok 160,39 |3,82 74,39 2,58 4,69 12,12 1,15 1,78
AGK-6768 | szienit Nyires-sarok 131,28 |3,57 67,38 2,46 4,59 12,24 1,38 1,94
AGK-6735 | szienit Békény-patak 480,29 | 1,96 101,36 | 3,35 4,87 30,36 |4,32 3,80
AGK-6740 | szienit Békény-patak 437,63 |2,14 88,67 |3,20 5,12 35,78 | 4,04 4,33
AGK-31 monzonit Simo-patak 2195,30| 2,47 101,11 | 4,31 3,33 15,66 | 2,66 3,26
AGK-25 monzonit Simo-patak 2374,68 | 2,53 109,69 | 4,34 3,36 16,03 |[2,76 3,32
AGK-24 monzonit Simo-patak 2427,22 12,59 112,45 | 4,41 3,42 16,68 |2.81 3,28
AGK-50 monzonit Simo-patak 2136,51 12,41 99,09 |[4,26 3,29 1525 |[2,59 3,21
AGK-32 monzonit Simo-patak 2101,88 2,32 96,65 |[4,22 3,27 13,99 [2,58 3,20
AGK-6831 | grénit Térok patak 582,00 |3,70 75,10 |5,25 4,95 13,00 | 3,80 4,60
AGK-6835 | grénit Laposbiikk-patak 293,00 | 6,45 70,60 | 4,17 4,14 33,00 |[2,30 2,90
AGK-6839 | grénit Laposbiikk-patak 433,00 |2,90 121,60 | 5,02 13,00 16,00 | 3,50 3,95
AGK-6847 | granit Nagyag-patak 32,00 6,10 38,10 |6,20 4,00 15,00 | 3,50 3,40
AGK-6856 | granit Nagyég-patak 180,00 |4,50 281,40 |7,05 17,00 (20,00 |3,40 3,65
AGK-6825 | granit Torok patak 525,00 |3,92 81,10 |6,40 4,35 14,00 |[3,95 4,78
AGK-6829 | granit To6rdk patak 642,00 |3,38 75,95 4,88 6,55 12,00 | 3,64 4,55
AGK-6830 | granit To6rok patak 603,00 |3,86 72,66 4,20 6,70 15,00 (4,10 481
AGK-6836 | granit Laposbiikk-patak 268,00 | 6,85 65,80 |4,35 3,95 34,65 |2,15 2,85
AGK-6834 | granit Laposbiikk-patak 382,00 |5,58 81,00 |4,20 4,86 29,05 2,40 3,05
AGK-3840 | granit Laposbiikk-patak 452,00 |3,40 115,20 | 5,32 12,05 14,80 | 3,45 4,10
AGK-6842 | granit Laposbiikk-patak 438,00 |2,85 126,00 | 4,85 14,15 15,55 3,70 3,75
AGK-6843 | granit Laposbiikk-patak 460,00 | 3,05 110,50 | 5,20 13,45 16,30 |3,35 4,05
AGK-6851 | granit Nagyag-patak 47,50 5,86 35,25 6,46 8,40 14,50 | 3,55 3,35
AGK-6858 | granit Nagyéag-patak 126,00 | 5,45 185,00 | 6,85 11,15 17,65 3,40 3,60
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4. tabldazat
A vizsgalt kozetek reprezentativ nyomelem koncentracioi (ppm) (folytatas)

;e;llt:liri Kozettipus Mintavételi hely Eu Ga Gd Hf La Lu Mo Nb
AGK-6546 | hornblendit Pietrari-patak 3,40 <42.829120,39 |691 3506 2,26 2,55 79,24
AGK-6710 | hornblendit Ursu-domb 2,53 <42.829 17,16 | 5,02 4325 (2,13 <1.761 | 94,62
AGK-6713 | hornblendit Tarnica Komplexum | 3,26 <42.829 | 21,00 10,15 [36,79 [2,34 22,90 | 78,83
AGK-6745 | hornblendit Tarnica Komplexum | 3,16 <42.829 119,53 | 6,11 46,12 [ 2,15 <1.761 [ 101,86
AGK-6749 | hornblendit Tarnica Komplexum | 1,88 <42.829 116,74 |9,27 10,97 |2,11 13,98 37,27
AGK-6757 | hornblendit Tarnica Komplexum | 1,19 <42.829 | 15,68 | 8,05 19,19 (2,10 2,22 34,70
AGK-6700 | hornblendit Ursu-domb 2,94 <42.829 117,90 |6,30 41,48 [2,24 <1.761 | 87,89
AGK-6704 | hornblendit Ursu-domb 2,43 <42.829 116,78 | 5,89 43,79 1,85 <1.761 |91,17
AGK-6711 | hornblendit Ursu-domb 3,59 <42.829 | 18,01 4,79 45,84 2,01 <1.761 | 95,45
AGK-6536 | hornblendit Pietrari-patak 3,79 <42.829 120,82 | 7,69 37,26 |2,62 2,02 83,60
AGK-6533 | hornblendit Pietrari-patak 3,92 <42.829 1846 | 7,22 3429 2,01 1,88 76,27
AGK-6542 | hornblendit Pietrari-patak 2,90 <42.829 120,34 |6,77 35,45 1,98 3,46 78,67
AGK-6548 | hornblendit Pietrari-patak 3,20 <42.829 121,00 |7,11 32,17 1,88 <1.761 | 75,02
AGK-6747 | hornblendit Tarnica Komplexum | 2,06 <42.829 116,92 9,48 17,67 2,20 14,37 49,72
AGK-6752 | hornblendit Tarnica Komplexum | 1,60 <42.829 | 17,65 8,61 14,18 |[2,13 <1.761 |35,39
AGK-6550 | diorit Tészok-patak 4,06 <42.829 18,98 |8,13 109,92 | 1,59 6,28 189,82
AGK-6722 | diorit Ursu-domb 3,02 <42.829 15,67 |8,34 98,01 1,74 3,47 153,69
AGK-6723 | diorit 25-6s tard 3,19 <42.829119,69 |9,68 68,71 2,01 6,86 103,59
AGK-6774 | diorit Pietrari-patak 4,80 <42.829 | 27,03 12,66 113,19 |2,53 3,86 185,50
AGK-6775 | diorit Tarnica Komplexum | 2,70 <42.829 | 16,12 8,47 94,52 1,54 1,89 145,81
AGK-6549 | diorit Tészok-patak 3,93 <42.829 116,61 8,67 106,88 | 1,63 5,87 177,63
AGK-6557 | diorit Taszok-patak 4,12 <42.829119,22 |8,11 115,77 | 1,56 6,55 183,29
AGK-6552 | diorit Taszok-patak 3,88 <42.829 117,96 | 8,13 102,78 | 1,65 6,07 191,00
AGK-6720 | diorit Ursu-domb 3,20 <42.829 117,52 | 8,97 106,69 | 1,83 3,62 144,20
AGK-6718 | diorit Ursu-domb 3,00 <42.829 | 15,61 8,10 92,75 1,69 3,31 159,84
AGK-6726 | diorit 25-6s tard 3,40 <42.829 118,02 |8,97 79,39 2,20 6,22 118,87
AGK-6730 | diorit 25-6s tard 3,07 <42.829 | 21,13 10,41 71,27 1,86 7,33 106,37
AGK-6769 | diorit Pietrari-patak 4,47 <42.829 | 28,67 11,61 115,92 |2,29 4,09 176,25
AGK-6777 | diorit Tarnica Komplexum | 3,00 <42.829 116,60 | 8,84 89,99 1,83 2,26 159,49
AGK-6779 | diorit Tarnica Komplexum | 2,61 <42.829 | 17,95 8,10 96,56 1,66 1,76 138,38
AGK-6762 | nefelinszienit Ditré-patak 0,48 <42.829 | 2,05 3,49 10,32 0,33 5,71 33,49
AGK-6744 | nefelinszienit Ditro-patak 0,38 <42.829 | 1,43 2,07 19,02 0,24 8,60 20,37
AGK-30 nefelinszienit Tészok-patak 0,19 <42.829 | 1,14 <2.007 | 17,41 0,26 <1.761 | 19,47
AGK-6678 | nefelinszienit Taszok-patak 0,16 <42.829 | 3,61 8,72 39,88 0,55 7,19 59,57
AGK-6772 | nefelinszienit Ditré-patak 0,31 <42.829 12,71 2,30 16,34 0,36 6,34 57,72
AGK-6760 | nefelinszienit Ditré-patak 0,49 <42.829 | 2,02 3,41 12,36 | 0,33 5,54 34,99
AGK-6741 | nefelinszienit Ditré-patak 0,41 <42.829 12,15 3,23 12,11 0,32 5,81 30,29
AGK-6738 | nefelinszienit Ditré-patak 0,37 <42.829 | 1,67 2,09 17,66 |0,24 7,86 24,53
AGK-6763 | nefelinszienit Ditré-patak 0,38 <42.829 (1,63 2,13 17,25 0,23 8,27 23,35
AGK-6765 | nefelinszienit Ditré-patak 0,45 <42.829 (1,97 2,95 10,66 |0,29 6,05 33,21
AGK-29 nefelinszienit Taszok-patak 0,20 <42.829 | 1,38 6,75 21,65 0,27 <1.761 | 18,64
AGK-35 nefelinszienit Tészok-patak 0,18 <42.829 | 3,38 <2.007 | 37,77 0,51 <1.761 | 54,88
AGK-6677 | nefelinszienit Tészok-patak 0,15 <42.829 (3,48 9,14 19,09 0,24 6,59 60,37
AGK-6770 | nefelinszienit Ditro-patak 0,30 <42.829 | 2,86 2,48 14,75 0,36 6,30 52,32
AGK-6771 | nefelinszienit Ditré-patak 0,32 <42.829 | 2,57 2,02 17,37 10,33 7,55 59,68
AGK-6680 | szienit Taszok-patak 1,53 <42.829 | 8,07 11,29 |68,31 0,78 12,18 128,78
AGK-6766 | szienit Taszok-patak 1,60 <42.829 ] 6,71 9,43 57,48 0,65 20,73 | 77,17
AGK-6769 | szienit Nyires-sarok 0,22 <42.829 | 2,60 11,72 33,73 10,53 4,63 66,08
AGK-6728 | szienit Békény-patak 0,93 <42.829 | 6,89 11,03 |[45,15 10,80 7,65 105,30
AGK-12 alkalifoldpatszienit | 25-6s téro 0,10 <42.829 | 1,26 7,29 21,90 [0,22 12,32 12,66
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Leltari

szém Kozettipus Mintavételi hely Eu Ga Gd Hf La Lu Mo Nb
AGK-6679 | alkélifoldpatszienit | Simo-patak 1,07 <42.829 | 5,39 5,21 57,47 0,61 6,91 88,44
AGK-6743 | alkélifoldpatszienit | Taszok-patak 1,05 <42.829 | 7,46 9,51 59,41 0,69 6,94 75,08
AGK-15 alkélifoldpatszienit | 25-6s tard 0,12 <42.829 | 1,15 7,57 23,28 0,25 14,33 9,88
AGK-16 alkélifoldpatszienit | 25-6s tard 0,08 <42.829 | 1,29 7,02 21,03 |0,18 11,20 | 14,28
AGK-6748 | alkélifoldpatszienit | Taszok-patak 1,11 <42.829 | 7,36 9,42 64,26 |0,81 7,47 81,03
AGK-6682 | szienit Taszok-patak 1,57 <42.829 | 6,96 9,86 62,75 0,68 18,65 |112,84
AGK-6767 | szienit Nyires-sarok 0,19 <42.829 (2,82 11,92 (3398 0,63 5,37 71,31
AGK-6768 | szienit Nyires-sarok 0,24 <42.829 | 2,54 11,34 33,81 |0,49 4,32 60,34
AGK-6735 | szienit Békény-patak 0,99 <42.829 | 7,03 10,87 [47,68 0,83 7,42 117,68
AGK-6740 | szienit Békény-patak 0,89 <42.829 | 6,81 11,15 [41,26 0,76 7,88 98,37
AGK-31 monzonit Simo-patak 1,05 <42.829 | 5,68 7,04 58,20 0,61 6,97 88,77
AGK-25 monzonit Simo-patak 1,06 <42.829 | 5,81 7,14 62,38 0,64 6,98 91,33
AGK-24 monzonit Simo-patak 1,05 <42.829 | 5,70 7,01 60,24 10,70 7,32 88,86
AGK-50 monzonit Simo-patak 0,99 <42.829 | 5,69 6,88 56,33 0,58 6,90 81,76
AGK-32 monzonit Simo-patak 1,01 <42.829 | 5,58 6,28 58,19 0,55 6,79 80,65
AGK-6831 | granit Torok patak 1,10 24,00 |7,70 5,90 n/a 1,05 n/a 106,10
AGK-6835 | grénit Laposbiikk-patak 0,60 20,05 4,60 1,80 37,80 0,60 n/a 73,00
AGK-6839 | granit Laposbiikk-patak 1,05 23,10 7,30 2,60 60,20 0,80 n/a 82,00
AGK-6847 | granit Nagyég-patak 0,20 26,50 3,60 5,80 n/a 0,70 5,10 429,00
AGK-6856 | granit Nagyag-patak 0,60 29,20 8,90 19,00 |112,50 | 1,10 4,20 147,00
AGK-6825 | grénit Térok patak 1,21 25,50 7,75 6,30 n/a 1,10 n/a 104,60
AGK-6829 | grénit Térok patak 1,05 23,00 7,90 5,75 n/a 0,96 n/a 110,85
AGK-6830 | grénit Térok patak 1,13 24,50 6,80 5,60 n/a 1,12 n/a 108,20
AGK-6836 | granit Laposbiikk-patak 0,55 20,15 4,80 1,72 36,10 |0,55 n/a 75,50
AGK-6834 | granit Laposbiikk-patak 0,70 19,50 4,45 1,90 41,25 10,70 n/a 81,05
AGK-3840 | granit Laposbiikk-patak 1,10 24,00 7,50 2,40 64,35 0,85 n/a 84,65
AGK-6842 | granit Laposbiikk-patak 1,02 22,85 7,42 2,55 57,80 0,77 n/a 90,05
AGK-6843 | granit Laposbiikk-patak 0,95 23,65 7,15 2,80 61,85 0,81 n/a 79,10
AGK-6851 | granit Nagyag-patak 0,24 25,90 4,20 6,60 n/a 0,65 5,25 447,50
AGK-6858 | grénit Nagyég-patak 0,55 31,55 8,15 17,90 (95,80 |1,05 4,30 160,00

4. tablazat

A vizsgalt kézetek reprezentativ nyomelem koncentracioi (ppm) (folytatas)
;2$ri Kézettipus Mintavételihely | Nd Ni Pb Rb S Se Sm Sr
AGK-6546 | hornblendit Pietrari-patak 4568 [91,65 |3021,59 |60,12 313,35 21,32 | 11,34 |692,49
AGK-6710 | hornblendit Ursu-domb 38,99 107,33 |1670,12 199,25 | 156,66 |20,97 |8,29 560,30
AGK-6713 | hornblendit Tarnica Komplexum | 51,37 116,29 | 3412,64 | 38,88 210,50 |20,42 11,75 645,63
AGK-6745 | hornblendit Tarnica Komplexum | 50,51 |88,49 |1837,56|198,87 |180,14 | 19,16 |[10,52 |633,29
AGK-6749 | hornblendit Tarnica Komplexum | 19,82 390,03 [439,78 | 11,27 353,44 | 29,76 5,14 267,93
AGK-6757 | hornblendit Tarnica Komplexum | 24,43 355,06 |1116,88 | 45,59 234,13 | 22,76 4,51 191,86
AGK-6700 | hornblendit Ursu-domb 42,16 |102,63 | 1510,70 | 204,47 | 186,87 20,20 |7,02 587,66
AGK-6704 | hornblendit Ursu-domb 37,07 | 114,50 |1965,01 | 201,60 |139,97 |21,10 |8,56 542,92
AGK-6711 | hornblendit Ursu-domb 40,46 | 106,15 | 1786,27 | 198,53 | 165,78 | 20,76 | 8,98 604,66
AGK-6536 | hornblendit Pietrari-patak 49,01 [96,79 |3924,53|50,29 257,68 21,20 |10,87 |712,27
AGK-6533 | hornblendit Pietrari-patak 4590 (90,89 |2411,08 | 58,95 401,19 22,02 |11,10 |680,07
AGK-6542 | hornblendit Pietrari-patak 40,48 |80,69 |2808,99|67,01 320,70 21,67 |11,81 |677,34
AGK-6548 | hornblendit Pietrari-patak 46,79 94,78 |3659,78 | 64,79 269,37 |20,01 11,97 | 699,54
AGK-6747 | hornblendit Tarnica Komplexum | 29,67 |402,96 | 719,00 |32,64 316,71 26,98 |6,79 313,86
AGK-6752 | hornblendit Tarnica Komplexum | 31,16 |374,53 |986,45 |21,62 267,88 24,12 |5,30 248,65
AGK-6550 | diorit Taszok-patak 85,12 | 34,20 | 1888,77 | 59,42 398,94 |2,68 16,11 |2607,07
AGK-6722 | diorit Ursu-domb 60,72 | 18,29 |1915,41 | 92,64 723,88 |6,13 11,36 | 1583,22
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Leltari

szém Kozettipus Mintavételi hely Nd Ni Pb Rb S Sc Sm Sr
AGK-6723 | diorit 25-6s tard 58,77 56,66 |3108,21 (121,89 |331,32 |12,17 12,01 1137,83
AGK-6774 | diorit Pietrari-patak 90,61 19,60 |6351,21 | 80,19 837,21 10,11 17,55 1264,51
AGK-6775 | diorit Tarnica Komplexum | 60,55 35,92 |2056,10 | 65,37 415,76 |6,61 11,06 |2146,45
AGK-6549 | diorit Tészok-patak 79,50 29,68 |2051,79 | 66,27 456,08 | 3,30 15,76 | 2486,10
AGK-6557 | diorit Tészok-patak 88,30 |31,74 1697,13 | 57,04 368,29 | 3,88 16,86 | 2669,74
AGK-6552 | diorit Taszok-patak 83,48 |41,12 |2485,38 | 71,68 427,40 |2.91 15,32 | 2306,19
AGK-6720 | diorit Ursu-domb 64,33 |21,39 |2005,73 | 83,98 655,83 | 6,40 10,88 1737,51
AGK-6718 | diorit Ursu-domb 57,92 17,97 1861,03 | 93,12 768,92 | 5,88 11,66 1511,01
AGK-6726 | diorit 25-0s tard 64,68 49,19 [3609,07 | 113,84 |329,37 | 13,16 11,29 1367,07
AGK-6730 | diorit 25-0s tard 56,33 |54,83 [3019,76 | 119,47 |389,72 | 10,18 13,74 1030,13
AGK-6769 | diorit Pietrari-patak 91,67 24,72 |5860,27 | 89,72 788,36 | 8,63 15,99 1156,28
AGK-6777 | diorit Tarnica Komplexum | 55,27 | 32,17 |2355,86 | 62,23 405,68 | 8,00 10,88 |2205,21
AGK-6779 | diorit Tarnica Komplexum | 67,20 | 36,25 1869,58 | 70,06 447,20 |6,21 11,69 |2156,01
AGK-6762 | nefelinszienit Ditré-patak 4,02 4,44 <15.872 289,77 |97,49 0,34 <3.488 |347,82
AGK-6744 | nefelinszienit Ditré-patak 4,76 5,54 90,24 191,03 62,58 |0,22 <3.488 |1622,14
AGK-30 nefelinszienit Tészok-patak 3,43 3,50 68,21 523,81 |49,79 0,21 <3.488 | 184,21
AGK-6678 | nefelinszienit Tészok-patak 11,89 3,95 168,43 |508,06 |139,31 |0,66 <3.488 | 180,08
AGK-6772 | nefelinszienit Ditré-patak 4,95 <2.485 | 60,51 254,07 608,46 |0,28 <3.488 |421,52
AGK-6760 | nefelinszienit Ditré-patak 3,78 4,57 <15.8721275,33 194,25 0,35 <3.488 | 355,07
AGK-6741 | nefelinszienit Ditré-patak 4,06 4,52 <15.872 (283,67 197,63 0,32 <3.488 | 340,76
AGK-6738 | nefelinszienit Ditré-patak 4,62 5,47 95,27 204,08 |67,11 0,24 <3.488 |1537,24
AGK-6763 | nefelinszienit Ditré-patak 4,61 5,68 87,30 211,17 | 63,78 0,25 <3.488 |1607,37
AGK-6765 | nefelinszienit Ditré-patak 4,11 4,39 24,79 261,76 | 98,67 0,30 <3.488 |396,57
AGK-29 nefelinszienit Taszok-patak 3,61 3,57 63,82 532,62 | 53,67 0,23 <3.488 | 186,37
AGK-35 nefelinszienit Taszok-patak 10,75 3,88 148,76 |514,03 | 125,66 |0,61 <3.488 | 182,48
AGK-6677 | nefelinszienit Taszok-patak 12,04 | 3,89 187,93 |504,81 | 141,87 |0,20 <3.488 [179,52
AGK-6770 | nefelinszienit Ditré-patak 5,37 <2.485 | 57,94 267,35 165247 |0,28 <3.488 | 447,62
AGK-6771 | nefelinszienit Ditré-patak 4,63 <2.485 | 68,40 246,39 | 578,62 |0,26 <3.488 |403,18
AGK-6680 | szienit Taszok-patak 29,65 |<2.485 |298,86 |270,77 |66,48 |0,87 6,38 484,56
AGK-6766 | szienit Téaszok-patak 28,91 [4,24 492,33 197,04 43,26 |0,95 5,85 566,40
AGK-6769 | szienit Nyires-sarok 4,11 3,83 195,59 |481,60 |102,60 |0,30 <3.488 |82,90
AGK-6728 | szienit Békény-patak 21,42 4,32 694,48 |451,79 |385,22 |2,26 6,55 226,90
AGK-12 alkalifoldpatszienit | 25-6s tdro <1.470 |<2.485 |44,07 289,91 |329,88 |<0.184 |<3.488 | 863,16
AGK-6679 | alkélifoldpatszienit | Simo-patak 20,65 |6,35 373,13 [283,98 |103,12 |0,48 3,88 906,14
AGK-6743 | alkélifoldpatszienit | Taszok-patak 34,13 5,28 436,37 | 167,71 |159,04 |1,57 6,76 429,97
AGK-15 alkalifoldpatszienit | 25-0s taro <1.470 |<2.485 |42,38 2,72 345,33 | <0.184 | <3.488 | 899,52
AGK-16 alkalifoldpatszienit | 25-6s tard <1.470 |<2.485 |67,38 3,05 321,11 |<0.184 | <3.488 | 842,37
AGK-6748 | alkalifoldpatszienit | Taszok-patak 33,68 |5,69 472,69 |175,83 167,28 | 1,47 6,84 424,68
AGK-6682 | szienit Taszok-patak 29,35 13,48 437,51 [223,76 |54,32 [091 6,03 496,25
AGK-6767 | szienit Nyires-sarok 3,88 3,98 213,77 [502,75 |114,28 | 0,34 <3.488 | 88,11
AGK-6768 | szienit Nyires-sarok 4,20 3,81 183,51 [471,87 98,37 0,27 <3.488 |76,31
AGK-6735 | szienit Békény-patak 23,73 4,57 762,38 | 468,33 |427,71 |2,27 6,79 257,38
AGK-6740 | szienit Békény-patak 18,67 |4,02 676,40 |443,88 |367,60 |2,25 6,42 207,36
AGK-31 monzonit Simo-patak 20,81 3,41 367,94 |285,29 |75,30 0,51 4,71 927,67
AGK-25 monzonit Simo-patak 22,32 3,48 398,66 [292,29 |93,67 |0,54 4,82 955,00
AGK-24 monzonit Simo-patak 22,69 |3,52 420,24 |287,36 |79,26 |0,54 4,76 1029,62
AGK-50 monzonit Simo-patak 18,37 |3,36 360,02 |280,36 |69,33 |0,47 4,72 912,39
AGK-32 monzonit Simo-patak 19,23 [3,35 348,66 [277,39 |61,52 [045 4,59 887,25
AGK-6831 | granit Tordk patak 20,10 | 6,85 1,70 480,00 |57,30 |2,80 6,40 402,00
AGK-6835 | granit Laposbiikk-patak 14,50 |4,10 7,00 444,00 |90,00 1,80 5,10 173,00
AGK-6839 | grénit Laposbiikk-patak 25,50 11,90 10,50 318,00 |39,00 |3,60 7,60 230,00
AGK-6847 | grénit Nagyég-patak 5,50 4,70 17,40 1005,00 | 20,00 | 0,40 4,80 13,00
AGK-6856 | grénit Nagyég-patak 38,50 9,40 3,90 403,00 |67,00 1,50 11,50 |43,00
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Leltari

szém Kozettipus Mintavételi hely Nd Ni Pb Rb S Sc Sm Sr
AGK-6825 | granit Torok patak 22,50 7,35 1,95 520,00 |63,50 3,15 6,25 442,00
AGK-6829 | granit Torok patak 18,95 6,60 1,10 445,50 54,80 [2,95 6,65 385,00
AGK-6830 | grénit Torok patak 20,80 7,15 2,15 497,00 | 60,05 2,60 6,10 415,00
AGK-6836 | grénit Laposbiikk-patak 14,55 3,95 6,80 426,00 |95,00 1,60 4,85 165,00
AGK-6834 | granit Laposbiikk-patak 16,95 4,80 7,50 452,00 |87,50 1,95 5,05 182,00
AGK-3840 | granit Laposbiikk-patak 23,50 10,55 10,20 343,00 |44,50 3,45 7,30 223,00
AGK-6842 | granit Laposbiikk-patak 26,45 13,10 10,75 297,00 |37,50 3,80 7,85 245,50
AGK-6843 | granit Laposbiikk-patak 25,40 11,75 10,60 313,00 |41,20 3,74 7,40 219,00
AGK-6851 | grénit Nagyag-patak 6,25 4,60 16,85 970,00 | 18,50 0,52 4,65 16,75
AGK-6858 | granit Nagyag-patak 34,45 7,55 5,05 465,00 |63,00 1,35 9,50 39,05

4. tablazat
A vizsgalt kézetek reprezentativ nyomelem koncentracioi (ppm) (folytatas)

Leltari szam [ Kézettipus Mintavételi hely v Y Yb Zn Zr
AGK-6546 |[hornblendit Pietrari-patak 252,53 123,90 3,18 146,66 169,36
AGK-6710 |hornblendit Ursu-domb 261,97 |18,69 2,91 131,49 199,45
AGK-6713 |hornblendit Tarnica Komplexum (250,00 |24,50 3,28 156,55 179,10
AGK-6745 |hornblendit Tarnica Komplexum (250,02 (23,11 3,05 141,97 230,90
AGK-6749 |hornblendit Tarnica Komplexum (248,15 (12,58 2,22 90,05 54,50
AGK-6757 |hornblendit Tarnica Komplexum |144,14 12,09 2,12 108,59 109,08
AGK-6700 |[hornblendit Ursu-domb 218,61 [20,11 3,11 136,96 |188,86
AGK-6704 |[hornblendit Ursu-domb 24458 17,98 12,49 122,74 206,58
AGK-6711 |hornblendit Ursu-domb 296,49 118,33 2,86 129,92 194,56
AGK-6536 |hornblendit Pietrari-patak 259,71 (21,22 3,78 144,58 185,65
AGK-6533 |[hornblendit Pietrari-patak 255,28 24,96 3,38 141,92 173,43
AGK-6542 |[hornblendit Pietrari-patak 248,38 23,48 3,09 147,70 152,55
AGK-6548 |[hornblendit Pietrari-patak 251,08 23,68 2,98 151,03 164,97
AGK-6747, |hornblendit Tarnica Komplexum |194,33 |14,99 2,30 112,18 |88,76
AGK-6752 |hornblendit Tarnica Komplexum (173,47 (13,72 2,71 97,24 123,43
AGK-6550 |diorit Taszok-patak 105,19 136,83 3,38 100,38 231,09
AGK-6722 |diorit Ursu-domb 112,78 28,74 3,06 102,43 265,96
AGK-6723 |diorit 25-0s taré 189,97 127,67 3,00 118,46 |196,15
AGK-6774 |diorit Pietrari-patak 22293 41,27 4,46 148,96 343,06
AGK-6775 |diorit Tarnica Komplexum |117,37 |28,32 3,01 96,22 241,75
AGK-6549 |diorit Taszok-patak 115,98 139,99 3,31 107,75 239,27
AGK-6557 |diorit Taszok-patak 101,67 |38.,76 3,53 97,22 214,39
AGK-6552 |diorit Taszok-patak 111,85 31,32 3,23 102,43 270,82
AGK-6720 |diorit Ursu-domb 119,27 129,98 3,27 108,58 278,96
AGK-6718 |diorit Ursu-domb 115,68 27,42 2,91 100,00 ]259,07
AGK-6726 |diorit 25-6s tard 178,54 26,15 3,13 108,37 190,69
AGK-6730 |diorit 25-3s tard 197,31 29,89 [2,86 123,31 |208,84
AGK-6769 |diorit Pietrari-patak 205,76 39,46 |4,31 162,95 321,37
AGK-6777 |diorit Tarnica Komplexum (129,77 (28,99 3,33 100,59 266,59
AGK-6779 |diorit Tarnica Komplexum 106,66 [26,87 3,12 95,86 232,74
AGK-6762 |nefelinszienit Ditro-patak 17,76 2,25 0,37 42,37 224,44
AGK-6744 |nefelinszienit Ditro-patak 10,72 2,58 0,30 25,15 86,96
AGK-30 nefelinszienit Taszok-patak 10,52 1,84 0,22 56,45 35,61
AGK-6678 [nefelinszienit Taszok-patak 24,69 16,80 1,17 72,64 679,81
AGK-6772 [nefelinszienit Ditré-patak 22,55 12,97 0,36 37,17 171,35
AGK-6760 |nefelinszienit Ditro-patak 17,65 2,44 0,35 40,22 237,24
AGK-6741 |nefelinszienit Ditro-patak 15,76 2,31 0,34 41,69 219,06
AGK-6738 [nefelinszienit Ditro-patak 11,67 2,49 0,31 28,63 91,67
AGK-6763 |nefelinszienit Ditro-patak 11,98 2,53 0,31 27,39 89,72
AGK-6765 |nefelinszienit Ditré-patak 14,76 2,27 0,36 38,25 248,63
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Leltari szam [ Kézettipus Mintavételi hely v Y Yb Zn Zr
AGK-29  [nefelinszienit Taszok-patak 12,48 [1,87 [031 56,76 48,62
AGK-35 nefelinszienit Taszok-patak 22,68 6,65 1,22 68,72 |614,72
AGK-6677 [nefelinszienit Tészok-patak 20,37 6,75 1,11 61,28 83,85
AGK-6770 [nefelinszienit Ditr6-patak 26,84 3,03 0,32 41,39 193,68
AGK-6771 |[nefelinszienit Ditré-patak 20,04 2,90 0,38 35,29 150,68
AGK-6680 [szienit Taszok-patak 38,78 19,51 2,07 70,19 599,49
AGK-6766 |szienit Taszok-patak 23,09 15,03 1,45 53,10 356,17
AGK-6769 |szienit Nyires-sarok 12,46 6,56 1,27 81,35 815,10
AGK-6728 |[szienit Békény-patak 19,26 20,56 2,34 102,29 593,24
AGK-12  |alkalifoldpatszienit |25-0s tar6 1125 [1,57 034  [2031 [294,28
AGK-6679 |alkalifoldpatszienit |Simo-patak 25,76 12,02 [1,32  [76,21 [314,19
AGK-6743 |alkalifoldpatszienit |Taszok-patak 29,42 23,04 2,38 41,11 624,90
AGK-15 alkalifldpatszienit |25-6s tard 10,11 1,69 0,30 17,90 305,58
AGK-16 alkalifoldpatszienit |25-6s tard 11,79 1,34 0,37 22,67 283,60
AGK-6748 [alkalifoldpatszienit | Taszok-patak 32,07 26,67 2,36 43,58 648,52
AGK-6682 [szienit Tészok-patak 27,66 16,98 1,98 57,63 530,84
AGK-6767 |[szienit Nyires-sarok 10,57 6,89 1,38 84,62 867,39
AGK-6768 |[szienit Nyires-sarok 13,99 6,27 1,20 76,33 821,33
AGK-6735 |szienit Békeény-patak 2236 2024 238 111,38 612,69
AGK-6740 |szienit Békeény-patak 16,62 [17.30 [2.32  [96.55 |578,56
AGK-31 monzonit Simo-patak 26,49 12,18 1,43 65,35 451,06
AGK-25 monzonit Simo-patak 28,42 13,88 1,38 69,33 482,33
AGK-24 monzonit Simo-patak 26,52 12,98 1,50 72,38 503,51
AGK-50 monzonit Simo-patak 26,40 12,08 1,45 66,34 422,36
AGK-32 monzonit Simo-patak 26,24 10,90 1,33 57,32 402,88
AGK-6831 [granit Torok patak 31,50 [21,00 1,95  [71,05  [476,00
AGK-6835 |granit Laposbiikk-patak 13,00 13,50 1,30 34,00 241,00
AGK-6839 |granit Laposbiikk-patak 23,50 18,50 1,70 2,50 306,00
AGK-6847 |granit Nagyéag-patak 2,00 19,00 2,00 21,00 140,00
AGK-6856 |granit Nagydag-patak 5,50 18,50 2,10 49,55 690,00
AGK-6825 |granit Torok patak 33,00 [22,50 [2,15  [74,50  [450,00
AGK-6829 |granit Torok patak 2850 [19,80 |1,80  |67,00 510,00
AGK-6830 |granit Térok patak 29,00 [20,50 [2,00  [70,50  [467,00
AGK-6836 |granit Laposbiikk-patak 12,50 12,00 1,25 29,50 224,50
AGK-6834 |granit Laposbiikk-patak 14,00 14,50 1,32 36,45 257,00
AGK-3840 |granit Laposbiikk-patak 22,00 18,00 1,75 4,15 314,00
AGK-6842 |granit Laposbiikk-patak 25,05 19,20 1,60 2,15 298,00
AGK-6843 |granit Laposbikk-patak 2415 |18,70 |1,75  |3,40  |302,50
AGK-6851 |granit Nagyag-patak 2,15 19,20 2,05 23,65 175,00
AGK-6858 |granit Nagyéag-patak 5,15 1830 [2,10  [46,20 [625,00
Vv diorit . 25-0stard
A grénit ®  Bekény-patak
. . , | itro-
®  peridotit, gabbré . Ditro-patak
. it Laposbukk-patak
monzonit = Nagyag-patak
©  nefelinszienit ®  Nyires-sarok
+  szienit ®  Pietrarilor-patak
B Simo-patak
®  Tarnica Komplexum
9. abra A DAM vizsgalt kézeteinek jel (4)-, ®  Taszok-patak
=

illetve lelohelyeinek szin (B)-kulcsa

Torok-patak
Ursu-domb
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Geokémiai Osszetételiik alapjan a vizsgal kozetek ultramafitok, peridotit gabbrok,

gabbrok, gabbro-noritok, foidgabbrok, theralitok,

essexitek, monzodioritok,

nefelinszienitek,

szienodioritok,

alkaligranitok, granitok csoportjaba

sorolhatok (Cox et al,

jolitok, melteigitek szienogabbrok,
szienitek, kvarcmonzonitok, kvarcszienitek,

1979;

Middelmost, 1985; De la Roche et al., 1980) (10. dbra), ami j6 egyezést mutat a modalis

kimérések eredményeivel.
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10. abra A vizsgalt kozetek geokémiai
) o diori
besorolisa a Cox et al, 1979, dlqutl
A granit
Middelmost, 1985 és De la Roche et al., ®  peridotit, gabbré
., . ;
1980 alapjan monz_onlt_ .
o © nefelinszienit
(A DAM vizsgalt kozeteinek jel (4)-, +  szienit
. . . , A
illetve lelohelyeinek szin (B)-kulcsa)
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A 11. abran a kézetek SiO; vs. (Na,O+K,0) eloszldsa lathatd. A Tarnica Komplexum
ultrabazikus kozetei alkali és szubalkali jelleget mutatnak (Coombs, 1963 — félalkali
kézetek™). Ilyen esetekben az IR arany (IR=Hy/(Hy+2Di)) 0-0,38 kozotti (Kurasawa, 1967);
ebben az esetben ez az érték gyakorlatilag nulla (Hy=0). A dioritok, szienitek és

nefelenszienitek szintén alkali, mig a granitok nagyrésze szubalkali jellegti.

15

Na,O+K,O
10

Alkaline

diorit

granit

peridotit, gabbré
monzonit
nefelinszienit
szienit

Subalkaline

+ 0 e m >

11. abra A DAM kozeteinek SiO; vs. (Na;O+K;0) eloszlasa (Irvine, Baragar, 1971)
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12. abra A DAM kozeteinek Al,O3/(Na;O+K,0) (A/NK) vs. AL,O3/(CaO+Na,0+K,0)
(A/CNK) eloszldsa Maniar és Piccoli (1989) alapjan
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A Tarnica Komplexum kdzetei metaluminiumos, a nefelinszienitek peralkali,
peraluminiumos, a granitok, szienitek, monzonitok metaluminiumos, peraluminiumos
jellegiiek (12. abra).

A kézetek (Na,O+K,0)/ Al,Os aranya egy estben sem nagyobb 1-nél (max. 0,75), ebbol
kovetkezden a DAM miaszkitos jellegt.

A vizsgalt kézetek Fe,O3, MgO, CaO, TiO,, Cr és Ni tartalma negativ korrelaciot mutat
a Si0, tartalommal a Tarnica Komplexum kézeteitdl a szienitek, nefelinszienitek, monzonitok
¢s granitok fel¢ haladva. Az Al,O; tartalom a nefelinszienitekben éri el a maximumot 24 tf%-
al 57 tf%-os SiO, tartalomnal, ezutan folyamatosan csokken. Ez, 6sszhangban a CaO tartalom
csokkenésével novekvd szilicium tartalom mellett, arra enged kovetkeztetni, hogy a
plagioklasz foldpat akkor kezdett el kristdlyosodni, amikor az olvadék elérte ezt a szilicium
értéket, illetve eddig a stddiumig a Ca tartalom csdkkenését a klinopiroxén, amfibol és titanit
frakcionacioja befolyasolta.

A nyomelem geokémiai elemzések azt mutatjak, hogy a DAM vizsgalt kézetei LILE,
HFSE elemekben és ritkafoldfémekben gazdagok. A Ni, Cr, Sc, V, Zn és Cu erdsen
kompatibilisen viselkednek végig a frakciondciés folyamat alatt. A Sc csokkenése a
klinopiroxén frakcionacio jellegzetessége, mig a V csokkend lefutdsa megegyezik a TiO;-val,
amelyet a titanit kristalyosodésa kontrollal.

A Sr-nak n6vekvo szilicium tartalom mellett az Al,Os—hoz hasonl6 a lefutasa, SiO,= 53
tf%-nal éri el a csticsértéket (2669 ppm) a dioritokban, ezutan mennyisége csokken a granitok
felé, ami azt sugallja, hogy a plagioklasz foldpat frakcionaci6 a magmafejlédés
elérehaladottabb stddiumaban kezdddott meg. A Ba mennyisége szintén né a Tarnica
Komplexum kézeteiben €s a monzonitokban a szilicium tartalom novekedésével, majd a
csticsot  (SiO; 53 tf%, Ba 2427 ppm) elhagyva mennyisége a szienitekben,
nefelinszienitekben és granitokban csokken, ami az alkali foldpatok kristalyosodasat tiikrozi.
A RbD folyamatosan emelkedd, pozitiv korreldciot mutat a novekvo szilicium tartalommal.

A Zr tartalom a szienitekben (283-867 ppm), monzonitokban (402-503 ppm) és a
granitokban (140-690 ppm) a legjelentdsebb. A Nb tartalom szintén magas, legmagasabb a
granitokban (447 ppm), dioritokban (191 ppm), és a szienitekben (128 ppm). A titanit
kristalyosodasa nagyban befolyasolja mind a Zr, mind a Nb értékeinek alakulasat.

A DAM kdzeteiben a ritkafoldfémek mennyisége magas, La) 43-489 (nefelinszienitek
— dioritok), Luny 8,6-103 (szienitek — hornblenditek), (La/Yb)n 3,5-56 (hornblenditek —
szienitek). A mafikus — ultramafikus kdzetek kondritra normalt ritkafoldfém eloszlasa (13.

abra) a La-tol az Eu-ig egyenletesen csokken gyenge negativ Eu anomaliaval (Eu/Eu* =0,43-

50



0,86). A nehéz ritkafoldfémek Osszetételében erds pozitiv Gd, Er és Lu anomalia jelentkezik.
Kondritra normalt nyomelem eloszlasuk enyhe lefutast, amely a kis részleges olvadasu
Oceani sziget bazaltok (OIB) 0sszetételével mutat hasonlésagot (14. abra). Az inkompatibilis
nyomelemek koziil a Nbw) 141-649 pozitiv anomaliat mutat. A hornblenditek és gabbrok
nyomelem eloszlasaban negativ Sr és Zr anomalia jelentkezik. Az Y, 8-25 magas értékei
nagyon kis mennyiségii asztenoszférikus olvadékra vagy nagyobb mennyiségli litoszférikus
kopeny eredetre utalnak, amely kordbban dusult nyomelemekben.

A nefelinszienitek és szienitek kondritra normalt ritkaféldfém eloszlasa (17., 19. abrak)
U-alak(, a La-tol az Eu-ig meredeken esik, ahol negativ Eu anomaliat mutat (Eu/Eu’ = 0,41-
0,78), a nehéz ritkafoldfémekben, pedig erds pozitiv anomalia jelentkezik. A nefelinszienitek
kondritra normalt inkompatibilis nyomelem eloszlasat (18. 4dbra) negativ Ba, Nb, Nd ¢és Ti,
illetve pozitiv K, Sr és Zr anomalia jellemzi. A negativ Ba anomalia Osszhangban van a
negaitv Eu anomalidval (foldpat kristalyosodasa), a negativ Nb és Ti anomaliat, pedig a titanit
kristalyodasa befolyésolja. A szienitek kondritra normalt nyomelem eloszlasaban (20. abra)
szintén jelentkezik a pozitiv Zr és a negativ Ba, Nd és Ti anomalia, viszont a Sr az
ultramafikus kézetekhez hasonldan negativ anomaliat mutat.

Az SiO;-ben telitetlen és thltelitett kdzetek nehéz ritkafoldfémekben vald dusulasat Eby et
al. (1998) fluidum kolcsénhatassal magyardzzak. A F és COs> tartalma fluidumok,
amelyekben a ritkafoldfémek komplex ionokként vannak jelen, nehéz ritkafoldfémekben
gazdagok a konnyt ritkafoldfémekhez képest.

A késOi stadiumt, nehéz ritkafoldfémekben gazdag fluidumoknak valdszinlileg nagy
szerepe volt a DAM koézeteiben megjelend pozitiv Er és Lu anomaliak kialakulasédban.

A Tarnica Komplexum kdézeteinek, a nefelinszienitek, szienitek, és a lamprofirok

nyomelem eloszlasa a 13 — 20. dbrakon lathatok.
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13. abra A Tarnica Komplexum kozeteinek REE eloszlasa konditra (Nakamura, 1974)
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14. abra A Tarnica Komplexum kézeteinek konditra (Thompson, 1982) normalt inkompatibilis
nyomelem eloszldsa
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15. abra A Tarnica Komplexum kozeteinek és a lamprofiroknak REE eloszlasa konditra

(Nakamura, 1974) normdlva
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16. dabra A Tarnica Komplexum kozeteinek és a lamprofiroknak konditra (Thompson, 1982)

normalt inkompatibilis nyomelem eloszlasa
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17. abra A nefelinszienitek REE eloszlasa konditra (Nakamura, 1974) normalva
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20. abra A szienitek konditra (Thompson, 1982) normalt inkompatibilis nyomelem eloszlasa
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8.1. A granitoidok foelem geokémiai vizsgalata

A petrografiai és geokémiai vizsgalatok is a granitoidok Osszetettségére utalnak.
Geokémiai Osszetételiik alapjan, a mintak alkaligranit, granit, szieno-, monzogranit,
kvarcszienit és kvarcmonzonit csoportjaba sorolhatok (10. abra). A geokémiai elemzések
bemutatasa ¢s értékelése soran ezt a nomenklaturat alkalmazzuk.

A vizsgélt granitoidok geokémiai adatait 0sszehasonlitva az 4tlagos granit Osszetétellel
(Condie, 1993) kitlinik, hogy a DAM kdzeteinek magasabb az Al,Os, Na,O, K,O, Rb, Sr, Nb,
Zr, Ga ¢és alacsonyabb a Ba, Pb, Y, Ni tartalma. A mintdk féelem-oxid értékei az aldbbi
tartomanyban mozognak: az SiO, 63,5-77,1 tomeg%, a CaO- és MgO-tartalom 0,1-0,9,
valamint 0,1-0,6 tomeg% kozott. Az FeO*/MgO arany 4,6-10,7, viszonylag magas ¢és az
alkali tartalom is: a K,O 4,7-6,5 tomeg%, a Na,O 4,4-6,1 tomeg% kozott valtozik.

A mintdk mérési eredményeit Harker-diagramokon abrazolva jellegzetes frakcionacids,
differencidcios trend mutathaté ki. A novekvé SiO, mennyiségével szemben csokken az
MgO, Al,O3, FeO*, valamint a MnO, CaO, ¢és TiO, mennyisége. A mintak kozt kirajzolhato
frakcionacios fejlodési trend a legkevésbé differencialt kvarcmonzonit és a legdifferencialtabb
szienogranit kozott figyelhetd meg.

A koézetek elsésorban szubalkali jelleglick (Irvine, Barager 1971) (11. abra).

Az agpaitikus index (AI=Na,O+K,0/Al,03) értéke 0,58 ¢és 0,76 kozott valtozik. Az
A/CNK ¢és A/NK diagramon (Maniar, Piccoli, 1989) a mintdk a Shand index szerinti két

csoportba sorolhatok: peraluminiumos €s metaluminiumos jellegliek (12. abra).

8.2. A granitoidok nyomelem geokémiai vizsgalata

A nyomelemekre elkészitett Harker-diagramokon a ndvekvd SiO,-tartalommal egyiitt
csOkken a Sr, Ba, Nb, Zr értéke, bar a féelem-oxidok esetében elkiilonilt mintak ezekben a
diagramokban is elkiiloniilnek. Az emlitett mintdknak alacsonyabb a Sr és Ba, ¢s magasabb a
Zr tartalma, mint a masik csoport tagjainak. A Nb/Ta arany tag értékek, 13,2 és 32,3 kozottt
valtozik. A sokelemes varidcios diagramon Pb, Ba, Sr, Eu, Ti, valamint V és Ni negativ
anomalia mutathato ki.

A kondritra (Nakamura, 1974) normalt értékek a mintédk ritkafoldfém elemekben vald
gazdagodasat mutatjadk (21. abra); konnyl ritkafoldfémekben gazdagabbak, mint nehéz
ritkafoldfémekben. A konnyli RFF eloszlasok fokozatos esést mutatnak egy valtozé mértékii
negativ Eu-anomalia irdnydba, mig a nehéz RFF-k eloszldsa kozel egy vizszintes egyenes

mentén valtozik. A kondritra normalt (La/Sm)., aranya 4,6 és 6,5 k6zott, az (Ew/Eu*), 0,1 és
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0,5 kozott, a (Gd/Lu)e, 0,6 és1,2 kozott valtozik. A CaO ¢és a Ba fokozatosan csdkken a

novekvd Eu-kitriilés mértékével.
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21. abra A ritkafoldfémek (REE) kondritra (Nakamura, 1974) normalt eloszlasa

A novekvd Eu kitiriiléssel a Ba csokkend tendencidt mutat, ami biztos jele a foldpat és
biotit frakcionacionak. A Ca és a Sr mennyisége szintén csokken a ndvekvd Eu kitirtiléssel,
ami a plagioklasz frakcionécio sajatsaga. Az (Eu/Eu*)y, értéke tiikrozi a mintak frakcionacios
fokat. A 0,1 érték a legdifferencialtabb szienogranitot jeloli, mig a legnagyobb (0,48) ért¢k a
kevésbé differencialt, kvarcmonzonit jellemz6é. A mintdk RFF eloszldsai azt mutatjak, hogy
jelentds a konnyli RFF dusuldsa, mely arra utal, hogy az olvadék kéreg kontaminacid soran
gazdagodott ezen elemekben.

A geokémiai adatokbdl a koézetek genetikai tipusdra és a keletkezésiik tektonikai
koriilményeire is kovetkeztethetiink. A vizsgélt kdézetek anorogén, A-tipusti granitoidok
(Whalen et al., 1987). Pearce et al. (1984) szerint az A-tipusu granitok jol megfeleltethetdk a
lemezen beliili granitokkal (WPG) (22. abra). Az Y-Ce-Nb ¢és az Y-3Ga-Nb
haromszdgdiagramok alapjan az A-tipusu granitok két részre bonthatok (Eby, 1992) (23.
abra). Az Al-tipus azokat a magma differenciatumokat jelenti, melyek forrdsa megegyezik az

Ocedni sziget bazaltokéval, és lemezen beliili vagy kontinentélis rift zondk magmatizmusa
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soran alakult ki. Az A2-tipusba azok a magmak tartoznak, melyek vagy kontinentalis

kéregbdl, vagy szigetiv magmatizmusbdl, vagy kontinens-kontinens iitk6zési cikluson atesett

kéregbdl szarmaznak. A vizsgalt mintdk az Al tipusba tartoznak, azaz azon kopeny

differenciatumok koz¢, melyek a lemezen beliili és a kontinentalis rift zondk magmainak

kiinduléasi anyagaval azonosak.
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22. dbra A vizsgalt kozetek petrotektonikai helyzete Whalen et al. (A) (1987) és Pearce et al.
(B) (1984) alapjan Roviditések: FG=Frakcionalt felszikus granit; OGT=0rogén granitok;
WPG=Lemezen beliili granitok; ORG=0cedni hatsag granit; VAG+synCOLG=Vulkani iv

Granit
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23. abra Az A-tipust granitoidok
osztalyozasa (Eby, 1992)

8.3. A lamprofirok geokémiaja

A1

A2

Nb

o®

Ce

A lamprofirok reprezentativ f6- és nyomelem geokémiai dsszetétele a 5. tablazatban lathato.

5. tablazat

A vizsgalt kézetek reprezentativ foelem dsszetétele (wt%) és nyomelem koncentracioi (ppm)

Mintavételi Tarnica Komplexum
hely

Kdézettipus , ’ ’ ’ kamptonit’ ’ ’ ’

Leltari AGK- AGK- AGK- AGK- AGK- AGK- AGK- AGK-

szam 6715 7292 7296 7297 7300 7301 7302 7351

Féelemek (Wt%)
SiO, 45,29 45,22 46,26 48,61 46,46 43,27 46,54 44,79
AlLO; 14,7 12,52 15,68 15,16 15,97 14,47 16,07 15,64
TiO, 3,59 2,07 2,16 2,12 3,34 3,42 2,93 3,77
Fe,0; 13 10,47 9,81 9,96 11,69 12,92 10,59 12,80
MgO 7,05 10,01 6,52 7,14 5,63 6,60 4,87 6,41
MnO 0,16 0,16 0,17 0,15 0,17 0,20 0,18 0,19
CaO 8,88 8,85 8,28 7,30 8,62 8,83 8,79 9,56
Na,O 3,99 3,01 4,56 4,49 4,40 3,02 4,08 3,24
K,O 1,96 2,36 2,36 2,25 2,29 3,57 2,43 2,59
P,05 - - - - - - - -
Total 98,64 94,67 95,81 97,18 98,57 96,30 96,49 99,01
Nyomelemek (ppm)
Ba 442 597 1816 781 615 620 597 851
Rb 147 184 172 174 166 215 186 173
Sr 903 695 1142 826 1118 1049 837 873
Nb 93 53 94 68 96 69 105 112
Hf 12,1 8,0 5,2 9,0 9,2 7.9 10,5 10,3
Zr 264 168 230 358 293 179 338 302
Y 26,2 14,7 16,9 16,8 23,6 20,2 21,9 26,4
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Mintavételi Tarnica Komplexum

hely

Kézettipus , ’ ’ ’ kamptonit’ ’ ’ ’

Leltari AGK- AGK- AGK- AGK- AGK- AGK- AGK- AGK-

Szam 6715 7292 7296 7297 7300 7301 7302 7351

Cr 99,7 277 208 201 53 138 69 42.4
Ni 71,6 214 101 134 56,2 73,8 41,1 51,9
Co 37,5 44,9 27,7 35,8 33,5 40,1 30,2 37,2
Sc 15,4 17,1 12,6 13,3 14,9 17,2 13,3 16,3
A\ 233 150 164 142 211 224 192 249
Cu 31,7 49,1 31,4 50,5 26,4 31,5 32,1 35,1
Zn 146 104 105 104 111 146 111 126
Mo 4,5 7,8 1,9 5,9 4,0 3,2 7,0 2,7
Be 1,2 1,2 1,6 1,4 1,6 1,1 2,1 1,6
S 541 595 393 288 275 703 566 254
Ritkafoldfémek (ppm)
La 58 32 56 38 56 40 59 63
Ce 118 55 107 78 109 80 110 123
Nd 53 22 38 24 41 40 34 50
Sm 11 4,8 7,0 5,8 9,4 8.8 8,5 11
Eu 33 1,5 2,1 1,8 2,8 2,7 2,4 3,0
Gd 21 14 14 14 18 18 16 20
Dy 5,9 4,0 3,6 3,6 5,7 5,1 5,0 6,1
Er 12 7,3 7,5 7.4 11 11 9,6 12
Yb 3,2 2,2 2,5 2,4 2,9 2,6 2,8 33
Lu 1,9 1,6 1,5 1,8 1,8 2,1 1,8 2,2

Minl‘::lvyé teli Torok-patak Nagyag-patak
Kézettipus , , , __kamptonit , , ,

Leltari AGK- AGK- AGK- AGK- AGK- AGK- AGK- AGK-
sZam 6765 7289 7290 7304 7305 7320 7286 7287

Foelemek (wt%)
SiO, 41,79 4435 43,32 50,2 46,70 47,84 48,39 50,8
ALO; 14,64 15,42 14,82 14,36 15,10 16,40 18,20 16,67
TiO, 3,47 3,42 3,45 2,662 4,00 2,78 2,68 2,85
Fe,0; 13,88 13,99 13,66 11,65 12,00 11,03 9,59 9,03
MgO 6,24 5,91 6,01 6,55 5,20 4,54 3,79 5,37
MnO 0,25 0,26 0,25 0,18 0,24 0,15 0,27 0,18
CaO 8,54 7,68 9,49 7,33 5,00 7,38 7,53 6,83
Na,O 3,57 2,92 3,45 3,31 3,40 3,92 4,12 5,35
K,O0 2,29 3,29 1,89 2,06 1,90 2,00 3,52 1,63
P,05 0,78 - - - 0,98 - - -
Total 95,46 97,25 96,35 98,31 94,52 96,05 98,08 98,71
Nyomelemek (ppm)
Ba 633 816 680 442 - 492 325 377
Rb 229 437 186 140 115 206 499 279
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Mintavételi Tarnica Komplexum

hely
Kézettipus , ’ ’ ’ kamptonit’ ’ ’ ’
Leltari AGK- AGK- AGK- AGK- AGK- AGK- AGK- AGK-
sZam 6715 7292 7296 7297 7300 7301 7302 7351

Sr 931 725 875 404 834 723 898 1047
Nb 117 108 106 47 106 65 120 125
Hf 9,7 10,7 9,2 6,3 - 7,5 11,8 10,0
Zr 307 306 277 130 244 200 539 357
Y 26,5 27,3 27,0 17,0 29,0 18,3 24,1 27,0
Cr 13,2 50,7 53,1 166,1 66 17,6 4,1 57,7
Ni 34,3 42,8 49,7 1115 - 36,1 11,6 39,5
Co 41,1 32,3 32,3 39,7 33 29,9 22,4 28,2
Sc 14 12,3 13,4 15,3 - 10,4 7,1 9,0
A 202 214 208 181 261 173 143 155
Cu 41 17,4 24,6 38,7 22 38,6 17,0 21,8
Zn 141 137 124 103 - 101 198 145
Mo - 2,8 3,4 7,0 - 1,8 - 11
Be 2.4 33 2,2 1,2 5.4 1,3 4,9 5,2
S 110 87 164 90 208 82 118 86
Ritkaf6ldfémek (ppm)

La 77 74 72 26 43 75 69
Ce 135 134 130 53 80 135 127
Nd 59 56 54 25 32 40 48
Sm 12 12 11 6,5 6,8 8,0 9,7
Eu 3,2 3,3 3,3 2,0 2,3 1,9 2,6
Gd 21 21 21 16 16 15 15
Dy 6,6 6,7 6,5 3,8 4,7 5,6 5.4
Er 11 11 11 8,6 9,0 8,9 9,4
Yb 3,1 3,1 3,2 2,3 2.4 2,9 2,9
Lu 2,0 2,5 2,2 2,0 1,9 1,5 1,8

A vizsgalt kamptonitok alkali kozetek (24. abra), amit magas alkali, TiO,, illetve
inkompatibilis nyomelem tartalmuk (Zr: 130-630 ppm, Nb: 47-222 ppm, Ba: 325-3020 ppm,
Sr: 404-1142 ppm, La: 26-46 ppm , Ce:52-196 ppm , (La/Yb)x >10) is tiikroz. A vizsgalt
telérek CaO — Si0,/10 — TiO,*4 eloszlas (Rock, 1987) alapjan alkali lamprofirok (25. dbra)
metaluminiumos jelleggel (Maniar és Piccoli, 1984). Alacsony SiO; tartalom (42-51 %) és
véltozd Mg értékek [MgO/(MgO+FeO') m%] (0,3-0,5) jellemzik, amelyek pozitiv korrelaciot
mutatnak a kompatibilis elemekkel (Cr, Ni). Geokémiailag bazanitos — nefelinites dsszetétell
kézeteknek felelnek meg valdszintlileg ezek illodus valtozatai (Rock, 1991). A kondritra
normalt ritkafoldfémek mennyisége (15. abra) a La-t6l az Eu-ig egyenletesen csokken gyenge
negativ Eu anomaliaval (Eu/Eu* = 0,54-0,89). A nehéz ritkafoldfémek O0sszetételében viszont

erds pozitiv Er és Lu anomalia jelentkezik, melyet valdsziniileg COs-ban gazdag fluidomok
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okoztak (Eby, 1987). A vizsgalt kamptonit telérek Ti/100-Zr-Y*3 eloszlas alapjan (Pearce,

Cann, 1973) intra-plate eredetet mutatnak.

A lamrofirok ritkafoldfém ¢s inkompatibilis nyomelem osszetételének hornblenditekre

normalt eloszlasa (26., 27. abrak) a hornblenditekkel val6 rokonsagot valosziniisiti.
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24. dabra A lamprofirok SiO; vs. Py A B P P P P D
(Na,O+K,0) eloszlasa (Irvine, 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Baragar, 1971) Sio,
Si0,/10
Ca0 TiO,x 4

MgO

CaO

/\\ lamprofir,Tarnica Komplexum D lamprofir, Nagyag- és Torok-patak volgye

25. abra A lamprofirok osztalyozasa (Rock, 1987)
AL - alkali lamprofir, CAL - mészalkali lamprofir, UML - ultramafikus lamprofir
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8.3. Izotop geokémia

Az izotdparanyok a magma szarmazdsi helyének, a forrasrégionak a tulajdonsagait
hordozzék, és az aranyok a kés6bbi frakciondcios események sordn is valtozatlanok
maradnak. Egy anya-szarmazék elem-par viselkedhet koherensen, és nem frakcionalddik,
vagy egy masik izotop rendszer anya-szdrmazék elem-parjatdl nagyon eltéré modon is
viselkedhet. JO6 példa erre a Sm-Nd rendszer, illetve a Rb-Sr rendszer kozotti kontraszt. Az
elsdben mindkét elemnek hasonlé kémiai és fizikai tulajdonsagai vannak, mig az utobbiban az
elemek erésen frakcionalddnak egymastol.

Sm ¢és Nd izotépok nem nagyon frakcionalodnak a kontinentalis kéregben, igy megorzik
a forrasrégidjuk anya/szarmazék aranyat. Ebbdl a szempontbol a Sm-Nd nagyon hasonlit a
Lu-Hf-ra, de hatarozottan kiilonbozik a Rb-Sr, U-Pb és Th-Pb-t6l. A Sm-Nd immobilis
hidrotermalis viszonyok alatt, igy izotopos Osszetételiik a specialis petrologiai folyamatokba
bevont kézet vagy magma valodi aranyat tiikrozi. A Sm-Nd rendszernek azonban megvan az
a hatranya, hogy izotdparany szempontjabol kis mennyiségii kéreganyag nagy mennyiségi
kopeny Osszetevohoz keveredve lathatatlanna valik.

A stroncium ardnylag immobilis hidrotermalis viszonyok alatt, a Rb azonban
mobilisabb. Ezért a Sr a kdzetsorozatok teljes, eredeti dsszetételének egészen kozeli értékeit
tilkrozi, mig a Rb kevésbé. Ezen kiviil, a Rb-Sr rendszer inkompatibilitisban a
legszélsdségesebb kiilonbségeket mutatja az anya és a szarmazékelemek kozott. A Rb és a Sr
konnyen szétvalnak, ezért igen nagy frakcionacid van a kéreg és a kopeny kozott, ami a
kontinentalis kéreg felgyorsult stroncium izotop fejlédéséhez vezet a kopenyhez képest. A
kontinentalis kérgen beliil a Rb és a Sr ujraolvadéssal, metamorfozissal és liledékképzodéssel
tovabb frakcionalddik, a Sr a plagioklaszba kertil, mig a Rb inkébb az olvadék vagy fluidum
fazisban marad.

Taylor és tarsai (1984) harom izotop rezervoart azonositanak a kontinentalis kéregben,
amelyeket Nd, Sr és Pb izotopokra vonatkozoan jellemeznek. Zindler és Hart (1986) a
kopenyben 0t végtag Osszetételt irtdk le, amelyek kiilonféle keveredési folyamatokkal
magyarazzak az 6ceankdzépi hatsag és dceani szigetiv bazaltokon tett 6sszes megfigyelést.

A DAM magmas kdzeteinek Rb-Sr és Sm-Nd izotop Osszetételét a 6. és 7. tablazatok
tartalmazzak.

A YSr/*®Sr értékeket Rb interferenciara korrigaltuk és *°Sr/*Sr = 0,1194-re
normalizaltuk. Az NBS SRM 987 Sr-standard egy mérés alatt *’Sr/*°Sr = 0,710236 + 24 (20,,)
volt. A ""Nd/'**Nd értékeket pedig Sm interferenciara korrigaltuk és "**Nd/'**Nd = 0,7219-re
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normalizaltuk. A LaJolla Nd-standard egy mérés alatt "“Nd/'**Nd = 0,511859 + 11 (20,,)
volt. A jelenleg mért radiogén izotoparanyokat 200 millio évre kalkuléltuk vissza.

A DAM vizsgalt kézeteinek inicialis izotoparanyai ®'Sr/*°Sr = 0,6893 — 0,7026, s = -
211,4 — 22,5 és ""Nd/"**Nd = 0,5125 — 0,5127, exaiy = 1,6 — 5,2. A negativ gs) és pozitiv
enai) ertékek kopeny eredetet mutatnak. Az Osszes inicialis Sr izotopérték az atlag kopeny
értéknél alacsonyabb, legalacsonyabbak a szodalitos nefelinszienit, a granit és a tinguait
telérek Sr izotoparanyai (*'St/*°Sr = 0,6893-0,7000), ugyanakkor ezen kézetek Rb tartalma
(421-541 ppm) és *'Rb/**Sr aranyai a legmagasabbak. Mivel a Rb-Sr izotoprendszer sokkal
konnyebben megzavarhaté (a mobilis Rb miatt nem marad zart a rendszer), mint a Sm-Nd
rendszer, ezért zavart mintdknal nem ritka a hasonld talzottan alacsony inicialis Sr
izotoparany. A rendszerhez, példaul kéregkontaminicioval vagy utolagos fluid
kolcsonhatassal, torténd Rb hozzaadodas vezethet ilyen irreédlisan alacsony inicidlis Sr
1zotoparanyokhoz.

A vizsgalt kézetek "“Nd/'**Nd értékei sokkal stabilabbak, illetve szinte homogénnek
tekintheték. A DAM kozetek izotop eloszlasa a '"“Nd/'"*'Nd és *’Sr/*°Sr korrelacios
diagramon (Zindler, Hart, 1986) lathato (28. &bra). Az abran feltiintetett kdpeny savot a
legtobb oceani bazalt és Fold-atlag *’St/*°Sr értékei hatarozzak meg. A Zindler és Hart (1986)
altal meghatéarozott f6 kdpeny rezervoarok a kimeriilt képeny (DM), a gazdagodott kopeny
régiok (EM 1 és EM II), egy magas ~*U/***Pb arannyal rendelkez6 kopenykomponens
(HIMU) ¢és egy, az oceani szigetiv, 6ceani lemezen beliili szigetiv és kontinentalis bazaltok
kozott nagy gyakorisaggal megfigyelt kopenyrégiéo (PREMA). A HIMU jelleg valdsziniileg
kb. 2 milliard évvel ezeldtti (Chauvel et al., 1992; Hofmann, 1997), kdpenybe keveredett
szubdukalddott 6cedni kéreganyagot tiikkr6z (Hofmann és White, 1982; Weaver, 1991;
Chauvel et al., 1992; Kogiso et al., 1997). A gazdagodott kdpeny jelleg magyarazhato
szubdukalodott tiledékek (Weaver, 1991; Chauvel et al., 1992; Dostal et al., 1998) vagy
szubkontinentalis litoszférikus kdpeny keveredésével (Hoernle et al., 1991; Milner ¢és le Roex,
1996) is. A DAM kozetei a kopenysavon belill esnek, kozel a HIMU tartomanyhoz. A
"SNd/"Nd és Zr/Nb, La/Nb eloszlas (29. &bra) (Weaver, 1991) alapjan a vizsgalt
nefelinszienitek ¢€s telérfazisaik (tinguaitok) a gazdagodott kdpeny rezervoarba esnek, bar a
tobbi kdzet Osszetétele is kozel van ehhez a komponenshez. A radiogén izotop és az erdsen
inkompatibilis nyomelem Osszetételek alapjan megallapithatd, hogy a DAM kézetei HIMU és

EM jelleggel bird, esetleg azok keveredésébdl szarmazo kopenyrégiobol erednek.
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6. tablazat

A DAM magmas kozeteinek Rb-Sr izotop osszetétele

Minta Mintavételi Rb Sr S/ Sr £ 87Sr/%Sr € € T
7 i’ 87 86, Sr Sr UR
Kk Kézettipus hely (pm) (ppm)  RO/ST ( i‘;rt) (inicidlis)  (jelenkori)  (inicidlis)  (Ga)
6745  Hornblendit L2micd 199 633 09092 0704010 0014 7.0 -40.3 -0.04
Komplexum 15
.. Tarnica 0.702926 + -

6775  Diorit Komplexum 65 2146  0.0875 e 0.70267 223 225 e

Szodalitos
6678  nefelin Tészok-patak 508 180  8.1693 0'”?‘;09 o 0.68937 115.1 2114 007

szienit
6679  Szienit Simo-patak 284 906 0.9065 0'70125 SE 70117 -10.6 438  -0.06
6766 efelin Taszok-patak 197 566 1.0066  O7O4BIE 40013 45 418 -0.02

szienit 26
6703  Grénit Térok-patak 460 340 3.9140 0'702220 *0.69568 329 1218 0.04
7287 Kamptonit  Nagydg-patak 278 1047  0.7706 0'70;‘;73 070148 -11.7 395 -0.08
7338  Kersantit Nagyag-patak 421 432 2.8192 0'702?20 * 0.69830 25.8 -84.7 0.05
6765 Kamptonit  Torok-patak 229 931 0.7113 0'701312 070148 -14.0 394 -0.11
6759  Kersantit Térok-patak 541 704 22230 0'70??5 *0.70007 27.0 -59.5 0.06
7351  Kamptonit  Fiilldp-patak 173 873 05731 0'70?;14 070208 112 310 -0.11
7300  Kamptonit ~ L2micd 166 1117 04204 OTO3BTE - h00n 165 30.5 0.24

Komplexum 19

Referencia: McCulloch, M.T., Chappell, B.W. (1982): Nd isotopic characteristics of S- and I-type granites.
Earth and Planetary Science Letters 58, 51-64.

7. tablazat
A DAM magmas kozeteinek Sm-Nd izotdp Osszetétele

hﬁ&? Kozettipus Mm}ilvye el (pinr;) (prﬂl) HSm/MNd MBN(M&:?:? 2om lzlriii:f}:)d UE;I}?; (insi?fl.us) ];CGHal;R (Té):f)
6745  Hornblendit K()Trfg‘e‘iim 11,6 60,3 0,1172 0,512791 %5 0,5126 3,0 50 029 042
6775 Diorit K()T;‘;Eiim 12,3 78,2 0,0950 0,512744 + 8 0,5126 2,1 47  -0,16 041
6678 Ngif:f;‘; Thszok-patak 1,69 12,8 0,0797 0,512704 + 10 0,5126 1,3 43 20,09 040
6679 AP Gimopatak 4,33 30,3 0,0865 0512722+ 11 0,5126 1,6 44 =012 040
6766 Szienit  Tészok-patak 7,08 46,4 0,0923 0,512720 + 26 0,5126 1,6 43 0,12 043
6703 Granit  Torok-patak 7,81 46,4 0,1017 0,512595 + 23 0,5125 0.8 L6 007 062
7287 Kamptonit N;ftyig' 10,8 61,4 0,1063 0,512786 + 7 0,5126 2,9 52 025 039
7338 Kersantit N;ffaig' 3,92 27,7 0,0854 0,512727 + 16 0,5126 1,7 46  -0,12 040
6765 Kamptonit ~ Torok-patak 13,1 75,6 0,1049 0,512832 % 30 0,5127 3,8 61  -032 032
6759 Kersantit ~ Torok-patak 4,11 274 0,0905 0,512749 + 15 0,5126 22 49  -016 039
7351  Kamptonit Fildp-patak 11,8 64,8 0,1103 0,512729 +22 0,5126 1.8 40  -016 048
7300  Kamptonit KO{;‘;T;?I W 990 534 0,1121 0,512773 5 0,5126 2,6 48 024 043
Referencia:

De Paolo, D.J. (1981): Neodymium isotopes in the Colorado Front Range and crust-mantle evolution in the

Proterozoic. Nature 291, 193-196.
Jacobsen, S.B., Wasserburg, G.J. (1984): Sm-Nd isotopic evolution of chondrites and achondrites. Il. Earth and
Planetary Science Letters 67, 137-150.
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28. dbra ' Nd/'**Nd vs. ¥’Sr/*°Sr korreldcios diagram

A fo oceani képeny tartomanyok Zindler és Hart utan (1986). DM - kimeriilt képeny, PREMA
- uralkodo kopenyosszetétel, HIMU - magas U/Pb aranyu kopeny, BSE - Fold atlag
osszetétele, EMI - gazdagodott kopenydsszetétel.
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29. dbra " Nd/'**Nd vs. Zr/Nb korreldcios diagram

A HIMU, EM I, EM Il és MORB tartomanyok Weaver (1991) alapjan, azon beliil EM I:
Gough, Tristan da Cunha és Kerguelen atlagértékei, EM II: Tutuila, Samoa, Upolu, Samoa és
Tahaa, HIMU: Saint Helena, Mangaia, Tubuaii, Rurutu és Raivave.

9. FOLYADEKZARVANY VIZSGALATOK
A nefelinszienitek nefelin, egirin és albit 4asvanyfazisaiban, magmas kornyezetben,
folyadékzarvanyok csapdazodtak H,O-telitett nefelinszienit szoliduszon vagy alatta kb. 400 —

600 °C-on ¢és 2,5 — 5 kbar-on. A korai nefelin és kevés albit magas sotartalma fluidumok
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hatasara atalakult és kankrinit, szodalit, illetve analcim keletkezett. Az atalakulas alatt a
kankrinitben szintén csapdazodtak folyadékzarvanyok. A fluidumok a legtobb esetben H,O —
NaCl rendszerek valtozd sotartalommal, bar gyakoriak a komplexebb fluid Osszetételi
zarvanyok is (NaCl-on kiviil K, Ca, COs, stb. tartalmuak). A keletkezett asvanyok Raman
spektroszkopiai vizsgalata néhany korai zarvanyban megerdsiti a nefelinben, egirinben ¢és
albitban 1év6 alkali-karbonat fluidumok jelenlétét.

Kristdlyosodas sordn az olvadékok egy magas sotartalmu, karbonatban gazdag
fluidumot oldottak ki, amely a kristalyosodas elérehaladtaval kisebb sotartalmuva valt. A
paragenezis korai stadiuméaban megjelend fazisok magas sotartalmu zarvanyokat, mig a késoi
fazisok alacsony sotartalmt zarvanyokat tartalmaznak. A sétartalom alakuldsa megegyezik a
kisérleti adatokkal a klor felosztasat tekintve a szilikat olvadék és a kioldott vizes fluidum
kozott, 2,0 kbar koriil. Kristdlyosodas sordn a viz aktivitdsa (ampp0) nd, viztartalmi fazisok

keletkezését eredményezve a nefelinszienitek késé stadiumu kristdlyosodésa alatt.

10. PETROGENETIKA

A Tarnica Komplexum kézetei a DAM barmelyik més kdzettipusaval kontaktusba
keriilhetnek, az esetek nagytobbségében alkalifoldpatszienitek, szienitek és monzonitok 6lelik
kortl. A hornblenditeket és gabbrokat mindig dioritok, meladioritok, vagy a joval savanyubb
szienitcsalad kézetei veszik koriil. A dioritok mindig kontaktusban vannak a meladioritokkal,
gabbrokkal és hornblenditekkel, de kontaktusban lehetnek, a szienitcsalad kdzetein kiviil, a
metamorf kézetekkel is. Kapcsolatot képeznek a hornblenditek és a masszivum mas kdzetei
kozott.

A Tarnica Komplexum kdézeteinek szovete nagyon 0sszetett. A mikroszkopikus szoveti
képek nagyobb méretbe kivetitve visszatiikr6zodnek ezen kdzetek szerkezetében is. Mindezek
a szoveti és szerkezeti konfigurdciok egy mafikus intruziv test €s egy szalikus mellékkdzet
kontaktusanak sajatsagos jellegeit mutatjak.

A DAM kozetein végzett K/Ar kormeghatirozasok adatai alapjan (foleg a jo
argonmegtarté amfibol és biotit figyelembe vételével) a kovetkezo fejlodési sorrendiség allithato
fel: hornblendit — nefelinszienit — granit — diorit — szienit — alkaliféldpatszienit.

Ez a kronologiai sorrendiség azonban nem jelenti a foldtani folyamatok sorrendiségét is.
Ha a j6 argonmegtartd asvanyok koradatai mellett a foldpatok altal mutatott utdhatasok idejét is

figyelembe vessziik, akkor két nagyobb keletkezési iddintervallum rajzolodik ki: 1. kdzépsod
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tridsz — felso triasz, 2. alsé kréta (7. dbra). Az elsdbe a hornblenditek, gabbrok, nefelinszienitek
¢s granitok, a masodikba a szienitek ¢és alkalifoldpatszienitek tartoznak. A dioritok kora
keverékkor, keletkezésilkk a masodik iddszakba sorolhatd be (mindazok ellenére, hogy
asvanytanilag a hornblenditekhez allnak kozel).

Az alkalifoldpatszienitek telérek formajaban atjarjak mind a Tarnica Komplexum kdzeteit,
mind a szieniteket, egyértelmii, hogy a legutolsé magma fazisrél van szo.

A fentiek figyelembevételével a keresett mellékkdzetek a hornblenditek, az intruziot,
illetve az intruzids folyamatot pedig a szienitek képezték.

A 30. a,b,c abrakon az intruzio és mellékk6zet kozotti idealizalt hatarzona szerkezetek
lathatok. A Tarnica Komplexum koézeteinek szdveti és szerkezeti mdodosulatai nagyon jol

fedik ezeket az idealizalt hatarzona szerkezeti és szoveti konfiguracidkat.

Injekcios  hatarzona. Az olvadék erek alakjaban
részleges beolvasztas nélkiil atjarja a mellékkozetet. Ha
nincs, vagy kismératii a mellékkozet asszimilacioja,
akkor a kétfajta kozettest hatara markansan

A

kirajzolodik. A mellékkozet leszakadt, az olvadékkal korbefogott toredékei magmds
breccsatalkotnak.

Injekcios  hatarzona  részleges beolvasztassal. A
mellékkozetet atjaro olvadék kisebb-nagyobb mértékben
beolvasztia a mellékkozetet.

Permeacios  hatdarzona. Az  olvadék  részleges
beolvasztassal dtitatjia a mellékkozetet. A hatarzona
konturjai elmosodnak, igen gyakoriak a foltos, vagy
oves szerkezetek.

30. abra Az intruzio és mellékkozet kozotti idealizalt hatarzona szerkezetek
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Abbisszikus szinten a hatdrzona a magmatit és mellékkdzet kozott altalaban kiszélesedik
¢s elmosodottabb. A hatdrzéndban a hiilés mértékétdl fiiggden, aprobb szemi, és/vagy
mikrokristalyos, pegmatoidos kdzetek alakulnak ki.

A mellékkdzet < hatarzona — magmatit rendszerben az injekcid eldtti allapothoz
leginkdbb a peridotitok (hornblenditek) allnak kdzel. Mint ahogy az dsvanytani vizsgalatokbol
is latszik a hornblenditek és gabbrok csak nyomokban 6rzik az injekcio eldtti allapotot (a
piroxének magja augit, az amfibolok magja kaersutit, a plagioklaszok magja bazikusabb mint
a peremeké). Az a fazis, amit hornblenditnek neveziink, nem mas mint az eredeti ultrabazikus
kummuldtum kiilonb6z6 foka atalakulédsi produktuma.

A meladioritok és dioritok (részben a gabbrok is) az asszimilacios fazis kiilonb6zd
fokozatait képviselik. Az atmenet a szienitek fel¢ a leukodioritokon, monzodioritokon és
monzonitokon at fokozatos (Pal-Molnar, 1988).

A fentiek alapjan elmondhatd, hogy a Tarnica Komplexum kdzetei az eredeti
ultrabazikus kummulatum és a szienitek kozotti hatarzonat képviseli.

A K/Ar koradatok alapjan a DAM a T, (ladini) — K; (albai) iddintervallumban
keletkezett. Ez a szakasz (125 milli6 év) a monociklikus fejléddésii geoszinklinalisok
magmatizmuséhoz viszonyitva igen hosszi. A Kola — Karelia — Skandinavia zona alkali
kézetei kb. 1400 milli6 év alatt (Kukharenko, 1971), a Dél-Gronlandi Gardar provincia alkali
kdézetei 200 millio év alatt (Upton et al., 1987), a St. Lawrance Valley rendszer 600 millié év
alatt (Curie et all., 1970), vagy a Monteregian Hills alkali kdzetei 130 milli6 év alatt (Eby,
1987) alakultak ki.

Az alkali kozetek provinciai gyakran mutatnak hosszu aktivitast és keletkezésiik
altalaban a tektonikailag stabil, intrakontinentalis kdrnyezetekhez kapcsolhato.

A DAM nefelinszienitjeinek sziildémagmaja egy alkali-karbonatban gazdag vizes
fluidumban valt telitett¢ a kristdlyosodéas korai szakaszdban. Ez a nefelinszienit olvadék
frakcionacios reziduum eredetét igazolja. A paragenezis kiilonbozd stddiumaibol szdrmazéd
elsddleges folyadékzarvanyok kozvetlen bizonyitékul szolgalnak a vizes oldat jelenlétére. A
folyadékzarvany Osszetételek a valtozatos masodlagos asvanytarsasadgot létrehozo, magas
sotartalmu, karbonat gazdag végtag és az alacsony sotartalmu, NaCl gazdag végtag kozott
valtoznak. Az eltéré folyadékzarvany populdciok a magmds — hidrotermalis fluidum
sotartalmanak csokkenését dokumentaljak a kristdlyosodas sordn. A sotartalom csokkenése
egyezik az elsddleges adsvanytazisok keletkezésével, ami CI-t, COs-t és SO4-t von el a vizes
oldatbol, vagy a nefelinbdl és/vagy albitbdl keletkezett masodlagos fazisokbol, a kovetkezd

modell szerint. A késdi fazisu, elsédleges kalcit kristdlyosodasa karbonatot von el az oldatbol.
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A nefelin kankrinitté torténo atalakuldsa tovabbi karbonatot, Cl-t és SO4-t von el. A nefelinbdl
(vagy albitbol) keletkezd szodalit NaCl-t von el a vizes oldatbdl. Az albit szodalittd alakuldsa
Si0,-t is szabadit fel az oldatba, amelyet a nefelin atalakuldsakor keletkez6é analcim hasznal
fel. A viztartalmi dsvanyok, a biotit €s az amfibol, késoi kristalyosodasa Osszefiiggésben van
az olvadékban ¢és az egyidejlileg 1étezd vizes fazisban 1€vé viz aktivitasanak novekedésével.
Ezen értelmezés szerint a nefelinszienit olvadék nem sokkal a kristadlyosodéas kezdete utan
elérte az illokban valo telitettséget, és egy aktiv magmas hidrotermalis rendszer létezett a
DAM-ban eléforduld nefelinszienitek kristalyosodasanak nagy része alatt.
A petrografiai és geokémiai vizsgalatok a granitoidok Osszetettségére utalnak.

Az akcesszorikus asvanyok fontosak lehetnek a kézetek keletkezési koriilményeinek
meghatarozasara. Broska, Uher (1991) cirkonmorfologiai vizsgélataik soran azt talaltak, hogy
monacit-tartalma granitok alacsony hdmérsékleten képzddnek (I.T.<350°C), mig az allanit-
tartalmiak magasabb homérsékleten (I.T.>350°C). A DAM granitoidjaiban monacit nem
talalhat6, és az apatit, cirkon, allanit, titanit el6forduldsa egyértelmiien arra utal, hogy nem S-
tipustt granitokhoz tartoznak. Az eldzetes cirkonmorfolégiai vizsgéalatok (Pupin, 1980)
(melyek az LA — L.T. diagramban a f6 kdzetalkotok alapjan jeldlik ki a cirkonpopulacio
varhat6 fobb genetikai tipusait) szintén erre engednek kovetkeztetni. A szeparalt cirkon
frakciok alapjan a vizsgalt kozetek kopenyeredetii (kéreg kontaminacidé nem zarhatd ki)
olvadékbol szarmaznak.

A vizsgalt kdzetek geokémiai jellege, mint ahogy azt az elébbiekben mar lattuk, eltérd.

Eby diszkriminacios diagramja (1992) megerdsiti az ultrabazitok-bazitok és a vizsgalt
Si0, tekintetében telitett és tultelitett mintak komagmas, kogenetikus viszonyat, mivel a
vizsgalt kdzetek az Al csoport tagjaként kopeny eredetli granitnak mindsiilnek, melyek
extenzios, lemezen beliil (WPG), riftesedd kontinentalis kdrnyezetben keletkeztek. Mindezt a
cirkonmorfolédgiai vizsgalatok is aladtdmasztjak, melyek eredményeként a vizsgalt kézetek
kialakulasara kéreg+kopeny, illetve kopenyeredet valoszinlsithetd. Watson, Harrison féle
szamitasi modszer alapjan (1983) a cirkonok magas (T=770-930 °C) hdémérsékleten
képzddtek.

A vizsgalt granitoidok a hornblenditekkel kozel azonos koruak.

Mint arr6l mar szé volt, a DAM peridotitjai, melyek a legkdzelebb allnak a
sziilémagmahoz, enyhén telitetlen, enyhén tultelitett jelleget mutatnak. A Yoder és Tilley
(1962) altal, a tholeiites ¢és alkali bazaltokra, termdlis és frakcionaciés folyamatokra
kidolgozott rendszer szerint (mely kivaléoan alkalmazhatdé a platformi teriiletek mélységi

magmas kdzeteire is) a magma fejlédése az SiO, és az alkalidk novekedésével a granit-
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nefelinszienit végso rendszerben fejezddik be (31. abra). Ez a fejlodéstorténet figyelheté meg
mas hasonl6 alkali masszivumok esetében is, mint pl. a Montergian Hills-i vagy a Cameroon-i
alkali koézetek petrogenezisében. Tehat, a peridotitok (gabbrok), nefelinszienitek, granitok

nemcsak kogenetikusak, hanem komagmasak is.

Nefelinszienitek

Na,0+K,0
0

Granitok

Subalkaline
Peridotitok

T T T T T
40 50 60 70 80

SiOp

31. abra A DAM kozeteinek differencidcios fejlodéstorténete. A peridotitok enyhén telitetlen,
enyhén tultelitett jelleget mutatnak. Az ultrabazikus, a hornblenditek osszetételéhez nagyon
kozel allo, magma fejlodése az SiO, és az alkaliak novekedésével a granit — nefelinszienit
veégso rendszerben fejezodik be.

A hornblende tatalmti mafikus kummulétumok relativ gazdagok Y-ban (Fitton, 1987).
Az Y kompatibilis elem az amfibolokban (Pearce, Norry, 1979), igy a hornblende kivalasa az
Y koncentracidé csokkenését eredményezi. A Zr, mely inkompatibilis ebben a folyamatban
nagyon jol hasznalhat6 frakcionacids indexként. Ha frakcionacios kristalyosodas sordan az
ultrabdzikus magma savanyodik, a Zr/Y arany a maradék olvadékban a Fitton és Dunlop
(1985) éltal, a Rayleigh-féle farkcionacios kristdlyosodasi egyenlettel, meghatarozott irdnyba
mozog. A DAM kézetei nagyon jol kovetik ezt a terndet. A Tarnica Komplexum kézeteinek
Zr/Y aranya 5-12 kozott, a nefelinszieniteké 35-100, a granitoké 7-35 kozott valtozik. Ez
szintén a hornblendit — nefelinszienit, hornblendit — granit frakcionaciés kristalyosodasi

folyamatot bizonyitja.
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A Ditroi Alkali Masszivum a Keleti-Karpatok kozponti kristalyos kézettomegébe nyomult
be, ¢és ezekkel a metamorf kdzetekkel egyiitt vett részt az alpi tektonikai eseményekben.
Szerkezetileg a Bukovinai takardéhoz tartozik, annak négy prekambriumi, kora paleozdos
litologiai egységével érintkezik.

A terepi (térképezési), petrografiai (kOzetrendszertani, szoveti, mikroszoveti,
asvanytani), geokémiai (4svany-geokémiai, f0- és nyomelem-geokémiai), izotop-geokémiai,
cirkonmorfolédgiai, fluidzarvany és mikrotermometriai, raman spektroszképiai valamint
kormeghatarozasi vizsgalatok és adatok alapjan a Ditréi Alkali Masszivum kialakulasa egy
kontinentélis autonom magmas aktivizacidhoz kdthetd. A magmatizmus a kontinentalis kéreg
kialakulasa utani, az intruz6 a feléledési zénadkhoz kothetd, vagy a platform alapzatat atszeld
mélytdrések mentén alakult ki. Ez a magmatizmus sokféle alkali (miaszkitos) kdzetegyiittest
produkalt.

A Tarnica Komplexum Kdzetei (peridotitok, gabbrok), a nefelinszienitek és granitok
kozel azonos idoben keletkezett, komagmas kdzetek. Ez a magmas tevékenység a kozépso-
tridsz extenzios tektonikai kornyezetben, a dél-eurdpai passziv kontinentdlis szegélyen,
kopenyeredetli magma felemelkedésével indult.

A Bukovinai-Géta mikrokontinensnek az eurdpai platformtél a jurdban torténd
elszakadasaval, a Civcin — Severin riftrendszer mentén egy jabb, kopeny eredetii, intruzio
jott 1étre. Az igy keletkezett szienitek az els6 magmés folyamat kogenetikus kdzeteivel
keveredve egy sor hibrid kézetet eredményeztek (dioritok, monzonitok).

A DAM petrogenezise a 32 — 34. folyamatabrakon lkdvetheté nyomon..

11. TOVABBI FONTOS KUTATASI IRANYOK, TERVEK

A zarojelentés készitése nem a kutatds lezarasat, hanem a DAM petrogenetikajanak
tovabbgondolésat €s pontositasat jelentette. A rendelkezésre allo kdzettani, geokémiai adatok
lehetdvé teszik az egyes frakcionaciok és keveredések pontositasat, valamint a sziikséges
petrogenetikai modellszamitasok elvégzését is. Ez a munka folyamatban van, mint ahogy
folyamatban van, egy a Ditroi Alkali Masszivumot bemutatd, a kor kdvetelményeinek minden
szempontbol megfeleld kiadvany készitése, és az egyes témak tudomanyos publikalasa is.

A46736 szamu OTKA kutatési projektnek koszonhetden, még 2008 folyaman elkésziil

crer

témaban elkezdi munkajat két 1), igéretes PhD-hallgato is.
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Peridotitok (hornblenditek): felsé kopeny eredetii (*'Sr/*°Sr —
0,70142; "*Nd/'**Nd - 0,5126), ,,félalkali” kumulatumok.

Keletkezési koruk: 216,0 — 237,4 mill. év.

o
e o
g

32. abra A DAM kialakulasanak 1. fazisa

Szienitek: felsé kdpeny eredetii differenciatumok (®’Sr/*°Sr —
0,70131; "*Nd/'*Nd - 0,5126). Keletkezési koruk 102,6 — 107,6
mill. év.

Dioritok: felsé kopeny eredetii (*’Sr/**Sr - 0,70267; "**Nd/'**Nd
| —0,5126) kevert kbzetek.

R e

33. abra A DAM kialakulasanak 1. fazisa
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Ultrabazitok

Lamprofirok

34. abra A DAM egyszeriisitett genetikai modellje

Egyéb kozetek:
pl. monzonitok

A Tarnica
Komplexum kézetei
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