Zarojelentés

A Karpat-Pannon régio alatti preneogén szubkontinentalis litoszféra megismerése a régio
kés6-kréta - paleogén alkali bazisos kézeteinek és kopenyzarvanyainak
kozettani és geokémiai vizsgalataval

cimii
FT1 64020 nyilvantartasi szami OTKA palyazat kutatasi eredményeirdl

A kutatasok célja

A Karpat-Pannon régidé szubkontinentdlis felsOkdpenyének, fizikai allapota (pl. deformacioja),
geokémiai folyamatai (pl. parcidlis olvadas, oxidéacios allapotvaltozds vagy metaszomatdzis) a
neogén alkali bazaltok ¢és felsokdpeny xenolitjainak kiterjedt, nemzetkdzi szinten is elismert szintii
vizsgalataval (pl. Embey-Isztin et al., 1989; 1993; 2001; Szab¢ et al., 1993; 1995; 2004; Downes és
Vaselli, 1995; Harangi, 2001; Dobosi és Horvath, 1988; Dobosi et al., 1999) a Fold egyik legjobban
megkutatott régidjava valt. Ugyanakkor a kizarélag preneogén kopenyeseményeket és -allapotot
meg0Orzd fels6kdpenyrdl 1ényegesen kevesebb az ismeret, annak ellenére, hogy a Karpat-Pannon
régiot alkoto blokkok koziil mind az Alcapa és mind a Tisza hordoz olyan vulkani képzddményeket,
amelyek fels6kopeny zarvanyt tartalmaznak (Szabo, 1985; Szabo et al., 1993; Downes et al. 1995;
Nédli és M. Téth, 2003; Nédli, 2004). Az utoébbi évek kutatasai teriiletileg eltérd intenzitasuak
voltak, elsdsorban az Alcapa alatti szubkontinentdlis litoszférat céloztdk, ahonnan nagy szdmban
ismeriink kéreg- és kopenyzarvanyokat (pl. preneogén: Dunantuli Kzéphegység ENy-i része, plio-
pleisztocén: Bakony-Balaton-felvidék, Kisalfold, Nograd-Gomor, Stajer-medence) (pl. Szabo,
1985; Kubovics et al., 1989; Embey-Isztin et al., 1989; Downes et al., 1995; Downes és Vaselli,
1995; Vaselli et al.,, 1996; Szabd et al., 2004). A Kéarpat-Pannon régio Tisza egysége alatti
litoszférabol azonban joval kevesebb ismerettel rendelkeziink. Errdl a teriiletrdl csak a 90-es
évektdl jelentek meg a kopenyzarvanyok harom lelShelyérdl — plio-pleisztocén: Persany-hegység,
preneogeén: Ruszka-havasok €s Villanyi-hegység — sz010 részletes petrografiai ¢s modern geokémiai
kozlemények (Vaselli et al., 1995; Downes et al., 1995; Nédli és M. Toth, 1999; Nédli, 2004). A
Villanyi-hegységbdl ¢s a Ruszka-havasokbdl szarmazd kopeny zéarvanyok éppen azért
kiilonlegesek, mert a Tisza egység alatti szubkontinentdlis litoszféra majdnem egyetlen
adathordozoi, és azért is, mert a régidban jorészt ismeretlen, késé mezozods eseményektdl iddsebb,
meély litoszférardl szolgaltatnak potolhatatlan ismereteket.

A kutatasok célja volt a Villanyi-hegységb6l és a Ruszka-havasokbol (Déli-Karpatok)
szarmazd alkali bazisos vulkanitok és kopeny xenolitok vizsgalata alapjan a Tisza egység alatti
szubkontinentalis litoszférarol altaldban - €s a régidban jorészt - ismeretlen, késd mezozodos
eseményektdl iddsebb, a mély litoszféraban lejatszodott deformacios és geokémiai folyamatokrol
ismereteket szerezni.

Az alkalmazott vizsgalati médszerek

Az eredeti munkatervnek megfelelden a kutatas els6 évében a terepbejaras, terepi dokumentacio,
mintavétel keriilt a kutatasok eldterébe, amig a masodik-harmadik évben az anyagvizsgélatok és az
adatok értelmezése tortént.

A villanyi-hegységi kébanyak koziil a mariagylidi, Gn. Viziigyi koéfejtébdl gylijtdttem Uj
mintakat. Mivel a beremendi és babarcsz6ldsi kéfejtok allapotdban a korabbi évekhez képest nem



tortént valtozas, ezekrdl a leléhelyekrdl ujabb gyiijtés nem tortént. A Ruszka-havasokrol beszerzett
irodalmak tanulmanyozasa utan kivalasztottam a lehetséges mintavételi helyeket, majd tobbszori
terepbejaras soran Cserbely és Nagymuncsel kornyékén gytijtottem bazaltoid és xenolit mintakat.
Sajnos azonban a tervezett Mecsek és Villanyi hg. k6zotti mélyfarasokban megismert telérekbél
nem sikeriilt a még meglévé magraktarakbol mintakat beszerezni. Emiatt és a ruszka-havasoki
lel6hely igen kevéssé ismert volta miatt a tovabbiakban a kutatasok fokuszaba a Ruszka-havasokbol
szarmazo mintak keriiltek. A mintavételt kovetden elvégeztem a begylijtott mintaanyag
makroszkopos leirasat és kivalasztottam a tovabbi vizsgalatokra alkalmasnak tind mintakat.
Mintegy 30 mintabdl késziilt kétoldalt polirozott vékonycsiszolat, amelyek mikroszkopos vizsgélata
utan kivalasztottam az anyagvizsgalatokra igéretesnek 1atszo mintakat.

A kutatdsok mdasodik évében, anyagi forrdsok hidnydban egyéb projektek tdmogatasaval,
sikerlilt 5 reprezentativnak itélt ruszka-havasoki minta asvanyait, el6zetes vizsgalat céljabol,
elektronmikroszondaval a Berlini Szabadegyetemen megelemezni.

Szintén megtortént a legjabb gyiijtésii mariagytdi telérbdl szarmazoé mintdk ortopiroxén
megakristalyainak és lamprofir befogadd koézetének elektronmikroszondas vizsgalata. Anyagi
forrasok hianyaban a mérésekre a K62468 szamu OTKA projekttel valo egyiittmiikddés keretében,
a Geokémiai Kutato Intézetben keriilt sor.

Szintén tudomanyos kapcsolatok segitségével sikeriilt megmérni a londoni Birkbeck College
LA-ICPMS laboratériumaban két korabbi gytijtésti beremendi xenolit klinopiroxénjének nyomelem
Osszetételét, ami az elsO elemzés volt ebbol a kdzetsorozatbol.

A Tiszai egység vulkanitjaiban el6forduld xenolitok (féleg klinopiroxének) nyomelem
Osszetételének megallapitasara a kutatasok utolso évében elnyertem a londoni Natural History
Museum Synthesys 0Osztondijat, amely haromhetes elektronmikroszondas ¢és LA-ICPMS
laboratoriumi munkéara adott lehetdséget. A Berlini Szabadegyetemen elvégzett eldzetes
elektronmikroszondas vizsgalatok, a petrografiai vizsgalatokkal egyiitt, kitinG alapot adtak a
mintaknak az itt megvalositott, részletes vizsgalatokhoz valo kivalasztasakor. Ez a haromhetes
laboratoriumi munka lehetéséget nyujtott 20 ruszka-havasoki minta részletes és szisztematikus
elektronmikroszonda és LA-ICPMS elemzésére, az utdbbi szintén clsdé elemzés volt ebbdl a
kézetsorozatbol.

A kutatdsi tervben foglaltakon tal megvaldsitottam a Trieszti Tudomanyegyetemen 2
villanyi-hegységi és 3 ruszka-havasoki lherzolit xenolit minta klinopiroxénjének egy-kristaly
rontgen diffraktométeres vizsgalatat is. A vizsgalatok MoKa sugarforrassal, grafit
monokromatorral ellatott KUMA-KM4 automatizalt, 4 koros, K-geometriaja diffraktométerrel
torténtek. Ez a vizsgalati modszer lehetdséget kinal a xenolitok képzddési koriilményeinek, azon
beliil is az egyensulyi nyomas becslésére, ezaltal a képzddeési mechanizmus megismerésére. Ez a
spinell peridotit faciesli xenolitokra kiilondsen fontos, hiszen szamos, asvanykémiai adatok alapjan
jol kalibralt termométert ismer a szakirodalom, am megbizhato geobarométer nem ismert, ezért a
xenolitok egyensulyi nyomdsinak becslése rendkiviil bizonytalan. Ezzel szemben a
kristalyszerkezeti paramétereket az utobbi évtizedben szdmos szerzd alkalmazta eredményesen
nyomasbecslésre a vilag szamos vulkani teriiletérél szarmazd xenolitokon (pl. Dal Negro et al.,
1984, 1989; Princivalle et al., 1994, 2000a, b). A ruszka-havasoki és villanyi hegységi xenolitok
vizsgalataval parhuzamosan a Bakony - Balaton-felvidék vulkani teriiletrdl szarmazo xenolitok elsd
vizsgélatai is megtorténtek (Nédli et al., 2009) ¢és kitlind alapot szolgéltattak az adatok
Osszehasonlitdsdhoz.



A kutatas eredményei

A Villanyi-hegyégbdl szdrmazd mintdak vizsgdlatainak eredményei

A Villanyi-hegység lamprofir teléreinek és ultrabazisos Xxenolitjainak részletes petrografiai és
geokémiai vizsgalatat, petrogenetikai értelmezését megkezdtem doktori disszertdciomban (Nédli,
2004). Az értekezés kitért a beremendi telérben talalhatdo xenolitok elsédleges petrografiai
bélyegeinek leirasara és a termobarometriai értelmezésére is. A tézis azonban, id6 €s anyagi
forrdsok hianyaban, nyitva hagyta a xenolitok ¢és xenokristalyok részletesebb vizsgalatdnak
kérdését. Ezen kiegészitések elvégzésére volt mdédom a palyazat ideje alatt a beremendi kopeny
xenolitok egy-kristaly rontgen diffrakcios és LA-ICPMS mérései és a mariagytdi telér ortopiroxén
megakristalyainak elektronmikroszondas vizsgalata alapjan. A tanulmanyozas célja volt a
xenolitok altal reprezentalt kopeny szegmens egyenstlyi hémérsékleti-nyomasi viszonyainak
pontositdsa, a kopeny kimeriilési-gazdagodéasi folyamatainak megismerése nyomelem Osszetétel
alapjan és a megakristalyok/xenokristalyok kopeny eredetének vagy korai kristalyosodasi
kapcsolatainak eldontése.

A mariagyidi  telérbdl  szdrmazé  mintdk  ortopiroxén = megakristalyainak
elektronmikroszondas vizsgalata alapjan megéallapithatd, hogy az ortopiroxén xenokristalyok nem a
kopenybdl szarmaznak. A lamprofir klinopiroxén fenokristalyainak kémiai karaktere lemezen
beliili keletkezési kdrnyezetet jelez és megerdsiti a korabbi petrografiai és teljes kdzet nyomelem
geokémiai alapon feltételezett genetikai rokonsagot a beremendi lamprofir telérrel.

A londoni Birkbeck College LA-ICPMS laboratériumaban két korabbi gyijtésii beremendi
xenolit klinopiroxénjének nyomelem Osszetételét mértiik meg a xenolitok altal reprezentalt kopeny
kimertilési-gazdagodési folyamatainak vizsgalata céljabol. Tobb mérésre sajnos a mintdk igen erds
atalakulasa miatt nem volt lehetdség. A nyomelemek eloszlasa arra utal, hogy a kdpeny, amelyet a
xenolitok reprezentalnak, kismértékben kimeriilt, majd ezt kovetéen igen kismértéki
metaszomatozist szenvedett, ami pozitiv La-anomalidban nyilvanul meg. Ezen 0j eredmények
Osszhangban vannak a petrografiabol (amfibol jelenléte egyes mintdkban) és az asvanykémiai
adatokbol korabban levont kovetkeztetésekkel és a régid alatti kopenybdl korabban ismeretlen
gazdagodasi folyamatra utalnak.

A xenolit klinopiroxének kristalyszerkezeti paramétereinek meghatarozasa egy-kristaly
rontgendiffrakcioval igen érdekes és értékes eredményekkel gazdagitotta a Villanyi zona alatti
preneogén kopenyrdl rendelkezésiinkre all6 ismereteket, ugyanis a beremendi, rekrisztallizalt
szovetli xenolitok igen nagy (plagioklasz lherzolitokra jellemzo) cella térfogatot mutatnak,
meghaladva minden a vilagon eddig vizsgalt spinell Iherzolit xenolitra jellemzé értéket. Ilyen nagy
cella téfogat, a xenolitok kisfoktl kimertiiltségi fokanak ismeretében csak egy igen kis nyomason (a
plagioklész stabilitasi mezejéhez kozeli tartomanyban) valo ujrakristdlyosodéasara vezethetdk vissza,
ami a régio alatti, eddig nem ismert kopeny felemelkedéssel magyarazhato.

A Ruszka-havasokbdl szarmazd mintdk vizsgdlatainak eredményei

A Ruszka-havasokbol szarmazoé alkali vulkanitokrol napjainkig néhany petrografiai leiras és
alapveté geokémiai elemzés késziilt (Downes et al., 1995), amely feltarta a magmatit késo-kréta —
paleogén korat, szubdukcios forraskézethez kapcsoldodd eredetét. Néhany kdpeny eredetli xenolit
petrografiai és elektronmikroszondas vizsgalatat szintén elvégezték H. Downes és munkatarsai
(Downes et al. 1995). Megallapitottak, hogy a xenolitok altal reprezentalt litoszféra kimeriilt, nem
metaszomatizalt, és csak kismértékben deformalodott, ugyanakkor széles egyensulyi hdmérsekleti
tartomanyt mutat (780-1050 °C).



A fenti lelohelyekrdl j mintakat gytjtottem €s a petrografia alapjan megallapithato, hogy
azok tobbnyire I-tipusu, 4-fazisa (olivin, ortopiroxén, klinopiroxén, spinell) fels6koépenyt
reprezentalnak. A mintak egyike sem tartalmaz OH-tartalmu asvanyokat, tehat modalis
metaszomatozis nem mutathatd ki a kopenyben, a korabbi leirasokkal Osszhangban. Jelentds
valtozatossagot mutat azonban a mintak modalis Gsszetétele: elsdsorban a piroxének mennyisége
valtozik tag hatarok kozott (pl. ortopiroxén = 1-45%). Az ortopiroxén-dusuldssal parhuzamosan
szdmos minta sorolhat6 a viladgszerte ritka, am a Karpat-Pannon-Balkéan régidoban az utdbbi idében
tobb helyrél leirt (Cvetkovic et al., 2004; 2007; Bali et al., 2007; 2008) ortopiroxén-gazdag
lherzolit/websterit tipusba. A xenolit sorozat szovetileg is kiilonleges: a mintdk kb. fele a
vilagviszonylatban ritka, am a Karpat-Pannon régioban jol ismert (Embey-Isztin et al., 1989 2001,
Bali et al., 2007) poikilites szovettipusba tartozik. A mintak nagy része deformalt jellegii is, nyirt
szoveti bélyegeket és kezd6dé ujrakristalyosodasra utald jeleket mutatnak (pl. olivinek
alszemcsékre szétesése, az alszemcsék rotacioja, spinell szemcsék kerekded alakja és bezarddasa a
szilikat asvanyokba) .

A kutatdsok mésodik évében, anyagi forrdsok hidnyaban egyéb projektek tdmogatasaval,
sikeriilt 5 reprezentativnak itélt cserbelyi minta &svanyait, eldzetes vizsgalat céljabol,
elektronmikroszondaval a Berlini Szabadegyetemen megelemezni. Ezen eldzetes méréseket kovette
a kutatasok utolsé évében a londoni Natural History Museum mikroszonda laboraban 20 xenolit
minta részletes vizsgalata. Az asvanykémiai adatok alapjan a mintdk homogén asvanytani
Osszetételt mutattak, am a mérések egy kémiailag kiilonleges, nagy Na- és Al-tartalommal
jellemezhetd xenolit sorozatot tartak fel. Elvégeztem a mintdk termometriai becslését is és a kapott
adatok azt mutatjdk, hogy ez a sorozat nagyjabol azonos, nagy hdmérsékleten (kb. 1000°C) kertilt
egyensulyba. Csak néhany, a késdébbiekben a nyomelem viszgalatok soran elkiilonithetd, 2. tipust
¢és atipikus xenolit mutatott ennél joval szélesebb hémérsékleti taromanyt (900-1100°C). A kapott
adatok osszehasonlitasa a Ruszka-havasokbol korabban leirt (Downes et al., 1995) xenolitokkal arra
a kovetkeztetésre vezetett, hogy hasonléan homogén kémiai jellegzetességii ill. nagy hdmérsékletii
xenolit sorozat a régioban eddig nem volt ismert. H. Downes és munkatarsai altal a Ruszka-
havasokbol korabban leirt xenolitok koziil egyesek kémiai hasonldésagot mutatnak az altalam
vizsgalt mintakkal, de ezeket a korabbi leirdsok nem kezelték kiilon csoportként, annak ellenére,
hogy kémiai Osszetételiikben és szovetiikben is eltérnek a tobbi xenolittol és pl. Al-tartalmuk
vildgviszonylatban is igen nagy.

A londoni Natural History Museum LA-ICPMS laboraban 20 xenolit és 3 klinopiroxén
megakristally minta részletes vizsgalata soran a xenolitok szilikat fazisainak (klinopiroxén,
ortopiroxén, olivin) nyomelem Osszetételét hataroztam meg. Mivel a xenolitok atlagos nyomelem
tartalma igen Kicsi, az ortopiroxének és olivinek nyomelem koncentracioi ritkan érték el detektalasi
hatar feletti értékeket, ezért a zarvanyok geokémiai jellemzéséhez ¢és értelmezéséhez a
nyomelemekben gazdagabb klinopiroxéneket hasznaltam fel. A xenolitok klinopiroxénjének
nyomelem és ritkafoldfém tartalma alapjan jellemeztem a kimutathaté geokémiai valtozatossagot.
A geokémiai jellemzés soran elsdsorban a ritkafoldfémek eltérd viselkedése adott alapot a xenolitok
osztalyozasahoz, eltéré kopeny folyamatok kimutatdsdhoz. A ritkafoldfém (és inkompatibilis
nyomelem) tartalom alapjan tobb nagy csoportba oszthatok a xenolitok illetve eléfordul 1-2 atipikus
minta is. A xenolitok nagy tobbségét alkotd 1. tipusba egy ,,normal” kopenyként jellemezhetd
mintdk tartoznak, amelyekre jellemz6 a lapos ritkafoldfém lefutés, kismértéki konnyti ritkafoldfém
kimeriiléssel, amely jelzi, hogy kiilonb6z6 mértékben, de jellemzden kismértékben kimeriiltek.
Ezek a mintdk utélagos nyomelem gazdagodast nem mutatnak, vagyis utdlagos metaszomatikus
hatasok nem érték Oket és nagy Na- és Al-tartalommal rendelkeznek. .A mintak kisebb része a 2.
tipusba sorolhatd, amelyek ritkafoldfém lefutdsa eltér a ,,normal” kopenyétdl, jellemzdjik a
monoton lejté lefutds, konnyl ritkafoldfémekben gazdagok am nehéz ritkafoldfémekben
szegényebbek a ,,normal” kopenynél. Hasonlo ritkafoldfém lefutas jellemzi a Klinopiroxén
megakristalyokat is. Ezen Xenolitok kémiai karaktere a kdpenyben vandorlé 6si olvadékokkal
kolcsonhatasban alakulhatott ki. A kis szamu atipikus xenolit kémiai karakterének kialakitasaban



(kisfoku befogaddo magmaval vald kdlcsonhatashoz kothetd nyomelem duasulas, pl. Nb) pedig nagy
valoszinliséggel a mafikus befogadd koézettel vald kolcsonhatas jatszott szerepet, ezért ezek a
mintdk inkabb a xenolit-befogadd magma kolcsOnhatasardl szolgaltatnak adatokat és a kopeny
eredeti Osszetételére kismértékben utalnak.

A petrografiai és geokémiai vizsgalatok Osszevetésével kerestem a kapcsolatot a nyomelem-
tartalom, modalis Osszetétel és a xenolitok szovete kozott. Osszegezve a kapott adatokat
megallapithatd, hogy latszolag a petrografiai valtozasok nem allnak kapcsolatban a kémiai
valtozatossaggal, a deformaciot ¢és az atkristadlyosodast nem kiséri a nyomelem tartalom
megvaltozasa a xenolitokban. A petrografia kezdeti kopeny deformaciét mutat és az igen széles
hatarok kozott mozgd ortopiroxén/klinopiroxén arany szilicium-gazdag olvadékok vandorlasat
sugallja a kopenyben. Az LA-ICPMS vizsgalatok egy nyomelemekben szegény, uralkodéan
szilikatos olvadék-vandorlasra utalnak. Ezen olvadékok a geokémiailag elérd jellegiiek a Karpat-
Pannon régi6 és tagabb kornyezete alatti litoszféraban mindezidaig leirt (Cvetkovic et al., 2004;
2007; Bali et al., 2007; 2008) olvadékoktol.

A xenolit klinopiroxének kristalyszerkezeti paramétereinek meghatarozasa egy-kristaly
rontgendiffrakcioval értékes eredményekkel gazdagitotta a kutatdsokat és igen jol illeszkedett a
xenolitok asvanykémiai adatsorai altal sugallt PT torténetébe. A villanyi xenolitok adataival
ellentétben, a ruszka-havasokbol szarmazo xenolitok klinopiroxénjei kicsi elemi cella térfogatot
mutattak. Az adatok Osszahangban allnak egy nagy nyomasu (a granat lherzolit stabilitasi
mezejé¢hez kozeli) tartomanyban egyensulyba keriilt, tehat a kopeny mélyebb régidival megegyezd
szarmazasi hellyel. A mintdk nagy egyensulyi hdmérséklete és a klinopiroxénjeinek nagy Na- és
Al-tartalma szintén alatamasztja a feltételezést, hogy a xenolitok nagy mélységbdl szarmaznak.

A villanyi és a ruszka-havasoki xenolitok vizsgalatai soran kapott 0j eredmények
Osszegzéseként elmondhatd, hogy azok jol illeszkednek a Kérpat-Pannon régiorél meglévd
ismereteinkbe, amelyek szerint a medence peremén vastagabb a litoszféra, amig a medence
kozponti régidiban a neogén folyaman jelentds elvékonyodast szenvedett (pl. Horvath, 1993). A
neogén medencefejlodést megeléz6 vulkani aktivitassal a felszinre keriilt ruszka-havasoki és
villanyi xenolit adatok azt jelzik, hogy ez, a korabban a neogénre kialakitott modell mar a
mezozoikumban is érvényes lehetett.

Felhasznalt hivatkozasok

Bali, E., Falus, Gy., Szabd, Cs., Peate, D.W., Hidas, K., T6rok, K., Ntaflos, T. (2007) Remnants of boninitic melts in
the upper mantle beneath the central Pannonian Basin? Mineral. Petrol. 90, 51-72

Bali, E., Zajacz, Z., Kovacs, 1., Szabo, C., Halter, W., Vaselli, O., T6rok, K., Bodnar, R.J. (2008) A quartz-bearing
orthopyroxene-rich websterite xenolith from the Pannonian Basin, Western Hungary: evidence for release of
quartz-saturated melts from a subducted slab. J.Petrol. 49, 421-439

Cvetkovi¢, V., Downes, H., Prelevi¢, D., Jovanovi¢, M. (2004) Characteristics of the lithospheric mantle beneath East
Serbia inferred from ultramafic xenoliths in Palaeogene basanites. Contrib. Mineral. Petrol. 148, 335-357

Cvetkovi¢, V., Lazarov, M., Downes, H., Prelevi¢, D. (2007) Modification of the subcontinental mantle beneath East
Serbia: Evidence from orthopyroxene-rich xenoliths. Lithos 94, 90-110

Dal Negro, A., Carbonin, S., Domenghetti, C., Molin, G.M., Cundari, A., Piccirillo, E.M. (1984) Crystal chemistry and
evolution of the clinopyroxene in a suite of high pressure ultramafic nodules from the Newer Volcanics of
Victoria, Australia. Contrib. Mineral. Petrol. 86, 221-229.

Dal Negro, A., Manoli, S., Secco, L., Piccirillo, E.M. (1989) Megacrystic clinopyroxenes from Victoria (Australia):
crystal chemical comparison of clinopyroxenes from high and low pressure regimes. Eur. J. Mineral. 1, 105-
121.Dobosi, G., Horvath, 1., (1988) High temperature- and low-pressure cognate clinopyroxenes from the alkali
lamprophyres of the Velence and Buda Mountains, Hungary. N Jb Min Abh 158: 241-256.

Dobosi, G., Kurat, G., Jenner, G.A., Brandstatter, F. (1999) Cryptic metasomatism in the upper mantle beneath
southeastern Austria: a laser ablation microprobe-1CP-MS study. Mineral. Petrol. 67, 143-161.

Downes, H. & Vaselli, O. (1995) The lithospheric mantle beneath the Carpathian Pannonian Region: a review of trace

element and isotopic evidence from ultramafic xenoliths. Acta Vulcanologica, 7, 219-229



Downes, H., Vaselli, O., Seghedi, 1., Ingram, G., Rex, D., Coradossi, N., Pécskay, Z. és Pinarelli, L. (1995)
Geochemistry of late Cretaceous — early Tertiary magmatism in Poiana Rusca (Romania). Acta Vulcanol., 7(2),
209-217.

Embey-Isztin, A., Scharbert, H.G., Dietrich, H., Poultidis, H. (1989). Petrology and geochemistry of peridotite xenoliths
in alkali basalts from the Transdanubian Volcanic Region, West Hungary. J. Petrol. 30, 79-105.

Embey-Isztin, A. Downes, H. James, D.E. Upton, B.G. Dobosi, G. Ingram, G.A. Harmon, R.S., Schrabert, H.G., (1993)
The petrogenesis of Pliocene alkaline volcanic rocks from the Pannonian Basin, Eastern Central Europe. J.
Petrol. 34, 317-343.

Embey-Isztin, A., Dobosi, G., Downes, H., (2001) Geochemical characterization of the Pannonian Basin mantle
lithosphere and astenosphere: an overview. Acta Geol. Hung, 44, 2-3, 259-280.

Embey-Isztin, A., Dobosi, G., Altherr, R., Meyer H.P. (2001) Thermal evolution of the lithosphere beneath the western
Pannonian Basin: evidence from deep-seated xenoliths. Tectonophysics. 331, 285-306.

Harangi, Sz. (2001) Neogene to Quarternary volcanism of the Carpatian-Pannonian Region — a review. — Acta Geol.
Hung. 44/2-3, 223-258.

Horvath, F. (1993) Towards a mechanical model for the formation of the Pannonian basin. Tectonophysics 226, 333—
357.

Kubovics, 1., Szabd, Cs., Galné-Solymos, K. (1989) A new occurrence of lamprophyre in the Buda Mountains,
Hungary. Acta Geol.Hung. 32: 149-168.

Nédli, Zs. & M. Téth, T. (1999) Mantle xenolith in in the mafic dyke at Beremend, Villany Mts., SW Hungary, Acta
Miner. Petr., Szeged, 40, 97-103.

Nédli, Zs. & M. Téth, T. (2003) Kés6-kréta alkali bazalt vulkanizmus a Villanyi-hegységben. Foldtani K6z16ny, 133/1, 49-
67.

Nédli, Zs. (2004) A Villanyi-hegység bazisos teléreinek petrografiaja, geokémiaja és petrogenetikaja, Ph.D. értekezés,
Szegedi Tudomanyegyetem

Nédli, Zs., Princivalle, F., Dobosi, G., Embey-Isztin, A. (2009) Crystal chemistry of clinopyroxenes from upper mantle
xenolith series in the Balaton-Bakony Volcanic Area (Carpathian - Pannonian Region, Hungary). Eur. J. Mineral.
21, 433-442

Princivalle, F., Salviulo, G., Fabro, C., Demarchi, G. (1994) Inter- and intra-crystalline temperature and pressure
estimates on pyroxenes from the NE Brazil mantle xenoliths. Contrib. Mineral. Petrol. 116, 1-6

Princivalle, F., Salviulo, G., Marzoli, A., Piccirillo, E.M. (2000a) Clinopyroxene of spinel peridotite mantle xenoliths
from Lake Nji (Cameroon Volcanic Line, W Africa): crystal chemistry and petrological implications. Contrib.
Mineral. Petrol. 139, 503-508

Princivalle, F., Tirone, M., Comin-Chiarmonti, P. (2000b) Clinopyroxenes from metasomatized spinel peridotite mantle
xenoliths from Nemby (Paraguay); crystal chemistry and petrological implications. Mineral. Petrol. 70, 25-35

Szabo, Cs. (1985) Xenoliths from Cretaceous lamprophyres of Alcsutdoboz-2 borehole, Transdanubiean Central
Mountains, Hungary. Acta Mineral Petrogr Szeged 27, 39-50.

Szabd, Cs., Kubovics, 1. és Molnar, Zs. (1993) Alkaline lamprophyre and related dyke rocks in NE Transdanubia,
Hungary: The Alcsutdoboz-2 (AD-2) borehole. Min. Petrol., 47, 127-148.

Szabo, Cs., Harangi, Sz., Vaselli, O., Downes, H., (1995) Temperature and oxygen fugacity in the lithospheric mantle
beneath the Carpathian-Pannonian Region. Acta Vulcanol., 7, 231-240.

Szabd, Cs., Falus, Gy., Zajacz, 1., Kovécs, 1., Bali, E. (2004) Composition and evolution of lithosphere beneath the
Carpathian-Pannonian Region: a review. Tectonophysics, 393, 119-134.

Vaselli, O., Downes, H., Thirlwall, M., Dobosi, G., Coradossi, N., Seghedi, 1., Szakacs, A. & Vannucci, R. (1995)
Ultramafic xenoliths in Plio-Pleistocene alkali basalts from the eastern Transylvanian basin: depleted mantle
enriched by vein metasomatism., Journal of Petrology, 36, 23-53.

Vaselli, O., Downes, H., Thirlwall, M.F., Vannucci, R., Coradossi, N. (1996) Spinel-peridotite xenoliths from
Kapfenstein, (Graz Basin, Eastern Austria): a geochemical and petrological study. Mineralogy and Petrology, 57,
23-50.



A kutatasi eredmények bemutatasa

A kutatasi eredmények bemutatdsa a kutatdsok elorehaladtaval parhuzamosan megtortént hazai és
nemzetk6zi konferenciakon illetve publikaciokban. A villanyi-hegységi xenolitokon végzett
kutatasok jorészt publikalva lettek. A ruszka-havasoki xenolitok vizsgalati adatainak értelmezése is
nagy részben megtortént, és az eldzetes adatok publikdlva is lettek konferenciakiadvanyok
formajaban. Tovabba folyamatban van egy a petrologiai-geokémiai értelemzést bemutatd cikk
Osszeallitasa, amelyet még ez év soran egy referalt, nemzetkozi folyoiratba tervezek beadni.

A kutatasi eredmények a kovetkezo konferencidakon keriiltek bemutatdsra:

EMTT (Erdélyi Magyar Tudomanyos Tarsasag) konferencia, Buziasfiirdé, Romania, 2007
EGU (European Geosciences Union) éves dsszejovetele, Bécs, 2007

European Mantle Workshop, Ferrara, Olaszorszag, 2007

HunTek Workshop, Sopron, 2007

MFT Asvanytani-Geokémiai Szakosztaly el6adéiilése, Budapest, 2008

EGU (European Geosciences Union) éves Osszejovetele, Bécs, 2008

MinPet — MSCC konferencia, Budapest, 2009

MFT Alf6ldi Szakosztaly eldadoiilése, Szeged, 2009

A kutatasi eredményeket toviabba a kovetkezd konferenciakon tervezem bemutatni:

EMTT (Erdélyi Magyar Tudomanyos Tarsasag) konferencia, Nagyenyed, Romania, 2010. aprilis
IMA (International Mineralogical Association) Nemzetk6ézi Konferencia, Budapest, 2010.
augusztus

A kutatdasokhoz kapcsolodéan megjelent Konferenciakiadvanyok:

Nédli, Zs., M. Toth, T., Szabo, Cs. (2007) A Tisza egység alatti szubkontinentalis litoszféra
megismerése a Villdnyi-hegység késo-kréta - paleogén alkali bazisos kozeteinek ¢és
kopenyzarvanyainak vizsgalataval (Cognition of the subcontinental lithosphere beneath the
Tisza block with the study of Upper Cretaceous — Paleogene alkali basic rocks and their mantle
xenoliths from the Villany Mts). EMTT conference, Buziasfiirdé, March 2007

Nédli, Zs., Princivalle, F., Dobosi, G., Embey-Isztin, A. (2007) Clinopyroxene crystal chemistry of
texturally heterogeneous upper mantle xenolith series from the Carpathian-Pannonian Region
(Hungary): what does crystal structure message about xenolith petrogenesis and mantle pressure
conditions? EGU General Assembly, Wien, April 2007. Geophysical Research Abstracts, Vol.
9, 07073, 2007, SRef-ID: 1607-7962/gra/EGU2007-A-07073

Nédli, Zs., M. Toth, T., Szabd, Cs. (2007) The Mesozoic subcontinental lithospheric mantle beneath
the Tisza Unit (S Hungary): upper mantle xenoliths in Late Cretaceous lamprophyre from
Villany Mts. European Mantle Workshop (EMAW 2007), Ferrara, Italy, August 2007

Nédli, Zs., Princivalle, F., Dobosi, G., Embey-Isztin, A., Hidas, K., Berkesi, M., Szabd, Cs.(2007)
Crystal chemistry of clinopyroxenes enclosed in upper mantle xenoliths from the Carpathian-
Pannonian Region (Hungary): contributions to petrogenesis and pressure estimation. European
Mantle Workshop (EMAW 2007), Ferrara, Italy, August 2007

Nédli, Zs., M. Téth, T., Szabd, Cs. (2007) The pre-Neogene subcontinental lithosphere beneath the
Tisza block, based on the study of Upper Cretaceous lamprophyre dykes and their mantle
xenoliths from the Villany Mts. (S Hungary). HunTek Workshop, Sopron, September 2007




Nédli, Zs., Princivalle, F., Downes, H., Dégi, J., Szabo, Cs. (2008) Petrology and thermobarometry
of mantle xenoliths from the Poiana Rusca (W Romania). Geophysical Research Abstracts,
EGU General Assembly, Wien, April 2008

Nédli, Zs., Princivalle, F. & Szabd, Cs. (2009) Evolution of the pre-Neogene subcontinental
lithospheric mantle beneath the Poiana Rusca (W Romania) Mitt.Osterr.Miner.Ges. 155.,
MinPet — MSCC 2009, Budapest, Hungary, September 2009

A kutatasokhoz kapcsolédéan megjelent tudomadnyos kézlemények:

Nédli, Zs., Princivalle, F., Lenaz, D., M. Toth, T. (2008) Crystal chemistry of clinopyroxene and
spinel from mantle xenoliths hosted in Late Mesozoic lamprophyres (Villany Mts, S
Hungary). Neues Jahrbuch fiir Mineralogie Abhandlungen, 185, 1-10.

Impakt faktor: 0.39

Nédli, Zs., Princivalle, F., Dobosi, G., Embey-Isztin, A. (2009) Crystal chemistry of clinopyroxenes
from upper mantle xenolith series in the Balaton-Bakony Volcanic Area (Carpathian -
Pannonian Region, Hungary). European Journal of Mineralogy, 21, 433-442

Impakt faktor: 1.22

Nédli, Zs., M. Toth, T., Szabo, Cs. (2009) A Villanyi-hegység felsé-kréta lamprofir telérei. in:
Magmas és metamorf képzédmények a Tiszai egységben. M. Toth, T. (ed.) Geolitera, Szeged,
219-244

Nédli, Zs., M. Toth, T., Downes, H., Csaszar, G., Beard, A., Szabo, Cs. (elfogadva a
Tectonophysics-be) Petrology and geodynamical interpretation of mantle xenoliths from Late
Cretaceous lamprophyres, Villany Mts (S Hungary)

Impakt faktor: 1.67

Az eredmények hasznositasanak lehetdségei

A kutatas alapkutatas jellegli, nem all kozvetlen kapcsolatban a gyakorlattal, azonban az
eredmények hozzjarulnak a Karpat-Pannon régio alatti foldkpenyben a késd kréta eldtt
bekovetkezett fizikai, kémiai valtozasok, a Pannon-medence kialakulasa el6tti litoszféra viszonyok
megismeréséhez, ezaltal a Tiszai egység déli peremén lezajlott foldtorténeti események
ujraértelmezéséhez és a vulkanizmusbol kovetkezd 1j informaciokkal kiegészithetd az Alp-Karpat-
Pannon teriilet geodinamikai fejlddésésérdl rendelkezésiinkre allo, a mezozoikumra vonatkozdan
hianyos kép.

A kutatashoz felhasznalt egyéb tamogatasok

A kutatasokhoz anyagvizsgalati céli pénziigyi tamogatast az OTKA nem tudott biztositani, azonban
az informalis kapcsolatok és elnyert palyazatok révén, valamint a a K62468 és TO 43686 szamu
OTKA projektekkel vald egylittmiikodés keretében a kovetkezo koltséges analitikai lehet6ségeket
téritésmentesen hasznalhattam, amelyek nélkiilozhetelen modon jarultak hozzad a projekt
megvalositdsahoz: a Trieszti Tudomanyegyetem, KUMA automatizalt egy-kristdly rontgen
diffraktométere, a Berlini Szabadegyetem mikroszonddja, a Geokémiai Kutatd6 Intézet
mikroszondaja, a londoni Birkbeck College LA-ICPMS miiszere és végiil, de nem utolsé sorban az
EU Synthesys 6sztondija, amely lehetdséget adott a londoni Natural History Museumban 3 hetes
mikroszonda és LA-ICPMS laboratériumi munkara.



