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1. Bevezetés

A platina-csoport elemei (PGE: Os, Ir, Ru, Rh, Pt, Pd) eloszlasuk, kilonleges geokémiai
viselkedésiik és gazdasagi jelentdségiik miatt az utdbbi évtizedben intenziven kutatott €s
szamos kérdésben erésen vitatott elemcsoport. Egyik ilyen kérdés az elemcsoport tagjainak
gyakorisaga, ami a szilikatos Foldben (primitiv képenyben) nagysagrenddel nagyobb a kisérleti
kozettani vizsgalatok alapjan vart adatoktol, és emellett a Pd/Ir és Ru/Pt ardnyaik kozel
kondritos értékeket mutatnak (Lorand et al., 2008a). Ezen anomaliat magyarazé elméletek
kozil az an. ,,késén érkez6” (,,Late Veneer”; Chou, 1978) modell a legismertebb, ami a primitiv
kopeny PGE tobbletét és a kozel kondritos aranyokat nagy mennyiségti kondritos meteorit
hozzéadasaval magyarazza - a mag-primitiv kdpeny elkilonilés utan - az Gn. késéi erds
meteorit bombéazas (,,Late Heavy Bombardment”) hatasara a foldtorténet korai szakaszaban
(4,0-3,8 milliard év kozott).

Az utobbi években a platina-csoport elemeit egyre tébbszor alkalmazzak a
szubkontinentalis litoszferikus kopenyben zajl6 metaszomatikus és olvadasi folyamatok
nyomonkdvetesere (pl. Handler & Bennett, 1999; Lee, 2002; Schmidt et al., 2003; Becker et
al., 2006; Lorand et al., 2008a; Alard et al., 2011) f6leg fanerozoos mafikus lavakban eléforduld
xenolitok tanulmanyozédsaval. A kopenyben a platina-fémek 90 %-a szulfidasvanyokban
talalhato, igy ezek vizsgalataval kozvetlen informacié nyerhet6 a felsdkdpeny PGE-tartalmarol.
Kutatasunk soran e szulfidasvanyok, valamint a teljes kézetek PGE-koncentraciojat hataroztuk
meg a Karpat-Pannon régio plio-pleisztocén alkali bazalt vulkanizmus soran felszinre szallitott,
szelektalt felsokopeny eredetli xenolitokban.

2. Geoldgiai hatter — mintavétel

A Karpéat-Pannon régié komplex geodinamikai fejlodésésenek egyes mozzanata a
felsokopeny ultramafikus anyagéban is megérz6dott. A szubkontinentalis litoszféra
xenolitokon végzett deformécids vizsgalatok, valamint a szamolt szeizmikus anizotropia adatok
értelmezése (Hidas et al., 2007; Falus et al., 2008) azt sugallja, hogy a régio alatt a neogén soran
jelentds, elsésorban egy Ny-K-i irdnyd asztenoszferikus képenyaramlas tortént, amit az alpi
kollizié vezerelt (Kovacs et al., 2011; 2012). E folyamatnak a fiiggéleges komponense
jatszhatott szerepet a kdpeny felboltozddasaban és a litoszféra extenzidjaban (Horvath, 1993;
Bada és Horvath, 2001; Huismans et al., 2001), mig a vizszintes komponens elésegitette az
ALCAPA kilokddését (Kazmér és Kovacs, 1985), a Karpati 6blozet eltiinését, az eurdpai lemez
szubdukcidjat, majd a szubdukcios lemez visszagordilését (Horvath, 1993; Horvath &
Cloetingh, 1996).

A posztextenzios plio-pleisztocén alkali bazalt vulkanizmus 6t vulkéani terileten
mintazta meg a régio alatti felsokopenyt: Stajer-medence (SMVT), Kisalfold, Bakony-Balaton-
felvidék (BBFVT), Nograd-Gomor (NGVT) és Persany-hegység (PHVT) (1. dbra). Ebben a
munkaban, a felsorolt vulkéni teriiletekrdl olyan iide, 20 mikrométernél nagyobb atmérdji
szulfid asvanyokat tartalmazd lherzolit xenolitot valasztottunk ki, amelyekben az amfibol - ha
eléfordul - 1 tf. %-nal kisebb részaranyban van jelen. Ennek megfeleléen Kapfensteinrél
(SMVT) 4, Flzes-torol (BBFVT) 4, Maskofalvardl, Fiilekr6l, Barnarél (NGVT) 6, valamint
Alsorékos-Olthévizrél, Berekrél (PHVT) 6, 6sszesen 20 xenolitot talaltunk megfelelének (1.
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tablazat). A kisalfoldi Gérce leléhelyr6l nem sikeriilt olyan xenolitot gyiijteniink, ami a fenti
kritériumok mindegyikének megfelelt, ezért ez a vulkani terllet kimaradt a részletes geokémiai
vizsgalatbol.
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1. ébra Sematikus, tilmagasitott szelvény a Karpdt-Pannon région (KPR) keresztiil.
3. Petrogréfia

Amint a Streckeisen-diagram (2. abra) mutatja a vizsgalt spinell Iherzolit xenolitok a
Fold atlagos szubkontinentélis litoszféra kopeny dsszetételének (Downes, 1997) megfelel kettd
xenolit - a ndgrad-gémori NFL0304 és a stajer-medencei KPFS0402 - kivételével: az el6bbinek
kisebb, az utobbinak lényegesen nagyobb a piroxén részardnya a modalis 0sszetételben. A
xenolitok szdvete a protogranuldristol a porfiroklasztosig valtozik (1. tablazat, 3. abra) Mercier
& Nicolas (1974) rendszere szerint, azonban néhany esetben — az NFL0304, KPFS0420 és
KPFS0421 lherzolitokban - poikilites jellemvonas is megfigyelheté. A Stajer-medencét
képviselé xenolitok mindegyike protogranularis (3a. abra), a ndgrad-gémori és a persany-
hegységi Iherzolitok kdzott pedig a porfiroklasztos szovet (3b-3c. abra) dominal, mig a Flizes-
to1 mintak atkristalyosodott (3d. dbra) és ekvigranularis szovetliek, ami részben egyezést mutat
korabbi irodalmi adatokkal (Szabd et al., 1995, 2004). Hét tanulmanyozott xenolitban — minden
vulkani teriiletrél — volt azonosithatd intersticialis amfibol 1 tf. %-tdl kisebb mennyiségben.
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3. dbra A vizsgdlt KPR xenolitok jellegzetes szévettipusai, A: protogranuldris szévet( lherzolit (KPFS0404), 1N, B:
porfiroklasztos széveti lherzolit (NBN0322), 1N, C: ekvigranuldris szévet( lherzolit (NBNO31), +N, D: dtkristdlyosodott

szovetli lherzolit (FTP7), 1N.

Teljes-kézet geokémia

Tizenkettd xenolit esetén volt lehetéség a teljes-kézet f6- és egyes mikroelemeinek a
meghatarozasara XRF technikaval (2. tAblazat). Ahol a xenolitok mérete ezt nem tette lehet6vé,
ott az &svanykémiai adatok és mikroszkdpos képek digitalis feldolgozasa alapjan meghatérozott

asvanyos 0Osszetételekbél tomegegyensuly szamolassal

szamoltuk ki

a teljes kozet



Osszeteteleket (2. tablazat). A kézetek illotartalma (LOI) minden esetben 1 m/m % alatt volt; a
kézetek Osszetétele 100 m/m %-ra lett normalva.

A xenolitok féelemdsszetétele megfelel a régiobol eddig leirt xenolitokénak (Szabd et al., 2004,
¢s a benne 1év6 hivatkozasok). A kézetek MgO tartalma 45,1 és 36,5 m/m % kozott valtozik
és pozitiv korrelaciot mutat a Ni, valamint negativat az Al.Os, CaO, és TiO2 koncentracidjaval.
Az Al>O3 koncentrécidja igen valtozatos (1,13-4,36 m/m %), atlagban a Stajer-medence és a
Persany-hegység xenolitjai mutatjak a legnagyobb értéket. A TiO; tartalom 0,01 és 0,12 m/m
% kozott valtozik, a CaO 1,54 és 3,48 m/m % kozott. A totdl Fe.Oz koncentracidja kis
valtozékonysagot mutat (8,08-9,95 m/m %). A Ni mennyisége 1607 és 2573 ppm, a kromé
1361 és 3381 ppm kodzott mozog. Ez alol az FTO7 xenolit kivétel, mivel a Cr (szamolt)
koncentracidja meghaladja az 5000 ppm-et. A kézetek NaoO tartalma igen Kicsi, sok esetben a
kimutatasi hatar alatti, csak a szamolt koncentraciok esetében eri el a 0,1 m/m %-t. A K>O
koncentracidja 3 xenolitban (KPFS0402, NBN031 és NBN0322) 0,1 m/m %-nal nagyobb.

4. Asvanykémia

A vizsgalt xenolitok olivinjeinek mg-szdma 0,89 és 0,91 kozott valtozik egy persany-
hegységi xenolit (BCI11050) kivetelével. A NiO tartalom 0,35 és 0,41 m/m % kozo6tt valtozik,
kiveve a poikilites szoveti elemeket is mutatd stajer-medencei KPFS0421 és KPFS0420
xenolitokat, amelyekben a NiO koncentracio 0,13-0,15 m/m % kozoétti. Az MnO
mennyisegének a valtozasa éppen forditott képet mutat. A CaO-tartalom 0,04-0,07 m/m %
kozotti, egyedil a persanyi BC111050 xenolitban tébb, mint 0,1 m/m % (3. tablazat).

Az ortopiroxének mg-szama 0,89 es 0,91 kozo6tt valtozik, azonban a persany-hegységi
BCI11050 Iherzolit a mg-szama 0,88 alatti. Az ortopiroxének Al,Os tartalma 2,61-5,14 m/m %
kdzott mozog, a legnagyobb értékeket kovetkezetesen a stajer-medencei xenolitok mutatjak,
mig a legkisebb értékek egy-egy bakony-balaton-felvidéki (FTO7 és ndgrad-gémori (NBNO31)
lherzolitban mérhet6 (4. tablazat).

A klinopiroxének mg-szama 0,87 és 0,93 kozott valtozik. Kiugréan nagy szam a
bakony—balaton-felvidéki FTO7 xenolitra, mig a legkisebb érték a persany-hegységi BCI11050
lherzolitra jellemzd. A Na és Al kationszam alapjan (4. &bra) a stajer-medencei xenolitok és
egyes ndgrad-gomori (NMS0321, NMS0322) lherzolitok mutatjdk a leggazdagabb bazaltos
elemdsszetételt, mig a bakony—balaton-felvidéki xenolitok, tovabba a nograd-gomori
NBNO31 lherzolit a legnagyobb mértékben elszegényedtek ezekben az elemekben (5. tablazat).
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4. gbra A tanulmdnyozott KPR xenolitok klinopiroxénjében a Na és Al kationszamdnak vdltozdsa.

A spinell cr- (0,10-0,36) és mg-szama (0,64-0,75) jelent6s valtozatossagot mutat. A
legkisebb cr- és a legnagyobb mg-szamok a stajer-medencei és a persany-hegységi xenolitokat
jellemzik. A véltozatos bakony—balaton-felvidéki és nograd-gomori lherzolitok kozil nagy
cr-szdmaval az FTO7 (cr#: 0,36) és az NBNO31 (cr#: 0,29) xenolit, valamint a kis mg-szamaval
az NFL0304 és az FTO7 (mg#: 0,75) xenolit kiilondl el (6. tablazat).

Az alarendelt részaranyban el6fordulo amfibol altalaban spinell mellett kis méretii
szemcseként vagy olvadékcsomdkban, részlegesen megolvadva van jelen a mintakban, ezért
csak négy esetben lehetett mikroszondaval megelemezni. Osszetételiik pargasitnak felel meg
az IMA 2012-es ajanlasai alapjan Hawthorne et al. (2012) rendszerében, a korabbi - teljes KPR-
re vonatkozé amfibol vizsgalatokkal - 6sszhangban (Szabé et al., 2004 és hivatkozasai).
Azonban TiO; és Na2O koncentracioban jelent6s kiilonbségek figyelhetok meg: a bakony—
balaton-felvidéki Iherzolitokban: mindkét bazaltos elem lényegesen kevesebb, mint a tdbbi
lel6helyrél szarmazo lherzolitok amfiboljaban (7. tablazat).

5. Klino- és ortopiroxén nyomelemgeokémia

A LA-ICPMS elemzések alapjan megallapitatd, hogy a vizsgélt xenolitok
klinopiroxénjei a primitiv képenyhez (McDonough & Sun, 1995) képest szinte kivétel nélkdil
gazdagabbak inkompatibilis nyomelemekben, a Ba-, Nb- és Ta-tdl eltekintve. Emellett a
xenolitok tobbségét konnyt ritkafoldfém és Pb szegénység jellemzi (5. &bra, 8. tablazat). A
stajer-medencei xenolitok mutatjak a legkisebb véaltozékonysdgot nyomelemeloszlasban és
teljes ritkafoldfém+ittrium (RFY) tartalomban (5a. bra). A Persany-hegységbdl szarmazo
xenolitok erésen inkompatibilis elemekben (Th, U, La, Ce, Pr, Sr) és kulondsen a Pb
tartalomban jeleznek véltozékonysagot, ami a BGT1020 es BCII1051 Iherzolitokban
megndvekedett koncentraciokban nyilvanul meg (5d. abra). Tovabba feltiind a keveshé
inkompatibilis (a Ti-t6l eltekintve) és a kompatibilis elemek gazdagsaga. A bakony—balaton-
felvidéki xenolitok a leggazdagabbak erdsen inkompatibilis elemekben, de egyben a
legjelentsebb valtozékonység is jellemz6 rajuk (5b. abra). Szembeszoko a jelentds konnyl



ritkafoldfém gazdagsag és a nehéz ritkaféldfémek és ittrium Kkis koncentracioja, ami a
legnagyobb (La/Lu)n aranyban is kifejezésre jut (8. tablazat). E RFY frakcionécid leginkabb
az FTO7 és legkevésbé a FT0505 lherzolitra jellemz6. A ndgrad-gomori xenolitok mutatjak a
legvaltozékonyabb nyomelemeloszlast (5¢. abra), ami az NFL0304 lherzolit jelentOs és az
NBNO31 xenolit kismértékli €s eltérd természetli inkompatibilis elemgazdagodasaban
nyilvanul meg.
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5. dbra A tanulményozott KPR xenolitok klinopiroxjeinek nyomelem és ritkafoldfém+Y eloszldsa primitiv képenyre
(McDonough és Sun, 1995) normdlva.

Az ortopiroxének nyomelemeloszlasa egységes képet mutat (9. tablazat). A
kompatibilis Sc, V, Cr kivételével minden nyomelem a primitiv kdpenyhez képest kis
koncentréacidban jelenik meg. A Stajer-medencében gyiijtott xenolitokban az Pb és a Ti mutat
primitiv kdpenyhez kozeli értéket, mig a persany-hegységi xenolitokban a fenti nyomelemek
mellett az U, Hf és Zr mutatja a legnagyobb dusulést. Az ortopiroxén total RFY-tartalma e két
tertlet xenolitokban a legnagyobb. A bakony—balaton-felvidéki xenolitokban az U és
kismértékben a Hf-Zr dusulasa figyelheté meg, mig a nograd-gomori Iherzolitokra a Ti pozitiv
csucsa karakterisztikus. Ez utdbbi xenolitok ortopiroxénje jellemezheté a legkisebb RFY-
tartalommal. FeltiinG, hogy a bakony—Dbalaton-felvidéki xenolitokban a legnagyobb RFY-
tartalma ortopiroxénhez a legkisebb RFY-tartalmud klinopiroxén (FT0505) tarsul, ez az FTO7
xenolitra forditva igaz (9. tblazat).



6. Szulfid asvanyok
6.1. Petrogréafia

A feldolgozott xenolitokban el6forduld szulfidszemcsék két csoportba oszthatok
korabbi tanulmanyok alapjan (pl. Szabo és Bodnar, 1995; Lorand, 1989). 1) Elsédleges szulfid
cseppek, amelyek altalaban gomb alaktak és kézetalkotd felsGkopeny szilikatok és ritkan
spinell szemcsék zarvanyaiként jelennek meg (6a-6b. abra). Roedder (1984) definicidja alapjan
ezek a bedgyazasok szulfidolvadék-zarvanyoknak tekinthetok. Maximalis méretiik a vizsgalt
xenolitokban 100 pm. Altaldban tobb fazisbol — féleg pentlanditbél, pirrhotinbél és
kalkopiritbél — allnak. A kalkopirit rendszerint a szulfidolvadék-zarvany szegélyén, mig a
pirrhotin és a pentlandit a belsejében jelenik meg, esetenként jellegzetes szételegyedési
lamelldkat tartalmazva (6a-6b. &bra).  2) |Intersticidlis szulfidszemcsék, amelyek a
kopenyasvanyok szemcsekOzi terében lathatok, ennek megfeleléen rendszerint szdgletes
alaklak (6c-6d. abra). Felépitésiikben féleg pentlandit, pirrhotin és kalkopirit vesz részt
hasonlo szdveti elemeket mutatva, mint a szulfidolvadék-zarvanyok (6a-6b. abra). Maximalis
méretik (200 um) meghaladja a szulfidzarvanyokét. A szulfid szemcsek mindkét tipusa
esetenként részlegesen Fe-oxidda atalakult. Felting, hogy a bakony—balaton-felvidéki
xenolitok szinte kizérdlag szulfidolvadék-zarvanyokat tartalmaznak, mig a nograd-gomori
Iherzolitokban az intersticiélis szulfidszemcsék a gyakoriak. A stajer-medencei és persany-
hegységi felsdkopenyben mindkét szulfid tipus eléfordul.

A vizsgalt xenolitok mindegyikére jellemz6 beforrt, intragranuléris vagy intergranularis
repedéshez kapcsolodd, maximum 15 pm atmérdjii, gyakran szilikatolvadékkal és/vagy COo-
vel tarsuld, sorokban rendezett szulfidszemcse is. Ezeket a szulfid bedgyazasokat a korabbi
vizsgalatok alapjan (Szabd és Bodnar, 1995) — masodlagos eredetiik miatt - részletesen nem
tanulmanyoztuk a palyazat keretében.



olivin 20 um | olivin

MSS

“/ olivin

olivin

ortopiroxén

6. dbra A tanulmdnyozott KPR xenolitok szulfid dsvany tipusai: a és b: szulfidzdrvanyok; c és d: intersticidlis szulfiddsvdnyok.
Pn — pentlandit, Po — pirrhotin, MSS — monoszulfid szilardoldat, Cp — kalkopirit, Fe-ox — vas oxid.

6.2. Foelem 0Osszetétel

A tanulmanyozott xenolitok kiillonb6z6 dsvanyos 0sszetételii szulfid szemcséi a féelem
Osszetételuk (Fe, Ni, Co, Cu, S) alapjan féleg monoszulfid szilard oldatbol, pentlanditbol és
kalkopiritbdl allnak fliggetleniil attol, hogy szulfidolvadék-zarvanyként vagy intersticialis
szemcsékként vannak jelen a xenolitokban (6. abra). A legvaltozatosabb szulfidasvany
Osszetételeket a ndgrad-gomori xenolitok mutatjak. A maskofalvi Iherzolitokban - a kalkopirit
mellett - olyan Co és Ni gazdag pentlandit is el6fordul, amiben a Co 5 m/m %-t (NMS0322), a
Ni 38 m/m %-t is eléri (NMS0319). Kalkopiritet 6nallo fazisként a nograd-gdmaori mintak
kozul a NBN0322 kivételével mindegyikben, az 6sszes bakony—»balaton-felvidéki és a stajer
medencei KPFS0421 lherzolitban sikeriilt azonositani.

A vizsgalt xenolitok tdmegegyensuly alapjan szamolt teljes szulfid tartalma alapjan a
monoszulfid szilard oldatra minimum 1000 °C-on érvényes (Kullerud et al., 1969) stabilitasi
tartomanyaba esik a szulfid-tetraéder Ni(+Co)-Fe-S haromszogében (7. abra). Az asvanyos
Osszetétellel 6sszhangban a nograd-gémori xenolitoknak van a legvaltozatosabb teljes szulfid
Osszetétele (10. tablazat). Az NMS0319 xenolitban a teljes szulfid a legkisebb Fe (18,8 m/m
%) és a legnagyobb Ni (38,2 m/m %) és Co (3,1 m/m %) tartalommal jellemezhet6. Az emlitett
elemek mellett a Cu is jelentds valtozast mutat a nograd-gomori xenolitok teljes 6sszetételében:
0,01 és 5,2 m/m % kozott mozog. Hasonlo valtozatossagot mutatnak a persany-hegységi
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mintak (0,03-6,98 m/m% Cu). A legnagyobb Cu-tartalma (7,5 m/m %) a bakony—Dbalaton-
felvidéki FTO7 lherzolit szulfidjainak van (7. abra). A Cu-Ni(+Co)-Fe rendszerben (8. abra) a
teljes kdzetre szamolt szulfidosszetételek a monoszulfid szilard oldat (MSS), valamint az MSS+
Ni+Cu gazdag olvadék 1000 °C feletti stabilitasi mezejébe esnek (Craig és Kullerud, 1969).
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1. Gbra A KPR vizsgdlt xenolitjaira szémolt teljes-szulfid 6sszetételek a Cu-Fe-S-(Ni+Co) tetraéderben. Kordbbi adatok
forrdsa: Nograd-Gémor: Szabd & Bodndr (1995); Persdny-hegység, Stdjer-medence, Bakony—Balaton-felvidék: Falus (2000).
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8. Gbra A KPR vizsgalt xenolitjaira szamolt teljes-szulfid 6sszetételek a Cu-(Ni+Co)-Fe rendszerben. A jelmagyardzat
megegyezik a 7. dbrdéval.

6.3. Nyomelem Osszetétel

Az er6sen sziderofil platina-csoport (PGE: Os, Ir, Ru, Rh, Pt és Pd) elemei és az Au
mellett a kalkofil Ag, Pb és Se mennyisegének meghatarozasa in-situ LA-MC-ICPMS (Alard
et al. 2000) eljarassal torténtek. A méres soran a szulfidszemcsék teljes térfogatat ablaltuk, igy
a koncentraciok a teljes szulfid asvany dsszetételét reprezentaljak (9. abra, 11. tabla). A platina-
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csoport elemeinek teljes mennyisége igen nagy valtozatossagot mutat: 4 és 513 ppm kozott
valtozik az egyes elemzett szulfid szemcsékben. Ezek legtobbje valtoz6 Os, Ir és Ru
koncentraciot, valamint kismértékli szegényedést mutat a palladium-tipusu platina csoport
elemek (Rh, Pt, Pd) felé, legtobb esetben feltiinden kis Pt koncentracioval.

A stajer-medencei xenolitok szulfidjainak a platinafém-eloszlasa azonos: az Os-tol
fokozatosan csokken a Pd-ig, egy gyenge Pt negativ anomaliaval. A BBFVT-t képvisel6 FTP7
xenolit egyik szulfidzarvanyaban a platinafémek lefutasa egyenletesen csdkken az Os-tol a Pd-
ig, mig a masikban kodzel egyenes eloszlast mutatnak. A négrad-goémori xenolitok szulfidjainak
eloszlasa azonos az Ir-t6l a Rh-ig, az (Os/Ir)n<1, ami a leger6sebben kompatibilis Os gyenge
kimerileset jelzi. Ezzel szemben nagy a valtozatossag Pt- és Pd-ban. A Persany-hegyseg
xenolitjaiban talalt szulfidok PGE és Au koncentracidi mutatjak a legnagyobb variabilitast.
Eszerint az elemek lefutdsa harom tipusra oszthatd. Az egyik tipusra jellemzd, hogy a PGE
eloszlas Os-tol a Rh-ig emelkedik és a kevésbhe kompatibilis palladium-csoport+Au
koncentracidk igen valtozékonyak. Egy masik tipus ezzel ellentétes lefutast mutat Os-t6l Rh-
ig, aminek oka a kiemelkedéen nagy Os és Ir értékekben keresendd. A harmadik tipus (amit a
BGT18 lherzolit képvisel) kozel egyenletesen csokkend PGE eloszlast mutat igen kicsi Au
koncentracidval (9. abra).

A szulfid szemcsékben mért kalkofil elemek (Ag, Pb és Se) koncentracidja nagyobb,
mint a ClI kondrit értéke, leszamitva nehany nograd-gomori, persany-hegységi és az egyik
BBHVF szulfid Se tartalméat (9. abra). Az d6lom dudsuldsa kuléndsen figyelemreméltd, ami
meghaladhatja a 1000xClI értéket a legtobb ndgrad-gomori és persany-hegysegi szulfidban. Az
ezust valtozik a legnagyobb mértékben: a BBFVT és NGVT xenolitok szulfidjaiban a kozel
kondritos értéktél egészen a SMVT és PHVT xenolitok 1000-szeres kondrit értékekig. A
vizsgalt kalkofil elemek a stajer-medencei xenolitok Kkivételével egységes eloszlasi képet
jeleznek, ugyanis lefutasuk kdzel parhuzamos, mennyiségi eloszlasuk a kovetkezo:
Pbn>Agn>Sen. A Stajer-medence xenolitjaiban azonban — a KPFS0421 lherzolit kivételével —
a kalkofil elemek a fent emlitettektdl eltérd lefutast mutatnak: csokkenés figyelhetd meg az Ag-
tol a Se-ig, némely szulfid szemcsében negativ Pb csuccsal.
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9. gbra A vizsgalt KPR xenolitokban eléforduld egyedi szulfidszemcsék erésen sziderofil (PGE+Au) és kalkofil (Ag, Pb, Se)
nyomelemeinek koncentrdcidi Cl kondritra (Grevesse és Sauval, 1998) normdlva. Teli négyzet — szulfidzdrvdny, lires négyzet
— intersticidlis szulfid.

7. Xenolitok teljes-kézet platinafém tartalma

A xenolitok teljes kozetek platina-fém tartalma nagy valtozatossagot mutat (10. abra, 2.
tablazat), 7 és 21 ppb kozott valtozik. Az Ir-tipust elemek (Os, Ir, Ru) koncentracioja
Osszességében nagy, ami a tanulmanyozott xenolitok fels6kopeny rezidualis eredetét mutatja.
Az Os/Ir arany a stajer-medencei és persany-hegységi xenolitok esetében nem éri el a kondritos
értéket (Grevesse és Sauval, 1998), mig a bakony—balaton-felvidéki xenolitok kondritos Ru/Ir
aranyt mutatnak. A kondritra normalt (Grevesse és Sauval, 1998) PGE eloszlasok alapjan az
iridium-tipusu elemek koncentracidja novekvé gyakorisagot mutat a kondrithoz képest,
azonban az egyetlen elemzett négrad-gdmori xenolitban negativ Ir anomalia jelenik meg
((Os/Ir)n=1,41). Az 6sszes bakony—balaton-felvidéki xenolit, valamint 3 persany-hegysegi
xenolitban (BGT1019, BCI11050, BCI11051) a Pd relativ szegényedést mutat a Pt-hoz kepest,
mig a stajer-medencei lherzolitok és a persény-hegységi RO05 és BGT1020 xenolitok relativ
gazdagodast. Az iridium- és palladium-tipusd Pt-csoport elemek, valamint a Pt és Pd kozatti
frakcionacio legjobban a bakony—balaton-felvidéki xenolitban szembetiiné ((Pd/Ir)n=0,222,
(Pt/Pd)n=3,107). Osszehasonlitva mas teriiletek kainozoos vulkanitjai altal megmintazott
fels6kopeny eredetti xenolitokkal (Lorand & Alard, 2001; Schmidt et al., 2003; Becker et al.,
2006; Wittig et al., 2010) a Pannon-medence felsékopenye hasonlé koncentracioban és
eloszlasban tartalmazza a platinafémeket (10. abra) a KPFS0421 és BGT1019 lherzolit
kivetelével, amelyekben kisebb koncentracidkat tapasztaltunk.
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10. ébra A kPR xenolitjaiank teljes-kézet platina-csoport elem koncentrdcioi Cl kondritra (Grevesse és Sauval, 1998)
normdlva. A sziirke mezé a F6ldon eddig ismert kainozoos lherzolit xenolitok mezejét mutatja (Lorand & Alard, 2001;
Schmidt et al., 2003; Becker et al., 2006, Wittig et al., 2010).

8. In situ Re-Os izotop

Az egyedi szulfidszemcsék Os és Re izotopjainak meghatarozasa LAM-ICP-MS
maodszerrel (Pearson et al., 2002) tortént. Az elemzéshez legalabb 50 um nagysagu szemcsek
jelenléte sziikséges. Az 8'0s/*®Q0s izotdparanyok 0,1111 és 0,1765 kozétt valtoznak, mig a
yOsECR értékek (YOsER=[(*870s/*80sminta)/( 187 0s/ ¥ 0secr)-1]*100) -13 és 38 kozott, amelyek
alapjan 25 szulfidszemcse mutat a kondritos rezervoar értéktdl nagyobb értéket. A 18’Re/'80s
aranyok 0,005 és 2,619 kozott valtoznak.

A rénium kimeriilési korokat (Trp, Renium-depletion age; Walker, 1989) kizardlag
olyan szulfidszemcsékre szdmitottuk ki, amelyek megfelelnek Gonzélez-Jiménez et al. (2013)
altal tamasztott kritériumoknak. Ezek a kovetkezdk: 8’Re/!%0s<1,2, szubkondritos
1870s/1880s (<0,1281), valamint a Trp hibaja 26<0,2. Osszesen 119 szulfidszemcse elemzésbol
az adatok szlirése utan 47 adat elégitette ki a fenti kritériumokat (12. tablazat).

A mért korok a koreloszlast bemutato6 hisztogramon jol elkiiloniilé csticsokat forméalnak
(11. abra). A legnagyobb csucs 0,8 milliard évre esik, tovabba jelentds csucsok jelentkeznek
0,93-1,26 milliard év kozott, valamint egy Kisebb csoport 1,5 milliard évnél is id6sebb korokat
ad. A korok eloszlasa nem mutat szoros kapcsolatot a leldhellyel, azonban a harom nograd-
gomori xenolit (NFL0O304, NMS0319, NMS0320) toébb szulfid szemcséje is idésebb 1,5
milliard évnél, a legid6sebb szulfid kort az NMS0319 xenolit szulfidolvadék-zarvanya adta
(2,03£0,17 milliard).
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11. ébra A KPR tanulmdnyozott xenolitjaiban eléforduld szulfid szemcsék rénium kimeriilési korainak hisztogramja
(oszlopok), és relativ gyakorisdguk (fekete vonal). A szamok a fébb csticsokat jelélik.

9. Diszkusszio
9.1. Egyensulyi hémérséklet, szarmazasi mélység

A kivalaszott xenolitok egyensulyi hémérsékletét két-piroxén (Brey & Kohler, 1990)
termométer segitségével hataroztuk meg. Az alkalmazott termomeéter alapjan az 6sszes xenolit
kémiai egyensulyban van. Egyenstlyi hdmérsékletiik 872 és 110116 °C kozott valtozik. A
Stajer-medence xenolitjai rendelkeznek a legnagyobb (1027-1053 °C), a ndgrad-gdmori mintak
pedig a legkisebb (872-966 °C) egyensulyi hémérséklettel (1. tablazat). A szamolt
oxigénfugacitas ertékek (Ballhaus et al., 1991) +1 és -1 kozott valtoznak a fayalit-magnetit-
kvarc (FMQ) bufferhez képest, ketté6 maskofalvi xenolitot (NMS0319 és NMS0321) kivéve,
amelyek ennél kisebb, illetve nagyobb értéket adnak.

A xenolitok szarmazasi mélységének meghatarozasahoz (12. abra) felhasznaltuk az
egyensulyi hdmérsékletiiket, valamint az egyes vulkani teriileten jelenleg mérhet6 geotermalis
gradienseket (Sachsenhofer et al., 1997; Lankreijker et al., 1997; Lenkey et al., 2002;
Artemieva, 2009). Ezek alapjan a xenolitok leléhelyiik alapjan elkulondlnek. A legsekélyebb
kdpenyrégiobdl a bakony—balaton-felvidéki (~28-35 km) és a nograd-gomori xenolitok
szarmaznak (~35-45 km). Ennél mélyebb (~50-58 km) litoszféra kdpenyrégidt képviselnek a
PHVT és a SMVT lherzolitjai, amelyek féelem 6sszetétellik (2. tblazat), részben az egyensulyi
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hémérséklet és a szovet alapjan (1. tablazat) is elkulondlnek a tobbi régio xenolitjaitol.
Megaéllapithato, hogy a vizsgalt xenolitok kdzil a kisebb Al>Os, SiO> és CaO és nagyobb MgO
tartalmd lherzolitok a sekélyebb felsdkopenybdl eredeztethetd, mig a mélyebbrdl szarmazo
stajer-medencei és persany-hegységi xenolitok egy kevésbé kimerilt, fertilisebb kdpenyt
képviselnek. Tekintettel arra azonban, hogy a tanulmanyozott xenolitok kivalasztidsa a
megfeleld szulfid szemcsek szempontjabol tortént az itteni adatok nem sziikségszeriien
reprezentdljak az adott lel6helyek és foleg nem az egyes vulkani teriletek litoszferikus
kopenyet.
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12. ébra A vizsgdlt xenolitok becslilt szdrmazdsi mélysége. Az NGVT és BBFVT xenolitok a75-80-85-90 mW/m? geotermdkra
(Lenkey et al., 2002 és Artemieva 2009) lettek illesztve. A pontozott gérbe a Persdny-hegységben (Lankreijker et al., 1997),
mig a szaggatott gérbe a Stajer-medencében (Sachsenhofer et al., 1997) jelenleg mérhetd geotermdt jeldli. A vizszintes
szaggatott vonalak, valamint a két mélységérték a bakony—balaton-felvidéki és a négrad-géméri vulkdni teriiletek alatti,
jelenlegi litoszféra-asztenoszféra hatart jelzik. Ez a feliilet a Stdjer-medence alatt 110 km, a Persdny-hegység alatt 120 km
mélységben adhatoé meg (Horvath, 1993). Jelkulcs: SMVT (kék), BBFVT (zéld), NGVT (piros), PHVT (lila).

9.2. Parcialis olvadas és metaszomatozis

A tanulményozott xenolitok klinopiroxénjein végzett LA-ICPMS elemzések alapjan
megallapitatd, hogy a vizsgalt xenolitok klinopiroxénjei a primitiv képenyhez (McDonough és
Sun, 1995) képest szinte kivétel nélkil gazdagabbak inkompatibilis nyomelemekben, a Ba-,
Nb- és Ta-tdl eltekintve (5. &bra), ami mafikus olvadék altal okozott metaszomatozisra utal (pl.
O’Reilly & Griffin, 1988). Ugyanakkor az elemgazdagodas ellenére a xenolitok nagy tébbsége
konnyt ritkafoldfémekben szegények a primitiv kdpenyhez képest a RFY diagramokon (5.
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abra), ami a parcialis olvadas bizonyitéka. Ennek mértéke megbecsiilhet6 a klinopiroxének Y
és Yb koncentréacidjanak (8. tablazat) kondritra normalt aranyaval (Norman, 1998), ami azt
sejteti, hogy tanulményozott litoszferikus kdpeny szegmensek kozil a bakony—balaton-
felvidéki és ndgrad-gdmor kiilonboz6é mértékii (max. 14 %) részleges olvadast szenvedett a
fejlédése soran. Legnagyobb mértékii parcidlis olvadasrol (>7 %) harom BBFVT (FT07, FTP7,
FT0505) és harom NGVT (NBNO031, NFL0304, NMS0322) xenolit RFY adata arulkodik.
Ezzel 6sszhangban - az FT0505 Iherzolit kivetelével - ezeknek xenolitoknak a spinellje
leggazdagabb kromban (cr-szam: 0,23-0,36; 6. tablazat), ami kb. 20 %-os parcialis olvadast
sejtett (Arai, 1987). Tovabba a klinopiroxének Na-Al variaciés diagramjaban (4. abra) az
dsszes tanulmanyozott BBFVT, valamint a nograd-gdmori NBNO31 xenolit a legszegényebb
ezekben az Un. bazaltos elemekben, ami szinten a legnagyobb mértékii kimeriilés jelz6je (Dick
etal., 1984; Szab6 & Taylor, 1994).

A xenolitok geokeémiai kimerulésének megbizhaté mutatdja az er6sen kompatibilis Ir-
tipust Pt-csoport elemek (IPGE) és a kevesbé erésen kompatibilis Pd-tipusd Pt-csoport elemek
(PPGE) aranyanak novekedése a parcialis olvadas mértékével aranyosan valtozé Al,Os
tartalom fliggvényében (13. abra). A diagram az FT0505 xenolit kivételével vildgosan
kirajzolja az olvadas sordn bekovetkezé szegényedést Al,Os-ban és PPGE-ben, amit
legmeggy6zobben a bakony—balaton-felvidéki xenolitok mutatjak. Az IPGES/PPGEs vs.
Al203 érzékenységét és erejét jol jelzi, hogy az egyéb geokémiai jegyekben alig kiilonbozo
massziv stajer-medencei xenolitokat is a BBHVT és a PHVT xenolitok trendjébe allitja, ami
valészini, hogy a CPR-en tulmutatd szubkoninentalis litoszféra trendnek tekintheto.
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13. ¢bra A vizsgdlt KPR xenolitok Ir-tipust/Pd-tipusu Pt-csoport elemardnyainak (IPGE/PPGE) vdltozdsa az Al;O;3
fliggvényében.

A részleges olvadason kivil azonban a legtobb xenolit a rejtett metaszomatozis
(Dawson, 1984) hatasat is mutatja (5. abra), ami - akar t6bbszorosen ismétlédve - felulirhatta
az olvadasi eseményeket. Azonban a nagy (<2) (La/Lu)n arany, valamint a La-t6l Gd-ig
csokken6 RFY eloszlas a kopeny peridotiton athaladd olvadék kdlcsdnhatasat mutathatja. E
folyamat eredménye - azaz a primitiv kdpenyhez képest szamottevé inkompatibilis nyomelem
gazdagodas - lathat6 az 6sszes bakony—»balaton-felvidéki Iherzolitban, tovabba négrad-gomori
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NFL0304 xenolitban és néhany persany-hegységi mintaban (BGT1020, BCI11051, BCI11050).
Ezzel szemben a rejtett metaszomatodzis geokémiai bélyege nem ismerhetd fel a stajer-medencei
Iherzolitokon, tovabba egyes ndgrad-gomaori (NBN031, NMS0321, NBN0322, NMS0319) és
persany-hegységi (RO05, BGT1019) xenolitokon (5. dbra), ami a rezidualis peridotitok egyik
jellemzdje (pl. Workman & Hart, 2005).

Ezek alapjan a megallapithatd, hogy a vizsgalt bakony—Dbalaton-felvidéki és nograd-
gbémori xenolitok olyan kopenyszegmensekbdl szarmaznak, ahol a kiilonb6z6 parciélis olvadasi
és metaszomatikus folyamatok atalakitottdk a kopenyt, amelyek jol ismertek az irodalomban
(pl. Downes, 1992; Szabo és Taylor, 1994; Falus et al., 2007; Dobosi et al., 2010; Berkesi et
al., 2012; Liptai et al., 2014). Ez a jelenség nem dokumentalt eddig a Stajer-medence alatt,
viszont jelen van a Persany-hegység kopenyeben, de Kkiterjedése nem ismert (Vaselli et al.,
1995; Charlot-Prat & Boullier, 1997).

9.3. Szilikat (olivin) és szulfid egyensuly

A xenolitok olivinjeiben el6forduld  szulfidolvadék-zarvanyok segitségével
megallapithato, hogy a ket - szilikat és szulfid - fazis egyensulyban van-e /vagy alakult ki/ (Fleet
& Stone, 1990). A megoszlasi egyutthatd a szulfidzarvany és az olivin Fe és Ni tartalma kozott
az alabbiak szerint irhato fel: Kds=XNiS * XFe2SiO4/ XFeS * XNi2SiOs. Ennek értéke kisérleti
adatok alapjan 900-1300 °C-on és 1 atm-n 30 korul alakul (Fleet & McRae, 1987; Clark &
Naldrett, 1972). Természetes mintdkban azonban ez az erték igen nagy szorast mutat. Peridotit
xenolitokban 4-40 kozott értéket hatarozott meg Dromgoole & Pasteris (1987), Fleet & Stone
(1990) és Ishimaru & Arai (2007). A Kdsz érték meghatarozast olivinek szulfidolvadék-
zarvanyaira (6a-b. abra), valamint olyan intersticialis szulfidokra végeztik el, amelyek
kizardlag olivinekkel erintkeznek és szoveti egyensulyt mutatnak a vékonycsiszolati kep szerint
(6.d dbra). Az igy vizsgalt xenolitok jelentOs részében a Kdz 20 alatt marad (13. tablazat),
csupan két, kiemelkedéen nagy Ni-tartalmd (XNiS > 0,5) interstitialis szulfid szemcse Iépi tdl
ezt az ertéket az NMS0319 xenolitban. Ezek az adatok (is) megfelelnek Ishimaru & Arai (2007)
feltételezésnek, miszerint a felsékopeny xenolitokban a szilikat-szulfid egyensuly inkabb 10 és
20 kozotti Kds érték mellett kovetkezik be, aminek oka lehet a nagy oxigénfugacitas a
kopenyben (Brenan & Caciagli, 2000), valamint a tobbnyire kisebb hoémérsékleten
bekovetkezett Uj egyensulyi allapot (Szabd & Bodnar, 1995). Utdbbi feltételezést azonban nem
tdmasztja ala jelen kutatds, ugyanis a nagyobb egyenstlyi homérséklettel jellemezhetd
xenolitok (Stajer-medence és Persany-hegység) kisebb Kds-értékkel jellemezhetok (13.
tablazat). Korabbi irodalmak (Szabé és Bodnar, 1995; Falus, 2000) alapjan megallapithato,
hogy a Kdz értékek nem mutatnak szoros kapcsolatot a szulfidok szdveti helyzetével, azok
inkabb lel6helyenként valtoznak. Ezért szoros, genetikai kovetkeztetéseket a fent emlitett okok
miatt nem vonhatunk le az értékébdl. Jelen tanulmany azonban ravilagit arra, hogy mig a
szulfidzarvanyok Kds értékei viszonylag sziik hatarok kozott mozognak, addig az olivinek kozti
intersticidlis szulfid szemcsék értékei igen véltozatosak. Ennek oka lehet a két szulfid
szemcsetipus genetikai (és fejlodési) kiillonbsége, azaz, az intersticiélis zarvanyok esetében nem
beszélhetlink tisztdn olivin-szulfid avany, hanem inkabb csak szilikat-szulfid asvany
egyensulyrol.
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9.4. Szulfid szemcsék

Eddig két munka foglalkozott részletesen KPR peridotit xenolitokban talalhato
szulfidszemcsék mikroszkopos leirasaval és foelemosszetételével. Szabo és Bodnar (1995)
NGVT xenolitokon végzett részletes vizsgalatot, mig Falus (2000) munkajaban a SMVT,
Kisalfoldi Vulkani Terulet, BBFVT, valamint a PMVT szulfidszemcsét tartalmazo
xenolitjainak szoveti elemzése és a szulfidok elektronmikroszondas elemzési adatainak
kiértékelése tortént. Jelen palyazathoz hasonl6an mindkét munkaban a szdveti elemek alapjan
kizarolag az els6dleges szulfidolvadék-zarvanyok és intersticialis szulfid szemcsék voltak a
vizsgalat targyai. A szulfid szemcsék asvanyos dsszetétele hasonlo az itt bemutatott adatokhoz
(6. abra), bar pirrhotint 6nallé asvanyfazisként és (masodlagos?) Ni-gazdag asvanyfazist —
violaritot — ezuttal nem sikertlt azonositani. Azonban Falus (2000) munkajaval ellentétben
nem csak egyes persany-hegységi xenolitokra jellemzé a Cu-gazdagsag, hanem néhany nograd-
gémori és bakony—balaton-felvidéki xenolitokra is. Szabd és Bodnar (1995) vizsgalata
alapjan a nograd-gomori xenolitok szovete és teljes szulfiddsszetétele kozott feltiin kapcsolat
van, amihez hasonlét Falus (2000) is megallapitott a persany-hegységi xenolitokra. Az Uj
adatok ezt a rel&ciot nem erésitették meg, ami valdszini, hogy a mintaszelektalas alapjaival -
azaz a nagyobb méretii szulfid szemcsekre vald fokuszalassal - fugg 6ssze. Egyes ndgrad-
gomori xenolitok nagy Ni- és Co-gazdagsaguk egyedi sajatsagnak tekinthet6 (10. abra).

Az individudlis  szulfidszemcsék  erésen  sziderofil  elemeinek  (platina-
csoport/PGE/+Au) koncentracidi informéaciot adhatnak a szulfidszemcsék (és igy a kdpeny)
eredetérdl és torténetérdl. Alard et al. (2000) a Massif Central felsékopeny xenolitjait
tanulmanyozva megallapitotta, hogy a szulfidszemcsék szdveti bélyegeik es PGE tartalmuk
alapjan két részre oszthatok. Elkulonithetdé egy 6si, ‘refraktorikus’ tipus, ami elsésorban
szulfidolvadék-zarvanyként jelenik meg f6leg olivinben, valamint egy intersticialis helyzetben
azonosithatd, metaszomatikus eredetii csoport. El6bbiek féleg az iridium-tipusd platinafémeket
(IPGE), mig utébbiak a palladium-tipusu platinafémeket (PPGE) koncentraljak. A KPR szulfid
szemcséiben az egyértelmli szoveti megjelenés ellenére ilyen kémiai elkilonulést nem
tapasztaltunk. Egyedil a bakony—»balaton-felvidéki FTP7 és a persany-hegységi BGT18
xenolit szulfid szemcséiben figyelheté meg a PGE+Au eloszlasaban (9. abra) a csokkené
kompatibilitasuknak kdszonhetd, egyenletes csokkenés az Os-t6l az Au-ig. Minden mas szulfid
szemcse esetében markans negativ Pt-anomalia fedezhet6 fel (9. dbra). Ez a jelenség jol ismert
az irodalomban (pl. Alard et al., 2000; Luguet et al., 2001; Lorand és Alard, 2001) es oka az,
hogy a Pt kis hdmérsékleten — 900 °C-on, - a Cu-Fe-Ni MSS szolidusza alatt gyakran alkothat
onallo fazist, elsdsorban arzénnal kapcsolédva PtAs, (sperrylit) formajaban (Lorand et al.,
2008b). Ezért closzlasa erésen inhomogén a szulfid szemcséken belil és mennyisége nem az
MSS-hez kapcsolddik (Lorand et al., 2008b). Ezt a jelenseget sikerllt megfigyelni az
NMSO0319 xenolit szulfidjaban egy szubmikronos Pt-As asvany formajaban.

Az egyedi szulfid szemcsékben mért IPGE/PPGE aranyok is értelmes korrelaciot
jeleznek egyes, a szilikatasvanyokat ért parcialis olvadasi és metaszomatikus folyamatokat
diagnosztizalé elemekkel. A fenti PGE arany a klinopiroxénekben inkompatibilis f6- (Na) és
kevésbé inkompatibilis nyomelemekkel (pl. Y és Yb) negativ korrelaciét mutatnak (r=-0,85 Na
esetében). A parcidlis olvadas hatasara a rezidualis kopenyben csékkennek az inkompatibilis
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elemek (Na, RFY) részaranya és a kevésbé kompatibilis PPG-elemek (kiilondsen a Pt es Pd)
mennyisége, ennek megfeleléen a Fig. 14a-c. 4brdn a legnagyobb parciélis olvadast mutato
bakony—balaton-felvidéki és legkisebb parcialis olvadast jelz6 stajer-medencei xenolitok a
trendvonal két végén helyezkednek. Ezzel szemben az IPGE/PPGE arany az erbsen
inkompatibilis elemek (pl. Ce) koncentraciojaval pozitiv korrelaciét mutat (Fig. 14d). Ennek
oka az, hogy az erésen inkompatibilis ritkaféldfémek érzékenyebben reagalnak — azaz disulnak
- a metaszomatikus folyamatokra a klinopiroxénben, mig a kompatibilis PG-elemek
érzéketlenek — azaz az IPGE/PPGE aranyuk a korabbi parcialis olvadas hatasat érzik, mikdzben
a klinopiroxén erdsen inkompatibilis nyomelemben gazdagodik.
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14. ébra A tanulmdnyozott KPR xenolitok szulfid szemcséiben meghatdrozott iridium-tipusu platina-csoport elemek (IPGE)

jelkulcs megegyezik a 13. dbrdn taldlhatéval.

Ezek alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt KPR xenolitok szulfid- és klinopiroxen
szemcseit (és a bennilik koncentralddé platinafémeket és inkompatibilis elemeket) elsdsorban a
kopenyrégidt ért olvadasi és metaszomatikus folyamatok nyomozasara/kimutatasara lehet

hasznalni.
9.5. Re-kimeriilési korok €és hozzajuk kothet geologiai események

Az individualis szulfid szemcsékre meghatarozott rénium-kimerdilési korok (Trp) sem
mutatnak éles kulonbseget a szulfid szemcsék szoveti helyzete alapjan (12. tablazat). Mivel a
Karpat-Pannon régidban elsésorban paleozoos és fiatalabb koézetek ismertek a felszinrdl,
valamint farasokbdl, ezért kdzvetlenil nem lehet &sszehasonlitani a kéreg és a
szubkontinentélis kdpenylitoszféra koradatai. Minddssze néhany felzikus granulit cirkonjainak
U-Pb konkordia kora all rendelkezésre (Kodolanyi J. publikalatlan adatai), ezek azonban két
cirkon Kivételével (111+12 és 228+22 Ma) 100 millié évnél fiatalabbak és legnagyobb
gyakorisaguk 36, 60 és 72 Ma-nél talalhatok.

A koreloszlasi diagramon (11. abra) megfigyelt legnagyobb csicsok a Rodinia
kontinens képz6déséhez (1.1-0.75 Ga) és annak felboml&séhoz (0.8-0.7 Ga) (Torsvik, 2003;
Cawood, 2005) kothetd. A ~370 millid6 évnél (késé devon) tapasztalt legfiatalabb
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gyakorisagmaximum is joval id6sebb a granulitok mért legoregebb egyedi cirkon meréseinel.
Felting, hogy a fenti foldtorténeti eseményektdl iddsebb foldtorténeti folyamatot elsésorban
nograd-gémori xenolitok 6rizték meg, mig a legfiatalabb geoldgiai folyamatok torténései a
stajer-medencei fels6kdpenyben nyomozhatok.

Gonzélez-Jiménez et al., (2013) a nyugat-mediterraneumi szubkontinentalis litoszférat
két f6 doménre osztotta fel: egy archai-paleoproterozoos (2,6-2,2 Ga) mediterran régiora,
valamint egy fiatalabb, paleoproterozoos részre (max. 1.8 Ga), ami legféképpen az eurdpai
platformon, valamint a mediterran régié perifériain jelenik meg. Ez alapjan a Karpat-Pannon
régiot 6nallo egységként egyértelmiien nem lehet besorolni egyik nagy domenbe sem, mivel a
legid6sebb szulfid szemcse t6bb, mint 2 milliard éves, és ezen kivil nem jelennek meg tovabbi
archai és paleoproterozoos korok. Meg kell jegyezni, hogy Gonzalez-Jiménez et al. (2013) az
elkilonitéshez felhasznalt teljes-k6zet Re-Os korokat is, amelyek azonban keverék korokat
adnak, hiszen a fels6kopeny peridotit szulfidjai tobbszorosen is atestek parcialis olvadasi és
metaszomatikus eseményeken, amelyek a hossza fejlodéstorténet soran - id6ben - erésen
elkiléniilnek egymastol. gy teljes-kézetre kapott Re-Os koradatokban mindig az ilyen
szulfidok keverékét latjuk, amelyek egy pontatlanabb, kiatlagolt kort jelentenek.

10. Osszefoglalas

A platina-csoport elemek gyakorisaga és eloszlasa a felsékopenyben e munka soran lett
elészor vizsgalva a Karpat-Pannon régidban. Az eredmények ravildgitottak arra, hogy a PG
elemek eloszlasa heterogén a régio vizsgalt négy fels6kopeny szegmensében és, hogy minden
vulkani terllet egyedi lefutasi nyomelem mintazattal, azaz geokémiai tulajdonsaggal (és
fejlodéstorténettel) rendelkezik.

A KPR tanulmanyozott xenolitjaiban eléfordulé szulfid szemcsék a legtobb esetben
igen valtozatos Os, Ir, Ru és Rh koncentracidval, csokkené Pd és anomalisan Kicsi Pt
tartalommal jelentkeznek. E valtozatossag a kdpenyben lezajlott parcialis olvadasi és
metaszomatikus folyamatok okoztak, amelynek egyes geokémiai ujjlenyomata a fels6kopeny
egyeb elegyrészeinek (klinopiroxén, spinell) kémiai 6sszetételében is nyomot hagyott.
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1. tdblazat. A Karpat-Pannon régi6 tanulmanyozott felsdkopeny xenolitjainak szovete, modalis dsszetétele, egyesulyi homérséklete és oxigénfugacitasa

Egyensulyi  |Oxigénfugacitas
Xenolit Leldhely Szovet Modalis sszetétel Amfibol | hémérséklet 1,5 GPa-on
&9 (AlogfO,)
két-piroxén
(Brey-Kohler | Balhaus et al.
olivin | ortopiroxén | klinopiroxén| spinell 1990) (1991)
+16°C +0.17 GPa

Stajer-medencei vulkani tertlet (SMVT)
KPFS0402 Kapfenstein, Ausztria protogranuléris 44.5 37 18 0.5 X 1052 0.22
KPFS0404 Kapfenstein, Ausztria protogranuléris 64 21 13 2 1027 -0.22
KPFS0420 Kapfenstein, Ausztria protogranuléris 67 20 12 1 X 1053 -0.11
KPFS0421 Kapfenstein, Ausztria protogranularis 67 20 11 2 1046 -0.57
Bakony-balaton-felvidéki vulkani (BBFVT)
FT0103 Monostorapati ekvigranularis 68.5 25 6 0.5 X 900 -0.02
FTO7 Monostorapati atkristalyosodott 66 25 7 2 917 0.42
FTP7 Monostorapati atkristalyosodott 71 20 8 1 888 0.71
FT0505 Monostorapati atkristalyosodott 68.5 26 5 0.5 X 938 0.66
Nograd-gomor vulkani terilet (NGVT)
NBNO031 Barna, Nagy-ké atkristalyosodott 74 12 13 1 912 0.29
NBNO0322 Barna, Nagy-k6 porfiroklasztos 75 15 9 1 966 -0.62
NFL0304 Fiilek, Kercsiktetd, Szlovakia ekvigranularis 78.5 16 5 0.5 971 -0.38
NMS0319 Maskéfalva, Szlovékia porfiroklasztos 78 12 8 2 X 946 -1.82
NMS0321 Maskéfalva, Szlovékia porfiroklasztos 76 16 7 1 X 927 1.24
NMS0322 Maskéfalva, Szlovakia porfiroklasztos 80 13 6 1 872 -0.77
Persany-hegységi vulkani tertlet (PHVT)
BCI11050 Berek-11, Romania durvaszemcseés 83 6 10 1 1023 0.14
BCII1051 Berek-I1, Romania porfiroklasztos 70 17 12 1 974 0.15
BGT18 Berek, Romania porfiroklasztos 60 26 13 1 1005 0.28
BGT1019 Berek, Romania porfiroklasztos 76 19 4 1 1042 0.03
BGT1020 Berek, Romania porfiroklasztos 68 16 15 1 1018 -0.10
RO05 Réakos-Olthéviz, Romania porfiroklasztos 70 15 14 1 X 932 0.22

KPFS - Kapfenstein, BGT - Berek, BCII - Berek-1I, RO - Alsérakos-Olthéviz, FT - Fiizesto, NBN - Barna-Nagykd, NFL - Fiilek-Kercsiktetd, NMS - Maskofalva




2. tablazat. A tanulményozott fels6kdpeny xenolitjainak f&-, mikro- (m/m %) és nyomelem (ppm) koncenctrécidja. A *-gal megjelélt mintak esetében a féelem sszetétel a modalis dsszetételbdl és az egyes asvanyok féelemgeokémiajabdl lett kiszamitva.

Az egyes platinafém aranyok Cl kondritra lettek normalva (Grevesse és Sauval, 1998). n.d. - nem detektalt elem; n.a. - nem analizalt elem
XRF m/m % KPFS0402 | KPFS0404 | KPFS0420 | KPFS0421] FT0103* FTP7* FTO7* FTO505 | NBNO31 [ NBN0322 | NFLO304* [ NMS0319* | NMS0321*|NMS0322*] BCII1050 | BCII1051 BGT18 | BGT1019| BGT1020 ROO05
Si02 46.63 44.54 44.81 44.85 44.33 43.54 44.30 45.67 45.35 44.28 41.84 42.51 43.67 43.41 44.43 44.37 44.39 43.59 43.97 44.74
TiO2 0.159 0.128 0.140 0.114 0.03 0.028 0.011 0.166 0.088 0.076 0.030 0.108 0.073 0.042 0.080 0.126 0.083 0.076 0.115 0.098
Al203 4.04 3.80 3.40 3.10 1.45 1.37 1.57 4.36 2.66 2.63 1.13 2.68 2.09 1.48 3.34 3.58 2.49 2.50 3.47 3.69
Fe203(T) 8.25 9.07 9.00 9.05 9.95 8.84 8.52 9.33 9.08 8.85 9.84 9.91 8.94 8.84 8.78 9.44 9.49 9.04 9.03 8.08
MnO 0.127 0.133 0.131 0.125 0.16 0.132 0.140 0.143 0.141 0.125 0.138 0.135 0.128 0.123 0.129 0.136 0.143 0.129 0.133 0.121
MgO 36.84 39.03 39.07 40.05 42.99 44.27 43.42 36.35 39.20 41.57 45.14 42.12 42.75 43.96 40.02 39.00 40.30 42.58 40.29 39.29
CaO 3.34 2.81 3.01 2.25 1.54 1.98 1.76 3.40 2.83 2.02 1.77 2.32 2.15 1.99 2.77 2.95 2.90 1.75 2.56 3.48
Na20 0.030 n.d. n.d. n.d. 0.05 0.031 0.039 n.d. n.d. n.d. 0.105 0.207 0.199 0.154 n.d. n.d. 0.21 n.d. n.d. n.d.
K20 0.118 0.098 0.088 0.078 0.00 0.001 0.002 0.089 0.231 0.139 0.004 0.003 0.003 0.003 0.072 0.061 0.00 0.076 0.073 0.089
P205 0.020 0.017 0.013 0.011 n.a. n.a. n.a. 0.025 0.016 0.025 n.a. n.a. n.a. n.a. 0.007 0.012 n.a. 0.013 0.019 0.014
Sum* 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
XRF ppm
Zn 52 62 a7 52 n.a. n.a n.a 54 78 90 n.a. n.a. n.a. n.a. 54 65 n.a. 83 86 84
Co 84 99 104 102 n.a. n.a n.a 96 98 103 n.a. n.a. n.a. n.a. 107 99 n.a. 104 103 96
Ni 1699 1782 1940 2001 2177 2574 2430 1607 1681 2064 2726 2408 2464 2560 1977 1886 2196 2190 2014 2003
Pb 9 n.d. n.d. n.d. n.a. n.a. n.a. n.d. n.d. 20 n.a. n.a. n.a. n.a. n.d. n.d. n.a. 11 n.d. 13
Sr 19 11 11 13 n.a. n.a. n.a. 34 20 18 n.a. n.a. n.a. n.a. n.d. 15 n.a. 7 18 12
Th 7 n.d. 4 14 n.a. n.a. n.a. 15 n.d. 12 n.a. n.a. n.a. n.a. 23 12 n.a. 7 n.d. 10
\ 74 62 66 60 n.a. n.a. n.a. 78 59 43 n.a. n.a. n.a. n.a. 70 59 n.a. 44 56 60
Zr 16 11 15 11 n.a. n.a. n.a. 17 10 13 n.a. n.a. n.a. n.a. 11 13 n.a. 10 14 11
Cr 2377 2634 2029 2646 1361 2469 5338 2559 2974 2327 2859 2299 1990 2524 3381 2535 2679 1878 2456 3117
ICP-OES ppm
Co 72 61 70 76 n.a. n.a. n.a. 65 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 71 70 n.a. 77 74 58
Cu 7 4 18 22 n.a. n.a. n.a. 30 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 27 22 n.a. 4 5 3
S 17 6 13 13 n.a. n.a. n.a. 20 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 10 10 n.a. 9 34 9
ICP-MS ppb
Os 1.60 2.63 1.04 0.59 n.a. n.a. n.a. 4.24 2.68 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 1.48 2.25 n.a. 1.24 2.39 1.29
Ir 2.03 2.67 1.59 1.51 n.a. n.a. n.a. 2.85 2.34 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 1.76 2.15 n.a. 1.29 2.35 1.49
Ru 4.26 5.77 2.90 2.46 n.a. n.a. n.a. 4.99 3.69 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 2.26 3.68 n.a. 2.15 4.76 3.28
Rh* 0.69 0.84 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 0.80 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 0.29 0.98 0.53
Pt 3.70 5.42 2.59 1.68 n.a. n.a. n.a. 4.05 6.25 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 3.25 3.99 n.a. 1.38 4.40 4.10
Pd 2.32 3.22 1.34 1.10 n.a. n.a. n.a. 0.73 2.09 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 1.14 1.69 n.a. 0.66 3.91 2.73
Total IPGE 7.89 11.07 5.53 4.55 12.08 8.71 5.50 8.07 4.68 9.50 6.07
Total PPGE* 6.71 9.48 3.93 2.78 4.78 9.14 4.39 5.68 2.33 9.29 7.35
Total PGE* 14.60 20.55 9.46 7.33 16.86 17.85 9.90 13.75 7.01 18.79 13.42
(Ru/Ir)N 1.42 1.46 1.23 1.10 1.18 1.06 0.87 1.16 1.12 1.37 1.48
(Pd/Ir)N 0.99 1.04 0.73 0.63 0.22 0.77 0.56 0.68 0.44 1.44 1.58
(Os/Ir)N 0.75 0.94 0.62 0.37 1.41 1.08 0.80 0.99 0.91 0.96 0.82
(Pt/Pd)N 0.90 0.95 1.08 0.86 3.11 1.68 1.60 1.33 1.17 0.63 0.84




3. abra A tanulmanyozott xenolitok olivinjeinek tomegszazalékos féelemosszetétele, kation- és magnéziumszdma. Stdev - az elemzések szérdsa

xenolit KPFS0402 KPFS0404 KPFS0420 KPFS0421 FT0103 FTP7 FT07 FT0505 NBNO031 NBNO0322
szovet proto proto proto proto mozaik ekvi atkr atkr atkr atkr porfi
elemzések szama 6 stdev 6 stdev 4 stdev 4 stdev 5 stdev 6 stdev 7 stdev 9 stdev 4 stdev 3 stdev
Sio2 40.1 0.1 40.2 0.1 40.4 0.4 40.4 0.2 40.5 0.1 40.3 0.5 40.8 0.1 40.2 0.3 40.4 0.5 40.6 0.6
Al203 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 0.02 0.02
FeO 9.91 0.12 10.07 0.14 9.97 0.05 9.92 0.11 10.40 0.14 9.10 0.16 8.81 0.09 10.83 0.14 9.90 0.09 9.33 0.15
MnO 0.14 0.02 0.14 0.02 0.36 0.02 0.36 0.02 0.16 0.01 0.14 0.02 0.15 0.01 0.15 0.01 0.15 0.04 0.12 0.02
NiO 0.40 0.14 0.39 0.47 0.15 0.22 0.13 0.24 0.36 0.24 0.42 0.23 0.42 0.19 0.38 0.31 0.38 0.10 0.39 0.79
MgOo 50.4 0.0 50.1 0.0 49.3 0.0 49.7 0.0 49.4 0.0 50.8 0.0 50.6 0.0 49.3 0.0 49.9 0.0 49.8 0.0
Cao 0.07 0.03 0.07 0.03 0.07 0.02 0.07 0.02 0.06 0.02 0.04 0.02 0.05 0.03 0.06 0.02 0.08 0.02 0.07 0.05
Total 100.66 100.54 100.29 100.57 100.89 100.87 100.92 100.99 100.78 100.38

Formula / 40

Si 0.980 0.982 0.992 0.987 0.991 0.981 0.991 0.985 0.988 0.993

Al 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001

Fe++ 0.202 0.206 0.204 0.203 0.213 0.185 0.179 0.222 0.202 0.191

Mn 0.003 0.003 0.008 0.007 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003

Mg 1.833 1.824 1.802 1.812 1.799 1.847 1.833 1.802 1.817 1.817

Ca 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002

Ni 0.008 0.008 0.003 0.003 0.007 0.008 0.008 0.007 0.007 0.008

Total 3.020 3.017 3.008 3.012 3.008 3.018 3.008 3.015 3.012 3.006

mg# (Mg/Mg+Fe ya) 0.90 0.90 0.90 0.90 0.89 0.91 0.91 0.89 0.90 0.90

xenolit NFL0304 NMS0319 NMS0321 NMS0322 BCII1050 BCII1051 BGT18 BGT1019 BGT1020 RO05
szovet ekvi porfi porfi porfi durva porfi porfi porfi porfi porfi
elemzések szama 5 stdev 14 stdev 8 stdev 8 stdev 4 stdev 5 stdev 4 stdev 4 stdev 4 stdev 4 stdev
Si0o2 40.5 0.8 40.2 0.4 40.5 0.4 40.2 0.3 40.2 0.2 40.5 0.2 40.2 0.3 41.0 0.2 40.6 0.2 40.4 0.3
Al203 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01
FeO 9.67 3.60 10.30 0.09 9.40 0.08 9.01 0.06 12.43 0.30 9.52 0.12 10.42 0.18 9.58 0.16 9.92 0.12 9.23 0.11
MnO 0.14 0.09 0.15 0.02 0.14 0.02 0.14 0.02 0.16 0.01 0.14 0.02 0.16 0.04 0.15 0.01 0.16 0.03 0.14 0.03
NiO 0.40 3.15 0.39 0.03 0.41 0.02 0.41 0.02 0.32 0.29 0.38 0.24 0.40 0.24 0.37 0.17 0.37 0.25 0.42 0.25
MgOo 49.8 0.1 48.9 0.2 49.7 0.2 49.6 0.3 47.6 0.0 50.0 0.0 49.6 0.0 50.2 0.0 49.8 0.0 50.6 0.0
Cao 0.07 0.09 0.07 0.02 0.07 0.03 0.07 0.02 0.11 0.02 0.05 0.01 0.07 0.03 0.07 0.06 0.07 0.03 0.05 0.04
Total 100.58 100.00 100.24 99.50 100.83 100.62 100.86 101.43 100.94 100.89

Formula / 40

Si 0.990 0.991 0.993 0.992 0.992 0.989 0.984 0.993 0.990 0.984

Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Fe++ 0.198 0.213 0.193 0.186 0.257 0.195 0.213 0.194 0.202 0.188

Mn 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003

Mg 1.817 1.799 1.816 1.825 1.752 1.823 1.811 1.813 1.811 1.838

Ca 0.002 0.002 0.002 0.002 0.003 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001

Ni 0.008 0.008 0.008 0.008 0.006 0.008 0.008 0.007 0.007 0.008

Total 3.010 3.009 3.007 3.008 3.007 3.011 3.015 3.006 3.010 3.015

mg# (Mg/Mg+Fe o) 0.90 0.89 0.90 0.91 0.87 0.90 0.89 0.90 0.90 0.91




4. tablazat A tanulmanyozott xenolitok ortopiroxénjeinek tom s féelemdsszetétele, kation- és r 1szdma. Stdev - szérds

xenolit KPFS0402 KPFS0404 KPFS0420 KPFS0421 FT0103 FTP7 FT07 FT0505 NBNO31 NBN0322
szovet proto proto proto proto mozaik ekvi atkr atkr atkr atkr porfi

{ ések széma 6 stdev 6 stdev 4 stdev 4 stdev 6 stdev stdev 16 stdev 13 stdev 3 stdev 4 stdev
Sio2 53.8 0.2 54.4 0.4 54.5 0.4 54.6 03 55.1 0.2 55.3 0.7 55.9 0.4 54.5 0.2 55.9 03 55.0 0.6
TiO2 0.15 0.01 0.13 0.03 0.14 0.01 0.15 0.02 0.06 0.01 0.06 0.02 0.01 0.01 0.09 0.02 0.05 0.02 0.08 0.01
Al203 5.06 0.20 4.70 0.29 5.14 0.15 4.62 0.09 3.73 0.08 3.29 0.04 2,61 0.05 4.24 0.04 299 0.05 3.87 0.36
Cr203 0.45 0.05 0.41 0.04 0.44 0.04 0.46 0.04 033 0.02 0.41 0.03 0.45 0.04 0.33 0.03 0.37 0.05 0.50 0.11
FeO 6.43 0.08 6.52 0.14 6.43 0.04 6.26 0.07 6.68 0.11 5.99 0.12 5.77 0.11 7.03 0.12 6.51 0.04 5.89 0.08
MnO 0.17 0.03 0.16 0.02 0.12 0.01 0.11 0.03 0.16 0.03 0.14 0.02 0.15 0.02 0.18 0.02 0.16 0.03 0.14 0.02
NiO 0.09 0.19 0.09 0.19 0.15 0.13 0.13 0.05 0.09 0.10 0.10 0.24 0.09 0.20 0.10 0.17 0.11 0.11 0.09 0.36
MgO 333 0.0 334 0.1 327 0.0 329 0.0 335 0.0 344 0.0 349 0.0 33.2 0.0 34.0 0.0 339 0.2
Cao 0.86 0.03 0.77 0.03 0.80 0.02 0.79 0.02 0.68 0.02 0.63 0.01 0.62 0.02 0.73 0.04 0.67 0.01 0.79 0.02
Na20 0.12 0.01 0.11 0.01 0.11 0.01 0.14 0.01 0.03 0.01 0.01 0.00 0.02 0.01 0.03 0.01 0.00 0.01 0.06 0.00
Total 100.37 100.59 100.49 100.19 100.39 100.39 100.54 100.46 100.75 100.22
Formula/60
Si 1.859 1.874 1.879 1.887 1.901 1.904 1.920 1.886 1.920 1.896
Al (iv) 0.141 0.126 0.121 0.113 0.099 0.096 0.080 0.114 0.080 0.104
Al (vi) 0.065 0.065 0.088 0.075 0.053 0.038 0.026 0.059 0.042 0.053
Fe total 0.186 0.188 0.185 0.181 0.193 0.173 0.166 0.203 0.187 0.170
Cr 0.012 0.011 0.012 0.013 0.009 0.011 0.012 0.009 0.010 0.014
Ti 0.004 0.003 0.004 0.004 0.002 0.002 0.000 0.002 0.001 0.002
Mn 0.005 0.005 0.003 0.003 0.005 0.004 0.004 0.005 0.005 0.004
Mg 1717 1.715 1.678 1.695 1726 1.768 1.786 1711 1.740 1.741
Ca 0.032 0.029 0.030 0.029 0.025 0.023 0.023 0.027 0.025 0.029
Na 0.008 0.007 0.007 0.009 0.002 0.001 0.002 0.002 0.000 0.004
Ni 0.003 0.003 0.004 0.004 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002
Total 4.030 4.024 4,011 4.013 4.017 4.021 4.021 4.021 4.012 4.018
Mg/(Mg+Fe ora) 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.91 0.91 0.89 0.90 0.91
xenolit NFLO304 NMS0319 NMS0321 NMS0322 BCII1050 BCII1051 BGT18 BGT1019 BGT1020 RO05
szovet ekvi porfi porfi porfi durva porfi porfi porfi porfi porfi

{ k szama 16 stdev 9 stdev 7 stdev 8 stdev 4 stdev stdev 4 stdev 4 stdev 4 stdev 4 stdev
Sio2 55.5 0.4 54.6 0.6 55.0 0.4 55.6 0.2 54.5 0.5 545 03 53.9 03 55.4 0.2 54.8 0.1 545 0.2
TiO2 0.05 0.02 0.14 0.04 0.09 0.02 0.04 0.01 0.13 0.10 0.07 0.01 0.10 0.01 0.09 0.01 0.10 0.02 0.08 0.02
Al203 3.20 0.09 4.58 0.51 4.28 0.46 311 0.19 4.29 0.28 4.55 0.31 4.62 0.10 4.60 0.08 4.46 0.08 4.38 0.38
Cr203 0.55 0.05 0.33 0.06 0.39 0.08 0.41 0.03 0.36 0.02 0.50 0.04 0.46 0.01 0.46 0.04 0.36 0.03 0.43 0.07
FeO 6.28 0.12 6.64 0.08 5.97 0.06 5.78 0.09 7.85 0.62 6.31 0.08 6.84 0.12 6.23 0.17 6.49 0.10 6.06 0.05
MnO 0.15 0.02 0.14 0.02 0.13 0.01 0.12 0.02 0.18 0.01 0.13 0.04 0.14 0.02 0.12 0.01 0.15 0.03 0.14 0.03
NiO 0.11 0.11 0.10 0.01 0.10 0.02 0.10 0.02 0.11 0.74 0.09 0.21 0.10 0.09 0.11 0.06 0.12 0.20 0.11 0.21
MgO 34.0 0.0 32.8 03 334 0.6 33.8 0.2 321 03 333 0.0 33.0 0.0 334 0.0 334 0.0 339 0.0
Cao 0.80 0.02 0.69 0.04 0.74 0.13 0.63 0.02 1.03 0.04 0.78 0.01 0.86 0.13 0.84 0.02 0.84 0.02 0.71 0.01
Na20 0.07 0.01 0.08 0.01 0.08 0.03 0.07 0.02 0.07 0.01 0.05 0.01 0.16 0.01 0.09 0.01 0.07 0.00 0.04 0.01
Total 100.67 100.11 100.15 99.71 100.64 100.29 100.20 101.27 100.78 100.41
Formula/60
Si 1.909 1.889 1.896 1923 1.890 1.883 1.870 1.891 1.885 1.880
Al (iv) 0.091 0.111 0.104 0.077 0.110 0.117 0.130 0.109 0.115 0.120
Al (vi) 0.039 0.076 0.070 0.050 0.065 0.068 0.060 0.076 0.066 0.058
Fe total 0.181 0.192 0.172 0.167 0.228 0.182 0.199 0.178 0.187 0.175
Cr 0.015 0.009 0.011 0.011 0.010 0.014 0.013 0.012 0.010 0.012
Ti 0.001 0.004 0.002 0.001 0.003 0.002 0.003 0.002 0.002 0.002
Mn 0.004 0.004 0.004 0.003 0.005 0.004 0.004 0.003 0.004 0.004
Mg 1.742 1.693 1718 1.745 1.659 1712 1.708 1.699 1711 1.742
Ca 0.029 0.026 0.027 0.023 0.038 0.029 0.032 0.031 0.031 0.026
Na 0.004 0.006 0.005 0.005 0.005 0.004 0.011 0.006 0.005 0.003
Ni 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Total 4.019 4.012 4.012 4.009 4.016 4.017 4.030 4.010 4.019 4.024
Mg/(Mg+Feo,) 0.91 0.90 0.91 0.91 0.88 0.90 0.90 0.91 0.90 0.91




5. tdblazat A tanulmanyozott xenolitok klinopiroxénjeinek tor

féelemo

kation- és magnéziumszama. Stdev - a mérések szdérasa

xenolit KPFS0402 KPFS0404 KPFS0420 KPFS0421 FT0103 FTP7 FTO07 FT0505 NBNO031 NBN0322

szbvet proto proto proto proto ekvi atkr atkr atkr atkr porfi
szama 5 | stdev 6 | stdev 4 | stdev 4 | stdev 4 | stdev 8 | stdev 2 | stdev 9 | stdev 4 | stdev 4 | stdev

Sio2 50.6 0.3 50.6 0.3 51.3 0.1 51.6 0.1 51.9 0.2 52.2 0.3 52.9 0.1 51.5 0.2 52.5 0.1 52.3 0.1

TiO2 0.51 0.05 0.55 0.02 0.59 0.05 0.56 0.02 0.23 0.02 0.14 0.01 0.04 0.00 0.26 0.03 0.15 0.01 0.29 0.01

Al203 6.85 0.17 7.12 0.15 7.06 0.20 6.87 0.18 434 0.12 3.36 0.06 2.75 0.04 4.56 0.07 3.15 0.04 5.13 0.15

Cr203 0.90 0.06 0.93 0.07 0.84 0.09 1.09 0.05 0.55 0.04 0.60 0.03 0.72 0.07 0.51 0.05 0.64 0.06 0.96 0.02

FeO 3.36 0.08 3.16 0.30 3.20 0.04 2.89 0.07 2.92 0.04 2.65 0.08 242 0.08 3.26 0.07 2.73 0.09 2.59 0.08

MnO 0.08 0.02 0.14 0.02 0.03 0.03 0.06 0.03 0.09 0.01 0.07 0.03 0.05 0.01 0.09 0.03 0.09 0.02 0.07 0.03

NiO 0.05 0.16 0.04 0.26 0.10 0.15 0.10 0.07 0.06 0.15 0.05 0.10 0.05 0.02 0.04 0.12 0.04 0.06 0.06 0.13

MgO 15.8 0.1 15.5 0.4 15.3 0.2 15.3 0.1 16.7 0.1 17.3 0.2 17.5 0.2 16.8 0.1 17.2 0.1 16.2 0.1

Ca0 19.5 0.0 19.9 0.1 19.5 0.1 19.4 0.0 224 0.0 23.0 0.0 22.6 0.0 224 0.0 229 0.1 21.2 0.0

Na20 1.58 0.00 1.54 0.00 1.62 0.01 1.82 0.00 0.65 0.00 0.36 0.01 0.48 0.01 0.45 0.00 0.26 0.00 1.16 0.00

Total 99.19 99.45 99.59 99.64 99.80 99.71 99.46 99.85 99.69 99.90

Formula/6 0

Si 1.851 1.847 1.863 1.872 1.892 1.905 1.930 1.880 1.915 1.895

Al (iv) 0.149 0.153 0.137 0.128 0.108 0.095 0.070 0.120 0.085 0.105

Al (vi) 0.146 0.154 0.166 0.166 0.078 0.050 0.048 0.076 0.050 0.114

Fe total 0.103 0.096 0.097 0.088 0.089 0.081 0.074 0.099 0.083 0.079

Cr 0.026 0.027 0.024 0.031 0.016 0.017 0.021 0.015 0.018 0.027

Ti 0.014 0.015 0.016 0.015 0.006 0.004 0.001 0.007 0.004 0.008

Mn 0.003 0.004 0.001 0.002 0.003 0.002 0.002 0.003 0.003 0.002

Mg 0.861 0.842 0.831 0.828 0.909 0.942 0.952 0.914 0.938 0.876

Ca 0.764 0.777 0.761 0.753 0.875 0.899 0.883 0.876 0.897 0.825

Na 0.112 0.109 0.114 0.128 0.046 0.026 0.034 0.032 0.019 0.082

Ni 0.001 0.001 0.003 0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.002

Total 4.030 4.025 4.014 4.014 4.023 4.022 4.016 4.023 4.013 4.014

mg# (Mg/Mg+Feqoy) 0.89 0.90 0.90 0.90 0.91 0.92 0.93 0.90 0.92 0.92




5. tdblazat folytatdsa

xenolit NFLO304 NMS0319 NMS0321 NMS0322 BClI1050 BClI1051 BGT18 BGT1019 BGT1020 RO05
szovet ekvi porfi porfi porfi durva porfi porfi porfi porfi porfi

| k szama 6 stdev 17 stdev 7 stdev 10 stdev 4 stdev 3 stdev 6 stdev 3 stdev 5 stdev 4 stdev
Si0o2 52.1 0.1 51.0 0.3 51.4 0.3 52.2 0.3 50.9 0.3 51.2 0.2 50.9 0.2 51.8 0.3 51.4 0.3 51.1 0.4
TiO2 0.17 0.03 0.66 0.06 0.43 0.06 0.18 0.01 0.52 0.16 0.28 0.15 0.39 0.02 0.38 0.03 0.37 0.07 0.31 0.06
Al203 4.59 0.13 6.89 0.29 6.33 0.32 4.43 0.18 6.09 0.40 5.56 112 6.03 0.10 6.37 0.12 6.19 0.30 5.41 0.47
Cr203 131 0.12 0.73 0.06 0.84 0.05 1.00 0.08 0.83 0.07 1.00 0.14 0.90 0.08 0.90 0.00 0.76 0.10 0.74 0.15
FeO 2.84 0.05 2.87 0.09 2.58 0.04 2.42 0.09 4.52 0.62 297 0.06 3.46 0.08 3.14 0.09 3.21 0.06 2.75 0.04
MnO 0.08 0.03 0.06 0.02 0.05 0.01 0.04 0.01 0.08 0.04 0.08 0.03 0.10 0.01 0.10 0.03 0.09 0.03 0.08 0.02
NiO 0.04 0.02 0.05 0.02 0.06 0.02 0.05 0.02 0.03 0.40 0.06 115 0.06 0.17 0.06 0.17 0.03 0.18 0.06 0.27
MgO 16.2 0.1 15.1 0.2 15.4 0.2 16.1 0.3 17.0 0.7 16.0 0.2 15.9 0.2 15.9 0.1 16.0 0.3 16.3 0.1
Ca0 209 0.1 20.7 0.3 20.7 0.2 215 0.1 18.8 0.1 211 0.4 20.4 0.1 20.2 0.1 20.6 0.1 21.8 0.0
Na20 1.23 0.05 1.55 0.09 1.60 0.06 1.27 0.05 0.92 0.00 1.08 0.01 1.27 0.00 1.39 0.01 1.22 0.00 0.86 0.00
Total 98.81 99.5 99.33 99.09 99.70 99.27 99.41 100.24 99.86 99.38
Formula/60
Si 1.902 1.858 1.875 1.910 1.856 1.873 1.862 1.873 1.868 1.870
Al (iv) 0.098 0.142 0.125 0.090 0.144 0.127 0.138 0.127 0.132 0.130
Al (vi) 0.099 0.154 0.147 0.101 0.117 0.113 0.122 0.145 0.134 0.103
Fe total 0.087 0.087 0.079 0.074 0.138 0.091 0.106 0.095 0.098 0.084
Cr 0.038 0.021 0.024 0.029 0.024 0.029 0.026 0.026 0.022 0.021
Ti 0.005 0.018 0.012 0.005 0.014 0.008 0.011 0.010 0.010 0.008
Mn 0.002 0.002 0.001 0.001 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002
Mg 0.882 0.821 0.836 0.876 0.923 0.875 0.869 0.856 0.867 0.889
Ca 0.817 0.807 0.808 0.844 0.735 0.826 0.801 0.783 0.802 0.854
Na 0.087 0.109 0.113 0.090 0.065 0.076 0.090 0.097 0.086 0.061
Ni 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002
Total 4.020 4.020 4.022 4.020 4.019 4.022 4.029 4.016 4.020 4.024
mg# (Mg/Mg+Feqa) 0.91 0.90 0.91 0.92 0.87 0.91 0.89 0.90 0.90 0.91




6. dbra A tanulmdnyozott xenolitok spinelljeinek témegszazalékos féelemdsszetétele, kation-, krém és magnéziumszama. Stdev - az elemzések szérdsa

xenolit

KPFS0402 KPFS0404 KPFS0420 KPFS0421 FT0103 FTP7 FT07 FT0505 NBNO31 NBN0322

szbvet proto proto proto proto ekvi atkr atkr atkr atkr porfi

szama 6 stdev 8 stdev 4 stdev 4 stdev 3 ] stdev 5 ] stdev 7 ] stdev 5 ] stdev 3 ] stdev 4 stdev
TiO2 0.17 0.02 0.14 0.02 0.14 0.03 0.18 0.01 0.10 0.01 0.11 0.02 0.03 0.02 0.12 0.02 0.17 0.03 0.09 0.01
Al203 55.1 0.1 55.9 0.2 56.8 0.2 53.6 0.1 52.2 12 445 0.2 36.7 0.1 53.8 0.2 41.4 0.4 50.4 0.8
Cr203 11.0 0.2 10.9 0.3 9.6 0.2 139 0.2 143 12 213 0.2 303 0.4 119 0.1 24.7 0.3 17.7 0.6
FeO 12.1 0.1 11.7 0.2 114 0.1 11.0 0.1 129 03 14.8 03 15.1 0.2 139 0.1 14.4 0.5 10.7 0.4
MnO 0.12 0.01 0.11 0.02 0.37 0.02 0.38 0.02 0.13 0.01 0.15 0.03 0.15 0.03 0.16 0.02 0.16 0.02 0.11 0.02
NiO 0.38 0.03 0.39 0.03 0.12 0.00 0.13 0.03 0.34 0.01 0.32 0.04 0.25 0.04 0.43 0.04 0.27 0.02 031 0.04
MgO 212 0.1 20.9 0.2 21.2 0.1 20.8 0.1 19.9 0.5 19.0 0.2 17.6 0.2 19.9 0.1 187 0.3 20.5 0.1
Total 100.19 100.02 99.66 99.91 99.92 100.16 100.24 100.23 99.86 99.95
Recalc Fe
Fe203 45 33 37 29 3.8 5.5 4.9 4.6 5.1 2.7
FeO 8.1 8.7 8.1 8.4 9.5 9.9 10.7 9.7 9.8 83
ReTotal 100.65 100.35 100.03 100.20 100.30 100.71 100.74 100.69 100.37 100.22
Formula/40
Ti 0.003 0.003 0.003 0.004 0.002 0.002 0.001 0.002 0.004 0.002
Al 1.679 1.706 1.727 1.650 1.623 1.426 1.219 1.658 1.347 1.572
Cr 0.226 0.223 0.196 0.286 0.298 0.457 0.675 0.247 0.540 0.371
Fe** 0.088 0.065 0.071 0.057 0.075 0.113 0.104 0.091 0.106 0.054
Fe?* 0.174 0.187 0.175 0.184 0.209 0.224 0.252 0.213 0.226 0.184
Mn 0.003 0.002 0.008 0.008 0.003 0.003 0.004 0.004 0.004 0.002
Ni 0.008 0.008 0.002 0.003 0.007 0.007 0.006 0.009 0.006 0.007
Mg 0.818 0.805 0.817 0.809 0.783 0.768 0.740 0.777 0.768 0.809
Mg/(Mg+Fe®") 0.82 0.81 0.82 0.81 0.79 0.77 0.75 0.79 0.77 0.81
Cr/(Cr+Al) 0.12 0.12 0.10 0.15 0.16 0.24 0.36 0.13 0.29 0.19
xenolit NFL0304 NMS0319 NMS0321 NMS0322 BCII1050 BCII1051 BGT18 BGT1019 BGT1020 RO05
szbvet ekvi porfi porfi porfi durva porfi porfi porfi porfi porfi

szama 8 ] stdev 10 ] stdev 6 stdev 4 stdev 2 ] stdev 2 stdev 4 ] stdev 4 stdev 4 stdev 4 stdev
TiO2 0.13 0.01 0.10 0.04 0.08 0.02 0.06 0.00 0.59 0.00 0.11 0.01 0.13 0.02 0.11 0.02 0.10 0.02 0.08 0.01
Al203 40.45 0.41 57.7 0.6 55.3 0.7 46.1 0.5 50.5 0.5 50.7 03 52.1 03 53.8 0.1 55.3 0.1 54.02 0.26
Cr203 27.06 0.42 9.8 0.1 12,0 0.3 20.4 0.4 14.0 0.7 159 0.3 13.7 0.3 13.0 0.2 118 0.1 12.67 0.10
FeO 13.84 0.20 10.7 0.4 10.2 0.1 116 0.2 15.6 0.2 129 03 134 0.1 11.8 0.1 119 0.2 11.75 0.11
MnO 0.14 0.03 0.00 0.00 0.00 0.12 0.01 0.11 0.00 0.13 0.01 0.10 0.02 0.11 0.01 0.09 0.00
NiO 0.26 0.02 0.37 0.05 0.38 0.02 0.30 0.01 0.34 0.04 0.35 0.01 0.41 0.03 0.36 0.03 0.38 0.05 0.39 0.04
MgO 17.96 0.14 20.2 0.2 20.4 0.2 18.6 0.2 193 0.1 19.9 0.2 203 0.1 21.0 0.0 20.9 0.2 20.95 0.05
Total 99.19 98.84 98.39 97.09 100.41 100.09 100.22 100.07 100.46 99.96
Recalc Fe
Fe203 3.49 12 1.6 2.1 5.2 4.0 4.942194801 4.0 3.6 3.98
FeO 10.70 9.6 8.8 9.7 108 93 8.9 8.2 8.6 8.17
ReTotal 100.19 98.96 98.55 97.31 100.93 100.42 100.72 100.47 100.83 100.36
Formula/40
Ti 0.00 0.002 0.002 0.001 0.012 0.002 0.002 0.002 0.002 0.00
Al 1.33 1771 1.716 1.506 1.578 1.581 1.613 1.650 1.683 1.66
Cr 0.60 0.202 0.249 0.447 0.294 0.333 0.285 0.268 0.242 0.26
Fe** 0.07 0.023 0.032 0.045 0.105 0.081 0.098 0.077 0.071 0.08
Fe?* 0.25 0.209 0.194 0.225 0.240 0.206 0.196 0.179 0.186 0.18
Mn 0.00 0.000 0.000 0.000 0.003 0.002 0.003 0.002 0.002 0.00
Ni 0.01 0.008 0.008 0.007 0.007 0.007 0.009 0.007 0.008 0.01
Mg 0.74 0.785 0.799 0.769 0.761 0.786 0.795 0.814 0.806 0.81
Mg/(Mg+Fe®") 0.75 0.79 0.80 0.77 0.76 0.79 0.80 0.82 0.81 0.82
Cr/(Cr+Al) 0.31 0.10 0.13 0.23 0.16 0.17 0.15 0.14 0.13 0.14




7. tablazat A tanulmanyozott xenolitok amfiboljainak toémegszazalékos féelemdsszetétele és kationszamai.

Stdev - mérések szérasa

xenolit KPFS0402 FT0103 FT0505 NMS0321
szovet proto ekvi atkr porfi
elemzések szama 2 stdev 5 stdev 8 stdev p stdev
Si02 42.33 0.1 42.79 0.1 42.76 0.2 42.22 0.1
TiO2 1.93 0.04 1.06 0.06 0.87 0.04 1.63 0.03
Al203 15.08 0.1 14.80 0.1 14.86 0.1 14.92 0.1
Cr203 1.09 0.06 1.14 0.08 1.05 0.05 1.23 0.00
MnO 0.07 0.00 0.05 0.01 0.08 0.03 0.01 0.00
FeO 4.54 0.11 4.18 0.06 4.63 0.08 3.60 0.03
NiO 0.08 0.01 0.11 0.03 0.12 0.03 0.12 0.01
MgO 18.04 0.1 18.10 0.1 18.24 0.1 17.70 0.0
Cao 9.97 0.1 11.46 0.0 11.54 0.1 10.88 0.0
Na20 3.81 0.02 3.10 0.04 2.83 0.06 4.10 0.13
K20 0.03 0.01 0.32 0.04 0.17 0.03 0.12 0.00
Total 95.80 95.87 95.99 95.15

Fe3+/ZFe 0.824 0.804 0.910 0.951

Formula:

T

Si 6.105 6.152 6.125 6.124

Al 1.895 1.848 1.875 1.876

T subtotal 8.000 8.000 8.000 8.000

C

Ti 0.210 0.115 0.094 0.177

Al 0.668 0.660 0.634 0.675

Fe®' 0.452 0.405 0.505 0.415

Mg 3.671 3.821 3.767 3.733

C subtotal 5.001 5.001 5.000 5.000

B

Mn?* 0.009 0.006 0.009 0.001

Fe’" 0.096 0.099 0.050 0.021

Mg 0.207 0.060 0.129 0.094

Ca 1.541 1.766 1.771 1.690

Na 0.147 0.070 0.041 0.194

B subtotal 2.000 2.001 2.000 2.000

A

Na 0.918 0.794 0.745 0.959

K 0.005 0.059 0.031 0.022

A subtotal 0.923 0.853 0.776 0.981

(6] 22.000 22.000 22.000 22.000

W

OH 1.580 1.771 1.811 1.645

(6] 0.420 0.229 0.189 0.355

W subtotal 2.000 2.000 2.000 2.000

Sum T,C,B,A 15.924 15.855 15.776 15.981
asvanyfaj pargazit pargazit pargazit pargazit




9. tablazat A tanulményozott xenolitok klinopiroxéneinek nyomelemtartalma ppm-ben. n.d. - nem detektalt elem

xenolit KPFS0402 | KPFS0404 | KPFS0420 | KPFS0421 FTP7 FT07 FT0505 NBNO31 | NBN0322 | NFL0O304 | NMS0319 | NMS0321| BCII1050 | BCII1051 | BGT1019 | BGT1020 ROO05
elemzések szdma 6 4 8 6 2 4 4 5 5 5 4 5 4 4 6 6 4

Th 0.15 0.02 0.01 0.01 2.44 1.19 0.63 0.13 0.01 0.06 0.01 0.03 0.15 0.43 0.14 1.18 0.04
U 0.06 0.01 0.00 0.00 0.51 0.32 0.17 0.12 0.00 0.02 0.00 0.01 0.03 0.11 0.04 0.34 0.02
Ba 0.04 0.11 0.02 0.03 0.23 0.44 0.05 0.97 0.17 0.20 0.02 0.03 0.05 0.12 0.05 0.28 0.01
Nb 0.05 0.08 0.06 0.11 0.11 0.12 0.18 n.d. 0.05 0.23 0.03 0.13 0.11 0.25 0.05 0.05 0.04
Ta 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.00 0.01 0.03 0.00 0.02 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01
La 1.35 0.70 0.53 0.56 12.95 12.45 3.50 1.00 0.60 5.19 0.64 0.40 2.20 3.35 1.09 4.64 0.54
Ce 4.29 2.75 2.67 2.47 25.59 63.00 10.19 1.66 2.00 19.69 2.86 0.96 5.44 7.49 3.50 9.09 2.07
Pb 0.12 0.06 0.02 0.03 1.76 5.01 0.47 0.37 0.03 0.13 0.03 0.02 0.07 0.28 0.07 0.85 0.03
Sr 70.6 47.2 54.9 78.6 87.5 292.7 52.6 43.8 49.9 108.2 88.9 27.4 77.3 37.1 60.3 89.8 23.6
Pr 0.74 0.54 0.54 0.56 2.42 7.93 1.47 0.17 0.36 2.79 0.58 0.17 0.76 0.90 0.62 1.06 0.38
Nd 4.56 3.52 3.43 3.95 8.25 25.41 7.04 0.97 2.32 11.70 3.84 1.04 4.06 4.56 3.85 4.98 2.31
Hf 0.91 0.77 0.77 0.80 0.32 0.09 0.64 0.17 0.45 0.27 0.72 0.28 0.71 0.74 0.88 0.93 0.59
Zr 29.44 20.52 26.66 23.70 9.85 7.70 25.46 2.78 11.09 17.33 22.13 7.83 20.74 17.35 27.14 30.82 17.77
Sm 1.76 1.48 1.46 1.64 1.37 3.21 1.85 0.44 1.13 2.26 1.75 0.55 1.56 1.93 1.55 1.62 1.04
Eu 0.71 0.57 0.63 0.67 0.42 0.79 0.60 0.17 0.46 0.79 0.82 0.26 0.65 0.85 0.64 0.68 0.46
Gd 2.44 2.19 2.03 2.18 1.26 2.16 1.85 0.74 1.87 1.70 2.63 1.02 2.19 2.98 2.29 2.12 1.82
Tb 0.45 0.38 0.37 0.39 0.18 0.22 0.29 0.15 0.35 0.25 0.50 0.21 0.39 0.57 0.41 0.40 0.34
Ti 2945 3116 3068 3013 747 174 1253 729 1666 845 3265 952 2548 1526 2335 1989 1599
Dy 2.98 2.74 2.55 2.69 1.31 1.06 1.88 1.11 2.55 1.58 3.45 1.59 2.92 4.08 2.87 2.72 2.49
Ho 0.63 0.58 0.54 0.56 0.26 0.17 0.37 0.24 0.55 0.32 0.71 0.37 0.60 0.88 0.61 0.55 0.53
Y 16.38 14.90 13.77 14.65 6.59 4.63 9.53 6.11 14.34 8.25 18.72 9.54 15.27 22.57 15.99 14.15 13.70
Er 1.92 1.75 1.61 1.77 0.74 0.47 1.09 0.79 1.72 0.92 2.19 1.14 1.77 2.69 1.90 1.65 1.66
Tm 0.25 0.23 0.22 0.24 0.10 0.06 0.14 0.11 0.24 0.13 0.29 0.15 0.24 0.35 0.26 0.22 0.22
Yb 1.70 1.62 1.49 1.63 0.70 0.43 0.98 0.74 1.58 0.91 2.05 1.02 1.61 2.55 1.73 1.55 1.49
Lu 0.24 0.24 0.20 0.23 0.11 0.06 0.13 0.11 0.21 0.13 0.27 0.15 0.24 0.34 0.24 0.21 0.21
Sc 69.1 78.9 60.9 71.3 59.6 67.7 48.6 70.0 83.1 68.7 68.4 83.9 70.9 139.5 72.8 67.9 66.1
\ 248.5 274.0 243.1 258.0 153.6 187.6 140.0 171.6 229.6 230.2 265.1 251.2 2349 506.7 249.0 2439 226.0
Cr 5672 4784 4792 6390 3087 4354 2470 3541 5685 8133 2039 7460 4988 11754 5382 4722 4950
IRFY (ppm) 40.40 34.17 32.02 34.19 62.25 122.06 40.93 14.50 30.28 56.62 41.29 16.61 39.89 56.09 37.57 45.63 29.25
(La/Lu)y PM 0.59 0.30 0.28 0.26 12.67 21.06 2.83 0.93 0.29 4.03 0.25 0.29 0.97 1.03 0.33 2.33 0.27




10. tabldzat A tanulmanyozott xenolitok ortopiroxénjeinek nyomelemtartalma ppm-ben. n.d. - nem detektalt elem

Minta KPFS0402 | KPFS0404 | KPFS0420 | KPFS0421| FTO0505 FTP7 FTO07 NMS0319 ( NMS0321| NFLO304 | NBNO31 | NBN0322 ] BCII1050 | BCII1051 | BGT1019 | BGT1020 ROO05
elemzések szama 6 6 8 4 6 2 4 4 4 3 3 2 6 4 6 6 2

Th n.d. 0.003 n.d. n.d. 0.006 0.017 0.012 n.d. n.d. 0.016 n.d. n.d. 0.003 n.d. n.d. 0.006 n.d.
U n.d. n.d n.d. n.d. 0.006 0.007 0.009 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.003 0.004 0.006 n.d.
Ba 0.013 0.031 0.009 0.009 0.016 n.d. 0.006 n.d. 0.017 n.d. n.d. n.d. 0.101 n.d. 0.162 0.007 0.006
Nb 0.021 n.d. n.d. n.d. 0.022 n.d. n.d. n.d. n.d. 1.261 n.d. n.d. 0.021 n.d. n.d. n.d. n.d.
Ta n.d. n.d. 0.002 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.022 n.d. n.d. 0.003 n.d. 0.004 0.005 n.d.
La 0.006 0.008 n.d 0.000 0.007 0.016 0.013 n.d. n.d. n.d. 0.004 n.d. 0.016 n.d. n.d. 0.012 n.d.
Ce 0.017 0.015 0.007 0.010 0.034 0.008 0.126 0.005 n.d. 0.007 0.009 0.005 0.062 0.005 0.015 0.045 0.004
Pb 0.068 0.036 0.035 0.023 0.022 0.017 0.015 0.017 n.d. n.d. 0.013 n.d. n.d. n.d. 0.073 0.101 0.028
Sr 0.185 0.187 0.120 0.191 0.066 0.162 0.221 0.088 0.060 n.d. 0.050 0.030 0.481 0.045 0.185 0.222 0.031
Pr 0.007 0.008 0.006 0.006 0.009 0.002 0.020 n.d. n.d. 0.059 n.d. n.d. 0.013 n.d. 0.008 0.014 n.d.
Nd 0.055 0.053 0.016 0.054 n.d. n.d. 0.116 0.064 n.d. 0.011 n.d. n.d. 0.045 n.d. 0.057 0.061 n.d.
Hf 0.058 0.049 0.045 0.041 0.068 n.d. n.d. 0.029 n.d. 0.033 0.026 n.d. 0.033 0.026 0.050 0.083 0.060
Zr 1.77 1.14 1.55 1.22 2.45 1.32 0.53 1.05 0.29 0.63 0.25 0.53 1.28 0.58 1.52 3.30 1.14
Sm 0.027 0.025 0.030 0.030 0.033 0.038 0.037 0.029 n.d. 0.061 n.d. 0.023 0.045 n.d. 0.029 0.034 n.d.
Eu 0.013 0.009 0.011 0.008 0.011 0.010 0.011 0.006 n.d. 0.041 n.d. n.d. 0.018 0.008 0.011 0.013 0.008
Gd 0.049 0.028 0.045 0.040 0.063 0.006 0.043 0.065 0.029 0.011 n.d. n.d. 0.065 0.036 0.050 0.063 0.042
Th 0.014 0.013 0.012 0.009 0.012 0.008 n.d. 0.017 n.d. 0.037 0.012 n.d. 0.016 0.008 0.014 0.015 0.012
Ti 767 772 743 728 396 182 65 604 238 236 252 501 624 407 559 420 412
Dy 0.13 0.11 0.13 0.11 0.12 0.11 0.04 0.09 0.05 0.01 0.05 0.08 0.14 0.08 0.11 0.13 0.10
Ho 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.01 0.03 0.02 0.08 0.01 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03
Y 1.02 0.85 0.95 0.89 0.97 0.60 0.33 0.93 0.47 0.17 0.49 0.10 0.98 0.68 1.04 0.95 0.85
Er 0.16 0.14 0.14 0.14 0.14 0.10 0.04 0.14 0.08 0.03 0.08 0.13 0.15 0.11 0.17 0.15 0.13
Tm 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.03 0.02 0.09 0.01 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02
Yb 0.24 0.22 0.24 0.21 0.24 0.16 0.07 0.22 0.15 0.02 0.13 0.16 0.21 0.18 0.25 0.26 0.20
Lu 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.13 0.02 0.03 0.03 0.17 0.02 n.d 0.04 0.03 0.04 0.05 0.04
Sc 34.2 35.4 32.9 36.3 33.0 33.3 34.0 30.5 32.8 30.8 40.5 36.6 34.7 32.8 34.3 31.4 34.1
\" 103.5 114.5 105.2 100.1 82.4 83.6 83.2 103.3 86.6 74.8 95.3 95.0 93.2 100.8 100.4 78.5 92.7
Cr 2801 2660 2477 2980 1995 2400 2904 928 3119 3642 2770 3674 2568 3138 2918 2005 2267
IRFY (ppm) 1.85 1.56 1.68 1.60 1.75 1.23 0.90 1.67 0.84 0.80 0.82 0.55 1.85 1.20 1.85 1.87 1.45




10. tablazat A tanulmdnyozott KPR xenolitok szulfidzarvany és intersticidlis szemcséinek atlagos féelem
Osszetétele m/m %-ban.

xenolit Fe Ni Co Cu S Total Ni/Cu Cu/s
Stajer-medence

KPFS0402 46.70 13.01 0.24 0.92 40.17 101.04 14.22 0.023
KPFS0404 44.42 13.29 0.25 0.99 38.44 97.39 13.38 0.026
KPFS0420 48.79 9.59 0.28 2.29 37.55 98.50 4.18 0.061
KPFS0421 33.69 24.53 0.22 3.53 36.97 98.95 6.95 0.096
Bakony-Balaton-felvidék

FT0103 43.66 16.88 0.21 0.02 39.88 100.66 925.97 0.000
FTP7 39.94 16.00 0.42 1.75 41.70 99.81 9.14 0.042
FTO7 36.49 17.62 0.26 7.53 38.73 100.62 2.34 0.194
FT0505 43.17 16.23 0.25 0.95 38.27 98.87 17.04 0.025
Nograd-Gomor

NBNO031 38.55 21.27 0.27 3.41 35.68 99.18 6.24 0.096
NBNO0322 35.72 26.32 0.25 0.10 36.75 99.14 263.60 0.003
NFL0304 39.27 15.75 0.23 5.43 38.05 98.72 2.90 0.143
NMS0319 18.77 38.20 3.09 2.61 36.56 99.23 14.65 0.071
NMS0321 42.76 13.85 0.17 491 39.56 101.24 2.82 0.124
NMS0322 32.57 22.91 1.75 5.21 37.85 100.29 4.40 0.138
Persany-hegység

BCI11050 45.17 14.55 0.15 0.03 39.00 98.90 511.68 0.001
BCII1051 44,55 9.45 0.16 6.34 39.24 99.74 1.49 0.162
BGT18 44.20 16.15 0.22 0.90 39.28 100.75 17.93 0.023
BGT1019 35.15 22.27 0.20 6.98 34.59 99.19 3.19 0.202
BGT1020 41.45 20.71 0.28 0.83 38.26 101.55 24.89 0.022
ROO05 41.25 19.34 0.28 0.40 37.56 98.84 47.95 0.011




11. tablazat A tanulmanyozott KPR xenolitok szulfid szemcséinek nyomelem Gsszetétele ppm-ben.

xenolit szulfid Os Ir Ru Rh Pt Pd IPGE Au Ag Pb Se

Stajer-medence

KPFS0402 21 31.31 18.50 23.30 3.52 6.97 10.56 94.16 0.10 1.14 1.77 97.37
22 24.97 14.53 17.94 2.70 8.87 8.83 77.84 0.06 1.03 2.27 83.05
11 106.38 77.93 111.91 14.04 4.09 5.08 319.43 0.17 13.44 6.98 77.30
51 3.44 1.72 4.36 0.87 0.53 2.38 13.30 0.06 6.49 2.87 94.14
41 59.33 30.40 65.27 6.30 0.96 2.65 164.91 0.05 29.77 7.00 96.96
31 76.41 66.76 73.88 11.09 24.46 31.01 283.61 1.25 9.35 1.31 104.73

KPFS0404 31 35.34 16.63 24.57 4.63 11.89 13.41 106.47 0.28 10.18 0.52 225.38
32 51.18 25.53 37.77 7.47 19.04 21.47 162.46 0.67 4.66 0.47 300.60
33 53.45 26.16 39.27 6.82 20.15 21.47 167.32 1.09 76.14 2.79 115.68
41 62.47 30.80 43.83 8.76 21.47 29.25 196.58 1.75 14.06 4.28 644.27
12 58.84 31.09 44.36 8.13 23.45 27.42 193.29 0.56 26.21 10.14 288.84
21 56.50 29.45 42.82 7.55 17.61 17.42 171.34 1.15 142.86 1.47 246.58

KPFS0420 11 13.14 7.96 10.07 1.76 5.24 5.25 43.42 0.22 21.53 1.30 166.10
12 16.02 9.85 12.63 2.12 6.57 6.71 53.90 0.22 28.30 9.30 156.75

KPFS0421 la 10.59 6.33 7.56 3.35 13.55 13.99 55.37 3.38 12.57 43.96 119.83

Bakony-Balaton-felvidék

FTP7 1 10.92 5.41 2.80 1.70 6.71 13.94 41.48 0.38 10.10 18.74 68.53
2 67.54 30.16 55.05 7.05 1.68 0.72 162.19 0.07 0.30 1.86 2.76

No6grad-Gomor

NFLO304 1 11.86 21.62 28.40 4.62 0.40 0.25 67.14 0.01 0.59 41.11 3.40
11 33.61 77.84 97.53 18.61 0.44 22.68 250.71 0.06 3.58 187.54 11.00
21 17.73 17.95 29.09 4.81 0.24 2.75 72.57 0.52 0.66 135.31 70.13
22 4.02 11.06 16.81 2.84 0.01 0.06 34.80 0.07 0.32 42.75 11.89
3 7.66 23.53 28.44 2.90 6.45 17.58 86.55 0.34 11.63 409.40 60.29

NMS0322 2 14.17 23.47 10.21 1.80 9.42 1.14 60.21 0.39 4.22 23.27 79.26

Persany-hegység

BCII1051 2 2.01 1.18 3.06 0.82 1.63 3.76 12.46 0.13 9.19 841.16 182.02
21 381.77 28.63 15.56 2.60 3.94 1.87 434.37 2.15 8.11 100.66 90.66
22 436.11 36.67 21.02 5.83 7.26 6.25 513.13 2.51 64.33 218.43 299.77
3 1.01 0.44 3.45 3.68 n.d 27.49 36.07 0.51 139.76 781.11 275.62

BGT18 11 91.25 50.91 71.15 11.95 55.45 24.81 305.52 0.75 7.25 78.67 111.33

BGT1020 11 0.17 0.16 0.38 0.21 0.12 0.53 1.57 0.11 21.37 133.04 60.36
12 0.16 0.20 0.48 0.23 0.10 0.54 1.72 0.08 36.29 113.09 61.94




12. tablazat A vizsgalt xenolitok szulfidjainak Re-Os izotdparanyai, yOs értékei és rénium kimerlési korai (Tgp). zv - zarvany
szulfid, int - intersticialis szulfid

xenolit-szulfid széveti helyzet | ¥70s/*0s 20 | 187Re/18805| 20 yOst® | Tro (Ga) | 20
Stajer medence

KPFS0402-2 int 0.1264 0.0009 0.0273 0.0008 -1.35 0.25 0.13
KPFS0402-4 zv 0.1251 0.0003 0.0172 0.0015 -2.35 0.43 0.05
KPFS0402-6 zv 0.1256 0.0013 0.0968 0.0024 -1.98 0.36 0.19
KPFS0402-115 zv 0.1223 0.0001 0.0224 0.0011 -4.55 0.83 0.01
KPFS0402-110 int 0.1226 0.0001 0.0050 0.0044 -4.31 0.78 0.02
KPFS0402-11 zv 0.1228 0.0013 0.1839 0.0074 -4.18 0.76 0.18
KPFS0402-10 int 0.1206 0.0006 0.0314 0.0008 -5.82 1.05 0.08
KPFS0402-14 int 0.1220 0.0012 0.0560 0.0086 -4.74 0.86 0.17
KPFS0402-5 int 0.1201 0.0004 0.0259 0.0026 -6.21 1.12 0.05
KPFS0404-2 int 0.1241 0.0013 0.0534 0.0078 -3.11 0.56 0.18
KPFS0404-1 int 0.1212 0.0010 0.0929 0.0044 -5.37 0.97 0.15
KPFS0404-11 zv 0.1239 0.0013 0.3580 0.0060 -3.32 0.60 0.19
KPFS0404-12 int 0.1268 0.0004 0.0406 0.0030 -1.01 0.18 0.05
KPFS0404-5 int 0.1260 0.0003 0.0201 0.0008 -1.64 0.30 0.05
KPFS0404-3 int 0.1217 0.0004 0.1635 0.0024 -5.03 0.91 0.06
KPFS0404-2 int 0.1253 0.0003 0.1107 0.0400 -2.17 0.40 0.04
KPFS0404-4 int 0.1220 0.0008 0.1092 0.0150 -4.75 0.86 0.11
KPFS0420-4 int 0.1274 0.0008 0.1529 0.0178 -0.54 0.10 0.11
KPFS0420-5 int 0.1258 0.0013 0.4451 0.0360 -1.83 0.33 0.18
Bakony-Balaton-felvidék

FT0103-1 zv 0.1218 0.0012 0.0472 0.0090 -4.89 0.89 0.17
FTP7-1 zv 0.1176 0.0004 0.0202 0.0019 -8.18 1.48 0.06
FTP7-2 zv 0.1213 0.0003 0.0332 0.0022 -5.32 0.97 0.04
Négrad-Gomor

NBNO31-3 zv 0.1222 0.0008 0.0491 0.0046 -4.59 0.83 0.11
NBNO31-2 zv 0.1255 0.0002 0.0149 0.0004 -2.01 0.37 0.02
NBNO0322-1 zv 0.1201 0.0012 0.0881 0.0136 -6.28 1.14 0.16
NFLO304-1 zv 0.1196 0.0008 0.0957 0.0046 -6.65 1.20 0.11
NFLO304-1 zv 0.1168 0.0004 0.1057 0.0028 -8.82 1.59 0.05
NFLO304-4 zv 0.1170 0.0008 0.1857 0.0280 -8.69 1.57 0.11
NMS0319-6 zv 0.1255 0.0014 0.4319 0.0092 -2.05 0.37 0.20
NMS0319-2 zv 0.1136 0.0013 0.7196 0.0110 -11.30 2.03 0.17
NMS0320-1 int 0.1160 0.0005 0.0230 0.0018 -9.44 1.70 0.07
NMS0320-2 int 0.1187 0.0015 0.3821 0.0072 -7.34 1.33 0.21
NMS0320-4 int 0.1167 0.0015 0.2279 0.0062 -8.90 1.60 0.20
NMS0322-3 zv 0.1232 0.0013 0.0975 0.0104 -3.84 0.70 0.18
Persany-hegység

BGT18-10 zv 0.1213 0.0011 0.1018 0.0070 -5.28 0.96 0.16
BGT18-5-3 zv 0.1179 0.0004 0.1714 0.0016 -7.99 1.44 0.06
BGT18-5-4 zv 0.1195 0.0015 0.1474 0.0048 -6.74 1.22 0.21
BGT18-1 zv 0.1187 0.0007 0.1963 0.0030 -7.31 1.32 0.10
BGT18-6 zv 0.1207 0.0002 0.4867 0.0005 -5.75 1.04 0.03
BGT1020-3 zv 0.1200 0.0008 0.2976 0.0188 -6.34 1.15 0.12
BGT1020-4 mag zv 0.1215 0.0006 0.2248 0.0068 -5.15 0.93 0.08
BGT1020-4 perem zv 0.1245 0.0007 0.0665 0.0028 -2.80 0.51 0.10
BC-111051-4 zv 0.1226 0.0002 0.0516 0.0008 -4.26 0.77 0.03
BC-111051-5 zv 0.1193 0.0008 0.4254 0.0420 -6.89 1.25 0.12
BC-111051-6 zv 0.1191 0.0004 0.1277 0.0030 -7.06 1.28 0.06
BC-111051-8 zv 0.1198 0.0005 0.0536 0.0019 -6.51 1.18 0.08




13. tablazat Olivin és szulfidolvadék-zarvanyokra (zv), valamint olivin és intersticialis szulfid
szemcsére (int) szamolt Kd3 értékek (Fleet & Stone, 1990), valamint egyensulyi
hémérsékletek (eq. T, Brey & Kohler 1990).

Minta szovet XFeS XNis XFe2SiO4 XNi2SiO4 Kd3 eq. T (C°)
Stajer-medence

KPFS0404 int 0.781 0.199 0.101 0.0037 6.85 1027
KPFS0404 Y 0.747 0.235 0.101 0.0037 8.46 1027
Bakony-Balaton-felvidék

FT0103 Y 0.736 0.261 0.105 0.0035 10.53 900
FT0103 bAY 0.641 0.353 0.105 0.0035 16.39 900
FT0505 zv 0.733 0.261 0.109 0.0037 10.61 938
FT0505 zv 0.702 0.241 0.109 0.0037 10.24 938
FT0505 zv 0.727 0.269 0.109 0.0037 11.01 938
FT0505 zv 0.731 0.265 0.109 0.0037 10.82 938
Négrad-Gomor

NBNO31 zv 0.676 0.321 0.100 0.0037 12.82 912
NBNO31 zv 0.718 0.278 0.100 0.0037 10.47 912
NBNO31 AY 0.625 0.347 0.100 0.0037 15.01 912
NBNO0322 int 0.700 0.295 0.094 0.0038 10.50 966
NFL0304 int 0.918 0.080 0.098 0.0039 2.19 971
NFL0O304 int 0.810 0.187 0.098 0.0039 5.79 971
NMS0319 int 0.361 0.541 0.105 0.0038 41.59 946
NMS0319 int 0.263 0.662 0.105 0.0038 69.75 946
NMS0322 int 0.539 0.435 0.092 0.0040 18.54 872
NIMS0322 AY 0.496 0.392 0.092 0.0040 18.15 872
Persany-hegység

BGT18 bAY 0.753 0.217 0.105 0.0039 7.78 1005
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