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Bevezetés

A négy éves kutatds soran a Balaton-felvidéki bazaltokbol szarmazo kéregxenolitok
petrografiai, geokémiai és fluidumzarvany-vizsgélatira keriilt sor. Egyrészrol jellemeztiik a
xenolitok f6 szovetét add csucsmetamorf dsvanyegylittesek Osszetételét, kialakulasi
koriilményeit és fluidumtartalmat, hogy rekonstrualhassuk a csicsmetamorf koriilményeknek
megfeleld kéreg felépitését, mely az Alpi orogenezis sordan johetett 1étre. A tovabbi
asvanyegyiittesek és fluidumgeneraciok vizsgalataval lehetdvé valt a kéreg kdzetei metamort-
¢s fluidumfejlédésének nyomonkdvetése. A reakciok mind arra mutatnak, hogy az ALCAPA
egység kilokddése, valamint a Karpat-medence extenzidja soran a kéreg kivékonyodott.
Masrészrél a masodik év végén kérvényezett és engedélyezett részleges témavaltoztatas
keretében megvizsgaltuk a mafikus granat granulitokban lejatszodott egyes dsvanyreakciokat,
melyek a metamorf fejlédéstorténet késobbi, a kilokddés és extenzid soran lejatszodott
eseményeirdl adnak informaciokat.

Miszeres vizsgalatok koziil sor keriilt fluidumzarvany-vizsgalatokra mikrotermometriaval
(hiitheto-flithetd targyasztallal ellatott mikroszkdppal) és Raman spektroszkdpiaval, valamint
asvanykémiai mérésekre elektronmikroszondaval és termobarometriai szamoldsokra a kutatas
elsé részében. A reakcidk vizsgalata elektronmikroszondaval, téremisszios elektronforrassal
rendelkezé mikroszondéaval, transzmisszios elektronmikroszkoppal és analitikai TEM-mel
tortént nemzetkozi egyiittmiikddés keretében. Két fontos reakcid elemzésére keriilt sor. Az
egyik a granat izokémikus szétesése szubmikronos szemcseméretli szimplektitté. A reakcid
részletes miszeres vizsgalataval ¢s termodinamikai modellezésével a reakcid
végbemenetelének helyére és idOtartamara kerestiik a valaszt. A granat koriili szimplektitek
LA-ICP-MS vizsgalataval a befogad6 bazalt és a szimplektit kozotti kémiai kdlcsonhatast is
kimutattuk. A masik fontos reakcid a Fe-Ti oxidok szételegyedése, majd reakcidja a befogadd
bazalttal. Itt a szételegyedett ilmenit-magnetit €s a bazalt hatasara 1étrejott Al-gazdag
titanomagnetit szegély kozott figyeltink meg diffuizids zénassagot. A megfigyelt kémiai
zonassag diffuzios modellezésével vontunk le kovetkeztetéseket tobbek kozdtt a xenolit-
bazalt kolcsonhatas idejére.

Az eredmények 0sszegzése
I. Az alsé kéreg vizsgalata

A kéregxenolitok tipusai

A Bakony—Balaton-felvidék vulkani teriilet (BBFVT) bazalt piroklasztitjaibol, illetve
bazaltbol ismert kéregxenolitok tobbféle tipusra oszthatok, melyek a kéreg kiilonbozd
mélységeiben helyezkedtek el €s benniik kiilonb6z6 fluidumok talalhatok:

1. Bazisos granatos granulitok.

Asvanyos osszetételiik: Granat, klinopiroxén, plagioklasz + ortopiroxén + amfibol + szkapolit
+ kvarc £ biotit. Akcesszoriaként ilmenit, rutil, titanit, apatit, ritkan cirkon jelenik meg. A
palyazat négy éve alatt 5 Bakony-Balaton-felvidéki leléhelyrdl szarmazo kb. 350 mafikus
granat granulit xenolit vékonycsiszolatos, szoveti-szerkezeti vizsgdlatara keriilt sor. Ezekbdl




valasztottuk ki a tovabbi miiszeres vizsgalatra (mikroszonda, fluidumzarvany-vizsgalatok,
stb.) a legmegfeleldbbeket.

A granulitok pontos keletkezési p-T koriilményeinek tisztazasdra termo-barometriai
szamoldsokat végeztiink. A kiilonb6zd geotermométerek és geobarométerek daltal adott
eredmények jelentdsen eltértek egymastol, ezért teszteltiik ¢&s Osszehasonlitottuk az
irodalomban elérhetd geotermo- ¢és geobarométereket, hogy kivalaszthassuk a
legmegfeleldbbet. Vizsgalataink szerint a BBFVT mafikus granulitjainak esetében a legjobb
az Eckert et al. (1991) Grt—Cpx—Pl és Grt—Opx—Pl geobarométer és az Ai (1994) Grt-Cpx
geotermométer kombinalt alkalmazasa.

A fenti modszereket alkalmaztuk 52 mafikus grdnat granulit xenolit egyensutlyi
asvanyegyiittesein és 1-1,6 GPa nyomast és 750-1070°C hémérsékletet kaptunk. A nyomas és
homérséklet meghatrozas hibajat figyelembe véve az adatokra egy kb. 15°C/km
meredekségli geoterma fektethetd. A p-T adatok megfelelnek egy folyamatos, 35-57 km
mélységben elhelyezkedd kéregszelvénynek.

A mafikus granat granulitok tobbféle, egymast kovetd fluidummal jellemezhetok, melyek
lel6helyenként is eltérhetnek egymastol. A fluidumzarvanyok 0Osszetételét Raman
spektroszkopiaval hataroztuk meg.

a. CO; =+ CO £ C £ H,S£N; (elsddleges zarvanyok plagioklaszban, granatban, ritkdbban
klinopiroxénben); A C szerves anyagot jelent, amelyet tobb fluidumzarvanyban és a
xenolitokban is kimutattunk Raman-spektroszkopiaval, illetve mikroszkopos vizsgalatokkal.
Egyes xenolitokban gyakran taldlhatunk szerves anyagot zarvanyként a kozetalkoto
asvanyokban, illetve intersticidlisan is. A szerves anyag legalabb két generacioban az
ismétlodod kozet-fluidum kolcsonhatasok sordn johetett 1étre.

b. CO;, + CO + C masodlagos zarvanyok plagioklaszban és klinopiroxénben;

c. CO, + kis mennyiségli CO és/vagy N, masodlagos zéarvanyok plagioklaszban ¢és
klinopiroxénben,;

d. tiszta CO; plagioklaszban és klinopiroxénben.

A legnagyobb strtiségli zarvanyokat az elsddlegesek kozott taldlhatjuk, mig a "d" csoport
tagjai a legkisebb stirliségiick, melyek a mai alsé kéregnek megfeleld mélységben (17-28 km)
zarddtak be.

Az elsédleges fluidumzarvanyok a granulitok keletkezésekor a kdzettel egyensulyba jutott
fluidumokat reprezentaljak. A masodlagos fluidumzarvanygeneraciok pedig az Alpokbdl valo
kilokédés és az extenzid sordn megnyilt repedések mentén a kéregben migrald fluidumokrol
taniskodnak. Az als6 kéregben migrald fluidumokrél azonban nem csak a fluidumzarvanyok
tudositanak, hanem a fluidum-kdzet kolcsonhatasok soran létrejott dsvanyok, mint pl. a
feljebb emlitett szerves anyag ¢s a néhany xenolit esetében tapasztalt, egymassal parhuzamos,
szkapolitban dus erecskék jelenléte. A szkapolitok dsszetétele kb. fele-fele részben karbonat-
szulfat szkapolit, amely a fluidumok Gsszetételére is enged kovetkeztetni (COS fluidum).

2. Metapelites granulitok

A metapelites granulitokon beliil asvanyos 0sszetételiik alapjan két csoportot kiilonitettiink el:
a.) Az els6 csoport asvanyos Osszetételét altalaban 90-95%-ban granat és sillimanit teszi ki.
Akcesszoriaként elsdsorban kvarc, plagiokldsz és rutil fordul eld, ritkabban korund, spinell,
biotit, kalifoldpat, grafit is talalhaté benniik. Egy xenolitot talaltunk a vizsgalt 70 kozott,
amelyben a granat és a sillimanit mennyisége nem haladta meg a 60%-ot és a plagioklasz, a
kalifoldpat és a biotit mennyisége viszont kdzetalkotonak mondhato.

b.) A masodik csoportba a plagioklasz-granat szirtek sorolhatok. Az emlitett két asvanyon
kiviil tartalmazhatnak tobb-kevesebb korundot, spinellt, ortopiroxént, ilmenitet, rutilt, biotitot,
kvarcot.

A metapelites granulitok képzddési homérsékletét a Perchuk és Lavrentyeva (1983) granat-
biotit termométerrel és a Fuhrman ¢és Lindsley féle (1980) foldpat termométerrel becsiiltiik.




Az elébbivel 740-920°C-ot, a masodikkal 830-950°C-ot kaptunk. A GASP barométer
(Aranovich ¢és Podlesski, 1982) alkalmazéasaval tudtuk becsiilni a nyomast, amely 0,93-1,25
GPa volt 900°C-on. A plagioklasz-granat szirtek altaldban nem tartalmaznak geotermo-
barometridra alkalmas asvanyegyiitteseket. Egy xenolit esetében, amelyben ortopiroxént
talaltunk, tudtunk hémérsékletet és nyomast szamolni, amely 890-910°C-nak és 1GPa-nak
adodott. Az Osszetett xenolitok, ahol a plagiokldsz-granat szirtek mafikus granat granulitokkal
vannak kontaktusban, szintén azt mutatjak, hogy ezek a kdzetek az als6 kéregben fordulnak
eld.

Altaldban CO,-gazdag elsédleges (nagy siiriiségili) és masodlagos (kis és kozepes siiriiségii)
fluidzarvanyokat talalunk granatban, illetve plagioklaszban. Egyes esetekben a granatok nagy
mennyiségli elsddleges zarvanyt tartalmaznak. A Raman spektroszkopids mérések alapjan
egyes elsddleges fluidumzarvanyokban a metan, valamint féleg masodlagosakban a nitrogén
is megjelenik.

3. Plagiokldsz-ortopiroxén-granatszirt.

Egyes helyeken ezekben a kézetekben a granat mennyisége elérheti az 50-60%-ot is. A fenti
asvanyokon kiviil akcesszoriaként tartalmazhatnak rutilt, ilmenitet, biotitot és kvarcot.
Jellemz6 ezekre a kozetekre a nemegyensulyi szoveti domének tulsulya. Foleg Osszetett
xenolitokban taldlhatjuk, ahol granat-plagioklasz szirt és bazisos granatos granulit kozott
helyezkedik el. A plagioklasz-ortopiroxén-granatszirtek geotermo-barometriai adatai
viszonylag szlik sdvban talalhatok (T=880-900°C, p=1,2-1,3GPa).

Ez a xenolittipus sokkal gyakrabban tartalmaz fluidumzarvanyokat, mint a tobbi. Altalaban
mind elsddleges, mind pedig masodlagos CO,-gazdag fluidumzarvanyokkal talalkozhatunk. A
szén-dioxid mellett esetenként mas gézok is el6fordulnak. Elsédleges CO,-N, zarvanyokat
azonositottunk granatokban, valamint tiszta CO, zarvanyokat biotit reliktumokat tartalmazo
ortopiroxénben. Masodlagos zarvanyokat tobb asvanyban is talaltunk. Plagioklaszokban CO,-
CO, ortopiroxénekben és granatban tiszta CO, zarvanyok talalhatok. Erdekesség, hogy az
elsddleges ¢és a masodlagos fluidumzarvany generaciok stirtisége hasonlo.

A szoveti és asvanykémiai jellegzetességek arra utalnak, hogy a kézet fluidum (olvadék) és a
mellékkdzet kolesonhatasa soran képzddott. Az olvadék a korabban biotitot és kvarcot is
tartalmazo domének parcialis olvadasaval johetett 1étre. Azonban az elérhetd kisérleti adatok
alapjdn (Nair ¢és Chacko, 2002) a plagioklasz-ortopiroxén-granatszirtek képzddési
homérséklete nem haladja meg a kdzetben megjelend F-, és Ti-gazdag biotit olvadaspontjat.
Mivel kisérleti irodalmi adatok szerint (pl. Peterson & Newton, 1990) CO,-gazdag (esetleg
vizet is tartalmazo) fluidumok jelenléte a biotit-kvarc-plagioklasz rendszer olvadaspontjat
csokkenti, a parcidlis olvadas nagy valdszintiséggel a CO,-gazdag fluidumok bearamlasanak
hatdsara ment végbe egyes fluidumvezetd csatorndk mentén (Erre nagyon jo szdveti
bizonyitékot szolgaltatnak a feljebb emlitett elsddleges CO, fluidumzarvanyok biotit
reliktumos ortopiroxénben.). A fluidum vezetd csatornak kialakuldsa €s a parcialis olvadast
eredményez6 fluidumbearamlads nagy valdszintiséggel az ALCAPA blokk Alpokbol vald
kilokddésének/extenzidjanak megindulasakor fellépd deformacids folyamatokkal hozhatd
Osszefliggésbe. A K-tartalmu dsvanyok hidnya az olvadastermékekben, illetve a szélsdségesen
resztit jellegli (90-95%-ban granatot és sillimantot tartalmazd) metapelites granulit xenolitok
megjelenése is arra utal, hogy a parcialis olvadés soran képzddott olvadékok jelentds része
elhagyhatta az also kérget.

4. Klinopiroxén-plagioklasz szirtek.

Az emlitett két asvany mellett tartalmazhatnak ortopiroxént, kvarcot, szkapolitot, illetve
akcesszoriaként Fe-Ti oxidokat, grafitot, titanitot. Igen ritkan plagioklaszbol, klinopiroxénbdl
+ magnetitbdl allo, granat utani pszeudomorfozak is talalhatok a kdzetben. A klinopiroxén-
plagioklasz geobarometria alapjan harom csoportot kiilonithetiink el:




a) Nagy nyomasu klinopiroxén-plagioklasz szirtek. Ezekben talalhatok a granat utani
pszeudomorfozak és nem tartalmaznak sem kvarcot, sem pedig szkapolitot. Ezek a kdzetek 1-
1,4 GPa, illetve 1,2-1,7 GPa nyomason képzdédtek 800 °C illetve 1000 °C  képzbdési
hémérsékletet feltételezve, azaz a mafikus granat granulitokkal egyiitt fordulnak eld az alsé
kéregben kb. 48-60 km mélységben. Tiszta, elsddleges és masodlagos CO;
fluidumzarvanyokat tartalmaznak. Az elsédleges zarvanyok sajnos felnyiltak és magasabb
kéregszinteken jutottak ujra egyensulyba.

b) Kozepes nyomast klinopiroxén-plagiokldsz szirtek. Az ide tartozd kozetek gyakran
tartalmaznak kvarcot, ritkdbban szkapolitot, vagy ortopiroxént és mindegyiknek magmas
szovete van. A klinopiroxén-plagioklasz geobarométerrel szamolva ezek a kdzetek 0,5-
0,8 GPa nyomason képzddtek, ha 800 °C képzddési hdmérsékletet tételeziink fel. Tiszta,
els6dleges ¢és masodlagos CO, zarvanyokat tartalmaznak, melyek megerdsitik a
geobarométerrel kapott nyomdast. A kozepes nyomasu klinopiroxén-plagioklasz szirtek a
barometriai szamolasok alapjan 20-28 km mélységben képzddtek a kozépso kéregben.

¢) Kisnyomasu klinopiroxén-plagioklasz szirtek, vagy szkarnok. A klinopiroxén-plagioklasz
geobarométerrel szdmolva ezek a koézetek 0,28-0,35 GPa nyomdason jottek létre 900 °C
képzodési homérsékletet feltételezve a mejonit jelenléte alapjan. Elsddleges és masodlagos,
tobbnyire tiszta CO, fluidumzarvanyokat tartalmaznak. Egy xenolitban sikeriilt Raman
spektroszkopiaval kis mennyiségli H,S-t kimutatni a szén-dioxid mellett. A fluidumzarvanyok
izochorjaibol hasonld nyomasértékeket szamoltunk, mint a geobarometriabol. Ez alapjan a
kisnyomasu klinopiroxén-plagioklasz szirtek kb. 8-11 km mélységbdl szarmaznak, ottani
mész-szilikat kézetek nagy homérsékletli kontakt metamorfozisaval jottek 1étre.

5. Felzikus granulitok.

Igen ritka tipus, minddssze harom xenolit keriilt el a tobb szazbol. Foképpen kvarcbol és
plagioklaszbdl allnak, kevesebb ortopiroxént, klinopiroxént, biotitot, kalifoldpatot és granatot
tartalmazhatnak. Kalifoldpatot csak antipertites szételegyedésként figyeltink meg
plagioklaszban. Gyakori a relikt magmas poikilites szovet.

Termobarometriai méréseink szerint a felzikus granulitok képzdédései koriilményei: T=750-
850°C, p=0,5-0,6GPa. Tehat ezek a kézetek a kozépsd kéregbdl szarmaznak, ahol a kdzepes
nyomasu klinopiroxén-plagioklasz szirtekkel egyiitt talalhatjuk Oket. Mivel mind a két
kézettipusnak relikt magmas szdvete van, ugy gondoljuk, hogy a xenolitok a kozépsd kéreg
szintjén megrekedt felzikus-neutralis intraziokbol szarmazhatnak.

Kevés fluidumzarvanyt tartalmaznak, egyes kvarcokban ritka, elsédleges CO,-CO
zéarvanyokat mértiink.

6 Buchitok

Igen nagy hoémérsékletli kontakt metamorfézist (pirometamorfozist) szenvedett kdzetek.
Asvényos 6sszetételiik szerint haromféle tipust kiilonboztethetiink meg:

a.) mullit + korund + spinell + Al-gazdag ortopiroxén + terner foldpat;

b.) granat + plagioklasz + Al-gazdag ortopiroxén + spinell;

c.) osumilit + cordierit + ortopiroxén + magnetit.

Mindegyik tipusban jelentés mennyiségli kdzetiiveg talalhatd. Fluidumzarvanyok csak az ,.a”
tipusu buchitokban taladlhatok. Kis stirtiségli elsddleges CO, zarvanyok jelennek meg a meg
nem olvadt kvarcokban és nagy strliségli, kis szalinitdsi NaCl-os vizes zdarvanyok a
kozetiivegben. Egyes helyeken kevert CO,-H,O-NaCl fluidzarvanyok is megjelentek az
olvadékban. Az ,,a” tipusu buchitok vizben tiltelitett rendszerben képzddtek, mig a ,c¢”
tipusuak vizben szegény kornyezetben. Ez magyarazza az eltéré asvanyos Osszetételt. A
buchitok anyakdzetei kvarcban, ritkdbban foldpatban gazdag, csillamokat (biotitot,
muszkovitot) tartalmazé kis-kdzepes foku metamorf koézetek voltak. A kozepes foktak
tartalmaztak granatot, illetve cordieritet is. A buchitok asvanyos Osszetételiik és foldpat
termometria alapjan nagy-igen nagy hdmérsékletii (900-1100°C) kontakt metamorfozissal




képzddtek a felsd kéregben. A fluidumzarvanyok izochorjai alapjan a kontaktmetamorfozis
0,2-0,3GPa nyomason, azaz 12-14 km mélyen zajlott le.

Kéregfelépités az extenzio elott

A termobarometriai szamitasok alapjan a kéreg kb. 57-60 km vastag lehetett, ebbdl 22-26 km
volt az alsé kéreg, mely féleg bazisos granulitbdl allt, kevesebb metapelittel, plagioklasz-
granat szirttel, plagiokldsz-ortopiroxén-granatszirttel és klinopiroxén-plagioklasz szirttel. A
kozépsé kéregben felzikus granulitokat és klinopiroxén-plagioklasz szirteket talalhatunk,
majd efolott a kontakt metamorfozist szenvedett kis-kozepes foki metapeliteket-
metapszammitokat és mész-szilikat kozeteket. Az elobbiekbdl a felnyomuld bazalt hatasara
lettek a buchitok, utobbiakbdl pedig a kisnyomést klinopiroxén-plagiokldsz szirtek
(szkarnok). Erdemes megjegyezni, hogy a vastag kéreg miatt az extenzié és kilokddés el6tt a
litoszféraban a spinell peridotitos felsé kopeny viszonylag vékony lehetett (maximalisan 6-9
km). Egy masik lényeges kdvetkezménye a vastag alsd kéregnek, hogy a felsé kopenyben
ekkor nem képzddhettek spinell piroxenitek, csak granat piroxenitek, mert a nyomas
meghaladta a spinell piroxenitek stabilitdsi mezejét. Spinell piroxenitek csak az extenzio
soran, illetve utdna képzddhettek, amikor a fels6¢ kdpenyben a nyomas mar nem haladta meg
az 1,2 GPa-t. Ez kb. 42-44 km-es mélységet jelent.

Fluidumok térbeli és idobeli eloszlasa.

A fluidumok valtozatossdga szembeotld a kéregzarvanyokban mind horizontdlisan, mind
vertikalisan, mind pedig az idében. Az alsé kérget reprezentald kozetek fluidumzarvanyaiban
sokféle fluidumot taldlhatunk (CO,, CO, N, H,S, CH4), de a dominans fluidum az egész
kéregben 10-12 km alatt a szén-dioxid. Vagy tiszta szén-dioxid zarvanyokban, vagy mas
géazzal (ritkan gazokkal) elegyedve taldlhatd, de minden keveréket tartalmazé fluidumtipusban
a CO, mennyisége messze a legnagyobb.

A fluidumok eloszlasa kézettipusonként mas és mas, de a legnagyobb valtozatossagot a
mafikus granat granulitok esetében tapasztalhattuk, ahol szinte valamennyi gaz el6fordul a
CH,4 kivételével a Raman spektroszkopids mérések alapjan. A legkisebb valtozatossagot a
nagynyomasu klinopiroxén-plagioklasz szirtek mutatjak, ahol csak tiszta szén-dioxidot
talalunk. A tobbi als6 kéreg kdzetben altaldban mind tiszta CO,, mind pedig valamilyen mas
gazzal alkotott keverékek el6fordulnak. Felfel¢ haladva a kéregben mindinkabb szembet(ind a
CO, dominancidja és a tobbi komponens egyre inkdbb elmarad, vagy mennyiségiik a
nyomnyira korlatozodik. A kozepes nyomast klinopiroxén-plagioklasz szirtekben csak tiszta
szén-dioxid zarvanyokat talalunk, ahogyan a szkarnokban taldlhato fluidumzarvanyok is ezt a
gazt tartalmazzék egy kivétellel, ahol nyomnyi mennyiségi H,S-t is kimutattunk Raman-
spektroszkopidval. A mai kéreg kozepén, nagyjabdl 12-15 km mélységben a buchitosodott
metamorf kozetekben a fluidumzarvanyokban megjelenik a mikrotermometridval jol
kimutathaté viz is az olvadékokban rekedt fluidumzarvanyokban. Hasonlo az iddbeli
tendencia az alsé kéregben a mafikus granat granulitokban, ahol a véltozatos elsddleges
fluidumegyiittes a fejlédés soran az egyre tisztdbb CO, felé¢ fejlédik. A mai alsé kéregben
bezéarodott késéi masodlagos fluidzarvanyok csak ritkan tartalmaznak a szén-dioxidon kiviil
mas gazokat. A tobbi kdzetben ez a tendencia nem mindig adédik egyértelmiien.

I1. Reakciok vizsgalata

Két fontos folyamat elemzésére keriilt sor. Az egyik a granat szétesése szubmikronos
szemcseméretli szimplektitté. A reakcio részletes miiszeres vizsgalataval és termodinamikai



modellezésével a reakcid végbemenetelének helyére és idotartamara kerestliik a valaszt. A
granat koriili szimplektitek LA-ICP-MS vizsgéalatdval a befogadd bazalt és a szimplektit
kozotti kémiai kolcsonhatast is kimutattuk. Emellett vizsgaltuk a Fe-Ti oxidok reakcioit is.
Nagy felbontasu elemtérképek és termodinamikai modellezés segitségével ebben az esetben is
elkiilonitettiik az als6 kéregben lezajlott, valamint a befogadd bazalttal valé kolcsonhatashoz
kothetd reakciokat. Diffuzios modellezéssel kovetkeztetéseket vontunk le tobbek kozott a
xenolit-bazalt kdlcsonhatés idejére.

A mafikus granatos granulitok csicsmetamorf dsvanyai szdmos esetben mutatnak reakciokat,
melyek egy része az als6 kéreg fejlodéséhez kothetd a Pannon-medence extenzidja soran, mas
része pedig a befogadd bazalttal vald kolcsonhatds soran alakult ki. Az alsé kéreg
fejlédéséhez jellemzden nyomascsokkenéses reakciok tarsulnak, illetve gyakran figyelhetdk
meg metaszomatikus reakciok a kéregben migrald fluidumok/olvadékok valamint a
csucsmetamorf asvanyok kozott. A befogadd bazalttal vald érintkezés sordn a homérséklet
jelentdsen megemelkedett, ami a viztartalmi fazisok olvadasahoz vezetett. Emellett a
befogado bazalt sok esetben metaszomatizalta az als6 kéregben kialakult asvanyegylitteseket.
A metamorf fejlodés e két eltérd szakaszdban lejatszodott reakcidk sok esetben csak
szubmikronos petrografiai és asvanykémiai vizsgalatokkal kiilonithetok el. A palyazat ideje
alatt két folyamatot vizsgaltunk részletesen, a granat bomldsat, valamint a Fe-Ti oxidok
reakcioit.

1. Granat bomlasa

A mafikus granatos granulitok mindegyikében megfigyelhetd, hogy a granat ortopiroxén-
plagioklasz-spinel szimplektitt¢ alakul, melynek szemcsemérete a reakciofronttol a granat
korabbi szegélye felé haladva fokozatosan durvul.. Elektronmikroszondas elemtérképek és
LA-ICP-MS elemzések segitségével kimutattuk, hogy a szubmikronos szemcseméreti
szimplektitek atlagdsszetétele megegyezik a prekurzor granatéval, tehat ebben az estben a
granat bomlasa izokémikus. A reakcidfronttdl tavolodva a befogadd bazaltbol szarmazo
elemek koncentracidja a szimplektitben fokozatosan nd. A bazalt altal okozott kémiai
Osszetétel valtozas gyakran igen jelentés mind a féelemek,mind pedig a nyomelemek
tekintetében. A szubmikronos szemcseméretli, a granattal izokémikus szimplektitek
termodinamikai vizsgdlata megmutatta, hogy a szimplektitek a granatb6l jelentOs
nyomdascsOkkenés hatdsdra, a kéreg extenzios kivékonyoddsa soran jottek létre. A
reakciofront, valamint a szubmikronos szimplektitek transzmisszios elektronmikroszkopos
vizsgélata alapjdn irreverzibilis termodinamikai megfontoldsok segitségével modellt
allitottunk fel a szimplektitkéz6dés sebessége €s a kialakuld mikroszerkezet leirasara. A
modell alapjan a szimplektit képzddése a jelenlegi als6 kéregnek megfelelé mélységben tobb,
mint 120000 év alatt ment végbe.

2. Fe-Ti oxidok reakcioi.

Termodinamikai modellezés alapjan a csucsmetamorf koriilményel kozt homogén ilmenitbdl
az also kéreg fejlodése soran titanomagnetit lamellak elegyedtek szét oxigénfugacitas-valtozas
hatdsara. A szételegyedett Fe-Ti oxidokra a befogadd bazaltbol Al-gazdag titanomagnetit
szegély kristalyosodott. Ennek hatasara kémiai zondssdg jottt 1étre a szételegyedett Fe-Ti
oxidok ¢és a titanomagnetit szegély kozott. Termodinamikai elemzés alapjan megallapitottuk,
hogy az als6 kéregben képzddott titanomagnetit egyetlen esetben sem drizte meg eredeti
Osszetételét. Nagyfelbontasi elemtérképek ¢€s szemikvantitativ vonalmenti analizis
segitségével kimutattuk, hogy az ilmenit lamelldk szegélye egy <lum szélességili zonaban
kémiai egyensulyba jutott a titanomagnetit szegéllyel 1200°C-on. A titanomagnetit



lamellakban megfigyelt Fe-Ti zonassag diffuziés modellezése alapjan a xenolit-bazalt
kolesonhatés id6tartama 9-20 6rdnak adddott.

E két pontban Osszefoglalt vizsgalataink felhivjak a figyelmet arra, hogy a xenolit-bazalt
kolesonhatds igen rovid idOtartama ellenére is jelentds f6- és nyomelembeli valtozasokat
eredményezhetett a xenolitokban.
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