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1. BEVEZETES

A Ditréi Alkali Masszivumrdl [DAM] el6szor 1833-ban LILIENBACH tett emlitést, azéta a
masszivum szdmos kivalé hazai és eurdpai geologus érdeklodését keltette fel. A XX. szdzad
els6 felében Eurdépa egyik legjobban megkutatott és egyben keletkezését tekintve, a
legvitatottabb foldtani képzdédménye volt. Ismertségét fOleg ALBERT STRECKEISEN svéjci
geolégus munkdinak koszonheti (1931, 1935, 1938, 1952, 1954, 1960; STRECKEISEN,
HUNZIKER, 1974). Emellett az elmult 175 év kutatdsait a masszivum 4svany- és kOzettandra,
szerkezetére, keletkezésének modjara €s idejére, illetve a koOzetek és ércek gazdasagi
potencidljara vonatkozdan olyan neves geoldgusok fémjelzik, mint HERBICH FERENC, FELLNER
ALAJOS, KOCH ANTAL, SZADECZKY GYULA, MAURITZ BELA, VENDL MIKLOS, FOLDVARI
ALADAR, PANTO GABOR, ALEXANDRU CODARCEA, EMIL CONSTANTINESCU, JAKAB GYULA,
BRIAN UPTON, GODFREY FITTON és PAL-MOLNAR ELEMER. Tobb magmads kdzettipus és a hazai,
illetve a nemzetkdzi szakirodalomban meghonosodott magmads kdzetnév (ditréit — szodalitos
nefelinszienit, orotvit — alkéligabbré-alkalidiorit, ditrdessexit — alkdlimonzogabbro-
alkdlimonzodiorit) locus typicusa (PAL-MOLNAR, 1994, 2008).

A DAM a Gyergy6i-havasok (Muntii Ghiurghiului) D-i és DNy-i részét képezi. A
Gyergyoi-havasok a Keleti-Karpatok szerves része (1-1. dbra). A Beszterce-hegység DNyi-i,
Ny-i szegélyét képezi és E-rél D felé hiizédva, Székpataka és a Szentdomokosi Tetd kozott
teriil el. K-en a Nagyhagymas hegytomb, a Putna-patak és a Kisbeszterce volgye szegélyezik,
Ny-on pedig a Maros volgye, a Gyergydi-medence, a Toplica volgye, illetve a Kelemen-
havasok (1-2. dbra). A Gyergyo6i-havasok harom alcsoportra oszthatd: Borszéki-havasok,
Ditréi-havasok és Vasldbi-havasok (1-3. dbra). A Borszéki-havasok E-rél, Ny-rél és D-rol
szegélyezik a hasonlé nevii medencét. D-i gerince magas csticsokban bdvelkedik (Nagy
Kozrezhavas 1492 m, Salamds teté 1399 m). A Ditréi-havasok E-ra fekszenek a Gyergyo-
szentmikléson 4thaladé Békény-patak volgyétl. E-on a Borszéki-havasok hatdroljak, Ny-i
szegélyiik a Gyergydi-medence. Legmagasabb csucsai a Piricske (1545 m) és a Csandd
(1506 m). A DAM felszinen lithaté részének atmérje ENy-DK irdnyban 19 km, DNy-EK
irdnyban 14 km, teriilete, pedig kb. 225 kmz, beleértve a hatdrzénakat is. A masszivum E-i
részét az Orotva-patak szeli at, mely athaladva az Orotva és Hodos falvakon Salomdsndl a
Marosba omlik. Az Orotva-patak E-i mellékdgai: a Nagydg-, Hompot-, Torok-, Halasdg-,
Sim6-, Taszok-patak és két mellékdga (Fiilop- és Gudu-patak), valamint a Felsd Tarnica-, Als6
Tarnica-, Fels6 Pietraria-, Alsé Pietraria- és a Csibi Jakab-patak (1-4. dbra) (PAL-MOLNAR,
1994).
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1-3. abra A Gyergydi-havasok (Pal-Molndr, 1994)

A DAM a Kelemen-Gorgény-Hargita neogén-kvarter mészalkali vulkdni o6vtél K-re a
Bukovinai Takar6 prealpi metamorf kdzeteit attorve bukkan a felszinre. Ezekkel a metamorf
kozetekkel egyiitt vett részt az alpi tektonikai eseményekben. A masszivumot részben a vulkani
iv andezites piroklasztitjai €és lavafolydsai, részben a Gyergyodi-, és az Orotvai-medencék
pliocén-pleisztocén iiledékei fedik. Kozvetlen kontaktusa iiledékes kozetekkel sehol sem
figyelhetd meg. Szerkezetileg a Bukovinai Takaréhoz tartozik, annak négy prekambriumi, kora
paleozdos litoldgiai egységével [Rebra (Radna/Rodna) Takard), Negrisoara (Pietrosul Bistritei)
Takar6, Tolgyes (Putna) Takard, Mandra és Bretila (Rar6) Takard] érintkezik (PAL-MOLNAR,
2000).

A DAM 4asvany- €s kozettandra, szerkezetére, keletkezésének modjara, idejére, valamint
a kozetek és ércek gazdasagi potencidljara vonatkozéan szamos tudoméanyos munka sziiletett, a

masszivum teriiletén megjelend lamprofir teléreket azonban eddig csak érintdlegesen vizsgaltak
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1-4. dbra A Ditr6i Alkdli Masszivum északi részének topografiai térképe (Pal-Molndr, Arva-Sés, 1995)




(MAURITZ, 1912; MAURITZ et al, 1925; STRECKEISEN, 1954; ANASTASIU, CONTANTINESCU,
1985).

Mivel a DAM északi részén taldlhaté a lamprofirok legtobb kontaktusa természetes
feltarasban a masszivum tobbi kdzettipusaval, ezért a vizsgdlt teriilet az Orotva-patak és jobb
oldali mellékagainak (Tarnica-, Tdszok-, Fiilop- Gudu- Torok- €s Nagyag-patakok) volgyeit
oleli fel. Dolgozatom célja a DAM északi részén felszinre bukkané lamprofir testek telepiilési,
petrografiai, geokémiai és petrogenetikai viszonyainak Osszegzése, tovabbd a lamprofirok
masszivumon beliili, illetve kiviili kapcsolatainak meghatdrozdsa, a komagmas és kogenetikus

sorozatok elkiilonitése az elvégzett vizsgalati eredmények fiiggvényében.
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2. FOLDTANI HATTER

2.1. A DITROI ALKALI MASSZIVUM FOLDTANI KORNYEZETE

A DAM jelenlegi ismereteink szerint K-i, EK-i délésii, tektonikai tombokre szakadt
komplex formdju intruziv test. A Pascani - Tg.-Neamt — Ditr6 (Ditrdu) — Régen (Reghin)
geotraversen végzett geofizikai (magneto-tellurikus, tellurikus) kutatdsok (VISARION, 1987)
alapjan 2-2,5 km mélységig terjedé allochton magmads testr6l van sz6, amely a Bukovinai
Takaro6 része.

JAKAB et al. (1987) kétdimenzidés modellje szerint a masszivum vastagsdga kb. 6500 m.
Kontaktusa a kornyezd kristalyos kdzetekkel jol kovethetd, felszini kiterjedésének vonala és a -
1000 m-es mélységi szint kozott a kontaktus sikjanak délése kicsi (10 - 40°) és a masszivumtol
kifele mutat, a -1000 m-es szint alatt a masszivum belseje felé fordul (50 - 80°). A DAM
allochton, feltolddasi sikja Ny-on 3500 m, K-en 5000 m mélységben huzodik.

A masszivum €s kornyékének legfontosabb nagyszerkezeti eleme a Salomés (Sarmas) —
Hodos (Hodos) —Remete (Remetea) — Alfalu (Joseni) irdnyaban (E—Ny) hiz6do torési 6v (G8).
A tOrési Ovet szeizmikus, graviticios €s magneto-tellurikus geofizikai mddszerekkel egyarant
sikeriilt kimutatni, magneto-tellurikus mérések alapjan dolése Ny-i. Valdszinii, hogy a Kiilso
Déciddk "konszumdcids" paleosikjardl van szé (VISARION, 1987), vagyis litoszféralemezek
itk6zési sikjarol.

A DAM a Keleti-Karpétok kozponti kristdlyos kdzettomegébe nyomult be, és ezekkel a
metamorf kdzetekkel egyiitt vett részt az alpi tektonikai eseményekben (PAL MOLNAR, 1994a)
(2-1. abra).

BERCIA et al. (1971) a masszivumot a kozépsO kréta idészaki Rodna- Mestecanis-i
Takaroba helyezték. Szerintiik a masszivumot a Rebra-Barnari, a Tolgyesi €s a Marosfoi
sorozatok hatdroljak. A Rodna- Mestecanis-i1 Takaroban egy olyan dttolddési sikot ismertek fel,
amelyet a masszivum &ttor.

A SANDELESCU (1975) éltal javasolt szerkezeti egységek szerint a masszivum a Keleti
Daéciai Takarorendszeren beliil a Bukovinai Takarérendszerben taldlhatd. Ez a takarérendszer a

Kozponti Keleti-Karpati takarok felsd, a kozépsO kréta i1doszak mozgasai soran kialakult

egysége.
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A masszivum hatardvezetében €s a masszivumtol D-re a Bukovinai Takar6ban SANDELESCU
(1975) a kovetkez6 metamorf sorozatokat kiiloniti el:
— Rebra-Barnari sorozat (,,Magas-Kristallin”, STRECKEISEN, 1952),
— Tolgyesi sorozat,
— Bretila- Raradui sorozat (,,Haghimag-Kristallin”, STRECKEISEN, 1952; Bretilai sorozat,
BERCIA et al., 1971),

— Bukovinai faciest iiledékes kozetek (T1-K;).

. = L ] dT
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L ]
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s 8_ )
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2-1. abra A Ditréi Alkéali Masszivum f6ldrajzi elhelyezkedése a Keleti-Karpatokban (SANDELESCU ET
AL., 1981).

A SANDELESCU (1975) éltal szerkesztett geoldgiai szelvényen a masszivum allochton test.
A Bukovinai Takar6 sikja a masszivumot Ny-on 2000 m, mig K-en 5000 m mélységben metszi.
Szerinte a DAM egy lakkolit.
KRAUTNER (1976) szerint (K-Ar radiometrikus kormeghatdrozds alapjan) a régio
kristdlyos sorozatainak keletkezési ideje a kovetkezd:
— Bretilai és Rebrai sorozat — 850 + 56 milli6 év,

— Tolgyesi sorozat — 505 + 5 milli6 év.
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ZINCENCO, VLAD (1978) szerint a DAM kozvetlen kornyezetének kristalyos kdzetei az

alabbi litosztratigrafiai egységekbe sorolhatok:

Raraui gneiszek és Hagymadsi granitoidok sorozata (Bretilai sorozat, BERCIA et al.,
1976),

Rebra-Barnari sorozat,

Pietrosul formécié (részben megfelel a Tolgyesi sorozat alsé Osszletének, Tg;),
Tolgyesi sorozat.

Szerinte a DAM mind a négy litosztratigrafiai egységet attori, legnagyobb része

kozvetlen kapcsolatban van a Tolgyesi sorozat (Tg;, Tg3) kdzeteivel.

BALINTONI (1981) a térségben Ny-rdl K felé haladva a kovetkezd, a DAM éltal attort

litosztratigrafiai egységeket irja le:

Rebrai sorozat (BERCIA et al., 1976), amely a Rodnai Takar6t alkotja. A Rebrai sorozat
és a DAM kapcsolatat a szarhegy 141-es szamu furds bizonyitotta. A felszinre keriilt
kdzetek az 1088-1092 m-es intervallum kivételével, amely szienitekbdl épiil fel, a
Rebrai sorozathoz tartoznak.

Negrisoarai sorozat, a Pietrosul Bistritei-i Takar6t alkotja (BALINTONI, GHEUCA, 1977),
mely a Rodnai Takaré felett helyezkedik el. Salomds kozség kozelében a DAM-tSl E-ra
leirt Salomadsi sorozat (STRECKEISEN, HUNZIKER, 1974) ekvivalens a Negrisoarai
sorozattal. Ha a Negrisoarai sorozat kézetei 1 km-nél kisebb tdvolsdgban vannak a
masszivumtdl, akkor a masszivum kontakt hatisa minden esetben megmutatkozik
ezekben a kdzetekben.

Tolgyesi sorozat (BERCIA et al., 1976) csak egy takar6hoz tartozik, a Putnai Takaréhoz
(BALINTONI, GHEUCA, 1977). A Putnai Takar6 a Pietrosul Bistritei-i Takard folott
helyezkedik el. A DAM E-i pereme mentén a masszivumban tobb helyen lithatdk a
Tolgyesi sorozat kdzetei.

Mindra formécié (BALINTONI, 1981), melynek kdzetei a Tolgyesi és a Rardui sorozatok
kozott helyezkednek el. BALINTONI (1981) szerint a Mindra formdcié ratolédott a
Tolgyesi sorozatra. A formdaciét a Raraui Takar6tol egy 4dttolddasi sik valasztja el. Ezt
az attolodast a két metamorf sorozat kozti tiledékes kdzetek jelenléte is alatdmasztja.
Rardui sorozat (Bretilai sorozat a Raraui Takaréban, BERCIA et al., 1976), mely a Raraui
Takaré egy része. Az, hogy a masszivum kontakt udvardban, a Rardui sorozatban
megjelenik az andaldzit (STRECKEISEN, HUNZIKER, 1974), valamint az, hogy a Békény

volgyében a Mindra gneiszek ritkafoldfém dsvdnyosoddsa megegyezik a masszivum
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hasonlé 4svanyosoddsaval, arra enged kovetkeztetni, hogy a DAM mind a Raraui
sorozatot, mind a Mindra formacidt attori.

Szenttamds kozség kozelében, a Rodnai Takar6 alél mezozéos iiledékes kdzetek
bukkannak a felszinre. Ez azt jelenti, hogy a Rodnai, Pietrosul Bistritei-i, Putnai, Borszéki és
Raraui Takardk egyiitt alkotjak a kozépso kréta idoszaki Bukovinai Takar6t. BALINTONI (1981)
szerint a mezozoos iiledékes kézetek azért hidnyoznak a Pietrosul Bistritei-i, Putnai, Borszéki
és Raraui Takarok aldl, mert a takardk kialakulasa tridasz elotti. A DAM altal attort takardk a
saali tektogenezis paroxizmusaban keletkeztek.

A JAKAB et al. (1987) szerint a legfontosabb metamorf sorozatok (Rebrai, Tolgyesi,
Bretilai) monoklinélisként jelennek meg ENy-DK csapassal és dllandé K-i dSléssel. Helyzetiik
alulrdl felfelé a kovetkezd: Rebrai sorozat, Tolgyesi sorozat, Bretilai sorozat. Attolédasi sik
csak a Bretilai és a Tolgyesi sorozat kozott figyelhetd meg. A Tolgyesi €s a Rebrai sorozatok
kozti atmenetet a Negrisoarai sorozat képviseli.

A DAM-ot koriiloleld metamorf kdzetekrdl az 1970-es évek elsd felétdl sziilettek olyan,
tényekre alapozott elméletek, amelyek a masszivummal hatdros metamorf Osszleteket
regiondlis (Keleti-Karpatok) viszonylatban is értelmezik. Természetesen a metamorf kdzetek
petrografiai alapokon torténd csoportositisa nem a legszerencsésebb, igy a Ditréi Alkali
Masszivum hatdrovezetében felszinre bukkané metamorf kdzeteket is csak akkor lehet az alpi
takar6kon beliil egyértelmiilen sorozatokba besorolni, ha meghatarozzuk a premetamorf
kézetmindséget, valamint a deformaciok fizikai paramétereit és szukcesszidjat (PAL-MOLNAR,

1998).

2.2. A DITROI ALKALI MASSZIiVUM FOLDTANI FELEPITESE, KELETKEZESI

ELMELETEI

A masszivum petrografiailag nagyon véltozatos: ultrabazitok, alkdli gabbrok, alkali
dioritok, monzodioritok, = monzonitok, monzoszienitek, szienitek, nefelinszienitek,
kvarcszienitek, alkdli granitok, lamprofirok, tinguaitok, alkéaliféldpat szienitek alkotjak.
Kozponti részén nefelinszienitek domindlnak, melyeket szienitek és monzonitok vesznek koriil
(2-2. abra). A masszivum északnyugati részén az egymadssal Osszefogazddott, folytonos
atmenettel megjelend bazikus, ultrabdzikus kozetek (hornblenditek, gabbrok, dioritok)
domindlnak (Tarnica Komplexum, PAL-MOLNAR, 1998), mig az északkeleti részt alkdli granit
alkotja. A masszivumot az egyes magmads fazisokhoz kapcsolddé lamprofir, tinguait és

alkalifoldpat szienit telérek szelik 4t (PAL-MOLNAR, 2000).
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A DAM keletkezésére vonatkozéan a bonyolult szerkezeti-litologiai felépitésének és a
kdzettipusok valtozatos elterjedésének koszonhetden szdmos, sokszor egymdstdl eltérd
petrogenetikai modell sziiletett.

A DAM elso 1833-as emlitésekor LILIENBACH sziirke €s vOros szieniteket, illetve ezekkel
véltakoz6 dioritokat és amfibolitokat irt le.

1879-ben KOCH 62 begylijtott és elemzett kdzetmintdbdl arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy a masszivum egy eredetileg tokéletleniil keveredett és ezért késébb siavosan
megmerevedett, egységes magma tomeges foltdduldsdnak eredménye, amely a kristalyos palak
val6szintleg csillag alakd hasadékrendszerét toltotte ki. Az Orotva volgyében taldlhaté granitos
kdzetek a csillampaldknak eleolitszienit magma altal tortént beolvasztdsa révén jottek 1étre. A
telér alakban megjelend ,.dioritaphanit” késobbi kitorések eredménye, €és anyaga az
eleolitszienit magmatdl egészen fiiggetlen.

1911-ben REINHARD tugy gondolta, hogy a masszivum kdzetei azon magma mélységi
formdi, amelynek effizidja a Gorgényi havasok kozeteit eredményezte, vagyis a Keleti-
Karpatok utolsé tektonikai mozgdasaindl fiatalabb mélységi magmaintrizio.

1925-ben MAURITZ az addig ismert kémiai elemzések és kiilonbozd differencidcids
diagramok alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a ditréi kdézetek koziil a legsavanytibb
tipusok a natronalaskitok és nordmarkitok, melyek alkaligranit-, és nordmarkit-pulaskit
magmdnak felelnek meg; az eleolitszienitek és tinguaitok egy normdl foyaitos magma
képviseldi; az Osszes bdzikus kozet, pedig az essexit-, essexitgabbroid-, theralit-,
theralitgabbroid-, s6t gabbrddiorit magmat képviseli.

STRECKEISEN 1931-es munkédja szerint a nefelinszieniteket takar6 vulkdni kozetek a
neogénben keletkeztek. A kornyezd kristdlyos kdzetek kora paleozdos, tehat a masszivum
kordnak meghatarozasa sztratigrafiai modszerekkel nem lehetséges.

Ez utébbi jelleg azonban nem tektonikai események kovetkezménye, hanem eredeti
szovet. Osztja REINHARD (1911) véleményét, miszerint a masszivum a kozépsd kréta iddszak
tektonikai mozgasai utdn keletkezett. A fiatal, Kelemen-Hargita vulkdni vonulat kozeteivel valo
korreldcié informdacidk hidnyédban szerinte nem egyértelm.

Ianovict 1932-1938 kozott tobb munkdjaban foglalkozott a masszivum foldtandval,
kiillonésen annak északi részével. Szerinte a kozetek sokfélesége a komplex
magmadifferencidcié €s a kvarcban gazdag fillitek valamint a mészkovek asszimilédcidja révén

alakult ki.
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Gyergyoalfalu

o
-

Gyergyoszentmiklos

Holocén

Pleisztocén és pliocén liledékek
Prealpi metamorf aljzat

Ditroi Alkili Masszivum

230M év (Karni)
Kapeny eredent gabbrd dioritok (Orotva Komplexum)

Hormblendit {amfibolosodott olivin-piroxén kipeny xenolitok)
Gabbro, diorit (iinyitott é irdnyitattlan)
Monzodiorit (irnyiton)

Monzonit (irdnyiton)

Differencidlatlan Orotva Komplexum az iledék alatt

213 M ev (Nari)
Keéreg eredetii szienitek és grdanitok

Grénit aplit

Granit

Seienit aplit

Kvare szienit, kvare monzonit

Szienit
160 M év (Kallovi, Oxfordi)
iefelinszienitek, hitwid és dtalakult kizetek
Nefelinszienir, lokalis pegmatoid szerkezet
“Ditrd-Essexitek” inszieni atjdrt és. alt hibrid alkili gabbrd,

diorit és monzonit (Godiic Komplexum)
Nefelinszienit az Orotva és Szienit Komplexum tihbé-kevésbé atalakult maradvanyaival
Szericitesedett nefelinszienitek és szienitek

Termalis kontakt zina

Palik

2-2. abra A Ditréi Alkdli Masszivum foldtani térképe, KRAUTNER és BINDEA (1998) utén
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Ugy gondolta, hogy a masszivum egy lakkolit, korkoros szerkezettel, ahol a kiilsé részek
alkdligranitjai a nordmarkitokon at alkéliszienitekbe mennek at, a kozponti részeket, pedig a
nefelinszienitek foglaljdk el. A hornblenditeket és a gabbrokat, melyek a masszivum ENy-i
részén taldlhatok, egy E-D irdnyu torésrendszeren felnyomul6 bézisos és ultrabazisos intrizié
differencidcidjaként értelmezte. A szodalit, kankrinit €s turmalin képzddését pneumatolitos
folyamatnak, mig a pirit, kalkopirit, szfalerit, galenit képz6dését hidrotermas folyamatoknak
tulajdonitotta. Megemlitette a kiillonbozd kdzetek, kiillonosen az alkéliszienitek €s a bazikus
kozetek irdnyitott szovetét, mint a kdzetek nagy nyomads alatti megszilarduldsanak eredményét.

1935-ben STRECKEISEN a kiilonb6zd kdzettipusok ujratdrgyaldsa kapcsdn arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a Daly elmélet (1933) nem magyardzza kelloképpen ezen kdzetek
kialakulasat, mivel kérdéses az akkora mészkotomegek jelenléte, melyek képesek lennének
ilyen alkali k6zetek kialakitasara. 1938-ban azonban az orotvitok (alkaligabbrék-alkalidioritok)
kémiai elemzése kapcsan visszatért a Daly elmélethez. A masszivum keletkezését ugy
magyarazta, hogy egy normal bdazisos intrizié asszimildlvan a Keleti-Karpatok kristalyos
mészkoveit kismélységli alkdligabbrés olvadékot hozott létre. A differencidcié az olivin,
piroxén €s hornblende megjelenésével kezdddott €s az orotvitoktdl az alkdliszieniteken at a
nefelinszienitekhez vezetett. A differenciicié eldrehaladottabb dllapotdban az alkdliszienit és
nefelinszienit olvadékok a kisebb fajsilyuk kovetkeztében a magmakamra felsObb részeit
foglaltak el, magukkal hozva a mar megszilardult alkéligabbroid és ultramafit (hornblendit)
tomboket (Orotva-patak alsé része, Gilidiic-, Ditr6-patak — Réznyak — Cengellér). Az
aszcendens alkdliszienit és nefelinszienit olvadék a felszini, kvarcban gazdag paldkat
asszimildlvan granitokat eredményezett, emellett 1étrehozta az alkdliszienit és nefelinszienit,
valamint a granit kozotti 6sszes dtmeneti format (Orotva volgy felsé része). Idokozben a
magmakamraban a differencidcié uralkoddéan nefelinszienit olvadékokat eredményezett,
amelyek mar dds konnyenillé tartalommal rendelkeztek. Ebbdl az olvadékbdl keletkezett a
masszivum kézponti része (Pricske-tetd, Ijjhavas, Tatdrhavas), valamint néhany kisebb test az
Orotva-volgye kornyékén. Az utolsé oldatok hoztdk 1étre a nem til gyakori nefelin-szodalit-
kankrinit pegmatitokat és a nagyon gyakori szodalit teléreket. A szodalit telérek legtobb
esetben repedésrendszerekhez kapcsolddnak, és dtmenetet képeznek a pneumatolitos fazis felé:
az atszivargd oldatok a szomszédos kdzetekben nagyon gyakran metaszomatikusan a nefelint
szodalittd és kankrinitté alakitottak.

1946-ban FOLDVARI felhaszndlva DALY (1933) és SHAND (1922) megéllapitasait,
miszerint a nefelinszienitek keletkezése granitos magmak mészkd asszimildcidjara vezethetd

vissza, arra a kovetkeztetésre jutott, hogy ez a modell a DAM-ra is érvényes lehet. Elképzelése
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szerint a harmadiddszaki andezitbdl, dacitbdl, riolitb6l 4ll6 vulkdni hegylancnak megvannak a
mélyben a gréanitos-diortios Osszetételll magmafészkei, s mészkdeloforduldsok is ismeretesek a
Keleti Karpédtokban: a kristalyos palak kozt vékony mészko, illetve marvany kozbetelepiilések,
a masszivum Ny-i oldaldn és a masszivumtol D-re Csikszenttamdasig huzédé marvany
kozbetelepiilések, a Nagyhagymds hegység kristdlyos szovetli dolomitjai és mezozdos
mészkdtomegei. FOLDVARI (1946) szerint a masszivum Ny-i oldaldn elhelyezkedd marvany
nem mas, mint a Nagyhagymds hegység mezozdos mészkoveinek a nefelinszienit intriziétol
kontakt metamorfézist szenvedett Ny-i folytatdsa. A kristdlyos mészkdvonulat K-i dolési,
azonban Szarhegyen a kontaktpaldkkal egyiitt kozel fiiggdleges helyzetben helyezkedik el a
masszivum Ny-i oldaldn és a mélyben folytatédik. Ha takaréreddként képzeljiik el a vidék
felépitését, a mészkOtakarénak a fekvd szdrnya a masszivum ald fordul. Ez a fekvd szarny
alkalmat adhatott a mélyben 1év6 granitos intrizionak mészkdasszimildciora, mig a feddszarny
az intruzio felett kontakt metamorfézist szenvedett. Kelet felé, ahova az intrdazié héhatasa mar
nem ért el, a mezoz6os mészkdvek valtozatlanul megmaradtak. Fenti elmélet szerint a
szienitintrizid kora legalabb felso kréta, mivel a Nagyhagymds takardjdban kréta mészkovek is
vannak (PAL-MOLNAR, 1994a, b).

1952, 1954-ben STRECKEISEN nagyszabdsi Osszefoglaldé munkdjdban a kiilonbozo
kdzettipusok kapcsolatardl azt dllapitotta meg, hogy a nefelinszienitek és az alkdliszienitek,
illetve az alkéliszienitek és alkaligranitok kozott fokozatos az 4tmenet, viszont a
nefelinszienitek diszkorddnsan is megjelenhetnek az alkdliszienitekben és az alkéligranitokban.
Az alkélidiorit — alkdligabbré koézetek (ditréessexitek) valtakozhatnak az alkaliszienitekkel és
nagyon gyakran a ditréessexiteket attorik az alkdliszienitek és a nefelinszienitek. A bazikus
kozetek peremi részein bazikus zarvanyok figyelhetdk meg az alkdliszienitekben, melyek
beolvadvan hibrid kézeteket eredményeztek. Az ultrabazikus kézetek csak helyenként jelennek
meg a bazikus kdzetkomplexumban, és mindig kis kiterjedéstieck. Kovetkezésképpen az
alkaligranitok, alkédliszienitek 4ltaldban azonos kordak, a nefelinszienitek valamivel
fiatalabbak, az alkdlidiorit — alkdligabbré kdzetek és ultrabazitok a legiddsebbek. A kdzetek
szoros 0sszekapcsolddasa és savos valtakozdsa azt mutatja, hogy mind azonos komplexumhoz
tartoznak, tehat kozos eredetiiek. A nefelinszienitaplitok €s tinguaitok ritkdk €s keskeny telérek
formdjaban foleg a fehér nefelinszienitekhez kapcsolddnak, melyekkel kémiai rokonsagot is
mutatnak. A fehér nefelinszienitekbe a repedések feldl, a nefelin helyére gyakran szodalit
szivargott be. Ez a magma megszildrduldsa utdni, pneumatolitos fazis a juvenilis gazok és CI-
g6zok eredménye. A kozetek egyik gyakori sajatossdga az irdnyitott szovet. Az alkélidiorit —

alkdligabbré kdézetek majdnem minden esetben irdnyiott szovetiiek, néha erdteljes ,,palds”
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jelleget mutatva. Az irdnyitott szovet az alkdliszieniteknél és a nefelinszieniteknél is
megfigyelhetd. Az irdnyitottsdg nagy valtozatossdga azt sugallja, hogy a kdzetek irdnyitott
szovete a magma foly6 mozgdsainak eredménye, tehat folydsi szovetként értelmezhetd. A
voros nefelinszienitek kozvetlen kapcsolata a fehér nefelinszienitekkel nem mutathat6 ki, mig a
voros alkdliszienitek és alkdligranitok felé fokozatos az atmenet. A vOrds szini elvaltozas
magmds eredetll, gdzok és gozok (foleg vizgbdz) hatdsara jon létre a mar megszilardult
kdzetben. Ez az intruzid és a megszilardulas utan rovid idovel tortént a pneumatolitos fazisban,
a nefelinszienitek benyomuldsa elott.

1957-ben CODARCEA et al. az Orotva-patak volgyében Ny-r6l K felé haladva a
masszivum kOzeteit harom nagyon joOl lehatdrolhaté kozetkomplexumra kiilonitették el:
hornblendites €s dioritos komplexum, szienit komplexum €s granitoid komplexum. Az orotvai
kozetek tanulmédnyozasabdl arra a genetikai megdllapitdsra jutottak, hogy a masszivum nagyon
valtozatos koOzettipusainak a kialakuldsa olyan osszetett folyamatok eredménye, melyekben a
foszerepet a kristalyos palak metatektikus 4talakuldsa, és egy gazdag alkdliavandorlds jétszotta.
A felszinen lathat6 alkéli kézet egy mélységi, anatektikus eredetli diapir migmatikus feddje. Ezt
igazolnd a heterogén szerkezetli komplex kozettomeg gneiszes szovete, kiillonbozd foku
Ujrakristadlyosoddsa, alkalinizdléddsa, az eredeti palds szovet megoOrzésével. A granitaplitok és
szienitek véleményiik szerint igazi anatektiteknek tekinthetok.

1960-ban STRECKEISEN lezarta a masszivum szerkezetérol és keletkezésérol irt (1952,
1954) osszefoglalé foldtani munkajat. Kordbban (1938), FOLDVARIHOZ (1946) hasonléan
elfogadta a Daly-féle elméletet a DAM-ra alkalmazva, ekkorra azonban mar nem értett egyet
ezzel a feltevéssel. Ahhoz, hogy frakciondlt kristdlyosodassal ilyen mennyiségli alkéli- és
nefelinszienit keletkezzen, olyan nagy mennyiségii alkalibazalt magma sziikséges, melynek
nincs realitdsa. Nem beszélve arrdl az Oridsi hdmennyiségrol, mely sziikséges az olvadasi
reakciokhoz. Ezen kivil mészké vagy mészszilikat xenolitok is teljesen hidnyoznak a
masszivumbol. Feltételezése szerint a DAM alapja egy alkéliszienit sziilémagma, mint ahogy
az IANoviICI (1938) is feltételezte. Ez természetesen nem zdrja ki, hogy szabad CO, johetett
l1étre azaltal, hogy a magma bizonyos mélységben asszimilélta a mészkoveket. Hasonlé médon
magyardzhat6 a Na-, és Cl-gazdagodas is, sOt az is feltételezhetd, hogy a magma sékdzeteket
olvasztott magdba. A masszivum magmads eredete fel6l semmi kétsége nem volt. A magmas

folyamat sorrendiségét a kovetkezOképp allitotta fel:
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Alkéliszienit sziild-magma intridzio.

Frakciondlt kristdlyosoddssal ,,in situ” differencidcié. Egyrészt az alkélidiorit —
alkaligabbré kozetek keletkezése (€s ultrabazitok, mint elsoként elkiiloniilt
OsszetevOk = prototektitek), masrészt rezidudlis alkaliszieniteké.

Az alkéliszienit rezidudlis magma alkéligranittd és alkaliszienitté val6 fejlodése.

A leukokrata kdzetek autohidrotermalis dtalakuldsa, esetleg érctelérek keletkezése.
Lamprofirok intrizidja.

A nefelinszienit magma, mélyben torténd, feldisuldsa konnyenillékban (CO,, Cl,).
A fiatalabb nefelinszienit magma intrizidja a kozponti részeken és ritkdbban a
peremi teriileteken. A kordbban mar megszilardult kozetek felemelkedése. Az
alkdlidiorit — alkaligabbré kozetek metaszomatikus 4talakuldsa. Nefelinszienit
pegmatitok €s aplitok, illetve a tinguaitok intrazidja.

Exploziv Cl — gaztalanodds (szodalit) a mar megszilardult kdzponti €s ritkdbban a

k6zetekben.

1974-ben STRECKEISEN és HUNZIKER megprobaltdk a masszivum keletkezését magmas

uton megmagyardzni, elfogadva a hibridizdciés €és metaszomatikus folyamatok jelenlétét a

masszivumban. A magmads eredetet a kovetkezOk tdmasztottak ala:

hatarozott kontaktus, a szomszédos kdzetek oldéddsa és magmds kdzetekkel vald
helyettesitése nélkiil;

dyke-ok, tinguaitok, kamptonitok, mint bizonyitott magmaintriziok;

a térség dltaldnos szerkezete: a Keleti Karpatok D-i részének kristdlyos paldi E-D,
EENy-DDK csapdstak; a masszivum kozelében a csapias NyENy-KDK és Ny-K
irdnyura valtozik, mely abbdl adddik, hogy a mélybdl felemelkedo test elcsavarta a

masszivum kornyéki kristalyos paldkat.

A magmads folyamatot a kovetkezoképp képzelték el:

1.

Dioritoid és gabbroid magmadk lit-par-lit intriziéja a mar meglévd kristalyos
paldkba. A paldk helyét a diorit komplexum foglalta el. Alternativaként
feltételezhetd, hogy a mélyben 1€vo kristdlyos paldkat a szienit €s a nefelinszienit
intriziok hoztdk a felszinre.

Kovetkezett a szienit magma intrizidja, mely attdri a masszivumot, vagy a dioritos
komplexum folidlt kozeteit. A masszivum peremein a szomszédos kozetek
asszimilédcidja kovetkeztében granitos kozetek keletkeztek.

A legjelentosebb folyamat a nefelines magma (olvadékok, hidrotermds oldatok)
felszinre keriilése volt, mely a masszivumban, de fdleg a dioritos komplexumban
altalanosan tapasztalt hibridizacios és metaszomatikus folyamatokat eredményezte

(kankrinit, kalcit, szodalit megjelenése).
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4. Az intrizi6 végsO stddiumaként pegmatitok, nefelinszienitaplitok, lamprofirok
jelentek meg, amelyek mind a masszivumot, mind a szomszédos kozeteket
hatarozott kontaktusokkal metszik.

Nefelinszienitek biotitjain, illetve tinguaitok teljes koOzeten végzett abszolut
kormeghatdrozasi eredményeik alapjan a masszivum keletkezésének korat 160 milli6 évre
teszik.

1975-ben JAKAB a masszivumot kvazicirkularis szerkezetiinek irta le, miszerint a
kiillonbozd kozettipusok, a masszivum peremétdl a kdzéppontja felé haladva, koncentrikusan
helyezkednek el:

1. Kvarcban gazdag koOzetek (granitok, kvarcszienitek), melyek, ugyanigy, mint a
szaruszirt kdzetek, kovetik a Masszivum peremét.

2. Alkaliszienitek Ove: datmenetet képeznek a kvarcszienitek, granitok és a
nefeleinszienitek kozott.

3. Bomlott nefelinszienitek Ove: voroses sziniek, bomlasukat a fehér nefelinszienitek
intrizidja idézte eld.

4. Szodalitos, kankrinites nefelinszienitek, melyek a masszivum kozpontjat képezik.
Melanokrata kozetek (dioritok, essexitek) oOve: két kozpontban (Orotvan és
Giidiicon) fejlodott ki.

1980-ban ANASTASIU €s CONSTANTINESCU a masszivum keletkezését egy tobbfézisos,
tobbédllomdasos folyamatként értelmezik. A kdzettani valtozatossdgbdl kovetkezden egymastol
két fiiggetleniil lejatszodé mélységi magmaintriziot feltételeznek:

— egy kopeny eredetli (parentdlis) bazisost,

— és egy, a kéregben lejatszodo, sziliciumban szegény kozettarsuldst beolvasztod
intriziét. Ezeknek az intrdzidknak a térbeli kifejlddése azonos, de nem egyidejii.

1978-ban ZINCENCO és VLAD azt feltételezték, hogy a masszivum nem mads, mint egy
tomzs két kiilonbozo jellegli kdzetasszociacidja:

,ring” (kiils6é gytirti) kdzetasszociécio,

— kozponti (oszlop) kdzetasszociacio.

Szerintiik a kiilsé kopenyben olvadés utjan egy sziilo-magma keletkezett, nefelinszienites
osszetételli olvadékot, és egy szilard, ultrabazisos maradékanyagot eredményezve. Az olvadék,
oszlopos formaban elszigetelten a magmafészektdl, a felszin felé emelkedett. Ebbe az oszlopba
a parcidlisan olvadé kopeny szilard anyaganak egy része is belekeriilt. Az oszlop kiilsd
részének megszildrduldsa utdn kovetkezett az oszlop belsd, még meg nem szilardult részének a
feltorése, mely attorte a mar megszilardult oszlopot. Az oszlop és a kiils6 gylrii magméja

felszin kozelbe szallitotta a maradék ultrabazisos szilard anyag hibridizacidjabol keletkezett
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mar megszilardult kdzeteket is. A kiils6 gylrii pneumatolitos és hidrotermds &talakuldsai
genetikailag az oszlophoz kétédnek.

1981-ben JAKAB a masszivum keletkezését két f0 magmaintrdaziéval magyarazta.
Lehetséges, hogy a magmak a kéreg alsé hatarardl szarmaznak egy kozos magmafészekbol. Az
els6 magmaintriziét a vords szienitek komplexuma (monzonitok, melaszienitek, szienitek,
kvarcszienitek, granitok) képviseli. Szerinte a grinitok kvarcpaldk asszimil4cidjabol
keletkeztek. Ezeket a kdzeteket az Osszes tobbi kdzettipus attori. Az elsd szienitintriziét egy
telérfazis kovette, rézsaszinli alkalifoldpatszienit kozetekkel. Mindezek utdn egy hosszabb
konszolidécids sziinet kovetkezett. A masodik intrizié sordn a friss nefelinszienitek intriziéjat
tinguaitok €s lamprofirok intrizidja kovette. Ez az intrizié a masszivum kodzponti részén zajlott
le, attorve az els6 fazis koOzeteit. Jakab szerint a bazikus és ultrabazikus kozetek az elso
magmaintrizié termékei, a magma elsé differencidtumai. Ezek a koézetek telér formaban a
kornyezé mezometamorf (Rebra-sorozat) kristdlyos paldkban is megtaldlhatok. A mdasodik
magmaintrizié sordn felnyomulé nefelinszienit magmédk az elsdintrizidés bdazikus és
ultrabdzikus kdzeteket is magukkal ragadtdk zarvanyok formdjéban.

1982-ben JAKAB arra az alldspontra jutott, hogy az utémagmads jelenségek tisztdzdsa a
masszivum magmads eredetének bizonyitdsidt is megoldand. Itt mar harom magmaintrizid
benyomuldsdval magyardzza a masszivum eredetét, melyek idérendi sorrendben a kovetkezok:

1. Bazikus és ultrabazikus mészalkéli, enyhén alkéli jellegli magmaintrizié, melynek
eredete felsd kopeny.

2. Els6 szienitintrdzid, mely teriiletileg a bazikus, ultrabazikus kdzetektdl K-re esik.
Kdzettipusai: nefelin utdni liebnerit pszeudomorf6zds szienitek, alkdliszienitek,
monzoszienitek, monzonitok és granitoidok. Telérfazisok: vOros
alkélifoldpatszienitek, szienitaplitok, fehér porfiros mikroszienitek, lamprofirok. Az
elsé szienitintrizié osszes kozettipusa kéreg eredeti.

3. Midsodik nagy szienitintrizid, mely a masszivum kozponti részét foglalja el tomzs
és ,szatellit” testek formdjaban az elsdé szienitintrizidé kozeteiben. Kdzettipusai:
nefelinszienitek, monzonitok, albititek. Telérkdzetei: tinguaitok ¢és alkali
lamprofirok.

A masszivum magmds fejlodéstorténetét a pneumatolitos — hidrotermds folyamatok
zéarjak le. Utdmagmads tevékenység mindegyik fO magmaintrizié utdn megfigyelhetd. A két
szienitintriziot kovetd kiillonbozo tipusu atalakulasok két fejlodési irdnyt hatdroznak meg, és az

intrizi6 tobballomasos jellegét is bizonyitjak.
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1987-ben a DAM komplex kutatdsi programjdnak eredményeit szintetizdlé geoldgiai
jelentésben JAKAB et al. magyardztdk a masszivum keletkezését. Kiinduldsi pontjuk Jakab
1982-ben alkotott keletkezési elmélete volt. Ebben a felfogasban az ércesedések genetikailag a
voros szienitekhez kapcsoldédnak. Az elsd és harmadik intrizidés fazis magmadi a felsd
kopenybdl szarmaznak, a mdésodik intrdzié magmai, pedig kéreg eredetieck. Az essexitek
esetében elképzelhetd a hibrid eredet, mivel szerintiikk ezeknek a kézeteknek magmas gyokere
nem mutathato ki, €s bazikus differencidci6 utjan ilyen kdzetek nem keletkezhetnek.

1995-ben PAL-MOLNAR és ARVA SOs az addig 4ltalanosan elfogadott elméletet, miszerint
a masszivum a jurdban keletkezett (STRECKEISEN, HUNZIKER, 1974; JAKAB et al., 1987)
atértékelte. Az egyes kdzetek dsvanyfrakcidinak tobb mint 30 K-Ar koradata alapjan eldszor
sikeriilt kimutatniuk, hogy a masszivum egy nagyon hosszi (k6zépsO tridsz — alsé kréta),
kétfazisu (kozépso tridsz — felsd tridsz, alsé kréta) magmads folyamat eredménye. A DAM
kozeteibdl szepardlt amfibol, biotit, foldpat és nefelin frakcidkon végzett K/Ar radiometrikus
kormeghatdarozds sordn a hornblendit amfiboljdra 21648,8 - 237+9,1 millié év; a gabbrd
amfiboljdra 234+10,8 milli6 év, plagiokldszra 161+£9,8 milli6 év, biotitra 1624+6,1 milli6 év; a
diorit amfiboljdra 218+8,3 - 176+6,7 millié év, foldpatra 137+5,5 - 138+5,8 milli6 év; a
nefelinszienit amfiboljara 216+8,1 millié év, nefelinre 232+8,8 milli6 év, biotitra 171+6,4
millié év, kalifoldpéatra 140+5,3 millié év; a granit amfiboljara 21748,3 millié év, biotitra
196£7.,4 milli6 év; az alkalifoldpatszienit biotitjara és kalifoldpatjara pedig 10244 - 113+4,3
millié év kozotti K/Ar korokat kaptak.A fenti mérési adatokat 2 Ar-Ar koradattal kiegészitve
DALLMEYER et al. (1997) megerdsitették az ultrabazikus kdézetek kozépsd tridsz korat,
KRAUTNER és BINDEA (1998) pedig ujra kihangsulyoztak a masszivum hosszu, és tobbfazisu
magmas aktivitasat, amely aktivitds a tridszban, a Tethys kinyildsdval kezdddott a Getida-
Bukovinai mikrolemeznek az eurdzsiai szegélytdl valo levélasaval.

1987-1989, valamint 1993-1996 kozott elkésziilt a masszivum északi részének (a Csibi
Jakab-patak és a Taszok-patak altal lehatdrolt teriilet) 1:5000-es méretardnyud foldtani térképe
(PAL-MOLNAR, 1998). A foldtani térképbdl kitlint, hogy a kiilonbozé kézetkomplexumok
kozott nincs szerkezeti és Osszetételbeli sorrendiség (mint ahogy azt CODARCEA et al. (1957)
feltételezték), de a komplexumok gyliriis szerkezete sem mutathaté ki (mint ahogy azt
ZINCENCO és VLAD (1978), vagy késobb, a részletes térkép hidnydban MOROGAN et al. (2000)
gondoltdk). Igy a masszivum mind keletkezési idejét, mind szerkezetét illetéen j
megvilagitasba keriilt.

1998-2008-ban PAL-MOLNAR kimutatta, hogy a bazisos és ultrabazisos kozetek egy jol

lehatarolhat6 térségben, egymassal Osszefogazddva, folytonos dtmenettel, a masszivum tobbi
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kozettipusatol eltérd genetikdval jelennek meg. Mivel a hornblenditek, garbbrok és dioritok
egyik legismertebb el6fordulasi helye az Als6-, és Felsé Tarnica-patak kornyéke, a Csibi Jakab-
patak és Taszok-patak kozotti teriileten felszinre bukkané hornblendit és diorit csoport kdzeteit
egy komplexumba sorolta, s Tarnica Komplexumnak nevezte el. Szabadlytalan kozettestekrol
van sz6, amelyek a szomszédos kozetek felé is fokozatos dtmenetet mutatnak. A Tarnica
Komplexum kdézetei a masszivum barmelyik mds kdzettipusdval kontaktusba keriilhetnek, az
esetek nagytobbségében alkalifoldpatszienitek, szienitek és monzonitok olelik koriil. A
hornblenditeket mindig dioritok, meladioritok, vagy a joval savanyibb szienitcsaldd kdzetei
veszik koriil. A dioritok mindig kontaktusban vannak a meladioritokkal és a hornblenditekkel,
de kontaktusban lehetnek a szienitcsalad kozetein kiviil a metamorf kdzetekkel is. Kapcsolatot
jelentenek a hornblenditek és a masszivum mds kdzetei kozott. A nefelinszienitek és granitok
ezen a teriileten szatellit testekként jelentkeznek. A hornblenditek, gabbrok, meladioritok és
dioritok szoveti és szerkezeti konfiguracidi egy intruziv test és egy mellékkdzet érintkezésének
sajatsagos jellegeit mutatjdk. A kézetek K/Ar radiometrikus koradatai (PAL-MOLNAR, ARVA
SOs, 1995) alapjan a szerzé a kovetkezd fejlédési sorrendiséget dllitja fel: hornblendit,
nefelinszienit, granit, diorit, szienit, alkaliféldpatszienit. Hangstlyozza, hogy ez a kronoldgiai
sorrendiség csak részben jelenti a folyamatok sorrendiségét is. A foldpatok &altal mutatott
utéhatdsok idejének figyelembevételével két nagyobb keletkezési iddintervallumot ad a
masszivum keletkezésére vonatkozdan (2-3. abra):
1. foldtani esemény: k6z€pso tridsz — felsd tridsz

2. foldtani esemény: also kréta

HORNBLENDIT I. FOLDTANI ESEMENY
KOZEPSO TRIASZ — FELSO TRIASZ

I

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

T> (ladini) — T3 (karni)

GRANIT
T; (karni — rhaeti)

DIORIT N SZIENIT
Ts (karni) —J; (toarci) K (berriasi — apti)

~ - ALKALIFOLDPATSZIENIT , .. . .
II. FOLDTANI ESEMENY 4 . 2-3. abra: A Ditr6i Alkali Masszivum
ALSO KRETA K, (apti —albai)

genetikai modellje K/Ar koradatok
alapjan (PAL-MOLNAR, 2008).
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A masszivum kialakuldsa egy kontinentdlis autonom magmads aktivizacidhoz kothetd. A
magmatizmus a kontitnentdlis kéreg kialakuldsa utdni, az intrizié a feléledési zondkhoz
kothetd, vagy a platform alapzatit atszel6 mélytdrések mentén alakul ki. Ez a magmatizmus
sokféle alkdli (miaszkitos) kozetegyiittest produkalt. A magmatevékenység elsd szakaszaban
(k6z€pso tridsz — felso tridsz) a kopeny eredetli primitiv olvadékbdl ultrabazit keletkezett [T,
(ladini) — T3 (karni)], majd ugyanezen magma asszimildcié és frakciondcié sordn torténd
tovabbfejlddésével nefelinszienit [T, (ladini) — T3 (karni)] és alkdligranit [ T3 (karni-rhaeti)] jott
létre. Ez a magmas tevékenység a kozépso-tridsz extenzids tektonikai kornyezetben, a dél-
eurdpai passziv kontinentdlis szegélyen, kopenyeredetli magma felemelkedésével indult. A
Bukovinai-Géta mikrokontinensnek az eurdpai platformtdl a jurdban torténd elszakadasaval, a
Civcin — Severin riftrendszer mentén egy Ujabb, kopeny eredettl, intrizi6 (alsé kréta) jott 1étre.
Az igy keletkezett szienit [K; (berrasi-apti)] az elsé magmds folyamat kogenetikus kozeteivel
keveredve egy sor hibrid kézetet eredményeztek, mint pl. hornblendit, gabbrd, diorit [T3
(karni)-J; (toarci)], monzonit (PAL-MOLNAR, 2008).

MOROGAN et al. (2000) szerint a masszivum kozetei OIB-jellegli, bazanitos magmébol
szarmaznak, melyek granét-lherzolitos Osszetételi asztenoszféra kis fokd olvadasabol
keletkeztek. A tobb szakaszban lejatszdédott magmaképzddési folyamat hosszabb idejli
kopenyfeldaramlésra utal. A kdzetekben dltaldban a vas-magnézium amfibolok domindlnak, ami
a magmadk viztartalma természetére utal, vagyis a primitiv olvadék valdszinlileg atalakuldst
szenvedhetett a litoszféran val6 athaladdsa sordn. A kopeny eredetii bazisos magmak és a kéreg
kontamindci6ja sordn képzddhetett SiO,-dal telitett és tultelitett magmdak késébbi
frakciondlddéssal tovabbfejlodtek, egészen az alkali granit megjelenéséig. A nefelinszienitek a
masszivum utols6 nagy magmabenyomuldsi fazisit képviselik, eredetiik bazanitos
sziildmagmara és kismértékii kéregasszimilaciora vezethetd vissza.

2007-ben FALL et al. a masszivum nefelinszienitjein végzett folyadékzarvany vizsgalatok
eredményeképp megallapitottdk, hogy a nefelinszienitek sziilomagmdja egy alkali-karbonétban
gazdag vizes fluidumban vilt telitetté a kristadlyosodds korai szakaszdban. Ez megegyezik PAL-
MOLNAR (2000) és MOROGAN et al., (2000) korabbi allitisaval, miszerint a nefelinszienit
olvadék frakcionaciés reziduum eredetli. A paragenezis kiilonb6zd stddiumaibdl szarmazo
elsédleges folyadékzarvanyok kozvetlen bizonyitékul szolgdlnak a vizes oldat jelenlétére. A
folyadékzarvany Osszetételek a véltozatos mdsodlagos dsvanytdrsasdgot létrehozd, magas
sOtartalmu, karbondt gazdag végtag és az alacsony sétartalmui, NaCl gazdag végtag kozott
valtoznak. Az eltéré folyadékzarvany populdciock a magmds — hidrotermélis fluidum

sotartalmanak csokkenését dokumentéljdk a kristdlyosodds sordn. A sétartalom csokkenése
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egyezik az elsddleges dsvanyfazisok keletkezésével, ami CI-t, COs-t, €s SO4-t von el a vizes
oldatbdl, vagy a nefelinbdl és/vagy albitbdl keletkezett mdsodlagos fazisokbdl. A viztartalmu
asvanyok, a biotit és az amfibol, késoi kristdlyosodasa sszefiiggésben van az olvadékban és az
egyidejiileg 1étezd vizes fazisban 1évo viz aktivitdsanak novekedésével. Ezen értelmezés szerint
a nefelinszienit olvadék nem sokkal a kristdlyosodds kezdete utdn elérte az illékban vald
telitettséget, és egy aktiv magmads hidrotermaélis rendszer 1étezett a masszivumban eléfordulé

nefelinszienitek kristdlyosoddsdnak nagy része alatt.
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3. A LAMPROFIR KUTATAS ELOZMENYEI A DITROI ALKALI
MASSZiVUMBAN

A DAM teriiletén lamprofirok, mint mikrokristdlyos amfibolkdzetek elemzését el0szor
FELLNER (1867) végezte el. A vizsgdlt mintdk az Orotva-Taszok patak torkolatdbol szarmaztak
és a szienitet HERBICH (1878) szerint telérekben torték at. Az egyik kémiai Osszetétele
telérkozetként az alnoitekhez allt legkdzelebb. A masik vizsgalt mikrokristdlyos amfibolkdzet
kémiai Osszetétele alapjan joval savanytibb tipikus kamptonitnak adédott.

A masszivum kozeteit elemezve HERBICH mar 1871-ben emlitést tett a telérekben
eléfordulé ,,zoldkovekrol” (lamprofirokrdl).

BERWERTH (1905) a DAM telérkozeteinek vizsgdlata sordn szintén kamptonitot emlitett a
Ditr6-Tolgyes ut menti feltardsokbol.

MAURITZ (1912) a masszivumot atjaré bazikus telérek koziill néhanyrol részletes
kozettani leirdst és geokémiai adatot kozolt. Az egyik 4-5 m széles, all6 helyzetii, észak-déli
csapasu lamprofir-telért a Varpatak volgyébdl irta le, mely apré szienitzarvanyokat tartalmazott
és helyenként vékony pegmatit-erek jartdk at. Kozete sotét zoldessziirke, homogén, nagyobb
biotithalmazokkal. Jellemz6 kdzetalkotéi az amfibol, biotit, diopszid, egirinaugit, granat,
mikroklin, oligokldsz-albit, nefelin, kankrinit, apatit, magnetit, epidot és muszkovit, utébbi
val6szinlileg madsodlagos eredetli. Szovete panidiomorf szemcsés. A kézet 4svanytani
Osszetétele alapjan a kamptonitndl jéval savanyubb tipus, amit a kdzet kémiai Osszetétele is
aldtdmasztott. Egy mdsik kamptonitot a Ditr6-Tolgyes orszdgit menti feltardsbol egy 3 m
széles, északnyugat-délkeleti csapasu telérbdl irt le. A telér szegélyén a kézet finomszemcsés,
beljebb durvaszemcsés, szine sotét sziirkésfekete. Uralkodé elegyrésze a barna amfibol, tovabbi
kdzetalkotd6i a biotit, oligokldsz, kevés mikroklin, titanit, apatit, titintartalmi magnetit, melyet
leukoxén-zéna vett koriil, masodlagos epidot és klorit. A kovetkezé kamptonit, amit MAURITZ
(1912) leirt szintén a ditr6-tolgyesi Ut menti feltdrasbol szarmazott egy 1 m széles telérbdl,
melyet kordbban SZADECZKY (1899) is leirt. A kdzet szovete poikilites, kdzetlakotoi: kevés
diopszid, biotit, hastingsit, oligokldsz-albit, kalcit, epidot, sok titanit, hematitosodott magnetit
és kevés apatit. A negyedik lamprofir-telért MAURITZ (1912) az Orotva-Taszok patak
torkolatdbdl irta le amfibolos biotitos anyakdzetben, amely vékony, telérszert, alig 10-15 cm
vastag, soOtétszinli, tomott kamptonitbol allt. A telér csapdsa észak-déli, ddlése csaknem
fliggbleges. A kozet szovete panidiomorf szemcsés, kdzetalkot6i az amfibol, biotit, oligoklasz,
titanit, apatit, epidot, muszkovit. Ennek a telérnek az anyakdzetét SZADECZKY (1899) szintén

kamptonit néven irta le, mely a Tdszok-patak torkolatdndl az Orotva-patak mindkét partjdn
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felszinre bukkant, ezért azt feltételezte, hogy egy vastagabb telérrdl vagy esetleg egy kisebb
tomzsszerti képzdédményrdl volt sz6. MAURITZ (1912) az utdbbit erdsitette meg, mivel nagyobb
tomegben volt kifejlédve, az anyakdzetet pedig aplit- és igazi kamptonit-telérek jartdk at ill. a
kozet észak- és nyugat felé atment egy tipikus amfibolperidotitba. Mindezek azt bizonyitottak,
hogy nem egy vastagabb telérrél, hanem egy bazikus differencidlédasrél volt sz6. Kémiai
Osszetétele alapjan a vizsgélt anyakdzet a dioritok, shonkinitek és therolitek k6z¢ tartozott.

MAURITZ et al. (1925) a masszivum kozettipusainak vizsgélata sordn egy kamptonitrdl is
készitett kémiai elemzést. A tomott, sotét szinli kézet az Orotva-patak jobb partjan, kozvetleniil
a Taszok-patak torkolata alatt a hornblenditet vékony telér alakjdban szelte at. Szovete a
panidiomorf szemcséshez kozeledett. FO kdzetalkotdja az amfibol, a tobbi biotit és oligokldsz
volt. Nagy mennyiségll titanit, apatit, pirit, epidot és kevés magnetit volt benne, helyenként
vékony epidotos erek is atjartak.

VENDL (1926) a MAURITZ et al. (1925) altal végzett kémiai elemzések kiegészitéseként
végezte el két kamptonit kémiai elemzését, melyek alapjan megéllapitotta a kdzetek kémiai
rendszertani helyét diaschist melanokrata telérekként. Az egyik biotitos amfibol-kamptonit
(Varpatak), mely finomszemcsés, fekete szinti kozet, fehér kalcit manduldkkal. A foldpatok
tivegszerli alapanyagot alkotnak, melyek sok esetben kalcitosodtak. Uralkodé kdzetalkotd az
amfibol, mésik gyakori szines elegyrész a biotit, mely az amfibolbdl keletkezhetett. A biotitot
pennin kiséri. Az amfibol datalakuldsa néhol annyira eldrehaladott, hogy helyét apré
csillampikkelyekbdl al16 halmaz foglalja el, ahol az eredeti amfibol még néhol felismerhetd. Az
atalakulassal egyiitt leukoxénesedés és érckivalds is megfigyelhetd. Nagy mennyiségben talélt
titdntartalmu, erdsebben leukoxénesedett magnetitet. Szovete az {iveges alapanyagu
monchiqueitekhez hiz, kémiai Osszetétele alapjdn viszont a kamptonitot kozeliti meg
leginkdbb. A mdsik finomszemcsés, helyenként kissé likacsos szerkezetii, sotét, zoldesfekete
szinli amfibol-kamptonit (Karoly-patak). Szovete panallotriomorf-szemcsés, uralkodé szines
elegyrésze a barna- és kékamfibol, melyek gyakran 6sszendttek. Gyakori az amfibol és a biotit
kloritosoddsa, a kloritos részekben, pedig a leukoxén halmazok. Akcesszoria az apatit és a
magnetit.

STRECKEISEN (1954) a masszivum koézeteinek bemutatdsa sordn a telérkdzetek kozott
kamptonitot és spessartitot emlit. Leirdsa szerint a lamprofirok valtoz6 vastagsdgiak és a
masszivum 0sszes abisszikus kozetét attorik. Foleg a ditrdessexitek (alkélidioritok-
alkéligabbrok) zondjdban gyakoriak, kémiailag jorészt ezekhez a kdzetekhez hasonlitanak.

Ebbdl a megfigyelésbdl arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a lamprofirok genetikailag a
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masszivumhoz tartoznak, az abisszikus kdzetek megszilarduldsa utdn, de a magmatevékenység
megsziinte elott nyomultak be.

STRECKEISEN ¢és HUNZIKER (1974) a DAM keletkezését magmds tton prébaljak
megmagyarazni. A magmas eredetet tobbek kozott a dyke-ok, tinguaitok €s kamptonitok, mint
bizonyitott magmaintrizidk jelenlétével tdmasztjak ald, melyek kemizmusa nagyon hasonl6 a
nefelinszienitekéhez €s a dioritokéhoz, s mind a masszivumot, mind a szomszédos koOzeteket
hatarozott kontaktusokkal metszik.

ANASTASIU és CONSTANTINESCU (1982) a masszivum telérkdzeteit 9 telérmezore
kiilonitették el (3-1. dbra). A Pietrari-Tdszok volgybdl kerzantitot, spessartitot, vogezitet, az
Orotva-volgyébdl vogezitet, spessartitot, a Ditr6-Giidiic volgybdl kerzantitot, spessartitot,
kamptonitot, a Csandd volgyébdl, pedig spessartitot és kamptonitot emlitettek.

JAKAB (1998) a DAM, Tolgyesi sorozat és Vasldb-Balan-Holl6-Bélbor teriileteken
vizsgalta a lamprofirokat. Vizsgdlatai szerint a masszivumhoz kapcsolédd lamprofirok
geokémiai Osszetételiik alapjan leggyakrabban kamptonitok és spessartitok, ezen kiviil kevés
vogezit is eléfordult. Megallapitotta, hogy az irodalmi adatokhoz képest magas a lamprofirok
TiO,-tartalma és genetikailag a masszivum tobb kozettipusdhoz is kotddhettek, amit a

masszivumban végbemend hibridizaciés folyamatokkal magyarazott.
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3-1. abra A Ditr6i Alkali Masszivum foldtani térképe a 9 telérmezbvel (Anastasiu, Constantinescu,
1984) 1. fedd iiledékek, 2. granitoidok komplexuma, 3. szienitoidok komplexuma: szienitek-
monzonitok, 4. foid kézetek komplexuma: foidszienitek, essexitek, 5. dioritok komplexuma, 6.
ultramafitok és mafitok komplexuma, 7. Rebra-sorozat, Tolgyesi-sorozat, 8. ércesedett zoéna, 10.

telérmezok (I-IX)
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4. ALKALMAZOTT VIZSGALATI MODSZEREK

4.1. TEREPI MUNKAK

A 225 km*en felszinre bukkané masszivumbdl mintagyiijtés céljgbdl azt a teriiletet
valasztottuk ki, ahol a lamprofir telérek a legtobb kozettipust dtszelve bukkannak a felszinre és
természetes feltdrasban taldlhatok. Ez a terilet a DAM északi része, az Orotva-patak
medencéjétdl északra esd teriilet. Az Orotva-, Tarnica-, Tészok-, Fiilop-, Gudu-, Torok- és
Nagydg- patakok volgyébodl, 13 feltarasbol Osszesen 55 lamprofir mintat gyijtottiink (6-1.

abra).

4.2. MIKROSZKOPIA

A lamprofirokbdl Osszesen 65 vékonycsiszolat késziilt a Szegedi Tudomédnyegyetem,
Asvénytani, Geokémiai és Kozettani Tanszékén, valamint 20 vékonycsiszolat a Stockholmi
Egyetem Geoldgiai és Geokémiai Tanszékén. A mikroszképos vizsgélatok sordn a szoveti és szerkezeti
bélyegek, illetve az dsvanyfazisok meghatdrozdsa Olymus SX-9 binokuldris mikroszképpal, Nikon
Microphot FXA és Olympus BX-41 polarizicios mikroszképpal tortént a Szegedi

Tudomdnyegyetem, Asvanytani, Geokémiai é€s Kdzettani Tanszékén.

4.3. ASVANYKEMIAI ELEMZESEK

Az egyes asvanyfazisok fOelem kémiai Osszetételének meghatdrozdsa CAMECA SX50
elektronmikroszondan tortént az Uppsalai Egyetem Geoldgiai Tanszékén. Az elemzést
természetes standardok segitségével végeztilk. A mintadram15 nA, a gyorsitéfesziiltség 20 kV
volt.

A piroxénekrol, ocellumok dsvéanyairdl, valamint a magnetitrdl késziilt elemtérképek és
spektrumok rontgen fluoreszcens spektrofotometridval, HORIBA Jobin-Yvon XGT-5000-es
berendezéssel késziiltek a Szegedi Tudomdnyegyetem, Asvanytani, Geokémiai és Kézettani
Tanszékén. A gerjesztd fesziiltség 30 kV, az anéddram automatikusan szabélyozott 0,2-1,0 mA
szkennelésenként.

A kalcitokrdl késziilt katédlumineszcens felvételek vékonycsiszolatokon késziiltek az
MTA Geokémiai Kutatéintézet Nikon Eclipse E600 mikroszképra szerelt RELIOTRON tipusu

(,,hidegkatddos™) berendezésen, 5-8 kV gyorsitéfesziiltség és 0,9 mA mintadram mellett.
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4.4. FO- ES NYOMELEM OSSZETETEL MEGHATAROZAS

A teljes kdzet geokémiai elemzésekhez 26 reprezentativ mintdt vélasztottunk, melyek
mérése a Stockholmi Egyetem Geoldgiai és Geokémiai Tanszékén tortént. A foelem geokémiai
elemzéseket HR-ICP-MS moddszerrel végeztiik el Finnigan MAT Element tomeg spektrométer
segitségével, a nyomelem és ritkafoldfém Osszetételt, pedig Varian Vista AX spektrométeren
hataroztuk meg ICP-AES mddszerrel.

A lamprofirok minta elokészitése litium metaboratos eljarassal késziilt. Elsd 1épésként a
poritott kézetmintdkat két 6ran at 105 °C-on szaritottuk, majd 0,100 g mintat 0,150 g LiBO,-
vel Osszekeverve agatmozsiarban homogenizaltuk. A kapott keveréket fedett, grafit
olvasztotégelybe helyeztiik, amit egy kemencében 1000 °C-on 30 percig izzitottunk. A tégely
kihtilése utdn az olvadékot mllanyag tivegbe helyeztiik, 25 ml 8%-os HNOs-at adtunk hozza,
majd egy razdasztalon azonnal razni kezdtiik tobb 6ran keresztiil (akar 24 6ran at), addig, amig
az olvadék golydk teljesen fel nem oldédtak. Az oldatot ezutdn, sziirOpapiron atsziirtiik, hogy
ellendrizziik maradt-e feloldatlan szildrd anyag, majd 8%-os HNOs-al felhigitottuk 100 ml-re.

Ezutan a minta készen allt az analizisre.

4.5. RADIOGEN IZOTOP MEGHATAROZAS

Sr és Nd izotop mérések az eldzetes geokémiai vizsgédlatok eredményei alapjan 4
lamprofir teléren és a DAM két 0 intrizidjahoz kapcsolédé hornblenditen, illetve szieniten
torténtek.

A mintaelOkészités, a kozet Sm illetve Nd tartalmatdl fiiggden, 150 — 200 mg porminta
kimérésével kezdédott. A pormintdkat 200 — 300mg 'Y’Sm-"""Nd belsd standarddal
Osszekeverve teflon bombdkba toltottikk. Az eljards elsd 1épéseként karbondt mentesitést
végeztiink nagytisztasdgii 6 N HCI (3 ml) mintakhoz valé hozzdadasaval €s melegitésével. Ezt
kovette a mintdk szilikdt mentesitése, melynek sordn a mintdkat harom napig nagytisztasagu
tomény hidrogén-fluoridban (2 ml) és nagytisztasdgd tomény salétromsavban (20 csepp)
forraltuk 205 °C-on. Az dsvanyi bontdst kovetden a teflon bombdkbdl salétromsavval majd
s6savval maradék nélkiil centrifugacsovekbe mostuk a mintakat és 14500 fordulatszamon, 10
percen at centrifugdltuk. Ezzel a Iépéssel a feltards alatt megmaradt szilard részeket
valasztottuk el a feliiliszotol. A Srioncserét 3,5 ml AG50Wx8, H" gyantdval 61ttt oszlopokon
végeztik 2,5 N sosav eludldszerrel, a ritkafoldfémek ioncseréjét pedig 6 N salétromsav
eludloszerrel. A Sm és Nd levélasztdsa specidlis lantanida oszlopokon tortént PIN és

ZALDUEGUI (1997) mddszere szerint. A Sr és Nd izotépok meghatdrozdsa Finnigan MAT261
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termdl ionizaciés tomeg spektrométeren (TIMS) tortént a Stockholmi Természettudoményi
Miizeum Izot6p Geoldgiai Laboratoriuméban.

A ¥Sr/®Sr  értékeket Rb  interferencidra korrigaltuk és 86G1/88Sr = 0,1194-re
normalizdltuk. Az NBS SRM 987 Sr-standard egy mérés alatt ¥'Sr/*°Sr = 0,710236 + 24 (26,,)
volt. A '"PNd/'*'Nd értékeket Sm interferencidra korrigaltuk és '*°Nd/'**Nd = 0,7219-re
normalizéltuk. A LaJolla Nd-standard egy mérés alatt '*Nd/"**Nd = 0,511859 + 11 (26,,) volt.

PAL-MOLNAR és ARVA-SOS (1995) DAM kozeteibdl szepardlt amfibol, biotit, foldpat és
nefelin frakcidkon végzett K/Ar koradatai alapjan a jelenleg mért radiogén izotéparanyokat

atlagosan 200 millié évre szamoltuk vissza.
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5. A LAMPROFIROK ALTALANOS JELLEMZESE

A lamprofirok alapvetden alkdli kézetek, adott SiO, tartalom mellett magas alkdlia
tartalommal rendelkeznek. Normativ ne, Ic vagy ac, modalis foldpéatp6tld, Na-K-Ti gazdag
amfibol vagy piroxén koziil akar tobbet is tartalmazhatnak. Teljes kozet H,O, CO,, Sr és Ba
tartalmuk magasabb, mint mds magmads kézeté. Az amfibolokhoz (Ti, Ba), kalifoldpatokhoz
(Ba, Fe), flogopitokhoz (Ti, Ba, Fe’*) és piroxénekhez (Ti, Al, Fe**) kapcsol6d6 elemek
mennyisége a legmagasabb, ami a természetben ismert ezekben az dsvanyokban. A ’primitiv’
asvanyok (diopszid, forszterit) egyiitt vannak jelen a kdzetben a ’differencidlt’ dsvanyokkal
(albit + ortoklasz, kvarc) (ROCK, 1987).

A lamprofir kézetcsalad négy jol meghatdrozhaté tagja (mészalkéli lamprofirok, alkali
lamprofirok, ultramafikus lamprofirok és lamproitok) kiilonb6z6 Osszetétellel rendelkezik. A
mészalkdli lamprofiroknak (pl. minettek) a lamprofirok kozott kevert alkali — mészalkéli
affinitdsa van. Az alkdli lamprofirok (pl. kamptonitok) bazanitos — nefelinites Osszetételiiek,
altaldban Na > K ardnnyal. Az ultramafikus lamprofirok (pl. alnditek) a magmas kézetek koziil
legszegényebbek Si-ban és leggazdagabbak Ca-ban, dtmenetet képezve a karbonatitok felé. A
lamproitok (pl. orenditek) pedig egyediilalléan gazdagok K, Rb, Ba, Th, Mg, Cr és Ni-ben
andezites SiO, tartalomnak megfeleld szilikat tartalom mellett és olyan, csak rijuk jellemzo
dsvanyokat tartalmaznak, mint pl. a wadeit. A lamprofir kdzetcsalddba 6todik tagként be lehet
sorolni a kimberliteket is. A lamprofirok tobb tektonikai kornyezetben fordulnak eld, mint
altaldban mas alkali kdzetek. Megkozelithetik az intratellurikus magma 6sszetételt is. Majdnem
minden lamprofir primitiv magméat képvisel, sok, pedig elsédleges magmat. Néhanyuk alkali
intruziv sorozatok széles skaldjanak sziildmagmadjaként jelenik meg, pl. mészalkali lamprofirok
kaliumos piroxenit — diorit — shonkinit — szienit — granit plutonok (Cortlandt) esetében, alkali
lamprofirok hornblendites gabbré — szienit plutonoknal (Monteregian Hills), és ultramafikus
lamprofirok ijolit — karbonatit komplexumoknal (Fen) (ROCK, 1987).

A lamprofir kifejezést GUMBEL haszndlta eldszor 1874-ben a gorog lampros porphyros
(Aapmpoc mopmnypoc) szobdl, melynek jelentése csillogd porfir. Elnevezését a tipuskdzetben
(Fichtelgebirge, Németorszdg) megjelend nagy mennyiségii, fényld biotit fenokristalyrdl kapta.
A lamprofir kutatds elsé 50-60 évének négy, mérfoldkdnek szamité monografidja ROSENBUSH
(1897), BEGER (1923), NIGGLI (1923) és BOWEN (1928) nevéhez flizodik. ROSENBUSH (1897)
részletes ismertetést adott a lamprofirokrol. Felismerte, hogy a minettek (mészalkali
lamprofirok) rendszerint granitokkal, a spessartitok (mészalkdli lamprofirok) dioritokkal, mig a

kamptonitok és monchiquitek (alkdli lamprofirok) &ltalaban szienitekkel tarsulnak. BEGER
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1923-ban megjelent monumentdlis munkdjdban nagymennyiségii analitikdval dokumentalta a
lausitzi, schwarzwaldi és St. Gotthardi lamprofirokat. NIGGLI, szintén 1923-ban, bevezette a
lamproit terminust a lamprofiros jellegli kiomlési kdzetekre (eddig a lamprofir megnevezést
csak kisebb intrizidkra haszndltik). A negyedik monogrifia BOWEN (1928) klasszikus
munkdja, amelynek a lamprofirokrdl sz616 igen vitatott fejezetében tobbek kozott kifejti, hogy
a lamprofirok nem felelnek meg a teljes-likvid magmadknak, valamint azt is, hogy komplex
fazisok, mint pl. az amfibol és biotit, visszaolddédasédval 1étrejovo differencidlt olvadékokként
keletkeznek.

A lamprofirok alapvetdé kdzetalkotd dsvanyai az amfibol és/vagy a biotit — flogopit. Ezen
kiviil nagy mennyiségii F, CI, SOs, CO, és H,O-ban gazdag dsvdnyokat tartalmazhatnak, mint
példaul karbonatokat, Ca-Sr-Ba-szulfatokat (MITCHELL, 1985, NEMEC, 1985), zeolitokat, sot
akar szkapolitot is (LADEROUTE et al., 1985). A kéliféldpatokban, amfibolokban, flogopitokban
és piroxénekben jellegzetesen magas a Ba, Fe’*, Al és/vagy a Ti-tartalom. A kovetkezé
asvanyok koziil, melyek az alkdli kdzetek kozé soroljdk oket, egyet vagy tobbet mindig
tartalmaznak: alkdli vagy Ti gazdag piroxének, illetve amfibolok, Ba-Ti-flogopitok, Ba-K-
foldpatok, melanitos granatok, melilit, montichellit, perovszkit és alkdlidk Fe, Ti Zr, Nb stb.
tartalmu szilikatjai. Mg-gazdag mafikus dasvanyok (pl. diopszid, forsterit) dltaldban egyiitt
vannak jelen Na-K foldpatokkal, sot kvarccal is. A kummingtonit — gedrit, tremolit — aktinolit,
fayalit, kalszilit, kaliofilit, muszkovit, ortopiroxén, pigeonit és wollastonit olyan dsvdnyok,
amelyek néhdny magmds kozetben eléfordulnak ugyan elsddleges fazisként, de a
lamprofirokban nem (ROCK, 1991).

Jellegzetesen hipabisszikus kdzetek, szubvulkéni telérek, telérrajok, teleptelérek, kiirtok,
tomzsok, formdjaban jelennek meg vagy kivételesen nagyobb intrizidk széleit is képezhetik.
Altaldnosak a hozzdjuk kapcsol6dé intruziv vagy vulkdni breccsdk. Nem jellemzé rijuk a
néhany négyzetkilométernél nagyobb intrizié kibukkandsok. Lava és piroklaszt form4jaban
megjelend lamprofirra jelenleg csak néhany minett és lamproit példa taldlhaté (ROCK, 1987,
1991). A lamprofir telérek gyakori jellegzetességei az elkiiloniilt, eltolddott, hajlitott, hajlott
vagy zonds belsO szerkezetek, amely a folyas differencidléddsara, tobbszorés benyomuldsra
utal (UPTON, 1965; CURRIE, FERGUSON, 1970; DELANEY, POLLARD, 1981).

A lamprofirok szovete mezokrata — hipermelanokrata (M > 33%), porfiros (altaldban
panidiomorf), foldpét vagy kvarc fenokristaly nélkiil. Foldpatpo6tlo vagy melilit fenokristalyok,
illetve alapanyagban megjelend olivin majdnem mindig hianyzik a lamprofirokbdl. Az olivin
fenokristdlyok lehetnek idiomorfok, polikristalyosak, kerekdedek vagy reakcidszegéllyel

hataroltak. Jellemzdek a felzikus globuldris szerkezetek és az dlhexagonélis biotitok (altaldban

35



sotétbarna szélekkel ¢és halvany maggal). A legtobb finomszemcsés mafikus telér
nagymennyiségll biotit vagy amfibol fenokristdllyal lamprofir (bar sokban csak métrix amfibol
vagy biotit fordul el6). Gyakran tartalmaznak xenolitokat és xenokristalyokat (ROCK, 1991).

A globuléris (gombszerii) szerkezetek vagy ocellumok alacsony szinindexiiknél fogva jol
lathatéan elkiiloniilnek az alapanyagtdl, ami sokszor szabad szemmel is lathaté. Az ocellum és
az alapanyag hatarat gyakran megnyult 4svanyok (amfibol vagy biotit) korkoros elrendezddése
is hangsilyozza. ElsOsorban magas illotartalmu kozetekben fordulnak eld, 4ltalaban
lamprofirokban (ROCK, 1991), de ritkdbban bazaltos Osszetételli kdzetekben is megjelennek
(PHILPOTTS, 1976). Asvinyos Osszetételiiket tekintve legaldbb 3 tipust kiilonboztethetiink meg
a lamprofirokban (ROCK, 1991):

— Karbondt-analcim  Osszetételi  ocellumok, amelyek 4ltaldban ultramafikus
lamprofirok jellemzd6i, de alkéli lamprofirokban is eléfordulnak. Mind a karbonat,
mind pedig az analcim lehet uralkodé komponense az ocellumnak.

— Foldpat osszetételli ocellumok. Szienites Osszetételiiek, kisebb mennyiségben
kvarcot vagy foldpatpotlokat (analcim, nefelin), amfibolt, biotitot vagy karbonatokat
is tartalmazhatnak. Altaldban alkdli lamprofirokban jelennek meg, ritkdbban
mészalkdli lamprofirokban is el6fordulnak.

— Karbonat-klorit/szerpentin-epidot-kvarc + foldpat + zeolit Osszetételli ocellumok.
Mindegyik lamprofir tipusra jellemzoek, 4ltaldban mdésodlagos eredetli
asvanyfazisokat tartalmaznak.

Az ocellumok keletkezésére vonatkozdan tobbféle magyarazat 1étezik. SMITH (1967),
PHILPOTTS (1976), COOPER (1979), és FOLEY (1984) szerint az ocellumok mandulakdvekként,
leukokrata 4svanyok nukledciés magjaként, a kristdlyosodds késdi fazisdnak szegregicids
folyamatainak, vagy szételegyedd olvadékok eredményeképp keletkeznek. Az ocellumok
szilikdtos — karbondtos olvadék szételegyedésével (liquid immiscibility) valé képzOodését
PHILPOTTS (1976) és HAMILTON et al. (1979) vizsgélatai megerdsitik. Olvasztési kisérleteik azt
igazoltdk, hogy az ocellum és a bazalt alapanyagidnak magas hoémérsékleten torténd
homogenizédldsa utan a két olvadék hidrotermadlis hdmérsékleten a kiinduldsi alapanyagokhoz
hasonlé 0Osszetételli olvadékokba elegyedik szét. A foldpatos Osszetételi ocellumok
keletkezésére PHILPOTTS (1972, 1976), FERGUSON, CURRIE (1971) és EBY (1980) a szilikat —
szilikat olvadék szételegyedést tartja elfogadhaténak, mig COOPER (1979), FOLEY (1984) és
MAUGER (1984) szerint a késO stddiumu olvadék buborékokba valé szegregacidjardl van szo.
COOPER (1979) szerint az ocellumok a gyorsan felemelkedd magmdban, a kornyezet

nyomadscsokkenése miatt bekovetkezd buborékosoddssal (vezikuldcid) keletkeznek, ami a
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konnyenillékat buborékokba szegregalja, majd ezen fézis szilardul meg ocellumként. FOLEY
(1984) vizsgélatai szintén az ocellumok az olvadéknak buborékokba torténd szegregicidjat
tdmasztjdk ald a magma megszilardulasanak késoi fazisaban, amikor az alapanyag nagy része
mar kikristdlyosodott. Az ocellumok bels6 magjdban az eredetileg gdzfazisi konnyenillok
szilardulnak meg, mig a kiils6 zéna a maradék olvadékot képviseli. A magok anyaganak
egykori gazfazisként val6 értelmezését jellegzetes amObaszerii alakjuk is aldtdmasztja (SMITH,
1967; FOLEY, 1984). A szabdlytalan alaku, nagy méretli ocellumok képzddése tobb gdzbuborék
0sszeolvaddsaval képzodhet (Foley, 1984).

A lamprofirok teljes kézet kémiai 0sszetételében a H,O, CO,, F, Cl, LILE, Sr, Th, P, K,
Rb, Ba, alkdli és konnyl ritkafoldfém tartalom a MORB-ra jellemz6 értékeknél 2-3-szor
gazdagabb, de MORB-hoz hasonl6é Sc, Y, Ti, és nehéz ritkafoldfém koncentricidjuk van.
Néhany mészalkali lamprofir (féleg kersantit és spessartit) kivételével minden lamprofir alkéli.
A lamproitokra és kiilondsen a mészalkali lamprofirokra jellemz6 a negativ Nb anomalia. A Sr
és Ba tartalom é&ltaldban minden mas magmas kozetnél magasabb, az eddig regisztrélt
legmagasabb Sr tartalom (7275 ppm) feliilmilja még a karbonatitokban jegyzett Sr maximumot
(WEDEPOHL, 1978) is. A Th, Zr és Rb szintén magasabb, mint néhany kiilonleges pegmatit és
agpait kivételével mas magmads kdézetben. Bar az Y koncentraci6ja a MORB-okéhoz hasonlo,
az alkali és az ultramafikus lamprofirokban elérheti a 150 ppm-et is. Az alkdli lamprofirok
atlagos nyomelem eloszlédsa szinte ugyanolyan lefutdsd, mint az alkali bazaltoké, csak hozzajuk
képest masfél-kétszeres gazdagoddst mutatnak, ami megerdsiti ROCK (1977) azon nézetét,
miszerint az alkdli lamprofirok illékban és inkompatibilis nyomelemekben gazdagodott alkéli
bazaltok. A plagioklasz tartalmu lamprofiroknak (spessartitok és kamptonitok) lényegesen
alacsonyabb Sm tartalmuk és La/Yb aranyuk van, mint a plagiokldsz mentes tipusoknak.
Ritkafoldfémekben leggazdagabbak a lamproitok, ndluk kevésbé gazdagabbak az ultramafikus
lamprofirok, majd a mészalkdli lamprofirok, s végiill az alkdli lamprofirok. A konnyl
ritkafoldfémek koncentricidja a K/Na, illetve kélifoldpét/plagioklasz ardnyokkal nd (CULLERS,
GRAF, 1984). A lamprofirok étlag ritkafoldfém gorbéje meredekebb és a kozépritkafoldfém
tartalmuk (Gd-Er) alacsonyabb, mint az alkali bazaltoké.

Amiéta BOWEN (1928) arra a kovetkeztetésre jutott a lamprofirok nagy mennyiségii
fenokristdly tartalma alapjan, hogy azok nem teljes likvid magmébol keletkeznek, azéta az
egyik elképzelés a lamprofirok eredetére vonatkozdéan az, hogy kristdlyokkal telitett,
szuperkritikus, vagy hidrotermdlis fluidumokbdl keletkeznek nagyon kevés olvadék
komponenssel (AYRES, HIGGINS, 1939; SMITH, 1946; BISHOP, 1964). Ezek a fluidumok sokkal

inkdbb giz fazisi metaszomatdzissal keletkezhetnek, mint kopeny anyagok Osszeolvaddsaval,
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illetve a benyomuldsuk sokkal inkdbb fluidum jellegli lehet, mint normél intriziv (BAILEY,
1984, 1987). A lamprofir fenokristalyok nem sziikségszerien képviselnek olvadék fazist,
egyszertien csak olyan kristalyok, amelyek gyorsabban ndnek illodus kézegben (JOPLIN, 1966).
A lamprofirok kumuldtumok ujra mobilizaciéjaval is keletkezhetnek (BARKER, 1983). A
lamprofirok alapanyag + fenokristdly + nagymennyiségli H,O/CO,-gazdag dsvany egyiittese
szinte ,fagyott” megfeleldje egy olvadék + lebegd kristdlyok + illok komplett magma
rendszerének. A lamprofirok kozelebb édllnak az intratellurikus magmadsszetételhez, mint a
sziilémagmadk afanitos mafikus megfeleldihez (HUGHES, 1982), mert 6nmagukban Orzik az

eredeti 116 fazis nyomait (ROCK, 1991).
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6. PETROGRAFIA

6.1. TELEPULESVISZONYOK

A DAM északi részén az Orotva-patak €s jobb oldali mellékagainak volgyeiben felszinre
bukkané lamprofir telérek, telérrajok a Tarnica Komplexum teriiletén (Orotva-, Tarnica-,
Taszok-, Fiilop- és Gudu-patakok) hornblenditet és nefelinszienitet, a Torok- és Nagyag-
patakok volgyében, pedig granitoidot jarnak at (6-1. dbra). A telérek vastagsdga 20 cm és 2 m
kozott valtozik (6-2. abra). A lamprofirok kontaktzondja a mellékkdzetekkel minden esetben
éles. A Tarnica Komplexum teriiletén lamprofir teléreket atszeld néhany cm széles
alkalifoldpatszienit telérek jelennek meg (6-4. G dbra). A telérek kisebb-nagyobb mértékben
mallottak. A lamprofirok méllasa lokélis, az el6fordulds helyétdl fiiggetlen. A DAM teriiletén
szamos veto taldlhatd, melyek koziil tobb a lamprofir teléreket is dtvdagja (BATKI et al., 2004).

Mig a Tarnica Komplexum teriiletén a lamprofirokat alkalifoldpatszienit telérek szelik ét,
a Nagyag-patak volgyében a lamprofirokat tinguait (fenokristdly tartalmd fonolit) telérek
xenolitként hozzdk felszinre, vagyis a lamprofir telérek nem az utolsé fazisi intrizidjat
képviselik a DAM magmas fejlodéstorténetében.

Mivel a lamprofir telérek ladini-karni kord (PAL-MOLNAR, 2008) hornblenditben,
nefelinszienitben és karni-raethi kord (PAL-MOLNAR, 2008) granitban jelennek meg, a
lamprofirokat viszont apti-albai kord (PAL-MOLNAR, 2008) alkalifoldpatszienit telérek szelik
at, igy megallapithatd, hogy a lamprofirok felsd-tridsz (karni-raethi) és alsé-kréta (apti) kozott

jelentek meg a DAM-ban.

6.2. KOZETTAN

Szabad szemmel és binokuldris mikroszképpal vizsgdlva a lamprofirok szovete
hipokristalyos, mikrokristalyos, ekvigranularis, idiomorf-hipidiomorf szemcsés, iranyitatlan és
kompakt. A telérkdzetek sotétsziirke—zoldessziirke alapanyaguak, amit amfibol 1écek,
plagiokldsz foldpatok alkotnak. Helyenként pirit szemcsék, 1-2 mm nagysdgd biotit
fenokristalyok és fehér szinii, 0,1-11 mm atmérdjii kerekded-ovalis alaki csomdk (ocellumok)
jelennek meg szabdlytalan eloszldsban, melyek néhol felddsulnak (6-4. C-D abra) (BATKI et al.,
2004). Ritkan foldpat xenokristalyok eléfordulnak, de xenolitok egyéltaldn nem. A DAM északi
részén felszinre bukkan6 lamprofirokat 4svanyos Osszetételiik alapjan harom csoportra lehet osztani. A
harom lamprofir csoport térben nem teljesen kiiloniil el egymastol, az 1. és II. csoport kozott

térbeli atfedés van (6-3. abra):
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I. csoport: piroxénes, kaersutit tartalmi lamprofirok — Tarnica Komplexum
(Orotva-, Tarnica-, Tészok-, Fiilop- és Gudu-patakok)

IL csoport: piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmd lamprofirok — Fiilop-, Torok- és
Nagyag-patak volgye

IIL csoport: piroxénes, ferrorichterit tartalmud lamprofirok — Nagyéag-patak volgye.

6.2.1. PIROXENES, KAERSUTIT TARTALMU LAMPROFIROK

Ezek a lamprofirok a Tarnica Komplexum teriiletén, a Tarnica- és a Torok-patakok
volgye kozé eso teriileten bukkannak felszinre (6-3. dbra). Kontaktzéndjuk a hornblendittel (6-4.
A, 6-5. A édbra) és nefelinszienittel (6-4. B, 6-5. B abra) éles, szovetiik finomszemcsés, porfiros,
panidiomorf szemcsés (6-5. C dbra) (BATKI et al., 2004).

Ebben a lamprofir csoportban klinopiroxén fenokristalyok jelennek meg amfibol, biotit és
plagiokldsz foldpat Osszetételli alapanyagban.

A halvanybarna klinopiroxének az egyediili fenokristalyok (6-5. E-F dbra). Tablas vagy
rovid oszlopos, zomok, prizmas megjelenésiiek, alakjuk euhedralis - subhedrélis, méretiik 0,6-
2,4 mm kozott véltozik, pleokroizmusuk gyenge. Optikai tulajdonsdgaik alapjan diopszidos
augitok. Peremeiken €s a hasaddsok mentén amfibolosodas és biotitosodés figyelhetd meg (6-5.
F dbra). A kevésbé atalakult piroxénektdl, a mar csak néhdny piroxén foszlanyt 6rz6 amfibol-
és biotithalmazokon &t, a teljesen atalakult pszeudomofézdkig az dtalakuldsi folyamat legtobb
fazisa megjelenik. Az egykori klinopiroxének alakjat helyenként igen jol tiikrozo uralitos
pszeudomorfézak (6-5. G dbra) vilagoszold — szintelen, finomszemcsés dsvanyaggregdtumok
(6-5. G-H 4bra), amelyeket minden esetben Fe-kivalds kisér. Ennek egyik formdja a
magnetitkorona megjelenése a pszeudomorfézdk koriil (6-6. C dbra). Masik formdja a
magnetitszemcsék szabdlyos vagy szabdlytalan elrendezddése a pszeudomorfézan beliil.
Gyakran klorit, kalcit (6-6. A-B dbra) és epidot (6-6. C dbra) is megjelenik ezekben a masodlagos
asvanyaggregitumokban.

A kozetekben az amfibolok a fé kdzetalkoté dsvdnyok, euhedrélis, prizmds, léces
megjelenéssel (6-5. D 4dbra). Az amfibollécek hossza 0,3—1,8 mm, pleokroizmusuk
vildgosbarna — vorosesbarna. A szemcsék szélein €s a hasadési sikokban gyakran folyamatos
atmenettel megvaltozik az dsvany szine zold — kékeszoldre (6-6. D dbra), amely valdsziniileg
Osszetételbeli véltozast tikroz.

A Fe-Mg csillamok kétgeneracidsak. Az elsd generdcids biotitok hipidiomorf, tdblas
mikrofenokristdlyok, a hornblendék mellett az alapanyag masik jelentds alkotoérészei.

Mennyiségiik kevesebb az amfibolokéhoz képest. Pleokroizmusuk vildgoszold — sotétzold,
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Tarnica Komplexum (hornblenditek, dioritok) [ Vulkanoklasztok (agglomeratumok) 1 Vetok E
Monzonit B Piroxénandezit | km A
Alkalifoldpat szienit (+hornblendit) [ ] Allaviumok ! !
Alkalifoldpat szienit (+nefelin)

Szienit

Nefelinszienit (+szodalit) i
Kvarcszienit (vOros)

Granitoidok

Szericites, grafitos kvarc, foldpat palak

EEEEfEERENEN

Kétesillami palak

Ay

/".J\.
FTCN;

6-1. abra A Ditr6i Alkdli Masszivum északi részének foldtani térképe a mintavételi pontokkal
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6-2. abra A-C. A Ditréi Alkdli Masszivum, Nagydg-patak volgyében megjelend lamprofir telérek
granitoid mellékk6zetben D-F. A lamprofir telérek geometriai kiterjedésének sematikus vazlata
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Tarnica Komplexum (hornblenditek, dioritok)
Monzonit

Alkaliféldpat szienit (=hornblendit)
Alkalifoldpat szienit (£nefelin)

Szienit

Nefelinszienit (+szodalit)

Kvarcszienit (voros)

B Granitoidok

B Szericites, grafitos kvarc, foldpat palak
B Kétesillimu palak

[] Vulkanoklasztok (agglomeratumok) [-7  Vetok

B Piroxénandezit
1 km

[ Allaviumok f

Piroxénes, kaersutit tartalmi lamprofirok -
Orotva-, Tarnica-, Taszok, Fiilop, Gudu- és Torok-patak

Piroxén mentes, magneziohastingsit tartalmu lamprofirok -
Fiilop,- Torok- és Nagyag-patak

Piroxénes, ferrorichterit tartalmu lamprofirok -
Nagyag-patak

OU0

6-3. abra A lamprofir csoportok térbeli elhelyezkedése a Ditréi Alkali Masszivum északi részén
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Lamp rofir

< Granit’

Lamprofir

Alkaliféldpat szienit (f

6-4. abra Lamprofirok kontaktusa a Ditréi Alkali Masszivum kozeteivel A. Hornblendit-lamprofir
(Orotva-patak), B. Nefelinszienit - lamprofir (Orotva-patak), C. Lamprofir ocellumokkal (T6rok-patak),
D. Lamprofir ocellumokkal (Tédszok-patak), E-F. Granit-lamprofir (Nagydg-patak), G. Hornblendit-
lamprofir-alkalifoldpat szienit (Taszok-patak), H. Tinguait-lamprofir (Nagyag-patak)

—
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illetve vildgosbarna - zoldesbarna. Az ocellumokban kalcittal szoros dsszendvésben fordulnak
eld (6-6. E-F 4abra). Gyakran kloritosodnak. A mdsodik generaciés biotitok hipidiomorf —
xenomorf kristdlyok, s a piroxének datalakuldsi folyamatdban jelennek meg madasodlagos
amfibolokkal dsszendve.

A lamprofirokra jellemz0 felzikus dsvanyokat tomorito, globuldris szerkezetek szilikatos
— karbondtos Osszetételiiek. A kerekded vagy szabdlytalan alaki dsvany aggregatumok szabad
szemmel is elkiilonithetéek az alapanyagtol, méretiik 4,5-10 mm. A vegyes Osszetételi
(szilikdtos — karbondtos) gombszerli szerkezeteknek vagy ocellumoknak két tipusat lehet
megkiilonboztetni. Az egyiknek a magjat nagy, 0,7-2,7 mm nagysdgd Kkalcit vagy
kalcitkristalyok alkotjak legtobbszor biotittal 6sszendve (6-6. E-F dbra). A kalcitmag koriil, az
ocellumok szegélye, pedig xenomorf plagiokldsz foldpatokbdl 4all. A mdésik tipusban
hipidiomorf, tablds-léces habitusu plagioklasz foldpatok vannak tdlsidlyban és a 0,3-0,5 mm
nagysigu kalcitok, szintén biotittal egyiitt szabdlytalan eloszldsban jelennek meg. Elszértan
kevés amfibol €s titanit is megjelenik az ocellumokban (6-6. G dbra). Tobb helyen el6fordul,
hogy amfibollécek dtnyulnak az alapanygbodl az ocellum hatardn, annak belseje felé, s a késobb
kristdlyosodé plagiokldsz foldpatok korbenovik azt. Az ocellumba nyilé amfibol 1écek peremei
atalakultak biotittd (6-6. G-H dbra). A plagiokldsz foldpatok magja altaldban szericitesedett, az
amfibollal érintkezd magok, pedig epidotosodtak. A plagiokldsz foldpat magok atalakuldsa
epidottd €s zoizitté folyamatos dtmenetet mutat. A plagioklasz foldpat magon beliil kialakultak
kiilonall6 epidot €s zoizit szemcsék, finomszemcsés epidot halmazok, illetve teljesen 6sszenott
epidotok is, melyek nagysdga helyenként eléri a 0,8 mm-t is (6-6. G-H abra). Az epidot és
zoizit kristdlyok novekedése, illetve 0sszendvése minden esetben megdll a plagioklasz foldpat
belsd magjanak hatdrdndl, ott éleseen elkiiloniil a plagiokldsz foldpat kristaly tobbi részétdl.

A plagioklasz foldpatok az ocellumokon kiviil a mafikus elegyrészek kozti teret toltik ki,
alakjuk hipidiomort — xenomorf (6-5. C abra), helyenként szericitesedtek.

Mellékes elegyrészként mind az alapanyagban, mind az ocellumokban eldéfordul cirkon,
apatit, titanit és magnetit. A titanit a kdzetalkoté asvanyok kozott fejlodott, az ocellumokban
idiomorf, levélboriték alakd és 150-320 um nagysdgui, mig az alapanyagban hipidiomorf-
xenomorf és aprészemcsés (60-120 pm). Az apatit idiomorf, tobbnyire a 1ényeges elegyrészek
kozott taldlhatd, de zarvanyként is megjelenik biotitban, plagioklasz foldpatban €s kalcitban. A
magnetit mindig kétgeneracidés. Az elsé generdcidés magnetit dltalaban idiomorf-hipidiomorf
megjelenésti és elszortan jelenik meg amfibolba, biotitba illetve plagioklasz foldpatba zarva
vagy ocellumokban (6-6. F dbra). A masodik generdcidés magnetit ritkdn idiomorf, tobbnyire
xenomorf formaban jelenik meg a piroxén utdni pszeudomorfézdkban (6-6. C dbra). Gyakoriak

a kalcit, epidot és szulfidos — oxidos erek, melyek 4tjarjak a lamprofirokat.
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6-5. abra A piroxénes, kaersutit tartalmui lamprofirok vékonycsiszolati képei A. Hornblendit-lamprofir
kontakt (1N), B. Nefelinszienit-lamprofir kontakt (1N), C. A Piroxénes, kaersutit tartalmd lamprofirok
szovete (IN), D. Amfibol(1N), EP Klinopiroxén fenokristaly (IN), F. Uralitosodott klinopiroxén
fenokristaly (1N), G. Amfibol pszeudomorféza- uralitos aggregitum klinopiroxén utdn (IN), H.
Maisodlagos amfibol az uralitos aggregatum belsejében (+N)

(1) Kklinopiroxén, (2) elsédleges amfibol, (3) biotit, (4) plagioklasz, (5) titanit, (6) magnetit, (7)
masodlagos amfibol
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6.2.2. PIROXENMENTES, MAGNEZIOHASTINGSIT TARTALMU LAMPROFIROK

Ez a lamprofir csoport a Torok-patak és Nagydg-patak alsé szakaszain (6-3. dbra) a
granitoidokat szeli at (6-4. E-F dbra), a Fiilop-patak volgyében megjelend telérek, pedig a
nefelinszienitet jarjak at (6-4. B édbra) éles kontaktussal (BATKI et al., 2004). A Torok-patak
alsé szakaszan fordulnak eld a harom lamprofir csoport koziil a legiidébbek, a Nagyag-patak
alsé szakaszdan pedig, a legmaéllottabbak.

Szovetiik finomszemcsés, panidiomort szemcsés, a kontaktzéndkban helyenként vitrofiros (6-
7. A édbra). Nincs benniik piroxén, s mas fenokristdly sem, csak finomszemcsés alapanyagbol
allnak, melyet amfibol, biotit és plagiokldsz foldpat alkot (6-7. B dbra).

A 16 kozetalkoté dsvany a léces habitusii amfibol, mely helyenként irdnyitott szovetii.
Alakja idiomorf - hipidiomorf, pleokroizmusa erds, mélyzold — vildgoszold. Az amfibollécek
hosszisaga eléri a 2,4 mm-t is (6-7. C dbra). C-tengelyre merdleges irdnyba, valdsziniileg
magmas rezorpcid hatdsara stiri magnetit ti kivalas jelenik meg. Jellemzo a hornblende biotitta
és/vagy klorittd val6 4talalkuldsa is. Ebben az esetben a Fe-kivalds nem lathato.

A maésik fontos kozetalkotd elegyrész a biotit, mely tdblas, idiomorf — hipidiomorf
megjelenésti  vildgosbarna — sotétbarna, vildgosbarna — zoldesbarna pleokroizmussal
rendelkezik. Mennyisége kevesebb az amfibolhoz képest. Tobbnyire kloritosodott. Gyakori a
hornblende €s a biotit Osszendvése (6-7. D abra). Zarvanyként apatitot, cirkont (14-21 pum)
tartalmaz.

A felzikus gobmbolyti szerkezetek szilikétos Osszetételtiek, foként plagioklasz foldpatbol dllnak. A
szabad szemmel is jol lathaté ocellumok mérete eléri az 1 cm-t is (6-7. E-F é4bra), melyekben a
plagioklaszok mellett kisebb mennyiségben hornblende és biotit is el6fordul.

A titanitr6l és az apatitrdl viszont elmondhaté, hogy az ocellumokban disulnak. Mind a
kdzetalkotd dsvanyok (hornblende, biotit, plagioklasz foldpat), mind, pedig az apatit (0,5-1,3 mm) és a
titanit (0,5 mm) az ocellumokban sokkal nagyobb méretiiek, mint az alapanyagban (6-7. F-G abra).

A plagioklasz foldpatok az ocellumokban hipidiomorf, tdblds megjelenésiiek, az alapanyagban,
pedig xenomorfok (6-7. F 4bra) és a Fe-Mg szilikdtok kozti teret toltik ki. Altalaban szericitesedtek, de
karbonatosodasuk is eléfordul.

Az apatit mindig idiomorf, a biotiton kiviil el6fordul amfibolban és plagiokldsz
foldpatban is (6-7. G édbra).

A titanit sdrgds-barna szinli, a kOzetalkot6 &dsvdnyok kozott, illetve biotitban és
plagioklasz foldpétban jelenik meg. El6fordul, hogy zarvanyként cirkont (15-35 pm) tartalmaz,
alakja valtozé. Az ocellumokban mindig idiomorf, mig az alapanyagban lehet hipidiomorf és

xenomorf is. A magnetit alakja szintén idiomorf €s xenomorf kozott valtozik (6-7. H dbra).
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6-6. abra A piroxénes, kaersutit tartalmd lamprofirok vékonycsiszolati képei A. Masodlagos amfibol,
klorit pszeudomorféza (1N), B. Mdsodlagos amfibol, klorit pszeudomorféza (+N), C. Maésodlagos
amfibol, klorit, epidot aggregiatum magnetit korondval (IN), D. Zénas elsddleges amfibolok az
alapanyagban (IN), E. Biotit - kalcit 6sszenovés ocellumban (1N), F. Kalcit - biotit - magnetit -
plagioklasz foldpat ocellumban (IN), G. Epidot atalakulds az ocellumokban 1év6 plagiokldszok
magjaban (1N), H. Epidot atalakulds az ocellumokban 1év6 plagiokldszok magjaban (+N);

(1) masodlagos amfibol, (2) klorit, (3) epidot, (4) magnetit (5) elsédleges amfibol mag, (6) els6dleges
amfibol szegély, (7) kalcit, (8) biotit, (9) plagioklasz
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6.2.3. PIROXENES, FERRORICHTERIT TARTALMU LAMPROFIROK

A Nagyag-patak volgyének legfels6 szakaszan (6-3. dbra) a lamprofirok tinguait telérek
xenolitjaként jelennek meg éles kontaktzonaval (6-4. H és 6-8. A dbra). Szovetiik hipokristélyos,
finomszemcsés, porfiros, panidiomorf szemcsés. Az ocellumok szilikdatos Osszetételiiek (foldpat,
foldpatpotld, amfibol). A lamprofirok f6 kdzetalkoté dsvanyai a klinopiroxén, amfibol, plagiokldsz
foldpat, alarendelten biotit és foldpatpotlo.

A telérekben kétfajta klinopiroxén jelenik meg, mindkettd idiomorf fenokristaly, téblas
vagy rovid oszlopos, zOomok, prizmds megjelenésii. Az egyik vildgosbarna gyenge
pleokroizmussal (6-8. D-F dbra), némelyik ikresedik. A szemcsék sz€lén és a hasadasi sikokban
amfibol és biotit atalakulds jellemz6. A mdsik klinopiroxén pleokroizmusa vildgoszold —
sOtétzold és zonds (6-8. C dbra). A szemcse zénahatdrdn €s magjaban biotit, kalifoldpat és
foldpatpotld atalakulés jelenik meg. Idiomorf titanit zarvdnyokat tartalmaz.

Az alapanyag zOomét alkoté amfibol hipidiomorf — xenomorf, mélyzold, I1éces
megjelenésli (6-8. B dbra). Itt is jellemzd, hogy az ocellumokban nagyobb méretii, mint az azt
koriiloleld alapanyagban (6-9. A édbra).

A biotit az alapanyagban aldrendelten jelenik meg, ebben a telércsoportban inkabb
masodlagos el6forduldsa jellegzetes nagyméretii fészkek formdjaban (6-8. G-H dbra), melyek
egykori (valdszintlileg klinopiroxén) fenokristalyokbodl alakulhattak ki.

A plagiokldsz foldpatok az ocellumok egyik {6 elegyrészei és az alapanyag térkitoltd
fazisai (6-8. G és 6-9. A-B, E dbra). Zarvanyként cirkont tartalmaznak (6-9. H 4bra).

Az ocellumokban és helyenként az alapanyagban a foldpatokhoz nagyon hasonld,
szintelen, xenomorf foldpéatp6tlok jelennek meg. Az ocellumok 40-90 %-ét alkotjdk. Poikilites
modon amfibol léceket zarnak magukba (6-9. A-D).

Az alapanyagban elszortan idiomorf apatitok, titanitok (6-9. F dbra) és szabdlytalan alaku

opak szemcsék fordulnak eld (6-9. G dbra).
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6-7. abra A piroxén mentes, magneziohastingsit tartalmd lamprofirok vékonycsiszolati képei A. Granit-
lamprofir kontakt (1N), B. A piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmu lamprofirok szévete (1N), C.
Amfibol magnetit kivaldssal (1N), D. Biotit (IN), E. Felzikus globuldris szerkezetek (1N), F. Ocellum
(IN), G. Apatit biotitban és plagiokldszban (1N), H. Magnetit (+N);

(1) amfibol, (2) biotit, (3) plagioklasz, (4) ocellum, (5) apatit, (6) magnetit
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6-8. abra A piroxénes, ferrorichterit tartalmi lamprofirok vékonycsiszolati képei A. Tinguait-lamprofir
kontakt (1N), B. Amfibol mikrofenokristaly (1N), C. Klinopiroxén fenokristily, a magjiban biotit -
kalifoldpat - foldpatpdtld atalakulassal (1N), D. Klinopiroxén mikrofenokristily (+N), E. Klinopiroxén
mikrofenokristaly (+N), F. Klinopiroxén fenokristaly (1N), G. Felzikus gombolyii szerkezetek és biotit
aggregatumok (1N), H. Masodlagos biotit fészek (1N)

(1) amfibol, (2) klinopiroxén, (3) ocellum, (4) misodlagos biotit, (5) kalifoldpat
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A pir képei A, E. Felzikus
globuléris szerkezetek az alapanyagban (1N) B. Felzikus gombdolyl szerkezetek (+N), C-D. Felzikus
globuldris szerkezetek (+N), F. Titanit (IN), G. Magnetit (1N), H. cirkon (1N)

(1) ocellum, (2) foldpétp6tld, (3) plagioklasz, (4) amfibol, (5) titanit, (6) magnetit, (7) cirkon
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6.3. OSSZEFOGLALAS

A DAM északi részén az Orotva-, Tarnica-, Taszok-, Fiilop- és Gudu-patakok volgyeiben
felszinre bukkan6 lamprofir telérek hornblenditet és nefelinszienitet, a Torok- és Nagydg-
patakok volgyében, pedig granitoidokat jarnak at. A lamprofirok éles kontaktzéndja a
mellékkdzetekkel a telérek gyors hillésére €s kristdlyosoddsdra utal. A lamprofirok dsvényos
osszetételiik alapjan harom f6 csoportot alkotnak, szoveti bélyegeik €s dsvanyaik egymashoz
viszonyitott helyzete alapjan az egyes csoportokban a a kovetkezd kristdlyosodasi sorrend allapithaté
meg:

L csoport:  piroxénes, kaersutit tartalmd lamprofirok: cirkon, apatit, elsé generdcids
magnetit, klinopiroxén, hornblende, titanit, biotit, kalcit, plagioklasz.
IL csoport: piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmd lamprofirok: cirkon, apatit,
magnetit, hornblende, titanit, biotit, plagiokldsz.
IIL. csoport: piroxénes, ferrorichterit tartalmd lamprofirok: cirkon, apatit, titanit, magnetit,
klinopiroxén, amfibol, biotit, plagioklasz, foldpatpotlo.
Petrografiai vizsgdlatok alapjan megallapithatd, hogy a piroxénes, kaersutit tartalmu
lamprofirok (I. csoport) hornblendittel €s nefelinszienittel keriiltek kontaktusba, mig a piroxén-
mentes, magneziohastingsit tartalmu lamprofirok (II. csoport) a nefelinszienittel és a granittal
érintkeznek. Mivel a piroxénes, ferrorichterit tartalmd lamprofirok (III. csoport) a tinguait
telérekben jelennek meg, ezért a nagy intruziv testekkel vald esetleges kontaktusukrdl nincs
informécionk.

A lamprofirokat dtszeld alkalifoldpatszienit telérek és a lamprofirok tinguait telérekben
xenolitként val6 megjelenése azt jelenti, hogy a lamprofir telérek nem a legutolsé fazisu
intriziéi a DAM magmas fejlodéstorténetében.

Mivel a piroxénes, kaersutit tartalmd lamprofir telérek ladini-karni kord (PAL-MOLNAR,
2008) hornblenditben és nefelinszienitben, a piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmu
lamprofirok ladini-karni kord nefelinszienitben és karni-raethi kord (PAL-MOLNAR, 2008)
granitban jelennek meg, a lamprofirokat viszont apti-albai kord (PAL-MOLNAR, 2008)
alkalifoldpatszienit telérek szelik at, igy megallapithat6, hogy a lamprofirok 1. és II. csoportja

felso-tridsz (karni-raethi) és alsé-kréta (apti) kozott jelentek meg a DAM-ban.
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7. ASVANYKEMIA

A DAM északi részén felszinre bukkand piroxénes, kaersutit tartalmu, piroxénmentes,
magneziohastingsit tartalmi és piroxénes, ferrorichterit tartalmi lamprofirok reprezentativ
vékonycsiszolatain dsvanykémiai elemzések a {6 kozetalkotd €s mdsodlagos dsvanyok fOelem

Osszetételérol késziiltek.

7.1. PIROXENEK

A piroxének a lamprofirok 1. és III. csoportjdban, a Tarnica Komplexum teriiletén
felszinre bukkand piroxénes, kaersutit tartalmu lamprofirokban és a Nagydg-patak felsé volgyébol
szarmaz6 piroxénes, ferrorichterit tartalmd lamprofirokban fordulnak eld. Mindkét csoportban a
lamprofirok egyediili fenokristaly fazisat képviselik. Két tipusuk jellemzo:

— A kaersutit és ferrorichterit tartalmd lamprofirokban egyardnt el6fordulé klinopiroxén
euhedralis — subhedralis, tablas vagy oszlopos, zomok, prizmas, halvanybarna, gyengén
pleokrods, ritkdn ikresedik. A tdblds habitusidakra erés amfibolosodds és biotitosodds
jellemzd (6-5. F ébra), az oszlopos, prizmds megjelenéstiek dltaldban tidék (6-8. D
abra).

— A kizér6lag csak a ferrorichterit tartalmi lamprofirokban el6fordul6 klinopiroxén szintén
euhedralis, zomok, oszlopos, z6nds, pleokrods, pleokroizmusa vilagoszold — sotétzold
(6-8. C dbra), mennyisége alarendelt. Belsd magjara foldpat — biotit atalakulds jellemzo.

Az  dsvianykémiai  Osszetételbdl szamolhaté elméleti  széls6tag-komponensek
meghatdrozasat és a kristdlytani helyek kationokkal val6 feltoltésének sorrendjét az IMA éltal
javasolt elvek (MORIMOTO, 1988, ROCK, 1990) szerint végeztem a MINPET 2.0 (RICHARD,
1988-1995) dsvanytani és petrolégiai program segitségével. A Fe’* értékének becslése DROOP
(1987) modszere szerint tortént.

A klinopiroxének dsvdnykémiai elemzéseit a Mellékletek 1. tablazata tartalmazza,
nevezéktani besorolésuk, illetve dsszetételiik a Wo — En — Fs diagramon lathat6 (7-1. dbra).

A kaersutit és ferrorichterit tartalmud lamprofirokban egyarant eléforduld, uralkodé klinopiroxén
fenokristaly az aluminium- és ferrovas-tartalmi diopszid. Osszetételiikben minimdlis eltérés
van, a kaersutit tartalmi lamprofirokban a diopszid (Di I. — subsilicic aluminian ferroan
diopside) (7-4. ébra) sziliciumban kissé szegényebb a ferrorichterit tartalmd lamprofirok
diopszidjahoz (Di II. — aluminian ferroan diopside) (7-5. dbra) képest (BATKI, PAL-MOLNAR,
2006Db).
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Al- és Fe'-tartalmu diopszid (Di 1.) a kaersutit tartalmu lamprofirokban, Ditroi Alkali Masszivum, Tarnica-patak
Al- és Fe''-tartalmii diopszid (Di I1.) a ferrorichterit tartalma lamprofirokban, Ditroi Alkali Masszivum,
Nagyag-patak

Al-, Na- és Fe'-tartalmu diopszid (Di I11.) a ferrorichterit tartalma lamprofirokban, Ditréi Alkali Masszivum,
Nagyag-patak

Egirinaugit a ferrorichterit tartalmu lamprofirokban, Ditr6i Alkali Masszivum, Nagyag-patak

Diopszid kamptonitban, Mt. Megantic, Kanada (Bédard et al., 1988)

Diopszid monchiquitben, Monchique, Portugalia (Rock, 1982c¢)

7-1. abra A Ditréi Alkédli Masszivum lamprofir teléreiben megjelend klinopiroxén fenokristalyok
Osszetétele Morimoto (1988) alapjan

Di I. Sziliciumban szegény, aluminium- és ferrovas-tartalmu diopszid Osszetétele:
T: A1) 262.0.268S11.732-1.738
M1: A1V 049 Fe"0,143.0.156 Ti* 005950062 CT0.0006.0.0023ME 0.703-0.725 Fe™*0,023.0,028
M2: Fe™*),044.0,061 Ca™0,885.0.886 Na0,051-0,065
Di II. Aluminium- és ferrovas-tartalmu diopszid 0sszetétele:
T: A1 0.241Si1 750
M1: A1V 04s Fe™0,128 Ti* 0,056 Cr'*0.0000 Mg 0,728 Fe* 0,045
M2: Fe™*) 065 Ca™0886 Na'0043

A ferrorichterit tartalmd lamprofirokban 1évé egyes dipszidszemcsék szegélyén

egirinaugit jelenik meg (6-8. F dbra) a Fe®, Fe’* és a Na' részardnydnak nagymértékii

.. ;2 2 2 2. ;2 . 2 , 2 .. 2 2
novekedésével a Mg~ és a Ca™" rovdsidra, illetve az A" részardnydnak csokkenésével a T

pozicioban.

Egirinaugit osszetétele:
. v :
T: Al " 0,073511,927
M1: AIYY) 031 Fe* 0 466 Tit 0,038 M Fe?*)250 M
: 0,031 F'€ 0466 11 0,038 IMEp,161 I'C 0,250 VINQ 042

M2: C3.2+0,51Na+0,50
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Kizéar6lag a ferrorichterit tartalmi lamprofirokban aldrendelten el6fordulé klinopiroxén,
amely megjelenésében hatdrozottan kiillonbozbozik az el6z6 diopszidoktdl, szintén aluminium-
és ferrovas-tartalmi diopszid. Osszetételében azonban a Na mennyisége az M2 poziciéban két-
haromszorosa a Di 1. és Di II. diopszidok Na-tartalmdnak (Di III. — aluminian sodian ferroan
diopside), tovdabba a vas részardnya az M1 poziciéban szintén jéval tobb, mig a magnézium
kevesebb. A szemcsék zonahatdrain és magjaban biotit, ortokldsz és lizetit (CaNayAl4Si4016)
atalakulas figyelhetd meg (7-7. dbra).

Di III. Nétrium-, aluminium- €s ferrovas-tartalmu diopszid Osszetétele:

T: Al™0.258i1 775
M1: A1V 020 Fe™o.051 Ti* 0,03 Mg™ 0,450 Fe* 0,103
M2: Ca™561Na"013

A kristdlyosodd klinopiroxének kémiai Osszetétele tiikrozi a magma kémiai jellegét. A
klinopiroxén osszetétel adatokra kidolgozott diszkriminécids diagram (LETERRIER et al., 1982)
azt mutatja, hogy a piroxénes lamprofirok alkdli, anorogén eredetli magmabdl kristdlyosodtak
(7-2. dbra). Az alkali bazisos magmdk piroxénjében a Ti és Al kozott szoros kapcesolat van. A
nagyobb nyomadson kristdlyosodé klinopiroxén kristalyracsaba tobb Al €s kevesebb Ti épiil be,
a nyomds csOkkenésével pedig egyre inkdbb Ti épiil be az Al helyett (LETERRIER et al., 1982).
A diopszidok (D1 I, Di II., Di III.) Ti/Al aranya nagy nyomason torténd kristdlyosddsukat jelzi,
mig az egirinaugit alacsony nyomdson kristalyosodott, tehédt késobb keletkezett az aluminium-
és ferrovas-tartalmi diopszidndl (7-3. dbra). Ezt a mikroszképos megfigyelések is
alatdmasztjak.

A kaersutit tartalmd lamprofirok diopszidjaiban (Di 1) a Cr-tartalom a peremen
koncentralodik sdvszerlien, ami kirajzolja az erds atalakuldst szenvedett piroxén legiidébb
részét (7-4. D 4bra). A Cr mellett jelentds a Ti és a Zn koncentraci6 is (7-4. B-C dbra). A
ferrorichterit tartalmu lamprofirok diopszidjaiban (Di II.) a Cr- és Ti-tartalom mellett (7-5. F, I
és 7-6. E dbra) elég magas az Pb koncentracidja is (7-6. I dbra). Itt a Cr dusulédsa kétféle médon
jelenik meg: egyrészt, a piroxén szemcsék iide részein egyenletes eloszldssal (7-5. F dbra),
masrészt, pedig a diopszid — egirinaugit atmenetet mutaté piroxének szegélyén (7-6. C dbra).

A diopszidok magas Cr-tartalma a korai olvadék magas Cr koncentraciéjdra utal. A Cr’*
a kristalyosodés korai szakaszdban belép az oktaéderes pozici6ba, ellensilyozva az AI’* - Si**
helyettesitéssel fellépd toltéskiilonbséget, egészen addig, amig a kristdlyosodds késdi
szakaszdban a Cr’* elfogy az olvadékbdl, s ezt a szerepet a Ti** veszi 4t (WASsS, 1979). A Cr

peremeken torténd koncentracidja az egirinaugit masodik generécids kristalyosoddsara utal.
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Al- és Fe’'-tartalmu diopszid (Di 1.) a kaersutit tartalmi lamprofirokban, Ditr6i Alkali Masszivum, Tarnica-patak
Al- és Fe*'-tartalm diopszid (Di I1.) a ferrorichterit tartalm( lamprofirokban, Ditréi Alkali Masszivum,
Nagyag-patak

Al-, Na- és Fe”'-tartalmu diopszid (Di I11.) a ferrorichterit tartalma lamprofirokban, Ditréi Alkali Masszivum,
Nagyag-patak

Egirinaugit a ferrorichterit tartalmu lamprofirokban, Ditroi Alkali Masszivum, Nagyag-patak

Diopszid kamptonitban, Mt. Megantic, Kanada (Bédard et al., 1988)

Diopszid monchiquitben, Monchique, Portugalia (Rock, 1982c)

7-2. abra A Ditr6i Alkédli Masszivam kaersutit, illetve ferrorichterit tartalmd lamprofirjaiban megjelend
piroxének A. Ti vs. Ca+Na eloszlasa (a diszkriminaciés egyenes: Ti = -0,4(Ca+Na) + 0,38 Leterrier et
al., 1982 alapjan) és B. Ti+Cr vs. Ca eloszldsa (a diszkriminiciés egyenes: Ti+Cr = 0,08Ca - 0,04
Leterrier et al., 1982 alapjdn)
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Al- és Fe’ -tartalmu diopszid (Di 1.) a kaersutit tartalmii lamprofirokban, Ditroi Alkali Masszivum, Tarnica-patak
Al- és Fe*-tartalmt diopszid (Di I1.) a ferrorichterit tartalm( lamprofirokban, Ditréi Alkali Masszivum,
Nagyag-patak

Al-, Na- és Fe”'-tartalma diopszid (Di I11.) a ferrorichterit tartalma lamprofirokban, Ditréi Alkali Masszivum,
Nagyag-patak

Egirinaugit a ferrorichterit tartalma lamprofirokban, Ditréi Alkali Masszivum, Nagyag-patak

Diopszid kamptonitban, Mt. Megantic, Kanada (Bédard et al., 1988)

7-3. abra A Ditr6i Alkéali Masszivum lamprofirjaiban megjelend diopszidok nagy nyomason, illetve az
egirinaugit kis nyomdson vald kristdlyosodasat dbrazold Ti-Al eloszlas
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7-4. dbra Al- és Fe™*- tartalmu diopszid a Ditréi Alkdli Masszivum kaersutit tartalmi lamprofirjaiban,
Tarnica-patak A. Vékonycsiszolati kép (1N), B-C. Rontgen fluoreszcens spektrum, D-I. Cr, Ca, K, Mg,
Fe és Si elemeloszlasi térképek
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7-6. abra Al- és Fe’*- tartalmi diopszid (mag) és egirinaugit (perem) a Ditréi Alkali Masszivum
ferrorichterit tartalmu lamprofirjaiban, Nagyag-patak A. Vékonycsiszolati kép (1N), B-I. Ca, Cr, K, Ti,
Fe, Al, Mg és Pb elemeloszlasi térképek
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7-7. abra Al- Na- és Fe2+- tartalmd diopszid a Ditréi Alkdli Masszivum ferrorichterit tartalmu
lamprofirjaiban (Nagyag-patak), valamint a magban végbemend biotit, ortoklasz és lizetit atalakuldsok
A-C. Visszaszort elektron felvételek (1) diopszid, (2-3) ortoklasz, (4) biotit, (5) lizetit mérési pontokkal
az AGK-7338 sz. mintdn; 6: titanit, D-H. Ca, Fe, Ti, K elemeloszlési térképek
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NmMIS (1995) kisérleti dton bazaltok klinopiroxénjeinek kristdlykémiai szerkezete és
kémiai Osszetétele (cellatérfogat — M1 pozicié térfogata) alapjan kidolgozott egy + 2 kbar
pontossagu geobarométert (1), amely 0-24 kbar kozotti nyoméstartomédnyra alkalmazhat6 olyan

klinopiroxénekre, amelyek granat nélkiili bazaltos olvadékbdl kristalyosodtak.

P(kbar) = 698,443 + 4,985Alr — 26,826Fe™y; — 3,764F¢> + 53,989Aly, + 3,948Ti +
14,651Cr — 700,431Ca — 666,629Na — 682,848Mgy, — 691,138Fe’, — 688,384Mn —
6,267(Mgw,)” — 4,144Fe™ (1)

ahol:

(Fe™ v Mgwn)/(Feyn*Mgw) = e%%(0,238 R* + 0,289 CNM - 2,315),

CNM = Ca + Na +Mn és R*= Aly; + Fe** + Ti +Cr.

Nmmis és ULMER (1998) a magmds klinopiroxének kristdlyszerkeztére épiild
geobarométert dtdolgozta vizmentes €s viztartalmud bazisos és ultrabazisos rendszerekre, NIMIS
(1999) pedig bazikus — savanyd, tholeiites €s enyhén alkdli magmas rendszerekre. Ut6bbihoz
212 magmds klinopiroxén adatai szolgaltak alapul. A kisérleti feltételek kéregbdl és
fels6kopenybdl szarmazd (P=0-24 kbar; granat nélkiili) klinopiroxén + ortopiroxén + pigeonit
+ olivin + plagiokldsz + spinell + magnetit + amfibol * ilmenit magmads rendszerekre
vonatkoznak. A nyomds modellezése (alkali rendszerekre =+ 1,1 kbar pontossidggal) a
klinopiroxének cellatérfogata (Veen), az M1 pozicié térfogata (Vi) és a Mg/(Mg + Fe?*)P*
kozotti linearis kapcsolat alapjan tortént. A klinopiroxének kémiai Osszetételén kiviil a nyomds
szamitasdhoz sziikség van fiiggetlen kristdlyosoddsi homérséklet adatokra is. NIMIS (1999)
geobarométere a szerzo altal fejlesztett CpxBar programmal szdmolhato.

NmMIs (1999) alkdli magmés rendszerekre kifejlesztett klinopiroxén barometridjahoz
sziikséges  fiiggetlen  kristdlyosoddsi homérsékletnek teszt  jelleggel 700-1100 °C
homérsékleteket vettem alapul (7-1. tdbldzat). Barmely kristdlyosoddsi homérséklet esetén
megdllapithaté, hogy az Al- és Fe®-tartalmi diopszidok (Di I és Di IL) szinte azonos
nyomdson kristdlyosodtak, a Na-, Al- és Fe®*- tartalmd diopszid (Di IIL) valamivel
alacsonyabb nyomdson, vagyis késObb, mint az Al- és Fe**-tartalmu diopszid (Di IL.).

7.1. tablazat: Klinopiroxén fenokrlstalyok Nimis (1999) egy- khnoplroxen barometna]a alapjan
szamitott lehetséges kristdlyosodasi nyomads értékei. Di L.: Si-ben szegeny, Al és Fe**-tartalmii diopszid
a kaersutit tartalmu lamprofirokban (Tarmca Komplexum); Di II.: Al- és Fe**-tartalmu diopszid, Di IIL.:
Na-, Al- és Fe**- tartalmu diopszid, és egirinaugit a ferrorichterit tartalmu lamprofirokban.

700°C 800°C 900°C 1000°C 1100°C
Di L. P (kbar) 20,8-21,1 16,8-17,2 12,6-13,0 8,2-8,6 3,6-4.0
Di II. P (kbar) 20,0 16,0 11,7 7,2 24
Di III. P (kbar) 19,3 15,2 10,9 6.3 1,6
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7.2. AMFIBOLOK

A DAM északi teriiletén felszinre bukkand lamprofir telérkdzetekben két kiilonb6zo
tipusu amfibol fordul eld. Az egyik elsddleges amfibol idiomorf — hipidiomorf prizmads, 1éces
habitussal. Az amfibolok madsik tipusa mdsodlagos: finomszemcsés, xenomorf, piroxének

sz€lén €s piroxének utdni uralitos pszeudomorfézaként jelenik meg.

7.2.1. ELSODLEGES AMFIBOLOK

Az elsddleges amfibolok mindhdrom lamprofir csoport f6 kdzetalkotd dsvanyai, melyek a
mikrokristdlyos alapanyag legnagyobb részét alkotjak. Sziniik vékonycsiszolatban zold vagy
barna, pleokroizmusuk mélyzold — vildgoszold, illetve vildgosbarna — vordsesbarna.
Asvéanykémiai elemzéseiket a Mellékletek 2. tdblazata tartalmazza.

Az amfibol formula szdmitdsokndl a Ca-amfibolokra legeredményesebben alkalmazhat6
13eCNK médszert' alkalmaztam LEAKE et al. (1997) 2. sz. melléklete alapjén. Az amfibolok
osztdlyozdsa LEAKE et al. (1997) nevezéktana szerint tortént, amit a MINPET 2.0 (RICHARD,
1988-1995) dsvanytani €s petroldgiai program segitségével dbrazoltam.

A DAM északi részén felszinre bukkand lamprofirok amfiboljai tilnyomérészt Ca-
amfibolok (7-8. dbra), kaersutitok (7-9. A dbra), magneziohastingsitek €s hastingsitek (7-9. B
abra), illetve Na-Ca-amfibolok (7-8. dbra), ferrorichteritek (7-9. C dbra) (BATKI, PAL-MOLNAR,
2006b). Mivel a lamprofirok kozott az amfibolok Osszetételében mutatkozik az egyik
legmarkédnsabb eltérés, ezért a lamprofirokat a hirom {6 kozetalkoté amfibol alapjan
csoportositottam:

L csoport:  piroxénes, kaersutit tartalmd lamprofirok — Tarnica Komplexum (Orotva-,
Tarnica-, Taszok-, Fiilop- és Gudu-patakok)

IL csoport: piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmd lamprofirok — Fiilop-, Torok- és
Nagyag-patak volgye

IIL csoport: piroxénes, ferrorichterit tartalmui lamprofirok — Nagyag-patak volgye.

A 13eCNK moédszer (LEAKE et al., 1997) alapjan szamitott amfibolformuldk a kévetkezok:
Kaersutit 0sszetétele (I. csoport, hornblende mag, 7-9. A dbra):
A Nay 50.0,67K0,17-0.22

B: Caj 86.1,92Nag 08-0,14

! Mivel az elektronmikroszonda a mérés soran nem képes az elemek vegyértéke kozott kiilonbséget tenni, ezért az
amfibolok Osszetételének meghatirozdsakor a Fe™* és Fe®™ mennyiségét az ossz vastartalomb6l elméleti
szamitasok segitségével lehet megadni. Az amfibolok Fe** tartalménak (STouT, 1972, ROBINSON et al., 1982,
DROOP, 1987, JACOBSON, 1989, J. SCHUMACHER, 1991, HOLLAND és BLUNDY, 1994, LEAKE et al., 1997), és ezzel
egylitt az amfibol pontos dsvanyformuldjanak, illetve nevének meghatdrozdsara tobb médszert is lehet alkalmazni
kiilonb6z6 normalizaciés tényezdk alapjan: az Osszes vas Fe2+, az Osszes vas Fe>t (J. SCHUMACHER, 1991), 8Si,
8SiAl, 13eCNK, 15eNK, 15eK és 16 CAT.
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A I ]
= | o I |
4 Na-Ca h Z t Na-C :
e & e a-Ca
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BCa+BNa BCa+BNa

@ Kaersutit a piroxénes, kaersutit tartalmu lamprofirokban, Ditréi Alkali Masszivum, Orotva- €s Tarnica-patak

@ Magneziohastingsit a piroxénes, kaersutit tartalmu lamprofirokban, Ditroi Alkali Masszivum,
Orotva- és Tarnica-patak

B Hastingsit-magneziohastingsit a piroxén mentes, magneziohastingsit tartalmu lamprofirokban, Ditroi Alkali

Masszivum, Torok- és Nagyag-patak

A Ferrorichterit a piroxénes, ferrorichterit tartalmt lamprofirok alapanyagéban, Ditr6i Alkali Masszivum,

Nagyég-patak

A Ferrorichterit a piroxénes, ferrorichterit tartalmu lamprofirok ocellumaiban, Ditréi Alkali Masszivum,

Nagyéag-patak

7-8. abra A Ditr6i Alkali Masszivum lamprofirjaiban el6fordulé amfibolok Osszetétele Leake et al.

(1997) alapjan

C: Mg 59-270Fe™"1 32-1.58Mno,01-0,02 Tio s8-0.76F€”0.00-002A1 0,110,532
T: A1" 9962208 Sis792-6004 (023)

Magneziohastingsit dsszetétele (I. csoport, hornblende szegély, 7-9. B dbra):
A: Nay 50-0.58K0,02-0.40
B: Cay 77.1,84Nag 160,23
C: Mg 012.51Fe*"1 41-1.92Mng 040,05 Ti0,06.0.33F¢ 0 25.088A1" 0,110.20
T: A"} 73.1.00 Sig. 10627 (023)

Hastingsit — magneziohastingsit 0sszetétele (II. csoport, 7-9. B dbra):
A: Nag 39.0,62K0,23-0,34
B: Caj g6-1,94Nag,06-0,13
C: Mg s1-2.18Fe”"1.78.2,04Mno 05 Fe**0.46.070Ti0,15.037A1" '0,17.0.35
T: A" 8322 Sis7s.6.17 (023)

Ferrorichterit 6sszetétele (II1. csoport, 7-9. C dbra):
A: Nag 99-1,00K0,00-0,01
B: Cay 66.1,99Napg3-1.42
C: Fe™ 561273 Mgogs.1.11 Mg 050,06 Tio.04-005 AlV 0 16.029

T: A1™ 000007 Siz.93.800 (023)
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Ferrorichterit a piroxénes, ferrorichterit tartalma lamprofirok ocellumaiban, Ditroi Alkali Masszivum,

Kaersutit a piroxeénes, kaersutit tartalmt lamprofirokban, Ditroi Alkali Masszivum, Orotva- ¢s Tarnica-patak
Magneziohastingsit a piroxénes, kaersutit tartalmi lamprofirokban, Ditroi Alkali Masszivum,
Orotva- és Tarnica-patak

Hastingsit-magneziohastingsit a piroxén mentes, magneziohastingsit tartalma lamprofirokban, Ditroi Alkali
Masszivum, Torok- és Nagyag-patak

Ferrorichterit a piroxénes, ferrorichterit tartalma lamprofirok alapanyagaban, Ditré1 Alkali Masszivum,

7-9. abra A Ditr6i Alkéli Masszivum lamprofirjaiban eléfordulé amfibolok osztdlyozdsa Leake et al.
(1997) alapjan A. CaB > 1,5; (Na+K)A > 0,5 és Ti > 0,5 esetén B. CaB > 1,5; (Na+K)A > 0,5 és Ti <
0,5 esetén C. (Na+K)A > 0,5; (Ca+N a)B>1 és 0,5 < NaB < 1,5 esetén

A piroxénes kaersutit tartalmud lamprofirok Ca-amfiboljai zéndsak. A szemcsék magja Si-

ben szegény €s Ti-ban gazdag kaersutit (Ti=0,58-0,76 kation per formula, mg#=0,63-0,67), mig

a peremeken és a hasaddsi sikokban magneziohastingsit jelenik meg folyamatos atmenettel (7-

10 abra), ami a Si, Fe2+, Fe’* tartalom novekedését és az AIW—, Mg- és Ti-tartalom csokkenését

jelenti (mg#=0,50-0,64).
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7-10. abra A Ditr6i Alkdli Masszivum piroxénes, kaersutit tartalmd lamprofirjaiban (Orotva- és Tarnica
patak) eléfordulé zénds Ca-amfibolok visszaszort elektron felvételei A. Kaersutit mag (1-2) és
magnezio-hastinsit szegély (3), B. A magban kaersutit (4), a hasadasi sikban magneziohastingsit (5)
mérési pontok az AGK-7292 sz. mintén

A piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmi lamprofirok (II. csoport) amfiboljai Fe**,
Fe’* és K-ban gazdagok (Fe’*=1,78-2,04; Fe’*=0,46-0,70; K=0,23-0,34 kation per formula,
mg#=0,49-0,55). Mikroszkdpos vizsgalatuk sordn megfigyelt magnetit tii kivélasaikrol (6-7. C

" mellett Ti-tartalommal is

és 7-11. A édbra) a mikroszonda vizsgalatokon kideriilt, hogy Fe
rendelkeznek (7-11. B-C dbra). A BSE felvételeken 5 pum-es nagyitdson jol léatszik a

szagenitracs mintdja a magnetit tilk mellett.

7-11. abra A Ditréi Alkdli Masszivum
piroxén  mentes,  magneziohastingsit
tartalmi lamprofirjaiban (Torok-patak)
eléfordulé magneziohastingsit visszaszort
elektron felvételei A. Magneziohastingsit
(1-2), klorit (3) mérési pontok az AGK-
7290 sz. mintdn B. Magneziohastingsit
szemcsébOl kivalt tlk Fe-tartalma C.
Magneziohastingsti szemcsébdl kivalt tiik
Ti-tartalma

- -

o = F4 - 8
e . e i oot A S
o

[E: S E
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A ferrorichterit (6-8. B, 7-9. C és 7-23. A, B 4bra) a Nagydg-patak volgyének legfelso
részén megjelend piroxénes lamprofirok (III. csoport) f6 kozetalkotd dsvanya, Al-tartalmuk
alacsony, Na-tartalmuk pedig magas. Az alapanyagot alkot6 ferrorichterit natriumban
gazdagabb (Nag=1,39-1,42 kation per formula), mig a felzikus globuldris szerkezetekben

megjelend Na-Ca-amfibol natriumban szegényebb (Nag=0,83-0,91 kation per formula).

B g e e o GIRET et al. (1980) tultelitett és
E telitetlen alkdli rendszerek Ca-amfibol-
o ‘ Sielitetlen kézetck | jainak fejlddési trendjének vizsgélata sordn
r 1 kora magmas szakasz .
= 9 megallapitottdk, hogy az amfibolok krista-
et . ) 1
5 3 E % 7  lyosodésa a korai (Ca+A1W)—ben gazdag és
= i 1 (Si+Na+K)-ban szegény 0Osszetételtdl a
2 E Si-telitett kdzetek - Lo v . .
g késd magmas szakasz ] késOi (Ca+Al ")-ben szegény és
. (Si+Na+K)-ban gazdag 0Osszetétel felé
1 . - 5 o !+ ! 5 5 5 oo |y . . 3 .
6 7 8 9 10 11 halad. Ez alapjdn a piroxénes kaersutit
TSi+BNa+ANa+AK tartalmd és a piroxénmentes magnezio-
® Kaersutit a piroxénes, kaersutit tartalma hastingsit tartalmd lamprofirok amfiboljai
lamprofirokban, Ditroi Alkali Masszivum, Orotva- €s ) . L
Tarnica-patak a korai magmds szakaszban kristdlyo-
@® Magneziohastingsit a piroxénes, kaersutit tartalmu B} . i
lamprofirokban, Ditroi Alkali Masszivum, sodtak (7-12. abra). A fejlodési trendbdl az
Orotva- és Tarnica-patak . L. ) L
B Hastingsit-magneziohastingsit a piroxén mentes, is latszik, hogy a kaersutitok szélén
magneziohastingsit tartalmu lamprofirokban, Ditroi . Y . . . .
Alkali Masszivum, Torok- ¢s Nagyag-patak megjelend magneziohastingsitek szintén a

korai stddiumban kristdlyosodtak, kozvet-

7-12. abra A Dituéi Alkdli Masszivum  Jeniil a kaersutitok utdn, ami megerdsiti a
lamprofirjaiban eléfordulé Ca-amfibolok fejlodési

trendje Ca+AlIV vs. Si+Na+K tartalmuk alapjan hornblendék mikroszképos  vizsgilatok

(Giret et al., 1980) sordan megfigyelt zoéndssagat (kaersutit

mag, magneziohastingsit perem).

BEST (1974) alkéli — bazaltos kdzetek kdpeny eredetli zarvanyainak amfibol Osszetételeit
vizsgilta, ami alapjdn meghatarozta az elsddleges, illetve a késO stadiumu amfibolok
kristdlyosodési sorrendjét. A nagyobb nyomason kristdlyosodott amfiboloknak nagyobb az Al-
tartalmuk, mint az alacsony nyomdsuaknak, nagy Al-tartalmukhoz szintén nagy Ti-tartalom
tarsul, s altaldban Ti-tartalmuk csokkenésével aranyosan csokken az Al-tartalmuk is. Ezzel
ellentétben az alacsony nyomdsd amfibolok véltoz6 Al-tartalma mellett Ti-tartalmuk mindig
magas. A piroxénes kaersutit tartalmi és a piroxénmentes magneziohastingsit tartalmi
lamprofirok amfiboljai Ti- és Al-tartalmuk alapjan nagy nyomasu, kopeny eredetet mutatnak

(7-13. ébra).
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@ Kaersutit a piroxénes, kaersutit tartalma lamprofirokban, Ditroi Alkali Masszivum, Orotva- és Tarnica-patak
@ Magneziohastingsit a piroxénes, kaersutit tartalma lamprofirokban, Ditroi Alkali Masszivum,
Orotva- és Tarnica-patak
B Hastingsit-magneziohastingsit a piroxén mentes, magneziohastingsit tartalmu lamprofirokban, Ditroi Alkali
Masszivum, Torok- és Nagyag-patak

7-13. abra A Ditr6i Alkali Masszivum lamprofirjaiban eléfordulé Ca-amfibolok Ti vs. Al eloszldsa. Az
alacsony nyomdsu amfibolok és a kopeny eredetli amfibolok mezeje Best (1974) alapjan

HAMMARSTROM és ZEN (1986) kisérleti uton kimutattdk, hogy egyensulyi magmads
rendszerben a hornblende Al-tartalma linedrisan korreldl az intrdzié kristdlyosodési
nyomadsviszonyaival, s igy a hornblende Al-tartalméat geobarométerként (1) lehet haszndlni.
HOLLISTER et al. (1987) kozepes nyomdson kristdlyosodot intriziék hornblende dsszetételbeli
adatainak bdvitésével finomitottak az 6sszefiiggésen, amellyel sokkal kisebb hibahatart értek el
(2). JOHNSON és RUTHERFORD (1989) szintén kidolgozott egy geobarométert +0,5 kbar

pontossaggal (3).

P (+ 3 kbar) = — 3,92 + 5,03 Al = 0,80 (1)
P (% 1 kbar) = — 4,76 +5,64 Al"* ?=0,97 (2)
P (+ 0,5 kbar) = — 3,46 + 4,23 A" = 0,99 (3)

A hornblende Al-tartalméra €piild geobarométert SCHMIDT (1992) szintén kisérleti tton
Ujrakalibralta vizben telitett, magmds, hornblende — biotit — plagioklasz — titanit — Fe-Ti-oxid —
oldvadék — fluidum egyensulyi rendszerben 2,5-13 kbar nyomds- és 700-655 °C

homérséklettartomanyban és egy 1j geobarométert (4) allapitott meg +0,6 kbar pontossaggal.

P (+ 0,6 kbar) = — 3,01 + 4,76 Al r* = 0,99 4
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7.2. tablazat: A piroxénes, kaersutit tartalmi és piroxén mentes magneziohastingsit tartalmu
lamprofirok amfiboljainak kristdlyosoddsi nyomds tartomdnyai (1) Hammarstrom és Zen (1986), (2)
Hollister et al. (1987), (3) Johnson és Rutherford (1989), valamint (4) Schmidt (1992) geobarometridja
alapjn.

Piroxén mentes,

Piroxénes, kaersutit tartalmui lamprofirok magneziohastingsit
tartalmu lamprofirok
Kaersutit mag Magneziohastingsit szegély Magneziohastingsit
Pmin. | Pmax. | Pétlag | Pmin. | Pmax. | Patlag | Pmin. | Pmax. | P atlag
(kbar) | (kbar) | (kbar) | (kbar) | (kbar) | (kbar) | (kbar) | (kbar) | (kbar)
(1) 7,1 8,3 7,9 5.4 6.5 5,9 6,2 9.0 7,4
2) 7,6 9,0 8,4 5,6 6,9 6,2 6,6 9,7 8,0
3) 5.8 6.8 6,4 4,3 5.3 4,8 5,0 7.4 6,1
4 7.4 8,6 8,1 5,8 6.9 6,3 6.6 9,2 7,7

Bar JOHNSON és RUTHERFORD (1989) barometridjdban van a legkisebb hibahatdr,
HAMMARSTROM és ZEN (1986), HOLLISTER et al. (1987) és a SCHMIDT-féle geobarométer
(1992) hasonl6 eredményeket adott, ezért utobbiakat vettem alapul az amfibolok krisdlyosodasi
nyomdsdnak meghatdrozdsdra. Igy a kaersutit tartalmd lamprofirok amfiboljainak Al-
tartalmébol szamitott kristdlyosoddsi nyomds a kearsutit magokban 7,1-9,0 kbar kozotti, a
kaersutitok peremén és hasadési sikjaiban megjelend magneziohastingsitekben 5,4-6,9 kbar
tartomanyban mozog. A piroxénmentes lamprofirokban a magneziohastingsitek kristalyosodasi
nyomadsa 6,2-9,2 kbar. Ezek a nyomads értékek 6sszhangban vannak az amfibolok Al- és Ti-
tartalma alapjan kovetkeztetett nagy nyomdsu kopeny eredettel (7-13. dbra), illetve a Giret et al.
(1980) diagramon lathat6 fejlodési trenddel (7-12. dbra).

Mivel a lamprofirok Na-Ca-amfiboljaiban minimadlis az Al-tartalom, a kristdlyosodasi
nyomds meghatdrozdsdra nem haszndlhat6 a hornblendék Al-tartalméra épiild geobarométer.
Ezért a piroxénes ferrorichterit tartalmu lamprofirok amfiboljaira BROWN (1977) modszerét
alkalmaztam, amely az amfibolok B pozici6jan megjelend Na és a C poziciban 1évé Al
alapjan becsli a kristdlyosoddsi nyomdast. BROWN (1977) geobarométere szerint a piroxénes
ferrorichterit tartalmd lamprofirok alapanyagat alkoté amfibolok 7 kbar felett, mig az

ocellumokban megjelené amfibolok 6 kbar koriil kristadlyosodtak (7-14. dbra).
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7-14. abra A Ditr6i Alkali Masszivum piroxénes, ferrorichterit tartami lamprofirjaiban (Nagyag-patak)
megjelend ferrorichteritek kristdlyosodasi nyomasa NaB vs. AlVI tartalmuk alapjan (Brown, 1977)

7.2.2. MASODLAGOS AMFIBOLOK

A piroxénes, kaersutit tartalmi lamprofirokban a halvdnybarna, tdblds habitusu
aluminium- ferrovas-tartalmi diopszidok koriil (6-5. F dbra) a legtobb esetben erds
amfibolosodds és biotitosodds jelenik meg (7-15. édbra). Ezenkiviil sok a vildgoszold —
szintelen, finomszemcsés, az egykori klinopiroxének alakjat jol tiikr6z6 uralitos
pszeudomorféza (6-5. G-H és 7-16. dbra), melyeket minden esetben vagy magnetit korona
kisér, vagy a magnetit szemcsék az amfibol, klorit, *kalcit, + epidot (6-6. A-C dbra)
asvanyaggregidtumban jelennek meg szabdlyos vagy szabdlytalan -elrendezddésben. A
masodlagos amfibolok dsvdnykémiai elemzéseit a Mellékletek 3. tdblizata tartalmazza. A
masodlagos amfibolok formula szdmitdsaindl szintén a 13eCNK mddszert alkalmaztam DROOP
(1987) alapjan. Osztalyozasuk szintén LEAKE et al. (1997) nevezéktana szerint tortént, amit a
MINPET 2.0 (RICHARD, 1988-1995) dsvanytani és petroldgiai program segitségével
abrazoltam.

A piroxénes, kaersutit tartalmi lamprofirok masodlagos amfiboljai Ca-amfibolok (7-17.
A abra), Cag > 1,5 és (Na+K)s < 0,5. LEAKE et al. (1997) nevezéktana szerint tremolitok,
aktinolitok és magneziohornblendék (7-17. B abra).

A 13eCNK moddszer (DROOP, 1987) alapjdn szadmitott masodlagos amfibol formuldk a
kovetkezdk:

Tremolit Osszetétele:
A: NagKo.0,02

B: Caj 31-1,97Nag 03-0,05
. 2+ 3+ VI
C: Mg3 964,80 Fe ™ 0.0,33 Mng.o.02 Fe™ " 0.0,53 Al 00,1

. 3+ v .
T: Fe™"o.0,17 Al 00,48 Si7,52-8,14 (O23)
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7-15. abra A Ditr6i Alkdli Masszivum piroxénes, kaersutit tartalmd lamprofirjaiban (Orotva- és Tarnica
patak) megjelené mdsodlagos amfibol és biotit diopszid koriil A. vékonycsiszolati kép (IN) B-C.
visszaszort elektron felvételek (1-2) diopszid, (3) aktinolit, (4) biotit mérési pontokkal az AGK-7292 sz.
mintan

7-16. abra A Ditr6i Alkdli Masszivum piroxénes, kaersutit tartalmud lamprofirjaiban (Orotva- és Tarnica
patak) megjelend, piroxének utdni mdasodlagos d4svanyaggregidtumok visszavisszaszort elektron
felvételei A. (1) klorit, (2) biotit, (3) aktinolit B. (4) aktinolit, (5) biotit, (6) tremolit mérési pontokkal az
AGK-7292 sz. mintén
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Alkali | | ® Magneziohornblende,  Tschermakit
(J
1 & rAktinolit | @
)
1
]
4 Na-Ca 1 S0 0,5
Z :
} )
Fe-Mg-Mn . E r Ferro- Ferro-
Ferrohornblende ]
LA ctinolit Tschermakit
Calcic
0 y . : : i : . ‘._i_“ 0’0........I;...J...I....
0 2 8,0 7,5 7,0 6,5 6,0 5.5
TSi

BCa+BNa

@ Tremolit, aktinolit és magneziohornblende a piroxénes, kaersutit tartalmi lamprofirokban,
Ditr6i Alkali Masszivum, Orotva- és Tarnica-patak

7-17. abra A. A Ditr6i Alkali Masszivum lamprofirjaiban eléfordulé masodlagos amfibolok osszetétele
Leake et al. (1997) alapjan B. CaB > 1,5 és (Na+K)A < 0,5 esetén

Aktinolit Osszetétele:
A: NagKo.0,02

B: Ca1’86Nao,11
C: Mgs.06 Fe™*0,60 Mng 02 Fe* 0 25 Al 03
T: Alwo,z Si7,8 (023)

Magneziohornblende Osszetétele:
A: Nag.02Ko,009-0,037

B: Cay 72-1,03Nag 03-0,11
C:M Fe**)13 M Fe* AV
- MgZ327.438 K€ 01,31 M1p,02-0,04 '€ 0,27-0,59 0-0,13

. 3+ v .
T: Fe™ .02 Al " 0,34-0,66 S17,34-7.46 (O23)

Ezek az amfibolok Si-ban gazdagok, Al-, Ti-, Na- és K-tartalmuk, pedig nagyon alacsony

(7-18. abra), ami jellemzd tulajdonsdga az utbmagmads vagy mésodlagos eredetli amfiboloknak.
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TSi Si
@ Kaersutit a piroxénes, kaersutit tartalmu lamprofirokban, Ditréi Alkali Masszivum, Orotva- és Tarnica-patak
@ Magneziohastingsit a piroxénes, kaersutit tartalmua lamprofirokban, Ditroi Alkali Masszivum,
g g P P
Orotva- és Tarnica-patak
B Hastingsit-magneziohastingsit a piroxén mentes, magneziohastingsit tartalmu lamprofirokban, Ditréi Alkali
Masszivum, Torok- és Nagyag-patak
@ Tremolit, aktinolit és magneziohornblende a piroxénes, kaersutit tartalmt lamprofirokban,

Ditroi Alkali Masszivum, Orotva- ¢s Tarnica-patak

7-18. abra A Ditr6i Alkali Masszivum lamprofirjaiban eléfordulé elsédleges és masodlagos Ca-
amfibolok Osszetétele A. Si vs. mg# eloszlasuk alapjan B. Si vs. Ti tartalmuk alapjan

7.3. Fe-Mg CSILLAMOK

A lamprofirok Fe-Mg csillamjai az amfibolokhoz hasonléan kétgeneraciosak. A
piroxénes, kaersutit, illetve ferrorichterit tartalmid lamprofirokban megjelennek mind az
alapanyagot alkoto, elsddleges biotitok hipidiomorf, tablds habitussal, mind, pedig az egykori
klinopiroxénekbdl atalakult, aproszemcsés masodlagos biotitok, melyek tremolittal, aktinolittal,
klorittal 6sszendve (7-15. dbra) vagy Onélldan,
nagy fészkekben fordulnak el6 (6-8. G-H dbra).
A ferrorichterit tartalmd lamprofirok alapanya-
giban mennyiségiik aldrendelt. A piroxénmen-
tes, magneziohastingsit tartalmd lamprofirok
alapanyagdban az elsédleges biotitok tobbnyire
szoros Osszendvésben vannak az elsddleges am-

fibolokkal (6-7. D és 7-19. abra), a piroxénes,

7.19. 4bra A Ditréi Alkili Masszivam  Kaersutit tartalmd lamprofirok ocellumaiban pe-

piroxén mentes, magneziohastingsit tartalmu dig szintén elsédleges kalcitokkal (6-6. E-F
lamprofirjaiban (Torok-patak) megjelend

kloritosodott  biotit  visszaszoért elektron  dbra). Pleokroizmusuk vildgoszold — sotétzold,
felvétele magneziohastingsittel SZOros
Osszendvésben

(1) biotit, (2) klorit, (3) magneziohastingsit,  zg]desbarna. Gyakran kloritosodnak.
(4) masodlagos biotit mérési pontok az AGK-

7305 sz. mintan

vildgosbarna — sotétbarna, illetve vildgosbarna —
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A Fe-Mg csillimok reprezentativ dsvanykémiai elemzéseit a Mellékletek 4. tablazata
tartalmazza. A biotitok Osszetétele a Fe/(Mg+Fe) vs. AIIV) (7-20. A dabra), illetve a Mg-
AIV+Fe +Ti-Fe”*+Mn diagramon lathaté (7-20. B dbra). A piroxénes, kaersutit, illetve
ferrorichterit tartalmud lamprofirok csillimjai Mg-biotitok (mg#=0,60-0,65; A1W=2,16—2,47) és
flogopitok (mg#=0,67-0,73; A1W=1,58—1,79) (BATKI, PAL-MOLNAR, 2006b). Kivételek azok a
masodlagos eredetli Fe-biotitok, amelyek a piroxénes, ferrorichterit tartalmi lamprofirok
aluminium-, natrium- és ferrovas-tartalmu diopszid magjdban (7-7. A-C dbra) alakultak &t

(mg#=0,50; A1'V=2,32).

Mg
Eastonit Sziderofillit
3 T - -
A
> |
s ‘A g
@
@ Fe-Biotit
2 : ."‘A‘*— . : * :
0 1
Fe/(Fe+Mg)

Flogopit Annit AII\’ +Fea+ +Ti Fez+ +Mn

mg#

Elsédleges biotit a piroxénes, kaersutit tartalma lamprofirokban, Ditroi Alkali Masszivum, Orotva- és
Tarnica-patak

Elsddleges biotit a piroxén mentes, magneziohastingsit tartalma lamprofirokban, Ditroi Alkali Masszivum,
Torok- és Nagyag-patak

Elsédleges biotit a piroxénes, ferrorichterit tartalma lamprofirokban, Ditroi Alkali Masszivum, Nagyag-patak
Masodlagos biotit a piroxénes, kaersutit tartalmu lamprofirokban, Ditréi Alkali Masszivum, Orotva- és
Tarnica-patak

Masodlagos biotit a piroxénes, ferrorichterit tartalmu lamprofirokban, Ditréi Alkali Masszivum, Nagyag-patak
Masodlagos biotit a piroxén mentes, magneziohastingsit tartalmi lamprofirokban, Ditroi Alkali Masszivum,
Torok- és Nagyag-patak

= o> N

7-20. abra A Ditréi Alkdli Masszivum lamprofirjaiban megjelend Fe-Mg csillimok Osszetétele A. A
flogopit - annit - eastonit - sziderofillit terner rendszerben B. Mg - AlIV+Fe’*+Ti - Fe**+Mn hdromszog
diagramon Foster (1960) alapjan C. mg# vs. A1203 eloszlas Rock (1987) alapan Al-alkéli lamprofirok,
CAL-mészalkali lamprofirok, UML-ultramafikus lamprofirok, LL-lamproitok
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A piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmd lamprofirok biotitjai vasban gazdagabb
Fe-Mg-biotitok (mg#=0,47-0,50; AlY =2,36-2,58). A felzikus globuldris szerkezetekben
eléfordulé biotitok Osszetétele megegyezik az alapanyag biotitjainak Osszetételével.
(Mellékletek 4. tablazat).

A lamprofirok elsédleges biotitjai a mg# vs. Al,O3 eloszldsuk (ROCK, 1987) alapjan az
alkéli lamprofirok biotitjainak mezejébe esnek, mig a masodlagos biotitok ennek a kozelében

helyezkednek el (7-20. C 4bra).

7.4. FOLDPATOK

A DAM északi részén felszinre bukkan6 lamprofir telérekben kétféle foldpat jelenik meg
(7-21. A abra). A foldpatok legnagyobb része plagioklasz, amely a klinopiroxének, amfibolok
és biotitok kozti teret tolti ki, illetve a felzikus globuléris szerkezetek egyik lényeges
elegyrésze. Az alapanyagot alkoté plagiokldszok alakja hipidiomorf — xenomorf (6-5. C, 6-6.
C, 6-7. B, C és 6-8. B, G dabra), helyenként szericitesedtek. Az ocellumokban [évo
plagiokldszok nagy része viszont hipidiomorf, tablas-1éces habitusu (6-7. F, 7-22. és 7-23. A
abra). A piroxénes, kaersutit tartalmd lamprofirok ocellumaiban 1évé plagiokldszok belsd
magjdban gyakran jelennek meg epidot — zoizit szemcsék (7-25. A-C dbra), az alapanyag
plagiokldszaiban csak aldrendelten. A foldpatok madsik tipusa a kalifoldpat, amely a
ferrorichterit tartalmd lamprofirokban eléfordulé aluminium-, natrium-, ferrovas-tartalmu
diopszid szemcs€k zonahatdrain €s magjaban végbemend dtalakulas egyik terméke (7-7. abra).

A foldpétok dsvanykémiai elemzését a Mellékletek 5. tdblazata tartalmazza. A piroxénes,
kaersutit tartalmd lamprofirok plagiokldszai albit — oligokldsz Xa, = 0,05-0,16 Osszetételiiek
(7-21. B. 4bra), a piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmud lamprofirokban albit — andezin
Xan = 0,04-0,34 a jellemzd plagioklasz (7-21. C-D 4bra) tartomdny, mig a piroxénes,
ferrorichterit tartalmu lamprofirok foldpatjai tiszta albitok Xa, = 0,001 (7-21. A ébra).

A piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmi lamprofirokban az alapanyag, illetve az
ocellumok plagiokldsz Osszetétele kozott nincs kiillonbség (7-21. C-D dbra). Az ocellumok

plagiokldszai tobbnyire zonésak (7-22. dbra).
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Anortoklasz

Or

Or

Anortoklasz
/Abid
Ab An  Ab An Ab An

@® Plagioklasz foldpat a piroxénes, kaersutit tartalmu lamprofirok alapanyagaban, Ditroi Alkali Masszivum,
Orotva- és Tarnica-patak

W Plagioklasz foldpat a piroxén mentes, magneziohastingsit tartalmu lamprofirok alapanyagéban, Ditroi Alkali
Masszivum, Torok- és Nagyag-patak

O Plagioklasz foldpat a piroxén mentes, magneziohastingsit tartalma lamprofirok ocellumaiban, Ditroi Alkalit

A

A

Anortoklasz Anortoklasz

lig\(;klész Anc\i/ezin

Masszivum, Nagyag-patak

Foldpat a piroxénes, ferrorichterit tartalmu lamprofirok alapanyagaban, Ditroi Alkali Masszivum, Nagyag-patak
Misodlagos kalitoldpat a piroxénes, ferrorichterit tartalma lamprofirokban, Ditréi Alkali Masszivum,
Nagydag-patak

7-21. abra A. A Ditr6i Alkéli Masszivum lamprofirjaiban megjelend foldpatok osszetétele az Or-Ab-
An haromszogdiagramon B. A piroxénes, kaersutit tartalmu lamprofirok foldpatjainak osszetétele, C. A
piroxén mentes, magneziohastingsit tartalmd lamprofirok alapanyagdban megjelend foldpatok
Osszetétele, D. A piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmi lamprofirok ocellumaiban megjelend
foldpétok Osszetétele

7-22. abra A Ditr6i Alkdli Masszivum piroxén
mentes, magneziohastingsit tartalmi lampro-
firjainak (Torok-patak) ocellumédban megjelend
z6nas plagioklaszok visszaszort elektron felvétele
(1) oligoklasz, (2) andezin mérési pontok az
AGK-7305 sz. mintdn
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7.5. LIZETIT

A piroxénes, ferrorichterit tartalmd lamprofirok ocellumaiban és helyenként az
alapanyagban a foldpatokhoz nagyon hasonld, szintelen, xenomorf lizetit jelenik meg (7-23.
abra). Zarvanyként ferrorictheritet tartalmaz, vagyis a Na-Ca amfibolok utédn kristalyosodott.

A lizetit tektoszilikat, racsszerkezete azonos a banalsitéval (CAMPBELL SMITH et al.,
1944; Haga, 1973; Rossi et al., 1986), éltalanos képlete: CaNa,Al4Si4O16. Kémiai Gsszetétele
pontosan 50% anortitnak (CayAlsSi4046) €s 50% tiszta Na-tartalmu nefelinnek (NasAl4Si14016)
felel meg atmenetet képezve a foldpatok és a foldpatpotlok kozott (SMITH et al., 1986). Az
ANa,Al4S14016 Osszetételli tektoszilikatok altaldnos képletében az A pozicidt Ca (lizetit), Ba
(banalsit) és Sr (stronalsit) toltheti be (DEER et al., 2001).

AR BB

rz00.0pr EEE

7-23. abra A Ditr6i Alkdli Masszivum piroxénes, ferrorichterit tartalmd lamprofirjanak (Nagyag-patak)
ocellumaiban megjelend lizetit és ferrorichterit A. vékonycsiszolati kép (+N)

(1) ferrorichterit, (2) lizetit, (3) foldpat, B. visszaszort elektron felvétel (1) ferrorichterit, (2) lizetit
mérési pontokkal az AGK-7338 sz. mintdn

A lizetit, mint 4j Ca-Na-Al-Si-O dsvany elso rovid leirdsa SMITH (1984) nevéhez flizddik,
majd ROSSI et al. (1985) ir az anortit-nefelin rendszerben vald kristdlykémiai és petroldgiai
viszonyairdl. A lizetit tipusos megjelenése a norvég Selje teriiletén a nyugati gneisz régiéban
taldhaté a Liset nevli erésen retrograd, klinopiroxén gazdag eklogit szintben (SMITH et al.,
1986). Vékonycsiszolatban ott is xenomorf, atlatszo, szintelen, nem hasad és nem ikresedik,
torésmutatdja €s kettdstorése a plagiokldsz foldpatéhoz hasonld. A lizetit Liset eklogit szintben
val6 keletkezése Al- és Na-gazdag, illetve Si-, K- és Mg-szegény kornyezetben tortént. A lizetit
feltételezett stabilitdsi mezeje 400 °C esetén 10 + 4 kbar, 800 °C esetén, pedig 20 + 4 kbar
(SMITH et al., 1986).

A lizetit nagyon ritka d4svany. SMITH et al. (1986) szerint elképzelhetd, hogy Na-gazdag,
K-szegény sziliciumban telitetlen magmds koOzetekben, melyek bdvelkednek nefelinben és
bazisos plagiokldszban, 10+4 — 20+4 kbar nyomads tartomanyban lizetit keletkezzen. A lizetittel
rokon banalsitot nefelinnel egyiitt kés0 magmads fizisban, a stronalsitot, pedig nefelin és

analcim datalakuldsdbol utémagmads kornyezetben, nefelinszientibdl és ultramafikus alkéli
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kézetekbdl irtdk le (Benallt banya, Wales, Anglia; Langban, Svédorszag; Khibina peralkali
komplexum, Sakharjok alkdli masszivum, Gremyakha-Vyrmes komplexum, Turiy Mys
ultramafikus — alkédli komplexum, Kola Alkali Provincia, Oroszorszag; Pilansberg peralkéli
komplexum, Dél-Afrika; Prairie Lake alkdli komplexum, Superior Alkdli Provincia, Ontario,
Kanada) (LIFEROVICH et al.,, 2006). Mig a banalsit (BaNa,AlsSi4O16) és stronalsit
(SrNayAl4S14016) egymassal szilard elegysort képeznek (Liferovich et al., 2006), ebbe az
elegysorba a lizetit nagyon korlatozott mértékben tud beépiilni. A maximaélis Ca-tartalom, amit
LIFEROVICH et al. (2006) kimutattak (78 kiilonb6zo alkali és alkali-ultrabazikus k6ézetminta 148
banalsit — stronalsit mérése alapjan) a banalsit — stronalsit elegysor kémiai Osszetételében 0,15
Ca atom formuldanként (~ 1,40 tf% CaO). Ez a lizetit utémagmds kornyezetnél magasabb
nyomadson valo stabilitdsat erdsiti meg.

A piroxénes, ferrorichterit tartalmid lamprofirok ocellumaiban (1), illetve a Na- Al- és
Fe**-tartalmi diopszid magjaban megjelend (2) lizetit d4svanykémiai elemzését a Mellékletek 5.

tdblazata tartalmazza, képlete:

Cao,90-0,92Naz, 16-2,21A13,84»3,9OSi4,07-4,1 1016 (1)
Cao,91Naz,01A13,9OSi4,11016 )
7.6. KLORIT

A lamprofirokban a kloritok a piroxének, amfibolok és biotitok atalakuldsi termékeként
jelennek meg (6-6. A-B, 6-7. B és 7-19. dbra). Vékonycsiszolatban zold szinliek, erdsen
pleokrodsak, tomott, szdlas, szemcsés habitusiak. Asvénykémiai elemzésiiket a Mellékletek 6.
tdbldzata tartalmazza. Osszetételiik alapjan piknoklorit — piknoklorit-diabantitok (7-24. dbra). A

lamprofirok kiilonbdzd csoportjainak klorit dsszetételeiben nincs kiilonbség.

12 prerrrrr P T S 3
u
10 e 3
9 / i R 3 @ Klorit a piroxénes, kaersutit tartalmi lamprofirokban,
w T // 3 Ditroi Alkali Masszivum, Orotva- és Tarnica-patak
w 7F 3
L-Il—. ¢ B hiiringif Brunsvigi E ) ) ) ) )
& : . 1 W Klorit a piroxén mentes, magneziohastingsit tartalmu
@ = ipidoli E g e rqe , ) r
= Z T oy ey 3 lamprofirokban, Ditroi Alkali Masszivum, Torok- és
Pcilt.klori Diabantit Nagyég-patak
3F o 1
2 EKorundofilit ] E
1E Sheridanit | Pennin |Talk-Korit 3
() B PRI AT AR A AP AT AT A A A A A
4 5 6 7 8
Si

7-24. abra A Ditr6i Alkdli Masszivum piroxénes, kaersutit tartalmi és piroxénmentes
magneziohastingsit tartalmi lamprofirjaiban megjelend kloritok dsszetétele
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7.7. EPIDOT — ALLANIT

Az epidot a piroxénes, kaersutit tartalmi lamprofirokban jelenik meg haromféle
formdban. Része a piroxénbdl atalakult aktinolit-tremolit — klorit — magnetit 4svanytarsasagnak
(6-6. C 4bra). Megjelenik azonban plagioklasz foldpatok bels6 magjdban zoizittel egyiitt (7-25.
A-C. abra), amelyek Osszendttek kaersutittal. Valamint vékony erekként is feltlinnek, ebben az
esetben hatdrozott szegéllyel szelik at a kamptonitokat (7-25. D &dbra). Vékonycsiszolatban
sarga szinlek, pleokrodsak. A plagiokldszok magjdban az epidotok b-tengely szerint nyult,
oszlopos - rudas termetiiek, méretiik eléri a 0,8 mm-t is, mig az erekben finomszemcsés
megjelenéstiek. Az asvdnykémiai elemzések sordn csak a fOelemek Osszetételének pontos
meghatdrozdsara volt lehetéség, ami alapjan a kordbban epidotnak feltételezett dsvanyok
Osszesitett foelem Osszetétele 73,35-73,57 térfogat%-nak adddott (Mellékletek 7. tablazat). A
hidnyz6 26,43-26,65 térfogat% jelentOs része az (OH)-csoporton kiviil La,03 és Ce,O3 (7-25. E
abra). Bar a lamprofirokban taldlhat6 ,.epidot” szemcsék pontos La és Ce Osszetételérdl nincs
informacid, referencia adatokkal 6sszehasonlitva (ORLANDI, PASERO, 2006; HOLTSTAM et al.
2003; HARLOV et al., 2002), illetve a nyomelem spektrum (7-25. E dbra) alapjan az ocellumok
plagiokldsz foldpat magjaiban megjelend dsvanyok allanit-(La) — allanit-(Ce) Osszetételiiek.
Mivel a kaersutitok jelentds Ti-, illetve ritkafldfém tartalommal rendelkeznek, az
ocellumokban kristdlyosodé plagioklaszok kaersutit 1écekkel valé Osszendvése magyardzatot

adhat a plagiokldsz magokban megjelend La-Ce-tartalmu allanitokra.
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7-25. abra A-C. A Ditr6i Alkali Masszivum piroxénes, kaersutit tartalmi lamprofirjainak ocellumaiban,
a plagioklaszok magjaban megjelend epidot - allanit szemcsék vékonycsiszolati képei (A. 1N, B-C. +N),
D. A piroxénes, kaersutit tartalmi lamprofirokat 4tjar6 epidot ér vékonycsiszolati képe (+N), E. Allanit
szemcse nyomelem spektruma
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7.8. KALCIT

A lamprofirokban a karbondtokat kalcit képviseli, melynek a telérekben harom f6
megjelenési formdja van: (1) legjellemzdbb az ocellumokban, amelyek magjat idiomort —
hipidiomorf, kozépszemcsés, 0,3-2,7 mm méretli kalcitkristadlyok alkotjdk biotit, titanit vagy elso
generacids magnetit tarsasdgaban (6-6. E és 7-26. A dbra). A nagyméretii kalcitmag vagy magok az
ocellum 90 %-it is kitolthetik, melyeket dltaldban szabdlytalan alaku plagiokldsz foldpatok vesznek
koriil. Egyes esetekben a kalcit szegélyén visszaoldodas is megfigyelhetd. Ha kisméretii (0,3-0,5 mm)
kalcitmagok jelennek meg az ocellum belsejében, akkor annak éltaldban csak kb. 5-10 %-éat alkotjak. A
kalcitok katodlumineszcens felvételei (7-26. D-H) és elemtérképe (7-26. B) homogén szovetet
mutatnak, zondssag nem figyelheté meg. A kalcit kristalyok sz€élén megjelend vildgosabb narancssarga
szin val6sziniileg véltozé nyomelem tartalmukat tiikrozi, kevés La-tartalommal rendelkeznek (7-26. C
abra). A kalcit méasodlagos, dtalakuldasi termékként valé megjelenése ritkabb (2), ilyenkor a klinopiroxén
fenokristalyokbdl atalakult aktinolit-tremolit — klorit — magnetit + epidot dsvanytarsasag része. A
lamprofirokat kalcit erek jarjék at (3), melyek szovetiikben teljesen megegyeznek az ocellumokat kitoltd
kalcitokkal (7-26. F-H dbra).
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7-26. abra A Ditréi Alkali Masszivum piroxénes, kaersutit tartalmu lamprofirjaiban (Orotva- és Tarnica-patak)
megjelend karbonitos, valamint szilikdtos+karbondtos Osszetételli ocellumok, illetve a lamprofirokat atjard
karbonit erek A. Vékonycsiszolati kép (1N), B-C. Ca és La elemeloszlasi térképek, D-H. katédlumineszcens
felvételek, narancsvords lumineszcens szin - kalcit, kék lumineszcens szin - foldpét



7.9. AKCESSZORIKUS ELEGYRESZEK

Legfontosabb akcesszorikus elegyrészek, amelyek mindharom lamprofir csoportban
eléfordulnak a titanit, az apatit, a magnetit és a cirkon. Ezen kiviil a piroxénmentes
magzneziohastingsit tartalmu lamprofirokban barit (7-27. B dbra) fordul eld.

A titanit a kOzetalkot6 dsvanyok kozott, illetve biotitban €s plagiokldsz foldpatban jelenik
meg, zarvanyként cirkont tartalmazhat, sargds-barna szinli, az ocellumokban idiomorf, és
minden esetben nagyobb, mint az alapanyagban 1évé hipidiomorf vagy xenomorf titanitok.
Asvinykémiai elemzések (Mellékletek 8. tabldzat) a piroxénmentes, magneziohastingsit
tartalmd lamprofirok ocellumaiban el6fordulé legnagyobb titanitrél (546 pm) €s egy madsik,
alapanyagban kristdlyosodott titanitr6l késziiltek. A titanitoknak Fe- és Al-tartalmuk is van. A
BSE (7-27. A abra) felvételen a titanit zéndssaga észlelhetd, amely a kémiai 0sszetétel alapjan a

tot

mag nagyobb Ti-tartalmardl, illetve a perem nagyobb Fe™-és Al-tartalmardl tanuskodik.

. . . . t .
Titanityag: Cay o10Ti0950F€ 0,028A10,040511,00005

. . . . t .
Titanitperem: Caip19T10,892F€ 0,065Al0,057511,02205

. . . . t .
Titanitaapanyag: Can020T10,928F€ 0,044Al0,040511,00605

rzoo ., op EEE

7-27. abra A Ditr6i Alkdli Masszivum piroxén mentes, magneziohastingsit tartalmd lamprofirjainak
(Torok-patak) ocellumaiban eldfordulé A. (1-2) titanit, (3-4) oligoklasz, (5) magneziohastingsit
visszaszort elektron felvétele mérési pontokkal az AGK-7305 sz. mintdn B. Kalcit (1) és barit (2)
visszaszort elektron felvétele

Az apatit idiomorf, oszlopos habitusu, tobbnyire a 1ényeges elegyrészek kozott talalhato,
de zarvanyként is megjelenik amfibolban, biotitban, plagiokldsz foldpatban és kalcitban. A
nagyméretli, c-tengellyel parhuzamos metszetek hossza 0,5-1,3 mm. Az aptitok a titanittal
egyiitt az ocellumokban dudsulnak (6-7. G dbra), mig az alapanyagban apré szemcsék
(26-156 pm) formdjaban vannak jelen.

A magnetit a lamprofirokban 4ltaldban kétgenerdciés. Az els® generdciés magnetit

idiomorf megjelenésii és elszortan jelenik meg amfibolba, biotitba illetve plagiokldsz foldpatba
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zarva. A masodik generdciés magnetit tobbnyire xenomorf formaban jelenik meg piroxén vagy
amfibol atalakuldsi termékeként. A magnetitekbdl Gsszesen két darab dsvianykémiai elemzés
(Mellékletek 9. tablazat) késziilt. Az egyik elemzett magnetit szemcse els0 generdcids a
piroxénes, ferrorichterit tartalmd lamprofirokbdl, amelyrél rontgen fluoreszcens
spektrofotometriai elemtérképek is késziiltek” (7-28. dbra).

Az elemtérképek alapjan megallapithatd, hogy a vizsgélt magnetit szemcse (98,9 %
FeFe,0,) galenit (7-28. E-F dbra) és arzenopirit (7-28. C, E-F dbra) zarvanyokat tartalmaz.

A maésik elemzett magnetit (96,7 % FeFe,O4) szemcse madsodik generacids a piroxénes,
kaersutit tartalmd lamprofirokbdl, ahol szintén mésodik generécids, aktinolit — biotit — klorit

asvanytdrsasdgban jelenik meg.

7.10. OSSZEFOGLALAS

A lamprofirok uralkodé koézetalkotéi az amfibolok. Az 0Osszetételiikben mutatkozo
jelentds eltérés alapjan a lamprofirokat harom csoportra osztjak:

L csoport:  piroxénes, kaersutit tartalma lamprofirok — Orotva-, Tarnica-, T4szok-, Fiilop-
és Gudu-patakok (Tarnica Komplexum)

IL csoport: piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmu lamprofirok — Fiilop- Torok- és
Nagyag-patak volgye

IIL. csoport: piroxénes, ferrorichterit tartalmud lamprofirok — Nagyédg-patak volgye.

A piroxénes, kaersutit tartalmu lamprofirok klinopiroxénjei sziliciumban szegény,
aluminium- és ferrovas-tartalmi diopszidok, amelyek Ti/Ca+Na ardnyuk alapjan alkali
magmabol keletkeztek, Ti+Cr/Ca ardnyuk alapjan, pedig anorogén eredetiiek. F6 kdzetalkoto
asvanyuk a hornblende kaersutit maggal €s magneziohastingsit szegéllyel, melyek Ca+Al —
Si+Na+K eloszldsa korai magmas szakaszban vald kristdlyosoddsra utal, Ti- és Al-tartalmuk
szerint, pedig nagy nyomdson keletkezett kopeny eredeti amfibolok. Al-tartalmukbdl szamitott
kristalyosoddsi nyomds (HAMMARSTROM, ZEN, 1986; HOLLISTER et al., 1987; SCHMIDT, 1992)
a kearsutit magokban 7-9 kbar kozotti, a magneziohastingsit szegélyekben, pedig 5,4—6,9 kbar.
Mivel az Al- Fe**-tartalmi diopszid fenokristdlyok hamarabb keletkeztek a kaersutitokndl,

2 Az elemtérképek felvételekor a nagy mennyiségili szamitasi feladatok miatt a program nem végez dekonvoliciot,
azaz nem bontja az egyes spektrum csticsokat a kiilonbozd elemekbdl szdrmazé GsszetevOkre. Az egyes elemek
térképei egy-egy — a kezeld program dltal - elére meghatdrozott csicsra késziilnek. Mivel az elem-térképezésnél
rogzitett egyes csucsok tobb elembdl szarmaznak, igy bizonyos elemek esetében (S, As, Pb) az elkészitett térképek
hamis képet mutathatnak. Azonban a térképezés sordn minden esetben a teljes teriiletr6l spektrum is késziil, ahol
dekonvolicié utdn minden elemre relativ és abszoluit quantitativ analizis is késziil. A mennyiségi analizis alapjan
eldonthetd, hogy egy adott szkennelt cstics milyen elemekbdl szarmazik, igy az egyes elemtérképeket kivonva
egymdsbdl az elemek valds eloszldsat kapjuk meg a térképen.
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7-28. abra Magnetit galenit és arzenopirit zarvanyokkal a Ditréi Alkdli Masszivum ferrorichterit
tartalmd lamprofirjaiban (Nagydg-patak) A. Rontgen fluoreszcens spektrum, B. Visszaszort elektron
felvétel, C. Fe (zold), Cu (piros) és As (kék), D. Fe (zold) és Ti (piros), E. As (z61d) és Pb (piros), F. S
elem eloszlasi térképek
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ezért a kaersutit magok 9 kbar kristdlyosoddasi nyomdsdndl nagyobb nyomadson kellett, hogy
keletkezzenek. Ez a nyomdstartomany az Al- Fe**-tartalmd diopszidok (Di L) esetében 1000 °C
alatti keletkezési homérsékletet feltételez (7-1. tablazat), vagyis az Al- Fe”*-tartalmu
diopszidok T~800-1000°C és P~9-17 kbar kozott keletkezhettek. Az Al- Fe’-tartalmi
diopszidok szegélyétdl a mag felé tremolit — aktinolit — magneziohornblende — biotit — klorit +
kalcit + epidot + magnetit atalakulds jellemzd. Sok esetben a piroxének teljesen felemésztddtek
és csak a finomszemcsés uralitos pszeudomorf6zak jelzik egykori jelenlétiiket. Az elsédleges
csillamok Mg-biotitok, a masodlagosak, pedig flogopitok. A plagiokldszok albit — oligokldsz
osszetételliek. Az ocellumokban gyakori a nagyméretii (0,3-2,7 mm) elsddleges kalcit, illetve a
plagiokldszok magjdban megjelend La-Ce-tartalmu allanit, melyek a kaersutitok és a
plagiokldszok Osszendvésénél jellemzdek.

A piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmi lamprofirok uralkod6 elegyrésze a
magneziohastingsit, mely Ca+Al — Si+Na+K eloszldsa alapjan korai magmas szakaszban, Ti-
és Al-tartalma szerint, pedig nagy nyomdson keletkezett kopeny eredetli amfibol. A
magneziohastingsitek Al-tartalmabol szamitott kristdlyosoddsi nyomédsa (HAMMARSTROM, ZEN,
1986; HOLLISTER et al., 1987; SCHMIDT, 1992) 6-9 kbar. Masik f6 kdzetalkot6 d4svany a Fe-Mg
biotit. A mafikus elegyrészek kozti teret albit — andezin Osszetételli plagiokldsz tolti ki.

A piroxénes, ferrorichterit tartalmu lamprofirok klinopiroxénjei aluminium- és ferrovas-
tartalmu diopszid, illetve natrium-, aluminium- és ferrovas-tartalmu diopszid, amelyek Ti/Al
eloszlasuk alapjan nagy nyomdson keletkeztek, az Al- Fe®*- tartalmu diopszid szegélyén
megjelend egirinaugit pedig alacsony nyomdson. Mindhdrom piroxén komponens alkali
magmabol kristdlyosodott és anorogén eredetli. Az alapanyagot alkoté ferrorichteritek BROWN
(1977) barométere alapjan 7 kbar felett keletkeztek, az ocellumban 1€évok, pedig 6 kbar koriil.
Ez alapjan az Al- Fe**- tartalmii diopszidnak (Di IL) szintén 7 kbar felett kellett keletkeznie,
ami T=800-1000 °C hémérséklet- és P<7-16 kbar nyomdastartoményt jelent (7-1. tablazat). A
Na-, Al- és Fe’*- tartalmi diopszid (Di IIL) valamivel alacsonyabb nyomds tartoményban
T=800-1000 °C esetén P=6-15 kbar-on keletkezhetett, vagyis késdbb, mint az Al- és Fe**-
tartalmu diopszid. Az alkdli amfibol és az egirinaugit dsszetételli klinopiroxén perem jelenléte a
III. lamprofir csoport peralkdli, agpaitos jellegét tiikrozi. A Mg-biotitok és flogopitok
mennyisége alarendelt. Az alapanyagot alkotd foldpatok tiszta albitok. Az ocellumokban és
helyenként az alapanyagban lizetit jelenik meg. A lizetit eklogitokon kiviil keletkezhet Na-
gazdag, K-szegény, Si-ben telitetlen magmds kdzetekben is (SMITH et al., 1986). Ennek a
feltételnek a piroxénes, ferrorichterit tartalmu lamprofirok megfelelnek. Az ocellumokban
megjelend lizetitek helyenként ferrorichterit 1éceket tartamaznak, ami azt jelenti, hogy 6 kbar
koriili nyomdson kellett keletkezniiik. Ebbe a nyomastartomanyba beleesik a lizetit feltételezett
stabilitdsi mezeje 400 °C esetén 10 + 4 kbar (SMITH et al., 1986). A DAM 4svanytandban ez az

elso emlités lizetit megjelenésérol.
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8. KOZET GEOKEMIA

A DAM északi részén felszinre bukkan6 lamprofir telérek két csoportjabol osszesen 14
teljes kozet kémiai elemzés késziilt (8 elemzés a piroxénes, kaersutit tartalmud lamprofirokbol —
I. csoport és 6 a piroxénmentes magneziohastingsit tartalmid lamprofirokbol — II. csoport)
amelyek adatai a Mellékletek 10. tdblazatdban lathatok. A tinguait telérek altal megmintdzott
piroxénes, ferrorichterit tartalmi kamptonitokbdl (II1. csoport) teljes kézet kémiai elemzés nem
all rendelkezésre, ezért geokémidjukat illetden a kozetalkoté &svanyok féelem kémiai

elemzéseire tamaszkodunk.

8.1. A LAMPROFIROK TELJES KOZET FOELEM GEOKEMIAJA

A piroxénes, kaersutit tartalmd és a piroxén mentes, magneziohastingsit tartalmu
lamprofirok fdéelem geokémiailag tefrit-bazanit—trachibazalt—-hawaiit—-mugearit-fonotefrit—
bazaltos trachiandezit Osszetételll bazikus kdzeteknek felelnek meg (Cox et al.,, 1979;
MIDDLEMOST, 1985) (8-1. dbra), ezek illodus véltozataiként foghato fel (ROCK, 1991). A tefrit-
bazanit Osszetételi lamprofirokt6l a fonotefrit—bazaltos trachiandezit dsszetételnek megfeleld
lamprofirok felé egy differencidcios trend figyelhetd meg.

A vizsgalt lamprofir teléreket nagy AlOs-tartalmuk élesen elkiiloniti az ultramafikus
lamprofiroktdl (8-2. A 4bra; ROCK, 1987), mig nagy alkdlia és TiO,-tartalmuk az alkéli
lamprofirokkal mutat j6 egyezést (8-2. B dbra, Mellékletek 10. tdblazat; ROCK, 1987; BATKI et
al., 2004; BATKI, PAL-MOLNAR, 2005). A kaersutit tartalmi lamprofirok klinopiroxénjeinek
nagy Al,Os- és TiO,-tartalma, valamint a kaersutit jelenléte szintén Osszhangban van az alkéli
lamprofiros affinitdssal. A piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmd lamprofirok koziil
néhany minta (AGK-7286, AGK-7287 és AGK-7320) nagyobb SiO, dsszetétellel rendelkezik a
tobbihez képest (8-2. C dbra, Mellékletek 10. tdblazat; ROCK, 1987) atmenetet mutatva a
mészalkéli lamprofirok felé.

A lamprofirok nagy tobbsége dltaldban (néhany mészalkali lamprofirtdl eltekintve) alkali
(RocCk, 1987), ami a DAM lamprofir telérek 1. és II. csoportjardl is elmondhaté (8-1. A dbra)
(BATKI, PAL-MOLNAR, 2005). Ugyanezen telérek Al telitetlensége, vagyis Al,O3/(Na,0+K,0)
ardnya metaluminiumos jellegre vall (2,25-2,78) (8-3. abra, Mellékletek 10. tabldzat), a
Na,O+K,0)/Al,0; ardny szerinti értéke (0,36 — 0,45) (Mellékletek 10. tablazat), pedig

miaszkitos jellegiiket tiikrozi.
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@ Piroxénes, kaersutit tartalmu lamprofir, Ditroi Alkali Masszivum, Orotva-, Tarnica-, Taszok-, Fiilop-,
Gudu- és Torok-patak

B Piroxén mentes, magneziohastingsit tartalmua lamprofir, Ditréi Alkali Masszivum, Fiilop-, Nagyag- és
Torok-patak

@ AL - Alkali lamprofir 4tlag (Rock, 1987, 1991)

B CAL - Mészalkali lamprofir atlag (Rock, 1987, 1991)

©@ Kamptonit atlag (Rock, 1991)

- Hornblendit, Ditroi Alkali Masszivum, Tarnica Komplexum (Pal-Molnar, 2008)

o Diorit, Ditr6i Alkali Masszivum, Tarnica Komplexum (Pal-Molnar, 2008)

D Nefelin szienit, Ditroi Alkali Masszivum, Ditro- és Taszok-patak (Pal-Molnar, 2008)

- Granitoid, Ditroi Alkali Masszivum, Torok-, Nagyag- és Laposbiikk-patak (Pal-Molnar, 2008)
Q Szienit-monzonit, Ditréi Alkali Masszivum, Taszok- és Simo-patak (Pal-Molnar, 2008)

8-1. abra A Ditr6i Alkdli Masszivam északi részén felszinre bukkand lamprofir telérek litoldgiai
besoroldsa A. Cox et al., 1979 és B. Middlemost, 1985 alapjan

A piroxénes, kaersutit tartalmi és a piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmu
lamprofirok SiO,- és 0sszalkdlia tartalmuk alapjan rokonsdgot mutatnak a Tarnica Komplexum
hornblendit, gabbré osszetételil kozeteivel (8-1. és 8-3. dbra).

A legtobb alkéli lamprofir normativ Osszetétele bazanitos (ab+or+an+ne+di+ol) (ROCK,
1987), amivel a vizsgélt lamprofir telérek normativ Osszetétele alapvetden megegyezik (olpam
lamprofir 4alag=11,2). Bdr a lamprofirok modélisan nem tartalmaznak olivint, illetve
foldpatpotlokat, nefelin (ne=2,7-13,8) és olivin normativak (0l=8,2-17,6), ami Si-ben val6
telitetlenségiiket jelzi. A piroxénes, kaersutit tartalmi lamprofirok nagy normativ nefelin
tartalma (ne=8,2-13,8) leginkdbb a kaersutit jelenlétének koszonheté (EBY, MCHONE, 1997).

Baér a két lamprofir csoport geokémiailag nagyon hasonlit egymadsra, mg-értékeik alapjan
hatarozottan elkiiloniilnek (Mellékletek 10. tdblazat). A DAM vizsgélt lamprofirjainak mg-
értéke [mg#=100Mg>*/(Mg**+Fe®"), az Fe™ értéke IRVINE és BARAGAR (1971) alapjan

szamolva] 49,1-69,8 kozott valtozik. A piroxénes, kaersutit tartalmi lamprofir csoportban
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8-2. abra A Ditréi Alkéali Masszivum északi részén felszinre bukkané lamprofirjainak diszkriminacids
diagramja Rock (1987) alapjan

eléfordulnak nagy, primitiv olvadékra (mg#=62-70) jellemz6é mg-ért€kek, mig kisebb,
differencidltabb olvadékra (mg#=49-60) jellemz6 mg# mindkét lamprofir csoportban jellemzd.
A primer olvadék MgO koncentraciéra vonatkozo kritériumai:
— MgO>6 t% (PERFIT et al., 1980), illetve MgO>8 t% (BEST, CHRISTIANSEN, 2001),
- Mngg+Fe2+:O,63—O,73 (GREEN, 1971), mg#=65-80 (FREY et al., 1978; RHODES,
1981), illetve mg#=68-75 (BEST, CHRISTIANSEN, 2001).

A vizsgdlt lamprofirok &4tlagos mg-értéke és MgO-tartalma alapjan megéllapithat6
(Mellékletek 10. tablazat), hogy a piroxénes, kaersutit tartalmd lamprofirok (mg#s1.,=58,4 €s
Mg0O=4,9-10,0 t%, MgO41.e=6,8 t%) primitivebb olvadékbol szdrmaznak, mint a
piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmu lamprofirok (mg#;,,=52,7 és MgO=3,8-6,4 t%,

MgOy14,=5,3 t%), valamint egy-két nagy mg-€értékii minta kivételével, amelyek primer magmat
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. Piroxénes, kaersutit tartalma lamprofir, Ditroi Alkali Masszivum, Orotva-, Tarnica-, Taszok-, Fiilop-,
Gudu- és Torok-patak

B Piroxén mentes, magneziohastingsit tartalmi lamprofir, Ditr6i Alkali Masszivum, Fiildp-, Nagyag- és
Torok-patak

@ AL - Alkali lamprofir atlag (Rock, 1987, 1991)

B CAL - Mészalkali lamprofir atlag (Rock, 1987, 1991)

@ Kamptonit atlag (Rock, 1991)

- Hornblendit, Ditréi Alkali Masszivum, Tarnica Komplexum (Pal-Molnar, 2008)

© Diorit, Ditré1 Alkali Masszivum, Tarnica Komplexum (Pal-Molnar, 2008)

© Nefelin szienit, Ditroi Alkali Masszivum, Ditro- és Taszok-patak (Pal-Molnar, 2008)

- Granitoid, Ditroi Alkali Masszivum, Torok-, Nagyag- és Laposbiikk-patak (Pal-Molnar, 2008)
D Szienit-monzonit, Ditréi Alkali Masszivum, Tészok- és Simo-patak (Pal-Molnar, 2008)

8-3. abra A Ditr6i Alkdli Masszivum északi részén felszinre bukkané lamprofirjainak
Al,03/(Na,0O+K,0) (A/NK) vs. Al,O3/(CaO+Na,O+K,0) eloszlasa Shand (1943), illetve Maniar és
Piccoli (1989) alapjan

képviselnek, a lamprorfirok tobbsége differencidlt olvadékbol szdarmazik. Differencialt
olvadékbdl valo keletkezésiikre utalnak kis S.I (S.Lpam tamprofir 4i1ag=25,4) €s nagy D.I. értékeik
(D.LpaM tamprofir s1ag=41,0) 1s.

A piroxénes, kaersutit tartalmi és a piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmu
lamprofirok CaO-, FeO- (6sszvas értékbdl IRVINE €s BARAGAR, 1971 alapjin), MgO- és TiO,-
tartalma negativ korrelaciét, Al,Os- és Na,O-tartalma pedig pozitiv korrelaciét mutat a SiO,-
tartalommal (8-4 dbra). A CaO-, MgO- és FeO-tartalom csokkenését novekvd szilicium
tartalom mellett a klinopiroxén (6-5. E-F 4bra), illetve amfibol (6-5. C-D, 6-6. D és 6-7. C
abra), a CaO- és TiO,-tartalom csokkenését, pedig legfoképp a titanit frakcionécidja (7-27. A
abra) befolyasolhatja.
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@ Piroxénes, kaersutit tartalmi lamprofir, Ditroi Alkali Masszivum, Orotva-, Tarnica-, Taszok-, Filop-,
Gudu- ¢és Torok-patak

B Piroxén mentes, magneziohastingsit tartalmi lamprofir, Ditréi Alkali Masszivum, Fiilop-, Nagyag- és
Torok-patak

@ AL - Alkali lamprofir atlag (Rock, 1987, 1991)

B CAL - Mészalkali lamprofir atlag (Rock, 1987, 1991)

@ Kamptonit atlag (Rock, 1991)

8-4. abra A Ditr6i Alkéli Masszivum északi részén felszinre bukkané lamprofirok Harker-diagramjai
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8.2. A LAMPROFIROK NYOMELEM GEOKEMIAJA

A DAM lamprofirjainak nyomelem3 geokémiai elemzései alapjan megdllapithato, hogy a
telérek LIL és HFS elemekben gazdagok (Mellékletek 10. tdblazat) (BATKI, PAL-MOLNAR,
2006a). Nyomelem koncentracidikat Osszehasonlitva az 4dtlagos alkdli és mészalkali
lamprofirok nyomelem tartomdnyaival (Rock, 1987, 1991), megfigyelhetd, hogy a vizsgilt
lamprofirok Hf (atlag 9 ppm), Y (atlag 23 ppm), Sr (atlag 903 ppm), Co (4tlag 34 ppm) és Cu
(atlag 32 ppm) tartalma a mészalkali lamprofirok értékeivel mutatnak hasonlésagot, a Nb (4tlag
95 ppm) tartalom, illetve a piroxénes, kaersutit tartalmu lamprofirok Cr (4tlag 132 ppm) és Ni
(4tlag 91 ppm) tartalma megegyezik az alkdli lamprofirok értékeivel (Mellékletek 10. tdblazat).
A Ba koncentracidja (atlag 689 ppm) pedig az atlagos alkali lamprofirok értékeinél kisebb
értéket mutat (Mellékletek 10. tdblazat). A piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmu
lamprofirok az alkéli lamprofirok tartomanyan beliil Cr-ban (4tlag 38 ppm) és Ni-ben (atlag 39
ppm) szegényebbek (Mellékletek 10. tdblazat). A DAM lamprofirjainak Zr koncentrici6ja
(atlag 299 ppm) az alkéli és a mészalkéli lamprofirok tartomdanyai k6zott mozog, mig a Rb
koncentraci6é (atlag 220 ppm) messze tillépi az Osszes lamprofir Rb értékét (RoCK, 1987),
megkozelitve a lamproitok tartomdanyat. Mindkét lamprofir csoportban a Nb és a Hf erdsen
korrelal a Zr-mal, mig az Y korreldcidja a Zr-mal a lamprofir telérekben véltozé.

Egyes nyomelemek ardnyainak vizsgélataval lehetové valik a lamprofirok eredeti kémiai
jellegének meghatdrozasa. A Zr/TiO, vs. SiO, diszkrimindciés diagramon (WINCHESTER,
FLoYD, 1977) a lamprofirok az alkdli bazalt mezdbe esnek némi atfedéssel a szubalkali bazalt
és a bazanit-trachit-nefelinit mezdvel (8-5. abra), mig a Zr/TiO, vs. Nb/Y diagramon
(WINCHESTER, FLOYD, 1977) tilnyomdan a bazanit — nefelinit mezdébe esnek kis atfedéssel az
alkdli bazaltokkal, ami Osszhangban 4all az SiO, és alkdlidk mennyiségén alapuld kozet

meghatarozassal.

3 Azokat az elemeket, amelyek a koézetben 0,1 %-ndl kisebb mennyiségben vannak jelen nyomelemeknek
nevezziik (ROLLINSON, 1993). Mivel a féelemeknél jéval nagyobb nagysdgrendben valtozik koncentracidjuk, ezért
a magmads folyamatok érzékeny indikdtorai. Kiilonb6z6 tulajdonsiagaik alapjan jol elkiilonithetd csoportokat
alkotnak. Egyik jellegzetes felosztasuk az olvadékhoz illetve szilard fazishoz val6 viszonyukon alapul. Azokat az
elemeket, amelyek adott koriilmények kozott elsOként vonddnak ki a kristdlyracsbdl és igy elsdsorban az
olvadékban dudsulnak (Kp< 1, ahol Kp a megoszldsi egyiitthatd), a koOpeny dsvanyegyiitteséhez képest
inkompatibilis elemeknek hivjuk, mig az olvadékkal szemben a kristalyrdcsot eldnyben részesitd elemeket (Kp>1)
kompatibilis elemeknek nevezziik (COX et al., 1979). A nyomelemek ionpotencidlon (iontdltés/ionsugér) alapuld
felosztdsa (CARTLEDGE, 1928) a geokémia egyik alapjat képezi. A nagy térerejii nyomelemek (HFSE — high field
strenght elements) csoportjdba a kis méretli és nagy toltésti elemek (Ti, Zr, Nb, Hf, Ta) tartoznak (PEARCE,
NORRY, 1979; WHITE, 2001). Altaldban immobilisnek és inkompatibilisnek tekinthetdk (PEARCE, NORRY, 1979),
bar WHITE (2001) szerint kompatibilitdsuk eltéré: amig a Hf és a Zr mérsékelten inkompatibilis, a Ta és a Nb
er6sen inkompatibilis. A kis térerejii nyomelemek (LFS — low field strenght vagy LILE — large ion lithophile
elements) a kis ionpotencidld elemek csoportja. A nagy méretii és kis toltésti nyomelemek tartoznak ide, igy mint
a Rb, Ba, Sr, K (White, 2001). Jellemzdjiik, hogy nagy méretiik megneheziti szimukra a kristalyracsba val6
beépiilést, a kis ionpotencidl viszont vizes oldatokban igen j6l oldhat6kka teszi Oket, igy erdsen inkompatibilisek
és mobilisak lesznek. Atalakult kzeteknél alkalmazasuk nagy koriiltekintést igényel (ROLLINSON, 1993).
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@ Piroxénes, kaersutit tartalmu lamprofir, Ditroi Alkali Masszivum, Orotva-, Tarnica-, Taszok-, Filop-,
Gudu- és Torok-patak

B Piroxén mentes, magneziohastingsit tartalmu lamprofir, Ditréi Alkali Masszivum, Fiilop-, Nagyag- és
Torok-patak

@ AL - Alkali lamprofir atlag (Rock, 1987, 1991)

B CAL - Mészalkali lamprofir atlag (Rock, 1987, 1991)

@ Kamptonit dtlag (Rock, 1991)

8-5. abra A Ditr6i Alkédli Masszivum piroxénes, kaersutit és piroxén mentes, magneziohastingsit
tartalmu lamprofirjainak A. SiO2 vs. Zr/Ti02%0,0001, B. Nb/Y vs. Zr/Ti02*0,0001 diszkriminécids
diagramjai Winchester és Floyd (1977) alapjan

A DAM lamprofirjainak Y/Nb ardnya minden esetben kisebb 1-nél (Y/Nb=0,18-0,29),
ami egyértelmlien alkdli jellegiiket erdsiti meg (PEARCE, CANN, 1973). Nagy Ti/V értékiik
(Ti/V=79-112) szintén az alkdli kdzetek Ti/V>50 tartomdnydnak felel meg. A Zr/Hf ardny a
lamprofirokban 21-46 kozott (atlag 31) valtozik. Ezek az értékek (két kivétellel: 44,2 (AGK-
7296 sz. minta) és 45,7 (AGK-7286 sz. minta); Mellékletek 10. tébldzat) a primitiv kopeny
(Zr/Hf=35, BERGMAN, 1987; Zr/Hf=36, SUN, MCDONOUGH, 1989) és kondrit (Zr/Hfc;
kondrit=38, ANDERS, GREVESSE, 1989; Zr/Hfyxonari=34,2+0,3, WEYER et al., 2002;
Zr/Hfonarie=34,3+0,3, MUNKER et al.,, 2003) értékeknek, illetve kondritnal is Kkisebb
értéktartomdnynak felelnek meg. A Zr/Hf ardny Zr koncentridciéval (8-6. dbra) vald
korreldcidja (rma=0,97) frakciondciés olvadds sordn kimeriilt kopeny forrasrégiot jelez, a
pozitiv korreldcié a Zr/Nb és Zr kozott (rm.x=0,82) viszont a forrasrégié gazdagodasi
folyamatéra utal, melynek sordn a kiilonbozé mértékben kimeriilt kopeny szegmenshez alland6
mennyiségli Nb adodott (WEYER et al., 2003). A kis Zr/Nb ardnyok (2,4-5,3) aldtdmasztjdk a
lamprofirok inkompatibilis nyomelemekben valé erds gazdagodasat (TAPPE et al., 2006).

A két lamprofir csoport Cr és Ni koncentricidja, csak ugy, mint a kordbban targyalt
MgO-tartalma, eltér egymadstdl (8-7. dbra). A piroxénes, kaersutit tartalmd lamprofirok Cr
koncentracidja 53-277 ppm kozott valtozik, Ni koncentricidja, pedig 41-214 ppm (Mellékletek

10. tdblazat), ami megfelel az alkali lamprofirok atlagos Cr és Ni tartomanyanak
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. Piroxénes, kaersutit tartalmu lamprofir, Ditroi Alkali Masszivum, Orotva-, Tarnica-, Taszok-, Fiilop-,
Gudu- és Torok-patak

B Piroxén mentes, magneziohastingsit tartalmi lamprofir, Ditr6i Alkdli Masszivum, Fiilop-, Nagyéag- és
Torok-patak

@ AL - Alkali lamprofir atlag (Rock, 1987, 1991)

Bl CAL - Mészalkali lamprofir atlag (Rock, 1987, 1991)

@ Kamptonit atlag (Rock, 1991)

8-6. abra A Ditréi Alkdli Masszivum piroxénes, kaersutit €s piroxén mentes, magneziohastingsit
tartalmu lamprofirjainak Zr/Hf és Zr/Nb ardnyainak valtozdsa a Zr koncentraci6 fliiggvényében

(Cr=162+375 ppm, illetve 97 ppm; Ni=88+122 ppm, illetve 65 ppm, ROCK, 1987, 1991), de
joval kevesebb a primer olvadékok [Cr=500-600 ppm és Ni=250-300 ppm (PERFIT et al., 1980),
Ni=235-400 ppm (SATO, 1977), Cr=200-500 ppm, Co=25-80 ppm, Ni=90-700 ppm, Sc=15-30
ppm (FREY et al., 1978; RHODES, 1981), Cr=1000 ppm, Ni=400 ppm (BEST, CHRISTIANSEN,
2001)]

koncentraciéja 4-58 ppm, Ni koncentraciéja 12-52 ppm kozott valtozik, ami sokkal kevesebb,

értékeinél. A piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmd lamprofirok Cr
mint az el6z6 lamprofir csoporté, az alkdli lamprofiroké altaldban vagy a primer olvadékoké. A
II. lamprofir csoport igen kicsi Cr és Ni koncentricidja aldtdmasztja a szintén kis MgO-
tartalmuk és mg-értékeik alapjan sejtetett differencidlt olvadékbdl valé szarmazdsukat. A
lamprofirok ilyen kevés Cr és Ni tartalma arra utal, hogy az olvadék benyomulés eldtt jelentds
olivin frakciondcién ment keresztiil (MOROGAN et al., 2000). A Cr, Ni és Cu koncentracid
erdsen korreldl a mg-értékkel (8-7. dbra). Csokkend mg# mellett csokken a Cr és Ni tartalom,
ami a klinopiroxén frakcionacidjdra utalhat. A TiO, és a V koncentracio lefutdsa megegyezik
(8-7. ébra), mg#=57-t6l folyamatosan csokken, ami a titanit differencidltabb lamprofirokban
valo kristalyosodasdnak tulajdonithato.

A lamprofiros magmdk eredendden gazdagok LIL elemekben (Rock, 1991), amivel a
vizsgdlt lamprofirok nagy a LILE koncentricidja (Bam.=1813 ppm, Srm.,=1142 ppm,
Rbnax=499 ppm; Mellékletek 10. tdblazat) j6 egyezést mutat. A Sr csokkend mg-érték mellett

(mg#=62-t0]) szintén csokken (8-7. dbra), ami a plgioklaszok kristadlyosddsat mutatja.
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@ Piroxénes, kaersutit tartalma lamprofir, Ditr6i Alkali Masszivum, Orotva-, Tarnica-, Taszok-, Fiilop-,
Gudu- és Tordk-patak

B Piroxén mentes, magneziohastingsit tartalmu lamprofir, Ditroi Alkali Masszivum, Fiilop-, Nagyag- és
Torok-patak

8-7. abra A Ditr6i Alkali Masszivum északi részén felszinre bukkan6 lamprofirok Harker-diagramjai a
mg# fliggvényében

A Rb és a K,O koncentricié pozitivan korreldl (r™**=0,80), ami a Rb jelenlétét jelzi a
lamprofirok biotitjaiban.

A lamprofirok primitiv kopenyre, illetve dtlagos Ocedni sziget bazaltokra (SUN,
McDONOUGH, 1989) normalt nyomelem eloszldsa (8-8. dbra) jol tiikkr6zi, hogy a piroxénes,
kaersutit tartalmu és a piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmu lamporfirok az atlag alkali

lamprofirok (ROCK, 1987, 1991) lefutdsdval egyeznek meg (8-8. A, B dbra), az dtlag mészalkéli
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lamprofiroktdl (Rock, 1987, 1991) legszembetiindbben a Nb és Ti koncentraciéban kiiloniilnek
el. Alkdli lamprofirok az Alcstitdoboz-2 firds (AD-2) lamprofirjai is (SzABO et al., 1993),
amelyekkel a DAM alkali lamprofirjait Osszehasonlitva megallapithatd, hogy az AD-2
lamprofirok a DAM lamprofirjaihoz képes Ba- Sr- LREE- és MREE-ben gazdagabbak, HREE-
ben kimeriiltebbek és negativ K, Nb, Ti anomadlidval rendkelkeznek (8-8. és 8-10. abrdk). A
negativ Nb anomadlia a destruktiv lemezszegélyekhez kapcsolddé mészalkali lamprofirok egyik
1984; SAUNDERS et al., 1988; SUN, MCDONOUGH, 1989; DEFANT et al., 1991) vagy akar
rezidudlis flogopit jelenlétét tiikrozi a kopeny forrasrégioban (WILSON, 1989).

Az atlag alkéli lamprofirokhoz (ROCK, 1987, 1991) és az AD-2 alkéli lamprofirokhoz
(SzAaBO et al., 1993) képest mindkét DAM lamprofir csoport primitiv kdpenyre normalt
nyomelem eloszlasat (8-8. A, B dbra) pozitiv Rb anomadlia, illetve jelentds negativ Cr, Ni és
kisebb Ba anomdlia jellemzi. A vizsgdlt lamprofirok Ocedni sziget bazaltokra (SUN,
McDONOUGH, 1989) normélt nyomelem értékei (8-8. C, D dbra) j6l tiikrozik a lemezen beliili
petrotektonikai kornyezetbdl szdrmazé alkdli bazaltok (OIB) Osszetételét, amit megerdsit a
Ti/100-Zr-Y *3 eloszlas alapjan (PEARCE, CANN, 1973) kapott, szintén lemezen beliili eredet (8-9. dbra).

A lamprofirokat &ltaldban nagy konnyii ritkafoldfém tartalom jellemzi, mig nehéz
ritkafoldfém koncentriacidjuk a bazaltokéhoz (MORB) hasonlé szintli (ROCK, 1987). A DAM
lamprofirjainak LREE koncentriciéja a primitiv kopenyhez képest nagy (8-10. édbra), La
tartalma annak 50-100-szorosa, (La/Yb)y ardnya 11,1-18,3 (Mellékletek 10. tablazat). Mindkét
lamprofir csoportot a La és Yb erds pozitiv korrelacidja (r=0,71 és r=0,82) jellemzi (8-11.
abra). A lamprofir csoportokban a konnyii és a nehéz ritkafoldfémek frakcionacidja La/Yb=15-
26.

A lamprofirok primitiv kopenyre normadlt ritkafoldfém koncentraciéja a La-tél az Eu-ig
egyenletesen csokken (8-10. A-B dbra), negativ Eu anomalidt nem mutat (Eu/Eu*=0,54—0,68).
A lamprofirok nagy REE és LILE tartalma kiilonosen jelentOs illotartalmukhoz kapcsolddik.
WENDLANDT ¢és HARRISON (1979) kisérleti eredményei azt mutatjdk, hogy a konnyl
ritkafoldfémek kopenyre jellemz6 nyomadstartomanyon, parcidlis olvadékkal egyiitt jelen 1évo,
H,O-ban és CO;-ben gazdag fluidum szdmaéra oldhatéva vdlnak. GREEN (1979) szdmos
nyomelemet (pl. Rb, Sr, Ba, Ce, Pb, Ti) mutatott ki lherzolitok CO, zdrvanyaiban, melyek a
szerzd szerint kordbban CO,-ben oldott dllapotban voltak jelen. ROEDDER (1972) és STOSCH
(1982) szintén kimutattdk a ritkafoldfémek CO,-ben torténd kozvetitését. ROSENBAUM et al.
(1996) felso kopeny peridotitokban mutattak ki alkdlia, Ba, U, Th, Pb, Sr és Nd anomalidkat,

melyeket a peridotitban jelen 1évé CO,-ben gazdag fluidumoknak tulajdonitanak.
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messsssssm  Piroxén mentes, magneziohastingsit tartalmt lamprofir, Ditroi Alkali Masszivum, Fiilop-,
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— AL - Alkali lamprofir atlag (Rock, 1987, 1991)
s CAL - Mészalkali lamprofir atlag (Rock, 1987, 1991)
s Alesatdoboz-2 furas alkali lamprofirjanak atlaga (Szabo et al., 1993)
s Hornblendit atlag, Ditroi Alkali Masszivum, Tarnica Komplexum

Szienit atlag, Ditroi Alkali Masszivum, Taszok-patak

8-8. abra A-B. A Ditr6i Alkdli Masszivam piroxénes, kaersutit tartalmi és piroxén mentes,
magneziohastingsit tartalmd lamprofirjainak primitiv kopenyre normélt (Sun, McDonough, 1989)
nyomelem eloszlasa, C-D. A Ditréi Alkali Masszivum piroxénes, kaersutit tartalmud és piroxén mentes,
magneziohastingsit tartalmui lamprofirjainak écedni sziget bazaltokra (OIB) normalt (Sun, McDonough,
1989) nyomelem eloszldsa

A CO; mellett a HyO-nak is igen jelentds szerepe van a ritkafoldfémek és kiilonosen a LIL

elemek fluidumokban valé oldhatésagéban és kozvetitésében felsd kopeny P-T tartoményban

(WILLIAMS et al, 1995; PROUTEAU et al., 2001; WooD, BLUNDY, 2002; ZAJACZ et al., 2008). A

ritkafoldfémek a fluidumbdl a szilikdt olvadékba késobbi, kisebb nyomdson vandorolnak at
(FESQ et al., 1974).
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@ Piroxénes, kaersutit tartalma lamprofir, Ditroi Alkali Masszivum, Orotva-, Tarnica-, Taszok-, Fiilop-,
Gudu- és Torok-patak

B Piroxén mentes, magneziohastingsit tartalmu lamprofir, Ditr6i Alkali Masszivum, Fiildp-, Nagyéag- és
Torok-patak

@ AL - Alkali lamprofir atlag (Rock, 1987, 1991)

Bl CAL - Mészalkali lamprofir atlag (Rock, 1987, 1991)

@ Kamptonit atlag (Rock, 1991)

8-9. abra A Ditréi Alkali Masszivum északi részén felszinre bukkand lamprofirjainak Ti/100-Zr-Y*3

eloszldsa Pearce és Cann (1973) alapjan A-B kis K-tartalmd tholeiitek, B - 6ceanfenéki bazaltok, B-C
mészalkali bazaltok, D - lemezen beliili bazaltok

A lamprofirok Ocedni sziget bazaltokra normélt REE értékei (8-10. C-D ébra) OIB

Osszetételt tikkroznek.
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mmmmmm——  Piroxénes, kaersutit tartalmu lamproftr, Ditroi Alkali Masszivum, Orotva-, Tarnica-, Taszok-,
Fiilop-, Gudu- és Térok-patak
msssssmm  Piroxén mentes, magneziohastingsit tartalma lamprofir, Ditroi Alkali Masszivum, Fiilop-,
Nagyag- ¢s Torok-patak
s AL - Alkali lamprofir atlag (Rock, 1987, 1991)
s CAL - Meészalkali lamprofir atlag (Rock, 1987, 1991)
s Alcsttdoboz-2 furas alkali lamprofirjanak atlaga (Szabo et al., 1993)
s Hornblendit atlag, Ditroi Alkali Masszivum, Tarnica Komplexum

Szienit atlag, Ditroi Alkali Masszivum, Taszok-patak

8-10. abra A-B. A Ditr6i Alkdli Masszivum piroxénes, kaersutit tartalmi és piroxén mentes,
magneziohastingsit tartalmd lamprofirjainak primitiv kopenyre normdlt (Sun, McDonough, 1989)
ritkafoldfém eloszldsa, C-D. A Ditréi Alkdli Masszivum piroxénes, kaersutit tartalmd és piroxén
mentes, magneziohastingsit tartalmd lamprofirjainak écedni sziget bazaltokra (OIB) normalt (Sun,
McDonough, 1989) ritkafoldfém eloszlasa
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@ Piroxénes, kaersutit tartalmt lamprofir, Ditr6i Alkali Masszivum, Orotva-, Tarnica-, Taszok-, Fillop-,
Gudu- és Tordk-patak

B Piroxén mentes, magneziohastingsit tartalmu lamprofir, Ditréi Alkali Masszivum, Fiilop-, Nagyéag- és
Torok-patak

@ AL - Alkali lamprofir atlag (Rock, 1987, 1991)

B CAL - Mészalkali lamprofir atlag (Rock, 1987, 1991)

@ Kamptonit atlag (Rock, 1991)

@ Hornblendit atlag, Ditroi Alkali Masszivum, Tarnica Komplexum

8-11. abra A Ditr6i Alkdli Masszivum északi részén felszinre bukkand lamprofirjainak La vs. Yb
eloszldsa

8.3. A LAMPROFIROK RADIOGEN IZOTOP GEOKEMIAI VIZSGALATA

Az izotépardnyok a magma szdrmazdsi helyének, a forrasrégionak a tulajdonsagait
hordozzdk, és az ardnyok a késdbbi frakciondcids események sordn is valtozatlanok maradnak.
A geokémidban hasznalt radiogén izotdp-par tomege kozott olyan kis kiilonbség van, hogy a
kristaly — olvadék egyensiilyi allapotii folyamatokban az izotép-pér nem tud frakcional6dni. Igy
részleges olvadds sordn egy magmdanak ugyanazok lesznek az izotopos jellemzoi, mint
forrasrégidjanak, tehat az eltérd forrasrégiokat el lehet kiiloniteni egymadstdl a csak rajuk
jellemzd izotép ardnyok alapjan, illetve a keveredést is fel lehet ismerni az izotép ardnyaikban
kiilonb6z6 forrasok kozott (ALLEGRE et al., 1995; DICKIN, 1995).

A sziil6- és a szdrmazékelemek bizonyos koriilmények kozott eltéréen viselkedhetnek,
mégpedig ugy, hogy frakciondlédnak. Egy sziil6-szarmazék elempar viselkedhet koherensen, és
nem frakciondlddik, vagy egy madsik izotdp rendszer sziil6-szarmazék elempdrjatdl nagyon
eltér6 modon. Példdul a Sm-Nd rendszerben mindkét elemnek hasonlé kémiai és fizikai
tulajdonsdgai vannak, mig a Rb-Sr rendszerben az elemek erdsen frakciondlédnak egymdstol.
A Sm és Nd izotépok nem nagyon frakciondlédnak a kontinentélis kéregben metamorf és

iledékes folyamatok sordn, igy megorzik a forrasrégidjuk sziilé-szarmazék aranyét. Ebbdl a
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szempontbdl a Sm-Nd hatdrozottan kiilonbozik a Rb-Sr-t6l. A Sm-Nd immobilis hidrotermalis
viszonyok alatt, igy izotépos Osszetételiik a specidlis petroldgiai folyamatokba bevont kdzet
vagy magma valodi ardnyat tiikkrozi (DEPAOLO, 1988; WHITE, 2007). A Sm-Nd rendszernek
azonban megvan az a hatranya, hogy izotopardny szempontjabol kis mennyiségli kéreganyag
nagy mennyiségli kopeny OsszetevOhoz keveredve lathatatlanna valik (ROLLINSON, 1993).

A Sr ardnylag immobilis hidrotermaélis koriilmények kozott, a Rb azonban mobilis. Ezért
a Sr a kdzetsorozatok teljes, eredeti Osszetételének egészen kozeli értékeit tiikkrézi, mig a Rb
kevésbé. Ezen kiviil, a Rb-Sr rendszer inkompatibilitdsban a legszélséségesebb kiillonbségeket
mutatja a sziil6 €s a szarmazékelemek kozott. A Rb és a Sr konnyen szétvalnak, ezért igen nagy
frakciondcio van a kéreg és a kopeny kozott (ROLLINSON, 1993; WHITE, 2007). A kontinentélis
kérgen beliil a Rb és a Sr djraolvaddssal, metamorfdzissal €s iiledékképzddéssel tovabb
frakcionalédik (ROLLINSON, 1993).

A DAM piroxénes, kaersutit tartalmd lamprofirjainak mért izotéparanyai
'S1/*°Sr=0,70334-0,70351,  e5=-16,5--14,0  (Mellékletek ~ 11.  tdbldzat)  és
"INd/MNA=0,51277-0,51283, ene=2,6-3.8 (Mellékletek 12. tabldzat). A piroxénmentes,
magneziohastingsit tartalmi lamprofirok mért izotépardnyai, pedig *’St/**Sr=0,70367-0,70371,
es=—11,7-—11,2 (Mellékletek 11. tdblizat) és '*Nd/'**Nd=0,51273-0,51279, ens=1,8-2,9
(Mellékletek 12. tablazat). Szembetiind, hogy a DAM lamprofirjaiban a 7S1/*0Sr izotOpardnyok
mért és inicidlis értékei kozott nagyobb a szords, mint a Nd izotopértékeknél (Mellékletek 11,
12. tablazat). Mivel a Rb-Sr izotéprendszer a Rb mobilitdsa miatt konnyen megzavarhat6 és
nem marad zart (WHITE, 2007), ezért olyan kozeteknél, ahol a rendszerhez példaul
kéregkontaminéciéval vagy utélagos fluid kolcsonhatdssal Rb hozzdadddds torténik,
eléfordulnak tidlzottan alacsony inicidlis Sr izotépardnyok (AKE JOHANSSON, irdsbeli kozlés). A
vizsgdlt lamprofirok Rb koncentracidja (147-499 ppm) az alkdli lamprofirok &tlag Rb-
tartalmdhoz (50 ppm, 387 elemzés atlaga, ROCK, 1991) képest jéval nagyobb, és primitiv
kopenyre normélt nyomelem eloszlasuk is pozitiv Rb anomalidt mutat, ami megerdsiti azt a
feltételezést, hogy a DAM lamprofirjai utélagosan gazdagodtak Rb-ban. Tehét a 7S1/*0Sr
izotopardnyok a Rb mobilizdciéjara valo érzékenységiik miatt 6nmagukban nem alkalmasak
megbizhaté kovetkeztetések levondsira. A '“Nd/'*Nd értékek sokkal stabilabbak és
megbizhatébbaknak tekinthetok.

A DAM lamprofirjainak negativ &g, €s pozitiv eng értékei kopeny eredetre utalnak (8-12.
A dbra) (BATKI, PAL-MOLNAR, 2006a), izotGp eloszldsuk a '**Nd/"**Nd és ¥’Sr/*Sr korrelaciés
diagramon (8-12. B dbra) (ZINDLER és HART, 1986) lathat6. Az dbrén feltiintetett kopeny savot

a legtobb Gcedni bazalt és Fold dtlag ¥'Sr/*°Sr értékei hatdrozzdk meg. A ZINDLER és HART
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(1986) éltal meghatarozott f6 kopeny rezervodrok a kimeriilt kopeny (DM: depleted mantle), a
gazdagodott kopeny régiok (EM I: enriched mantle I, és EM II: enriched mantle II), egy nagy

23U/"Pb arannyal rendelkez6 kopenykomponens (HIMU: high U/

Pb (1) mantle) és egy,
az Oceéani szigetiv, 6cedni lemezen beliili szigetiv és kontinentdlis bazaltok kozott nagy
gyakorisdggal megfigyelt kopenyrégi6 (PREMA: PREvalent MAntle). A HIMU jelleg
valoszinlileg kb. 2 milliard évvel ezel6tti (CHAUVEL et al., 1992; HOFMANN, 1997), kdpenybe
keveredett szubdukélédott 6cedni kéreganyagot tikkroz (HOFMANN és WHITE, 1982; WEAVER,
1991/b; CHAUVEL et al., 1992; KocGiso et al, 1997). A gazdagodott kopeny jelleg
magyardzhaté szubdukalédott iiledékek (WEAVER, 1991/b; CHAUVEL et al., 1992; DOSTAL et
al., 1998) vagy szubkontinentdlis litoszférikus kopeny keveredésével (HOERNLE et al., 1991;
MILNER és LE ROEX, 1996). A DAM lamprofirjai az OIB mezdbe (8-12. A abra), illetve a
kopenysdvra esnek, a HIMU kopenykomponenshez legkozelebb (8-12. B dbra). WEAVER
(1991/a) kiilonb6zo geokémiai jellegli nyomelemek ardnyparjainak (pl. La/Nb, Ba/Nb, Ba/Th,
Ba/La, K/Nb, Th/Nb, Rb/Nb) felhasznildsdval meghatdrozta a HIMU és EM k&penyforrdsok
nyomelem eloszldsainak altaldnos jellemzdit. A kiilonb6z6 kopeny régidkban lezajlé nyomelem
mobilizaciok és frakciondlddasi folyamatok alapjan megéllapitotta, hogy a HIMU
kopenykomponens LILE és LREE-ben viszonylag kimeriiltebb, mint az EM kopenyforras.
Utébbira jellemzd a LILE és LREE gazdagodas és ezzel parhuzamosan a HFS elemekben val6
elszegényedés, ami ezen elemek egymastdl vald erds frakciondl6ddsat vonja maga utdn, ezért
az EM I és EM II komponensekben a LILE/HFSE vagy LREE/HFSE ardanya (pl. La/Nb,
Ba/Nb, Ba/La, Rb/Nb) dltaldban nagyobb a HIMU tartomdanyra jellemzd értékeknél (8-1.
tablazat).

A '"PNd/"Nd és Zr/Nb, illetve La/Nb eloszlds (WEAVER, 1991/a) szerint a DAM
lamprofirjai egyértelmiien a HIMU kopenykomponens mezejébe, illetve kozvetlen kozelébe
esnek (8-13. dbra), mig a Ba/Nb ardny szerint a piroxénes, kaersutit tartalmud lamprofirok EM I
kopenyrégiora jellemzd értéket mutatnak, a Ba/La ardny alapjan, pedig mindkét lamprofir
csoport gazdagodott kdpenyforrdsra (EM I) utal (8-1. tdbl4zat). A lamprofirok Rb/Nb ardnya
extrém nagy értékeket ér el (8-1. tdblazat). A kiugré LILE/HFSE ardny a LIL elemek duisuldsat
jelzi (WEAVER, 1991/a), ami kovetkezhet kéreganyag asszimilaci6jabol (TAYLOR, MCLENNAN,
1985), igen kisfokd, metaszomatizalt kopenyanyag olvaddsabdl (KAY, GAST, 1978), illetve
bizonyos LIL elemek (Ba, Rb) utélagos mobilitdsdnak koszonhetden (WEAVER, 1991/a). A
DAM lamprofirjaban esetlegesen bekovetkezett kéreganyag asszimilaciot a rendelkezésre allo

adatok nem teszik lehetdvé, ezért sziikséges a folyamat lamprofirokra tett lehetséges hatdsanak
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@ Piroxénes, kaersutit tartalmu lamprofir, Ditr6i Alkali Masszivum, Orotva-, Tarnica-, Taszok-, Fiilop-,
Gudu- és Torok-patak

B Piroxén mentes, magneziohastingsit tartalmi lamprofir, Ditréi Alkali Masszivum, Fiilop-, Nagyag- és
Torok-patak

A Hornblendit, Ditr6i Alkali Masszivum, Tarnica Komplexum

/\ Szienit, Ditréi Alkali Masszivum, T4szok-patak

8-12. abra A Ditr6i Alkéali Masszivum északi részén felszinre bukkané lamprofirok, hornblendit és
szienit "PNd/'**Nd vs. ¥'Sr/*Sr korrel4ciés diagramja. A. Forrasrégick Rollinson (1993) alapjan, B.
Kopeny tartomanyok Zindler és Hart (1986) alapjan: DM - kimeriilt kopeny komponens, PREMA —
bazaltok uralkod6 kopenyforrdsa, HIMU - magas U/Pb ardnyd kopeny szegmens, BSE - Fold atlag
izot6p Osszetétele, EM I - gazdagodott kopenyforrds

8.1. tablazat A piroxénes, kaersutit és piroxén mentes magneziohastingsit tartalmd lamprofirok,
valamint jellegzetes OIB, HIMU, EM I és EM II kopeny rezervodrok (Weaver, 1991/a) nyomelem
ardnyai;

Piroxénes, Piroxén mentes,

kaersutit magneziohastingsit OIB HIMU EMI EM II

tartalmu tartalmu

lamprofirok lamprofirok

La/Nb 0,56-0,66 0,55-0,69 0,77 0,66-0,77 | 0,64-1,19 | 0,89-1,09
Ba/Nb 4,8-19,3 2,7-7,6 9,46 5,4-6,5 5,6-17,7 | 7,3-10,9
Ba/La 7,6-32,4 4,3-13,5 9,46 6,8-8,7 8,8-16,9 | 8,3-11,3
Rb/Nb 1,58-3,47 1,54-4,16 0,65 0,35-0,38 | 0,88-1,17 | 0,59-0,85

jOvobeni vizsgélata. A La viszont jeletsen ddsulhat a magméban igen kisfoku parcidlis olvadas
(KAY, GAs, 1978) vagy kopeny metaszomat6zis (WENDLANDT, HARRISON, 1979) sordn. SUN és
MCDONOUGH (1989) szerint parcidlis olvadds sordn a Nb inkompatibilisebb, mint a La, tehat
kis mértékli olvadds kis La/Nb ardnyt eredményez, ami a lamprofirok forraskdézetének igen
kisfoku parcidlis olvaddsara utal. A tipikusan alkdli OIB-ok két {6 tipusit, a HIMU és EM
kopenyforrdst SUN és MCDONOUGH (1989) a K/Nb ardny alapjan Kkiilonitette el
(K/Nbymu<200, K/Nbgy>200). A piroxénes, kaersutit tartalmi lamprofirok K/Nb aranya
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@ Piroxénes, kaersutit tartalmi lamprofir, Ditroi Alkali Masszivum, Orotva-, Tarnica-, Taszok-, Fiilop-,
Gudu- és Torok-patak

B Piroxén mentes, magneziohastingsit tartalmu lamprofir, Ditroi Alkali Masszivum, Fiilop-, Nagyag- és
Torok-patak

A Hornblendit, Ditr6i Alkali Masszivum, Tarnica Komplexum

/\ Szienit, Ditréi Alkali Masszivum, Taszok-patak

8-13. abra A Ditr6i Alkéali Masszivum északi részén felszinre bukkané lamprofirok, hornblendit és
szienit '*Nd/'*Nd vs. Zr/Nb, illetve La/Nb korrel4ciés diagramja. A forrdsrégick adatai Weaver (1991)
alapjan: HIMU: Saint Helena, Mangaia, Tubuaii, Rurutu és Raivave, EM I: Gough, Tristan da Cunha és
Kerguelen dtlagértékei, EM II: Tutuila, Samoa, Upolu, Samoa és Tahaa

162-429, a piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmi lamprofiroké pedig K/Nb=108-255
(Mellékletek 10. tablazat), vagyis mind a HIMU, mind az EM kopenykomponens kimutathat a
vizsgélt lamprofirokban.

A radiogén izotOpardny, az er0sen inkompatibilis nyomelem Osszetétel, a LILE/HFSE,
illetve LREE/HFSE aranyok alapjan megéllapithato, hogy a DAM északi részén felszinre
bukkané piroxénes, kaersutit tartalmi és piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmu
lamprofirok HIMU és EM 1 kopenykomponens jellegekkel biré OIB forrasrégidbol

szarmaznak.

8.4. OSSZEFOGLALAS

A DAM piroxénes, kaersutit tartalmi és piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmu
lamprofirjai kis SiO,-tartalmuk, nagy alkéli, TiO,, LILE, LREE koncentracidjuk, nagy Yb/Nb,
Ti/V, (La/Yb)y ardnyaik, Zr/TiO,—-Nb/Y eloszldsuk, nefelin és olivin normativ 6sszetételiik
alapjan Si-ben telitetlen, bazanitos Osszetételli, alkdli bazikus kozetek. Al-ban telitetlen
metaluminiumos 0Osszetételilk, valamint primitiv kopenyre normadlt nyomelem eloszlasuk
megegyezik az atlagos alkali lamprofirokéval (ROCK, 1987, 1991; BATKI, PAL-MOLNAR,
2006a).

A piroxénes, kaersutit tartalmud lamprofirok mg#, Cr, Ni, Co, Sc koncentracidjuk alapjan
primitivebb olvadékbdl szarmaznak, mint a piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmi

lamprofirok. Primitiv olvadékot néhany piroxénes, kaersutit tartalmu lamprofir képvisel
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MgO=7-10 t%, mg#=62-70, Cr=201-277 ppm, Ni=101-214 ppm, Co=28-45 ppm, Sc=13-17
ppm), de a lamprofirok nagy tobbsége differencidlt olvadékbdl szarmazik (mg#=44 60)
(Mellékletek 10. tablazat). A lamprofirok kiilonosen kicsi, primitiv kopenynek és kondritnak
megfeleld, sot kondritndl is kisebb Zr/Hf ardnya, illetve a Zr/Nb—Zr korreldcidja megerdsiti,
hogy a lamprofir telérek egy inkompatibilis nyomelemekben gazdagodott primitiv
kopenyrégiobdl szarmaznak. A két lamprofir csoport teljesen azonos primitiv kdpenyre, illetve
Ocedni sziget bazaltra normalt ritkafoldfém lefutdsa (8-10. dbra) azt bizonyitja, hogy egymassal
komagmasak.

A Harker-diagramok jd6l tiikrozik a klinopiroxén korai kristdlyosoddsiat a piroxénes,
kaersutit tartalmi lamprofirokban, a titanit kristalyosoddsiat a magmafejlodés elérehaladottabb
allapotdban, illetve a hornblende frakcionécidjat mindkét lamprofir csoportban.

A radiogén izotOpardny, az er0sen inkompatibilis nyomelem osszetétel, a LILE/HFSE,
illetve LREE/HFSE ardnyok alapjan megéllapithatd, hogy a DAM északi részén felszinre
bukkané piroxénes, kaersutit tartalmi és piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmi
lamprofirok HIMU és EM 1 kopenykomponens jellegekkel biré OIB kopenyrégidbol

szarmaznak. Lemezen beliili eredetiiket aldtdmasztja Ti/100-Zr-Y*3 eloszlasuk is.

105



9. PETROGENEZIS

9.1. A LAMPROFIROK KELETKEZESE

A DAM északi részén felszinre bukkand alkdli bazikus telérek telepiilési viszonyait
megvizsgdlva megéllapithato, hogy a telérek a masszivum késdi, de nem legutolsé stadiumu
intrizidit képviselik, és mind petrografiai, mind kémiai jellegeiket tekintve megfelelnek az
alkdli lamprofiroknak. Klinopiroxén fenokristdlyaik Osszetétele (7-2. B dbra), teljes kozet
nyomelem (8-9. dbra) és radiogén izotdp koncentracidik (8-12. A dbra) egyértelmiien lemezen
beliili tektonikai kornyezetben vald képzddésiiket jelzik, ami Osszhangban van a masszivum
lemezen beliili keletkezésével (PAL-MOLNAR, 2000, 2008).

A vizsgdlt lamprofirok negativ €Sr és pozitiv eNd értékei, inkompatibilis nyomelem
koncentracidja, LILE/HFSE és LREE/HFSE aranyai HIMU és EM I kdpenyanyagot tartalmazé
kopeny eredetrdl tanuskodnak (8-12., 8-13. abra). A lamprofirok kopeny eredete, nagy mg-
értéke, Cr és Ni koncentracidja felveti a kérdést, hogy primer olvadékbdl keletkeznek-e?

Rock (1991) szerint a lamprofir olvadékok lehetnek elsddlegesek €s masodlagosak is.
Azok az alkali lamprofirok, amelyek primitiv dsszetételiiek, sok kopeny xenolitot tartalmaznak
valoszinlileg primer magmat képviselnek, mig azok, amelyek nem tartalmaznak kopeny
xenolitokat, az olivin csak akcesszorikus elegyrész és a teljes kdzet mg-értéke 40-50 kozott
van, feltehetéen a primer olvadékok maésodlagos differencidtumai. A DAM lamprofirjai nem
tartalmaznak kopeny xenolitokat és olivint sem, legtdbbjiik mg-értéke 44—60 kozotti, ami
alapjan megallapithatd, hogy primer olvadékok masodlagos differencidtumai lehetnek.

Lamprofirok keletkezésére irdnyulé vizsgédlatok sordn FREY et al. (1978) és
WIMMENAUER (1973) alkdli lamprofirokat primer olvadékbdl szarmazé alkéli bazaltokkal
hasonlitott 6ssze, aminek alapjan megallapitottak, hogy az alkdli lamprofirok nem mésok, mint
illétartalmukban mddosult bazaltok. Ezzel Osszhangban UPTON (1965) szintén arra a
kovetkeztetésre jutott kamptonitok eredetével kapcsolatban, hogy H,O-gazdag bazaltokbol
kristdlyosodtak és az illok lehetséges forrdsainak megtaldldsdval megoldddik a ,lamprofir
probléma” is, vagyis fény deriil keletkezésik mddjara. Altaldban a lamprofirok, illetve

ill6tartalmuk szarmazdasaval kapcsolatban a kovetkez6 kérdések meriilnek fel (ROCK, 1991):
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Lamprofirok keletkezhetnek-e kozvetleniil illodds kopeny régidbdl, ami bazaltos
magma képzddéséhez vezet?

Az ill6k késébbi hozzdadéddsa primer bazaltos magméhoz vezet-e oda, hogy az olvadék
lamprofirként kristalyosodjon?

Ha igen, milyen ill6knak kell hozzaad6dni ehhez a magmaéhoz, hogyan és honnan jon ez

az 1116 tartalom?

Bazaltos, bazanitos és nefelinites Osszetételli kozeteken végzett kisérletek
(YODER, TILLEY, 1962) azt mutatjdk, hogy granét lherzolit képes kozvetett médon
forrdsanyagot szolgaltatni alkali lamprofir olvadék szamara, illetve azt is, hogy
viztartalmu bazaltos—nefelinites olvadék kristdlyosodhat alkdli vagy ultramafikus
lamprofirként, mivel a ,,H,O” erdsiti az amfibol és a biotit keletkezését, a
plagiokldszét pedig elnyomja.

Rock (1978) kozvetlen kisérletet végzett egy kamptoniton és sikeresen
reprodukalta az d4svanyos Osszetételét Py,0=2 kbar T=200 °C kondiciok kozott. A
kisérletet nefelinites Osszetétellel inditotta, majd az olvadékot a végso
kristdlyosodds eldtt barmely stddiumban befagyasztva, ami a foldpét
kristdlyosodasat teljesen megakaddlyozta, monchiquitet (kozetiiveg tartalmu
kamptonit) kapott.

Arra a kérdésre, hogy az illétartalom hogyan és honnan adédik hozz4 a kiindulasi
olvadékhoz, UPTON (1965) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a bazalthoz
egyidejiileg 1étez0 szienites magma illotartalma addédik hozzd, ami kamptonit
keletkezéséhez vezet, mint pl. Serra de Monchique-nél (ROCK, 1979, 1983). A
szienit magma ill6tartalmaval val6 keveredés igy magyardzatot adhat némely
alkdli lamprofirban 1év6é foldpat megakristdly jelenlétére is. BOWEN (1928)
klasszikus modellje szerint a korai stddiumd olivin - klinopiroxén
asvanytarsasaggal reagdlé alkéli-gazdag olvadékok lamprofirokat produkélhatnak.
Maisik lehetéség a bazaltos olvadék illokban valé automatikus gazdagodasa
(autoenrichment) kristdlyosodds kozben, ami bazalt teléreken beliili kamptonit
erek vagy zondk késdi stddiumu kristdlyosoddsat eredményezi (OHASHI, 1980).
Mindhdrom példa a magma ill6tartalmanak utélagos gazdagoddsat bizonyitja a
kopenyben, ami arra utal, hogy az alkali lamprofirok primer bazaltos olvadékok
illékban val6 gazdagoddsanak masodlagos produktumai is lehetnek (ROCK, 1991).
Az illétartalom mdasodlagos hozzdadddasa primer olvadékhoz kevésbé kézenfekvo
olyan esetekben, ahol nincs lamprofirokhoz kapcsol6dé szienit, ezért elképzelhetd
az alkdli lamprofir olvadék kozvetlen eredete metaszomatizalt viztartalmu
kopenyrégiobol (Rock, 1991).
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Kisérleti munkdk bizonyitottdk, hogy telitetlen, alkéli-gazdag magmadk (bazanitok,
nefelinitek) egyensilyban éllnak granat-, és H,O-tartalmi peridotitokkal (GREEN, 1973), ami
alapjan megadllapithat6, hogy az alkdli bazaltok forraskdzete leggyakrabban igen kisfoku
parcidlis olvadast szenvedett granat lherzolit (KAY, GAST, 1978). A forrdskézet granat
tartalmédnak egyik bizonyitéka a bazaltok nehéz ritkafoldfémekben valé kimeriiltsége, mivel a
grandtok akkumuldljak ezeket az elemeket (ROLLINSON, 1993). A piroxénes, kaersutit tartalmu
és piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmd lamprofirok nehézritkafoldfém tartalma
alapvetéen a primitiv kopeny 5-9-szerese. A nehéz ritkafoldfémek ilyen kicsi
koncentraciéjahoz hasonlé olvadék néhany % granatot tartalmazo lherzolit igen kismértéki (1-
3%-0s) parcialis olvadasdval képzodhet (KAy, GAST, 1978). A LREE/HREE ardnya igen
érzékeny a forraskdzet osszetételére (FREY, PRINZ, 1978) és a nagy La/Yb ardny (5-12) a nehéz
ritkafoldfémek visszatartdsat jelzi a kiinduldsi kdzet rezidudlis granit fazisdban. A DAM
lamprofirjainak La/Yb=15-26 értéke azt mutatja, hogy a lamprofirok keletkezésekor, parcidlis
olvadds sordn a magma konnyl ritkafoldfémekben nagyobb mértékben gazdagodott, mint
nehéz ritkafoldfémekben. Az LREE gazdagodas mértékét nemcsak a magma granat lherzolittal
valé egyenstlyi olvaddsa befolydsolja, hanem az olvadds mértéke (KAY, GAST, 1978) és a
forraskézet metaszomatizalt jellege is (WENDLANDT, HARRISON, 1979). A HREE gazdagodas
viszont teljesen fiiggetlen az olvadds mértékétdl (kismértéki, 0,5-3%-os olvadas mellett), s
csak a megolvado kdzet grandt-klinopiroxén ardnya hatidrozza meg (KAY, GAST, 1978). Tehdt a
nehéz ritkafoldfémek igen kis koncentracidja a lamprofirokban nagy valdszintiséggel a forrés
lherzoit rezidudlis granat tartalmadra, vagyis a lamprofirok granat lherzolit igen kisfoku parcidlis
olvadassal torténd keletkezésére utal. Ez esetben pedig a DAM lamprofirjainak minimalis
képzddési mélysége a grandt peridotit megjelenésének minimum mélysége, ami dtlagos kopeny
esetén 60-80 km mélységben valdszintisithetd (WATSON, MCKENZIE, 1991).

Az LREE/HREE arany utal a forraskézet olvadasanak mértékére is (KAY, GAST, 1978). A
szerzOk modellszamitasai szerint minél kisebb mértékii az olvadas, annal inkabb ddsulnak a
konnyti ritkafoldfémek az olvadékban. KAY és GAST (1978) éltal vizsgélt nefeliniteket 1%-os,
az alkali bazaltokat 2%-os parcidlis olvadas produkalta. A DAM lamprofirjainak nyomelem
Osszetétele az alkdli bazaltokra jellemzé gazdagoddst mutatja. A konnyl ritkafoldfémek
olvadékban valé gazdagodisat WENDLANDT és HARRISON (1979) metaszomatizélt (CO, és
H,O-tartalmi) kopenyforrds olvaddsanak tulajdonitja, mert kisérleteik sordn a konnyl
ritkafoldfémek karbondtos olvadékra 2-3-szor nagyobb megoszlési egyiitthat6t mutattak, mint
az alkali aluminoszilikatos olvadékra. Tobben kimutattak (OLAFSSON, EGGLER, 1983; SUN,
McDONOUGH, 1989; HALLIDAY et al., 1995; MCKENZIE, O’NIONS, 1995; PILET et al. 2008,
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2009), hogy ne-normativ, ill6-tartalmi olvadékok karbondtosodott és hidratdlt peridotitok
nagyon kisfoku parcialis olvadasaval keletkeznek.

A piroxénes, kaersutit tartalmi és a piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmi
lamprofirok gazdagoddsa konnyt ritkafoldfémekben és LIL elemekben, illetve szegényedése
nehéz ritkafoldfémekben egyrészt a granét peridotit forraskézet igen kisfokd (~ 1-2 %-o0s)
parcidlis olvaddsdra, madasrészt a kopenyforrds metaszomatizilt jellegére utal. A DAM
lamprofirjainak grandt lherzolit forrdskozetének feltételezése 0sszhangban 41l MOROGAN et al.
(2000) vizsgélatanak eredményeivel, mely szerint a DAM kozetei (kaersutit tartalmu peridotit,
alkali gabbrd, alkdli bazalt, bazanit, diorit, monzodiorit, szienit, nefelinszienit, alkéli granit)
OIB-jellegli, bazanitos magmabdl szarmaznak, amelyek grandt-lherzolitos Osszetétell
asztenoszféra kis foku olvadasabol keletkeztek.

A piroxénes, kaersutit tartalmd lamprofirok kristdlyosoddsa kezdetén az olvadékbol
idiomorf aluminium- és ferrovas-tartalmui diopszid fenokristdlyok valtak ki. NmMis (1999)
klinopiroxén barométere alapjan a diopszid porfiroklasztok 800-1000 °C-hoz tartozé 9-17 kbar
kozotti nyomdstartomanyban keletkeztek. A kristdlyosodds az alapanyag zomét alkotd zOnds
amfibolok kivéldsdval folytatddott, amelyekben a kaersutit mag kb. 7-9 kbar kozott
kristdlyosodott. A nyomds és a homérséklet fokozatos csokkenésével a kaersutit magtol a
peremek felé folyamatos adtmenettel magneziohastingsit keletkezett 6,9-5,4 kbar kozotti
nyomadstartomanyban. Az alapanyagban gyakran el6fordulé amfibol-biotit 0sszendvések arra
utalnak, hogy a biotit kristdlyosoddsa a magneziohastingsittel egyidoben, vagy kozvetleniil
utdna megkezddédott. Az alapanyag kikristdlyosodasanak végsd fazisaban valtak ki a mafikus
elegyrészek kozti teret kitoltd plagiokldszok, illetve az elszepardldodott illédus fazisok az
ocellumokban. Az ocellumok és az alapanyag hatdrdn tangencidlisan elhelyezkedd kaersutit
jellemzd (6-6. G, H dbra), ami az ocellumok elsddleges, magmds eredetét tdmasztja ald. Az
ocellumokon beliill megjelend nagy kalcit magok (6-6. E, F és 7-26. dbra) a szegregalodott
illédis olvadék CO,-ben val6 gazdagsagit jelzik. Az alapanyagot €és az ocellumokat is dtszeld
kalcit erek képzOdése a megszilardulds késoi fazisaban, a szegregalodott olvadéknak az
alapanyagba torténd benyomuldsdhoz kothetd (FOLEY, 1984), amit a kalcitok hasonld
katédlumineszcens szovete (7-26. dbra) megerdsit ugyan, de az ocellumok kalcitanyaganak és a
kalciterek pontos genezisének meghatdrozasara tovabbi stabilizotopos vizsgalat sziikséges.

A piroxénes, kaersutit tartalmu (I. csoport) és a piroxénmentes, magneziohastingsit
tartalmu (IL. csoport) lamprofirok komagmasak, amit teljesen megegyezd primitiv kdpenyre és
Ocedni sziget bazaltra normalt ritkafoldfém lefutdsuk bizonyit. Mivel az I. csoportba tartoz6

lamprofirok primitivebb olvadékot képviselnek (amit teljes kézet MgO, mg#, Cr, Ni és biotit
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osszetételiik (7-20. dbra) is tiikkr6z), mint a II. csoportba tartozok, ezért utébbiak az I. lamprofir
csoport differencidtumai lehetnek. Ezt igazolja a II. lamprofir csoportbdl hidnyz6 klinopiroxén
és az alapanyagét alkot6 magneziohastingsit kémiai hasonldsdga is az 1. csoport kaersutit magja
utdn megjelend magneziohastingsit szegéllyel (7-9. B 4dbra). A differencidlt lamprofir
olvadékbdl a magnesiohastingsit kb. 6-9 kbar nyomdson keletkezett. Az amfibol-biotit
0sszenovések szintén egyidben torténd vagy a biotit amfibol utdni kdzvetlen kristdlyosoddsara
utalnak. A kristalyosdds végso fazisaban valdszinilileg szilikat-szilikat olvadék szételegyedéssel
(PHILPOTTS, 1972, 1976; FERGUSON, CURRIE, 1971; EBY, 1980) plagiokldsz foldpétos
osszetételli ocellumok keletkeztek, amelyek kisebb mennyiségben amfibolt, biotitot, titanitot,
apatitot és magnetitet tartalmaznak, az ocellumok hatardn tangencidlisan elhelyezkedd
magneziohastingsittel (6-7. E, F dbra). Mind az alapanyagban, mind az ocellumban
kristdlyosodé plagiokldsz azonos oligokldsz-andezin Osszetételli, ami az ocellumok
alapanyaggal azonos magmds eredetét tdmasztja ald. A maradék magma gyors lehlilését
bizonyitja a lamprofir telérek helyenként vitrofiros szovetli, éles kontaktzondja a befogadd
hornblendittel, nefelinszienittel és granittal (6-5. A, B és 6-7. A abra).

A piroxénes, ferrorichterit tartalmi lamprofirt szolgaltaté olvadékbol eldszor aluminium-
és ferrovas-tartalmu diopszid valt ki NIMIS (1999) barométere alapjan feltehetéen 800-1000 °C
homérséklet tartomany kozotti 7-16 kbar nyomdson, melynek peremén alacsony nyomadsu
egirinaugit kristdlyosodott (7-3. 4bra). Valamivel alacsonyabb nyomadstartomdnyban
kristdlyosodott a natrium- aluminium- és ferrovas-tartalmu diopszid, 800-1000 °C esetén kb. 6-
15 kbar-on. Az alapanyag tilnyomoé részét alkotd ferrorichterit BROWN (1977) barométere
szerint 7 kbar felett keletkezett. A kristdlyosodas befejezé szakaszdban ebben a lamprofir
csoportban is foldpéatos Osszetételii ocellumok keletkeztek, melyekben a szilikat fazisok
képzOddése ferrorichteritekkel kezdddott, BROwWN (1977) alapjan 6 kbar Kkoriili
nyomadstartomanyban. Az ocellumokban ezzel egyidoben kezdddott a lizetit kivéalasa is, melyet
a lizetitbe zart ferrorichterit lécek tanudsitanak. A lizetit kisérletileg meghatarozott stabilitasi
mezeje 800 °C esetén 20+4 kbar, 400 °C esetén pedig 10+4 kbar (SMITH et al., 1986), amivel
0sszhangban 4ll a lizetit 6 kbar-ra becsiilt képzddési nyomastartomanya a III. lamprofircsoport

ocellumaiban. Az alapanyag kikristdlyosoddsdnak utolsé fazisaként albit valt ki.
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9.2. AZ ALKALI LAMPROFIROK HELYE A DITROI ALKALI MASSZIVvUM

FEJLODESTORTENETEBEN

PAL-MOLNAR (2008) szerint a DAM kialakuldsa egy kontinentdlis autonom magmas
aktivizacidhoz kothetd. A magmatizmus a kontitnentélis kéreg kialakuldsa uténi, az intrizi6 a
feléledési zondkhoz kothetd, vagy a platform alapzatat atszeld mélytorések mentén alakul ki.
Ez a magmatizmus sokféle alkdli (miaszkitos) kdzetegyiittest produkalt. A masszivum
kdzeteinek egyes dsvanyfrakcidinak K-Ar koradata alapjan PAL-MOLNAR és ARVA SOS (1995)
egy hosszi (kozépso tridsz — alsé kréta), kétfazisa (kozépsd tridsz — felsd tridsz, alsé kréta)
magmads folyamatot mutatott ki. A magmads tevékenység elsé szakaszdban (kozépso tridsz —
felso tridsz, 1. foldtani esemény) a kopeny eredetli primitiv olvadékbdl (OIB-jellegli, granat-
lherzolitos 0Osszetételt asztenoszféra kis foku olvaddsabodl keletkezett bazanitos magma,
MOROGAN et al. 2000) ultrabazit keletkezett [T, (ladini) — T3 (karni)]. Majd ugyanezen magma
asszimilacié (kéreg kontamindcié) és frakciondcié sordn torténd tovabbfejlodésével
nefelinszienit [T, (ladini) — T3 (karni)] és granit [Ts (karni-rhaeti)] jott 1étre. Ez a magmas
tevékenység a kozépsO-tridsz extenzids tektonikai kornyezetben, a dél-eurdpai passziv
kontinentélis szegélyen, kopenyeredetli magma felemelkedésével indult (PAL-MOLNAR, 2008).
A Bukovinai-Géta mikrokontinensnek az eurdpai platformtol a jurdban torténd elszakaddsaval,
a Civcin — Severin riftrendszer mentén egy djabb, kopeny eredetti, intrdzié (alsé kréta) jott 1étre
(2. foldtani esemény). Az igy keletkezett szienit [K; (berrasi-apti)] az els6 magmds folyamat
kogenetikus kozeteivel keveredve egy sor hibrid kozetet eredményeztek, mint pl. hornblendit,
gabbré, diorit [T5; (karni)-J; (toarci)], monzonit. A szienit intrizié utolsé fazisaként
alkalifoldpatszienit telérek jelentek meg, amelyek a DAM 0Osszes koézetét atjarjak (PAL-
MOLNAR, 2008). DALLMEYER et al. (1997) Ar-Ar koradatokkal megerdsitették az ultrabdzikus
kdzetek kozE€psd tridsz kordt, KRAUTNER és BINDEA (1998) pedig ismételten hangsulyoztdk a
masszivum hosszud, €s tobbfazisi magmads aktivitdsat, amely aktivitds a tridszban, a Tethys
kinyilasaval kezdddott a Getida-Bukovinai mikrolemeznek az eurdzsiai szegélytdl vald
levaléasaval.

A DAM északi részén az Orotva- Tarnica-, Taszok-, Fiilop- és Gudu-patakok volgyeiben
felszinre bukkané lamprofir telérek hornblenditeket és nefelinszieniteket, a Torok- és Nagyag-
patakok volgyében, pedig granitokat jarnak at. Kérdés az, hogy a lamprofirok megjelenése a
DAM magmas fejlédéstorténetének elsd (kozépso tridsz — felso tridsz) szakaszdhoz, vagyis a

primitiv olvadékbdl keletkezett ultrabdzitokhoz kotheté-e, vagy a mdsodik szakaszhoz (alsé
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kréta), a szienitekhez kapcsolédnak, vagy egyaltalan nem kapcsolédnak a DAM kozeteihez és
masszivumon kiviili eredetliek?

Petrogréfiai vizsgédlatok alapjdan megéllapithatd, hogy a piroxénes, kaersutit tartalmu
lamprofirok (I. csoport) hornblenditekkel ¢&s nefelinszienitekkel érintkeznek, mig a
piroxénmentes, magneziohastingsit lamprofirok (II. csoport) csak nefelinszienitekkel és
granitokkal vannak kontaktusban. Mivel a piroxénes, ferrorichterit tartalmi lamprofirok (1L
csoport) a tinguait telérekben jelennek meg, ezért a nagy intruziv testekkel val6 esetleges kontaktusukrol
nincs informacionk. A lamprofirokat atszeld alkalifoldpétszienit telérek és a lamprofirok tinguait
telérekben xenolitként valé megjelenése, pedig azt jelenti, hogy a lamprofir telérek bar késoi,
de nem a legutolsé stadiumi intriziéi a DAM magmas fejlodéstorténetében.

A piroxénes, kaersutit tartalmi és a piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmi
lamprofirok SiO,- és Osszalkdlia tartalmuk alapjan féelem geokémiai szempontbdl rokonsagot
mutatnak a Tarnica Komplexum hornblendit és dioritos dsszetételii kdzeteivel.

Az 1. és II. lamprofir csoport nyomelem 0Osszetételének a DAM ultrabdzikus kdzeteire, a
hornblenditekre normalt eloszldsa (9-1. A, B dbra) azt mutatja, hogy a piroxénes, kaersutit
tartalmu lamprofirok j6 egyezést mutatnak a hornblenditekkel (9-1. A dbra). A piroxénementes
magneziohastingsit tartalmd lamprofirok hasonlitanak ugyan a hornblenditekhez, de enyhe
pozitiv Rb, Zr és joval nagyobb Cr, Ni negativ anomalidjukkal eltérnek t6liik, mely anomalidk
a DAM szienitjeire is jellemzdek (9-1. B abra). Bar a primitiv kpenyre normalt atlag alkali
lamprofirokra jellemzd a csekély Cr és Ni tartalom, de nem olyan mértékii, mint a vizsgélt
lamprofirokban (8-8. B dbra), ahol a negativ Cr és Ni anomadlidt a hidnyz6 piroxén és olivin
frakci6 is okozhatja.

Mindkét lamprofir csoport hornblenditekre normdlt REE koncentraciéja a lamprofirok
hornblenditekkel val6 egyezését mutatja (9-1. C, D dbra), ami azt jelenti, hogy a lamprofirok a
hornblenditekkel komagmédsak. Radiogén izotép eloszlasuk alapjan az 1. és II. lamprofir csoport
a hornblendittel egyiitt kopeny eredetli, az OIB mezbébe esnek (8-12. A dbra) a HIMU
tartomanyhoz kozel (8-12. B és 8-13. dbra), ami a lamprofirok és a hornblendit genetikai
kapcsolatat is jelzi. Fentiek alapjan megallapithat6, hogy a piroxénes, kaersutit tartalmud és
piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmd lamporfirok keletkezése a DAM magmas
fejlodéstorténetének elsé (kozépsod tridsz — felsd tridsz) szakaszdhoz kothetd, vagyis a
kontinentélis lemezen beliili tektonikai kornyezetben, primitiv olvadékbdl keletkezett
ultrabazitok telérfazisai.

A piroxénes, ferrorichterit tartalmd lamprofirok genetikdjara, illetve a masszivummal

val6 kapcsolatukra vonatkozdan tovabbi geokémiai vizsgalatok sziikségesek.
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mmmmmmmm——  Piroxénes, kaersutit tartalmu lamprofr, Ditroi Alkali Masszivum, Orotva-, Tarnica-, Taszok-,
Fiilop-, Gudu- és Torok-patak

mssssmmm  Piroxén mentes, magneziohastingsit tartalmu lamprofir, Ditréi Alkali Masszivum, Fiilop-,
Nagyag- és Torok-patak
Szienit atlag, Ditroi Alkali Masszivum, Taszok-patak

9-1. abra A-B. A Ditr6i Alkali Masszivam északi részén felszinre bukkandé lamprofirjainak
hornblenditre normélt nyomelem eloszldsa C-D. A Ditr6éi Alkali Masszivum északi részén felszinre
bukkand lamprofirjainakhornblenditre normalt ritkafoldfém eloszlasa

113



OSSZEFOGLALAS

A Ditr6i Alkdli Masszivum a XX. szdzad els6 felében Eurépa egyik legjobban
megkutatott és egyben keletkezését tekintve, a legvitatottabb foldtani képzddménye volt. Tobb
magmas kozettipus és a hazai, illetve a nemzetkozi szakirodalomban meghonosodott magmads
kdzetnév (ditroit — szodalitos nefelinszienit, orotvit — alkéligabbré-alkélidiorit, ditréessexit —
alkdlimonzogabbré-alkdlimonzodiorit) locus typicusa (PAL-MOLNAR, 1994, 2008).

Mig a DAM dasvany- és kozettanara, szerkezetére, keletkezésének moddjéra, idejére, a
kdzetek és ércek gazdasédgi potencidljara vonatkozdan szdmos tudomdnyos munka sziiletett,
addig a masszivum teriiletén megjelend lamprofir teléreket csak érintdlegesen vizsgdltak
(MAURITZ, 1912; MAURITZ et al, 1925; STRECKEISEN, 1954; ANASTASIU, CONTANTINESCU,
1985). Mivel a masszivum északi részén nyomozhaté leginkdbb a lamprofirok felszinre
bukkandsa, tovdbba a lamprofirok kontaktusa a legtobb kodzettipussal természetes feltardsban is
ezen a teriileten taldlhatd, ezért a vizsgalt teriilet az Orotva-patak és jobb oldali mellékdgainak
(Tarnica-, Tészok-, Fiillop- Gudu- Torok- és Nagydg-patakok) volgyeit oleli fel. A dolgozat
célja a DAM északi részén felszinre bukkand lamprofir testek telepiilési, petrografiai,
geokémiai és petrogenetikai viszonyainak Osszegzése, valamint a lamprofirok masszivumon
beliili, illetve kiviili kapcsolatainak meghatdrozdsa, a komagmas és kogenetikus sorozatok
elkiilonitése az elvégzett vizsgélati eredmények fiiggvényében.

A kitlizott kutatasi célok megvaldsitasara terepi, petrografiai, d4svany geokémiai, teljes
kozet f6- €s nyomelem geokémiai, illetve radiogén izotép geokémiai vizsgdlati modszereket
alkalmaztam. Az Orotva-, Tarnica-, Taszok-, Fiilop-, Gudu-, Torok- €s Nagydg- patakok
volgyébdl, 13 feltardasbol osszesen 55 lamprofir mintdt gyijtottiink, amelyekbdl Osszesen 85
vékonycsiszolat késziilt. A szoveti sajatossagok vizsgélatat Olymus SX-9 binokuldris mikroszkdppal,
illetve Nikon Microphot FXA és Olympus BX-41 polarizaciés mikroszképon végeztem az SZTE,
Asvénytani, Geokémiai és Kozettani Tanszékén.

Az 4svany geokémiai vizsgidlatok CAMECA SX50 elektronmikroszondan torténtek 15
nA mintadram, 20 kV gyorsitéfesziiltség mellett, természetes standardok segitségével az
Uppsalai Egyetem Geol6giai Tanszékén. Az elemtérképek és spektrumok rontgen fluoreszcens
spektrofotometridval, HORIBA JOBIN-YVON XGT-5000-es berendezéssel késziiltek 30 kV
gerjeszto fesziiltség €s automatikusan szabdlyozott 0,2-1,0 mA andddram mellett, a Szegedi
Tudoményegyetem, Asvanytani, Geokémiai és Kézettani Tanszékén. A mérési id6 spektrumok

felvétele esetén 1800 s, az elemtérképek esetében 50 s szkennelésenként. A katédlumineszcens
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felvételek reliotron ,hideg-katédos” mikroszképpal, 5-8 kV gyorsitéfesziiltség és 0,9 mA
mintadram mellett, az MTA Geokémiai Kutatéintézetében, Budapesten késziiltek.

A 26 teljes kozet geokémiai elemzés a Stockholmi Egyetem Geoldgiai és Geokémiai
Tanszékén tortént. A féelem geokémiai elemzéseket HR-ICP-MS modszerrel végeztiik el Finnigan
MAT Element tomeg spektrométer segitségével, a nyomelem és ritkafoldfém osszetételt, pedig Varian
Vista AX spektrométeren hatdroztuk meg ICP-AES modszerrel.

Sr és Nd izotop vizsgalatok 4 lamprofir teléren €s a DAM két f6 intrizidjahoz kapcsolodo
hornblenditen, illetve szieniten torténtek Finnigan MAT261 termdal ionizdcids tomeg
spektrométeren (TIMS) a Stockholmi Természettudomanyi Mizeum Izotép Geoldgiai
Laboratériuméban.

A lamprofirok szoveti bélyegeik és asvanyos Osszetételiikk alapjan harom f6 csoportot
alkotnak:

L csoport:  piroxénes, kaersutit tartalmd lamprofirok — Orotva-, Tarnica-, Taszok-, Fiilop-
€s Gudu-patakok volgye (Tarnica Komplexum teriilete)

IL csoport: piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmu lamprofirok — Fiilop- Torok- és
Nagyag-patakok volgye

IIL csoport: piroxénes, ferrorichterit tartalmud lamprofirok — Nagyédg-patak fels6 volgye

Petrogréfiai vizsgédlatok alapjdn megéllapithatd, hogy a piroxénes, kaersutit tartalmu
lamprofirok (I. csoport) ladini-karni koru hornblendittel és nefelinszienittel vannak
kontaktusban, mig a piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmd lamprofirok (II. csoport)
ladini-karni kord nefelinszienittel és karni-raethi kord grénittal érintkeznek. A lamprofirokat
apti-albai koru alkélifoldpatszienit telérek szelik at, igy megallapithat6, hogy a lamprofirok I.
és 1I. csoportja felsO-tridsz (karni-raethi) és also-kréta (apti) kozott jelentek meg a DAM-ban.
Mivel a piroxénes, ferrorichterit tartalmu lamprofirok (III. csoport) tinguait telérekben jelennek
meg, ezért a nagy intruziv testekkel valé esetleges kontaktusukrél nincs informacionk. A
lamprofirokat atszel6 alkélifoldpatszienit telérek és a lamprofirok tinguait telérekben
xenolitként valé6 megjelenése azt jelenti, hogy a lamprofir telérek nem a legutolsé fazisu
intriziéi a DAM magmas fejlodéstorténetében.

A piroxénes, kaersutit tartalmi lamprofirok klinopiroxénjei Si-ben szegény, Al- és Fe**-
tartalmi diopszidok, amelyek Ti/Ca+Na ardnyuk alapjan alkdli magmabdl keletkeztek,
Ti+Cr/Ca ardnyuk alapjan pedig anorogén eredetiiek. FO kdzetalkoté asvanyuk a hornblende
kaersutit maggal és magneziohastingsit peremmel, melyek Ca+Al — Si+Na+K eloszldsa korai
magmds szakaszban vald kristdlyosoddsra utal, Ti- és Al-tartalmuk szerint, pedig nagy

nyomdson keletkezett kpeny eredetii amfibolok. Az Al- Fe**-tartalmu diopszidok peremétdl a
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mag felé tremolit — aktinolit — magneziohornblende — biotit — klorit + kalcit + epidot + magnetit
atalakulas jellemzd. Sok esetben a piroxének teljesen felemésztodtek és csak a finomszemcsés
uralitos pszeudomorfézék jelzik egykori jelenlétiiket. Az elsddleges csillimok Mg-biotitok, a
masodlagosak, pedig flogopitok. A plagiokldszok albit — oligokldsz Osszetételiek. Az
ocellumokban gyakori a nagyméretii (0,3-2,7 mm) elsédleges kalcit, illetve a plagiokldszok
magjdban megjelend La-Ce-tartalmd allanit, melyek a kaersutitok és a plagiokldszok
0sszendvésénél jellemzoek.

A piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmd lamprofirok uralkod6 elegyrésze a
hastingsit-magneziohastingsit, mely Ca+Al — Si+Na+K eloszldsa alapjain korai magmads
szakaszban, Ti- és Al-tartalma szerint pedig nagy nyomdson keletkezett kdpeny eredetii
amfibol. Mésik f6 kdzetalkotd dsvany a Fe-Mg biotit. A mafikus elegyrészek kozti teret albit —
andezin Osszetételll plagioklasz tolti ki.

A piroxénes, ferrorichterit tartalmd lamprofirok klinopiroxénjei Al- és Fe**-tartalmu
diopszid, illetve Na-, Al- és Fe**-tartalmu diopszid, amelyek Ti/Al eloszlasuk alapjdn nagy
nyomdason keletkeztek, az Al- Fe**- tartalmd diopszid szegélyén megjelend egirinaugit pedig
kis nyomason. Mindharom piroxén komponens alkdli magmabdl kristdlyosodott és anorogén
eredeti. Az alkdli amfibol és az egirinaugit Osszetételii klinopiroxén perem jelenléte a III.
lamprofir csoport peralkali, agpaitos jellegét tiikrozi. A Mg-biotitok és flogopitok mennyisége
aldrendelt. Az alapanyagot alkot6 foldpatok tiszta albitok. Az ocellumokban és helyenként az
alapanyagban lizetit (Cap90.092Na2,01-221A1384-390514,07-4.11016) jelenik meg, amelynek leirdsa
elsoként torténik a DAM dsvanytandban.

A DAM piroxénes, kaersutit tartalmi és piroxén mentes, magneziohastingsit tartalmu
lamprofirjai kis SiO,-tartalmuk, nagy alkéli, TiO,, LILE, LREE koncentracidjuk, nagy Yb/Nb,
Ti/V, (La/Yb)N ardnyaik, Zr/TiO, vs. Nb/Y eloszlasuk, nefelin €s olivin normativ 6sszetételiik
alapjan Si-ben telitetlen, bazanitos Osszetételli, alkdli bazikus kozetek. Al-ban telitetlen
metaluminiumos Osszetételilk, valamint primitiv kdpenyre normdlt nyomelem eloszldsuk
megegyezik az dtlagos alkdli lamprofirokéval (ROCK, 1987, 1991; SZABO et al., 1993).

A Harker-diagramok jdl tiikrézik a klinopiroxén korai kristdlyosoddsat a piroxénes,
kaersutit tartalmu lamprofirokban, a titanit kristalyosoddsiat a magmafejlodés elérehaladottabb
allapotdban, illetve a hornblende frakcionacidjat mindkét lamprofir csoportban.

A lamprofirok kiilonosen kicsi Zr/Hf ardnya, illetve a Zr/Nb—Zr korreldcidja alapjan a
lamprofir telérek egy inkompatibilis nyomelemekben gazdagodott primitiv kopenyrégidbol
szarmaznak. A piroxénes, kaersutit tartalmi lamprofirok mg#, Cr, Ni, Co, Sc koncentraciéjuk

alapjan primitivebb olvadékbdl szarmaznak, mint a piroxén mentes, magneziohastingsit
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tartalmud lamprofirok. Primitiv olvadékot néhany piroxénes, kaersutit tartalmi lamprofir minta
képvisel, de a lamprofirok nagy tobbsége differencidlt olvadékbdl szarmazik. A két lamprofir
csoport teljesen azonos primitiv kdpenyre, illetve 6cedni sziget bazaltra normdlt ritkafoldfém
lefutdsa azt bizonyitja, hogy egymassal komagmasak.

A radiogén izotOpardny, az er0sen inkompatibilis nyomelem osszetétel, a LILE/HFSE,
illetve LREE/HFSE aranyok alapjan megdllapithatd, hogy a DAM lamprofirjai HIMU és EM I
kopenykomponens jellegekkel bir6 OIB kopenyrégiobol szarmaznak. Lemezen beliili
eredetiiket Ti/100-Zr-Y*3 eloszlasuk is meger0siti.

A DAM lamprofirjai nem tartalmaznak sem kopeny xenolitokat sem olivint, legtobbjiik
mg-értéke 44-60 kozotti, ami azt feltételezi, hogy primer olvadékok masodlagos
differencidtumai.

A lamprofirok igen kis nehéz ritkafoldfém koncentracidja a forrds lherzoit rezidudlis
granat tartalmat jelzi, vagyis a lamprofirok granét lherzolit igen kisfoku (~1-2 %-os) parcidlis
olvadassal torténd keletkezését tiikrozi. Ez esetben a DAM lamprofirjainak minimalis
képzddési mélysége a granat peridotit megjelenésének minimum mélysége, ami dtlagos kopeny
esetén 60-80 km mélységben van (WATSON, MCKENZIE, 1991). A lamprofirok gazdagoddsa
LREE-ben (La/Yb=15-26) és LIL elemekben, illetve szegényedése HREE-ben a a kpenyforras
metaszomatizalt jellegére is utal.

A piroxénes, kaersutit tartalmd lamprofirok kristdlyosoddsa kezdetén az olvadékbol
elszor idiomorf Al- és Fe**-tartalmu diopszid fenokristdlyok véltak ki kb. 800-1000 °C-hoz
tartoz6 9-17 kbar kozotti nyomastartomanyban (NIMIS, 1999). Ezt kovette az alapanyag zomét
alkoté amfibolok kristdlyosddsa, amely 7-9 kbar kozott (HAMMARSTROM, ZEN, 1986;
HOLLISTER et al., 1987; SCHMIDT, 1992) kezdddott kaersutit magok keletkezésével, majd a
szegélyeken magneziohastingsit kivaldsdval fejezédott be 5,4-6,9 kbar tartomdnyban
(HAMMARSTROM, ZEN, 1986; HOLLISTER et al., 1987; SCHMIDT, 1992). A kristdlyosodds végsd
stddiumdban véltak ki a mafikus elegyrészek (piroxén, amfibol, biotit) kozti teret kitoltd
plagiokldszok, illetve az elszepardlddott, CO,-ben gazdag illédus fazisok felzikus gombszerii
szerkezetek formdjaban.

A piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmu lamprofirokban a hidnyzé piroxén fazis és
az alapanyagot alkoté hastingsit-magneziohastingsit kémiai hasonldésdga a piroxénes, kaersutit
tartalmd lamprofirokban megjelend magneziohastingsit szegéllyel arra utalnak, hogy a
piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmt lamprofirok a primitivebb olvadékot képviseld
piroxénes, kaersutit tartalmi lamprofirok differencidtumai. Az alapanyag nagy részét alkoto

hastingsit-magneziohastingsit kb. 6-9 kbar-on képzddott (HAMMARSTROM, ZEN, 1986;
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HOLLISTER et al., 1987; SCHMIDT, 1992), a kristdlyosodas végso fazisdban, pedig valdsziniileg
szilikét-szilikat olvadék szételegyedéssel plagiokldsz foldpat Osszetételi ocellumok
keletkeztek.

A piroxénes, ferrorichterit tartalmud lamprofirt szolgaltaté olvadékbdl elészor Al- és Fe® -
tartalmu diopszid valt ki kb. 800-1000 °C hémérséklet tartoméany kozoétti 7-16 kbar nyomdason
(Nmis, 1999), melynek szegélyén ennél kisebb nyomadsu egirinaugit kristdlyosodott. A Na-,
Al- és Fe**-tartalmd diopszid 800-1000 °C esetén kb. 19-6 kbar-on (NIMIS, 1999) képzddott. Az
alapanyag tdlnyomoé részét alkotd ferrorichterit 7 kbar felett keletkezhetett (BROWN, 1977). A
kristdlyosodds sordn ebben a lamprofir csoportban is foldpatos Osszetételli ocellumok
keletkeztek, melyekben a szilikat fazisok képzddése ferrorichteritekkel kezdddott 6 kbar koriili
nyomadstartomanyban (BROWN, 1977). Az ocellumokban ezzel egyidében kezdddstt meg a
ferrorichterit 1éceket tartalmazé lizetit kivdldsa is, ami Osszhangban all a lizetit kisérletileg
meghatdrozott stabilitdsi mezejével (400 °C esetén 10+4 kbar). Az alapanyag
kikristalyosodasdnak utolsé fazisaként albit valt ki.

A piroxénes, kaersutit tartalmi ¢és piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmi
lamporfiroknak a DAM hornblenditjére normalt REE koncentracidja alapjan kijelenthetd, hogy
a lamprofirok a hornblenditekkel komagmadsak, radiogén izotép eloszldsuk alapjan, pedig
kogenetikusak. Tehat a lamprofirok keletkezése a DAM magmads fejlédéstorténetének elsd
(kozépso tridsz — felsd tridsz) szakaszdhoz kothetd, vagyis a kontinentdlis lemezen beliili

tektonikai kornyezetben, primitiv olvadékbodl keletkezett ultrabazitok telérfazisai.
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ABSTRACT

PETROGENESIS OF LAMPROPHYRES OF THE DITRAU ALKALINE MASSIF

In the first part of the XX century the Ditrdu Alkaline Massif was one of the best studied,
and at the same time regarding its generation, the most controversial geological formation of
Europe. It is the locus typicus of several magmatic rock types and rock names which have
become generally accepted in national and international literature such as ditroite (sodalitic
nepheline syenite), orotvite (alkali gabbro-alkali diorite), ditroessexite (alkali monzogabbro-
alkali monzodiorite) (PAL-MOLNAR, 1994, 2008).

While several scientific studies concerning the mineralogy, petrology, structure, way and
time of origin of the DAM, as well as the economic potential of its rock and ores have been
made, the lamprophyres intersecting the different rock types have slightly been discussed
(MAURITZ, 1912; MAURITZ et al, 1925; STRECKEISEN, 1954; ANASTASIU, CONTANTINESCU,
1985).

Since the occurrence of lamprophyres can be studied the best at the northern part of the
DAM, and the contacts of lamprophyres with the most rock type in natural outcrops can be
found at this part as well, the Orotva Creek and its northern affluents (Tarnica, Tészok, Fiilop,
Gudu, Torok and Nagyag Creeks) have been chosen as the studied area.

The aim of my dissertation to summarize the petrography, mineralogy, geochemistry and
petrogenesis of lamprophyres occurring in the northern part of the DAM, to determine the
relationship between lamprophyres and the DAM, and to identify co-magmatic and co-genetic
sequences regarding petrographical, mineralogical and geochemical results.

The studied lamprophyres (85 thin sections of 55 samples) were collected from thirteen
natural outcrops of Orotva, Tarnica, Téaszok, Fiillop, Gudu, Torok and Nagydg Creeks. The
optical analyses were performed by Olympus SX-9 binocular microscope, Nikon Microphot
FXA and Olympus BX-41 polarizing microscope at the Department of Mineralogy,
Geochemistry and Petrology, University of Szeged.

Mineral compositions were determined by Cameca SX-50 electron microprobe under
probe current of 15 nA and acceleration voltage of 20 kV operating conditions at the
Department of Earth Sciences, University of Uppsala. Spectra and element mapping were made
by Horiba Jobin-Yvon XGT-5000 X-Ray fluorescent (XRF) spectrometer, equipped with a Rh
X-Ray source at the Department of Mineralogy, Geochemistry and Petrology, University of

Szeged. 30 kV excitation voltage and 0.8 mA anode current was used. Cathodluminescence
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studies were carried out by Reliotron cold cathode luminoscope and Eclipse 600 polarizing
microscope at the Institute for Geochemical Research, Hungarian Academy of Sciences,
Budapest.

Major oxide compositions (26) were analysed on a Finnigan MAT Element spectrometer
by HR-ICP-MS, and trace elements were determined by ICP-AES using a Varian Vista AX
spectrometer at the Department of Geology and Geochemistry, University of Stockholm.

Sr and Nd isotopic data were obtained on 4 lamprophyres, a hornblendite and a syenite by
a Finnigan MAT 261 TIMS at the Laboratory for Isotope Geology, Swedish Museum of
Natural History.

Based on textural features and mineral composition lamprophyres can be divided into
three groups:

L. group: pyroxenic, kaersutite-bearing lamprophyres — Orotva, Tarnca, Taszok, Fiilop
and Gudu Creeks (area of Tarnica Complex)

IL group:  pyroxene free, magnesiohastingsite-bearing lamprophyres — Fiilop, Torok and
Nagyag Creeks

IIL group: pyroxenic, ferrorichterite-bearing lamprophyres — upper part of Nagyag Creek

Petrographical evidences show that the pyroxenic, kaersutite-bearing lamprophyres (I.
group) have contact with Ladinian-Karnian hornblendite and nepheline syenite, while the
pyroxene free, magnesiohastingsite-bearing lamprophyres (II. group) are in contact with
Ladinian-Karnian nepheline syenite and Karnian-Raethian alkali granite. The lamprophyres are
penetrated by Aptian-Albian alkali feldspar syenite veins indicating that the I. and II. groups of
lamprophyres emplaced in the DAM in the interval of Upper Triassic (Karnian-Raethian) —
Lower Cretaceous (Aptian). Since the pyroxenic, ferrorichterite-bearing lamprophyres (III.
group) occur as xenoliths within tinguaite dykes their possible contact with host intrusive
bodies is not known. The alkali feldspar syenite veins intersecting the lamprophyres and the
occurrance of the IIl. group lamprophyres as xenoliths within tinguaite dykes mean that the
emplacement of lamprophyres are not the latest stage in the magmatic process of the DAM.

The clinopyroxene of pyroxenic, kaersutite-bearing lamprophyres is subsilicic aluminian
ferroan diopside which is anorogenic and derive from an alkaline magma based on its Ti+Cr/Ca
and Ti/Ca+Na ratios, respectively. The main rock-forming mineral of these lamprophyres is
hornblende with kaersutite core and magnesiohastingsite rim which was crystallized in the
early stage of magmatism under mantle conditions on the basis of its Ti- and Al-content and
Ca+Al vs. Si+Na+K distribution. From the rim to the core of subsilicic aluminian ferroan

diopside different degrees of tremolite + actinolite + magnesiohastingsite + biotite + chlorite +
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calcite + epidote + magnetite alteration appears. In many cases the pyroxenes are totally altered
and only fine grained uralitic pseudomorphs show their previous presence. The primary mica is
Mg-biotite and the secondary one is phlogopite. The plagioclase is albite-oligoclase. In felsic
globular structures large primary calcite crystals (up to 2.7 mm) and La-Ce-bearing allanite
within plagioclase cores appear. The La-Ce-bearing allanite is characteristic at kaersutite-
plagioclase intergrowth.

The dominant component of the pyroxene free magnesiohastingsite-bearing
lamprophyres is hastingsite-magnesiohastingsite which was generated in the early stage of
magmatism under mantle conditions on the basis of its Ti- and Al-content and Ca+Al vs.
Si+Na+K distribution. The other main rock-forming mineral is Fe-Mg-biotite. The interstitial
plagioclase is albite-andesine.

The clinopyroxenes of pyroxenic, ferrorichterite-bearing lamprophyres are aluminian
ferroan diopside and sodian aluminian ferroan diopside which were generated under high
pressure conditions. While the aegirine-augite occurring at the rim of the aluminian ferroan
diopside was generated under low pressure conditions based on their Ti- and Al-content. All of
the pyroxene components were crystallized from an alkaline magma and are anorogenic. The
presence of alkaline amphibole and aegirine-augite in this lamprophyre group shows its
peralkaline and agpaitic characteristic. The Mg-biotite and phlogopite are subordinate. The
groundmass plagioclase is albite. In felsic globular structures and sporadically in the
groundmass lisetite (Cap90-0.92Naz 01-2.21Al3,84-390514.07.4.11016) Occurs.

Based on the low SiO; and high alkali, TiO,, LILE and LREE content, high Yb/Nb, Ti/V,
(La/Yb) ratios, Zr/TiO, vs. Nb/Y distribution, nepheline and olivine normative composition of
the pyroxenic, kaersutite-bearing and the pyroxene free magnesiohastingsite-bearing
lamprophyres they are silica-undersaturated, alkaline basic rocks and basanitic in composition.
Their alumina-undersaturated or metaluminious character and their primitive mantle-
normalized trace element patterns agree well with average alkaline lamprophyres (Rock, 1987,
1991).

Harker diagrams indicate the early crystallisation of clinopyroxene in pyroxenic
kaersutite-bearing lamprophyres, the formation of titanite in a more evolved state of
crystallisation and fractionation of hornblendite in both of the lamprophyres.

The extremely low Zr/Hf ratio and correlation between Zr/Nb ratio and Zr-content of the
studied lamprophyres show that they derive from a primitive mantle source enriched in
incompatible trace elements. The mg#, Cr, Ni, Co and Sc concentration of the pyroxenic

kaersutite-bearing lamprophyres indicate that they derive from a more primitive melt than the
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pyroxene free magnesiohastingsite-bearing lamprophyres. Only a few pyroxenic kaersutite-
bearing lamprophyre samples represent primitive melt composition. The majority of
lamprophyres derive from a differentiated melt. Both of the lamprophyres have the same
primitive mantle- and OIB-normalized REE patterns which mean that they are co-magmatic.

Based on the Sr-Nd isotopic and strongly incompatible composition, the LILE/HFSE and
LREE/HFSE ratios, the lamprophyres derive from an OIB mantle source containing HIMU and
EM I mantle components. The intraplate origin of the lamprophyres is confirmed by their
Ti/100 vs. Zr vs. Y*3 distribution.

The studied lamprophyres lack mantle xenoliths, do not have modal olivine, and most of
them show whole-rock mg# 44-60 supposing that they could be secondary fractionates of
primary melts. The low HREE content of the lamprophyres indicate the presence of residual
garnet in the source region. Therefore the lamprophyre magma should derive from garnet
lherzolite mantle source by very low degrees of partial melting. In this case the pyroxenic
kaersutite-bearing and the pyroxene free magnesiohastingsite-bearing lamprophyre magma
must have originated at a great depth (60-80 km) (WATSON, MCKENZIE, 1991). The enrichment
in LREE and LILE and the depletion in HREE suggests a metasomatised mantle source of the
lamprophyres as well.

In the early crystallization of the pyroxenic kaersutite-bearing lamprophyres (group I.)
euhedral aluminian ferroan diopside formed under approx. 800-1000 °C and 9-17 kbar (NIMIS,
1999). In progress of crystallization the groundmass amphibole formed starting with kaersutite
core towards magnesiohastingsite rim under 7-9 kbar and 5.4-6.9 kbar (HAMMARSTROM, ZEN,
1986; HOLLISTER et al., 1987; SCHMIDT, 1992), respectively. Finally interstitial plagioclase and
separated CO,-rich volatiles crystallized forming late-stage felsic globular structures.

In the pyroxene free magnesiohastingsite-bearing lamprophyres (group II.) the absence of
cliopyroxene and the chemical similarity of groundmass hastingsite-magnesiohastingsite with
the magnesiohastingsite rim in the pyroxenic kaersutite-bearing lamprophyres suggest that
group II is the differentiate of group 1. The crystallization process started under 6-9 kbar by the
occurence of hastingsite-magnesiohastingsite (HAMMARSTROM, ZEN, 1986; HOLLISTER et al.,
1987; SCHMIDT, 1992). At the final stage liquid immiscibility produced the silica-rich ocelli.

In the magma of pyroxenic ferrorichterite-bearing lamprophyres the first phase to
crystallize was the aluminian ferroan diopside under approx. 800-1000 °C and 7-16 kbar
(Nmis, 1999). At the rim of this diopside aegirine-augite occurred under low-P conditions.
Another clinopyroxene, the sodian aluminian ferroan diopside developed from the melt

immediately following the aluminian ferroan diopside under approx. 800-1000 °C and 6-15
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kbar (NIMIS, 1999). The groundmass ferrorichterite is estimated to have crystallized above 7
kbar (BROWN, 1977). The silica-rich ocelli started to form around 6 kbar (BROWN, 1977) with
ferrorichterite and lisetite containing ferrorichterite laths. This formation pressure of lisetite
agrees with the stability field of lisetite (400 °C, 10+4 kbar) suggested by Smith (1986). The
last phase to crystallize in the groundmass was albite.

The DAM hornblendite-normalized REE patterns of the pyroxenic kaersutite-bearing and
the pyroxene free magnesiohastingsite-bearing lamprophyres prove that the lamprophyres are
co-magmatic with the hornblendite. Their Sr-Nd isotopic characteristics point to a co-genetic
origin. Based upon petrographical, mineralogical and geochemical evidences the generation of
lamprophyres took place during the first magmatic event of the DAM (Middle Triassic — Upper

Triassic) in intraplate tectonic setting as late-stage dykes of the ultrabasic body.
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1. Tablazat A Ditr6i Alkali Masszivum északi részén felszinre bukkané lamprofirok
klinopiroxénjeinek féelem Osszetétele

Piroxénes, kaersutit

Kézettipus Piroxénes, ferrorichterit tartalmu lamprofir . y
tartalmu lamprofir
Mintavételi hely Nagyag patak Tarnica Komplexum
Mintaszdm AGK-7338 AGK-7292
Asviny diopszid egirinaugit diopszid diopszid diopszid
mag szegély mag mag mag

1 2 3 4 5
SiO, 47,21 50,02 46,84 46,12 46,30
Al O; 6,50 2,31 5,47 7,05 7,24
FeO' 7,68 22,21 13,98 7,19 7,26
MgO 13,13 2,81 8,54 12,91 12,59
MnO 0,15 1,35 0,56 0,09 0,14
CaO 22,19 12,42 21,18 21,85 22,08
Na,O 0,60 6,69 1,84 0,73 0,91
TiO, 1,97 1,32 1,54 2,14 2,22
Cr,04 0,007 0,00 0,00 0,02 0,08
Osszesen 99,45 99,12 99,95 98,12 98,84

Kationok 6 oxigénszdmra

T Si** 1,759 1,926 1,775 1,738 1,732
> Al 0,285 0,105 0,246 0,311 0,317
T A" 0,241 0,074 0,226 0,262 0,268
M1 Al 0,044 0,031 0,020 0,049 0,049
M1 Fe** 0,128 0,466 0,251 0,143 0,156
M1 Fe** 0,044 0,249 0,193 0,023 0,028
M1 Mg** 0,728 0,161 0,480 0,725 0,703
M1 Ti* 0,056 0,038 0,043 0,059 0,062
M1 Cr** 0,000 - - 0,000 0,002
M1 Mn** - 0,044 0,013 - -
M2 Fe** 0,068 - - 0,061 0,045
M2 Mn** 0,003 - 0,007 0,003 0,004
M2 Ca** 0,886 0,512 0,861 0,885 0,886
M2 Na* 0,043 0,499 0,132 0,051 0,065
mg# 0,87 0,39 0,71 0,90 0,91
Q 1,726 0,922 1,54 1,69 1,66
J 0,087 0,999 0,27 0,10 0,13
En 39,18 11,26 26,62 39,41 38,58
Wo 47,43 35,76 47,72 48,09 48,65
Fs 13,09 52,98 25,66 12,50 12,77
Ae 4,33 47,14 13,23 5,11 6,52
Jd - 3,07 - - -
Ka 0,31 - 0,66 0,29 0,43
CaTi 11,20 7,45 8,54 11,90 12,38
CaTs 4,39 - 2,03 4,93 4,95
Ess 8,46 - 11,83 9,18 9,11
Di 64,55 12,59 43,11 62,40 61,92
Hd - 25,03 19,34 - -
Fs 4,45 - - 2,27 2,75
Fs-En 2,29 - - 3,86 1,70
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2. Tablazat A Ditr6i Alkéli Masszivum €szaki részén felszinre bukkané lamprofirok elsédleges amfiboljainak féelem Osszetétele

Kézettipus Piroxénes, kaersutit tartalmu lamprofir
hMeir;taVéteh Tarnica Komplexum
Mintaszdm AGK-7292 AGK-7297
Asvény kaersutit kaersutit kaersutit kaersutit kaersutit hastingsit hastingsit kaersutit hastingsit

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Si0, 38,49 39,17 39,53 38,27 39,02 41,32 38,78 39,77 41,75
ALO; 13,55 13,25 13,32 13,63 12,24 10,83 11,18 13,08 10,44
FeO' 10,46 11,58 11,62 11,06 12,49 17,10 21,40 11,79 16,00
MgO 12,02 11,59 12,14 11,62 11,89 10,02 8,14 11,55 11,23
MnO 0,11 0,15 0,18 0,16 0,10 0,33 0,38 0,15 0,31
CaO 11,87 11,75 11,67 11,73 11,64 10,90 10,92 11,50 11,35
Na,O 2,55 2,59 2,52 2,54 2,65 2,76 2,15 2,59 2,38
K,O 1,01 1,08 1,03 1,13 1,08 1,46 1,98 0,99 0,94
TiO, 6,67 5,92 5,38 6,45 5,29 2,83 0,54 5,16 2,99
Total 96,76 97,12 97,41 96,59 96,41 97,55 95,49 96,58 97,39

Kationok 23 oxigénszdmra

T Si 5,765 5,867 5,891 5,761 5,919 6,266 6,095 5,985 6,270
> Al 2,392 2,339 2,339 2,418 2,188 1,936 2,071 2,310 1,843
T AI"Y 2,235 2,133 2,109 2,239 2,081 1,734 1,905 2,015 1,730
C Al 0,157 0,206 0,230 0,179 0,107 0,202 0,166 0,295 0,113
CTi* 0,751 0,667 0,603 0,730 0,603 0,323 0,064 0,578 0,328
C Fe** 1,310 1,451 1,426 1,392 1,585 1,918 1,933 1,488 1,409
C Fe™* - - 0,022 - - 0,251 0,880 - 0,602
C Mg** 2,683 2,588 2,696 2,607 2,688 0,265 1,907 2,584 2,510
C Mn** 0,014 0,019 0,023 0,020 0,013 0,041 0,050 0,013 0,038
B Ca® 1,905 1,886 1,863 1,892 1,892 1,771 1,839 1,858 1,820
B Na* 0,095 0,114 0,137 0,108 0,108 0,228 0,160 0,142 0,180
A Na* 0,646 0,638 0,591 0,633 0,671 0,583 0,495 0,618 0,520
AK' 0,193 0,206 0,196 0,217 0,209 0,282 0,397 0,173 0,019
mg# 0,67 0,64 0,65 0,65 0,63 0,54 0,50 0,64 0,64
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2. Tablazat folytatas

Kézettipus Piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmud lamprofir Piroxénes, ferrorichterit tartalmu lamprofir
Mintavételi hely Torok-patak Nagyag-patak Nagyag-patak
Mintaszdm AGK-7290 AGK-7305 AGK-7338
Asvény hastingsit ~ hastingsit hastingsit hastingsit ~ hastingsit ferrorichterit
alapanyag  alapanyag ocellum alapanyag ocellum ocellum alapanyag

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
SiO, 40,76 38,63 37,45 39,44 40,04 52,30 52,48 51,94 51,86 52,03 52,12
AlLO5 12,13 12,97 14,13 12,11 11,10 1,13 1,27 1,65 1,76 1,55 1,25
FeO' 17,79 19,09 18,73 19,48 19,78 20,51 20,92 20,88 21,04 21,33 21,12
MgO 9,67 8,87 7,86 8,69 8,93 4,90 4,67 4,28 3,73 3,98 4,09
MnO 0,39 0,37 0,41 0,42 0,38 0,41 0,45 0,42 0,47 0,40 0,39
CaO 11,77 11,60 11,28 11,80 11,58 12,19 11,86 12,01 10,16 10,23 10,09
Na,O 2,10 2,39 2,04 1,99 1,63 6,30 6,21 6,45 8,06 8,03 8,10
K,O 1,19 1,31 1,32 1,75 1,47 0,004 0,00 0,002 0,05 0,02 0,04
TiO, 1,61 1,85 3,18 1,90 1,65 0,46 0,52 0,39 0,36 0,38 0,43
Total 97,42 97,09 96,42 97,57 96,55 98,20 98,28 98,12 97,50 98,59 97,63

Kationok 23 oxigénszdmra

T Si 6,169 5,922 5,781 6,051 6,158 7,953 7,965 7,927 7,970 7,965 7,998
> Al 2,164 2,343 2,571 2,189 2,012 0,203 0,227 0,297 0,319 0,280 0,226
T A" 1,831 2,078 2,219 1,949 1,842 0,047 0,035 0,073 0,030 0,035 0,002
Cc AV 0,333 0,265 0,352 0,240 0,170 0,156 0,192 0,224 0,289 0,245 0,224
C Ti* 0,183 1,213 0,369 0,219 0,190 0,052 0,059 0,045 0,042 0,044 0,050
C Fe™* 1,782 1,838 1,890 2,042 1,843 2,608 2,655 2,665 2,704 2,731 2,711
C Fe™* 0,470 0,609 0,527 0,458 0,701 - - - - - -
C Mg* 2,181 2,027 1,808 1,988 2,046 1,111 1,056 0,974 0,854 0,908 0,936
C Mn** 0,050 0,048 0,054 0,053 0,049 0,053 0,058 0,054 0,061 0,052 0,051
B Ca™ 1,908 1,905 1,866 1,940 1,908 1,986 1,928 1,964 1,673 1,678 1,659
B Na* 0,092 0,095 0,134 0,059 0,092 0,858 0,827 0,909 1,412 1,388 1,418
A Na* 0,524 0,615 0,476 0,532 0,393 0,999 1,000 1,000 0,990 0,996 0,992
AK? 0,229 0,256 0,261 0,342 0,288 0,001 - - 0,010 0,004 0,008
mg# 0,55 0,52 0,49 0,49 0,53 0,30 0,29 0,27 0,24 0,25 0,26
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3. Tablazat A Ditr6i Alkéli Masszivum északi részén felszinre bukkané (Tarnica Komplexum) piroxénes, kaersutit tartalmu
lamprofirok masodlagos amfiboljainak f6elem Osszetétele

Mintaszdm AGK-7292 AGK-7297
Asvény aktinolit tremolit tremolit magneziohbl magneziohbl  magneziohbl tremolit tremolit

1 2 3 4 5 6 7 8
SiO, 55,56 58,16 53,56 53,09 50,32 50,96 57,76 57,02
AlLO; 1,40 0,26 3,46 2,03 4,64 4,09 0,47 0,40
FeO' 8,29 2,19 7,75 6,80 12,44 13,07 3,24 0,01
MgO 18,90 23,76 18,93 20,87 15,25 15,15 23,88 21,85
MnO 0,20 0,19 0,16 0,23 0,30 0,26 0,26 -
CaO 12,40 12,82 12,58 11,44 12,12 12,40 12,60 12,99
Na,O 0,39 0,17 0,08 0,11 1,04 1,05 0,24 0,15
K,O 0,11 0,03 0,09 0,05 0,20 0,17 0,04 0,06
TiO, 0,13 0,05 0,05 0,03 0,24 0,27 0,04 0,01
Total 97,38 97,63 96,66 94,65 96,55 97,42 98,53 92,49

Kationok 23 oxigénszdmra

T Si 7,800 7,877 7,521 7,460 7,335 7,393 7,752 8,137
Y Al 0,232 0,041 0,579 0,336 0,791 0,702 0,079 0,067
T AIY 0,200 0,041 0,479 0,336 0,665 0,607 0,079 -
T Fe’* - 0,082 - 0,204 - - 0,169
Cc A1V 0,032 - 0,100 - 0,126 0,095 - 0,067
CTi* 0,014 0,005 0,005 0,003 0,022 0,033 - -
C Fe™* 0,281 0,167 0,532 0,595 0,394 0,268 0,191 -
C Fe™* 0,694 - 0,384 - 1,118 1,311 - -
C Mg* 3,956 4,805 3,956 4,378 3,304 3,269 4,786 4,638
C Mn** 0,024 0,023 0,023 0,024 0,036 0,024 0,023 -
B Ca™ 1,865 1,857 1,896 1,716 1,890 1,930 1,814 1,973
B Na* 0,109 0,053 0,027 0,027 0,109 0,069 0,052 0,027
ANa* - - - - 0,174 0,213 - 0,001
AK' 0,020 0,005 0,018 0,009 0,037 0,037 - -
mgi# 0,85 1,00 0,91 1,00 0,75 0,71 1,00 1,00
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4. Tablazat A Ditréi Alkali Masszivum északi részén felszinre bukkan6 lamprofirok biotitjainak féelem Osszetétele

Kézettipus
Mintavételi
hely

Mintaszam

SiO,
Al,O3
FeO'
MgO
MnO
CaO
Na,O
K,O
TiO,
Cr,04
Total

Si
Al
AIIV
AIVI
Fe
Mg

Ca
Na

Ti
Cr

Piroxénes, kaersutit tartalmi lamprofirok

Tarnica Komplexum

Torok-patak

Nagyag-patak

Piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmd lamprofirok

AGK-7292 AGK-7290 AGK-7305
masodlagos masodlagos madsodlagos elsddleges elsddleges elsddleges elsddleges elsddleges
uralitos pszeudomorfézdban ~ cpx utdn  alapanyag alapanyag alapanyag alapanyag alapanyag ocellum ocellum
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
36,56 36,83 44,75 35,70 35,63 35,54 34,99 36,19 36,10 35,65
15,81 15,14 10,19 14,69 14,81 14,92 15,53 14,09 14,27 14,54
15,24 15,90 12,64 17,05 17,45 17,23 20,51 20,53 21,07 21,25
16,09 14,37 19,27 13,71 13,35 13,52 11,61 11,01 11,20 10,79
0,15 0,16 0,12 0,14 0,15 0,13 0,27 0,29 0,28 0,33
0,02 0,00 0,06 0,30 0,20 0,11 0,00 0,00 0,09 0,00
0,09 0,00 0,04 0,00 0,01 0,00 0,06 0,02 0,03 0,03
8,94 9,69 6,89 9,40 9,57 9,62 9,59 9,45 9,24 9,50
1,10 2,05 1,25 1,66 1,74 1,82 2,44 2,59 2,43 2,90
0,02 0,03 0,04 0,08 0,03 0,02 0,00 0,03 0,00 0,00
94,06 94,19 95,26 92,76 92,94 89,91 95,02 94,22 94,72 94,99
Kationok 22 oxigénszdmra

5,53 5,60 6,42 5,57 5,56 5,61 5,42 5,64 5,61 5,54
2,82 2,71 1,72 2,69 2,72 2,78 2,84 2,58 2,61 2,66
2,47 2,39 1,58 2,43 2,44 2,39 2,58 2,36 2,39 2,46
0,35 0,32 0,14 0,26 0,28 0,39 0,26 0,23 0,22 0,20
1,93 2,02 1,52 2,22 2,28 2,27 2,66 2,68 2,74 2,76
3,63 3,26 4,12 3,19 3,10 3,18 2,68 2,56 2,59 2,49
0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04
0,00 0,00 0,00 0,05 0,03 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00
0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01
1,72 1,88 1,26 1,87 1,90 1,33 1,89 1,88 1,83 1,88
0,12 0,23 0,13 0,19 0,20 0,22 0,28 0,3 0,28 0,34
0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
65,30 61,69 73,10 59,90 57,69 58,30 50,20 48,87 48,65 47,51
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4. Tablazat folytatds

Piroxénes, kaersutit

Kdzettipus Piroxénes, ferrorichterit tartalmud lamprofirok tartalmd. lamprofiork
Mintavételi hely Nagydg-patak Tarnica Komplexum
Mintaszdm AGK-7338 AGK-7297
masodlagos  madsodlagos masodlagos  elsédleges  elsddleges masodlagos masodlagos
biotitfészkekben alapanyag  alapanyag uralitos pszeudomorfézdban
11 12 13 14 15 16 17
SiO, 40,93 38,85 37,68 40,54 40,43 39,00 37,30
AL O; 10,52 11,69 16,41 12,27 12,41 14,50 14,70
FeO' 14,42 16,70 19,65 15,65 15,84 15,30 15,20
MgO 16,43 15,22 11,31 14,38 14,52 15,40 14,70
MnO 0,78 0,83 1,10 0,88 0,90 0,20 0,20
CaO 0,00 0,05 0,11 0,09 0,07 0,00 0,00
Na,O 0,12 0,15 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00
K,O 10,05 9,75 9,62 9,64 9,69 9,00 9,50
TiO, 0,67 0,74 0,45 0,52 0,48 1,10 0,70
Cr,0; 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 93,95 94,03 96,91 93,97 94,34 95,60 93,80
Kationok 22 oxigénszdmra

Si 6,20 5,96 5,67 6,15 6,12 5,84 5,76
Al 1,88 2,11 291 2,19 2,21 2,56 2,67
AlY 1,79 2,03 2,32 1,85 1,88 2,16 2,24
Al 0,08 0,08 0,59 0,34 0,33 0,39 0,43
Fe' 1,83 2,14 2,47 1,98 2,00 1,91 1,96
Mg 3,70 3,48 2,54 3,25 3,27 3,44 3,38
Mn 0,10 0,10 0,14 0,11 0,11 0,02 0,02
Ca 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00
Na 0,03 0,04 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00
K 1,94 1,91 1,85 1,86 1,87 1,72 1,87
Ti 0,08 0,08 0,05 0,06 0,05 0,12 0,08
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
mg# 66,99 61,88 50,63 62,07 61,03 64,21 63,29
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5. Tablazat A Ditr6i Alkdli Masszivum északi részén felszinre bukkané lamprofirokban megjelend foldpatok és lizetit féelem Osszetétele

Kdzettipus
Mintavételi
hely
Mintaszam

Asvany

Si0O,
Al, O3
FeO'
MgO
MnO
CaO
Na,O
K,O
TiO,
Total

Si
Al

*

Fe

Piroxénes, kaersutit tartalmi lamprofir Piroxénes, ferrorichterit tartalmud lamprofir Eklogit
Tarnica Komplexum Nagyag-patak Nol;ifsggia*
AGK-7292 AGK-7338 atlag
oligoklasz albit oligokldsz oligokldsz ortokldsz ortoklasz albit albit lizetit lizetit lizetit lizetit
mdsodlagos masodlagos alapanyag  alapanyag ocellum  ocellum madasodlagos
65,52 67,60 65,40 63,49 64,17 64,43 68,99 69,75 41,73 42,26 41,51 43,03
21,57 20,33 21,05 21,82 18,45 18,74 19,79 19,92 33,92 33,51 33,43 36,33
0,09 0,04 0,10 0,27 0,19 0,44 0,00 0,18 0,04 0,07 0,06 0,12
0,00 0,00 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 - - - 0,01
0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,015 0,03 0,02 0,01
2,64 1,08 2,13 3,27 0,00 0,02 0,04 0,02 8,59 8,83 8,61 9,80
10,60 10,61 10,45 9,42 0,43 0,36 11,83 11,67 11,68 11,47 10,47 10,84
0,04 0,02 0,02 0,05 15,79 16,05 0,05 0,06 - 0,01 0,03 0,01
0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,03 0,00 - - - 0,02
100,46 99,69 99,21 98,37 99,06 100,06 100,88 101,59 95,98 96,18 94,14 100,23
Kationok 8 oxigénszamra Kationok 16 oxigénszdmra
2,87 2,96 2,89 2,84 2,99 2,98 2,99 3,00 4,071 4,112 4,110 4,017
1,11 1,05 1,10 1,15 1,01 1,02 1,01 1,00 3,900 3,843 3,901 3,993
0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,004 0,006 0,005 0,010
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - - - 0,001
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,005 0,00 0,001 0,003 0,002 0,001
0,12 0,05 0,10 0,16 0,00 0,00 0,002 0,00 0,898 0,920 0,914 0,979
0,90 0,90 0,90 0,82 0,04 0,03 0,99 0,97 2,210 2,164 2,010 1,960
0,00 0,00 0,00 0,00 0,94 0,95 0,003 0,00 - 0,002 0,000 0,001
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,001 0,00 - - - 0,002
12,06 5,31 10,10 16,05 0,00 0,09 0,18 0,09
87,72 94,57 89,78 83,67 3,96 3,29 99,55 99,58
0,21 0,11 0,11 0,29 96,03 96,62 0,27 0,33

*A lizetit atlag (15 mérés, Liset, Norvégia) Smith et al. (1986) alapjan.
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5. Tablazat folytatas

Kézettipus Piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmu lamprofir
Mintavételi Torok patak Nagydg-patak
hely
Mintaszdm AGK-7290 AGK-7305
Asvény oligokldsz andezin oligoklasz andezin oligokldsz  oligokldsz  oligoklasz albit oligokldsz  oligokldsz andezin oligokldsz
alapanyag  alapanyag alapanyag alapanyag alapanyag alapanyag  ocellum ocellum ocellum ocellum ocellum  alapanyag
SiO, 64,74 58,99 64,58 59,64 64,10 63,11 61,24 65,67 63,53 64,89 58,85 64,22
Al O; 22,11 24,68 21,33 24,05 21,92 23,08 23,53 21,17 22,20 22,11 25,74 21,96
FeO' 0,06 0,04 0,09 0,11 0,14 0,20 0,14 0,08 0,04 0,03 0,05 0,11
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,04 0,00 0,00 0,02
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 2,82 6,77 2,91 6,27 3,24 4,06 5,03 0,87 3,63 2,97 7,06 3,41
Na,O 9,92 7,23 9,58 7,98 10,07 9,22 8,85 11,02 9,58 10,18 7,65 9,24
K,O 0,05 0,06 0,07 0,12 0,05 0,02 0,04 1,00 0,06 0,03 0,04 0,07
TiO, 0,00 0,02 0,00 0,04 0,00 0,02 0,02 0,03 0,24 0,00 0,02 0,00
Total 99,69 97,79 98,58 98,24 99,53 99,72 98,84 99,85 99,36 100,23 99,43 99,03
Kationok 8 oxigénszdamra
Si 2,86 2,68 2,88 2,70 2,84 2,80 2,75 2,90 2,83 2,85 2,64 2,85
Al 1,15 1,32 1,12 1,29 1,15 1,21 1,24 1,10 1,17 1,15 1,36 1,15
Fe' 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,13 0,33 0,14 0,30 0,15 0,19 0,24 0,04 0,17 0,14 0,34 0,16
Na 0,85 0,64 0,83 0,70 0,87 0,79 0,77 0,94 0,83 0,87 0,66 0,79
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
An 13,53 33,95 14,30 30,10 15,05 19,54 23,85 3,94 17,29 13,90 33,70 16,87
Ab 86,18 65,63 85,24 69,22 84,68 80,34 75,93 90,65 82,37 85,94 66,08 82,73
Or 0,28 0,41 0,46 0,68 0,27 0,11 0,22 5,40 0,34 0,16 0,22 0,40
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6. Tablazat A Ditréi Alkali Masszivum északi részén felszinre bukkané lamprofirokban

megjelend kloritok féelem Osszetétele

Koézettipus  Piroxénes, kaersutit tartalmi lamprofirok

Piroxénmentes, mg-hast tartalmd lamprofirok

Mintavételi  Tarnica Komplexum Tarnica Torok-patak Nagydg-
hely Komplexum patak
Mintaszdm AGK-7292 AGK-7297 AGK-7290 AGK-7305
Asvény piknoklorit diabantit piknoklorit piknoklorit piknoklorit piknoklorit
1 2 3 4 5 6
SiO, 28,25 30,72 28,6 28,27 27,51 28,56
Al,O5 18,36 15,28 18,6 18,95 17,97 17,31
FeO' 18,18 15,13 17,3 22,46 22,46 24,14
MgO 21,86 24,59 22,1 17,60 17,95 16,89
MnO 0,28 0,19 0,3 0,46 0,42 0,50
CaO 0,04 0,27 0,00 1,42 0,07 0,05
Na,O 0,06 0,04 0,00 0,00 0,00 0,02
K,0 0,07 0,04 0,00 0,16 0,02 0,91
TiO, 0,05 0,02 0,00 0,17 0,13 0,25
Total 87,18 86,30 87,2 89,47 86,53 88,63
Kationok 28 oxigénszdmra
Si 5,77 6,22 5,81 5,76 5,79 591
Al 4,42 3,65 4,46 4,55 4,46 4,24
A" 2,25 1,79 2,19 2,24 2,21 2,08
Al 2,17 1,86 2,27 2,31 2,25 2,16
Fe' 3,10 2,56 2,94 3,83 3,95 4,20
Fe’* 0,00 0,03 0,04 0,05 0,04 0,00
Fe®* 3,10 2,53 2,90 3,78 3,91 4,20
Mg 6,65 7,42 6,70 5,35 5,63 5,24
Mn 0,05 0,03 0,05 0,08 0,07 0,09
Ca 0,01 0,06 0,00 0,31 0,01 0,01
Na 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
K 0,02 0,01 0,00 0,04 0,00 0,24
Ti 0,01 0,00 0,00 0,03 0,02 0,04
mg#
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7. Tablazat A Ditréi Alkdli Masszivum északi részén felszinre bukkané a piroxénes, kaersutit
tartalmd lamprofirokban megjelend allanitok. Osszehasonlitisként olaszorszagi és svédorszagi
referencia adatok.

Tarnica Buca della n " .

Mintavételi Komplexum Vena mine, Bastnas,/ Vastn}azland, I/(lruna: .
hely AGK-7297 Olaszorszag* Sveédorszdg Svédorszdg
Asvny allanit  allanit allanit-(La) fema“?gg ferrla“i‘gg allanit  allanit
Si0, 29,494 29,520 32,45 29,14 29,09 2980 29,50
ALO; 13,347 13,620 17,77 7,19 742 14,10 11,20
FeO' 15,162 15,323 13,67 22,59 23,03 1550 17,80
MgO 0,544 0,593 0,32 2,01 1,45 0,50 0,25
MnO 0225 0,240 _ _ - 0,16 0,53
Ca0 13,999 13,611 13,01 8,39 8,92 10,50 9,72
La,0, ? ? 8,51 11,27 8,74 5,30 5,66
Ce,0; ? ? 6,12 13,39 13,35 12,70 13,00
Pr,0, ? ? 3,16 0,84 1,11 1,41 1,42
Nd,O; ? ? 3,53 2,28 3,72 4,88 4,80
K,O - 0,022 : ; _ ] _
TiO, 0,579 0,637 0,10 0,04 0,03 0,25 0,50
Total 73,350 73,572 98,64 97,14 96,66 95,10 9438

Buca della Vena mine, Olaszorszag* adatai 8 allanit-(La) 4tlga (Orlandi és Pasero, 2006) alapjan.
Bastnis Deposit, Svédorszdg* adatai Holtstam et al. (2003) alapjan.
Kiruna, Svédorszdg* adatai Harlov et al. (2002) alapjén.

8. Tablazat A Ditr6i Alkali Masszivum északi részén
felszinre bukkan6 piroxénmentes, magneziohastingsit
tartalmu lamprofirokban megjelend titanitok Osszetétele

Mintavételi hely Nagydg-patak

Mintaszdm AGK-7305

Asvény titanit titanit mag titanit szegély

alapanyag ocellum ocellum
SiO, 29,83 29,44 29,12
TiO, 36,57 37,18 33,80
Al O; 1,06 0,99 1,39
FeO' 1,57 1,00 2,23
MgO 0,08 - -
MnO 0,02 0,03 0,04
CaO 28,22 27,75 27,11
Total 97,35 96,39 93,70
Kationok 5 oxigénszamra

Si 1,006 1,000 1,022
Ti 0,928 0,950 0,892
Al 0,040 0,040 0,057
Fe' 0,044 0,028 0,065
Mg 0,004 - -
Mn 0,000 0,001 0,001
Ca 1,020 1,010 1,019
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9. Tablazat A Ditréi Alkdli Masszivum északi
bukkandé lamprofirokban

részén  felszinre

el6fordulé magnetitek kémiai Osszetétele.

Kaersutit Ferrorichterit

Kdzettipus tartalmu tartalmu

kamptonit kamptonit
Mintavételi hely Kofs;rll;f(?lm Nagydg-patak
Mintaszdm AGK-7297  AGK-7338
Asvény magnetit magnetit

mdsodlagos elsdleges
Si0, 0,098 0,376
AlLO; - 0,297
FeO' 90,808 91,787
MgO 0,005 0,102
MnO - 0,339
CaO 0,353 0,063
Na,O - 0,227
K,O 0,004 0,037
TiO, 0,006 0,007
Cr,0; 0,006 0,006
Fe,0; 67,420 68,660
FeO 30,140 30,010
Total 91,280 93,241

Kationok 4 oxigénszdmra
Si 0,0038 0,0143
Al - 0,0133
Fe’* 0,9892 0,9592
Mg 0,0002 0,0057
Mn - 0,0109
Ca 0,0147 0,0025
Na - 0,0167
K 0,0001 0,0017
Ti 0,0001 0,0001
Cr 0,0001 0,0001
cal Fe™* 1,9914 1,9749
Oxidkomponensek

Spi - 0,691
Qua 0,398 0,088
Mfe 0,706 -
Jac - 1,133
Usp - 1,412
Chr 0,008 0,008
Mag 98,888 96,668
Total 99,98 96,41
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10. Tablazat A Ditr6i Alkali Masszivum északi részén felszinre bukkand piroxénes, kaersutit tartalmi és piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmu
lamprofirok f6- és nyomelem geokémiai Osszetétele (a tablazat a kdvetkezd oldalon folytatédik)

Mintavételi hely Piroxénes, kaersutit tartalmu lamprofir alkali lamprofir

Kézettipus Tarnica Komplexum - Orotva-, Tarnica-, Taszok- és Torok-patak Rock, 1987 Rock,1991
AGK- AGK- AGK- AGK- AGK- AGK- AGK- AGK- DAM L AL dtlag AL dtlag

MiIntaszdm 6715 6765 7292 7296 7297 7300 7301 7302 atlag

Foelemek (t%)

Si0, 45,29 41,79 45,22 46,26 48,61 46,46 43,27 46,54 45,43 41,9 +£3,6 42,5

Al,O3 14,70 14,64 12,52 15,68 15,16 15,97 14,47 16,07 14,90 13,7+£2,7 13,7

TiO, 3,59 3,47 2,07 2,16 2,12 3,34 3,42 2,93 2,89 3,0£1,1 2,9

Fe, 03 2,49 2,6 1,88 1,8 1,81 2,25 2,45 2,,03 2,18 5328 12.0

FeO 9,46 10,15 7,73 7,21 7,33 8,49 9,42 7,71 8,44 6,5+2,0 ’

MgO 7,05 6,24 10,01 6,52 7,14 5,63 6,6 4,87 6,76 7,2+3,0 7,10

MnO 0,16 0,25 0,16 0,17 0,15 0,17 0,2 0,18 0,18 0,21 £0,09 0,20

CaO 8,88 8,54 8,85 8,28 73 8,62 8,83 8,79 8,51 10,6 £2.4 10,3

Na,O 3,99 3,57 3,01 4,56 4,49 4.4 3,02 4,08 3,89 32+13 3,0

K,O 1,96 2,29 2,36 2,36 2,25 2,29 3,57 2,43 2,44 23+1,1 2,0

Total 98,64 95,46 94,67 95,81 97,18 98,57 96,3 96,49 96,64 93,91 93,7

Al,03/(Na,0+K,0) 2,47 2,50 2,33 2,27 2,25 2,39 2,20 2,47 2,36 2,49 2,74

(Na,0+K,0)/Al,04 0,40 0,40 0,43 0,44 0,44 0,42 0,45 0,41 0,42 0,40 0,36

CIPW normak

or 11,9 14,42 14,82 14,69 13,81 13,88 22,11 15,03 15,1

ab 14,7 11,02 11,74 15,21 24,19 16,38 1,66 17,73 14,1

an 16,8 18,12 14,63 16,12 15,13 17,44 16,14 19,15 16,7

ne 10,8 11,36 8,29 13,75 8,19 11,77 13,62 9,93 11,0

Di wo 11,9 9,17 13,44 11,33 9,38 11,01 12,47 11,07 11,2

Di en 7,2 5,12 9 7 5,9 6,51 7,37 6,38 6,8

Di fs 4,0 3,67 3,41 3,65 2,89 3,94 4,46 4,18 3,8

cpx 23,0 18,0 25,9 22,0 18,2 21,5 24,3 21,6 21,8

Ol fo 7,6 7,99 12,38 7,11 8,84 5,54 6,96 4,43 7,6

Ol fa 4,6 6,33 5,18 4,09 4,77 3,7 4,65 3,2 4,6

ol 12,2 14,3 17,6 11,2 13,6 9,2 11,6 7,6 12,2

mt 3,7 4,0 2,91 2,74 2,73 3,35 3,73 3,08 3,3

il 7,0 7,0 42 4,32 4,17 6,49 6,83 5,83 5,7

mg# 57,1 52,3 69,8 61,7 63,5 54,2 55,5 52,9 58,4 64,5+9,6 67

D.I. 37,3 36,8 34,9 43,7 46,2 42,0 37,4 42,7 40,1

S.I 27,1 24,0 38,8 28,0 30,0 23,4 25,3 22,1 27,3

144



10. Tablazat folytatas

Mintavételi hely

Piroxénes, kaersutit tartalmu lamprofir

alkali lamprofir

Kézettipus Tarnica Komplexum - Orotva-, Tarnica-, Taszok- és Torok-patak Rock, 1987  Rock,1991
Mintaszdm AGK-6715 AGK-6765 AGK-7292 AGK-7296 AGK-7297 AGK-7300 AGK-7301 AGK-7302 DAM itlag AL dtlag AL dtlag
Nyomelemek (ppm)

Be 1,2 2,4 1,2 1,6 1,4 1,6 1,1 2,1 1,6 — 1
Sc 15,4 14 17,1 12,6 13,3 14,9 17,2 13,3 14,7 23+8 21
\Y% 233 202 150 164 142 211 224 192 190 341+ 123 285
Cr 100 13 277 208 201 53 138 69 132 162 +375 97
Co 38 41 45 28 36 34 40 30 36,4 44 + 23 38
Ni 72 34 214 101 134 56 74 41 90,8 88 £ 122 65
Cu 32 41 49 31 51 26 32 32 36,7 57+54 50
Zn 146 141 104 105 104 111 146 111 121 104 £ 61 98
Sr 903 931 695 1142 826 1118 1049 837 938 1089 + 505 990
Ba 442 633 597 1816 781 615 620 597 763 1064 + 571 930
Rb 147 229 184 172 174 166 215 186 184 70 + 103 50
Zr 264 307 168 230 358 293 179 338 267 344 £ 127 313
Nb 93 117 53 94 68 96 69 105 86,9 102 £ 55 101
Y 26,2 26,5 14,7 16,9 16,8 23,6 20,2 21,9 20,9 34+19 31
Hf 12,1 9,7 8 5,2 9 9,2 7.9 10,5 9,0 T7+4 6.9
Mo 4,5 - 7,8 1.9 5.9 4 3,2 7 4,9 — 8,5
S 541 110 595 393 288 275 703 566 434 — —
La 58 77 32 56 38 56 40 59 52 83151 66
Ce 118 135 55 107 78 109 80 110 99 151110 125
Nd 53 59 22 38 24 41 40 34 39 64£35 54
Sm 11 12 4,8 7 5,8 9.4 8,8 85 8,4 20%14 10,8
Eu 33 3,2 1,5 2,1 1,8 2,8 2,7 24 2,5 52,5 3,1
Dy 5.9 6,6 4 3,6 3,6 5,7 5.1 5 4,9 5,8%1,2 5.4
Yb 3,2 3,1 2,2 2,5 24 2,9 2,6 2,8 2,7 2,310,9 1,8
>REE 252 296 122 216 154 227 179 222 208 331 266
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10. Tablazat folytatas

Mintavételi hely Piroxénes, kaersutit tartalmu lamprofir alkali lamprofir
Kézettipus Tarnica Komplexum - Orotva-, Tarnica-, Taszok- és Torok-patak Rock, 1987  Rock,1991
Mintaszdm AGK-6715 AGK-6765 AGK-7292 AGK-7296 AGK-7297 AGK-7300 AGK-7301 AGK-7302 DAM itlag AL dtlag AL dtlag
(La/Yb)y 13,1 17,9 10,6 16,1 11,5 14,0 11,1 14,9

La/Yb 18,1 24.8 14,5 22,4 15,8 19,3 15,4 21,1

(Eu/Eu*) 0,68 0,61 0,54 0,65 0,62 0,65 0,65 0,63

Zr/Nb 2,84 2,62 3,17 2,45 5,26 3,05 2,59 3,22 3,15 3,37 3,10
Zr/Hf 21,82 31,65 21,00 44,23 39,78 31,85 22,66 32,19 30,65 49,14 45,36
Y/Nb 0,28 0,23 0,28 0,18 0,25 0,25 0,29 0,21 0,24 0,33 0,31
K/Nb 175 162 370 208 275 198 429 192

Ti/V 92,4 103,0 82,7 79,0 89.5 94,9 91,5 91,5 90,6

La/Nb 0,62 0,66 0,60 0,60 0,56 0,58 0,58 0,56

Ba/Nb 4,75 5,41 11,26 19,32 11,49 6,41 8,99 5,69

Ba/La 7,62 8,22 18,66 32,43 20,55 10,98 15,50 10,12

Rb/Nb 1,58 1,96 3,47 1,83 2,56 1,73 3,12 1,77
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10. Tablazat folytatas

Kdzettipus
Mintavételi hely
Mintaszam
Foelemek (t%)
SiO,

Al O3

TiO,

Fe,05

FeO

MgO

MnO

CaO

Na,O

K,0O

Total
Al,05/(Na,0O+K,0)
(Na,0+K,0)/Al,04
CIPW normak
or

ab

an

ne

Di wo

Dien

Di fs

cpx

Ol fo

Ol fa

ol

mt

il

mg#

D.L

S.IL

Piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmu lamprofir

mészalkdli lamprofir

Nagydg-patak Torok-patak Filop-p. DAM Rock, 1987  Rock,1991
AGK-7286 AGK-7287 AGK-7289 AGK-7290 AGK-7320 AGK-7351 ILitlag CAL dtlag ~ CAL dtlag
48,39 50,80 44,35 43,32 47,84 44779 46,58 51,5+4,0 51,0
18,2 16,67 15,42 14,82 16,4 15,64 16,19 14,0+£23 14,0
2,68 2,85 3,42 3,45 2,78 3,77 3,16 1,3+0,6 1,1
1,84 1,78 2,61 2,57 2,07 2,49 2,23 37£23 2
6,98 6,52 10,24 9,98 8,06 9,28 8,51 49+1,8 ’
3,79 5,37 5,91 6,01 4,54 6,41 5,34 6,9+2,6 7,0
0,27 0,18 0,26 0,25 0,15 0,19 0,22 0,15+0,14 0,13
7,53 6,83 7,68 9,49 7,38 9,56 8,08 6,622 7,0
4,12 5,35 2,92 3,45 3,92 3,24 3,83 2,7+£1,0 2,7
3,52 1,63 3,29 1,89 2,00 2,59 2,49 3,8+2,0 3,1
98,08 98,71 97,25 96,35 96,05 99,01 97,58 95,55 94,2
2,38 2,39 2,48 2,78 2,77 2,68 2,58 2,15 2,41
0,42 0,42 0,40 0,36 0,36 0,37 0,39 0,46 0,41
21,34 9,85 20,25 11,74 12,44 15,7 15,22
18,25 35,81 10,56 11,64 29,86 9,22 19,22
21,32 16,78 19,98 20,25 22,3 20,73 20,23
9,5 5,62 8,2 10,29 2,7 10,16 7,75
7,13 7,38 8,22 12,2 6,77 11,57 8,88
3,87 4,74 4,46 6,77 3,68 6,98 5,08
3,01 2,15 3,46 4,94 2,84 3,96 3,39
14,0 14,3 16,1 239 13,3 22,5 17,4
4,09 6,34 7,64 6,31 5,78 6,57 6,12
3,52 3,17 6,54 5,07 4,92 4,11 4,56
7,6 9,5 14,2 114 10,7 10,7 10,7
2,74 2,64 3,94 3,91 3,16 3,68 3,35
5,23 5,53 6,76 6,88 5,55 7,33 6,21
49,1 59,6 50,7 51,8 50,1 55,2 52,7 69,7+ 11,1 75,0
49,1 51,3 39,0 33,7 45,0 35,1 42,2
18,0 25,2 22,6 240 21,1 25,6 22,8
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10. Tablazat folytatas

Kézettipus Piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmud lamprofir mészalkali lamprofir
Mintavételi hely Nagyag-patak Torok-patak Filop-p. DAM Rock, 1987 Rock,1991
Mintaszdm AGK-7286 AGK-7287 AGK-7289 AGK-7290 AGK-7320 AGK-7351 ILdtlag CAL-dtlag CAL-dtlag
Nyomelemek (ppm)

Be 4,9 5,2 33 2,2 1,3 1,6 3,1 74 35
Sc 7,1 9 12,3 13,4 10,4 16,3 11,4 20+7 20
A% 143 155 214 208 173 249 190 167 £49 170
Cr 4,1 57,7 50,7 53,1 17,6 424 37,6 462 + 261 370
Co 22,4 28,2 323 32,3 29,9 37,2 304 35+13 36
Ni 11,6 39,5 42,8 49,7 36,1 51,9 38,6 186 + 114 150
Cu 17 21,8 17,4 24,6 38,6 35,1 25,8 52+46 43
Zn 198 145 137 124 101 126 139 82 +44 88
Sr 898 1047 725 875 723 873 857 896 + 835 715
Ba 325 377 816 680 492 851 590 1900 + 1467 1050
Rb 499 279 437 186 206 173 297 124 £ 123 70
Zr 539 357 306 277 200 302 330 276 +206 190
Nb 120 125 108 106 65 112 106 18 +18 13
Y 24,1 27 273 27 18,3 264 250 25+9 23
Hf 11,8 10 10,7 9,2 7,5 10,3 9,9 10+6 5,2
Mo - 11 2,8 34 1,8 2,7 434 — 2,0
S 118 86 87 164 82 254 132 — —

La 75 69 74 72 43 63 66 113166 53
Ce 135 127 134 130 80 123 121,5 216%122 110
Nd 40 48 56 54 32 50 46,7 122455 56
Sm 8 9,7 12 11 6,8 11 9,8 20£10 10,5
Eu 1.9 2,6 33 33 2,3 3 2,7 4,5%1,8 3,1
Dy 5,6 5.4 6,7 6,5 4,7 6,1 5.8 4,7£1,9 3,7
Yb 2,9 2,9 3,1 3,2 2,4 33 3,0 1,9+0,7 1,8
>REE 268 265 289 280 171 259 255 482 238
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10. Tablazat folytatds

Kdzettipus
Mintavételi hely
Mintaszdm

Nagyag-patak
AGK-7286 AGK-7287 AGK-7289 AGK-7290 AGK-7320

Piroxénmentes, magneziohastingsit tartalmu lamprofir
Torok-patak

Fiilop-p.
AGK-7351 ILétlag

mészalkdli lamprofir

(La/Yb)y
La/Yb
(Eu/Eut*)
Zr/Nb
Zr/Hf
Y/Nb
K/Nb
Ti/V
La/Nb
Ba/Nb
Ba/lLa
Rb/Nb

18,31
25,86
0,54
4,49
45,68
0,20
243
1124
0,63
2,71
4,33
4,16

17,47
23,79
0,66
2,86
35,70
0,22
108
110,2
0,55
3,02
5,46
2,23

17,06
23,87
0,63
2,83
28,60
0,25
253
95,8
0,69
7,56
11,03
4,05

16,02
22,5
0,67
2,61

30,11
0,25

148
99,4
0,68
6,42
9,44
1,75

12,8
17,92
0,66
3,08
26,67
0,28
255
96,3
0,66
7,57
11,44
3,17

13,7
19,09
0,62
2,70
29,32
0,24
192
90,8
0,56
7,60
13,51
1,54
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11. Tablazat A Ditr6i Alkdli Masszivum lamprofirjainak Rb-Sr izotop sszetétele

Minta  Kézettipus Mintavételi hely Rb Sr YRb/Sr' ¥Sp/Sr+26, 2 Y'St/Sr € € Tur
AGK (ppm) ' (ppm) ' (mért) (inicidlis)  (jelenkori)  (inicidlis) (Ga)
6745  Hornblendit Tarnica Kompl. 199 633 0,9092 0,04010 £ 15 0,70142 -7,0 -40,3 -0,04
6766  Szienit Tészok-patak 197 566 1,0066 0,704181 £ 26 0,70131 -4,5 -41,8 -0,02
7287 Mg-hst lamprofir ~ Nagydg-patak 278 1047 0,7706 0,703673 £ 27 0,70148 -11,7 -39,5 -0,08
7351 Mg-hst lamprofir  Fiilop-patak 173 873 0,5731 0,703714 £ 12 0,70208 -11,2 -31,0 -0,11
6765 Kaers. lamprofir Torok-patak 229 931 0,7113 0,703512 + 17 0,70148 -14,0 -394 -0,11
7300 Kaers. lamprofir Orotva-patak 166 1117 0,4294 0,703337 £ 19 0,70211 -16,5 -30,5 -0,24

1) A Rb és Sr koncentracio, illetve a 87Rb/80Sr ardny meghatdrozasa a Stockholmi Egyetem Geoldgiai és Geokémiai Tanszéken mért ICP-MS mérésbél
szarmazik.

2) A ¥'Sr/*°Sr értékek Rb interferencidra korrigaltak és *°Sr/**Sr = 0,1194-re normalizdltak. Az NBS SRM 987 Sr standard egy mérés alatt

¥7St/%Sr = 0,710236 + 24 (26,,) volt.
3) &g értékek és TyR Sr model korok McCulloch és Chappell (1982) alapjén: jelenkori 87Rb/80Sr kopeny ardany = 0,0827; jelenkori 8751/868r kopeny ardny
=0,7045. Az inicialis értékek 200 milli6é évre kalkulaltak.
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12. Tablazat A Ditr6i Alkdli Masszivum magmads kézeteinek Sm-Nd izotop Osszetétele

Minta  Kézettipus Mintavételi hely Sm Nd YSm/MNd T NA/™Nd + 26, eng Exa > Tenur Tom”
AGK (ppm) ' (ppm) ' (mért) (jelenkori) (inicidlis)  (Ga) (Ga)
6745 Hornblendit Tarnica—Kompl. 11,6 60,3 0,1172 0,512791 5 3,0 5,0 -0,29 0,42
6766 Szienit Taszok-patak 7,08 46,4 0,0923 0,512720 + 26 1,6 4,3 -0,12 0,43
7287 Mg-hst lamprofir ~ Nagydg-patak 10,8 61,4 0,1063 0,512786 + 7 2,9 5,2 -0,25 0,39
7351 Mg-hst lamprofir ~ Fiilop-patak 11,8 64,8 0,1103 0,512729 + 22 1,8 4,0 -0,16 0,48
6765 Kaers. lamprofir Torok-patak 13,1 75,6 0,1049 0,512832 + 30 3,8 6,1 -0,32 0,32
7300 Kaers. lamprofir Tarnica 9,90 53,4 0,1121 0,512773 «5 2,6 4.8 -0,24 0,43

1) A Sm- és Nd-tartalom, illetve a 1475 m/144N4d arany az izot6p oldat analizisébdl szarmazik 1475 m-150Nd-mal kombinalva. A 147Sm/144Nd arany becsiilt analitikai

bizonytalansaga +0,5 %
2) A "PNd/'**Nd értékek Sm interferencidra korrigaltak és '**Nd/"*Nd = 0,7219-re normalizaltak. A LaJolla Nd-standard egy mérés alatt '*Nd/'*'Nd = 0,511859 # 11

(20, volt
3) A jelenkori €s az inicidlis gN( €rtékek (200 mill6 évnél)), Jacobsen és Wasserburg (1984) alapjén: jelenkori kondrit 1475 m/144N4d ardny 0,1967; jelenkori kondrit

143N4d/144Nd ardny 0,512638
4) Az atlagos kondrit rezervodrra (chondritic uniform reservoir — CHUR) kalkulalt modell kor Jacobsen és Wasserburg (1984) alapjan
5) A kimeriilt kopenyre (DM) kalkulélt modell kor DePaolo (1981) alapjan
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