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Open-system magmatic processes: magma mingling, crystal transfer and cumulate recycling
in the Ditrau Alkaline Massif (Jolotca, Romania)

Abstract

The Tarnita Complex represents the characteristic ultramafic and mafic rock assemblage of the northern part of the Ditrdu
Alkaline Massif, exposed in the Eastern Carpathians (Romania). The ~60 m? surface of the artificial outcrop in the intrusive
igneous rock is located in the western part of the complex, near the interflow of the Pietrédriei de Sus and Jolotca creeks. It
provides a unique insight into the mingling and mixing processes which occurred between magmas (a) in the former magma
storage system and (b) during the incorporation of the earlier crystallized magmatic fragments entrained during the new
magma intrusions.

The host rock of the studied section (grey, medium— and coarse—grained diorite with an oriented texture) comprises
four different types of mafic magmatic enclave (MME): (i) mafic enclave; (ii) feldsparaggregatic enclave; (iii)
porphyritic (feldsparaggregatic), mafic enclave and (iv) ultramafic enclave. In addition, a felsic xenolith type of distinct
origin is also present: some of the felsic diorite enclaves are hosted in mafic enclaves, thus suggesting they were
transported by the recharging mafic magma into the magma chamber.

The most important feature of the magma mingling process is the presence of fine-grained, lens-shaped, elongated
mafic magmatic enclaves parallel with each other and with the orientation of the minerals in the host rock. The rock wall
shows this typical magma mingling structure and implies that mafic recharge was a dominant process during the
evolution of the magma storage system. The angular felsic xenoliths and ultramafic enclaves indicate the recycling of
earlier cumulates by the intruding magmas. The mafic rim of the mafic magmatic enclaves and the nearby black bands
(“schlieren”) represent additional important characteristics of the mingling structures.

The magma mixing process is often accompanied by crystal transfer. The studied minerals show several micro-
textural features which can be related to this crystal transfer process between the intruding magma and the host magma,
as well as between the intruding magma and the recycled cumulates. These are the plagioclase crystals characterized by
different zoning patterns and inclusion contents, the pyroxene crystals mantled by amphibole, and the acicular apatite
inclusions in the plagioclase. The detailed petrographic investigations presented in this study point to the complex and
diverse evolution of the magma storage system of the Ditrdu Alkaline Massif and to the dominant role of open-system
magmatic processes.

Keywords: diorite, microtexture, open-system magmatic processes, mingling, crystal transfer, cumulate recycling, Ditrdu Alkaline
Massif

Osszefoglalds

A Tarnita Komplexum a Keleti-Karpatokban (Romdnia) felszinre bukkané Ditréi alkali masszivum északi teriiletének
jellemzd ultramafikus és mafikus kézetegyiittese. A komplexum Ny-i részén, az Orotva-patak és a FelsS-Pietrariei-patak
osszefolydsandl taldlhaté mélységi magmas kézettestben kialakitott mesterséges feltirds egyediildll6 betekintést enged az
egykori magmatdrozéban zajlott, tobb magma kozott lejatszédott keveredési és elegyedési folyamatokba, illetve az tj
magmabenyomuldsok sordn feltépett, korabban kikristdlyosodott magmads kézetfragmentumok bekeveredési folyamataiba.

A feltarasban lathat6 befogado kdzetben (sziirke, kozép- és durvaszemcesés, irdnyitott szovetd diorit) négy kiilonb6zo
keveredési kézetzarvany (mafikus k6zetzarvany; foldpatszemes kézetzarvany; porfiros (foldpataggregatumos), mafikus
k&zetzarvany és ultramafikus k&zetzdrvany) és egy eltérd eredeti felzikus k&zetzarvany tipus figyelhet meg. A keve-
redési k6zetzarvanyok modalis 6sszetételiik alapjan mezokrata és melanokrata dioritok, valamint piroxénhornblenditek,
a felzikus k6zetzarvanyok pedig hololeukokrata dioritok.
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A kiilonboz6 magmadk kozotti keveredés (mingling) legfontosabb bélyege az egymassal — és a befogad6 kézet dsva-
nyainak orientalt elhelyezkedésével — parhuzamos, megnyult, finomszemcsés, lencse alaku kézetzarvanyok megjelenése.
A szogletes felzikus xenolitok és ultramafikus k&zetzarvanyok korabbi kumuldtumok recirkuldcidjat feltételezik, amelyek
a benyomulé magmadval keriiltek a magmatdrozéba. A keveredési kézetzarvanyok mafikus pereme és a kozeliikben
megfigyelhetd , slirek” tovabbi fontos jellemzdi a legalabb két magma keveredése soran kialakul6 szerkezeteknek.

A magmaelegyedés gyakori velejardja a kristalycsere (crystal transfer). A vizsgdlt dsvanyok szamos esetben mutat-
nak olyan jellegzetes mikroszoveti bélyegeket, amelyek e kristdlycsere-folyamathoz kothetSk a benyomuld és a befogadé
magma, illetve a benyomulé magma €s a feltépett kumulatumok kozott: a kiilonféle zénassagot mutaté és kiilonbozd
zarvanygazdag plagiokldszok, az amfibolkdpennyel rendelkez6 piroxének és a plagiokldszokban megjelend tiis apatit-

kristélyok.

A jelen tanulmanyban bemutatott részletes petrogréfiai vizsgalatok ravilagitanak a Ditréi alkali masszivum magma-
tarozbinak Osszetett és valtozatos fejlodéstorténetére, amelyben meghatarozo szerepet jatszottak a nyilt rendszerd mag-

mds folyamatok.

Tdargyszavak: diorit, mikroszovet, nyilt rendszerii magmds folyamatok, magmakeveredés, kristdlycsere, kumuldtum-recirkuldcio, Ditroi

alkdli masszivum

Bevezetés

A magmads petrogenezis megértéséhez kulcsfontossagu
amagmatirozokban zajlé folyamatok (asszimilacio, kristd-
lyosodas, kristdlykdsa-remobilizacid) feltardsa, amelyek-
nek alapvet6 hatdsuk van a magmdk litoszférabeli fejlédé-
sére €s a vulkdni miikodésre. A tektonika révén exhumd-
16d6 fosszilis magmatdrozok, vagyis a plutonok vizsgalata
lehet6vé teszi ezeknek a folyamatoknak a lefrdsat, megér-
tését. A plutoni és vulkdni kézetek, valamint ezek kdzet-
alkoto kristdlyainak integralt szoveti és kémiai vizsgdlata
rdmutatott a nyilt rendszerl petrogenetikai folyamatok
alapvetd szerepére a magmatdrozok fejlddésében (pl.:
DAvIDSON et al. 2007a, b; HUMPHREYS et al. 2006; TIEPOLO
et al. 2011; SmitH 2014).

A Ditr6i alkdli masszivum (DAM) vizsgdlata sordn
korabban mar szdmos szerz6 hangsulyozta a nyilt rendszer
magmds folyamatok szerepét (KocH 1879; STRECKEISEN
1938, 1954; ANASTASIU & CONTANTINESCU 1979, 1980; PAL-
MOLNAR 1998, 2000; MOROGAN et al. 2000; PAL-MOLNAR et
al. 2015a). A DAM északi részén (Orotva-patak volgye)
felszinre bukkan6 Tarnita Komplexum (PAL-MOLNAR 2000)
vizsgdlata sordn MOROGAN et al. (2000) és PAL-MOLNAR
(2000) is nyilt rendszer(i folyamatokkal magyardztak terepi
és petrografiai megfigyeléseiket, valamint geokémiai ada-
taikat.

A Tarnita Komplexum kézeteinek természetes feltardsai
mellett a Fels6-Pietrdriei-patak és az Orotva-patak 6ssze-
folydsanak kozelében taldlhaté mesterséges feltirds egyedi
bepillantést enged az egykori magmatarozéban zajlott pet-
rogenetikai folyamatokba. E mesterséges feltdrds egy ba-
nydszati cég el6kutatdsdnak eredménye, amelynek sordn a
feltardsban vagott kézetfelszineket alakitottak ki, kivalo
lehet&séget biztositva igy a kdzetek terepi tanulmanyoza-
sdhoz. A vizsglt feltardst felépit6 kdzetek irdnyitottsaga, a
kerekded, sotét, finomszemcsés lencsék, lencsesorok meg-
jelenése dinamikus magmakeveredési folyamatokra utal-
nak.

E tanulmanyban ismertetjiik a feltdrasban megjelend k6-
zetek petrogréfiai, szerkezeti és szoveti jellemzdit, valamint
kisérletet tesziink az egykori magmatdrozoban tortént nyilt
rendszer( keveredési folyamatok lefrdsara is.

A Ditroi alkali masszivam foldtani
kornyezete

A Gyergydi-havasok (Muntii Giurgeu) (Romdnia) D-i,
DNy-i részét képez6 DAM ~200 km?-en bukkan a felszinre.
A masszivum petrogréfiailag és szerkezetileg valtozatos €s
Osszetett felépitésti. Legfontosabb kézettipusai az ultra-
mafikus kumuldtumokt6l (hornblenditek), a gabbrékon, a
dioritokon, a monzonitokon, a szieniteken €s a nefelinszie-
niteken 4t a grnitokig terjednek, ezeket a kzeteket lampro-
fir-, tinguait- és szienittelérek jarjdk at.

A DAM a Keleti-Kdrpatok kristdlyos mezozoos kdzet-
tomegébe nyomult be és ezekkel a metamorf kdzetekkel
egylitt vett részt az alpi tektonikai eseményekben (pl. PAL-
MOLNAR 1994a, b, c). Szerkezetileg a Bukovinai-takar6hoz
tartozik (1. dbra, A) és annak négy prealpi terrénumadval (lito-
csoportjaval) (Bretila-, Rebra-, Negrisoara- és Tulghes-
terrénum) van kontaktusa (BALINTONI 1997, BALINTONI et al.
1983, PAL-MOLNAR 2000, BALINTONI et al. 2009, BALINTONI
& Bavrica 2013, BALINTONI et al. 2014). A DAM-ot a felszinen
teljes egészében a Tulghes-terrénum k&zetei ovezik, jol
kovethet6 szaruszirt zondval, igy rétegtani korreldciéja nem
lehetséges, mivel kozvetlen kontaktusa iiledékes kdzetekkel
sehol sem figyelhetd meg. A DAM dltal 4ttort prealpi (varisz-
kuszi) takardk a saali tektogenezis paroxizmusdban keletkez-
tek (kora-perm), a Bukovinai-takaré pedig a kréta (ausztriai)
orogén féazis sordn jott létre. A magmabenyomulds kapcso-
latba hozhat6 a Melléte—Hallstatt-6cedn felnyildsdval (HOECK
etal. 2009), ahol a riftesedés a pelsoi alkorszakban kezd6dott
(Kozur 1991). A masszivumot felépitd magmas kdzetek
képzddése K—Ar, Ar—Ar, valamint U-Pb radiometrikus kor-
adatok alapjan ladin—nori (237,4 £9,1 — 217,6 £ 8,3 milli6 év)
(DALLMEYER et al. 1997, PANA et al. 2000; PAL-MOLNAR 2000,
2008; PAL-MOLNAR & ARVA-S0s 2005).

Az ultramafikus és mafikus kézetek
Kkutatastorténete

A DAM els6, 1833—as irodalmi emlitése (LILIENBACH
1833) 6ta a petroldgiai kutatdsok kdzéppontjaban all. Az
elmult tobb mint masfél évszazad kutatasai (PAL-MOLNAR
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A Ditréi alkali masszivum kézetei

of the Ditrau Alkaline Massif
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Hornblendite Meladiorite Diorite
Leukodiorit Monzonit Szienit
Leucodiorite - Monzonite - Syenite
Kvarcszienit ranitoid kdzetek Nefelinszienit
Quartz syenite - gra fpg;gs - Nepheline syenite
Foid-tartalma alkali foldpat szienit
Foid-bearing alkaline feldspar syenite

Nefelinszienit mafikus kizetekkel (essexit geokémiai karakterrel)

Nepheline syenite with mafic rocks (with essexitic geochemical character)

Negyediddszaki liledékek
Neogene—Quarter Sediment

Pliocén—Pleisztocén (iledékek
liocene—Pleistocene sediment

A prealpi takarok metamorf kézetsorozatai
Metamorph rocks of the pre-Alpian Nappes

Tulghes litocsoport (Putna-takard)
Tulghes lithogroup (Putna-Nappes)

]

Rebra litocsoport (Rodna-takard)
Rebra lithogroup (Rodna-Nappes)

Orotva

1. abra. A) A Ditréi alkali masszivum foldtani helyzete a Keleti-Karpatok alpi szerkezeti egységeiben (PAL-MOLNAR 2010a, SANDULESCU et al. 1981 utan
modositva); B) A Ditroi alkali masszivum északi részének kézettani térképe (PAL-MOLNAR 2000); (sarga csillag = mintavételi pont)

Figure 1. A) Location of the Ditrau Alkaline Massif in the East Carpathians alpine orogenic system (PAL-MOLNAR 2010a, modified after SANDULESCU et al. 1981); B)
Geological map of the northern part of the Ditrdu Alkaline Massif (PAL-MoLNAR 2000); (vellow star = sample location)

1994a, 2000) — a térség politikai hovatartozasatdl fiigget-
leniil — alapvet6en meghataroztdk a hazai és f6leg a nem-
zetkdzi magmas petrografia nevezéktandnak kialakuldsat.
A DAM részletes kutatdsanak legfontosabb eredményei
STRECKEISEN (1952, 1954, 1960), CODARCEA et al. (1957),
STRECKEISEN & HUNZIKER (1974), JAKAB et al. (1987), PAL-
MOLNAR (1992, 19944, b; 2010a, b), JAKAB (1998), MOROGAN
etal. (2000), BaTkretal. (2004, 2014, 2018), KOVACS & PAL-
MOLNAR (2005), FALL et al. (2007), ALMASsI et al. (2015),
PAL-MOLNAR et al. (2015a, b) nevéhez fliz6dnek.

A DAM északi, északnyugati részén az Orotva-pataktol
északra, a Csibi Jakab-patak és a Simé-patak kozott a fel-
szinen az ultramafikus és mafikus kézetek vannak tilsilyban
(1. dbra, B). Ezek a kozetek szerkezetileg nagyon véltoza-

tosak, ebbdl adéddan kézettani megitélésiik az idSk folyaman
igen eltér6 volt. IaNovicr (1933) a Taszok-patak és a Fiilop-
patak alsé szakaszan kibuvé irdnyitott szovetd dioritokat az
essexitek csoportjaba sorolta. Megitélése szerint a kdzetek
szovete palas—fluidalis dtmenet. Az dsvanyok kb. 70%-a
irdnyitott, a kézetek szinindexe (M) 50% koriili. STRECKEISEN
(1938) ezeket az ,,alkaligabbro—alkalidiorit jellegli” kézeteket
Orotva telepiilés utan orotvitnak nevezte. Az ultramafikus és
mafikus kézeteket CODARCEA et al. (1957) a Diorit-horn-
blendit kézetek Komplexuméba soroltdk és olivines piroxén-
hornblendit, piroxénhornblendit, hornblendit (irdnyitott és
irdnyitatlan szovetd hornblendit, pegmatoidos hornblendit),
gabbroidok, diorit és dioritos gneisz (homogén slires, in-
homogén slires) kozettani kategdridkba csoportositottak.
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STRECKEISEN & HUNZIKER (1974) rdmutattak arra, hogy a
Ditr6i alkédli masszivumban két dioritkomplexum van jelen.
Az egyik az Orotva volgyének alsé szakaszdn, a masik pedig
a Cengellér- és Glidiic-patak ovezetében. Ez utébbi komp-
lexum k&zetei a normadl dioritoktdl essexites kemizmusukban
kiilonboznek. Ezeket a kézeteket a monzodioritokkal, nefe-
lindioritokkal és nefelinmonzodioritokkal egyiitt ditro-esse-
xiteknek nevezték. ANASTASIU & CONSTANTINESCU (1979) az
Orotva—Putna Szektor koézetein beliil az ultramafikus és
mafikus k6zeteket két komplexumba, az Ultramafitok és ma-
fitok, valamint a Dioritok Komplexumédba soroltak. Szerintiik
az orotvai dioritos Osszetételd kézetek sztratiform testeket,
lencséket, ,slireket” (,, slire” rom.), fészkeket alkotnak,
szoveti szempontbdl nagyon valtozatosak (pegmatoidos, nor-
mal- és mikroszemcsés, irdnyitott és irdnyitatlan szovetek). E
szerzOk felhivtak a figyelmet, hogy hornblendit—diorit dtme-
net a plagiokldszok mennyiségi ndvekedésével és az amfibo-
lok mennyiségi csokkenésével fokozatosan jon 1étre. Szin-
index (M) alapjan a kovetkezd kozettipusokat irtdk le:
leukodioritok (M<25%) és dioritok (M=25-50%). ZOLYA &
ZOLYA (1985, 1986) és PAL-MOLNAR (1988, 1992, 1994c,
1998, 2000) asvanytani és szoveti bélyegek alapjan nagyon
részletesen osztalyoztdk a masszivum E-i részén felszinre
bukkané ultramafitokat és mafitokat (hornblenditek és dio-
ritok). PAL-MOLNAR (2000) az ultramafitokon beliil két
(irdnyitott szovetd peridotitok és gabbrok, valamint irdnyi-
tatlan szovetd peridotitok és gabbrdk), a mafitokon beliil pe-
dig harom nagy csoportot (meladioritok, dioritok, leukodio-
ritok) kiilonitett el. Asvanyos Gsszetétel és szerkezeti jellem-
z0k alapjan a hdrom nagy csoportba az aldbbi kézettipusokat
sorolta: 1.) meladioritok: irdnyitott szovetd, irdnyitatlan szo-
vetl és ,,palds” jellegli meladioritok; 2.) dioritok: irdnyitott
szovetl, irdnyitatlan szovetd, eutaxitos szovetli és ataxitos
szovetl dioritok; 3.) leukodioritok: irdnyitott szoveti és ird-
nyitatlan szovetd leukodioritok.

A ko&zettani térképrdl (1. dbra, B) egyértelmien kittinik,
hogy az ultramafikus és mafikus kézetek térben mindig
egymds szomszédsagaban, egymadssal 6sszefogazddva vagy
egymds kozti fokozatos atmenetben jelennek meg (PAL-
MOLNAR 2000). Nem célszeri sem k&zettanilag, sem gene-
tikailag a hornblendit—gabbré—diorit kozeteket kiilon
komplexumokba sorolni. Egy bonyolult felépitésii és tekto-
nikdju litosztratigrafiai egységrdl van sz6, ahol szigortian
petrogréfiai értelemben a koézettipusok elkiilonithetSk, de
ez csak egy kis rész kiemelését jelenti az egységes egészbdl.
Ezek a kézetek nem csak petrografiai, hanem petrogenetikai
értelemben is értelmezésre szorulnak. Az ultramafikus és
mafikus k&zettipusokat ezért PAL-MOLNAR (1998, 2000)
Tarnita Komplexum (ejtsd: Tarnica; a tarnita [rom.] sz0 je-
lentése: nyereg, fa[nyereg]) néven egy kdzetkomplexumba
sorolta. Tovdbba ramutatott arra is, hogy a dioritok teljes-
k&zet-geokémiai adataik alapjan rokonsdgot mutatnak a
kumuldtum kézetekkel, valamint kevert eredetet jeleznek. A
dioritok kialakuldsat a kumulatumkézetek (hornblenditek)
és a szienitek keveredési széls6tagjaibdl vezette le. A keve-
redés harom esetét emlitette: 1.) ,,injekciés hatdrzéna” —
ahol az olvadék (szienit) erek formdjdban, parcidlis beol-

vasztds nélkil atjarja a mellékkdzetet (kumuldatumok), és
éles hatarfeliiletd keveredési szerkezeteket hoz 1étre; 2.)
»injekciés hatdrzéna részleges beolvasztassal” ahol az
olvadék valamennyit beolvaszt a mellékkdzetbdl, ezdltal
lekerekitett, hatarvonalukban kevésbé éles keveredési
kézetzarvanyok jonnek létre; 3.) ,,permedcids hatarzéna” —
amely esetben a részleges ,,beolvasztas™ (elegyedés) torté-
nik, a hatarzonak elmosddnak és eutaxitos, valamint ataxi-
tos szdvetli k6zetek alakulnak ki. A Tarnita Komplexumban
talalhatd meladioritokat, dioritokat és leukodioritokat a
kiilonbozd fokozati keveredési és elegyedési folyamatok
végtermékeiként értelmezte.

MOROGAN et al. (2000) részletesen vizsgaltdk a diorit-
kézeteket. Az Orotva-volgy Ny-i részén véltozatos méretd,
egyenetlen, megnyult peremmel rendelkezd, kerek és lencse-
szert, olykor ,,pillow” formdban megjelend szerkezeteket
irtak le. Véleményiik szerint a mafikus (alkédligabbro, alkali-
diorit) és felzikus (szienit és kvarcszienit) faciesek kozotti
»pillow”-szerli megjelenés arra enged kovetkeztetni, hogy
mafikus magma nyomult be felzikus magmédba, bonyolult
keveredési és elegyedési szerkezeteket eredményezve.

sre

Mintagytijtés, vizsgalati médszerek

A kutatds alapjat képez6 mintdkat az Orotva-patak és a
Fels6-Pietrariei-patak 0sszefolydsanal taldlhat6 kozel sima
feliiletd 3x3 m széles és 7 m magas kivdgott tomb utin
visszamaradt mesterséges feltarasbol gydjtottiik (2. dbra).
A feltarasban jol elkiilonithet6k — és kdzettanilag makrosz-
képosan is definidlhaték — a Tarnita Komplexum véltoza-
tos form4ju és megjelenésti kézetei. A kiilonboz6 szerkezeti
helyzetben 1év6é kézettipusokbdl 14 reprezentativ mintat
dolgoztunk fel.

A mintavételhez nagy teljesitményti akkumulatoros fu-
rét hasznéltunk. A fdréra egy egyedi igényekhez gyartott,
2,5 cm kiilsé 4atmér6jl, gyémantberakdsos koronaftirét
helyeztiink fel. A koronaftré maximalisan 5 cm mélységig
képes behatolni a kdzetbe. Az igy gy(ijtott mintdk dtlagosan
3,5 cm hosszu, 2 cm 4tmérdjti hengerek.

A Szegedi Tudomanyegyetem Asvéanytani, Geokémiai
és Kozettani Tanszékén a reprezentativ mintdkbol 30 um
vastagsagu, polirozott vékonycsiszolatokat készitettiink, és
ezek részletes mikroszképos vizsgalatat Brunel SP-300—P
polarizdciés mikroszképpal végeztiik. A fazisanalizishez
THERMO DXR Raman-spektrométert hasznéltunk.

A csiszolatok modalis dsvanyos Osszetételét a Quantum
GIS 2.14.0 térinformatikai szoftver segitségével hatdroztuk
meg.

A feltaras leirasa

A vizsgélt mélységi magmas test szerkezete egy ~60 m>-
es sik feliiletdi falon tanulmanyozhat6 (2. dbra). E fal egy
inhomogén magmds kozettestet tar fel, amely (feltételez-
hetéen dramlds kovetkeztében) irdnyitottsagot, fluidélis
szerkezetet mutat. A feltdrdsban a vildgossziirke, irdnyitott
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szovetli befogadd kézetben finomabb szemcsés, sotét-
sziirke, cm—dm-es mafikus koézetzarvanyok figyelhet6k
meg. E mafikus zarvianyok alakja éltalaban lencseszert,

2. abra. A — A Tarnita Komplexum mesterséges feltarasa az Orotva- és a Felso-Pietrariei-patak 6sszefolya-
sanal; B-C — A feltaras also része, ahol tomeges a mafikus keveredési kzetzarvanyok megjelenése; D — A
feltaras kozépso, keveredési kozetzarvanyokban szegény része; E — A mafikus lencsék eloszlasa és megje-
lenése a feltaras felso részén

a) Sziirke, kdzépszemcsés, iranyitott szovetd befogado kézet; b) Sziirke, durvaszemcesés, iranyitott szovetl befogado kozet;
c) Felzikus kézetzarvany; d) Mafikus kézetzarvany; e) Fekete, mafikus szalag (,slir”); f) Porfiros (foldpataggregatumos),
mafikus kozetzarvany; g) Ultramafikus kzetzarvany.

Figure 2. A — Representative field photographs showing the studied artifical outcrop within the Tarnita Complex
(Jolotca, Ditrau Alkaline Massif); B-C — Mafic enclaves are abundant especially in the lower part of the outcrop;
D — The middle part of the mafic enclave poorly outcrop; E — The distribution and appearance of the mafic
enclaves in the upper part of the outcrop

a) Grey, medium-grained host rock with oriented texture; b) Grey, coarse-grained host rock with oriented texture; c) Felsic xenolith; d)
Mafic enclave; e) Black, mafic band (“schlieren”); f) Porphyritic mafic enclave with feldspar aggregates; g) Ultramafic enclave

ritkdn szogletes, és eloszldsuk a befogad6 kézetben nem
egyenletes. A feltart fal als6 és fels szakaszan — akar 2 m-
es szélességben — a lencsék tomegesen felddsulnak, a fal

kozépsé részén viszont kisebb
mennyiségben vannak jelen, olykor
onalléan ,,usznak™ a sziirke, irdnyi-
tott szovetii kdzetben vagy 15-20 cm
széles sdvban lencsesorokat alkotnak
(2. dbra, A).

A mafikus lencsék véltozé vas-
tagsdgu és megjelenésti, még soté-
tebb peremmel jellemezhetSk. E ma-
fikus lencsék mellett elszortan, kis
mennyiségben — valtoz6 mérettel és
alakkal — felzikus kézetzarvanyok,
illetve fekete mafikus szalagok (sli-
rek) jelennek meg (2. dbra, B-E).

A feltards a részletes makrosz-
képos vizsgalat alapjan két nagyobb
egységre oszthat6: a) a f6 tomeget
képviselé vildgossziirke, irdnyitott
szovetli befogadd kozet és b) az eb-
ben megjelend valtozé méretl és
formaju, sotét és vildgos lencsék és
zarvanyok (3. dbra). A kbzettestben a
makroszkopos szoveti bélyegek és a
modalis dsvanyos Osszetétel alapjan
az alabbi hét kdzetcsoport kiilonit-
het6 el: befogado kdzet: 1.) sziirke,
kozépszemcsés, irdnyitott szovetl
k&zet, 2.) sziirke, durvaszemcsés, ira-
nyitott szovetl kdzet; zdrvdnyok: 3.)
felzikus k&zetzarvany, 4.) mafikus
kézetzarvéany, 5.) foldpatszemes k-
zetzarvany, 6.) porfiros (foldpatag-
gregatumos), mafikus kézetzarvany,
7.) ultramafikus k6zetzarvany.

A vizsgalt magmas test
petrografiaja

A befogadé kdzet (host rock) és
az abban taldlhat6 zarvanyok szovete
minden esetben fanerokristalyos,
holokristalyos, hipidiomorf szem-
csés (jellemzdiket a 3. dbra foglalja
ossze). A 6 koézetalkotd dsvanyok:
amfibol, piroxén, biotit, plagiokldsz,
ritkdn kalifoldpat (ortokldsz). Jaru-
Iékos elegyrészként nagy mennyi-
ségben titanit- és opakdsvanyok
(magnetit, pirit), illetve kis mennyi-
ségben apatit megjelenése jellemzd.
Maisodlagos dsvanyfazisok: a plagio-
klasz rovasara kialakul6é kalcit, az
amfibol és plagiokldsz rovédsdra ki-
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HEINCZ A. et al.: Nyilt rendszerii magmds folyamatok: magmakeveredés, kristdlycsere és kumuldtum-recilkuldcio...

Befogado kozet

| A - Sziirke szinii, kozépszemcsés, irdnyitott szive-
i kozet

b A feltiras [0 tomegét alkotja (2. dbra. A, Bfa, Cfa, Dfa.
§ E/a). A feltaras also és felso részének mafikus, lenese alakd

zirviinyokban gazdag sdvjaiban a zarvanyok kozotti teret is
ez 4 kozettipus tolti ki (2. abra). A kozet irdnyitottsagdban

§ viltozds csak a mafikus lencsek koriil lithato.

B - Sziirke szindi, durvaszemesés, irdnyitott szo-
vetii kozet

A feltarashan viltozo méretii csomok és savok formijaban
jelenik meg (2. dbra, D/b). Irdnyitottsiga parhuzamos a
kizépszemesés, irdnyitott szivetii befogadd kézetével, E
durvibb szemcseméretd kozet esak azokon a helyeken

| jelenik meg, ahol a mafikus lencse alakii keveredési kézet-

zarvinyok mennyisége kicsi.

Larvianyok

C - Felzikus kdzetzdrviny

Vildgos, 6-19 em nagysagu. valtozatos alaku, gyakran
szabalytalan formaji, durva- vagy kozépszemesés, irdnyi-
felzikus zarvinyok szegélye szabalytalan, lekerekitett, Gya-
kori a zirvinyok korul megjelend sotét, mafikus perem,

 amelynek szélessége 1 mm-t6] 1.5 emeg viltozik. A f6ld-

pataggregatumok megnyuldsa koveti a befogado kozet
irdnyitotisagit.

D - Mafikus kozetzarviny

| Sotétsziirke, megnyiilt, kozel ellipszis alaku, finomszemesés
¥ koretzarvany. Ritkan kisebb felzikus kozetzarvinvokat

tartalmaz. Mérete a 2-3 cm-tél 16-18 em-ig terjed (2.
dbra, Bfd, C/d, D/d, Efd). A zarvinyok koriil viltozo
szélességti (1 mm-tol 3 em-ig), fekete perem jelenik meg. Ez
a perem gyakran megnyult, és szalagok formdjaban huzo-
dik a lencse kérvonala mentén, illetve onallo vékony sivok-
ban is megjelenik a lencsék kornyéken (2. abra, Cle). Ez a
eggyakoribb lencse alaku keveredési kozetzarvany.

E - Foldpdtszemes kézetzarviny

Megnyult, durvaszemesés, iranyitolt szovetd kozetzarviny.
Mérete 10-15 cm kozott valtozik. 1-7 cm-es (6ldpatokat

4 tartalmaz, amelyeket keskeny, fekete mafikus savok vilasz-

tanak el egymastol. A lencséket részben vagy teljesen korbe-
veszi egy sotét perem. Ez a zarvinytipus a teljes feltdrasra
jellemzo, eltéré mafikus -felzikus dsvany aranyokkal.

F - Porfiros (foldpataggregatumos), mafikus ko-
retzarvany

| Kis mennyiséghen megjelend zarvanytipus. Sotétsziirke,

finomszemesés, szogletes szegélyl, amelynek mérete és
formdja a 8 cm-es megnyult alakzatoktol a 30-35 cm-es
egysegekig viltozik (2. dbra, B/f). Plagiokldsz porfiros
elegyrészeket és aggregdtumokat tartalmaz. Kozponti része
ellipszoid alaky, iranyitott szovettel. A Jellemzo fekete
perem szelessége 2-5 mm, amely levalhat a zarvanyral,

| G - Ultramafikus kozetzarvany

Fekete, finomszemcsés, irdnyitott szdvetli kozetzarvany. A
lenesek nyult, szogletes szegélyu alakzatok. Ennél a zir-
vanytipusnal is jellemzo egy fekete perem, amely egyenetlen,
csipkézett és olykor egyes szakaszokon alig lathatéan
elvékonyodik. Ritkan megjelend zarvanytipus (2. dbra E/g;
mérete 24 cm).

alakulé epidot, az amfibol és biotit rova-
sara kialakuld klorit, illetve az amfibol
rovasara kialakulé mdsodlagos biotit és
titanit. Az egyes kdzetvaltozatok modalis
Osszetétele az I. tdbldzatban lathatd. A
teriiletr6l szarmazé kordbbi kézetmintak
geokémiai vizsgdlata alapjan a k6zetek-
ben taldlhaté plagiokldszok An-tartalma
kisebb, mint 50% (PAL-MOLNAR et al.
2000).

Mindezek alapjan a vizsgdlt egysé-
gekben LE MAITRE et al. (2002) nevezék-
tana szerint az aldbbi kézetek kiilonit-
hetdk el:

Befogadé kdzet (host rock):

— sziirke, kozépszemcesés, irdnyitott szo-
vetl k6zet — mezokrata diorit,

— sziirke, durvaszemcsés, irdnyitott szo-
vetli k6zet — mezokrata diorit.
Zarvanyok (enclaves, xenoliths):

— felzikus k&zetzarvany — hololeuko-
krata diorit,

— mafikus k&zetzarvany — mezokrata
diorit,

— foldpatszemes kdzetzarvany — mezo-
krata diorit,

— porfiros (foldpataggregatumos), mafi-
kus k6zetzarvany — melanokrata diorit,
— ultramafikus kézetzarvany — piro-
xénhornblendit.

Sziirke, kozépszemcsés, iranyitott
szoveti kdzet
(mezokrata diorit)

A k&zet ekvigranuldris, irdnyitott sz6-
vetll. Lényeges elegyrészei a plagiokldsz,
az amfibol, a kalifldpat és a biotit (4.
dbra, A).

A plagiokldsz hipidiomorf, tablds
megjelenésti, mérete maximum 2000 um.
Olykor er6sen méllott, szericitesedett, epi-
dotosodott. Gyakran tartalmaz titanit-,
apatit-, amfibol- vagy opakdsvany-zarva-
nyokat. A kd&zetben kis mennyiségben
hipidiomorf kalifoldpat is megjelenik. Az
amfibol hipidiomorf, oszlopos. Mérete 100
és 1500 um kozott véltozik, pleokroizmusa
barna—vildgosbarna. A kis mennyiségben
megjelend, 2500-5000 um méretli szem-
csék zondsak. Zarvanyként apatit-, tita-
nit- és opak dsvanyszemcséket tartalmaz,
atalakuldsi termékként epidot jelenik

3. abra. A befogado kézetek és a kiilonféle kozetzar-
vany tipusok makroszkopos jellemzoi

Figure 3. Macroscopic features of the host rocks and the
different enclave types
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L. tablazat. A vizsgalt kozettipusok modalis Osszetétele
Table I. Modal compositions of the studied rock types

huzamos elrendez&dése okozza.
A kozetben kis mennyiségben

Koot sores hlplfhomorf, oszlopo§ mig]ele-
tipus Sriirke, Szirke, (Fildpit. nést, 300-750 um méretd, eny-
kozép ¢ duryaszemesés, Felzikus Mafikus Foldpatszemes regdtam Ultramafikus hén stalakult kli P snek i
iranyitott irinyitott Krewdrvany | kézetzarviny | kozetzdrvény agg;ﬁg]:'m“” KGzetzdrvény cn atalakult Kiinopiroxenex: 1s
Asviny szovetli kézet | szovetd kézet k(’)’zctzzirv;iny talalhatdk.
A jéarulékos elegyrészek ko-
L ziil a titanit van tulsdlyban,
Plagioklisz 54 56 91 40 54 29 = amely idiomorf, ritk4n hipidio-
Kalifoldpat 2 3 - - = = = morf, tlis vagy levélboriték ala-
Amfibol 36 23 1 50 37 66 52 kad. Mérete 250-1250 pm kozott
Klinopiroxén <1 <1 _ _ _ 1 40 valtozik. A koézetalkotd asva-
— ] . 5 3 5 ] ) nyok hossztepgelye/vel parhp—
— zamosan van jelen, és gyakori a
Titanit 4 4 3 <1 5 1 5 . . e
halmazos megjelenése. Ritkdn
Apatit <1 N <1 <l <l 1 I c s P
opak- és apatitdsvany zdarva-
i : . : . . . . nyokat tartalmaz: az apatit tdis,
Kalcit - <1 1 - - - - lekerekitett, 10-300 um nagy-
A 4 5 0 0 0 0 0 sdgu, az opak fazisok (magnetit,
P 96 95 100 100 100 100 0 pirit) maximum 400 pm méretti-
- 425 1 9 0 16 - 100 ek és leggyakrabban xenomor-

meg benne. A kézet irdnyitottsdgdt az amfibol és a plagio-
klasz parhuzamos savokba rendezddése jeloli. Pikkelyes,
tédblas, xenomorf biotit kis mennyiségben van jelen. Sotét
z6ldesbarna—vildgosbarna pleokroizmust mutat, olykor idi-
omorf epidot- és lekerekitett titanitzarvanyokat tartalmaz.

A jarulékos elegyrészek nagy részét tiis vagy levélbori-
ték alaku, gyakran lekerekitett titanit szemcsék képviselik.
Ezek irdanyitottan, az amfibol megnytlasaval parhuzamosan
jelennek meg. Emellett idiomorf, tlis és oszlopos apatit is
el6fordul a szemcsék kozott vagy a kdzetalkotd dsvanyok-
ban zarvanyként. Az opak dsvanyok (magnetit, pirit) nagy
része xenomorf, de kis mennyiségben megjelennek idio-
morf szemcsék is, f6leg mafikus dsvanyok kornyezetében.

A madsodlagos dsvanyok koziil az epidot megjelenése
jellemz6 amfibolban és biotitban.

Sziirke, durvaszemcsés, irdnyitott szovetii kdzet
(mezokrata diorit)

A k&zet inekvigranuldris, irdnyitott szovetd. Lényeges
elegyrészei a plagiokldsz, az amfibol, a biotit, a kalifoldpat
és a klinopiroxén (4. dbra, B).

A plagiokldsz hipidiomorf, tablas. Mérete 600-3500 pm
kozott valtozik. A szemcsék gyakran szericitesedtek. Apa-
tit-, titanit-, opakdsvany- és ritkdn amfibolzarvanyokat tar-
talmaz. Az amfibol hipidiomorf, oszlopos. Mérete 200 és
4800 pm tartomdanyban mozog, de altaldban ~1000 pm a jel-
lemzd szemcsemérete. Biotitosodott és epidotosodott, illet-
ve zarvanyként apatit-, titanit- és opakdsvany-szemcséket
tartalmaz. A biotit xenomorf, pikkelyes vagy tablas, ritkdb-
ban lemezes megjelenésti. Maximum 2500 um nagysagu.
Peremén altaldban kloritosodott, valamint titanit-, apatit- €s
opakdsvany-zarvanyokat tartalmaz. A kézet irdnyitottsdgat
a plagiokldsz, az amfibol és a biotit megnyuildsdval par-

fak. Elszortan xenomorfkalcit is
megjelenik.

A kozet ltalanos hipidiomorf szemcsés, irdnyitott szo-
vete mellett gyakran jellemzd, hogy a plagiokldszok kozotti
intersticidlis térben aprészemcsés amfibolbdl (150-800
um), biotitbdl (100-600 um) és titanitbél (100-1000 um)
all6 halmazok jelennek meg, amelyek elvédlasztjdk egymads-
t6l a foldpatokat; az irdnyitottsag ezeken a részeken is meg-
egyezik a k6zet dltalanos szovetével.

Felzikus kozetzdrvdny
(hololeukokrata diorit)

E k&zetzarvany tipus inekvigranuldris, irdnyitatlan szo-
vetll (4. dbra, C). Lényeges elegyrészei a plagiokldsz, kis
mennyiségben biotit és/vagy amfibol, illetve kalcit.

A plagiokldsz a zdrvanyok tobb mint 90 térfogat%-at
alkotja. Hipidiomorf, tablds, mérete 250 és 7500 pm kozott
véltozik. Gyakran er6sen madllott, szericitesedett, epidoto-
sodott. Apatitot, titanitot és opak dsvanyokat, illetve ritkan
250-300 um méretti amfibolzarvanyokat tartalmaz. A plagi-
oklaszok mellett kis mennyiségben taldlhat6 biotit és/vagy
amfibol. A biotit tobb esetben masodlagos, amely az amfibol
rovasdra alakult ki, ezek mellett gyakran lathatdk opak- és
epidotszemcsék is. Az elsédleges biotit hipidiomorf vagy
xenomorf, maximum 1500 um nagysdgd. Sotétzold, sotét-
barna—vildgosbarna pleokroizmusa jellemzd, gyakran klo-
ritosodik. Apatit-, opakdsvany- és titanitzarvanyokat tartal-
maz. Az amfibol hipidiomorf, oszlopos, mérete nem haladja
meg a 2500 um-t. Er6s kloritos és biotitos dtalakuldsa
jellemzd a peremek és hasaddsok mentén. Kis mennyiségben
elsddleges xenomorf kalcit is megfigyelhetd.

A jarulékosan megjelend titanit idiomorf, ritkdn hip-
idiomorf, maximum 1250 um nagysdgu. Er6sen repedezett,
valamint apatit- és opakdsvany-zarvanyokat tartalmaz. Az
apatit idiomorf, 50-200 pm méretd, gyakran zarvanyként
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jelenik meg a legtébb dsvanyban. Az opak dsvanyok (mag-
netit, pirit) f6leg amfibol és biotit kozelében fordulnak eld,
alakjuk véltozatos, méretiik maximum 750 um.
Maisodlagos dsvanyként klorit és epidot jellemzs. A
klorit szélas, rostos megjelenése dltalanos, olykor repedés-
kitolts. Az epidot plagiokldsz dtalakuldsa sordn jott 1étre.

Mafikus kozetzdrvdny
(mezokrata diorit)

Inekvigranuldris, irdnyitott szovetl kézetzarvany. Lé-
nyeges elegyrészei az amfibol, a plagiokldsz és a biotit (4.
dbra, D).

A plagioklasz hipidiomorf vagy xenomorf. Mérete 50 és
625 pum kozotti, minden esetben szericitesedett. Apatit- és
titanitzarvanyokat tartalmaz. Helyenként aggregatumok
formdjaban is megjelenik, ilyenkor a szemcsék iidék. Az
amfibol hipidiomorf—xenomorf, oszlopos megjelenési,
50-800 pm méretd. El6fordulnak 1000-2500 pm nagysagui
z6nds amfibolkristalyok is. Sotétzold, sotétbarna—vilagos-
barna pleokroizmus jellemzi. Sdvokban vagy esetenként az
dsvanyok magjdban szagenitracsok jelennek meg. A szem-
csék széle sokszor egyenetlen, 6blos megjelenést, illetve a
peremiikon néha biotitos atalakulds figyelhet6 meg. Kis
mennyiségben titanit-, apatit- és opakdsvany-zarvanyokat
tartalmaz. A megnyult amfibolok egymadssal parhuzamos
elrendezddése jeloli ki a lencséken beliili szoveti irdnyi-
tottsagot. A biotit hipidiomorf, ritkdbban xenomorf, pikke-
lyes vagy tablas, 250-2500 um méretti. So6tétzold—vilagos-
barna pleokroizmus jellemzi. Sz¢€lei egyenetlenek, peremén
kloritosodott. Nagy mennyiségben tartalmaz apatit-, opak-
és masodlagos titanitzdrvanyokat. A titanit a legtobb eset-
ben a szemcsék peremén jelenik meg.

A jarulékos elegyrészeket a titanit és az apatit képvise-
lik. A két dsvany koziil a k6zetben a titanit taldlhaté nagyobb
mennyiségben. Idiomorf, mérete 25-500 um kozott valto-
zik. Altaldban zarvanyként, ritkdn pedig a szemesék kozott
jelenik meg. Az apatit idiomorf, 50—175 um méretd, gyakori
zarvany plagiokldszban, amfibolban, biotitban, de megjele-
nik ondll6an is.

A k&zet legjellemz6bb mésodlagos dsvanyféazisa az epi-
dot, emellett a szericit és a biotit gyakori.

A mafikus kézetzarvanyokat valtozo szélességii (0,5 mm —
3 cm), fekete perem veszi koriil, amelyet az aldbbiak jelle-
meznek. Szinte kizdrélag amfibol alkotja, amely hipidio-
morf, oszlopos megjelenésti, 100-1750 um nagysagi. E
peremben a normal zénds és sdvokban megjelend zarvanyo-
kat tartalmazé amfibolok is gyakoriak. Az amfibol éltala-
ban apatitzarvanyokat és jol meghatdrozhat6 savokban

szagenitracsokat tartalmaz, ritkdbban er6sen dtalakult piro-
xén is megjelenik benne. Az amfibolok c-tengelyei kozel
parhuzamosan helyezkednek el. Felzikus d4svanyt nem, vagy
alig tartalmaz. Ha megjelenik felzikus dsvany, az minden
esetben plagiokldsz, amely xenomorf és a szemcsék kozti
teret tolti ki. A klinopiroxén dltaldban hipidiomorf, 250—
750 um nagysagu, néha elérheti a 800 pum-t is. Ritkdn a
klinopiroxént amfibolkdpeny veszi korbe. A biotit xeno-
morf, pikkelyes megjelenésti, kissé kloritosodott. Mérete
maximum 1750 um. Sok zarvanyt tartalmaz: apatit, titanit,
opak dsvanyok (magnetit, pirit) és néha epidot. A zarvanyok
mennyisége olykor poikilites szovetet eredményez. Ez a fe-
kete perem a sziirke, kozépszemcsés, irdnyitott szovetli
befogad6 koézetben fekete mafikus sdvok formdjaban is
megjelenik, amely szovetiikben és dsvanyos Osszetételiik-
ben is megegyeznek a mafikus lencséket koriiloleld pe-
remmel (4. dbra, D).

Foldpdtszemes kozetzdrvdny
(mezokrata diorit)

Inekvigranuildris, irdnyitott szovetli kdzetzarvany (3.
dbra, E-F). Lényeges elegyrészei a plagiokldsz, az amfibol
és a biotit.

Legnagyobb mennyiségben plagiokldsz alkotja, amely
hipidiomorf, tdblas 250—7000 um méretd, néhol erésen szeri-
citesedett, epidotosodott. A nagy méreti (10007000 pm)
plagiokldszok kétféle poikilites szovettel jelennek meg: a)
az egyik esetben a plagiokldsz nagyszdmdu, kozel azonos
méretli amfibol- (100-600 pm), titanit-, apatit- és opak-
asvany-zdrvanyokat (chadakristdlyokat) tartalmaz. A zar-
vanyok a plagiokldszban (oikokristdlyban) elszértan, irdnyi-
tatlanul helyezkednek el, a plagiokldszok 100-500 pm
sz€les pereme viszont joval kevesebb zarvanyt tartalmaz (4.
dbra, E); b) amasik poikilites csoport esetében a zarvanyok
a plagiokldszok peremében jelennek meg, a szemcsék bel-
s0, magrésze zarvanymentes (4. dbra, F). Megfigyelhetd,
hogy a zarvanyok kovetik a zarvanymentes mag korvonalat,
mintegy korbedlelik azt, mig a perem tobbi részén orien-
talatlan az elhelyezkedésiik. A zarvanyok mérete — a mag-
t6l a perem felé — egyre nagyobb. Az alapanyagban: a pla-
gioklaszszemcsék (50-150 pm) az amfibolok kozétt jelen-
nek meg. Az amfibol hipidiomorf, oszlopos és lekerekitett,
maximum 2500 um nagysdgu. Pleokroizmusa sotétbarna,
sotétzold—vilagosbarna. Az amfibolszemcsék magjaban
vagy koncentrikus zéndiban a stirl zarvanydudsuldsok fény-
mikroszképpal nem jellemezhetdk, de feltételezhet6en ezek
szagenitracsok. Az amfibolok egyenes szemcseéliiek, har-
mas szemcsehatdrokkal. A plagiokldszok koriil jelennek

«4. abra. A befogado kdzetek és a benniik talalhato kiilonbozo kozetzarvanyok petrografiai jellemzdi (polarizacios mikroszkopos képek)

A — Sziirke, kozépszemcsés, iranyitott szovetl befogadd kdzet (mezokrata diorit; +N); B — Sziirke, durvaszemcsés, iranyitott szovetli befogado kozet (mezokrata diorit; +N); C — Felzikus
kozetzarvany (hololeukokrata diorit; +N); D — Mafikus k6zetzarvany (a - mezokrata diorit) és sziirke, kozépszemcsés, iranyitott szovetii befogado kozet (c) kontakt mafikus peremmel (b)
(+N); E-F — Foldpatszemes kozetzarvany két kiilonbozo szoveti megjelenése (mezokrata diorit; +N); G — Porfiros (foldpataggregatumos), mafikus kdzetzarvany (melanokrata diorit; +N); H

— Ultramafikus k6zetzarvany (piroxénhornblendit; +N)

«Figure 4. Micrographic features of the host rocks and their different enclaves (polarization microscopic images)

A— Grey, medium-grained host rock with oriented texture (mesocratic diorite; +N); B— Grey, coarse-grained host rock with oriented texture (mesocratic diorite, +N); C— Felsic xenolith (hololeucocratic
diorite, +N); D— Mafic enclave (a - mesocratic diorite) and grey, medium-grained host rock with oriented texture (¢) and the mafic margin (b) (+N); E-F— Feldsparaggregatic enclave with two different
textures types (mesocratic diorite, +N); G — Porphyritic (feldsparaggregatic), mafic enclave (melanocratic diorite, +N); H— Ultramafic enclave (pyroxene hornblendite, +N)
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meg irdnyitottan, azokat elvalasztva egymastol. A kdzetben
kis mennyiségben xenomorf, pikkelyes, tidblds, maximum
1000 um méretli biotitszemcsék taldlhatok. A biotitok
apatitzarvanyokat tartalmaznak és peremiikon enyhén klori-
tosodtak. Pleokroizmusuk sotétbarna, széliikkon sotétzold—
vildgosbarna.

A 150-2250 pm méretii titanit szinte mindig lekere-
kitett. A plagiokldszokban 1év§ titanitzarvanyok irdnyitat-
lanok, a szemcsék kozotti térben megjelend titanitok az
amfibol megnyuldsdval pairhuzamosan helyezkednek el. Az
idiomorf apatit- és a hipidiomorf opakdsvany-szemcsék
(magnetit, pirit) zarvanyként vagy a szemcsék kozotti térben
figyelheték meg.

Porfiros (foldpdtaggregdtumos), mafikus
kozetzdrvdny (melanokrata diorit)

Inekvigranuldris, irdnyitott szovetl, 1ényeges elegyrészei
az amfibol, a plagiokldsz, a piroxén és a biotit (4. dbra, G).

E mafikus zdrvanytipusban a plagiokldszok porfiros
elegyrészként, illetve aggregdtumok formdjaban és inter-
sticidlisan is megjelennek. Az alapanyagban a hipidiomorf
vagy xenomorf plagiokldszok mérete 100-250 um, enyhén
szericitesedett. A porfiros elegyrészként el6fordulé plagio-
klasz hipidiomorf, tdblds, 300-2500 um méretti, valamint
gyakran epidotosodtak és szericitesedtek. A megnytlt agg-
regatumok formdjaban megjelend plagioklaszok 0,5-1 cm
nagysdguak, és két tipusuk kiilonithet6 el. Az egyik tipust
5-7 mm hosszuisagu csomdk képviselik, amelyek ritkan tar-
talmaznak zdrvdnyokat. A mdsik esetben a plagiokldszok
poikilitesek, zarvanyként nagy mennyiségben tartalmaznak
oszlopos megjelenést, irdnyitatlanul, elszértan elhelyez-
kedd idiomorf amfibolokat (100400 pm), apatitokat és
opakdsvanyokat. A foldpatszemcséknek esetenként 50-200
um vastag, zarvanyszegény peremiik van. Mindkét esetben
az aggregdtumok hossztengelye az amfibolok hossztenge-
lyével parhuzamos. Az amfibol hipidiomorf, oszlopos.
Ritkan nagy (2000-3750 um) méretd porfiros elegyrészként
jelenik meg, de atlagosan 50-1250 um nagysagu. Helyen-
ként ersen repedezett, illetve némelyikben kozel koncent-
rikus szagenitracshalmaz észlelhetd. A szemcsék minden
esetben egymadssal parhuzamosak. A kézetben kis mennyi-
ségben megjelenik a klinopiroxén is. Altaliban xenomorf
vagy hipidiomorf, ~400 um-es, enyhén zoldes pleokroiz-
musu. Normal zonas, kissé atalakult (amfibolosodott). A
plagiokldsz aggregatumokban is eléfordul idiomorf, nagy-
méretd (750 um) szemcsékként. A biotit xenomorf, pikke-
lyes, tablds, mérete 750-2250 um, pleokroizmusa sotét-
barna, s6tétzold—barna, zold. A kdzetben kis mennyiségben
taldlhatd, elvétve titanit-, apatit- és opakdsvany-zarvanyokat
tartalmaz.

Az akcesszorikus elegyrészek koziil a titanit idiomorf—
hipidiomorf, tlis vagy €k alakd. Maximum 600 pm nagy-
sagu, olykor repedezett. A Iényeges elegyrészek c-tengelyé-
vel parhuzamosan helyezkedik el, f6leg a mafikus k&zet-
alkotok kozott jelenik meg. Ritkdn zdrvanyként van jelen
amfibolban és biotitban. Tovabbi akcesszorikus elegyrészek

az apatit és az opak dsvanyok (magnetit, pirit), amelyek
zarvanyként vagy kozetalkoté dsvanyok kozott figyelhetSk
meg. Az idiomorf opak fdzisok jelent6s mennyiségben
fordulnak el a poikilites foldpatban.

Ultramafikus kozetzdrvdny
(piroxénhornblendit)

Ekvigranuldris, irdnyitott szovetl k6zetzarvany, amelyben
alényeges elegyrészek az amfibol és a piroxén (4. dbra, H).

Az amfibol hipidiomorf, oszlopos, dtlagosan 150-300 pm
méreti, de a nagyobb szemcsék mérete eléri az 1000-3500
um-t is. Sotétbarna, s6tétzold, vildgos sargasbarna pleokro-
izmus jellemzi. Ritkdn apatit-, titanit-, klinopiroxén- és
opakdsvany-zarvanyokat tartalmaz. Az egymassal érintke-
z6 amfibolok élei egyenesek és kontaktusukat a hdrmas
szemcsehatdrok jellemzik. A klinopiroxén hipidiomorf,
oszlopos megjelenésti, 150—1000 um nagysagu. Halvany-
z6ld, gyenge, alig észlelhet6 pleokroizmussal. Opakdsvany-
zarvanyokat tartalmazhat, a peremeken és a hasaddsi nyom-
vonalak mentén kismértékd kloritosodds nyomai lathatok.
Az amfibolok és a piroxének megnytildsa kozel parhuzamos
egymadssal. Kis mennyiségben megjelenik xenomorf, leme-
zes biotit, amelynek mérete 200—1000 pm. Erds zoldes-
barna—vildgosbarna pleokroizmusa van, és a peremein klo-
ritosodott. Titanit-, illetve ritkdn amfibol- vagy klinopiro-
xénzdrvanyokat tartalmaz.

Akcesszorikus elegyrészek a titanit, az apatit és az opak
dsvanyok (magnetit, pirit). A titanit idiomorf, ék alakd vagy
tlis megjelenésti. Mérete maximum 250 um, ritkdn zarvany-
ként jelenik meg. Az apatit idiomorf, 20-300 um nagysagu,
olykor zarvanyként fordul el6 amfibolban. Az opak szem-
csék xenomorfok, méretiik maximum 200 pm, és gyakran a
piroxének koriil jelennek meg.

Diszkusszio

Magmakeveredési és magmaelegyedési
folyamatok

A magmads rendszerek véltozatos kézetsorozatainak ki-
alakuldsa kiilonboz6 differencidciés folyamatokhoz kot-
hetd, mint példdul frakciondcids kristdlyosodas, falkézet—
asszimilacid, tobbszordés magmabenyomuldsok, magma-
keveredés.

A hazai szaknyelvben a magmakeveredés kifejezést
kiillonb6z6 folyamatokra haszndljuk, amelyeket fontos
egymadstdl elkiiloniteni. A magmakeveredés lehet csak
fizikai keveredés (magma mingling), azonban ha két mag-
ma kémiailag is elegyedik egymadssal, vagyis olvadék—
olvadék keveredés is zajlik, akkor kémiai elegyedésrol
(magma mixing) beszE€liink (DINGWELL 2009). A kovet-
kez&kben ezért kitériink a fogalmak pontos jelentésére és
javasoljuk, hogy a késébbiekben a hazai szaknyelvben —
ha magmakeveredésr6l van sz6 — az aldbbi magyar
fogalmakat hasznaljuk.
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Magmakeveredés
(mingling)

Ha két eltér6 kémiai Osszetételi magma a keveredés
sordn nem alakit ki egy dj, homogén, koztes Osszetételd
magmat, akkor keveredésrél beszéliink (FROST & MAHOOD
1987). Keveredés esetén a magmak ,.egyiitt mozognak,
mikozben megtartjdk egyedi tulajdonsdgaikat” (MICHEL et
al. 2016), vagyis egy heterogén keverék jon 1étre, amelyben
,diszkrét” csomagok formdjdban vannak jelen a keveredd
szélstagok.

Magmaelegyedés
(mixing)

FrosT & MAHOOD (1987) az elegyedést két eltérd kémiai
Osszetételli magmadnak a keveredéseként értelmezik, amely
sordn egy Uj, homogén, hibrid magma jon létre. Az elegye-
dés eredményét tehat két magma ,.kombindcidjaként” lehet
értelmezni (MICHEL et al. 2016), ahol a létrejévé hibrid
magma (vagy magmak) homogén(ek) és koztes geokémiai
osszetételt, a keveredd sz€lsGtagok kozott linedris trendet
mutat(nak) (CAMPOS et al. 2002).

A két folyamat éltaldban egyiitt megy végbe, és gyakran
eredményez finomszemcsés lencséket, amelyeket az angol
nyelvi szakirodalom ,;mafic magmatic enclave” vagy ,,mafic
microgranular enclave” (MME) (mafikus magmas enklavé
vagy mafikus finomszemcsés enkldvé) néven emlit
(Campos et al. 2002, MICHEL et al. 2016). Ezek a lencsék
altaldban sotétebbek (mafikusabbak), mint a befogadé ké-
zet. Jelen tanulmdnyban keveredési kdzetzarvanynak nevez-
ziik 6ket.

Magmakeveredés makroszkopos bélyegei
a vizsgdlt magmds kézetekben

A magmakeveredés sordn kialakulé makroszképos
bélyegekkel szdmos tanulmdny foglalkozik (FrosT &
MaHooD 1987, WIEBE et al. 2001, VALESCO-TAPIA et al.
2013, FARNER et al. 2014, WEIDENDORFER et al. 2014,
MICHEL et al. 2016, MA et al. 2017).

A Ditréi alkali masszivum egykori magmatarozdjdban
olyan szerkezeti és szoveti bélyegek figyelhetSk meg,
amelyek egy igen dinamikus magmas rendszerre enged-
nek kovetkeztetni. Egy ilyen dinamikus rendszer mtiko-
dését az interakcidba 1ép8 magmak fizikai és kémiai
tulajdonsdgai hatdrozzdk meg. A keveredés sordn a benyo-
mulé magma (magma intrusion) szétoszlik a nagyobb
tomeget képvisel§ befogadé magméban (host magma). A
benyomulé magmat az 6ndllo, kerekded, ,,lencse alaki
keveredési kézetzdrvanyok™ (enclaves) (FROST & MAHOOD
1987, WIEBE et al. 2001, CamPos et al. 2002, McCULLOCH
2007, PEYTCHEVA et al. 2008, GEORGIEV et al. 2009,
FARNER et al. 2014, WEIDENDORFER et al. 2014, MICHEL et
al. 2016) képviselik.

Az éltalunk vizsgdlt feltdrasban a nagyobb tomeget kép-
visel§ sziirke, kozép- és durvaszemcsés, irdnyitott szdvetd
befogadé kdzetben nagy mennyiségben lathatok sotétsziir-
ke, elnyult, ellipszoid vagy kissé szogletes alakd, cm—dm

nagysagu lencse alaku keveredési kbzetzarvanyok (2. dbra).
Kialakuldsuknak oka a benyomulé magma diszpergalédasa
az draml6 kozegben, tovdbbd fontos szerepe van a nagy
kémiai egyensuly kialakulni, amikor kevés id6 4ll rendel-
kezésre a kristalyosoddshoz, ahogy ezt hasonl6 rendszerek-
ben feltételezik (FROST & MAHOOD 1987, WIEBE et al. 2001,
CaMPoOS et al. 2002, PEYTCHEVA et al. 2008, MICHEL et al.
2016). E koézetzarvanyok megnyuldsi irdnya egymdssal és a
befogad6 kézet kdzetalkotd dsvanyainak Kitiintetett irdnya-
val kozel parhuzamos (2. dbra, B-E), amely folyamatos
mozgdsra utal. A szerkezeti és szoveti irdnyitottsdgot felté-
telezhetGen az intenziven dramlé magma alakitja ki
(Campos et al. 2002, MA et al. 2017), mint pl. a Sierra
Nevada-i Lamarck Granodiorit esetében is (FROST &
MaHoo0D 1987); itt leggyakrabban konvekcids dramlasokrol
van sz6 (HASSANEN 1999, CoucH et al 2001, PEYTCHEVA et
al. 2008). A kézetzarvanyok megnyuldsdnak és a kzetal-
koté amfibolok c-tengelyének kozel azonos orientdcidja is
erre vezethetd vissza.

A lencse alaku formdk (keveredési kézetzarvanyok) a
feltards fels6 és als6 részén akar 2 m szélességben is felhal-
mozoédnak (2. dbra, B, C, E), akozéps6 részen viszont csak
elszértan jelennek meg (2. dbra, D). Ezt az arculatot — a
magmatarozéban végbemend dramldsok mellett — a tobb-
sz0rés magmabenyomulds is eredményezheti (mint pl. a
Sredna Gordban, Bulgdridban vagy a Hortaveer Magmas
Komplexumban, Norvégidban — McCuLLocH 2007,
PEYTCHEVA et al. 2008, GEORGIEV et al. 2009). Szinte
minden keveredési kdzetzarvany koriil 1athat6 egy, a zar-
vanyndl mafikusabb perem, amely vdltozé vastagsdgban
jelenik meg. E perem 1.) két magma kozotti nagy homér-
sékletkiilonbségbdl adéd6 (FrosT & MAHOOD 1987,
McCuLLocH 2007) dermedési folyamathoz (quenching)
kothet6 ,,megdermedt” peremként (chilled margin) értel-
mezhetd; és/vagy 2.) kialakuldsdért a benyomulé mag-
mabdl a kristdlyosodds sordn felszabadul6 és a két magma
hatdran feldisul6é konnyenillok a felel6sek. A konnyen-
illék felhalmozdddsa eldsegiti a viztartalmd dsvanyok
(amfibol, biotit) kristalyosoddsat és ennek eredményeként
egy reakcidperem jon létre a zarvanyok koriil (FARNER et
al. 2014). Nem zdrhat6 ki e két folyamat egyiittes szerepe
sem, de ezeknek a folyamatoknak a magabiztos értelmezé-
séhez avanykémiai adatokra van sziikség. Hasonlé zar-
vanyok lathatok tobbek kozott az Espinharas Hibrid Komp-
lexumban, Brazilidban (CamPOs et al. 2002), a Vinalhaven
Intrizidban, Maine-ben (WIEBE et al. 2001) vagy az
Austurhorn Intriziéban, DK-Izlandon (WEIDENDORFER et al.
2014) is.

A feltdrasban tobb helyen lathatdk sotét, elnyult savok
— ugynevezett ,slirek” — (2. dbra, C), amelyek vagy a
lencse alaku keveredési kdzetzarvanyoktdl elszakadva, de
azok kozelében, vagy azokhoz kapcsolddva jelennek meg
(pl. MA et al. 2017). A szakirodalom (pl. FARNER et al. 2014)
e szerkezetek kialakuldsat a ,.slireket” alkoté dsvanyok
gyengébb folyasi tulajdonsdgaival (reoldgidjaval) magya-
razza.
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A magmaelegyedés mikroszkopos szoveti bélyegei:
kristdlycsere (crystal transfer)

A magmaelegyedés eredményeként tobb olyan mikro-
szoveti bélyeg is kialakul, amelyek informaciéval szolgal-
nak e nyilt rendszer folyamatrél, valamint az abban részt
vevé magmak fejlédésérdl. A kristalycsere (crystal transfer)
a kiilonboz6 reoldgiai tulajdonsagi magmak elegyedésének
jellemzé folyamata, ugyanis ezek a magmak gyakran tar-
talmaznak korai kristalyokat, amelyek a hibridizacié sordn
mechanikailag cserélédnek. A megvaltozott fizikai és kémi-
ai kornyezet hatdssal van a korai dsvanyokra, befolydsolja
azok fejlodését, amely tiikroz6dik mind szoveti jellemz6-
ikben, mind kémiai Osszetételiikben (UBIDE et al. 2014).
Ezek a szoveti bélyegek nem egyenstlyi reakciok kovetkez-
ményei, és elsGsorban plagiokldsz-, piroxén- és apatit-
asvanyokon figyelhet6k meg (GOrRDON 2002, UBIDE et al.
2014, MICHEL et al. 2016, MA et al. 2017).

Az altalunk vizsgalt magmas kézettestben az elegyedési
folyamatok leggyakoribb szoveti bélyege a befogadé kozet-
ben és a legtobb kézetzarvanyban megfigyelhetd zdénas
plagioklaszkristalyok és a plagiokldsz oikokristalyok jelen-
1éte (5. dbra. A, B, C, D) (hasonléan, mint példaul a Sazava
intriziéban — JANOUSEK et al. 2004, a Gangdese Batho-
litban — MA et al. 2017, vagy az Albtal Plutonban —
MIcHEL et al. 2016). A porfiros (foldpataggregatumos),
mafikus k&zetzarvanyokban megfigyelhetS, hogy a plagio-
klasz oikokristdlyokban 1év6 chadakristdlyok (amfibol,
titanit, magnetit, pirit) méretében nincs jelentds valtozas a
plagiokldasz magjat6l kifelé haladva. A plagiokldsznak
emellett van egy vékony zarvanyszegény pereme (5. dbra,
(). Az ilyen tipusu oikokristdlyok kialakuldsdnak oka a
helyi felftités lehet, amelyet a magmatarozéba tjonnan
benyomul6 mafikus magma idéz el8, mikdzben bekebelezi
a kordbban kikristalyosodott plagioklaszt. Ezek a plagio-
klasz kristalyok gyakran alkotnak aggregatumokat (5. dbra,
D). A foldpatszemes kdzetzarvanyban megfigyelhetd plagio-
klasz oikokristalyokban a chadakristalyok (amfibol, titanit,
opak fazisok [magnetit, pirit], illetve biotit) atlagos szem-
cseméretének — a magtol a perem felé torténd — fokozatos
novekedése jellemzS. A plagiokldszok magja zarvany-
mentes és kerekded. A chadakristdlyok a kerekded mag
korvonaldval parhuzamosan jelennek meg, majd a magt6l
tavolodva orientdlatlanna valnak (5. dbra, E). Valdszini-
sithetd, hogy a magok altal képviselt, kordbban kikristalyo-
sodott plagiokldszok egy j magmas kornyezetbe kertiltek,
ahol nem egyensulyi koriilmények kozott visszaoldddtak.
Késébb, amikor a rendszer ismét elérte a plagiokldsz sta-

bilitdsi tartomanyét, folytatédott a kristdlyosodds, és a to-
vabbnovekedés a koriilotte 1évE kdzetalkotokkal egy idében
zajlott. Hasonlé megjelenésti plagiokldszok az Albtal
Pluton (Németorszag) kézeteiben lathaték (MICHEL et al.
2016). Ezek a szoveti bélyegek arra utalnak, hogy a pla-
gioklaszok egy része nem volt egyenstilyban azzal a mag-
madval, amelyben taldlhaté. A magmakeveredés sordn a
megvaltozott koriilmények (intenziv paraméterek és/vagy
az olvadék osszetétele) kovetkeztében visszaoldddtak, majd
az Uj kornyezetnek megfeleld osszetételd zona kristalyo-
sodott rajuk (pl.: CASHMAN & BLUNDY 2013, Ma et al. 2017).

Tobb, kiilonbozé fizikai és kémiai tulajdonsagu olva-
dékot tartalmazé és dinamikusan fejlédé magmas rendsze-
rekben gyakran el6fordulnak — a xenokristalyokon kiviil —
olyan kikristdlyosodott szemcsék is, amelyek nem oldédtak
vissza. A mafikus lencsék koriil megjelend peremben elvét-
ve idiomorf piroxének is taldlhaték, amelyeket amfibol-
kopeny vesz koriil (5. dbra, F). Az elegyedési folyamatok
soran — az eltér6 kémiai Gsszetétel és a gyors hilés kovet-
keztében — kialakul6 dsvanyranovekedés jol ismert folya-
mat a szakirodalombdl (pl. Vinalhaven Island Pluton,
GoORDON 2002, vagy Gangdese Batholit, MA et al. 2017).

A dermedési (,,quenching”) folyamat sordn a hirtelen
bekovetkezd hémérséklet-valtozds kikényszeriti az asva-
nyok gyors kivaldsat, kevés id6t hagyva a kikristalyoso-
dasra. A dermedési folyamat tipikus bélyege pl. a foldpa-
tokban megjelend tiis habitusu apatitis (5. dbra, G) (W YLLIE
et al. 1962, FrosT & MaHoOD 1987, HIBBARD 1991,
JANOUSEK et al. 2000, BAXTER & FEELY 2002, PERUGINI et al.
2003, MICHEL et al. 2016, MA et al. 2017).

Kumuldtum-fragmentumok bekebelezése

I

A feltarasban a legfeltin6bb zarvanytipusok az ultrama-
fikus k&zetzarvanyok (piroxénhornblendit) és a felzikus ké-
zetzarvanyok (hololeukokrata diorit), amelyek megjelené-
siikben és dsvanyos Osszetételiikben is jelent6sen kiilon-
boznek a feltards tobbi kdzetétdl. Az ultramafikus kdzet-
zarvanyok elnyult, szogletes sz€liiek, amelyeket egy még
parhuzamos a befogadd kdzetben megfigyelhetd irdnyitott-
sdggal és a kornyezd zarvanyokéval. Osszetételét tekintve
zomében amfibolbdl (52 térfogat%) és piroxénbdl (40
térfogat%) all, ezzel szemben a tobbi kbzetzarvanybdl hi-
dnyzik a piroxén, vagy csak elszértan, kis mennyiségben
van jelen. Az ultramafikus zarvanyok jellemz6 mikroszkdpi
megjelenése a piroxén és az amfibol sdvokba rendezddése

—5. abra. A magmakeveredési és magmaelegyedési folyamatokra utalo mikroszoveti bélyegek (optikai mikroszkopos képek)

A — Normal zonas plagioklasz a sziirke, kdzépszemcsés, iranyitott szoveti befogado kézetben (+N); B — Foltos zonas plagoklaszkristaly szericites maggal és ide peremmel a sziirke,
durvaszemcsés, iranyitott szoveti befogado kozetben (+N); C — Azonos méretli chadakristalyok plagioklasz oikokristalyban a porfiros (foldpataggregatumos), mafikus kozet-
zarvanyban (+N); D — Poikilites plagioklaszokbol allo aggregatum a porfiros (foldpataggregatumos), mafikus kézetzarvanyban (+N); E — Zarvanygazdag plagioklasz zarvanymentes
maggal foldpatszemes kézetzarvanyban (+N); F — Piroxénkristaly amfibolkopennyel a fekete mafikus peremben (+N); G — Tus apatitzarvanyok plagioklaszban a foldpatszemes

kozetzarvanyban (+N)

—>Figure 5. Microtextural features indicative of the magma mingling and mixing processes (optical microscopic images)

A — Normally zoned plagioclase in the grey, medium-grained host rock with oriented texture (+N); B— Patchy zoned plagioclase with sericitic core and fresh overgrowth rim in the grey, coarse-
grained host rock with oriented texture (+N); C — Chadacrystals of equal size in plagioclase oikocrystals in porphyritic (feldsparaggregatic), mafic enclave (+N); D — Poikilitic plagioclase
aggregate in porphyritic (feldsparaggregatic), mafic enclave (+N); E — Inclusion-rich plagioclase with inclusion-free core in feldsparaggregatic enclave (+N); F — Pyroxene crystal mantled by
amphibole in the black mafic rim (+N); G — Apatit needles in plagioclase in feldsparaggregatic enclave (+N)
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Rividitések

Amp - amfibol

Ap - apatit

Bt - biotit

Cpx - klinopiroxén
Ep - epidot

Pl - plagioklasz
Ttn - titanit

Opq - opak

Abbrevations

Amp - amphibole
Ap - apatite

Bt - biotite

Cpx - clinopyroxene
Ep - epidote

Pl - plagioclase

Ttn - titanite

Opq - opaque
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(4. dbra, H). A piroxének elhelyezkedése a savokban ird-
nyftott, a szemcsék kissé lekerekitettek. Az amfibolok alkotta
savokban a szemcsék orientdcidja olykor kevésbé jellemzd, a
szemcsék a piroxénekhez hasonldan kissé lekerekitettek. A
DAM teriiletén eddig vizsgalt kdzetek koziil jelentds
mennyiségl piroxént csak a kumuldtum kézetekben irtak le
(ALMASI et al. 2015, PAL-MOLNAR et al. 2015b), de ezekben
a piroxének mennyisége joval kisebb (0-23 térfogat%),
mint az altalunk vizsgdlt ultramafikus k&zetzarvanyokban.
E zarvanyok makroszképosan és mikroszképosan megfi-
gyelhetd irdnyitottsdga, valamint az ezek koriil megjelend
hiilési perem (chilled margin) vagy reakcidperem arra
utalnak — hacsak nem egy mar eredetileg szilard, irdnyitott
szovetli xenolitr6l vagy magmatdrozé faldrél szdrmazé
kumuldtumrdl van sz6 —, hogy a piroxénhornblendit akar
egy kristdlygazdag olvadék formdjdban vehetett részt a
magmakeveredési (és/vagy -elegyedési) folyamatokban, és
nyomult be a befogadé magmakba.

A feltards masik, szovetileg eltér kézetcsoportja a felzi-
kus kézetzarvany (hololeukokrata diorit). E koézettipus a
befogad6 kézetekben és a mafikus kézetzarvanyokon beliil
is megjelenhet és gyakran mafikus perem veszi koriil. Szo-
vetiik hipidiomorf szemcsés, és féként plagioklaszbdl
allnak. A magmds kornyezet illétartalma feltételezhetGen
atjarja a kozetzarvanyt, igy 4talakitja annak k&zetalkot6
dsvanyait. Az amfibol 4talakuldsét valészintileg az alkalidk
és a H,0 migricidja okozza (MA et al. 2017). A DAM E-i
részén elkiilonithetd kdzetek kozott nem taldltunk hasonld
megjelenést és Osszetétell felzikus kdzettipust, ezért felté-
telezhetd, hogy a felzikus koézetzarvanyok eredete eltér a
tobbi kbzetzarvanyétol. Az alkoté szemcsék mérete, vala-
mint a lekerekitett, visszaoldott peremi részek arra utalhat-
nak, hogy ezek a plagioklasz-gazdag kristalycsomék korab-
ban képzddtek, egy masik kornyezetben. A kordbbi krista-
lyosodds sordn kialakult felzikus k&zetet az udjonnan
benyomul6 magma feltépte, és kis mértékben megolvasztva
az 4j magmatdrozdba szallitotta. A felzikus zarvanyok koriil
megjelend mafikus perem kialakuldsa a hdmérséklet-kii-
lonbségre vezethet6 vissza (FARNER et al. 2014). A feltépett
és ij magmas kornyezetbe keriilt felzikus csomok lokdlisan
lecsokkentik az olvadék homérsékletét, igy a plagiokldsz
xenokristalyok nukledcids felszinként szolgdlnak az amfi-
bol- és biotitszemcsék kristalyosoddsanak. Ennek kovetkez-
tében finomszemcsés dsvanyhalmaz alakul ki koriilottiik
(MA etal. 2017). Nem zarhat6 ki tovabb4 az a lehet8ség sem,
hogy a befogadé magma és a zdrvany hatdran felddsul6
konnyenillok okozzdk a viztartalmu dsvanyok felddsuldsat
(FARNER et al. 2014), mint ahogyan ez a tobbi kézetzarvany
esetében is feltételezhetd. A perem kialakuldsdban akar
mindkét folyamat egyiittesen is szerepet jatszhat. A mafikus
peremmel nem rendelkezé felzikus k&zetzdrvanyok ese-
tében a peremek hidnyat a magmatdrozéban lejatsz6dé kon-
vektiv dramldsok okozhatjak. A mafikus peremet alkot6 as-
vanyok gyengébb reoldgiai tulajdonsagai miatt ezek a pere-
mek levdlhattak a zdrvanyrdl, épp ugy, ahogy a slirek
kialakulasa torténik (FARNER et al. 2014). Azoknal a felzikus
kézetzarvanyokndl, amelyeknél hidnyzik a mafikus perem,

a zarvany koriil a befogad6 kozet erSteljesen irdnyitott. Ez
aldtdmaszthatja az dramlé kozeg surl6dé hatdsa okozta
peremlevalast. A kumuldtumok képz&dése soran a mafikus
kumuldtum fels6 részén kialakulhat egy felzikus (plagiok-
lasz-gazdag) rész, a plagioklaszok kisebb siirtiségébdl ado-
ddéan (DUCHESNE & CHARLIER 2005). Feltételezhetd, hogy a
felzikus kézetzarvanyok ebbdl a kumuldtum-tartoméanybol
szarmaznak. A DAM teriiletérdl plagiokldsz-gazdag felzi-
kus kumuldtumrol kordbban nem tortént emlités. A felzikus
kézetzarvanyok és a kumulatumok kapcsolatanak tisztazasa

csak tovabbi (pl. 4svanykémiai) vizsgdlatokkal lehetséges.

Osszefoglalas

A Ditr6i alkali masszivum északi részén, a Felss-
Pietrariei-patak és az Orotva-patak Osszefolydsanal taldl-
haté mesterséges feltarasban diorit befogadé kézet és valto-
zatos formdju és megjelenésti mafikus, ultramafikus és
felzikus kézetzarvanyok kiilonithetdk el. A kiilonb6z6 ké-
zettipusok részletes makroszképos és mikroszképos vizsga-
lata alapjan a kovetkezdk dllapithatok meg:

1. A sziirke, kdzépszemcesés és durvaszemcsés, irdnyitott
szovetli befogadé kozetben (mezokrata diorit) nagy
mennyiségli mafikus k6zetzarvany (mezokrata diorit), illet-
ve elszértan felzikus kézetzarvany (hololeukokrata diorit);
foldpatszemes kozetzarvany (mezokrata diorit); porfiros
(foldpataggregatumos), mafikus kézetzdrvany (melanok-
rata diorit) és ultramafikus k&zetzarvany (piroxénhorn-
blendit) taldlhato.

2. A kézetzarvanyok leggyakrabban lekerekitettek,
ellipszis alaktak és elhelyezkedésiik parhuzamos egymas-
sal és a befogadd kézet irdnyitottsdgaval. A zarvanyok koriil
fekete, valtoz6 vastagsdgd, mafikus perem jelenik meg,
amely olykor a lencséhez kapcsolddva elnytilik, vagy 6nallé
szalagok (slirek) formdjdban lathaté a befogadé kézetben. A
mafikus perem kialakuldsa a keveredé6 magmak dermedési
folyamatahoz (quenching) és/vagy a konnyenillok feldusu-
lasdhoz kapcsolddik, mig a perem levéldsa és a zarvanyok
irdnyitottsdga a magmatarozdban lejatszod6 dramlasi folya-
matokkal magyardzhaté. Mindezek a bélyegek a magma-
keveredés jellemzd tulajdonségai.

3. A kézettipusokban szdmos, magmaelegyedéshez kot-
heté mikroszoveti bélyeg figyelheté meg. Ilyen példaul a
plagiokldszok véltozatos megjelenése (zarvanygazdag
szemcse zdrvanyszegény peremmel; zarvanymentes, visz-
szaoldédott mag zdrvanygazdag tovabbnovekedéssel, vagy
visszaoldédasi nyomok). A plagiokldsz aggregatumok oly-
kor tlis megjelenést apatitszemcséket tartalmaznak. Lénye-
ges bélyeg tovabba az amfibolkopenyes klinopiroxén is.
Ezek a mikroszoveti bélyegek a kristdlyosoddsi és kémiai
kornyezet megvaltozdsara utalnak, a kiilonboz6 fizikai és
kémiai tulajdonsdgi magmak elegyedését feltételezik.

4. A lekerekitett, lencse alakd zarvanyok megjelenése és
a kézetek szoveti irdnyitottsaga alapjan feltételezhetd, hogy
a befogad6 koézet és a kdzetzarvanyok magmak formdjaban
keriiltek interakcidba. Ezzel szemben a felzikus kozet-
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zarvany (hololeukokrata diorit) mar kikristalyosodott alla-
potban keriilhetett a dinamikusan fejl6édé magmataro-
zdba.

A feltdrasban megfigyelheté makroszképos és mikrosz-
képos szerkezeti €s szoveti bélyegek, és a szakirodalmi ana-
16gidk alapjan elmondhatd, hogy a vizsgalt mélységi mag-
mds kozettest egy tipikus magmakeveredési szerkezetet
(mingling structure) mutat. Ennek kialakuldsa egy kisebb
hémérsékletti, részben mar kikristdlyosodott magmaba ér-
kez6 nagyobb hémérsékletd olvadék(ok) benyomuldsdhoz
kothetd. A benyomulds hatdsdra a magmatarozé ezen részén
dinamikus magmakeveredés zajlott, amely irdnyitott kdzet-
szovetet eredményezett. Az dsvanyok a mikroszoveti bélye-
gek mellett a magmak kozotti kristalycsere (crystal transfer)
folyamatat is jelzik. Ennek tovabbi pontositdsdhoz és ala-

tdmasztdsdhoz részletes dsvanykémiai vizsgalatok sziiksé-
gesek.

Koszonetnyilvanitas

A munkénk sordn nyujtott szakmai segitségért, tanacso-
kért szeretnénk koszonetiinket kifejezni a Szegedi Tudomany-
egyetem Asvanytani, Geokémiai és K&zettani Tanszékén
dolgoz6 ,.Vulcano” Kézettani és Geokémiai Kutatécsoport
minden tagjdnak. BENCSIK Attilanak (SZTE Asvanytani,
Geokémiai és Kozettani Tanszék) koszonjik a vékony-
csiszolatok elkészitését. ALMASI Enik6 Eszter kutatéi munka-
jat a Magyar Tudomdnyos Akadémia Domus Hungarica
0sztondija biztositotta.
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