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1. Bevezetés

A litoszféra vizsgalatara alapveten két lehetséges kutatasi titvonal koziil valaszthatunk.
Az egyik a geofizikai modszerek alkalmazasat jelenti, amelyek azonban nem teszik lehet6vé,
hogy a mélyben 1év6 kozettestekrdl kdzvetlen petrografiai €s geokémiai informaciot kapjunk.
M¢élyfarasok mintaibol mar ezekhez az adatokhoz is hozzajuthatunk, azonban az eddig ismert
legmélyebb furas is csupan 12 km-ig hatolt le a Kola-félszigeten (Kozlovsky, 1987).

A masik kutatasi lehetdség az eredendéen mélyben 1évo kdzettestek felszinre jutasaban
rejlik. Intenziv nyiras hatasara kivételesen nagy Kiterjedésti mélylitoszféra egységek is a
felszinre kertlilhetnek, amelyeket massziv peridotitnak neveziink. Erre tobbek kdzott példa a
franciaorszagi Lherz-hegység (Woodland et al., 1996), az olaszorszagi Balmuccia (Mukasa és
Shervais, 1999), Finero (Lu et al., 1997), Lanzo (Piccardo et al., 2007) térsége, a
spanyolorszagi Ronda masszivum (Vauchez és Garrido, 2001) és a japan Horoman
masszivum (Takazawa et al., 1996). Kisebb térfogatban is a felszinre juthatnak kézetek a
Fold kopenyébdl. Ebben az esetben a kopeny parcialis olvadaskor létrejott mafikus
olvadék/magma felfelé mozgasa kozben szakit le kozetdarabokat a rideg litoszféra
szelvénybdl, amelyen atrobog. A geodinamikai kdrnyezettdl fliggden akar tobb mint 100 km-
ol is torténhet xenolit szallitas a felszinre, amire jo példat szolgaltatnak a kimberlitek (Field
et al., 2008).

A Karpat-Pannon régioban (KPR) 6t vulkani teriilet ismert, ahol neogén mafikus
olvadékok/magmak fels6kopeny anyagot, uralkoddan spinell lherzolitot szallitottak a
felszinre. Ezek nyugatrol keletre haladva a kovetkezok: Stajer-medence, Kisalfold, Bakony—
Balaton-felvidék, Nograd-Gomor, Kelet-Erdélyi-medence (1. abra). Koziilik a legjobban
megkutatott a Bakony—Balaton-felvidék, amelyrél az 1970-es évektol folyamatosan
szamtalan publikaci6 jelent meg (pl. Embey-Isztin et al., 1989; 2001; Downes et al., 1992;
Szabo et al., 1995a; 2004; Falus et al., 2000; 2007; Bali et al., 2002; 2008a; Hidas et., 2007;
2010). Ezzel szemben a Norad-Gomor kevésbé feldolgozott, ami a publikaciok szamaban is
megnyilvanul (Embey-Isztin, 1978; Szabo és Taylor, 1994; Szab¢d és Bodnar, 1995; Kone¢ny
et al., 1995; Kovacs et al., 2004; Zajacz et al., 2007). Altalaban a xenolitok jelentésége abban
rejlik, hogy a csupan néhany millio éve a felszinre keriilt kopenyanyag petrografiai bélyegeit
¢és geokémiai jellemvonasait megdrzik a korabbi fejlédési szakaszokbol, igy vizsgalatukbdl -
jelen esetben - a KPR kialakulasanak torténetérdl is informaciot kaphatunk (Szabo et al.,
1995a).
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NGVF: Nogad-Gomaori vulkani teriilet

BBHVF: Bakony-Balaton-felvidék vulkani teriilet
SBVF: Stijer-medence

LHPVF: Kisalfoldi vulkéni teriilet

PMVF: Persany-hegységi vulkani tertilet

1. abra. A KPR neogén vulkanizmusa (Harangi, 2001) (SBFF — Stajer-medence bazaltos vulkanitjai,
LHPVF — Kisalfold bazaltos vulkanitjai, BBHVF — Bakony—Balaton felvidék bazaltos vulkanitjai, NGVF
— Nograd-Gomér bazaltos vulkanitjai, PMVF — Persany-hegység (Kelet-Erdélyi-medence) bazaltos

vulkanitjai)

A diakkori dolgozatunkban szerepld mintak a Nograd-Gomor Vulkani Teriilet kozponti
részérél - a Babi-hegyrél és a Medves-fennsikrol szarmaznak (3. abra). A korabbi
publikacidk (Szabo és Taylor, 1994; Huraiova és Konecny, 1994; Szabo et al., 1995a) mar
foglalkoztak a Type-lI xenolitokkal, amelyek az eredeti kopenyanyagot képviselik és
uralkodoan olivinbdl, kisebb részt ortopiroxénbdl és Cr-tartalmt klinopiroxénbdl allnak és
inkompatibilis elemekben elszegényedést mutatnak (Wilshire €s Shervais, 1975; Frey és
Prinz, 1978). Nagyjabol egy évtizeddel a kés6ébb a Type-II sorozattal foglalkozo elsd
tanulmanyok is napvilagot lattak a vizsgalt teriiletrl (Kovacs et al., 2004; Zajacz et al., 2007).
Ezek a xenolitok Al- és Ti-tartalmt klinopiroxénbdl és kisebb mennyiségben ortopiroxénbdl

¢és olivinbdl allnak. A sorozat tagjai - mivel a kéreg-kopeny hatarnal megrekedt kopeny



olvadékot képviselnek - inkompatibilis elemekben gazdagok (Wilshire és Shervais, 1975; Frey
¢és Prinz, 1978). A Cr-diopszid és Al-augit xenolitok uralkoddan a vulkani teriilet peremi
részein eléfordulo feltarasokbol - Patakalja (Podre¢any) , Maskofalva (Maskova), Fiilek-
Kercsiktetd (Fil’akovo-Kercik), Nagy-Salgd ¢és Barna-Nagyko - szdrmaznak. A kozponti
zO6nabol - Terbeléd, Fiilekkovacsi, Fiilek-Ratka, Magyarbanya, Eresztvény - gyakorlatilag
csupan Szabd és Taylor (1994) és Konecny et al. (1995) szolgaltattak némi adatot. Munkank
célja egy részletes petrogafiai leiras kozlése, amely a jovObeni kristalyorientacios €s finom

szoveti, valamint geokémiai vizsgalatainkat alapozza meg.



2. A Karpat-Pannon régio foldtani fejlodése

A KPR Kozép-Eurdpaban fekvo, hegységekkel (Keleti-Alpok, Karpatok, Dinaridak)
ovezett medencerendszer, amelyet gyakran csak Pannon-medenceként emlegetnek (2. abra).
A teriilet aljzata két részbdl all, amelyek koziil az északnyugati fekvésiit ALCAPA - (ALps-
CArpathians-PAnnonian) a délkeleti fekvésiit Tisza-Dacia mikrolemeznek nevezziik.
Kozottiik a Kozép-Magyarorszagi Zoéna huzodik (Csontos, 1995).

A tercier folyaman a KPR fejlédéstorténetében harom kiilonboz6 tektonikai szakaszt
szokas elkiiloniteni (Csontos et al., 1992):

1) Az els6é esemény, ami jelent6s jobbos eltolodast jelent a Periadriai zona mentén fejlodott
ki. A nyiras kés6 eocéntol kezdve jelentkezik, de a folyamat az oligocén soran teljesedett Ki
¢és eredményeként az ALCAPA mikrolemez jelentds eltolodast szenvedett.

2) A masodik tektonikai szakaszban az alpi eredeti ALCAPA az Apulia mikrokontinens
¢szaki mozgasa kovetkeztében az Alpok-Dinariddk kollizios z6najabol keleti iranyban
kiszokott a késo-oligocén—Kkora-miocén soran (Kazmér és Kovacs, 1985). Mindez az
egylitt. A kiszokést a Bakony—Balaton-felvidéki xenolitok 0j vizsgalati eredményei alapjan
jelentds asztenoszféra aramlas segithette el6 (Kovacs et al., 2011).

két szakasza is elkiilonithetd (Bada és Horvath, 2001; Huismans et al., 2001). Az els6
extenzios fazis, amelyet az aktiv jelzével szokas tarsitani, a k6zépsé miocénra (17-14 millid
¢ve) datalhatd és a szubdukcios ,,roll back™ effektus hatasara kovetkezhetett be, amely akkor
torténik, ha az aldbukds sebessége nagyobb, mint a két itk6z6 lemez kozeledéséé (Horvath,
1993; Csontos, 1995). A riftesedés ezen fazisaban a kéreg és a kdpenylitoszféra azonos, 1,4-
1,6-szoros mértékben vékonyodhatott ki (Royden et al., 1983ab; Lankreijer et al., 1995),
amely az asztenoszféra felboltozodasat vonta maga utan (Horvath, 1993). A medence
masodik extenzids fazisa, amelyet passziv fazisként emlegetnek, a késé-miocénban (12-8
millié éve) kovetkezett be (Csontos, 1995) a litoszféra termalis erdzidja miatt (Huismans et
al., 2001). Ez uralkodban a Pannon-medence kozponti részeire hatott, ami megmagyarazza,
hogy miért a centrumban a legvékonyabb (kb.: 50-60 km) a litoszféra (Horvath, 1993;
Lenkey, 1999). A masik eltérés az elsé extenzios fazishoz képest, hogy a megnyulas a
kopenylitoszférara sokkal erésebben hatott, mint a kéregre (kb. 5-szorosen) (Royden et al.,
1983ab; Lankreijer et al., 1995).



Ezt kdvetden a pliocénben és a kvarterben a fesziiltségtér a Pannon-medencében ismét

kompresszios jelleglire valtott.

Litoszféra vastagsag (km : e 3
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2. abra. Pannon-medence és kornyezetének litoszféra-vastagsag térképe (Lenkey, 1999) és a Pannon-
medence neogén mészalkali vulkanitjainak, tovabba a xenolit-tartalmu alkéili bazaltjainak el6fordulasai
(SBVF — Stajer-medence vulkani teriilet, LHPVF — Kisalfold vulkani teriilet, BBHVF — Bakony—Balaton-
felvidék vulkani teriilet, NGVF — Nograd-Gomér vulkani teriilet, ETBVF — Kelet-Erdélyi-medence

vulkani teriilet



3. Vulkanizmus a Pannon-medencében

A neogén és kvarter folyaman a Pannon-medencében el6forduld vulkanitok négy
csoportba sorolhatok (Harangi és Lenkey, 2007):

1) A kora-miocén folyaman foleg savanyt tufak és ignimbritek keletkeztek, amelyek
mind térben, mind id6ben kapcsolodnak a masodik pontban targyalt mészalkali
vulkanitokhoz, mégis érdemes ezeket elkiiloniteni. A tobb tiz méter vastagsagot is elérd
eléfordulasaik gyakoriak a pannon- és erdélyi-medencében, valamint ez utobbi peremén is
megtalalhatok. Ezek a megjelenések a felszinen ma messze esnek egymastol a késébbi
betemetddés és a szerkezeti mozgasok kovetkeztében (Szabo et al., 1992; Pécskay et al.,
1995; Lexa et al., 2010).

2) A Kkozéps6-miocén - pliocén mészalkali vulkanitok f6leg rétegvulkani
komplexumokat alkotnak a Nyugati-Karpatok és a Keleti-Karpatok belsé ivében.
Keletkezésiik a szubdukal6dd oceani lemezhez kapcsolodik, amelybdl felszabaduld illok
metaszomatizaljak a kopenyt, ahol az olvadaspont emiatt lecsokken. Igy akar véltozatlan
homérsékleten is elindulhat az olvadékok képzddése. A kitorési kozpontok aktivitasanak kora
fiatalodast mutat keleti, majd déli iranyba, ami a szubdukcio térbeli valtozasat mutatja az idé
fliggvényében (Szabo et al., 1992; Pécskay et al., 1995; Lexa et al., 2010).

3) Ujabban a kis elterjedésii kali és ultrakali kézetek, amelyek a KPR délnyugati részén,
a Kisalfoldon, DK Banatban és Erdélyben taldlhatok egy kiilon csoportot képviselnek.
Forrasrégidjuknak a kdpenylitoszférat tekintik (Harangi et al., 2005; Lexa et al., 2010).

4) A kis mennyiségben el6forduld pliocén-pleisztocén alkali bazaltok elszortan
jelentkeznek a KPR-ban kissé valtozatos Osszetétellel és korral (Embey-Isztin et al., 1993,
Harangi, 2001; Lexa et al., 2010). A f6- és nyomelem-, valamint izotopgeokémiai
Osszetételiik alapjan bizonyithat6, hogy az alkali bazalt olvadékok a medence alatti
asztenoszféra olvadasaval keletkeztek az asztenoszféra adiabatikus emelkedése sordn
bekovetkezett nyomascsokkenés eredményeként (Embey-Isztin et al., 1993). Az azonos
genetika ellenére tapasztalt sokféleség helyi sajatsagoknak tudhaté be, amelyek
megvaltoztattak az eredeti magma Osszetételét (Szabo et al., 1992; Embey-Isztin et al., 1993).

A Nograd-Gomor teriileten igen szétszortan Patakaljatol (Podrecany) Salgotarjanon at
Barnaig elsésorban bazanitok jelentkeznek (Szabo et al., 1992) (3. abra), amelyek kora 6,4 és
2,1 milli6 év kozott mozog (Kantor és Wiegerova, 1981; Balogh et al., 1986). A

lavak6zetekbdl és piroklasztitokbol felépiilé formak egyarant jellemzok. A Fiilektdl keletre,



ahol nagykiterjedésli lavatakar6k vannak (Bucsony, Buda-hegy, Ragécs) nem taldlni
kopenyeredetli zarvanyokat. A kozponti zona két legkiterjedtebb bazaltos eléforduldsa az
egykor feltételezhetéen egységet alkoto Medves-fennsik és Babi-hegy lavatakaroi (Jugovics,
1971).
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3. abra. A Négrad-Gomor Vulkani Teriilet kozponti részének lel6helyei (Horvath, 1991): NTB -
Terbeléd, NFK - Fiilekkovacsi, NKF — Ratka (Babi-hegy), NME — Eresztvény, NMM — Magyarbanya
(Medves-fennsik)
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4. Mintagyiijtés és alkalmazott technikak

A befogado bazalttol éles hatarvonallal elkiiloniilé xenolitokat 6t leléhelyrdl gyiijtottiik
be, ahol tobbszor megfordultunk és Osszesen kilenc napot toltdttiink terepi munkaval. A
felkeresett kofejtok koziil Terbeléd (NTB), Fiilekkovacsi (NFK) és Fiilek-Ratka (NFR) a
Babi-hegyen, Eresztvény (NME) és Magyarbanya (NMM) pedig a Medves-fennsik talalhato.
A banyak koziil egy sem aktiv. A muveléssel legrégebben a Medves-fennsikon hagytak fel,
ahol emiatt a mallott mintak szama itt a legnagyobb. A Babi-hegyen a néhany éve befejezett
banyaszat kovetkeztében jobb megtartasi xenolitok begylijtésére nyilt lehetdség. A tereprol
tobb mint 200, 0,5-5 cm nagysagu xenolitot hoztunk el, amelyek ezt kovetéen egy
makroszkopos szelektdldson estek at.  Ennek eredményeként 156 zarvanyt talaltunk
alkalmasnak arra, hogy impregnaljuk epoxy miigyantaval. A mintak feltarasa és polirozasa
utan Nikon SMZ-1000-es sztereomikroszkop alatt valasztottunk ki 84 darab xenolitotot,
amelyekbdl mindkét oldalan polirozott kézettani vékonycsiszolat késziilt. Ezeken részletes
petrografiai vizsgélatokat végeztiink. A legfontosabb szempontok a szdvet és kdzetalkotd
asvanyok modalis részaranyanak meghatarozasa, tovabba az asvanyszemcsék mikroszkopos
jellemzése voltak. A csiszolatok vastagsaguk alapjan (100-150 um) nem csupan petrografiai,
hanem a jovOoben elvégzendd elemanalitikai, spektroszkopiai és zarvany vizsgalatokra is
alkalmasak.

A vizsgalatokat Nikon Eclipse LV100 POL tipust kodzettani polarizaciés mikroszkopon
veégeztik az ELTE Kozettani és Geokémiai Tanszékén muiikodé Litoszféra Fluidum Kutatd
Laboratoriumban. A vékonycsiszolatokrol késziilt fényképek hasonloképpen itt, az emlitett
polarizaciés mikroszkopra szerelt Nikon CoolPIX E950 tipusu digitalis fényképezdgéppel
késziiltek. A modalis Osszetétel meghatarozasahoz a csiszolatokat HP Scanjet 2400 tipusu
scannerrel 1200 dpi felbontassal digitalizaltuk. A képek kiértékeléséhez a Corel 14

szoftvercsomag Corel PhotoPaint 14 programjat hasznaltuk.
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5. Szoveti attekintés

A felszinre hozott xenolitok szoveti vizsgalata elengedhetetlen ahhoz, hogy fontos ismeretet
nyerjiink a kdpeny fizikai allapotardl és a benne zajlott folyamatokrol. A szemcsék
egymashoz vald viszonya, -elhelyezkedése utalhat a koézetet ért deformaciokra,
stresszhatasokra, a kornyezet nyomas-homérséklet viszonyaira és ezek valtozasara. Az egyes
allapotvaltozasok azonban gyakran feliilirjdk a korabbi szdveti bélyegeket, megnehezitve
ezzel a visszakOvetkeztetést. Az ultamamafikus kdézetek szovettipusainak osztalyozasi
céljaval mar tobb évtizeddel ezelbtt sziilettek tanulmanyok (Mercier és Nicolas, 1974; Harte,
1977; Pike és Schwarzman, 1977). Dolgozatunkban az altalunk vizsgalt xenolitok szdveti
besorolasahoz elsdsorban Mercier €és Nicolas (1974) altal k6zolt rendszert vettiik alapul, mert
a széleskort terepi tapasztalattal rendelkezd szerzOparos munkajat az irodalom a legteljesebb,
legalaposabb szoveti osztalyzasnak tekinti, és évtizedek Ota hasznalja. Az aldbbiakban

roviden ismertetjiik az egyes szdvettipusok jellemzdit.

Protogranularis szévet

A legkisebb mértékli deformaciot elszenvedett protogranuldris szdvettipust nagyméretii
(4tlagosan 4 mm) olivin és ortopiroxén, valamint ezen alkotok karéjos szemcsehatara jellemzi.
A Klinopiroxének és a spinellek joval kisebbek, (<1 mm), az elobbiek altalaban ortopiroxének
koriil, az utobbiak intersticidlisan, gyakran jellegzetes magyallevél (n. holly leaf) alakot

felvéve helyezkednek el (Mercier és Nicolas, 1974).

Porfiroklasztos szovet

Erdésebb deformacios hatast mutatd szovetli kdzetben a szemcsék két populaciora kiiloniilnek
el: olivinekb6l ¢és ortopiroxénekbdl allo, nagyméreti (2-8 mm), karéjos szegélyd,
deformalodott porfiroklasztokra és kisebb, egyenes hatarvonali, deformaciomentes,
uralkoddan 0,5 mm-es neoblasztokbol all6 matrixra. A spinellek tovabbra is magyallevél
alakra emlékeztetd formaban fordulnak eld, de mar megkezdddik agas-bogas szerkezetiik
eltlinése. A porfiroklasztos szovet esetenként lineaciot mutathat (Mercier és Nicolas, 1974,

Pike és Schwarzman, 1977).
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Ekvigranularis szévet

Tovabbi stressz hatdsara a szemcsék aprozodasa folytatodik, ami nagyjabol egy
mérettartomanyll szemcsepopulaciét hoz létre. A szemcsehatdrok tobbnyire egyenesek,
jellemzok a 120°-ban Osszefutd harmaspontok. A spinellek foleg intersticialisan, esetenként
szilikatokba zarodva, kerekded alakban jelennek meg (Pike és Schwarzman, 1977). Mercier
¢s Nicolas (1974) szerint ebben a csoportban két altipus, a tablas illetve mozaikos
ekvigranuldris xenolitok kiilonithetdk el, amelyeket azonban a gyakorlatban kevésbé

alkalmaznak.

Atkristalyosodott szévet

A fent emlitett harom szovettipus deformaciotdl mentes, nyugodt (un. relaxacios)
kornyezetben, esetleg lassu, egyenletes hémérsékletndvekedés hatdsira masodlagosan
ujrakristdlyosodhat, amelynek eredményeképpen a spinell a tobbi kdzetalkotd fazisban
zarvanyként jelentkezik. Munkénk soran az atkristdlyosodott szovetli xenolitokat egyetlen

kiilon tipusba soroltuk.

Poikilites szovet

Isztin, 1976; Mercier, 1977; Xu et al., 1998; Embey-Isztin és Dobosi, 2011). Dolgozatunkban
poikilitesnek tekintettiik azokat a xenolitokat, amelyekben a kdzetalkotd szilikatok
egymasban zarvanyként megjelennek (Mercier, 1977). Az étkristdlyosodas soran olivinben,
piroxénekben csapdazodo spinellt Onmagidban nem tekintettik a poikilites szovet
bizonyitékdnak, bar jol ismertek az olyan elméletek, amelyek szerint ez a jelenség mar

meghatarozo szoveti bélyeg (Embey-Isztin, 1976, Embey-Isztin és Dobosi, 2011).

Durvaszemcsés szévet

Harte (1977) szerint a durvaszemcsés szovetet nagy, atlagosan 2 mm koriili, megnyultsdgot
kevésbé mutatd szemcsék jellemzik, amelyek hatara egyarant lehet egyenes és karéjos. A
protogranularis szovettdl abban kiilonbozik, hogy a klinopiroxén és spinell eloszlasa
egyenletes, ¢s teljes egészében hianyoznak a szételegyedésre utalo jelek (Lenoir et al., 2000).
Munkénk soran néhany xenolit esetében az eredeti szovet mellett lekerekitett olivinbdl és
klinopiroxénbdl 4llo, olvadék- és fluidumzarvanyokban gazdag aproszemcsés halmazokat
talaltunk. A klinopiroxénben féregszerti spinell szételegyedések is megjelennek. Ezeket a

xenolitokat a két eltéré genetikdju rész egyiittes eléfordulasabol kovetkezden kompozit
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(Osszetett) xenolitoknak hivtuk, a szovetet ilyenkor az eredeti, még felismerhetd jellegek

alapjan hatéroztuk meg.

1000 pm
—

4. abra: a: Jellegzetes porfiroklasztos szoveti kép az NTB1122 lherzolitban. Jdl elkiilonithet6é a két
szemesepopulicio, a nagyméretii karéjos porfiroblasztok és a szogletes neoblasztok. Atesé fény, +N.
b: Ekvigranularis szovet az NFK1117 lherzolitban. Jél lithat6 az egyenletes szemcseméret eloszlas,
valamint az egyenes hatirvonalak. Atesé fény, +N. c: Olivin zarvanyok a poikilites szévetii NME1116-0s
lherzolit nagyméretii ortopiroxénjeiben. Atesé fény, +N. d: Durvaszemcsés szovet megjelenése az

NMM1108-as lherzolitban. Atesé fény, +N
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6. A lel6helyek ismertetése

6.1. Terbeléd (NTB xenolit sorozat)

A terbelédi (Trebe’lovce) leldhely a Babi-hegy északi végénél, a telepiiléstol délkeleti
iranyban helyezkedik el (3. abra). Az altalunk feldolgozott 6t eléfordulas koziil innen
kertiltek el6 a legnagyobb méretli (maximum 5-6 cm) és leginkabb tide xenolitok. A 30
makroszkoposan kivalasztott minta kozil 18-bol késziilt mindkét oldalan polirozott
vékonycsiszolat, amelyek megoszldsa Osszetétel alapjan a kovetkezd: 9 lherzolit, 4 wehrlit, 3
dunit és 2 harzburgit. A xenolitok modalis Osszetétel és szovet szerinti megoszlasa az 5.

abran lathato.

ol

ol

® porfiroklasztos
] ekvigranularis
[ atkristalyosodott
¢ poikilites

opx

Iherzolit

ol 40%

5. abra. A terbelédi (NTB) xenolitok a Streckeisen (1975) rendszerben.

Mikroszkopos vizsgalatok alapjan az olivinek gyakorisaga 65-97 % kozott mozog. A
szemcsék kivétel nélkiil hulldmos, lépcsdzetes kioltdst mutatnak, valamint gyakori az
ikresedés, amelyek er6s deformacio hatasara alakulnak ki. Méretiik igen valtozatos, 0,1-2,8
mm-ig terjed. A hatarvonal a szdvet szerint valtozik, a porfiroklasztok esetében hajladozo, a
kisméretli olivinszemcséké viszont tobbnyire egyenes. Valamennyi mintaban talalhaté

benniik spinell zarvany, amely arra utal, hogy a xenolitok atkristalyosodasi folyamaton is
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keresztiilmentek. A terbelédi mintdk jelentds részében azonban olivin sajatalaka zarvanyként
is megtalalhato az orto- illetve klinopiroxénekben, amelybdl kovetkezden azok a xenolitok,
amelyekben ez a jelenség kiilondsen jellemzd, poikilites szoveti besorolast kaptak. A kisebb
méretll szemcsék szegélyén (foleg a porfiroklasztos szovetliek esetében) atalakult, sargas-
vorods, vas-oxihidroxidos mallastermék jelenik meg, emiatt a szemcsehatarok gyakran nehezen
kiilonithetdk el.

Az ortopiroxének 5-24 %-ban vannak jelen, &m a négy wehrlites dsszetételli xenolitbol
teljesen hidnyoznak. M¢éretiik tadg hatarok kozott mozog, a legnagyobban (porfiroklasztok)
akdr az 5 mm-t is elérhetik. Zarvanyként olivint, spinellt, és ritkdn klinopiroxént
tartalmaznak. Ot lherzolitban (NTB1115, NTB1116, NTB1123, NTB1124, NTB1125) és a
két harzburgitban (NTB1128, NTB1130) hullamos kioltasuak, amely a deformacié hatasat
mutatja, valamint gyakoriak az in situ olvadas jelei a szemcsehatarokon. Az ortopiroxén
porfiroklasztok gyakran tartalmaznak klinopiroxénbdl allo, tobb mm hosszl, néhany pm
széles szételegyedési lemezeket, amelyek a szemcsék egészén végightizodnak, de a
szemcsehatarok elérése eldtt minden esetben kivékonyodnak és eltinnek. A lamellak
jelenléte arra utal, hogy az ortopiroxén keletkezésekor még oldva tudott tartani klinopiroxént,
am a felszinre torténd szallitddas soran a klinopiroxén molekula oldhatdsaga lecsokkent, igy

ezek szételegyedés formajaban kivaltak benne. (6. abra).

6. abra. Klinopiroxén szételegyedése ortopiroxén porfiroklasztban (NTB1116 Iherzolit), ates6 fény, +N
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A Kklinopiroxén minden mintaban jelen van, atlagosan 2-9 %-ban; egy lherzolitban
(NTB1115) 10% folé, két wehrlitben (NTB1109, NTB1114) pedig 20% folé emelkedik a
gyakorisaga. A szemcseméret az ortopiroxénektdl joval kisebb és sziikebb tartomanyban
mozog: 0,1-0,9 mm; kiugro érték (1,7 mm) csak két lherzolitban (NTB1122, NTB1125)
fordul eld. A wehrlitekben megjelend xenomorf szemcsék gyakran tartalmaznak kerekded
olivint (7. abra) és féregszerii, vilagosbarna spinellt. A klinopiroxének harom xenolit
kivételével minden mintaban jol megfigyelhetd, szivacsos szegéllyel rendelkeznek, amely in
situ olvadasra utal.  Egyetlen lherzolitban (NTB1122) klinopiroxénben megjelend,
ortopiroxénbdl 4llo szételegyedési lamellat is megfigyeltiink. A néhany 10 um széles, 0,1-0,5
mm hosszi ortopiroxén lemezek itt sem érnek el a szemcsék hatardig, végikk gyakran

kivastagodik, szétsepriizodik.

7. abra. Sajatalaku olivin (balra) és szilikatolvadék zarvanyok (jobbra) klinopiroxénben (NTB1111
dunit), atesé fény, 1N.

A spinellek tobbnyire 1 %-nal kisebb gyakorisaggal vannak jelen; 6 xenolitban elérik az
1-1,5 %-ot, egy wehrlitben pedig a 3%-ot is. Valamennyi xenolitban egyarant megjelennek
zarvanyként és intersticidlisan is, amely utobbiak kozel fele magyallevél (“holly leaf”) alakot
mutat, valamint harom wehrlitben (NTB1104, NTB1109, NTB1114) jellegzetes féregszerti
formakat is megfigyeltiink klinopiroxénben. A kozetalkoté asvanyok koziil a spinellen
mutatkoztak meg leginkdbb az olvadéas jegyei; csaknem az 0Osszes terbelédi xenolitban

talalhat6 szivacsos vagy zonas szegélyl példany (8. abra).

17



8. dbra. Olvadt szegélyii spinell olvadékcsomoban (NTB1101 lherzolit), raesé fény, 1N. sp-spinell , ol-

olivin, cpx-klinopiroxén, gl-kézetiiveg

Olvadékcsomok a mintdk haromnegyedében jelennek meg, 4tlagosan 1-3
téforgatszazalékban, osszetételiik uralkodoan kézetiiveg, masodlagos spinell és klinopiroxén.
Bazalt kontaminaciot csak harom xenolitban észleltiink, amelyek a szemcsék kozott illetve
hasadasok mentén sziiremkedtek be a zarvanyokba. A terbelédi mintdk harmadaban a
xenolitok és a befogadd bazalt hatarvonalanal klinopiroxénbdl vagy teljesen atalakult
amfibolbol 4ll6 korona figyelhetd meg, amely a xenolit és a bazalt kdlcsonhatasanak
bizonyitéka.

Szovetileg a sorozat felét, 9 darabot taldltunk porfiroklasztosnak, tovabba 5 xenolitot
poikilitesnek, 3 xenolitot atkristdlyosodottnak ¢és minddssze egyet, az NTB1111 dunitet
ekvigranularisnak. Egy porfiroklasztos és a harom atkristalyosodott xenolit esetében Gsszetett
(,,composite”) jelleg figyelhetd meg, amely a felszinre kertilés el6tti, klinopiroxénben gazdag

olvadékkal tortént kolcsonhatasra utal.
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6.2. Fulekkovacsi (NFK xenolitsorozat)

A Fiilekkovacsi (Filakovské Kovace) lel6hely a Babi-hegy platojanak EK-i csiicskében,
Fiilekkelecsény telepiilésrésztol 1,5 km tavolsagban nyugatra talalhato (3. abra). A targyalt 6t
leldhely koziil a legtobb xenolit innen kertilt el6, amelyek koziil makroszkoposan 46 darabot
valasztottunk ki vizsgélatra. Ezek koziil 20 xenolitbdl késziilt mindkét oldalan polirozott
vékonycsiszolat. A polarizacios mikroszkoppal végzett modalis kimérés eredményeként 7
lherzolit, 5 dunit, 5 wehrlit és 3 harzburgit sorozatat kaptuk, amelyek szoveti eloszlasat az 9.

abra mutatja.
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9. abra. A fiilekkovacsi (NFK) xenolitok a Streckeisen (1975) rendszerben.

Az olivinek 64-98 % kozott fordulnak eld a kézetzarvanyokban. Méretiik igen sokféle,
a tartomany 0,1 és 3,2 mm kozott valtozik. A porfiroklasztos szovetre jellemzd neoblasztban
talalhatjuk a legkisebb (0,2-0,6 mm), a porfiroklasztban pedig a legnagyobb (1-3,2 mm)
szemcseméretet. Minden zarvanyban megfigyeltiink olyan olivinek metszeteket, amelyek
hulldmosan oltanak ki keresztezett nikolok kozott. Az erdteljes mechanikai igénybevételt
emellett az alszemcsésedés elorehaladottsaga is bizonyitja, amely leginkabb a porfiroklasztos

szovetli mintdkban jelentkezik (NFK 1132, NFK1138 lherzolitok). Az olivinbe foglalt
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zarvanyok a xenolitok jelent6s hanyadaban el6fordulnak, de bezarédasuk jellemzd vondssa
csak az atkristdlyosodott szovetli kozettipusokban valik (legszembetinbb az NFK1143
dunitban). Az egyetlen poikilites szovetli xenolitban az olivin is megfigyelhetd lekerekitett
korvonalu szemcseként nagyméretli ortopiroxénben. Az ekvigranuldris szdvetli xenolitok
esetében a hatarvonalak lefutasa egyenes €s a taldlkozasi pontokban 120°-0s szoget zarnak be
egymassal. A porfiroklasztos szovet esetén a hatarvonalak lefutdsdban nem tapasztalni
kiilonbséget az egyes olivin populdciok kozott, a lekerekitett, karéjos és egyenes lefutasu
formak egyarant jellemzok. Az olivin megtartdsa a terbelédi xenolitokéhoz hasonldan jo, az
iddingsitesedés eredményeként keletkezd vas-oxihidroxidos nyomok nem jellemzdk.

Az ortopiroxén a vizsgalt xenolitok 3/4-ed részében megtaldlhatd. A fennmarado 1/4
egy kivétellel (NFK1103 dunit) kozettanilag a wehrlitek csoportjaba sorolhaté. Az
ortopiroxén legjellemzdbben 10-20 %-ban épiti fel a xenolitokat, de maximalis mennyisége a
31 %-ot is elérheti (NFK1123 lherzolit), amely jelentds ortopiroxén gazdagodésra utal.
Ugyanebben a poikilites szovetli xenolitban talalhatdo a legnagyobb méretii ortopiroxén
porfiroklaszt (5,5 mm), amely jelentésen meghaladja az uralkod6 tartomanyt (0,1-3 mm). Az
ortopiroxént tartalmazo xenolitok felében a szemcsék klinopiroxén szételegyedési lamellakat
tartalmaznak, ami a relaxacion atesett négy, atkristalyosodott szovetli kozet (NFK1113,
NFK1137A wehrlitek, NFK1120 lherzolit, NFK1143 dunit) esetén ez teljesen hidnyzik. A
klinopiroxén lamelldk hossza 1 mm is lehet (NFK1122 lherzolit), az ortopiroxén hatarat nem
érik el. Az ortopiroxén leggyakoribb zarvanya a kerek spinell, emellett a poikilites szovetii
xenolitban gyakran tartalmaz lekerekitett olivinkristalyt is (10. abra). Deformacidja, amelynek
legfobb jele a hullamos kioltas, valamennyi xenolitban megfigyelheté (11. abra). Szintén a
deformacidt jelzi a nagyméretii porfiroklasztok szétesése - alszemcsésedése, amely soran a
peremeiken veliik megegyezd interferenciaszinii, &m kioltasukban néhany fokkal eltér6 kisebb
méretli ortopiroxének jelennek meg (pl. NFK1132 lherzolit). Igen gyakori a

szemcsehatarokon jelentkezd olvadas, ami szivacsos szerkezetll szegélyt eredményez.
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10. abra. Kerekded olivint tartalmazé ortopiroxén a poikilites szévetii NFK1123 lherzolitbél, ateso

fény, N+.
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11. abra. Deformaciét mutatoé ortopiroxén (opx) porfiroklaszt az NFK1132 lherzolitbél. A képen jol

latszik a befogadé bazalt besziiremkedése is (bk), atesé fény, N+. ol — olivin , cpx - klinopiroxén
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Klinopiroxén egy kivétellel (NFK1143 dunit) minden xenolitban eléfordul. A vizsgalt
xenolitok egyik felében 3-8 % a masik felében 13-18% jelenléte tapasztalhaté. A
szemcseméret az ortopiroxéneknél joval kisebb és kevésbé valtozatos (0,05-1,3 mm). Az
utobbi egy kivétellel (NFK1132 lherzolit) a wehrlitekre (pl. NFK1137A) jellemz0, amelyek a
legnagyobb klinopiroxén tartalmat mutatjdk. A klinopiroxén zarvanyként egyarant
tartalmazhat spinellt és olivint. A legtobb zarvanyt a wehrlitek klinopiroxénjei tartalmazzak,
ahol az olivin lekerekitett és kozel izometrikus, a spinell kisméretli (10-50 um), tobbnyire
sajatalaku és attetsz6 vilagosbarna megjelenésti metszet. A klinopiroxénben egy esetben sem
talalhatok szételegyedési lamelldk. A xenolitok legtobbjében a klinopiroxén olvadast mutat,
ami jellegzetes szivacsos megjelenésii, ujrakristalyosodott klinopiroxénbdl és kdzetiivegbol
allo szegéllyel jelentkezik.

A spinell uralkodéan 0,5-1 %-ban van jelen a xenolitokban. A legnagyobb gyakorisag
sem haladja meg a 2,5 %-ot (NFK1103 dunit). A méretiik 0,05-2 mm kozott valtozik. A
spinell lehet intersticidlis és zarvany egyarant. A vermikularis (féregszeri) megjelenésii
spinell kivétel nélkiil a wehrlitek klinopiroxénjeiben jelentkezik zarvanyként. A spinell
tobbnyire olvadt, kiilondsen a xenolit peremi részein, ahol a legjobban hatott a befogadd
bazalt hdje. Az olvadas kovetkeztében apro, ujrakristalyosodott spinell és kozetiiveg
keletkezett az eredeti spinell peremén.

A xenolitok felén tapasztaltunk jellegzetes reakcioszegélyt, ami uralkodoan
klinopiroxénbdl all (12. abra), de egykori amfibolok szétesésével keletkezett, in. rhonitesedett
korona (rhonit, augit, magnetit, plagioklasz 0Osszetételil) is eléfordul (NFK1110 webhrlit,
NFK1117 dunit, NFK1138 lherzolit). A kozetzarvanyok felére jellemzd, 0,1-0,3 mm-es
olvadékcsomok jelenléte, amelyek masodik generacios klinopiroxénbdl €s spinellbdl, tovabba
kézetlivegbdl allnak. Szintén gyakori a bazalt kontaminacid a gyengeségi zonak, azaz a
xenolitok asvanyi alkotdinak szemcsehatarai és hasadasi sikjai mentén. Szovet szerint a
koézetzarvanyok koziil 9 porfiroklasztos, 6 ekvigranularis, 4 atkristalyosodott €s 1 poikilites.

A szovetek €s a modalis dsszetétel kozott nem tapasztaltunk 0sszefiiggést.
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12. abra. Klinopiroxénekbdl all6 reakcioszegély az NFK1125 ekvigranularis szévetii wehrlitben. A

kozet piroxénjei jol elkiiloniilnek a bazaltos ranévekedéstol atesé fény, 1N.

6.3. Fiilek-Ratka (NFR xenolit sorozat)

Fiilek-Ratka (Fil'akovo-Ratka) lel6hely a nevében szerepld két telepiilés kozott, a Babi-
hegy gerincén, Fiilekt6l 2 km-re talalhato (3. abra). A ko6fejtobol begylijtott j6 megtartasa és
kevéssé mallott xenolitok koziil 24 példanyt valasztottunk ki makroszkoposan. Koziiliik 9 2-4
cm-es kdzetzarvanybol késziilt mindkét oldalan polirozott vékonycsiszolat. A mikroszkopban
tortént modalis kimérés alapjan koziilik 4 harzburgit, 3 wehrlit, 1 lherzolit és 1 dunit,

amelyek szdveti eloszlasa az 13. dbran lathato.
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13. abra. A fiilek-ratkai (NFR) xenolitok a Streckeisen (1975) rendszerben.

Az olivinek atlagos részaranya a xenolitokban 80-87 % koriil alakul. A minimumérték
75,5 % (NFR1117B wehrlit) a maximum 95,5 % (NFR1115 dunit). Az olivin szemcsék az
Osszes xenolitban hulldmos kioltast mutatnak, amely stresszhatasra fejlodik ki. Ezzel
Osszhangban all az, hogy a fiilek-ratkai sorozatban nem talalhatd atkristalyosodott szdvet.
Meéretiik 0,1-2 mm kozott valtozik, amely minimumat és maximumat egyarant a
porfiroklasztos szovetli NFR1115 dunit jel6li ki. Az olivin csupan két esetben tartalmaz
zarvanyokat (NFR1113 harzburgit, NFR1115 dunit), amelyek sajatalakt spinellek (14. abra).
Az NFRI1118 poikilites szovetli harzburgit xenolit nagyméretli, szabalytalan
szemcsehatarokkal rendelkezd ortopiroxénjeiben az olivinek kerekded zarvanyként fordulnak
el6. A nagyméretli olivin porfiroklasztok hatdrvonala inkabb karéjos, mig a neoblasztok

tobbnyire egyenes, harmaspontokba 0sszefuto szegéllyel rendelkeznek.
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14. abra. Sajatalakua spinell zarvany olivinben NFR1115 dunitbél, atesé fény, 1N.

Az ortopiroxén mennyisége (2-18 %) igen valtozatosnak mutatkozik. Tiz szazalék
feletti részarany a négy harzburgitra és a lherzolitra jellemzd, a harom azonban teljesen
hianyzik. Méretiik a mennyiségiikh6z hasonldan sokféle lehet (0,1-3,5 mm). A maximum
csakugy, mint a fiilekkovacsi és terbelédi mintak esetében, a poikilites szovetli xenolitban
(NFR1118 harzburgit) jelentkezik. Az ortopiroxénben klinopiroxén Osszetételli lamellak két
kézetben mutatkoznak, amelyek éppen a sorozat két poikilites szovetli tagjai (NFR1109 és
NFR1118 harzburgitok). A klinopiroxén az ortopiroxén szemcse széleit nem elérd, néhany 10
mikrométer széles és 0,1-0,3 mm hosszi szételegyedési lemezekként jelenik meg. Az
ortopiroxén a poikilites szovetli harzburgitokon tul egy esetben tartalmaz spinell zarvanyt
(NFR1113 harzburgit). A poikilites szovetli xenolitok esetében a nagyméretii ortopiroxén
olivint is magaba zar. A sorozat csupan két-két xenolitjdra igaz, hogy az ortopiroxén
deformalt (NFR1107 lherzolit és NFR1109 harzburgit) illetve olvadasi nyomokat mutat a
xenolit peremén, a befogadd bazalttal valo érintkezéseknél (NFR1107 lherzolit, NFR1111
harzburgit).

A klinopiroxén valamennyi mintaban jelentkezik, viszont csupan harom Xxenolitban
haladja meg részaranya az 5%-ot. A szemcsék nagysaga uralkoddan 0,1-0,5 mm kozott
valtozik. A legnagyobb méretli (1,5 mm) klinopiroxént a porfiroklasztos szoveti NFR1107

lherzolit tartalmazza. Zarvanyt csak a fent emlitett harom wehrlit tartalmaz; jellegzetes,
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gdmbolyded olivin és féregalaka spinell formdajaban. A klinopiroxén egyetlen xenolit
(NFR1109 harzburgit) kivételével mindenhol olvadast szenvedett, amit a jellegzetes szivacsos
perem megjelenése bizonyit.

A spinell 0,1-1,5 % ko6zotti mennyiségben jelentkezik a vizsgalt xenolitokban. Egyetlen
kiugro értéket tapasztalhatunk (NFR1119B wehrlit), ahol a részaranya eléri az 5,5 %-ot. A
legnagyobb gyakorisag kivétel nélkiil a wehrlitekre jellemzd. A spinell kristdlyok mérete igen
valtozatos: 0,05-2,5 mm. A porfiroklasztos xenolitokban tobb esetben (NFR1107 lherzolit,
NFR1113 harzburgit és NFR1115 dunit) a protogranuldris tipus jegyei - nagyméreti
magyallevél alakt spinellek - is visszakOszonnek a lekerekitett szemcsék mellett (15. abra).
Gyakran (pl. NFR1107 Iherzolit, NFR1113 harzburgit, NFR1115 dunit) talalkozunk olivinben
¢s ortopiroxénben sajatalaka spinellzarvannyal. Akércsak a tobbi vizsgalt leléhelyen, az
Osszetett wehrlitek (NFR1117A és NFR1117B) féregszerii spinell képleteket tartalmaznak. A
spinell szemcsék uralkoddéan megolvadtak, amit a szivacsos megjelenés, ujrakristalyosodott

perem ¢s a kozetiiveg jelenléte tanusit.

15. abra. Intersticialis helyzetben 1évé, nem ép szélii magyallevél alaku spinell a porfiroklasztos

szovetlii NFK1111 harzburgitban, raesé fény, 1N.

Harom xenolitnal megfigyelhetdé amfibolbodl, kettdnél klinopiroxénbdl allo reakcioszegély.
Az NFR1117A wehrlit esetén amfibolbol és klinopiroxénbdl felépiild korona egyarant
jelentkezik. Az amfibolos szegély finomkristalyos és rhonitbdl, augitbdl, magnetitbdl és

plagioklaszbodl allo, amfibol utani atalakuldsi termék épiti fel. A klinopiroxén koronat a
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bazaltbol szarmazo, xenolitok feliiletére randvekedett vordsesbarna szinti Ti-augitok alkotjak.
Olvadékcsomodk két mintaban jelentkeztek, koziilik az egyikben (NFR1107 lherzolit) sok, a
masikban (NFR1111 wehrlit) kevés talalhatdo. A csomok féként kdzetlivegbdl, masodik
generacios olivinbdl, klinopiroxénbdl €s spinellbdl allnak. Bazalt kontaminacié a mintak
felére jellemz6, ami a szemcsehatdrok €s hasaddsok mentén besziiremkedd bazalt hatasara
torténd olvadasban nyilvanul meg.

Az NFR1119B wehrlit esetében a xenolit felszinére feljovetel kdzben egy olvadék és
szulfidzarvanyban igen gazdag klinopiroxén xenokristaly tapadt (16. abra).

A xenolitok koziil 5 porfiroklasztos, 2-2 poikilites és ekvigranulédris szévetli kdzet. A
porfiroklasztos szovettel jellemezhetd xenolitok koziil harom (NFR1107 lherzolit, NFR1113
harzburgit, NFR1115 dunit) atmeneti jellegli, hiszen a protogranularis jellemvonasokat is
magukon hordozzdk. Amennyiben a szdvet és a modalis Osszetétel alapjan fennalld
Osszefiiggéseket vizsgaljuk, azt tapasztalhatjuk, hogy a poikilites szdvethez harzburgitos

Osszetétel tarsul. Az ekvigranularis szovetii két xenolit viszont egyarant wehrlit.

klinopiroxénes korona g

/

xenokristaly

16. abra. Porfiroklasztos szovetii NFR1119B wehrlitre tapadt klinopiroxén xenokristaly és

klinopiroxén reakcioszegély. Szkennelt kép, a képszélesség 3 cm.
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6.4. Magvarbanya (NMM xenolit sorozat)

A magyarbanyai kéfejté Somoskdtol 1 km tavolsagra, a Medves-platd nyugati oldalan
talalhatd. Mivel a banyaszat tobb évtizede befejezddott, igy a j6 megtartasu xenolitokhoz a
banyafal mallott kérgének eltavolitdsa utan jutottunk. A kutatott leldhelyek koziil a legkisebb
méretll xenolit sorozat innen kertilt el6. A vizsgalat céljabol makroszkoposan kivalasztott 33
xenolit koziil 17-bdl késziilt mindkét oldalan polirozott vékonycsiszolat. A modalis
Osszetételek ezen a lel6helyen mutatjadk a legnagyobb szorast, ez felteheten annak
koszonhetd, hogy a mintdk kis méretei miatt kevésbé tekinthetdk reprezentativnak. Errdl a
leléhelyrél 10 lherzolit, 3 wehrlit, 3 harzburgit, 1 dunit meghatarozasa tortént, amelyek

szOveti eloszlasa a 17. abran lathato.

ol

® porfiroklasztos
] ekvigranularis
[ atkristalyosodott
¢ poikilites

* durvaszemcsés

opx cpx

Iherzolit

ol 40%

17. abra. A magyarbanyai (NMM) xenolitok a Streckeisen (1975) rendszerben.

A modalis Osszetételben az olivinek részaranya rendkiviil valtozatos (58-93 %). A
maximum a magyarbanyai sorozat egyetlen dunitjében (NMMI1117), mig a minimum
porfiroklasztos szovetli lherzolitokban jelentkezik. Meéretiikk 0,1-2,3 mm tartomanyban
szorddik. A neoblasztok €s a porfiroklasztok hatdrvonala nem egységes, egy mintan beliil is
lehetnek karéjosak és egyenes lefutastiak is. Az olivinek maximalis mérete az 6t vizsgalt

leléhely koziil itt a legnagyobb. Nincs olyan xenolit, ahol az olivinek ne lennének
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deformaltak (18. abra). A porfiroklaszt kristalyok hataran 1év6 alszemcsék szintén a
megndvekedett stresszhatast tiikrozik. A xenolitok felénél az olivin spinellzarvanyt tartalmaz.
Az olivin is megjelenhet lekerekitett szélii zarvanyként, amelyre példa az egyik poikilites

szovetll kézetzarvany, ahol ortopiroxén a befogado asvany (NMM1101 lherzolit).

18. abra. Karéjos szélii, deformacié hatasara ikerlemezessé valt olivin az NMM1121 porfiroklasztos

lherzolitban, atesé fény, N+.

Az ortopiroxén hiarom wehrlit kivételével minden mintaban megtaldlhaté. A
legnagyobb részaranyt az NMM1126 lherzolit mintaban tapasztaljuk, ahol a 30 %-ot is
meghaladja a jelenléte. Az ortopiroxén szemcsék méretiik alapjan két csoportra tagolhatok.
A kisebb szemcseméretii populacio 0,1-0,8 mm, a nagyobb 1,2-5,6 mm ko6zotti. Az 6t sorozat
Osszes csiszolatat vizsgalva a legnagyobb méretli ortopiroxén (5,6 mm) itt jelenik meg az
NMM1126 lherzolitban. Osszesen 8 mintaban jelentkezik klinopiroxén szételegyedési
lamella az ortopiroxén porfiroklasztokban. Ezek néhany 10 um szélesek és 0,1-1,5 mm
hosszuak, az ortopiroxén szemcsehatardhoz érve kivékonyodnak, azt nem érik el. Az
ortopiroxén leggyakoribb zarvanya a kerek spinell. Poikilites szoveti zarvanyokban emellett
egy-egy esetben olivint (NMMI1101 lherzolit) és klinopiroxént (NMM1113 harzburgit) is
magaba zarhatnak. A szemcsék hullamos kioltdsdban megnyilvanul6 jelentés deformaciot a

sorozat xenolitjainak olivinjei mellett az ortopiroxénjei is mutatjdk, a porfiroklasztos és
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poikilites xenolitokban egyarant. A xenolitok felében az ortopiroxének peremén olvadas
figyelheté meg, ami elsGsorban a bezard bazalt besziiremkedéseihez kapcsolodik.

A klinopiroxén egy tanulméanyozott xenolitb6l sem hianyzik és a megfigyelt mennyisége
sz¢lesebb tartomanyt (2-31%) jeldl ki, mint ahogy az ortopiroxén esetében tapasztaltuk.
Néhany lherzolit (pl.. NMM1120, NMM1123, NMM1128) a wehrliteknél is nagyobb
aranyban tartalmaz klinopiroxént. A wehrlitekben a megjelenésiik xenomorf, a sziniik z6ld,
mig a lherzolitokban hipidiomorfak, tablasak, karéjos szegélyiieck. A szemcseméret 0,1-1,3
mm kozott valtakozik. A klinopiroxén maximalis méretét két porfiroklasztos szoveti
lherzolit mutatja (NMM1116, NMM1128). A klinopiroxén zarvanyként spinellt és olivint
egyarant tartalmaz. Az utdbbi egyértelmien a wehrlitekre jellemz6. Néhany kivételtol
eltekintve (NMM1101 lherzolit, NMMM1104 lherzolit, NMM1117 dunit) a klinopiroxén
minden xenolitban olvadéast mutat. Ekkor a szemcsék szivacsos szegélye kdzetiivegbdl ¢€s
masodlagos klinopiroxénbdl all.

A spinell kristdlyok minden xenolitban megtalalhatok minimum 0,1 % (NMM1113
harzburgit) maximum 2 % (NMM1120 lherzolit) mennyiségben. Méretiik 0,1-2,2 mm kozott
valtozik. Alakjuk lehet karéjos szemcsehatarokkal jellemezhetd nagyméretii magyallevél (19.
abra), amely a protogranuldris szovet maradvanya. A spinell a mintak felében kerekded
zarvanyként olivinben, két wehrlitben (NMM1122 ¢s NMMI1129) pedig féregszerii
szételegyedés form4jaban klinopiroxénben jelenik meg. A spinell két kivételtdl (NMM1104
Iherzolit, NMM1116 lherzolit) eltekintve minden xenolitban olvadasi jelenséget mutat, ami

apro spinell kristalyokbdl all6 dekoracidoban nyilvanul meg.
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19. abra. Intersticialis helyzetben 1évé, ép szélii magyallevél alaka spinell (sp) az NMM1126

porfiroklasztos Iherzolitban raesé fény, 1N. ol — olivin, opx — ortopiroxén

A magyarbanyai sorozatban talaljuk az egyetlen altalunk vizsgalt xenolitot (NMM1116
lherzolit), amelyben a modalis metaszomatdzis eredményeként keletkezett amfibol fordul el6.
A barna szinii, hipidiomorf-tablas, olvadas miatt lekerekitett amfibolt legkdnnyebben az

erételjes barna-vilagosbarna pleokroizmusa és jo hasadasa révén tudjuk azonositani (20. abra)
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20. abra. Klino- (cpx) és ortopiroxénnel (opx) egyiitt eléfordulé és részlegesen olvadé amfibol az

NMM1116 porfiroklasztos Iherzolitban, atesé fény, 1N.

A xenolitok koziil két esetben klinopiroxénes (NMM1101 lherzolit, NMM1130
lherzolit) egy esetben pedig amfibolos korondt hatdroztunk meg (NMMI1114 webhrlit).
Utébbi, mint a tobbi leléhely esetén egykori amfibol rhonitesedésével keletkezett
asvanyhalmazbdl (rhonit, augit, magnetit, plagioklasz) all, ami a xenolit és a bezard bazalt
egykori reakcigjat bizonyitja. A magyarbanyai sorozatban olvadékcsomoval egyszer sem,
viszont bazaltkontaminaciéval minden xenolitban lehet talalkozni, aminek az oka minden
bizonnyal a kdzetzarvanyok kis mérete. A xenolitok koziil leggyakoribb a porfiroklasztos
szovetli kopenykoOzet, amely 13 esetben figyelhet6 meg. Emellett 2 poikilites és 1-1
ekvigranuléris és durvaszemcsés szovetetli xenolitot hatdroztunk meg. A szovettipusok €s a

kdézetosszetétel kozott nem kdrvonalazodott korrelacio.
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6.5. Eresztvény (NME xenolit sorozat)

Az eresztvényi kéfejtd Somoskd €s Salgobanya kozott féluton, a Medves-fennsik keleti
részén talalhatd. A makroszkoposan kivalasztott 37 xenolit koziil 18 darabbol, valamint 2
korabban gytijtott xenolitbdl késziilt mindkét oldalan polirozott vékonycsiszolat. A kdzetek
modalis Osszetétel szerinti megoszlasa: 7 wehrlit, 6 lherzolit, 5 harzburgit és 2 dunit, amelyek

szoveti eloszlasa az 21. abran lathato.
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21. abra. Az eresztvényi (NME) xenolitok a Streckeisen (1975) rendszerben.

A részletesen tanulmanyozott xenolitok dsvanyos O0sszetételének meghatarozasa soran
69-91% kozott valtozo olivin tartalmat allapitottunk meg. Az olivinszemcsék mérete 0,1-3
mm-ig terjed, a porfiroklasztos szovetli xenolitok esetében elkiilonil egy 0,1-0,8 mm-es
neoblasztos illetve egy 1-3 mm-es porfiroklasztos mérettartomany. Ezek a nagy szemcsék
ives, karéjos hatarvonallal rendelkeznek, mig a kisebbe neoblasztoké egyenes és gyakran
harmaspontba fut 6ssze. Egyetlen xenolit - az NMEO0529 wehrlit - kivételével mindenhol
megfigyelhetd az olivin deforméciora utald ikresedése (22. dbra) és hullamos kioltasa. A
xenolitok felében a durvaszemcsés olivin néhol sajatalaku, néhol kerekded spinell

zarvanyokat tartalmaz, klinopiroxén azonban egyediill az NMEI1111 wehrlit olivinjében
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jelenik meg. A kisebb szemcsék gyenge, halovany voros szinti, vas-oxihidroxidos atalakulast

mutatnak a szemcsehatarok és repedések mentén.

ya JN l

22. abra. Erodsen deformalt, ikerlemezes olivin (ol) a NME0524 porfiroklasztos szévetii harzburgitban,

ateso fény, +N. OpX - ortopiroxén

Az ortopiroxén gyakorisdga 1-19 % kozott mozog, a 7 wehrlit koziil 4 xenolitbol
teljesen hianyzik. A porfiroklasztos szovetii xenolitok nagyobb szemcséi elérik a 3-4 mm-t is,
mig a matrixban a neoblasztok 0,1-0,8 mm-es méretben jelennek meg. Zarvanyként ritkan
sajatalaku spinellt tartalmaz, mig az NME1116 lherzolitban olivin és klinopiroxén is
megjelenik benne, igy az eresztvényi sorozatban ez az egyetlen poikilites szovetli xenolit. Az
ortopiroxén porfiroklasztok gyakran mutatnak deformdécios hatast jelzé hullamos kioltast,
valamint ritkabban, a xenolit szélénél el6fordulva szivacsos szegélyt, amely a befogadé bazalt
hoéhatasa altal eldidézett olvadéasra utal. Klinopiroxént tartalmazd szételegyedést csak 7
mintaban figyeltiink meg (23. abra). A lamellak 0,5-3 mm hosszuak, néhany pm szélesek és

az ortopiroxén szemcsék széleit nem érik el.
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23. abra. Szételegyedési lamellak az NME0524 porfiroklasztos harzburgit ortopiroxénjében, atesé
fény, +N.

A Kklinopiroxén mérete joval kisebb, atlagosan 0,1-0,8 mm, a maximumot (1,5 mm) az
NMEI1111 wehrlitben éri el. Legalabb 1 %-os mennyiségben minden xenolitban megjelenik,
de 20% folé csak négy xenolitban emelkedik. Ortopiroxénes szételegyedési lamella egyediil a
fent emlitett NME1111 wehrlit klinopiroxénjében talalhatd, ezek 0,5-1 mm hossztak néhany
tized mm szélesek, és egymast koriilbeliil 30°-ban keresztezik. A klinopiroxénben spinell
zarvanyok is megjelennek, két Osszetett xenolitban (NMEI1110 és NME1129D wehrlitek)
pedig olivint is tartalmaz. Az NME1105 harzburgit és az NME1120 lherzolit kivételével
mindeniitt szivacsos szegély jelzi a klinopiroxén olvadast, ami a xenolit szegélyére jellemzd,
ahol a befogado bazalttal érintkezik.

A spinell altaldban 0,5-1 %-ban van jelen, az NME1102 lherzolitban eléri a kiemelkedd
2 %-ot is. Mérete igen valtozatos, 0,05 mm-t6l akar 2,5 mm-ig is terjedhet (NME1102
lherzolit). Féleg intersticidlisan, a porfiroklasztos xenolitokban gyakran magyallevél alakban
jelenik meg, illetve olivinben és piroxénekben zarvanyként, leggyakrabban a szemcse
sz¢élének kozelében. Az NMEI110 és NMEI1117 kompozit wehrlitek klinopiroxénjében

féregszeri megjelenést mutat.  Mint a legkevésbé ellendlld &asvany, a megvizsgalt
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xenolitokban majdnem mindenhol olvadas nyomait viseli magan, szivacsos illetve zdnas
szegély formajaban.

A xenolitok kortilbeliil felénél figyelheté meg olvadékcsomok kialakulasa vagy bazalt
kontamindci6 hatasa, esetleg mindkettd egyiittes jelenléte. Az olvadékcsomok a spinell és a
klinopiroxén szemcsék hataranal jelennek meg, atlagosan a xenolit 1-3 térfogat %-at teszik ki.
Jellemzden az elébb emlitett két fazisbol és kozetiivegbdl allnak. A bazalt repedések,
hasadasok mentén szivargott be a xenolitba, az olivinen kiviil az dsszes kdzetalkotd dsvany
szegelyét megolvasztotta, ami azonban sok esetben csak a xenolit néhany mm-es kiilsd részét
érinti. Az NME1126 harzburgit esetében a bazalt teljesen felszabdalta az egykori xenolitot,
tobb részre szakitva azt.(24. abra) Gyakori a klinopiroxénes Osszetételli reakcidoszegély, sét
egy minta esetében (NME1121 dunit) atalakult amfibolbdl 4ll6 korona is tapasztalhatd. Az
eresztvényi xenolit sorozat legnagyobb része porfiroklasztos tipusba sorolhatd, amelyek
kozott néhany atmenetet mutat a protogranularis, illetve az ekvigranularis szovet felé. Harom
xenolit (NME1110, NME1117, NME0529 wehrlitek) az atkristalyosodott szoveti bélyegeket
feliilird, Gsszetett jelleget mutat, egyetlen xenolitot (NME1116 lherzolit) pedig poikilitesnek

hataroztunk meg.
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24. abra. A bezaré bazalt altal felszaggatott NME1126 porfiroklasztos harzburgit szkennelt képe. A

képszélesség 3 cm.
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Minta Kézetnév Modalis dsszetétel Olivin szemcseméret Ortopiroxén szemcseméret Klino- Spinell Kézetszovet 0. Bazalt-
ol | opx | cpx | sp | 1.populdcié | 2.populécié | deformdcié | 1.populdcié | 2.populdcié | deformacié | szételegy. | piroxén sz.h. cs. kontamindacid
NTB1101 lherzolit 82 11 7 0,1 0,2-1 1,5-2,2 X 0,2-2,5 X 0,1-0,3 i,zarv porfiroklasztos
NTB1104 webhrlit 88 [ 01 ] 12 |01 0,2-1,7 X 0,1-0,7 i,zarv kompozit, dtkristalyosodott X
NTB1109 webhrlit 65 | 0,1] 35 | 0,1 0,2-0,7 X 0,2-0,5 zarv kompozit, atkristalyosodott
NTB1111 dunit 91 5 3 0,5 0,6-3,5 X 0,3-0,8 0,2-0,9 | i,zérv, hi ekvigranularis X
NTB1112 dunit 97 [ 15| 15| 0,5 0,2-0,8 1,5-2 X 0,1-1 0,1-0,5 i, zarv, porfiroklasztos
NTB1114 wehrlit 77 |1 0,1 ]| 23 | 0,1 0,1-0,7 X 0,05-0,5 | i,zérv, hl | kompozit, dtkristdlyosodott X
NTB1115 Iherzolit 77 10 13 101 0,2-0,8 1,2-1,7 X 0,1-1,3 X 0,1-0,9 i,zarv porfiroklasztos X
NTB1116 lherzolit 66 24 9 1 0,1-1,7 X 0,1-0,5 1,3-5,2 X X 0,2-1,3 | i,hl,zarv poikilities X
NTB1117 Iherzolit 76 16 7 0,5 0,2-1 1,5-2 X 0,1-2,2 X 0,05-0,4 i,zarv porfiroklasztos X X
NTB1118 Iherzolit 71 21 8 0,1 0,2-1,6 X 0,3-1 1,5-3 X 0,1-0,5 i,zarv porfiroklasztos X
NTB1120 webhrlit 74 | 0,1 | 23 3 0,2-0,5 1-1,5 X 0,1-0,3 i,zarv kompozit, porfiroklasztos X
NTB1122 Iherzolit 73 18 9 0,5 0,2-2,3 X 0,2-0,5 0,8-5,0 X 0,1-1,7 i,zarv poikilities X
NTB1123 Iherzolit 85, 5 8 1,5 0,2-1 1,5-2,7 X 0,2-2 1,1-2 X X 0,1-0,5 i,zarv porfiroklasztos X
NTB1124 Iherzolit 75 18 6 1 0,5-2 X 0,1-3,2 X X 0,2-1 i,hl,zarv poikilities
NTB1125 lherzolit 71 21 8 0,5 0,4-1,2 X 0,2-3 X X 0,2-1,7 | i,hl,zarv poikilities X
NTB1128 harzburgit 77 18 | 3,5 1 0,3-2,5 X 0,4-4 X 0,1-0,7 hl,zarv poikilities X
NTB1129 dunit 90 7511515 0,2-1 1,5-2,8 X 0,2-0,8 1,5-2 X 0,1-04 i,zarv porfiroklasztos X
NTB1130 harzburgit 87 9 3 1,5 0,3-1,5 X 0,1-1 1,5-2,3 X X 0,1-0,6 hl,zarv porfiroklasztos X
NFK1103 dunit 9 | 0,1 | 15] 25 0,2-2,5 X 0,1-1 i ekvigranularis X
NFK1108 Iherzolit 87 5 8 0,1 0,4-3,2 X 0,2-3,6 X X 0,1-0,9 i,zarv ekvigranularis X
NFK1110 webhrlit 8 (01| 18 | 05 0,2-1 1,5-2 X 0,05-0,2 i,zarv kompozit, porfiroklasztos X
NFK1113 wehrlit 87 [ 01| 13 | 0,5 0,1-0,7 X 0,1-0,4 i,zarv kompozit, dtkristalyosodott X
NFK1115 harzburgit 84 12 4 0,5 0,2-2 X 0,3-0,6 0,1-0,4 i,zarv ekvigranularis X
NFK1117 dunit 95 | 0,5 4 0,5 0,05-0,7 X 0,2-1,5 0,1-0,8 i,zarv ekvigranularis X
NFK1120 Iherzolit 78 15 7 0,5 0,1-1,3 X 0,1-0,7 0,1-1 i,zarv.hl | kompozit, atkristalyosodott X
NFK1121 Iherzolit 80 10 9 1 0,2-0,5 0,8-1,4 X 0,1-0,5 1-3,3 X X 0,2-0,5 | i,zarv.hl porfiroklasztos X
NFK1122 Iherzolit 79 16 5 0,5 0,1-0,8 1-1,6 X 0,1-0,8 1,1-2 X X 0,1-0,8 i,zarv. porfiroklasztos X X
NFK1123 Iherzolit 64 31 5 0,5 0,1-1 X 0,1-5,5 X X 0,1-0,6 i,zarv. poikilities X
NFK1124 harzburgit 86 10 4 0,5 0,2-0,5 1-1,8 X 0,1-0,8 1,5-1,8 X X 0,2-0,5 | i,zarv,hl porfiroklasztos X
NFK1125 wehrlit 82 (01| 16 2 0,2-1,8 X 0,2-0,8 i,zarv ekvigranularis X
NFK1129 harzburgit 85 11 4 0,5 0,2-1 1,5-2,5 X 0,1-1,1 X 0,1-0,8 | i,hl,zarv porfiroklasztos X
NFK1132 Iherzolit 72 13 15 | 0,5 0,2-0,8 1-2,1 X 0,1-1 1,5-2,3 X X 0,3-2 i,hl porfiroklasztos X X
NFK1135 webhrlit 85 2 13 0,5 0,1-1 1,5-3 X 0,1-14 0,2-1,1 | i,hl,zarv porfiroklasztos X
NFK1137A webhrlit 84 | 01| 15 | 15 0,1-1,1 X 0,05-1,2 zarv kompozit, dtkristalyosodott X
NFK1138 Iherzolit 83 [ 85| 85 | 0,5 0,1-1 1,5-2,5 X 0,1-0,5 1,0-2,0 X X 0,1-0,5 i,zarv porfiroklasztos X X
NFK1140A dunit 90 5 3 1,5 0,4-1,6 X 0,2-3 X 0,1-0,8 i,zarv ekvigranularis
NFK1142 dunit 95 | 1,5 3 0,5 0,2-0,5 0,8-1 X 0,1-0,7 0,05-0,3 i,zarv porfiroklasztos
NFK1143 dunit 98 [ 011]01 | 1,5 0,2-3 X 0,1-0,2 i,zarv atkristalyosodott
NFR1107 Iherzolit 80, | 14 5 0,5 0,1-0,5 1,5-3,2 X 0,1-0,5 1,5-2,7 X 0,1-1,5 i,zarv porfiroklasztos X
NFR1109 harzburgit 86 10 4 0,1 0,1-0,2 1-2,5 X 0,1-0,4 1-2mm X X 0,1-0,5 i,zarv poikilities X
NFR1111 harzburgit 83 12 4 1 0,1-1 X 0,1-1 0,1-0,2 i,zarv porfiroklasztos X
NFR1113 harzburgit 87 12 1 0,2 0,1-0,2 1-1,5 X 0,1-0,2 0,5 0,1-0,4 zarv porfiroklasztos X
NFR1115 dunit 95, 2 1 1,5 0,3-0,8 1-1,5 X 0,2-0,5 0,2-0,4 | i,zérv, hl porfiroklasztos X
NFR1117A wehrlit 80, 18 | 1,5 0,1-0,3 1 X 0,1-0,4 i, zarv kompozit, ekvigranularis X
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Minta Kézetnév Modalis Gsszetétel Olivin szemcseméret Ortopiroxén szemcseméret Klino- Spinell Kézetszovet 0. Bazalt-
ol | opx | cpx | sp | 1.populacié | 2.populdcié | deformdcié | 1.populdcié | 2.populdcié | deformdcié | szételegy. | piroxén sz.h. cs. | kontamindcié

NFR1117B wehrlit 75,5 23 1,5 0,2-1,2 X 0,3-0,7 i,zarv kompozit, ekvigranuldris

NFR1118 harzburgit 77 18 4 1 0,3-0,5 1,5-3 X 0,2-0,4 1,5-3,5 X 0,2-1 i,zarv, hl poikilities X
NFR1119B wehrlit 85,5 9 5,5 0,1-0,2 1,5-2,5 X 0,1-0,8 | i,zarv, hl porfiroklasztos
NMM1101 Iherzolit 66 18 15 1 0,1-1,2 X 0,1-2 X X 0,1-0,4 i poikilities X X
NMM1104 lherzolit 67 21 11 1 0,2-0,7 1-1,6 X 0,1-1 1,8-4 X 0,1-0,6 hl porfiroklasztos X
NMM1108 Iherzolit 78 16 6 0,5 0,1-1,6 X 0,2-1,1 0,2-0,7 | zarvany durvaszemcsés X
NMM1111 harzburgit 82 14 3 1 0,1-1 1,5-2 X 0,1-0,5 1-1,5 0,2-0,6 | zarvany porfiroklasztos X
NMM1113 harzburgit 68 30 2 0,1 0,2-1,2 X 0,1-4 X X 0,1-0,4 i, poikilities X
NMM1114 webhrlit 83 16 1 0,1-0,8 X 0,05-0,9 | hl, zérv porfiroklasztos X
NMM1116 lherzolit 64 22 13 1 0,05-0,5 X 0,1-0,5 1-1,8 X 0,1-1,1 hl porfiroklasztos X
NMM1117 dunit 93 5 2 0,5 0,1-1 1,5-2,3 X 0,05-0,4 X 0,05-0,3 i, porfiroklasztos X
NMM1120 lherzolit 66 10 22 2 0,1-0,8 X 0,05-0,3 1-2,4 X 0,5-0,6 i porfiroklasztos X
NMM1121 lherzolit 89 6 5 0,1 0,1-0,6 1-14 X 0,2-1 X X 0,1-0,7 i, porfiroklasztos X
NMM1122 webhrlit 85 15 0,1 0,3-2 X 0,05-0,8 0,05-0,9 i ekvigranularis X
NMM1123 lherzolit 69 11 20 | 0,5 0,2-1,5 X 0,1-1,8 X X 0,5-0,6 i porfiroklasztos X X
NMM1124 harzburgit 88 10 2 0,5 0,2-1,5 X 0,2-0,5 0,1-0,3 i,zarv porfiroklasztos
NMM1126 lherzolit 58 31 9 2 0,2-0,9 1-2-2,3 X 0,1-0,5 0,8-5,6 X 0,1-0,8 i,hl porfiroklasztos
NMM1128 Iherzolit 65 7 27 1 0,3-1,8 X 0,32 0,1-1,3 i,hl porfiroklasztos X
NMM1129 wehrlit 67 31 2 0,05-0,6 X 0,1-0,2 i,zarv porfiroklasztos X
NMM1130 Iherzolit 75 18 7 0,5 0,1-0,4 0,8-2,3 X 0,1-0,5 1-2,5 X X 0,05-0,4 i,hl porfiroklasztos X
NME1101 dunit 91 8 1 0,1 0.3-0,5 0.6-0.7 X 0.2-04 0.5-0.7 0.1-0.4 i porfiroklasztos X X
NME1102 Iherzolit 72 15 11 2 0.2-1.5 X 0.2-0.6 1.2-6.0 X 0.1-1.0 hl, porfiroklasztos X X
NME1104 Iherzolit 70 10 20 0,5 0.2-0.6 0.8-2.0 X 0.2-0.5 0.7-1.3 0.1-1.0 i porfiroklasztos X X
NME1105 harzburgit 80 15 4 1,5 0.3-0.6 1.4-2.8 X 0.1-0.6 0.8-1.6 0.1-0.7 hl, porfiroklasztos X

NME1109 harzburgit 82 14 3 1 0,1-0,5 0,8-1,2 X 0,1-1 0,05-0,4 i, porfiroklasztos X
NME1110 webhrlit 75 25 [ 0,5 0,1-1,2 X 0,1-0,4 i, kompozit, atkristalyosodott

NME1111 wehrlit 88 2 10 | 0,5 0,1-0,8 1-1,5 X 0,2-0,6 0,1-1,5 i, porfiroklasztos X
NME1116 lherzolit 69 | 17 | 14 | o5 0,2-1,5 X 0,2-4 X X 0,1-1,2 i,hl, poikilities X

NME1117 wehrlit 77 23 | 0,5 0,1-1,6 X 0,05-0,9 i,zarv kompozit, atkristalyosodott X

NME1119 webhrlit 85 1 13 1 0,2-0,6 1,1-2,1 X 0,3-0,8 0,2-1,2 i porfiroklasztos X

NME1120 lherzolit 72 23 5 0,1 0,3-0,5 1-1,5 X 0,2-2,1 X 0,1-0,3 i,zarv porfiroklasztos

NME1121 dunit 90 8 1,5 0,2-0,8 1-19 X 0,2-0,8 i,hl porfiroklasztos X
NME1122 lherzolit 88 5 7 0,5 0.4-0,8 1,0-3,0 X 0,1-0,8 1,0-3,0 0,1-0,5 i porfiroklasztos X
NME1123 harzburgit 85 11 3 1 0,2-0,7 1-1,6 X 0,1-0,6 1,5-4,1 X X 0,3-0,7 i,hl porfiroklasztos X X
NME1124 wehrlit 73 17 9 1,5 0,2-0,8 1,5-2 X 0,1-1 1,5-4,1 X X 0,2-1,3 i porfiroklasztos X X
NME1126 harzburgit 82 15 | 2,5 | 0,5 0,2-0,8 1,2-1,7 X 0,1-1 1,5-3,3 X X 0,1-0,6 i,zarv porfiroklasztos X X
NME1129B Iherzolit 76 16 8 0,1 0,1-1 X 0,05-0,5 1-2,8 X X 0,1-0,2 i, porfiroklasztos X
NME1129D wehrlit 77 23 | 0,5 0,1-1,5 X 0,2-1 i, kompozit, porfiroklasztos X
NMEO0524 harzburgit 77 19 4 0,5 0,2-0,8 1,2-1,8 X 0,2-2,0 X X 0,1-0,4 i,zarv porfiroklasztos X
NMEO0529 wehrlit 87 13 | 0,5 0,1-0,5 0,05-0,3 i, kompozit, atkristalyosodott X

1. tablazat: A vizsgalt xenolitok fobb szoveti és Gsszetételbeli jellemzéi. Ol — olivin, opx — ortopiroxén, cpx — klinopiroxén, sp — spinell, sz.h. — szoveti helyzet: i —

intersticialis hl — holly leaf zarv - zarvany, O.cs. - olvadékcsomé
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6. Diszkusszio

Moddlis osszetétel és szovet

A diakkori dolgozatunkban vizsgalt medves-fennsiki és babi-hegyi (2+3) lel6helyekrdl
gyljtott, Osszesen 84 xenolit mind modalis Osszetételben, mind szoveti jegyeiben igen
valtozatos képet mutat (24. abra). Mivel sem az ortopiroxén, sem a klinopiroxén sehol nem
éri el az 50%-ot, minden xenolit a peridotitok csaladjaba sorolhat6 be, ahol kdzettanilag mind
a négy csoport elkiilonithetd. Ez alapjan meghatiroztunk dunitet, harzburgitot, lherzolitot és
wehrlitet is. A nograd-gdmori xenolit sorozat tagjai legnagyobb részben lherzolitok illetve
wehrlitek, amelyek egyiittesen a feldolgozott xenolitok kétharmadat teszik ki (39,0% lherzolit,
26,8% wehrlit, 19,5% harzburgit, 14,6% dunit). A mintak leldhely szerinti, szdveti illetve
modalis dsszetételbeli eloszlasat a 2. tdblazat mutatja. A kdzetek Osszetétel szerint valtozo
gyakorisdgban jelennek meg az egyes tanulmanyozott leldhelyeken, térbeli elhelyezkedéshez
kapcsolodo Osszefiiggés nem figyelhetdé meg. Egyediill a magyarbanyai mintdk mutatnak
nagyobb szorast a modalis dsszetételiikben, de ez a mintak kicsi mérete miatt nem meglepd.

A leirt xenolitok lényegesen véltozatosabbak modalis Osszetételilk alapjan, mint a
tertiletr6l eddig leirtak (Szabd és tarsai, 2004) (25. abra), mivel olivinben és klinopiroxénben
gazdagabbak, viszont ortopiroxénben szegényebbek. ElsOként sikeriilt leirnunk nagy
mennyiségli nem kumuldtum eredetli wehrlitet, ami 0j ismerettel szolgalhat a Pannon-
medence fejlddéstorténetéhez. A Downes altal 1997-ben meghatarozott szubkontinentalis
litoszféra kopenyhez (SCLM) (25. abra) képest szintén eltérd jelleget mutatnak az itt targyalt
xenolitok: jelentds klinopiroxén é€s olivin gazdagodas mutatkozik az altala becsiilt adatokhoz
képest, mig ortopiroxénben szegényebbek a jelen dolgozatban vizsgalt négrad-gomori kdpeny

k6zetek.
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I ||Terbeled |FulekkovaCS| |Fulek Ratka Eresztveny Magyarbanya Iosszesen I

Idunlt II 14,6%
[harzburgit || 2 3 4 5 2 19,5%
Iherzolit 9 7 1 6 9 39,0%
Iﬂehrht II 4 5 3 7 3 26,8%
Iporﬂroklasztos II 9 9 5 16 13 62,0%
Iekwgranularls II 1 6 2 0 1 12,0%
fatristalyosodott J| 3 4 0 3 0 12,0%
[poikilites | - 1 2 1 2 13,0%
Idurvaszem csés II 0 0 0 0 1 1,2%

2. tablazat: A Medves-fennsikrol és a Babi-hegyrol szarmazé xenolitok megoszlasa modalis

osszetétel és szovet szerint

ol

d n|1
(> SCLM (Downes és tarsai, 1997)

(NGVF(Szabo és tarsai ,2004 és azok referencai)

@ Babi-hegy és Medves-plato (jelen tanulmany)

harzburgit V\‘-»-.__wehrlit peridotit

| IHerzolit

y _ piroxenit
olivin websterit

opXx  webstert  cpx

25. abra. A dolgozatban targyalt nograd-gomori xenolitok modalis dsszetételeinek dsszehasonlitasa a
korabban ismertetett adatokkal (NGVF: Szabé és tarsai, 2004), valamint a Downes (1997) altal becsiilt

eurdpai szubkontinentalis litoszféra kopennyel (SCLM).
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Mivel spinell kivétel nélkiil minden xenolitban megjelenik, igy az elnevezésben a spinell-
tartalmat kiilon nem emeltiik ki. A spinell altalanos jelenléte jelzi, hogy a Medves-fennsik és
Babi-hegy bazaltja a spinell peridotit faciest mintazta meg, amely koriilbeliil 40-80 km
mélységben huzodik a kdpenyben.

A szoveti besorolaskor Mercier és Nicolas (1975), illetve Mercier (1977) rendszere alapjan
elkiilonitettiink porfiroklasztos, ekvigranularis, atrkistalyosodott és poikilites szovettipusokat,
valamint egyetlen magyarbanyai (NMMI1108 lherzolit) altal képviselt, Harte (1977)
rendszerébe beilleszthetd durvaszemcsés szovetet is. A xenolitok legnagyobbrészt (62%) a
porfiroklasztos szovettipusba sorolhatok, amelyek egy része atmenetet mutat a kevésbé
deformalt protogranularis vagy a jelentosebb deformaciot mutatdé ekvigranularis szovet felé.
Protogranularis szdvetli kézetzarvanyt nem taldltunk, a tobbi szOvettipus megoszlasa a
kovetkezd: ekvigranularis: 12% poikilites: 13%, atkristalyosodott: 12%.

Eszaknyugatrol délkelet (Terbelérél Eresztvény) felé haladva (3. 4bra) valtozas
tapasztalhatd a kiilonb6z6 szovetli xenolitok aranyaban: a Babi-hegyrdl szarmazé mintdkhoz
képest a Medves-fennsik kozetzarvanyai kozott a porfiroklasztosok joval nagyobb
mennyiségben jelennek meg (2. tablazat). Mivel a porfiroklasztos (és ekvigranularis) erds
mechanikai igénybevételre utal, igy ez a szoveti eloszlas egy északnyugat-délkelet irdnyban
novekvd deformécios hatast rajzol ki. Ha ehhez a trendhez hozzavessziik a vizsgalati
tertiletonkon kiviil es@ északi (Maskofalva) és déli (Barna-Nagykd) peremteriileteken
tanulmanyozott xenolitok szovetét (Szabo és Taylor, 1994), akkor lathato, hogy a Babi-hegy
és a Medves-plato is beilleszthetd ebbe a nagyobb Iéptékil, er6s6dd deformdaciot mutatd
iranyvonalba, amelyrdl az emlitett szerz6k beszamoltak.

Munkank soran jelentés mennyiségli (11 darab) poikilites szovetli xenolitot is
azonositottunk, amelyek kiemelkedd jelentdséggel birnak, ugyanis a Nograd-Gomor Vulkani
Tertiletrél kordbban még nem irtak le ilyen szovetl felsokopeny kdzetzarvanyokat. Szabd és
Taylor (1994) publikacidjukban tobbek kozott foglalkoznak atkristalyosodott xenolitokkal,
azonban nem tesznek emlitést poikilites szovetiiekrél. Ez utobbiak jellegzetessége a
kézetalkotd szilikatok egymdésban zarvanyként (elsésorban ortopiroxénben olivin) vald
megjelenése. Meg kell jegyezni, hogy Embey-Isztin €s Dobosi (2011) mar a spinell
zarvanyként valdo megjelenését is poikilites szoveti bélyegnek tekinti. Ezen kdzetzarvanyok
kialakulasaval kapcsolatban tobbféle elmélet sziiletett. Berger (1978) és Embey-Isztin et al.
(1989) szerint ezek a xenolitok a szubkontinentalis kopenyben kikristalyosodott, atalakult
kumulat peridotitokat (Un. metakumulatokat) reprezentdljadk. Mercier (1977) szerint a

poikilites szovet egy atkristalyosoddsi folyamat, az un. ,,annealing” (nyugodt koriilmények
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kozott bekovetkezd szemcseméret novekedés) soran jon létre. Kelemen et al. (1992) és Xu et
al. (1998) magyardzata szerint ilyen kozetek a peridotit és a benne &aramld olvadék
kolcsonhatasanak eredményeként keletkeznek. Valoszinii, hogy ezek a modellek nem zarjak
ki egymast, hiszen egyszerre tobbféle tényezd is szerepet jatszhat a kdpeny folyamatainak

lejatszodéasaban, azonban ennek eldontése meghaladja a dolgozat céljait.

Kompozit xenolitok

A feldolgozott 85 xenolit koziil 18 kompozit kézetet irtunk le és jelentés részaranyuk
indokolja, hogy kiemelten foglalkozzunk veliik. Wehrlites Oszetételiit kozeteket, illetve
klinopiroxén gazdag ereket kordbban is leirtak mar a teriiletrdl (Szabd és Taylor, 1994,
Kovacs et al, 2004), azonban ezek szoveti bélyegei és a kozetalkotd asvanyok optikai
viselkedése is kiillonboznek az altalunk talalt zarvanyokban megfigyeltektol.

Nagyobb mennyiségben kizaroélag magmas szovetli, kumulatum eredeti zarvanyokat
irtak le a Nograd-Gomor Vulkani Teriiletrél (Kovacs et al, 2004), ezekben azonban a
klinopiroxének a mikroszkopban ibolyasbarndk, Ca-augitos, diopszidos 0Osszetételiiek,
valamint a ndgrad-gdmori Cr-diopszidos sorozatnal (Szabd és Taylor, 1994) kevesebb Cr,0s3-
at tartalmaznak és mg# szdmuk is kisebb. A szerz6k megallapitasai szerint a kumulatumok az
alsokéreg-felsOkopeny hataran keletkeztek, kémiai Osszetételiik a befogadd alkali bazalthoz
hasonlo.

Szabd ¢és Taylor (1994) publikacigjukban vékony, klinopiroxéneket tartalmazo
erecskéket irtak le Barna-Nagykd lelohelyrél (NBN). Itt a klinopiroxének sajatalaktiak, tablas
megjelenéstiek, flizold szinliek, Cr-diopszidos Osszetételiik pedig megegyezik a kdzetalkotd
klinopiroxénekkel. Az erek éles hatarvonallal, elkiiloniilten jelennek meg a befogadd
peridotitokhoz képest. A fent emlitett szerzok az ereket a peridotit és egy, vele érintkezésbe
keriild bazaltos olvadék mélyben lejatszodott kdlcsonhatasdval magyardazzak. Egy, ezekhez
szovetileg nagyon hasonld xenolit Eresztvényrdl (NME) is elokeriilt (Fekete, 2009).

Ezzel szemben az altalunk leirt 6sszetett wehrlitek kettds szoveti jegyeket mutatnak: az
eredeti kOzet szovetét (amire legtobbszor csak az elsddleges olivinek kapcsolatabol
kovetkeztethettiink), valamint az azt atszovoé klinopiroxén-olivin-spinell egylittesb6l allo
halmazok szovetét. Ezek a halmazok az olivin szemcsék kozé betiiremkedve, “befolyva”
vagy csomoOk formajaban jelennek meg, sohasem diszkrét, elkiiloniilé részekként (26. abra).
A klinopiroxének zold szinliek, igy ez alapjan nem kiilonithetdk el a kdzet eredeti

klinopiroxénjeitl. Habitusukon viszont megfigyelhetd, hogy mig az elsddleges piroxének
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hipidiomorf, tablas jegecek, addig a csomokban 1évé masodlagos kristalyok xenomorfok, ivelt
hatarokkal jellemezhetok, zarvanyként gombdlyded olivint és féregszerli spinell
szételegyedéseket tartalmaznak, valamint rengeteg olvadék- és fluidumzarvanyt. Az
asvanyfazisok hatarai mindig iveltek, de olvadéast sohasem mutatnak, kdzetiiveg nem jelenik
meg a halmazokban. Az ilyen Osszetett xenolitokban gyakran megjelend olvadékcsomok nem
kapcsolodnak kozvetleniill a halmazok fazisaihoz, mivel egy fiatalabb, a xenolit
felemelkedéshez kothetd folyamat termékei, valamint a felhozo bazalt besziiremkedésére
utalnak. Az olvadékcsomok uralkodoan kozetiivegbdl, masodlagos klinopiroxénbdl ¢és
olivinbdl, valamint magnetitb6l 4&llnak. A bazalt kontaminicidhoz kapcsoléddan

kézetiivegbdl, plagioklaszbdl és magnetitbdl 4llo halmazok jelennek meg.

amfibolos feakci6szegely,

cpx-ol-sp csomoék

26. abra. Kompozitos dsszetételii, eredetileg porfiroklasztos szovetii NTB1120 wehrlit scannelt képe. A

képszélesség 2,5 cm.

A nagy mélységben, bazaltos olvadék hatisara torténd metaszomatozis, az Un.
,wehrlitesedés” jol ismert jelenség a kopeny irodalomban (pl. Ellis, 1976; Wass és Roge,
1980; O’Reilly és Griffin; 1988). Mar a 70-es években ausztral kutatok a victoriai Newer
vulkani teriilet két hires leldhelyerdl (Bullenmerri and Gnotuk maarokbol) emlitést tesznek

erdsen metaszomatizalt, klinopiroxénben gazdagodd xenolitokrdl, amelyek kozettanilag
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tobbnyire wehrlitnek bizonyultak (Wass és Roge, 1980; Menzies és Wass, 1983). Szintén az
altalunk vizsgalt wehrlitekhez hasonlokat irtak le a németorszagi Eifel-hegység nyugati
részEébol (Zinngrebe és Foley, 1995), ahol a féregszeri spinell zarvanyokat tartalmazo
klinopiroxéneket ¢és az azt koriilvevd flogopitos szegélyt idiomorf amfibol utani

szételegyedésként értelmezik (27. abra).

27. abra. Féregszerii spinell (sp) szételegyedés klinopiroxénben NFK1137A wehrlitben (cpx), atesé
fény, 1N.

A vizsgélt 24 wehrlitb6l 6 xenolit (NFK1125, NMM1114, NMM1122, NMM1129,
NFR1119B és NME1124) valészinili, hogy a befogad6 bazaltos olvadék (vagy valamilyen
korabbi olvadék) héhatasat kovetden atkristalyosodhatott, igy ezek mar nem mutatjak a tobb
wehrlitre jellemz6 kett6s karakterti szoveti jegyeket. Azonban a foltokban megjelend
klinopiroxének, valamint a csomokbdl fennmaradt relikt szoveti jegyek arra utalnak, hogy
egykor ezeket is az Gsszetett xenolitokhoz hasonlé hatas érhette (28. abra). Ezért ezeket a
xenolitokat a szovetilknek megfeleléen a porfiroklasztos illetve az ekvigranularis xenolitok

kozé soroltuk be.
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28. abra. Spinell (sp) féregszerii szételegyedése klinopiroxénben (cpx), porfiroklasztos NMM1114

wehrlitben, raesé fény. 1N. sulf - szulfid, gl - kézetiiveg
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7. Osszefoglalas

Diakkori dolgozatunkban a Nograd-Gomor Vulkani Teriilet kézponti részérdl, a
Medves-fennsik (2) és a Babi-hegy (3) lelShelyeirdl gytijtott xenolitokrol készitettiink
részletes petrografiai vizsgdlatot. Munkank sordn 84 vékonycsiszolatot vizsgaltunk meg,
elsdsorban a modalis Osszetétel €s a szOvettipusok meghatarozéasara, valamint a jellegzetes
szoveti bélyegek megfigyelésére és leirasara 0sszpontositva. Modalis dsszetétel szerint négy
kézetfajtat, duniteket, harzburgitokat, lherzolitokat és wehrliteket kiilonitettiink el. A
szovettipusok eloszlasa (porfiroklasztos, ekvigranularis, atkristalyosodott, poikilites ¢&s
durvaszemcsés) alapjan a xenolitok beilleszkednek a kordbban peremi mintak alapjan leirt,
ENy-DK iranyban névekvd deformaciot mutaté trendbe. Az altalunk vizsgalt kdzetzarvanyok
kozott bazaltos olvadék altal atjart, klinopiroxénben gazdagodott kompozitos wehrlitek is
el6fordulnak, amelyeket eddig még nem irtak le errdl a teriiletrol.

A Medves-fennsik és a Babi-hegy petrografiai attekintése jovobeli, kiterjedtebb és

részletesebb vizsgalatokhoz szolgaltat alapvetd adatokat.
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