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1. Bevezetés

A foldkopeny kiilonbozd folyamatainak részletes megismeréséhez elengedhetetlen annak
fizikai és kémiai vizsgalata, amelyeket legkdzvetlenebbiil kopenykdzetek (massziv peridotitok,
xenolitok) tanulmanyozasaval lehet megvalositani.  Peridotit masszivumok - példaul a
franciaorszagi Lherz-hegység (Woodland et al., 1996), a spanyolorszagi Ronda masszivum
(Vauchez és Garrido, 2001), az olaszorszagi Lanzo (Piccardo et al., 2007) vagy Finero —
Balmuccia — Baldissero térsége (Mazzucchelli et al., 2010) - a nagy térbeli kiterjedésiik miatt,
mig a xenolitok - pl. Massif Central (Lenoir et al., 2000), DK-Ausztralia (Chen et al., 1989),
Rajna Masszivum (Witt-Eickschen, 1993), DNy-USA (Kil és Wendlandt, 2004) - kisebb
mértékll 4talakultsdguk miatt nyujtanak kivalo alapot a kdpeny kutatdsdhoz. A Karpat-Pannon
régioban (KPR) a felsOkopeny eredetii kdzetanyagot uralkoddan spinell lherzolit Gsszetételt
xenolitként fiatal (plio-pleisztocén) alkali bazaltokban taldlhatunk o6t ismert teriileten: Stéjer-
medence, Kisalfold, Bakony—Balaton-felvidék, Nograd-Gomor és Persany-hegység (1. abra).
Ezek koziil a legtobb tanulmany a Bakony—Balaton-felvidék vizsgalataval foglalkozik (pl.
Embey-Isztin et al., 1989; 2001; Downes et al., 1992; Szab¢ et al., 1995a; 2004; Falus et al.,
2000; 2007; Bali et al., 2002; 2008a; Hidas et al., 2007; 2010; Dobosi et al., 2010; Berkesi et al.,
2012), mig Nograd-Gomorrdl joval kevesebb informacié all rendelkezésiinkre (Embey-Isztin,
1978; Szab6 és Taylor, 1994; Szabo ¢s Bodnar, 1995; Konecny et al., 1995; Kovacs et al., 2004;
Zajacz et al., 2007). Ez utobbi kozlemények elsdsorban szdveti €s geokémiai adatokat kézolnek,
azonban igen kevés az olyan informécid, amelybdl a teriilet alatt elhelyezkedd felsOkdpeny
reologidjara, fizikai valtozasaira, deformacids mechanizmusaira lehetne kovetkeztetni. E
folyamatok megismérését EBSD (visszaszort elektron diffrakcid) segitségével nyert
kristalyorientacios, ugynevezett CPO (crystal preferred orientation) elemzések teszik lehet6vé.
A CPO-vizsgalatok az anizotrop kopenyasvanyoknak, els6sorban az olivinnek és az
ortopiroxénnek a kristalytani tengelyeiben mutatkozé irdnyitottsagrol adnak informaciot (Karato
et al., 2008). Az olivin szerepe nem csak a kdpenyben vald nagy részaranya miatt kiemelkedd,
hanem azért is, mert az ortopiroxénhez képest viszonylag konnyen reagéal a kopenyt deformald
hatasokra, igy kevésbé intenziv deformacio esetén is a mozgasok jo indikatoranak tekinthetd
(Christensen, 1984; Tommasi et al., 1999).

Eszerint a kopenykdzeteket felépitdé asvanyokban a kristalytani tengelyek iranyitottsaganak
vizsgalata a nagyléptékii geofizikai modszerek mellett egy masik lehetséges mddja annak, hogy a

fels6kopeny xenolitot tartalmazo teriiletek geodinamikai viszonyairdl ¢és a kiilonbozo
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deformacios hatasokrol Iényeges ismereteket szerezziink. A KPR-n beliil a Bakony—Balaton-
felvidék (Hidas et al., 2006) és a Persany-hegység (Falus et al., 2008) xenolitjain mar végeztek
EBSD-méréseket, a ndgrad-gdomori teriilet azonban e tekintetben is lemaradasban van. Munkank
soran a nograd-gomori vulkani teriilet kiillonboz6 leléhelyeirdl szarmazod xenolit petrografiai
vizsgalatat, asvanykémiai és visszaszort elektron diffrakcios (EBSD-) elemzését mutatjuk be.
Célunk a Nograd-Gomor kozponti (Medves-fennsik, Babi-hegy) és peremi részét (Maskofalva és
Barna-Nagykd) egyarant képviseld peridotit xenolitok deformaciés tulajdonsagainak
meghatarozasa ¢és bemutatdsa a hozzajuk tartozd szdveti, asvanytani €és foelem-geokémiai
hattérrel, valamint kovetkeztetni a teriilet felsékopenyében miikodo deformécios hatoétényezdokre
¢s ezek alapjan beilleszteni a Pannon-medencérdl eddig megszerzett ismeretanyag altal kijelolt

keretbe.

2. Geologiai hattér

Az Alpok, Karpatok és Dinaridak altal hatarolt Pannon-medence aljzatat két mikrolemez
alkotja, az északnyugaton elhelyezked6 ALCAPA, és a délkeleten elhelyezkedd Tisza-Dacia,
amelyeket a Kozép-Magyarorszagi Zona valaszt el egymastol (Csontos, 1995).

A térség szerkezeti fejlodését a tercierben harom tektonikai szakaszra lehet osztani (Csontos
et al., 1992). Az elsd szakaszt az afrikai eredeti ALCAPA mikrolemez Periadriai vonal menti
jobbos elmozdulésa jellemzi, amely az eocénben indult meg, €s az oligocénben teljesedett ki
(Kazmér és Kovacs, 1985). A masodik szakaszban az alpi kollizi6é hatasara a kollizios zonabol
kiszoké ALCAPA keleti irdnyl mozgasa zajlott a késd oligocén — kora miocén soran. A
legujabb eredmények szerint (Kovacs et al., 2011; 2012) a mikrolemez mozgasat feltehetden egy
kelet-nyugat iranyu asztenoszféra aramlas is elésegitette. A kiszokés (extruzid) ideje alatt az
ALCAPA ¢s a Tisza-Dacia mikrolemezek egymassal ellentétes iranyl rotacidt végeztek. A
harmadik szakaszt jellemzd kiterjedt medence extenzid két alfazisra oszthatd (Bada és Horvath,
2001; Huismans et al., 2001): a kozépsé miocénban (17-14 millié éve) zajlott aktiv extenziods
fazist a szubdukcios lemez visszagordiilése segithette eld (Horvath, 1993; Csontos, 1995),
amelynek hatdsara a litoszféra erdteljesen kivékonyodott a Pannon-medencében. A litoszféra
elvékonyodasa az asztenoszféra felboltozddasaval jart egyiitt (Horvath, 1993). Az extenzids

szakasz masodik, passziv fazisa a késd miocénben (12-8 milli6 éve) zajlott, amely a litoszféra
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ki leginkabb hatasat, mintegy ~40 km-re vékonyitva ki a litoszférat (Horvath, 1993, Lenkey,
1999).

A Karpat-Pannon régioban a miocéntdl kezdddden valtozatos iddbeli elterjedésti ¢és
kemizmusti vulkdni tevékenység zajlott (Harangi és Lenkey, 2007; Kovacs és Szabo, 2008;
Seghedi és Downes, 2012) (1. abra). Ezek koziil a legfiatalabbak a plio-pleisztocén alkali
bazaltok, amelyek elszortan jelentkeznek a Pannon-medencében (Szabd et al., 1992; Embey-
Isztin et al., 1993; Harangi, 2001). Keletkezésiik az asztenoszféra felemelkedés altal eldidézett
nyomascsokkenés hatdsara torténd olvadds eredménye, az azonos genetika ellenére mutatkozé
valtozatos Osszetétel helyi sajatsagok és folyamatok kovetkezményének tudhaté be (Embey-

Isztin et al., 1993).
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1. abra. A Karpat-Pannon régio neogén vulkanizmusa (Harangi, 2001) SBVF — Stajer-medencei vulkani
teriilet, LHPVF — Kisalfoldi vulkani teriilet, BBHVF — Bakony—Balaton-felvidéki vulkani teriilet, NGVF —

Nograd-Gomori vulkani teriilet, PMVF — Persany-hegységi vulkani teriilet

A Nograd-Gomor Vulkani Teriileten elszort kibukkanasokban Patakaljatél Barnaig (2. abra)
elsésorban bazanitok talalhatok (Jugovics, 1968; Szabd et al., 1992), amelyek lavakozet és
piroklasztit formajaban is megjelennek, am Fiilektdl keletre nem tartalmaznak kdpeny xenolitot.
A terlilet legnagyobb kiterjedésii bazaltplatoi a kdzponti rész két egysége, a Babi-hegy és a
Medves-fennsik.
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2. abra. A Nograd-Gomor Vulkani Teriilet alkali bazalt el6fordulasai és a dolgozatban vizsgalt xenolitok

lel6helyeinek elhelyezkedése (Jugovits, 1971; Szabé és Taylor, 1994)




3. Alkalmazott vizsgalati médszerek

A dolgozatban vizsgalt 14 nograd-gomori xenolitbol az ELTE-TTK-n m{ikodé Litoszféra
Fluidum Kutaté Laboratéoriumban 100-150 pm vastagsagi, mindkét oldalan polirozott
vékonycsiszolatok késziiltek. A petrografiai vizsgalatokat ugyanitt, Nikon Eclipse LVV100 POL
tipusu kozettani polarizacids mikroszkoépon végeztiik, és az erre szerelt Nikon CoolPIX E950
digitalis fényképezOgép segitségével készitettiink fényképeket a vékonycsiszolatokrol. A
modalis Osszetétel meghatarozasdhoz a csiszolatokat HP Scanjet 2400 tipusti scannerrel 1200 dpi
felbontassal digitalizaltuk. A képek kiértékeléséhez a Corel 14 szoftvercsomag Corel PhotoPaint 14
programjat hasznaltuk.

A xenolitok elektronmikroszondas elemzését a Padovai Egyetem négy hulldmhossz-
diszperziv (WDX) detektorral felszerelt CAMECA SX-50 mikroszonda berendezésével végeztiik
Raul Carampin és Anna Fiorelli kozremitkddésével. A szilikdtok méréséhez természetes illetve
mesterséges standareket hasznaltunk. A vizsgalt elemeket (Si, Ti, Al, Cr, Fe, Ni, Mn, Mg, Ca,
Na, K) 15 és 40 masodperc kozotti szamlalasi idével mértiik. A hasznalt mintadram 20 nA, a
gyorsitofesziiltség 20 kV volt a mérések sordn. Az eredményeket ZAF korrekciot kovetden,
atomos formaban, tomegszazalé¢kban kaptuk meg.

Az EBSD-elemzések elvégzéséhez a Montpellieri Egyetem II. JEOL JSM-5600 tipusu, EBSD
rendszerrel felszerelt pasztazo elektronmikroszkopjat hasznaltuk, 17 kV gyorsitofesziiltséggel, és
25 mm munkatavolsaggal. A mérések lefuttatasahoz a HKL Channel 5 programcsomag
Flamenco programjat alkalmaztuk, a korrekcidk végrehajtasahoz pedig ugyanezen csomag
Tango programjat. Az eredményiil kapott tengelyiranyok beforgatdsahoz és a pdlusabrak
elkészitéséhez Mainprice (2005a; 2005d) szoftverjeit, a PFchS ¢és ROTctf programokat
hasznaltuk.

Az EBSD-vizsgalatokhoz a vékonycsiszolatokon a hagyomanyos polirozasi eljaras mellett Si-
kolloidos kezelést is alkalmaztunk. A vékonycsiszolatokat szénszalag (,.carbon tape”)
segitségével rogzitettilk a mintatarton, amivel a xenolit mérendd teriiletét is koriilhataroltuk. A
szénszalag a rogzitésen kiviil a minta felszinén felhalmozodo tobblet toltések elvezetését is
szolgalta. A mintatartdé a miiszeren beliil 70 fokos szogben volt megddntve. Elséként a
mintatarton elhelyezett sziliciumon kalibraltuk a miiszert, ugy, hogy az MAD (Mean Angular
Deviation, atlagos szogeltérés) érték, ami a referencia értékektdl szamitott szogeltérést jeloli,
megfeleld tartoméanya 0,1 és 0,3 k6z¢é essen, majd a minta felszinén néhany ponton ellendriztiik,

hogy megfelelé-e az indexelés pontossaga. A mérés lefutdsa az elektronnyalab automatikus
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mozgasaval és pontonkénti adatfelvételével tortént. A lemért adatpontok tavolsaga a
1épéstavolsag, amely a szemcsemérettdl és a rendelkezésre allo 1d6tdl fiiggden 20 és 70 pm kozé
esett (minél kisebb a Iépéstavolsag, annal tobb 1dot vesz igénybe a mérés). A mérés lefutdsa utan
kiilonbozé korrekciokra volt sziikkség a kapott orientacios térkép hibainak kikiiszobdléséhez.
Elsoként az extrapolalast hajtottuk végre, a kiugrdan eltérd értékeket korrigalva, majd az
onmagukban 4ll6 pontok adatait megvaltoztattuk, ha legaldbb 5 szomszédos pont adatai
megegyeztek. Ezutdn az esetleges indexelési hibdkat javitottuk, majd a kis szamu (legfeljebb 3)
elemzési pontbdl allo csoportokat tordltilk. Végiil megismételtiik az extrapolalds miiveletét,
hogy feltdltsiik a keletkezett iires mérési pontokat. A korrekciok elvégzése utan az adatsort .cpr
illetve .ctf formaban, valamint az elkésziilt orientacios térképeket egyesével, .jpg formatumban
elmentettiik, mind az Osszes adatra, mind pedig szemcsénként egy adatra (one point per grain -
OPPG) nézve.

A polusabrak elkészitéséhez Mainprice (2005a; 2005d) programjait, a PFchS és ROTectf
szoftvereket hasznaltuk. Mivel a mintadk orientacidja véletlenszerli volt, az eredmények
kiértékelésekor sziikség volt a kapott tengelyiranyok ,,xz” viszonyitasi sikba vald beforgatisara.
Az x tengely a xenolitok esetében a foliacio sikjaba esik és a lineacioval parhuzamos, a z pedig

merdleges a foliacidra (3. abra).

lineation

d

foliation
[ E——
lineation (x

[100] [010] [001]
OLIVINE (CPO)

3. abra. Az "xz" viszonyitasi sik elhelyezkedése a foliaciohoz és a lineaciohoz képest az olivin példajan (Konc et al., 2011)
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Els6ként a PFchS program segitségével a .ctf fajlok alapjan megkerestiik a leggyakoribb
tengelyiranyokat, amelyekhez a program hozzarendelte azokat a szogeket, amelyekkel ezeket a
tengelyiranyokat a viszonyitasi sikba be lehet forgatni. A beforgatast a ROTctf programmal
hajtottuk végre, az igy kapott adatokbol a PFch5 ismételt alkalmazasaval elkészitettik a
polusédbrakat.  Valamennyi mintara elkészitettiik az Osszes mért adatpontot, illetve a
szemcsénként egy adatpontot bemutatd polusabrakat olivinre és ortopiroxénre. A dolgozatban az
0sszes mért pontot, valamint szemcsénként egy pontot abrazold polusfigurakat mutatjuk be
olivinre és ortopiroxénre, illetve ezek értelmezését €s Osszehasonlitasat végezzik el. Minden
polusabra-csoportban szerepel egy a- (’100”), egy b-(C010°);és egy c- (C001°) tengely szerinti

abrazolas (3. abra).

4. A vizsgalt xenolitok bemutatasa

4.1. Mintagyiijtés — mintakivalasztas

A vizsgalt xenolitok a Nograd-Gomor Vulkani Teriilet kiilonb6zé koéfejtdibol szarmaznak,
amelyek elhelyezkedését a 2. abra mutatja. A hét leldhely EENy-rol DDK felé haladva a
kovetkezd: Maskofalva (NMS), Terbeléd (NTB), Fiilekkovacsi (NFK), Fiilek-Ratka (NFR),
Magyarbanya (NMM), Eresztvény (NME), Barna-Nagyké (NBN). A kozponti teriileten
talalhatd babi-hegyi (Terbeléd, Fiilekkovacsi, Fiilek-Ratka) ¢s medves-fennsiki (Magyarbanya,
Eresztvény) lelohelyeket képviseld xenolitok begyiijtését 2011-ben, korabbi didkkori munkank
(Liptai et al., 2011) keretében végeztiik el, mig a maskofalvai és barna-nagykdi mintak korabbi
gyljtésbdl szarmaznak. A dolgozatban bemutatott kdzetzarvanyok kivalasztasakor fontos
szempont volt, hogy a Nograd-Gomor peremi (Maskofalva és Barna-Nagykd) és kozponti
teriiletei is megfelelden képviselve legyenek. A legészakabbi, maskoéfalvai leldhelyrdl két
xenolitot valasztottunk, mert az innen szarmaz6 xenolitok kdzettanilag és geokémiailag is
rendkiviil homogének (Szabo ¢és Taylor, 1994). A két xenolit koziil az egyik (NMS09)
petrografiai ¢és foelemgeokémiai vizsgalatdt Szabo és Taylor (1994) végezték el. A kozponti
tertilet (Babi-hegy és Medves-fennsik) xenolitjainak részletes vizsgalataval viszonylag kevés
tudomanyos munka foglalkozik (Szabd és Taylor, 1994; Konecny et al., 1995, Fekete, 2009),
ezért az innen kivalasztott hat xenolittal — legalabb egy minta minden leléhelyrdl - jelen dolgozatban

is igyeksziink hozzdjarulni a kdzponti teriilet ismeretanyaganak bdvitéséhez. A Nograd-Gomor
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leginkabb kutatott része a legdélebbi leldhely, Barna-Nagykd (pl. Szabd et al., 1996), ahonnan
valtozatos 0Osszetételli és szovetli xenolitok keriiltek el6. Err6l a teriiletr6l hat kozetzarvanyt
mutatunk be, amelyek a két leggyakoribb szovettipust képiselik.

A xenolitok kivalasztasakor tudatosan a lherzolitokat részesitettiik elényben, mivel célunk egy,
Osszetételben viszonylag homogén, lehetdleg az eredeti, metaszomatdzist nem szenvedett
kopenyt képviselé kozetanyag geokémiai ¢és deformacios vizsgalata. Az orto- vagy
klinopiroxénben kiilondsen gazdag xenolitok (harzburgitok, wehrlitek), mivel rendszerint
késoébbi, geokémiai kimeriilési ill. gazdagodasi folyamatok eredményei, nem képezték targyat
diakkori munkanknak, bar ismert, hogy a Nograd-Gomor valtozatos kopenyanyaga kdzott béven
elé6fordulnak (pl. Kovacs et al., 2004; Patko és Aradi, 2012). A dolgozatban 6sszesen 14 xenolit
vizsgélati eredményeit és azok értékelését mutatjuk be, amelyek koziil 13-bol késziilt EBSD-

elemzés.

4.2. Petrogrdfia

Streckeisen (1975) rendszerében elhelyezve (4. abra) lathatd, hogy valamennyi altalunk
bemutatott xenolit spinell Iherzolit. A kézetalkotd asvanyok az olivin, ortopiroxén, klinopiroxén
¢és spinell, valamint egy xenolit (NMS09) amfibolt is tartalmaz. A xenolitok éles hatarvonallal
kiiloniilnek el a befogadd bazalttol, méretiik max. 5 cm-ig terjed. Petrografiai vizsgélatukkal
els6sorban a modalis Osszetétel és a szovet megallapitdsa, valamint a jellegzetes deformacios

bélyegek észlelése volt a cél.

4.3. Modalis osszetétel

A vizsgalt xenolitok modalis Osszetételét az 1. tdblazat tartalmazza. Az olivinek modalis
gyakorisaga 54-88 % kozott valtozik, de a legtobb xenolitban 75% feletti (1. tablazat), ezért a
dolgozatban bemutatott mintdk alapvetden olivingazdagnak tekinthet6k a teriileten végzett
korabbi kutatdsokhoz (Szabo és Taylor, 1994), illetve a Downes et al. (1992) éltal meghatarozott
szubkontinentélis litoszférikus kopeny (SCLM) Osszetételhez képest (4. abra). Az eltérés
feltételezhetden a mintak elégtelen reprezentativitdsdbol szdrmazik, ugyanakkor felmeriil az a
lehetéség is, hogy a nograd-gomori vulkani teriilet felsokopenye az atlagosnal nagyobb olivin
tartalommal rendelkezik. Ennek eldontésére azonban didkkori dolgozatunk kereteiben nem

nyilik lehetdség.
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Az olivin szemcsemérete széles tartomanyban mozog, 0,1 mm-tél 3,0 mm-ig terjed. A
szemcsehatarok megjelenése a szovettdl fiigg: nagyobb szemcsék (porfiroklasztok) esetében
karéjos, a kisebb szemcseméretii populacio (neoblaszt) tagjai egyenesek. Gyakran tartalmaz
spinell zarvanyt (5g. abra), amely bizonyitja, hogy a xenolitok atkristalyosodasi folyamaton is
keresztiilmentek. Az olivinek zarvanyként is megjelenhetnek az ortopiroxénekben, ami
poikilites szoveti jellegnek tekinthetd, azonban nem fordult el akkora mennyiségben, hogy
onallé szovettipus elkiilonitését indokolja. Valamennyi minta esetében megfigyelheté az
olivinek hullamos, Iépcsdzetes kioltasa (5d. abra), amely deformacios hatas eredményeként
alakul ki. Mivel a fels6kopeny asvanyai kozil az olivin reagal a legkdnnyebben a
fesziiltségvaltozasokra (Christensen, 1984), rajtuk lehet a legjobban észlelni a deformacios
bélyegeket, valamint az EBSD-vizsgalatok sordn kapott tengelyiranyok is az olivinek esetében a

legegyértelmiibbek (1d. 6. fejezet).

olivin

Maskéfalva, protogranularis SCLM (Downes et al., 1997)

Maskofalva, protogranularis-

porfiroklasztos > NGVF (Szabd és Taylor, 1994)

K&zponti terdlet, porfiroklasztos

Barna-Nagyk®é, porfiroklasztos peridotit

>PE NN ®

Barna-Nagyké, ekvigranularis

Iﬁerzolit

olivin websterit

ortopiroxenit\ N o ., Websgerit N o ./ Klingpiroxenit
ortopiroxén klinopiroxén

4. abra. A négrad-gomoéri vulkani teriilet xenolitjainak leléhely és szovet szerinti megoszlasa és

elhelyezkedése Streckeisen (1975) - diagramon

Az ortopiroxének modalis gyakorisaga 5-31 % kozé tehetd. Méretiik igen valtozatos, akar az
5,6 mm-t is elérheti, mig a kisebbek néhany tized mm méretiick. A porfiroklasztos szovetii
xenolitokban a legnagyobb porfiroklasztok az ortopiroxének koziil kerlilnek ki, mivel az
olivinnél jobban tlirik a stresszhatdst és lassabban reagéalnak a fesziiltségtérben bekovetkezett

valtozasokra (Christensen, 1984). Majdnem minden tanulméanyozott xenolitban megjelenik
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benniik spinell zarvany, valamint a poikilites szdveti jelleget mutaté xenolitokban a nagy
ortopiroxénekben zarvanyként olivin is megfigyelhetd (5f. abra). Esetenként deformaltak
(NMS09, NMS17, NTB1124, NFK1123, NFR1109 és NMM1126 xenolit) és megjelennek
benniik vékony, néhany pum széles klinopiroxén szételegyedési lamelldk (NTB1124, NFR1109,
NFK1123, NBNO32A ¢és NBNO0311 xenolitok) (5e. abra). A szételegyedési lamellak a xenolit
felszinre szallitoddsa soran valnak ki, amikor az ortopiroxén mar nem tudja tovabb ,,oldva”
tartani magaban a leginkabb klinopiroxénbe épiilé féelemeket (Na, Ca, Al, Ti, Cr, stb.)

A Kklinopiroxének atlagosan kisebb modalis gyakorisagban, 5-16 %-ban vannak jelen a
vizsgélt xenolitokban; méretiik is kisebb az ortopiroxéneknél (0,05-1,5 mm). Szegélyiik
esetenként szivacsos szovetll, ami in situ olvaddsra utal. Ritkdn szilikatolvadék-zarvanyokat
tartalmaznak (NBN035, NBN0311, NBN0321 xenolit), az NBN032A xenolitban pedig spinell
szételegyedési lamelldkat. Olvadékcsomokban sajatalaki, masodlagos kristalyai jelennek meg.

A spinellek a legkisebb modalis gyakorisagban, max. 3 %-ban fordulnak el6. A vizsgalt
xenolitokban intersticialisan és zarvanyként jelennek meg. Az intersticidlis spinellek gyakran
nagy (akdr 1-2 mm) méretiiek, ivelt szemcsehatarral rendelkeznek. A porfiroklasztos szdvetii
mintakban megfigyelheté a "holly leaf" (magyallevél) alak maradvanya, levalt nyalvanyokkal.
Szegélylik gyakran szivacsos, ami in situ parcidlis olvadasra utal (5h. dbra). Zarvanyként
olivinben ¢és ortopiroxénben fordulnak eld. Megjelenhetnek olvadékcsomokban is masodlagos,
sajatalaku kristalyokként.

Amfibol egyetlen vizsgalt xenolitban fordul csak eld, az NMS09 maskoéfalvai lherzolitban,
ahol viszont eléri a 3 %-os gyakorisagot (Szabd és Taylor, 1994). A szemcsék hipidiomorfak,
lekerekitettek, jellegzetes barna pleokroizmusuk alapjan konnyen felismerhetok. Megjelenésiik a

fels6kopeny modalis metaszomatozisara utal.

4.4, Szovet

A xenolitok szovetének meghatarozasa kiilonosen fontos lépés ahhoz, hogy a kdzetzarvany
altal reprezentalt kopenyrész fizikai tulajdonsagairdl és a benne lezajlott folyamatokrol
ismereteket szerezziink. Az 4svanyszemcsék mérete, alakja, egymashoz valo viszonya utalhat a
keletkezésiikkor fennallt koriilményekre, homérsékletre, nyomadsra, deformécids hatdsokra,
tovabba esetenként ezek megvaltozdsanak jelei is észlelhetdk. Az egyes szdvetek
osztalyozasanak céljabol tobb tanulmany is napvilagot latott, amelyek koziil a legelterjedtebb a

dolgozatunkban is hasznalt Mercier €s Nicolas (1975) rendszere.
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Modalis dsszetétel (%) Olivin Ortopiroxén Klinopiroxén Spinell O.cs B.b.
Xenolit Koézet Kézetszovet szemcseméret (Mm) deformacio szemeseméret(mm) deformacid | szételegyedés szemcseméret | megjelenés
ol opx cpx Sp amf
1.populécio | 2.populéacid 1.populécié | 2.populacio (mm)
NBNO032A Lherzolit | porfiroklasztos | 86 8 5 1 0 1,0-0,1 X 5,3-2,0 0,4-0,1 X 0,2-0,05 i,zv X
NBNO035 Lherzolit ekvigranularis 80 11 8 1 0 2,4-0,1 X 0,5-0,1 0,8-0,2 i,zv X
NBNO0311 Lherzolit | porfiroklasztos | 86 5 8 1 0 0,7-0,2 X 2,2-1,0 0,5-0,2 X 1,5-0,1 zv X
NBNO0316 Lherzolit ekvigranularis 82 6 10 2 0 15-0,1 X 15-0,1 0,2-0,05 zv X
NBNO0319 Lherzolit ekvigranularis 76 15 8 1 0 1,2-0,1 X 1,0-0,1 0,6-0,1 i,zv X
NBNO0321 Lherzolit | porfiroklasztos | 84 6 8 2 0 1,8-0,1 X 1,5-0,1 0,8-0,1 i,zv X
NME1122 Lherzolit porfiroklasztos 88 5 7 0,5 0 0.4-0,8 1,0-3,0 X 0,1-0,8 1,0-3,0 0,1-0,5 i X
NMM1126 Lherzolit | porfiroklasztos | 58 31 9 2 0 0,2-0,9 1-2-2,3 X 0,1-0,5 0,8-5,6 X 0,1-0,8 i-hl X
NFR1109 Lherzolit porfiroklasztos 85 10 5 0,1 0 0,1-0,2 1,0-2,5 X 0,1-0,4 1,0-2,0 X X 0,1-0,5 i,zv
NFR7 Lherzolit | porfiroklasztos | 79 8 10 3 0 0,5-1,2 X 0,5-1,2 0,1-0,6 i X
NFK1123 Lherzolit | porfiroklasztos | 64 31 5 0,5 0 0,1-1,0 X 0,1-5,5 X X 0,1-0,6 i,zv X
NTB1124 Lherzolit porfiroklasztos 75 18 6 1 0 0,5-2,0 X 0,1-3,2 X X 0,2-1,0 i-hl,zv
NMS09 Lherzolit protogranuldris- 62 25 11 3 3 0,2-1,2 X 0,7-1,5 2,1-50 X X 0,1-0,6 i,zv
porfiroklasztos
NMS17 Lherzolit protogranularis 81 8 10 1 0 0,2-0,8 X 0,5-1,8 X X 0,2-0,7 i

hl - holly leaf, i - intersticialis, zv - zarvany. O.cs. - olvadékcsomd, B.b. - bazalt besziiremkedés

1. tablazat. A négrad-gomori xenolitok petrografiai tulajdonsagai. Az NMS09 xenolit modalis osszetétele Szabo és Taylor (1994) publikaciojabél szarmazik.
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A szdvettipusok koziil a protogranularis szovet (4a. dbra) az, amelyik a legkisebb deforméciot
elszenvedett xenolitokra jellemzé. Ezek nagy méretli, atlagosan 4 mme-es olivineket és
ortopiroxéneket tartalmaznak, mig a klinopiroxének ¢és spinellek mérete kisebb. A
szemcsehatarok iveltek, karéjosak. A spinellek szemcsekozi (intersticialis) helyzetben jelennek
meg, hosszikas nyulvanyokkal: ez az un. "holly leaf" (magyallevél) alak (Mercier €s Nicolas,
1975). A dolgozatban vizsgalt xenolitok koziil csak egyetlen minta, a legészakabbi, maskofalvi
leléhelyrdl szarmaz6 NMS17 xenolit mutatja ezt a szdvettipust, egy tovabbi, szintén innen
gyljtott xenolit (NMS09) atmeneti jelleggel rendelkezik a protogranuléris és a porfiroklasztos
szovettipus kozott (Szabo és Taylor, 1994) (3. dbra, 1. tdblazat)

A porfiroklasztos szovet (4b. abra) er6sebb deformacio hatasat jelzi. Két szemcsepopulacio
kiiloniil el benne: a nagyobb, 2-8 mm-es, karéjos szegélyli porfiroklasztok, illetve az ezek
feldarabolodasaval keletkezett kis méretli, atlagosan 0,5 mm-es, egyenes hatdrvonalu
neoblasztok. Jellemzd, hogy a magyallevél alaka spinellek kezdik elvesziteni nyalvanyaikat. Ez
a szovettipus atmeneti allapotot képvisel a protogranularis és az ekvigranularis szovetek kozott.
A dolgozatban vizsgalt xenolitok legnagyobb része porfiroklasztos szovetli (NTB1124,
NFK1123, NFR1109, NMM1126, NME1122, NBNO32A, NBN0311, NBN0321) (3. abra, 1.
tablazat).

Az ekvigranuléris szovet (4c. dbra) a maradék porfiroklasztok felaprozodasaval alakul ki, ha a
stresszhatas tovabb ndvekedik (Mercier és Nicolas ,1975). Ennek eredménye egy egységesen kis
szemcsemeéretli szovet, ahol a szemcsehatarok egyenesek és gyakran egymassal 120°-ot bezard
harmaspontokba futnak 0Ossze. A spinellek elsésorban intersticidlisan jelennek meg, de
eléfordulhatnak a kdzetalkotd szilikdtokban kerekded zarvanyként (Pike és Schwarzman, 1977).
Harom barna-nagykdi xenolitot (NBN035, NBN0316, NBN0319) soroltunk ebben a csoportba
(1. tablazat).

Gyakori jelenség a xenolitokban megjelend olvadékcsomodk, amelyek a kevésbé ellenallo
asvanyok (spinell, klinopiroxén) masodlagos kristalyaibol, valamint kozetiivegbdl allnak (Bali et
al., 2002), és megnehezitik a asvanyos Osszetétel, esetenként a szovet pontos meghatarozasat.
Olvadékcsomokat a dolgozatban bemutatott xenolitok koziil csak a barna-nagykéi Iherzolitok
(NBNO32A, NBN0311, NBN0316, NBN0319, NBN0321) tartalmaznak. Egyes xenolitokban a
befogadd bazalt gyenge besziiremkedését is észleltik (NFK1123, NFR1109, NME1122,
NBNO032A, NBN0319,), amely jol elkiilonithet6 az olvadékcsomoktdl (Bali et al., 2002).
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5. 4bra. A négrad-gomori lherzolit xenolitok jellegzetes szovetei: a - Protogranularis szovet (NMS17, atesé fény, +N). b -
Porfiroklasztos szovet (NFK1123, ateso fény, +N). ¢ - Ekvigranularis szovet (NBN0319, atesé fény, +N). d - Hullimos Kioltasu,
deformalt olivin (NFR1109, atesé fény, +N). e - Klinopiroxén szételegyedési lamellak ortopiroxén porfiroklasztban (NBN032A,

ateso fény, +N). f - Poikilites jellegre utalé olivin zarvany ortopiroxénben (NTB1124, ates6 fény, +N). g - Sajatalaki spinell
zarvany olivinben (NBN0311, ateso fény, 1N). h - "Szivacsosan" olvadt spinell (NBN0311, raesé fény, 1N). Ol - olivin, opx -
ortopiroxén, cpx - klinopiroxén, sp - spinell
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5. A kézetalkoto asvanyok foelemgeokémia tulajdonsagai

A geokémiai eredmények a lherzolitos sorozat tizennégy kivalasztott xenolitjanak elektron
mikroszonda adatain alapulnak.

Az olivin kémiai Osszetételét a 4. tablazat mutatja. A vizsgalt olivinek atlagos MgO-tartalma
49,3 m/m %, amelyt6l a minimalis és maximalis érték - 45,4 ill. 50,6 m/m % - jelent6sen eltér.
A olivenek atlagos NiO-tartalma 0,37 m/m %, MnO-tartalma 0,16 m/m % és CaO-tartalma 0,08
m/m %, mig a tartomanyuk rendre 0,27-0,46 m/m %, 0,09-0,31 m/m % ¢és 0,03-035 m/m %
kozott valtozik a felsorolas sorrendjében.

A meglepden széles Osszetételi tartomanyt a két kiugré adatot mutatd fiilek-ratkai lherzolit
(NFR1109, NFR7) okozza (4. tablazat). Ezektdl eltekintve az olivinekben nem mutatkozik
jelentds féelem Osszetételbeli kiilonbség a ndgrad-gomori teriilet északi (NMS), kdzponti és déli
(NBN) Ilel6helyei kozott és megegyeznek a nograd-gomori vulkani teriilet Cr-diopszid
sorozatanak tagjaiban tapasztalt adatokkal (Szabd és Taylor, 1994). Az xenolitokon beliil az
olivin 6sszetétel homogén. A mg-szam (mg# = Mg/[Mg+Fe]) 0,85-0,91 k6z6tt valtozik (atlagos
érteke 0,89), azonban a két fiilek-ratkai lherzolit (NFR1109, NFR7) nélkiil az értékek
kiegyensulyozottabbak (0,89-0,91).

A vizsgalt xenolitok az olivin forszterit tartalmat és a spinell cr-szamat (cr# = Cr/[Cr+Al])
abrazolo OSMA- (olivine-spinell mantle array - olivin-spinell kdpeny fejlédés) diagramon (6.
abra) az eredeti, metaszomatozist nem szenvedett kdpenyOsszetételt jelzé tartomanyba (Arali,
1987) esnek, a két fiillek-ratkai minta kivételével. Az NFR1109 és NFR7 xenolit geokémiailag
latvanyosan elkiiloniil a tobbit6l: MgO- és NiO-tartalmuk atlagosan 46,4 illetve 0,32 m/m %,
mg-szamuk 0,86, CaO-tartalmuk pedig atlagosan 0,11 m/m % (4. tablazat). Ezek az olivin
Osszetételek a Patko és Aradi (2012) altal leirt wehrlites sorozathoz allnak inkabb kozel, ezért
ezek a mintak feltételezhetéen atmeneti jelleget képviselnek a lherzolitok es wehrlitek kozott
(Patko es Aradi, 2012).

A ortopiroxén kémiai Osszetételét a 5. tablazat tartalmazza. Az ortopiroxén CaO-tartalma
1,00 m/m % alatti minden lherzolitban (0,58-0,92 m/m %, atlagosan 0,72 m/m %), ezzel
szemben Al,O3 tartomanya valtozatosabb és 1,82-4,59 m/m % kozott valtozik (atlagosan 3,50).
Legnagyobb Al-tartalommal az NMSO09 legkisebbel az NFR1109 xenolit ortopiroxénje
rendelkezik, és a klinopiroxének Al-tartalmanak szélséértékei is ugyanezen két xenolitban
jelennek meg. Az mg-szam (mg# = Mg/[Mg+Fe]) 0,86-0,91 kozott valtozik (atlagosan 0,90),

amely jo egyezést mutat az olivin mg-szamaval.
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6. abra. A nograd-gomori xenolitok eloszlasa az OSMA- (olivine-spinell mantle array - olivin-spinell kopeny

fejlodés) diagramon (Arai, 1987).

50 1 ® Maskofalva, protogranularis
N | Maskofalva, protogranuléris -
45 - D n porfiroklasztos
40 - B Kozponti tertlet, porfiroklasztos
e B Barna-Nagykd, porfiroklasztos
g2 7
g A Barna-Nagykd, ekvigranularis
£ 30
2 Y
3
g 2,5 - Szabé és Taylor, 1994 (Maskéfalva)
Szabo és Taylor, 1994 (Kozponti teriilet)
2,0 4
Szabé és Taylor, 1994 (Barna-Nagykd)
1,5 A Konecny et al., 1999 (K6zponti teriilet)
10 @ Konecny et al., 1995 (Kozponti teriilet)
0,90 0,91 0,92 0,93
Mg / (Mg + Fe)
7. abra. A nograd-gomori xenolitok ortopiroxénjének mg#-Al,O; diagramja
Az ortopiroxének mg#-Al,O3; diagramja (7. abra) viszonylag kiegyensulyozott

aluminiumtartalmat mutat (atlagosan 3,77 m/m %). A mg-szam viszonylag sziik tartomanyban

mozog, a barnai xenolitokban (NBN), valamivel kisebb (0,90), mint a kozponti (NTB, NFK,
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NMM, NME) teriileten (0,91). Ezen a diagramon az NFR lel6hely xenolitjait nem abrazoltuk,
ugyanis azok a tobbi lelohely adataitol sokkal kisebb mg-értékiik miatt eltérnek (4. tablazat) és
torzitottadk volna a tobbi xenolit altal kirajzolt trendvonalat, amely a mg-szdm ndvekedésével
kismértéki Al-tartalom csokkenést mutat.

A klinopiroxén kémiai Osszetételét az 6. tablazat mutatja. A klinopiroxének kis-kozepes

TiOZ-tartanmmaI (0,16-0,87 m/m %, atlagosan 0,33 m/m %) és kozepes-nagy Cr,0,-

tartalommal (0,32-1,52 m/m %, atlagosan 0,92 m/m %) rendelkeznek. A klinopiroxének atlagos
Na,O-tartalma 1,02 m/m %, Al,Os-tartalma 4,80 m/m %, mig a tartomanyuk 0,32-1,68 m/m %
és 3,20-6,58 m/m % kozott valtozik. A legnagyobb Al,O3 -tartalmat az NMSQ9, a legkisebbet az
NFR1109 xenolit mutatja. A két fiilek-ratkai (NFR1109, NFR7) xenolit a kinopiroxén Na-Al
diagramban (8. abra) nem kiiloniil el olyan élesen, mint az olivin-spinell illetve az ortopiroxén
esetében.

A klinopiroxének mg-szama (mg# = Mg/[Mg+Fe{]) 0,87-0,92-ig terjed, atlagos értéke (0,90)

nem tér el az olivinnél és ortopiroxénnél tapasztaltaktol.
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® Maskofalva, protogranularis
m Maskofalva, protogranularis -
0,120 - porfiroklasztos
| N | B Kozponti teriilet, porfiroklasztos
@®
0,100 4
NFR1109 @ - B Barna-Nagyké, porfiroklasztos
\5 0,080 A ‘ A Barna-Nagyké, ekvigranularis
[ |
x
o 2 .
© 0,060 - NFR7 Szab6 és Taylor, 1994 (Maskoéfalva)
~~ .
© A Szabé és Taylor, 1994 (Kozponti teriilet)
Z 0,040 - A ‘% A 2
Szabo és Taylor, 1994 (Barna-Nagykd)
A Konecny et al., 1999 (Kozponti teriilet)
0,020 A
Konecny et al., 1995 (Kozponti teriilet)
0,000
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400
Al / 6 oxigén

8. abra. A nograd-gomori xenolitok klinopiroxénjeinek Na-Al diagramja

A spinellek kémiai Osszetételét a 7. tablazat tartalmazza. A lherzolitokban az Al ,0,-22,1-

57,0 m/m %, a Cr203- 10,1-40,5 m/m %, a FeO- 9,88-24,7 m/m %, a MgO-tartalom 11,9-21,5
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m/m % értékek kozott mozog, de az adatok egy adott mintan beliil a Cr és Al kivételével
jelentdsen nem szérnak. Az adatok soksziniisége azzal magyarazhato, hogy a spinell érzékenyen
reagal a fels6kopeny fizikai koriilmények megvaltozasara. Cr-ban és Fe-ban a szilikatokban
zarvanyként megjelend ¢€s in situ olvadast szenvedett szemcsék a leggazdagabbak, mig
legszegényebbek az intersticialis képletek. A mg-szam (mg# = Mg/[Mg+Fe?*]) 0,55-0,84-ig
terjed (atlagosan 0,78), a cr-szam (cr# = Cr/[Cr+Al]) 0,11-0,54 kozott valtozik és 0,20-as atlagot
értéket mutat, amivel megegyez6 értékeket publikalt Szabo és Taylor (1994). A legkisebb cr-
szam a protogranularis NMS09 xenolitban, a legnagyobb a porfiroklasztos NFR1109
lherzolitban jelentkezik, a spinell nem kiiloniil a xenolit szovete szerint (5. abra). Az egyes
szoveti helyzetben 1év6 spinell tipusok kozott nem észlelhetd jelentds kiilonbség (az egyes
mintak kézott nagyobb az eltérés, mint egy mintan beliil).

Amfibol egyediil az NMSO09 lherzolitban jelentkezik, amelynek kémiai Osszetételét Szabo és
Taylor (1994) ismertették. Ez alapjan az amfibol pargazit (Leake, 1997), amely nagy TiO-,
Cr,03- és kis FeO-tartalommal jellemezhetd. Megjelenése modalis metaszomatozis

eredményének tulajdonithato (Szabo és Taylor (1994).
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Xenolit NBNO0311 NBNO0316 NBNO0319 NBNO0321 NBNO032A NBNO035 NME1122

Szovet porfiroklasztos ekvigranularis ekvigranularis porfiroklasztos porfiroklasztos ekvigranularis porfiroklasztos
atlag szoOras atlag szOras atlag szOras atlag szOras atlag szOras atlag szOras atlag szoras

SiO, 39,8 0,40 40,5 0,12 40,5 0,24 40,2 0,29 40,1 0,09 40,4 0,19 40,5 0,13

TiO, nd 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 nd 0,01 0,01 0,01 0,00

Al,O3 nd nd nd nd 0,01 0,01 nd 0,01 0,01

Cr,0; 0,02 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,03 0,02 0,02

FeO 9,78 0,09 10,2 0,12 10,2 0,11 9,83 0,19 9,96 0,18 9,45 0,16 9,47 0,12

MnO 0,15 0,03 0,15 0,02 0,16 0,02 0,14 0,02 0,14 0,02 0,14 0,03 0,13 0,01

MgO 50,2 0,17 49,6 0,19 49,5 0,17 49,9 0,31 50,3 0,13 50,1 0,26 50,2 0,12

CaO 0,12 0,01 0,05 0,01 0,05 0,01 0,10 0,03 0,08 0,02 0,08 0,03 0,07 0,02

NiO 0,35 0,04 0,42 0,03 0,36 0,04 0,38 0,03 0,38 0,03 0,38 0,04 0,36 0,04

Total 100,41 101,02 100,73 100,59 100,94 100,56 100,76

Kationszamok 4 oxigénre

Si 0,976 0,990 0,990 0,985 0,976 0,987 0,987

Fe 0,201 0,208 0,208 0,201 0,201 0,193 0,193

Mn 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003

Mg 1,839 1,807 1,807 1,823 1,839 1,825 1,827

Ca 0,003 0,001 0,001 0,003 0,003 0,002 0,002

Ni 0,007 0,008 0,007 0,008 0,007 0,008 0,007

Total 3,023 3,010 3,010 3,015 3,023 3,012 3,013

Mg/(Mg+Fe) 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,92 0,90

a teljes vas FeO-ban van megadva

nd — nem detektalt elem

2. tablazat. Az olivin atlagos féelem dsszetétele
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Xenolit NMM1126 NER7 NFR1109 NFK1123 NTB1124 NMS09” NMS17
protogranularis-

Szovet porfiroklasztos porfiroklasztos porfiroklasztos porfiroklasztos porfiroklasztos protogranularis porfiroklasztos
atlag szoras atlag szoras atlag sz6ras atlag szoras atlag szOras atlag szOras atlag szOras

SiO, 40,7 0,12 39,9 0,27 40,2 0,23 40,9 0,08 40,8 0,08 40,3 0,01 40,8 0,14

TiO, 0,01 0,01 nd 0,01 0,01 nd 0,01 0,01 na 0,01 0,01

Al,O; 0,01 0,01 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 nd na 0,01 0,01

Cr,0; 0,01 0,01 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,02 0,03 na nd

FeO 9,41 0,11 12,1 0,59 14,4 0,25 8,73 0,14 9,07 0,13 9,85 0,08 9,35 0,06

MnO 0,15 0,03 0,24 0,02 0,25 0,03 0,13 0,02 0,14 0,04 0,13 0,01 0,13 0,04

MgO 50,2 0,21 47,0 0,50 45,8 0,29 50,2 0,17 50,5 0,15 48,6 0,03 50,0 0,15

CaO 0,08 0,01 0,14 0,10 0,08 0,02 0,08 0,02 0,07 0,01 0,08 0,01 0,05 0,01

NiO 0,42 0,03 0,33 0,03 0,32 0,01 0,38 0,04 0,40 0,03 0,37 0,03 0,40 0,03

Total 101,00 99,79 101,09 100,52 100,95 99,33 100,71

Kationszimok 4 oxigénre

Si 0,990 0,995 0,998 0,996 0,991 0,994 0,997

Fe 0,192 0,253 0,298 0,178 0,184 0,191 0,203

Mn 0,003 0,005 0,005 0,003 0,003 0,003 0,002

Mg 1,823 1,745 1,696 1,824 1,828 1,817 1,790

Ca 0,002 0,004 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002

Ni 0,008 0,007 0,006 0,007 0,008 0,008 0,007

Total 3,010 3,004 3,001 3,004 3,009 3,006 3,001

Mg/(Mg+Fe) 0,90 0,87 0,85 0,91 0,91 0,91 0,90

a teljes vas FeO-ban van megadva

na - nem analizalt elem
nd - nem detektalt elem

* az adatok Szabo és Taylor (1994) publikacidjabdl szarmaznak

2. tablazat (folyt.). Az olivin atlagos féelem osszetétele
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Xenolit NBNO0311 NBNO0316 NBNO0319 NBNO0321 NBNO032A NBNO035 NME1122

Szovet porfiroklasztos ekvigranularis ekvigranularis porfiroklasztos porfiroklasztos ekvigranularis porfiroklasztos
atlag sz6ras atlag szOras atlag szoOras atlag szOras atlag szOras atlag szOras atlag szOras

SiO, 54,0 0,82 54,7 0,19 54,8 0,23 54,6 0,55 54,8 0,15 55,3 0,22 55,2 0,14

TiO, 0,07 0,01 0,07 0,02 0,06 0,02 0,09 0,02 0,07 0,01 0,07 0,01 0,09 0,02

Al,O; 3,90 0,43 3,92 0,09 3,88 0,12 3,52 0,24 3,44 0,12 3,16 0,48 3,70 0,10

Cr,0; 0,42 0,03 0,30 0,03 0,29 0,03 0,41 0,03 0,37 0,06 0,43 0,05 0,49 0,04

FeO 6,34 0,04 6,75 0,06 6,65 0,13 6,31 0,09 6,39 0,09 6,16 0,13 6,08 0,09

MnO 0,14 0,01 0,14 0,03 0,16 0,02 0,13 0,02 0,15 0,02 0,14 0,02 0,15 0,02

MgO 34,1 0,40 33,7 0,14 33,5 0,09 34,0 0,25 34,3 0,11 34,2 0,39 33,9 0,15

CaO 0,63 0,00 0,68 0,03 0,68 0,03 0,69 0,02 0,66 0,02 0,66 0,02 0,75 0,04

Na,O 0,08 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01 0,04 0,02 0,04 0,02 0,03 0,02 0,07 0,01

NiO 0,07 0,00 0,09 0,02 0,10 0,03 0,11 0,03 0,11 0,02 0,10 0,02 0,10 0,02

Total 99,84 100,37 100,10 99,97 100,36 100,20 100,50

Kationszamok 6 oxigénre

Si 1,878 1,890 1,897 1,893 1,894 1,909 1,901

Al 0,160 0,160 0,158 0,144 0,140 0,129 0,150

Fe 0,184 0,195 0,193 0,183 0,185 0,178 0,175

Cr 0,012 0,008 0,008 0,011 0,010 0,012 0,013

Ti 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002

Mn 0,004 0,004 0,005 0,004 0,005 0,004 0,004

Mg 1,767 1,737 1,728 1,759 1,766 1,758 1,737

Ca 0,023 0,025 0,025 0,026 0,024 0,024 0,028

Na 0,005 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,005

Ni 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003

Total 4,036 4,023 4,018 4,027 4,029 4,020 4,017

Mg/(Mg+Fe) 0,90 0,90 0,90 0,91 0,90 0,91 0,91

a teljes vas FeO-ban van megadva

3. tablazat. Az ortopiroxén atlagos foelem osszetétele
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Xenolit NMM1126 NFR7 NFR1109 NFK1123 NTB1124 NMS09" NMS17
protogranularis-

Szovet porfiroklasztos porfiroklasztos porfiroklasztos porfiroklasztos porfiroklasztos protogranularis porfiroklasztos
atlag szoras atlag szOras atlag szOras atlag szOras atlag szoras atlag szOras atlag szOras

SiO, 551 0,18 55,0 0,88 55,9 0,27 55,6 0,20 54,9 0,19 54,5 0,02 55,2 0,12

TiO, 0,06 0,01 0,01 0,01 0,07 0,01 0,08 0,02 0,16 0,02 0,13 0,01 0,09 0,01

Al,O; 4,08 0,17 3,01 0,01 1,95 0,09 3,37 0,08 4,13 0,09 4,59 0,22 3,49 0,27

Cr,0; 0,47 0,05 0,39 0,10 0,51 0,06 0,58 0,06 0,53 0,02 0,39 0,05 0,34 0,05

FeO 6,02 0,07 7,70 0,01 9,00 0,12 5,70 0,13 5,79 0,05 6,27 0,05 5,91 0,08

MnO 0,13 0,01 0,21 0,15 0,27 0,03 0,13 0,01 0,14 0,03 0,14 0,02 0,15 0,03

MgO 33,6 0,22 32,4 0,00 32,0 0,18 34,0 0,13 33,7 0,17 32,7 0,02 34,2 0,38

CaO 0,79 0,04 0,75 0,10 0,91 0,01 0,80 0,03 0,85 0,03 0,77 0,03 0,58 0,01

Na,O 0,09 0,04 0,00 0,02 0,08 0,02 0,08 0,07 0,07 0,02 0,09 0,01 0,06 0,03

NiO 0,09 0,02 0,08 0,00 0,08 0,02 0,10 0,02 0,10 0,02 na 0,08 0,02

Total 100,39 99,53 100,80 100,46 100,31 99,58 100,06

Kationszamok 6 oxigénre

Si 1,896 1,923 1,943 1,912 1,890 1,892 1,905

Al 0,166 0,124 0,080 0,137 0,168 0,187 0,142

Fe 0,173 0,225 0,262 0,164 0,167 0,181 0,171

Cr 0,013 0,011 0,014 0,016 0,014 0,010 0,009

Ti 0,002 0,000 0,002 0,002 0,004 0,003 0,002

Mn 0,004 0,006 0,008 0,004 0,004 0,004 0,004

Mg 1,724 1,689 1,660 1,741 1,731 1,693 1,758

Ca 0,029 0,028 0,034 0,029 0,031 0,028 0,022

Na 0,006 0,000 0,005 0,005 0,005 0,006 0,004

Ni 0,003 0,002 0,002 0,003 0,003 0,002

Total 4,015 4,009 4,010 4,013 4,017 4,004 4,018

Mg/(Mg+Fe) 0,91 0,88 0,86 0,91 0,91 0,91 0,90

a teljes vas FeO-ban van megadva

na - nem analizalt elem

* az adatok Szabo és Taylor (1994) publikaciojabol szarmaznak

3. tablazat (folyt.). Az ortopiroxén atlagos foelem osszetétele
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Xenolit NBNO0311 NBNO0316 NBNO0319 NBNO0321 NBNO032A NBNO035 NME1122

Szovet porfiroklasztos ekvigranularis ekvigranularis porfiroklasztos porfiroklasztos ekvigranularis porfiroklasztos
atlag sz6ras atlag szoOras atlag szoOras atlag szOras atlag szOras atlag szOras atlag Sz6rés

SiO, 50,8 0,47 51,2 0,48 51,4 0,21 50,9 0,36 51,3 0,17 52,0 0,12 51,6 0,22

TiO, 0,42 0,07 0,33 0,24 0,24 0,02 0,49 0,02 0,34 0,06 0,20 0,02 0,34 0,04

Al,O; 6,15 0,31 4,73 0,78 4,30 0,10 5,55 0,13 4,92 0,39 3,76 0,09 5,39 0,16

Cr,0; 0,77 0,04 0,50 0,03 0,44 0,06 0,88 0,04 0,81 0,13 0,91 0,10 1,12 0,08

FeO 2,67 0,09 3,04 0,15 2,99 0,09 2,78 0,09 2,72 0,06 2,62 0,08 2,77 0,08

MnO 0,10 0,03 0,08 0,03 0,08 0,02 0,07 0,02 0,08 0,01 0,08 0,03 0,09 0,02

MgO 15,8 0,16 16,7 0,13 16,9 0,10 16,0 0,16 16,4 0,25 16,9 0,11 16,0 0,19

CaO 20,7 0,20 22,4 1,04 22,8 0,16 21,2 0,23 21,8 0,22 22,2 0,15 20,9 0,15

Na,O 1,55 0,10 0,54 0,22 0,37 0,02 1,18 0,09 0,93 0,09 0,71 0,04 1,28 0,05

NiO 0,06 0,03 0,05 0,02 0,06 0,02 0,04 0,02 0,06 0,02 0,03 0,01 0,04 0,02

Total 98,94 99,62 99,57 99,17 99,35 99,35 99,55

Kationszamok 6 oxigénre

Si 1,863 1,874 1,882 1,867 1,878 1,903 1,883

Al 0,266 0,204 0,186 0,240 0,212 0,162 0,232

Fe 0,082 0,093 0,001 0,084 0,083 0,080 0,084

Ti 0,012 0,009 0,007 0,014 0,009 0,006 0,009

Cr 0,022 0,014 0,013 0,026 0,023 0,026 0,032

Mg 0,864 0,913 0,920 0,876 0,894 0,922 0,869

Mn 0,003 0,003 0,003 0,002 0,003 0,002 0,003

Ca 0,812 0,878 0,896 0,835 0,857 0,869 0,816

Na 0,110 0,038 0,026 0,084 0,066 0,051 0,091

Ni 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001

Total 4,036 4,027 4,025 4,029 4,028 4,022 4,021

Mg/(Mg+Fe) 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,92 0,91

a teljes vas FeO-ban van megadva

4, tablazat. A klinopiroxén atlagos foelem dsszetétele
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Xenolit NMM1126 NER7 NFR1109 NFK1123 NTB1124 NMS09” NMS17
protogranularis-

Szovet porfiroklasztos porfiroklasztos porfiroklasztos porfiroklasztos porfiroklasztos protogranularis porfiroklasztos
atlag szoOras atlag szOras atlag szOras atlag szOras atlag szOras atlag szOras atlag szOras

SiO, 51,7 0,26 51,2 0,47 53,2 0,23 52,2 0,31 51,2 0,11 51,5 0,02 52,4 0,18

TiO, 0,23 0,01 0,40 0,15 0,19 0,02 0,29 0,04 0,53 0,03 0,54 0,02 0,41 0,04

Al,O; 5,57 0,13 3,93 0,59 3,39 0,15 4,61 0,19 5,74 0,13 6,58 0,13 5,51 0,09

Cr,0; 0,94 0,09 0,94 0,13 1,36 0,10 1,26 0,12 1,05 0,05 0,80 0,04 0,82 0,02

FeO 2,74 0,04 3,44 0,29 4,18 0,11 2,59 0,09 2,83 0,09 2,82 0,05 2,36 0,05

MnO 0,08 0,03 0,08 0,03 0,15 0,02 0,08 0,02 0,08 0,03 0,09 0,01 0,08 0,04

MgO 16,0 0,15 16,0 0,78 16,1 0,19 16,4 0,21 16,1 0,07 15,2 0,02 15,7 0,08

CaO 21,0 0,04 22,0 1,00 20,2 0,14 21,2 0,33 21,0 0,10 20,2 0,05 21,0 0,12

Na,O 1,22 0,05 0,78 0,13 1,31 0,04 1,07 0,08 1,13 0,05 1,56 0,02 1,48 0,04

NiO 0,07 0,02 0,05 0,01 0,03 0,01 0,07 0,03 0,04 0,01 na 0,04 0,02

Total 99,57 98,88 100,02 99,77 99,69 99,29 99,78

Kationszamok 6 oxigénre

Si 1,884 1,894 1,936 1,898 1,866 1,870 1,899

Al 0,239 0,171 0,146 0,198 0,246 0,282 0,235

Fe 0,083 0,106 0,127 0,078 0,086 0,086 0,071

Ti 0,006 0,011 0,005 0,008 0,014 0,015 0,011

Cr 0,027 0,028 0,039 0,036 0,030 0,023 0,023

Mg 0,871 0,882 0,872 0,891 0,876 0,824 0,848

Mn 0,003 0,002 0,005 0,003 0,002 0,003 0,003

Ca 0,818 0,873 0,788 0,825 0,818 0,788 0,816

Na 0,086 0,056 0,093 0,075 0,080 0,110 0,104

Ni 0,002 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001

Total 4,019 4,023 4,012 4,014 4,021 4,001 4,012

Mg/(Mg+Fe) 0,91 0,89 0,87 0,92 0,91 0,91 0,91

a teljes vas FeO-ban van megadva

na - nem analizalt elem

* az adatok Szabo és Taylor (1994) publikaciojabol szarmaznak

4. tablazat (folyt.). A klinopiroxén atlagos féelem osszetétele
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Xenolit NBNO0311 NBNO0316 NBNO0319 NBNO0321 NBNO032A NBNO035 NME1122

Szovet porfiroklasztos ekvigranularis ekvigranularis porfiroklasztos porfiroklasztos ekvigranularis porfiroklasztos
atlag sz6ras atlag szoOras atlag szoOras atlag szOras atlag szOras atlag szOras atlag szOrés

TiO, 1,08 0,47 0,15 0,10 0,15 0,20 0,28 0,11 0,12 0,02 0,15 0,02 0,14 0,03

Al,O; 39,8 1,32 55,5 0,72 54,5 1,38 51,4 0,68 51,7 2,09 41,6 0,70 47,4 0,22

Cr,0; 26,7 0,73 11,0 0,72 11,6 0,80 15,4 0,75 15,0 2,05 25,4 0,72 20,0 0,22

FeO 13,3 0,60 11,6 0,78 12,5 1,31 114 0,20 11,6 0,62 13,2 0,30 12,4 0,19

MnO 0,15 0,01 0,12 0,03 0,11 0,03 0,12 0,03 0,12 0,03 0,15 0,03 0,11 0,02

NiO 0,21 0,00 0,35 0,05 0,37 0,07 0,36 0,02 0,34 0,03 0,27 0,04 0,32 0,03

MgO 18,2 0,35 20,5 0,18 20,0 0,22 20,5 0,38 20,7 0,59 18,8 0,16 19,8 0,14

Total 99,43 99,16 99,14 99,48 99,52 99,62 100,12

Kationszamok 4 oxigénre

Ti 0,023 0,003 0,003 0,006 0,002 0,003 0,003

Al 1,318 1,719 1,702 1,614 1,621 1,369 1,510

Cr 0,594 0,230 0,243 0,325 0,315 0,560 0,427

Fe®* 0,056 0,060 0,065 0,066 0,077 0,086 0,075

Fe?* 0,255 0,194 0,209 0,187 0,179 0,218 0,205

Mn 0,003 0,003 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003

Ni 0,005 0,008 0,008 0,008 0,007 0,006 0,007

Mg 0,765 0,804 0,790 0,815 0,822 0,784 0,798

Total 3,021 3,023 3,025 3,025 3,029 3,033 3,028

Mg/(Mg+Fe®") 0,75 0,80 0,79 0,81 0,82 0,78 0,80

Cr/(Cr+Al) 0,31 0,12 0,12 0,17 0,16 0,29 0,22

a teljes vas FeO-ban van megadva

2+ 1 £ sz . . . . e iz
Fe” és Fe®" szamitasa sztochiometria alapjan tortént

5. tablazat. A spinell atlagos féelem dsszetétele
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Xenolit NMM1126 NFR7 NFR1109 NFK1123 NTB1124 NMS09" NMS17
protogranularis-

Szovet porfiroklasztos porfiroklasztos porfiroklasztos porfiroklasztos porfiroklasztos protogranularis porfiroklasztos
atlag szoOras atlag szOras atlag szOras atlag szOras atlag szOras atlag szOras atlag szOras

TiO, 0,08 0,01 0,11 0,11 0,44 0,05 0,17 0,02 0,19 0,02 0,09 0,02 0,1 0,01

Al,O; 51,5 0,28 46,1 2,88 22,9 0,56 43,2 0,04 49,9 0,16 53,1 0,95 56,3 0,03

Cr,03 16,2 0,26 19,7 3,34 39,9 0,36 24,3 0,42 17,6 0,21 14,7 0,60 10,8 0,02

FeO 11,4 0,13 15,9 0,33 24,0 0,45 12,9 0,10 11,7 0,06 10,0 0,04 10,3 0,01

MnO 0,10 0,04 nd 0,32 0,05 0,12 0,00 0,12 0,01 0,11 0,01 0,09 0,01

NiO 0,37 0,02 0,29 0,03 0,13 0,03 0,34 0,04 0,34 0,03 0,33 0,03 0,34 0,04

MgO 20,6 0,07 17,1 0,57 12,2 0,15 19,4 0,14 20,5 0,11 20,68 0,15 20,4 0,01

Total 100,24 99,18 99,91 100,47 100,33 99,11 98,33

Kationszamok 4 oxigénre

Ti 0,002 0,002 0,010 0,003 0,004 0,002 0,002

Al 1,607 1,508 0,851 1,400 1,566 1,658 1,748

Cr 0,340 0,434 0,993 0,528 0,371 0,307 0,225

Fe® 0,067 0,071 0,181 0,087 0,073 0,041 0,031

Fe?* 0,185 0,299 0,451 0,210 0,187 0,181 0,195

Mn 0,002 0,000 0,008 0,003 0,003 0,003 0,002

Ni 0,008 0,006 0,003 0,007 0,007 0,007 0,007

Mg 0,815 0,706 0,570 0,794 0,816 0,816 0,801

Total 3,025 3,027 3,068 3,032 3,027 3,015 3,012

Mg/(Mg+Fe?) 0,82 0,70 0,56 0,79 0,81 0,82 0,80

Cr/(Cr+Al) 0,17 0,22 0,54 0,27 0,19 0,16 0,11

a teljes vas FeO-ban van megadva
Fe® és Fe* szamitasa sztochiometria alapjan tortént
nd — nem detektalt elem

* az adatok Szabo és Taylor (1994) publikaci6jabol szarmaznak

5. tablazat (folyt.). A spinell atlagos foelem dsszetétele
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6. EBSD-elemzések eredményei

A polusdbrak voltaképpen az xz-sik sztereografikus projekcioinak tekinthet6k. A rajtuk
lathat6 ,,izovonalak™” az egyes asvanyok adott tengelyeinek striiségét mutatjak, azaz hogy hol
milyen gyakorisaggal jelennek meg az Osszes mért pontban kapott tengelyek. A maximalis
adatstliriség (denzitas) azt jelzi, hogy hol taldlhatd €s mekkora a legnagyobb tengelystiriiség az
abran; minél nagyobb ez az érték, annal inkdbb egy meghatarozott iranyba esnek a tengelyek.

Az olivin poélusabrain a leginkabb szembetlind jelenség az a és b tengelyek hatarozott
iranyokba allasa, amelyeket elsdsorban a folidcio sikja hatdroz meg. Az a tengelyek a foliacio
sikjaba esnek és a lineacioval parhuzamosak, a b tengelyek a folidciéra merélegesek, mig a C
tengelyek altalaban a foliacio sikjaba esnek és a lineaciora merdlegesek (9. és 10. abra). Az a és
¢ tengelyek esetenként nem kiiloniilnek el €élesen ezekbe az iranyokba, hanem a foliacio sikjaban
elfordulva szinte folyamatos atmenetet mutatnak. Az olivinek szemcsénként egy adatot
bemutat6 polusabrai (9b., 10b. abra) kissé kiillonboznek az Gsszes adatot bemutatd polusabraktol
(9a., 10a. abra), amely elsdsorban a denzitas értékekben nyilvanul meg, de a fent emlitett
jellegzetes tengelyirany eloszlasok mindkét abracsoporton kivehetdk.

Az olivin pdlusfigurak fontos tulajdonsaga az a és b tengelyek denzitas értékeinek valtozasa.
Megfigyelhetd, hogy a vizsgalt teriilet legészakabbi lel6helyének - Maskofalva (2. abra)- olivin
polusabrain (9b. abra) egyértelmiien a b tengelyek mutatnak nagyobb tengelysiiriiséget és
hatarozottan a polusok (E-i és D-i) koré csoportosulnak, mig az a tengelyek, bar a foliacio
sikjaban maradnak, nagyobb szorast mutatnak, "elforognak™. A c tengelyek az a-hoz hasonldan
ingadoznak, de hatarozottan kirajzolnak egy csomopontot a pélusdbra kozepén. A maskoéfalvi
xenolitokhoz képest a kutatott teriilet legdélebbi lelohelyér6l - Barna-Nagykérdl (2. abra) -
szarmazo koézetzarvanyok olivin polusabrain (10b. abra) valamivel kisebb maximalis denzitas
értékekkel talalkozunk, a tengelyiranyok szorasa pedig nagyobb, nem jellemzd az a hatarozott
elkiiloniilés a polusokon, mint a maskofalvi olivinek b tengelyei esetében. A 6 xenolit koziil 3
lherzolitban (NBNO035, NBNO0316, NBN0319) mar az a tengelyek rendelkeznek nagyobb
denzitas értékekkel, mig az NBNO32A xenolit esetében a két tengely maximalis denzitasa
megegyezik. A tobbi két xenolit - NBNO0311 és NBNO0321 - olivinjeiben a b tengelyek
rendelkeznek nagyobb tengelyslirliségekkel, azonban az elébbi esetében a kiilonbség igen
csekély. Megallapithato tehat, hogy a barna-nagykdi xenolitokban az a tengelyek denzitédsa eléri,
s6t meg is haladja a b tengelyekét. A c tengelyek kifejezetten nagy szorassal rendelkeznek, a

kozépen megjelend csomdpont joval bizonytalanabb, sét van, ahol egyaltalan nem jelenik meg.
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olivin olivin
d dsszes adat b szemcsénként egy adat

N Msog n=17600
protogranularis-
porfiroklasztos

n=22730
NMS17
protogranularis

NTB1124
porfiroklasztos

n=20420
NFK1123
porfiroklasztos

n=44029
NFR1109
porfiroklasztos

n=14028
NMM1126
porfiroklasztos

n=37210 .~
NME1122 :
porfiroklasztos

9. abra. A nograd-goméri vulkani teriilet északi (maskofalvi) és kozponti részérdl szarmazo xenolitok olivinjeinek osszes mért adatot abrazolo (a) és szemcsénként egy pont adatot

(b) abrazolé pélusfigurai
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olivin olivin

d Osszes adat b szemcsénként egy adat
100 010 001 100 010 001

S A S o - _—
NBNO32A }} % ;
porfiroklasztos @?‘ ;77‘

n=20605 1 :
NBNO0311
porfiroklasztos

n=23121
NBN0321
porfiroklasztos

n=217750
NBNO035

ekvigranularis

n=31095
NBNO0316
ekvigranularis

n=179495
NBNO0319
ekvigranularis

10. abra. A nograd-gomori vulkani teriilet déli (barna-nagykeéi) részérdl szarmazé xenolitok olivinjeinek dsszes mért adatot bemutatoé (a) és szemcesénként egy pont

adatot bemutato (b) pélusfigurai
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ortopiroxén ortopiroxén
a dsszes adat b szemcsénként egy adat
010 1 QO 010

NMS09 feg ) ' .
protogranularis-
porfiroklasztos

n=2306 -
NMS17

protogranularis

n=2037
NTB1124
porfiroklasztos

n=7188
NFK1123
porfiroklasztos

n=5914
NFR1109
porfiroklasztos

n=3807
NMM1126
porfiroklasztos

n=1793
NME1122
porfiroklasztos

11. abra. A nograd-gomori vulkani teriilet északi (maskofalvi) és a kozponti részérél szarmazé xenolitok ortopiroxénjeinek dsszes mért adatot abrazolo (a) és szemecsénként egy pont

adatot (b) abrazol6 polusfigurai
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ortopiroxén ortopiroxén
d Osszes adat b szemcseénként egy adat
n=3167
NBNO32A
porfiroklasztos
n=1878
NBNO0311
porfiroklasztos
NBNO0321
porfiroklasztos
NBNO035

ekvigranularis

NBNO0316
ekvigranularis

n=41739

NBNO0319
ekvigranularis

12. abra. A nograd-gomori vulkani teriilet déli (barna-nagykéi) részérdl szarmazé xenolitok ortopiroxénjeinek dsszes mért adatot bemutaté (a) és szemesénként egy

pont adatot bemutaté (b) pélusfigurai
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A kozponti teriiletr6l - Babi-hegy (NTB1124, NFK1123, NFR1109) és Medves-fennsik
(NMM1126, NME1122) - szarmaz6 5 xenolit valtozatos eredményeket mutat. Hatarozottan
erdsebb irdnyitottsdguak a toliik délre talalhatdé Barna-Nagykd xenolitjaitol, amelyet nagyobb
maximalis denzitasaik is jeleznek (6. tablazat), de lel6helyenként eltérd, hogy az a vagy b
tengelyek mutatnak nagyobb stirliséget. Az is megfigyelhetd, hogy a két tengely kozotti denzitas
értékek kiilonbsége viszonylag kicsi. A kozponti rész legészakabbi pontja, Terbeléd (2. abra) az
5 xenolit kozil a legnagyobb tengelystiriiségeket mutatja, mig a legdélebben fekvo Eresztvény a
legkisebbeket, kozelitve a barna-nagykoi podlusabrak értékeit. A C tengelyek esetében, a
maskofalvai xenolitokhoz hasonloan latszik a kozépen megjelend csoportosulas. Az a és C
tengelyeken helyenként észrevehetd a csomdpontoktdl vald kisebb-nagyobb eltérés, tehat ezek a
tengelyek kisebb-nagyobb szogekkel eltérnek a lineacioval parhuzamos illetve arra meréleges
iranyoktol.

Az ortopiroxének polusabra csoportjain szembeszOkobb kiilonbségek tapasztalhatok. A
minden mért adatot bemutatdé abracsoporton (1la. abra) a legtobb xenolitban nagy
tengelystiriséget jelzé csoportok mutatkoznak, amelyek véletlenszer(i iranyokat mutatnak. Ez
alol csak két barna-nagykdi lherzolit - az NBNO035 ¢s az NBNO0319 - jelent kivételt, ahol a nagy
tengelystiriségli csomoék hianyoznak, de a tengelyeloszldsok igy sem rajzolnak ki olyan
jellegzetes iranyokat, mint az olivinek esetében. A szemcsénként egy adatot bemutatd
polusabrakon (11b. abra), bar joval kevésbé markansan, de szintén kiveheték a nagyobb

tengelysiirtiségeket jelz6 csomok.

7. DiszKusszio

1.1. Geokémiai jellemvonasok

Az altalunk bemutatott tizennégy nograd-gdmori lherzolit féelemtartalma két xenolit
(NFR1109, NFR7) kivételével meglehetésen homogénnak mondhatd. Erre bizonyiték a harom
bemutatott diagramon (6., 7., 8. abrak) abrazolt elemek illetve paraméterek sziik tartomanyokban
torténo valtozasa. Az olivin, ortopiroxén és klinopiroxén mg-szama rendre 0,90-0,91, 0,90-0,92
illetve 0,87-0,92 koz¢ esik, ami megfelel az atlagos kopenyértéknek (Arai, 1987, Downes, 2001),
mint ahogyan a spinell cr-szama (0,1-0,3), ezért ez a tizenkét xenolit az olivin forszterit tartalom
- spinell cr# diagram (6. abra) kopenyosszetétel hatarvonalai k6zé esik. Ezen a diagramon az

egyes szovettipusok nem kiiloniilnek el, sét, a leléhelyek szempontjabol nézve is csak az

33



allapithatdé meg, hogy a maskofalvi xenolitok (NMS09, NMS17) spinelljei rendelkeznek a
legkisebb cr-szamokkal.

Az ortopiroxének Al,Os-tartalma, bar kis mértékben, a mg-szam ndévekedésével egyenesen
aranyosan csOkken (7. abra). Mivel a nagyobb mg-szam kimeriiltebb kopenyanyagot jelent, az
inkompatibilis Al csokkenése ezekben a xenolitokban varhatd. Az egyes szovettipusok kozott itt
sem fedezhet6 fel szembetling elhatarolddas, viszont a leléhelyek szerint nézve a barna-nagykdi
¢és a kozponti teriilet (Babi-hegy és Medves-fennsik) xenolitjai kissé elkiiloniilnek egymastol, az
elébbiek valamivel kisebb, az utobbiak nagyobb mg-szammal jellemezheték. A maskofalvi
xenolitok kis szama miatt ilyen elkiiloniilés nem figyelheté meg, azonban elmondhato réluk,
hogy geokémiailag a kozponti teriilet kimeriiltebb mintaihoz allnak kozel.

A klinopiroxének Na és Al tartalma pozitiv lineéris korrelaciét mutat (8. abra), vagyis a
kimertiiltebb kopenyt képviseld xenolitokban mindkét elem mennyisége kisebb, mig a nagyobb
Na és Al tartalmi mintdk inkompatibilis elemekben disabbnak tekintheték. A két fiilek-ratkai
xenolit itt nem kiiloniil el szembeszokden a tobbi ponttol, egyediil az NFR1109 lherzolit esik
kissé tdvolabb a tobbi xenolit altal kirajzolt trendvonaltél. A dolgozatban bemutatott xenolitok
klinopiroxén Na-Al tartalménak eloszldsa 6sszhangban all a Szabd et al. (1995a) altal bemutatott
nograd-gdmori  kopenyzarvanyok eloszlasaval, bar jelen munkéban -lényegesen kisebb
mintaszammal - nem kiiloniilnek el egyértelmiien az egyes szovettipusok. Elmondhatd azonban,
hogy a hiarom ekvigranularis szovetli xenolit (NBN035, NBN0316, NBNO0319) rendelkezik a
legkisebb Na- illetve Al-tartalommal, tehat ezek a leginkabb kimeriilt részét képviselik a
tanulmanyozott felskopenynek.

Az egységes lherzolit kémiai sszetétel alol a mar emlitett két fiilek-ratkai xenolit (NFR1109,
NFR7) képez kivételt, amelyek az OSMA - diagramon (6. abra) is jol elkiiloniilnek, valamint az
ortopiroxén mg#-Al,03 diagramon lathato trendbe sem illeszkednek. Ez a két xenolit a tobbit6l
elsésorban kisebb mg-szamaval kiiloniil el (az NFR1109-nek 0,85, az NFR7-nek 0,87 az mg-
szama). Az NFR1109 kiilonosen eltéré eredményeket mutat: kiugréoan nagy spinell cr-szammal
(0,54), illetve kis ortopiroxén Al,Os-tartalommal (1,9 m/m %) és klinopiroxén Al-kationszammal
(0,146). Az NFR7 ezzel szemben nem mutat ennyire kiugré értékeket, és inkabb kozelebb all a
tobbi tizenkét xenolit adataihoz, bar nem sorolhatd kozéjik. Az eltérd féelem geokémia arra
utal, hogy a Fiilek-Ratkardl szarmazo xenolitokat valamilyen utolagos hatas, példaul Fe-gazdag
olvadékkal valé kolcsonhatds érhette, amelynek eredményeképp megvaltozott az eredeti
kopenyre jellemzd Osszetétel (Zajacz és Szabd, 2003; Patkd és Aradi, 2012). Az NFR

xenolitokhoz hasonlé mg-szdmmal rendelkeznek a Kovacs et al. (2004) vizsgalt kumulat
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xenolitok, a bemutatott fiilek-ratkai mintak szovetiik alapjan azonban nem allithatok kapcsolatba

ezekkel.

7.2. EBSD elemzések értelmezése

A dolgozatban targyalt ndgrad-gdmori xenolitok olivin és ortopiroxén EBSD-elemzésének
jelentdségét alatamasztja, hogy kordbban ezzel a mddszerrel még nem vizsgaltak xenolitokat
errdl a teriiletrél. Az olivinek 6sszes mért orientacio adatait és a szemcsénként egy orientacio-
adatot bemutaté polusabrak kozott lathatd tengelyeloszlas-strtiségbeli kiilonbségek az olivinek
szemcseméret eloszlasabol kovetkeznek. A porfiroklasztos xenolitok (5b. abra) esetében
(NTB1124, NFK1123, NFR1109, NMM1126, NME1122, NBN032A, NBN0311, NBN0321) —
amelyek a vizsgalt teriilet kozponti és déli részén fordulnak el6 (2. abra) - a nagyobb tengely
stiriségek a nagyobb méretii porfiroklasztok (9. dbra) kiugro értékeit képviselik, ezek azonban
nem torzitjak el annyira a tengelyeloszlast, hogy ne latszédna az egyértelmli hasonlosag a
szemcsénként egy adatot bemutatd abrakkal (10. abra). Ennek oka az, hogy az olivinek
szemcsemérete szilk tartomanyban mozog (0,1-2,4 mm, de atlagosan 0,5-1,5 mm). A
porfiroklasztos szovetli xenolitokban a legnagyobb szemcsék tobbnyire ortopiroxének, ritkdbban
klinopiroxének (1. tablazat), mivel az olivin konnyebben reagal a fellépd stresszhatasra, igy
hamarabb alszemcsésedik és neoblasztokat alakit ki (Christensen, 1984).

Az olivinek polusfigurain megfigyelhetd hatarozott tengelyiranyok megfelelnek az
ugynevezett axialis [010] (a tovabbiakban axialis) tipusnak, amelyeket Tommasi et al. (1999)
irtak le. Ehhez hasonl6 tengelyiranyokat mutatnak Jung et al. (2006) altal A-tipustunak nevezett
xenolitok. Azonban az utobbi szerzék a kiilonbozd tengelyeloszlas tipusok kialakulasat a
viztartalommal és a kozetfesziiltség nagysagaval hozzdk Osszefiiggésbe. A dolgozatunkban
vizsgalt mintak viztartalom-méréseinek hidnyaban ennek a felvetésnek a helytallasat egyeldre
nem tudjuk ellendrizini (azonban a jovOben tervezziik a vizsgalt xenolitok viztartalmanak
meghatarozasat FTIR spektrometria segitségével).

Harom barna-nagyk6i xenolitban (NBNO035, NBNO0316, NBNO0319) — amelyek a
tanulmanyozott teriilet déli peremérdél szarmaznak (2. abra) - az axialis- illetve A- tipusoktol
alapvetden eltéro jellegeket figyelhetiink meg. Ezekben a lherzolitokban az olivin a tengelye az,
ami hatarozottan a lineacioval parhuzamos iranyban all, és a b illetve c tengelyek iranya valtozik,
nagyjabol egy sikban forogva, mind a linedciéra, mind a folidciora merdlegesen. A

polusabrakon (10b. abra) ez a forgas kozépen, fliggdleges savokként jelenik meg. Ez a
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tengelyeloszlas tipus nem ismeretlen a szakirodalomban (pl. Ben Ismail és Mainprice, 1998), bar
a Pannon-medencében kordbban még nem irtak le ilyen orientacidéval rendelkezé xenolitokat.
Az NBN xenolitok koziil ez a harom lherzolitnak ekvigranularis szévete van (5c¢. abra), mig a
masik harom - amelyek polusabrai a korabban emlitett axidlis tengelyeloszlasokat mutatjak -
porfiroklasztos szovetliek (5b. abra). A kdzponti teriiletrdl és vizsgalt teriilet északi peremérol -
Maskofalvarol (2. abra) - szarmazo xenolitok protogranularis illetve porfiroklasztos szovetiiek,
és olivin polusabraik a barnai porfiroklasztos kdzetzarvanyokéhoz hasonloak (9b. abra). Mivel
az ekvigranularis szovet az erdsebb deformacios hatas bizonyitéka (Mercier és Nicolas, 1975),
feltételezhetd, hogy az olivinek tengelyirdnyait is bizonyos mértékben ez befolyasolja.

Az ortopiroxének polusabra-csoportjain joval nagyobb eltérések tapasztalhatok a tengelyek
eloszlasaiban (11., 12. abra), mint az olivineknél. A kozponti részrél és Maskofalvarol szarmazo
xenolitok esetében minden, 6sszes mért adatot bemutatd polusabran nagy tengelysiirtiségre utald
eloszlasok latszanak (1la. dbra). Ezek a ,,csomok” a nagy méretli porfiroklasztos ortopiroxén
szemcsék tengelyiranyait mutatjak, mivel a nagyobb szemcsékbdl értelemszertien tobb adatpont
szarmazik és a porfiroklasztos szdvetli xenolitok tartalmaznak a kornyezetiiktdl eliitden nagy
ortopiroxéneket. Mivel az ortopiroxének szemcsemérete joval szélesebb skalan mozog, mint az
olivineké (az elébbi porfiroklasztjai 2-5, az utobbié¢ 1-2 mm-esek) (1. tablazat), ezért az Gsszes
mért adatot bemutaté polusabrak (1la. abra) sokkal inkabb eltérnek a szemcsénként egy adatot
abrazoloktol (11b. abra). A legkisebb ilyen eltérést az maskofalvi NMS09 xenolit abrain 1atjuk,
amelynek oka, hogy ez az egyetlen protogranuléris szovetl lherzolit (5a. dbra), igy a szemcsék
méreteloszlasaban nem mutatkozik olyan mértékii kiilonbség, mint a porfiroklasztos szdvetli
xenolitok esetében (1. tablazat).

A barna-nagykdi xenolitok esetében szintén lathatok a porfiroklasztos szovetll xenolitok
(NBNO32A, NBNO0311, NBNO0321) minden mért adatot bemutatd polusabrain jelentkezd
csomoOk, mig az ekvigranularis szovetli xenolitokban (NBN035, NBN0316, NBN0319) jéval
nagyobb a tengelyek szordsa (12a. abra). Azonban két xenolitban eltérés figyelheté meg ettdl a
parhuzamtol, amely szintén a szemcseméretek eloszlasaval magyarazhat6. Az NBNO032
porfiroklasztos xenolit "csomoi" kevésbé hatarozottak, mert az ortopiroxének nem kiugrod
méretiiek (13. abra, 1. tablazat), valamint az NBNO0316 xenolit, amely, bar ekvigranularis,

tartalmaz egyetlen nagyobb méretli ortopiroxén szemcsét (14. abra).
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13. abra. Porfiroklasztos szovetii (NBNO32A) xenolit EBSD-vel késziilt fazistérképe (piros - olivin, kék -

ortopiroxén, zold - klinopiroxén, sziirke — spinell, fekete - nem indexelt)

Ehhez képest az ortopiroxének szemcsénként egy adatot bemutatd polusabrain (12b. abra) sok
esetben szintén megjelennek ezek a jellegzetes tengelycsoportosulasok azokon a helyeken, ahol a
porfiroklasztok csomdi lathatok az Gsszes adatot abrazold polusfigurakon (12a abra). Ez arra
utal, hogy tobb, kisebb szemcse - neoblaszt - is ugyanazokat a tengelyiranyokat mutatja, mint a
porfiroklasztok. Mivel ezek a csomok a polusabrakon véletlenszerlien helyezkednek el, tehat a
vizsgalt xenolitok ortopiroxénjeiben nem fedezhetd fel olyan egyértelmli, tobb mintaban
egyarant megjelend irdnyitottsdg, mint az olivinekben, feltételezhetd, hogy a kis szemcsék
tengelyiranyainak egybeesése a porfiroklasztokkal hozhato Osszefiiggésbe. A porfiroklasztos
szovet kialakuldsa soran a nagy szemcsék stressz hatdsara torténd ,,feldarabolddasaval” jonnek
létre a neoblasztok (Mercier és Nicolas, 1975), ezért nem meglepd, hogy az jonnan kialakult kis
szemcsek megdrzik a porfiroklasztok tengelyirdnyait, amig valamilyen egyéb deformacids
hatdsra valtozni nem kényszeriilnek. A szemcsénként egy adatot bemutatd polusabrakon
megjelend csomokat tehat feltehetden a porfiroklasztok kdzvetlen kdrnyezetében talalhato, azok
feldarabolodasabol — alszemcsesedésébdl - (Carter és Ave Allemant, 1970; Argyelan, 1987) -

1étrejott neoblasztok tengelyiranyai adjak.
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I - 500 i Phase:; Step=70 pm; Grid306x150

14, abra. Ekvigranularis szoveti (NBN0316) xenolit EBSD-vel késziilt fazistérképe (piros - olivin, kék -

ortopiroxén, zold - klinopiroxén, sziirke — spinell, fekete - nem indexelt)

EBSD-vel kivitelezett kristalyorientacid vizsgalatok a Pannon-medence tobb mas lelohelyérdl
szarmaz6 fels6kopeny xenoliton is torténtek (Hidas et al., 2006; Falus et al., 2008; Kovacs et al.,
2012). A Kisalfold és a Bakony—Balaton-felvidék xenolitjai két elkiiloniilé tengelyeloszlas
tipusra oszthatok (Kovécs et al., 2012). A szerzok szerint az axidlis tipus finomszemcsés
porfiroklasztos vagy ekvigranularis szovetli xenolitokra jellemzd, és kialakuldsahoz az alpi
kollizio és az ebbdl kdvetkezd kiszokés (Kazmér és Kovacs, 1985) és extenzid altal eldidézett
északnyugat-délkelet iranya fesziiltségtér (Bada ¢s Horvath, 2001) képezi a deformacids
hatotényezot. Hidas et al. (2006) altal a Bakony—Balaton-felvidék fels6kopeny xenolitjain
elvégzett EBSD-vizsgalatok szintén axialis tipusu olivin tengelyeloszlasokat mutatnak. A masik,
un. A-tipus nagyobb mélységbdl szarmazo, durvaszemcsés porfiroklasztos szovetli xenolitokra
jellemz6. Itt az olivin tengelyei sokkal hatarozottabb iranyokat mutatnak, mint az axialis tipusu
xenolitokban: az a tengely a lineacidval parhuzamos, a ¢ tengely pedig arra meréleges iranyokat
mutat, mindkettd a foliacio sikjdban, vagyis nincs nyoma a tengelyek forgasdnak és a két
végallapot kozti atmenetnek. Ebben a tipusban a deformacids hatdtényezd a szeizmikus
adatokkal is alatamasztott, nyugat-keleti irdnyu asztenoszféra aramlas lehet (Kovécs et al., 2012).
Az A-tipusnak megfelel6 orientacioval rendelkezd mintakat irt le Falus et al. (2008) a Persany-
hegység xenolitjainak EBSD-vizsgalataval.

Megallapithatd, hogy a kis mintaszdm miatt a ndgrad-gdmori xenolitok olivinjeinek
tengelyeloszlasainal nem kiiloniilnek el egyértelmiien ilyen csoportok. Az a és c tengelyek
iranyainak ingadozasa valtozo, ezért néhany xenolit esetében erdsebb az axialis, masoknal pedig

az A-tipusu jelleg, amely arra utal, hogy mindkét, feljebb emlitett deformacids hatotényezdnek —
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a kiszokés és extenzid altal eldidézett fesziiltségtérnek, illetve az asztenoszféra aramlasnak -
szerepe lehetett a kristdlytani orientdcid kialakitdsdban. Ahhoz, hogy a xenolitok
tengelyeloszlasait 0ssze lehessen vetni a lelohelyekkel, szovettipusokkal, €s asvanygeokémiaval,
sziikséges, hogy mégis csoportokat kiilonitslink el. Ezért a dolgozatban bemutatott mintakat az a
¢és b tengelyek maximalis denzitsai alapjan (6. tablazat) kiilonitjiik el. A-tipusba soroljuk azokat,
amelyeknél az olivinek a tengelyeinek maximalis denzitas értéke 4 felett van, axialis tipusba
pedig azokat, amelyeknél ez a szam 4 ala esik. Ezen a két csoporton kiviil elkiilonithetd egy
harmadik, amelyet a harom ekvigranularis szovetli barna-nagykéi xenolit alkot, ezek
megfelelnek a Tommasi et al. (1999) altal meghatarozott axialis [100] tipusnak, valamint a Jung
et al. (2006) altal viztartalom alapjan elkiilonitett D-tipusu orientacionak, de a tényleges egyezést
- viztartalom mérések hianyaban - itt sem tudjuk igazolni. A konnyebb atlathatésag érdekében
ezt a hdrom barna-nagykdi xenolitot D-tipustinak nevezziik. A D-tipusu tengelyeloszlas az A-
tipusuhoz hasonlé deformaciés mechanizmus mellett, kisebb hdmérsékleten jon létre, mivel a
deformacios folyamat soran aktivizalodo siklatasi rendszerek mas-mas fajtdja miikodik eltérd
hémérsékleten (Carter és Avé Lallemant, 1970).

Az ortopiroxének tengelyeinek nagyobb szorasara Hidas (2002) szintén bakony-balaton-
felvidéki xenolitok vizsgalatdval ad magyarazatot, miszerint az ortopiroxén, mivel ridegebb és
ellenallébb az olivinnél, tobb deformacios szakasz bélyegeit egyarant magan viseli (Ishii és
Sawaguchi, 2001). Igy a szemcsék egy részének tengelyiranyai egy kordbbi deformacios
esemény eredménye lehet, mig mas résziik egy masik, késdbbi deformécios hatds nyomait viseli.
Mivel azonban a nograd-gdmori xenolitok szovete nem utal tobbszords atkristalyosodasi
eseményre, feltételezhetd, hogy itt a porfiroklasztok szétesésébdl képz6dd neoblasztok
fesziiltségesokkentés miatt torténd elfordulds kovetkeztében jonnek létre az eltérd orientaciok
(Carter és Avé Lallemant, 1970; Argyelan 1987), mig egyes “frissen” aprozodott szemcsék még

megorzik a porfiroklasztok tengelyiranyait.

7.3. A fizikai és kémiai jellemvonasok 6sszevetése

A dolgozatban vizsgalt nograd-gomori lherzolitok EBSD-mérés eredményeinek bemutatasa
utan felmeriil a kérdés, hogy mire kovetkeztethetiink a kristalyorientaciokbol, illetve mutatnak-e
a tengelyeloszlas tipusok Osszefiiggést a lelhellyel vagy a foelem Osszetételekkel.

A xenolitok szarmazasi mélységének megismerésével kozelebb juthatunk annak a kérdésnek a

megvalaszolasahoz, hogy milyen deformacidés hatdtényezOk jatszottak szerepet a
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kristalytengelyek iranyitottsdganak kialakitasaban. A szarmazési mélység becslés¢hez Kovacs et
al. (2012) megkozelitését alkalmaztuk, a Nograd-Gomor Vulkéani Teriilet szakirodalmaban
leggyakrabban hasznalt (pl. Szabd és Taylor, 1994; Konecny et al., 1995, 1999), két piroxén
geokémiai adataibdl szamitott egyenstlyi homérsékletek (Brey és Kohler, 1990) (2. tablazat) és a
Nograd-Gomor egyes részteriiletei alatti héaram (Lenkey et al., 2002) felhasznalasaval. A
nograd-gomori vulkani teriileten beliil (2. abra), az északi és déli rész kozott nem elhanyagolhato
valtozas tapasztalhatd mind a litoszféra vastagsagban (Horvath, 1993; Tari et al. 1999), mind a
héaramban (Lenkey et al., 2002), szévetben és kémiai jellemvonéasban (Szabo és Taylor, 1994).
Az eltérés abban mutatkozik meg, hogy a Maskofalva és Barna kozott huzhatdo EENy-DDK
iranyu szelvény mentén a litoszféra vastagsag DK-i iranyban csokken (kb. 75 km-rél 65 km-re),
mig ezzel parhuzamosan a héaram névekszik (kb. 75 mW/m?-ré1 80-85 mW/m?-re). Az abszolit
értékek a relativ kiilonbségeknél nagyobb hibat hordoznak magukban, azonban ez nem véltoztat
a teriilet északi és déli része kozott fennalld kiilonbségeken. Ezért indokolt a legészakabbi
leléhelyen, Maskoéfalvan kisebb, mig a legdélebben elhelyezkedd Barna-Nagyko esetében
nagyobb hdaram értékkel szdmolni. A kapott becsiilt mélységeket a 15. dbra mutatja. Mig a két
maskoéfalvi xenolit viszonylag eltéré mélységbdl szarmaztathatd, addig a Bérna-Nagykordl,
valamint a kozponti teriiletrél szarmazo xenolitok hatdrozottan két csoportra kiiloniilnek: az
elébbiek kisebb egyensulyi hdmérséklettel és kisebb szarmazasi mélységgel, az utdbbiak pedig
nagyobb egyensulyi hdmérséklettel és mélységgel jellemezhetok (6. tablazat, 15. abra).

A lel6helyekkel 0sszhangban kiiloniil el egymastol az A- és a D- tengelyeloszlas-tipus. Az A-
tipustt xenolitok a Bakony-Balaton-felvidékhez hasonldéan viszonylag nagyobb mélységbdl
szarmaznak, a D-tipustiak pedig sekélyebb régiobol. Az axidlis tipus kéviseldi szélesebb
mélység tartomanyokbdl keriilnek ki.

Azt, hogy a deformdacids hatdsra kialakult irdnyitottsag mértéke mennyire felel meg a
mélységnek és ezaltal az egyensulyi hémérsékletnek, a J-index — egyensulyi hémérséklet
diagramon lehet megfigyelni (15.abra). A J-index a kézet iranyitottsaganak mértékét fejezi ki
(érteke teljesen iranyitatlan szovet esetén 1, homogén kristaly, azaz tokéletes iranyitottsdg esetén
végtelen) (Hidas et al., 2006). Az olivinek J-indexe a kdpeny peridotitokban 2-25-ig terjed (Ben
Ismail és Mainprice, 1998).
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15. abra. A nograd-gomori felsokopeny xenolitok szarmazasi mélységének becslése egyensiilyi h6mérséklet
alapjan (MOHO és litoszféra-asztenoszféra hatar mélysége: Tari et al., 1999, Horvath, 1993; héaram adatok:
Lenkey et al., 2002)

A dolgozatban vizsgalt xenolitok olivin J-indexeit a szdmolt egyensulyi hdmérséklettel és az
ortopiroxének Ca-tartalmaval hasonlitottuk dssze (6. tdbazat, 16., 17. dbra). A két diagramon
hasonlo eloszlasban jelennek meg az egyes mintdk pontjai, amely nem véletlen, hiszen Brey ¢és
Kohler (1990) egy masik geotermometriai modszere éppen az ortopiroxén Ca-tartalman alapul.
A legnyilvanvalobb elkiiloniilés itt is a leléhelyek szerint van: a leger6sebb J-indexekkel a
kozponti teriilet xenolitjai rendelkeznek, amelyek egyuttal a legnagyobb egyenstlyi
hémérséklettel és ortopiroxén Ca-tartalommal is jellemezhetdk. Hozzajuk képest a barna-
nagykdi xenolitok kisebb értékek felé tolodnak, mig a maskofalvi lherzolitok nagyjabdl a kettd
kozott helyezkednek el. A tengelyeloszlas tipusok megint csak a lel6helyek szerint kiiloniilnek
el, kivéve az axialis tipust, amely széles tartomanyban mozog (16. abra). Meg kell azonban
jegyezni, hogy amennyiben az olivin és az ortopiroxén nem egyiitt deformalodott, a piroxének
Osszetételébdl szamitott egyensulyi hémérseklet, bar a xenolit utols6 egyensulyi hdmérsékletét
minden bizonnyal pontosan rogziti, nem feltétleniil hozhaté kapcsolatba az olivin esetében
megfigyelt deforméciods jellegre jellemzé homérséklettel. Az egyiitt deformalddas jele az olivin
a- és az ortopiroxén c-tengelyének egyazon irdnyba alldsa (Tommasi, szdbeli kozlés, 2012). A

dolgozatban vizsgalt xenolitoknak csak egy része mutatja ezt az egyiittallast (NMS09, NMS17,
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NFK1123, NFR1109, NME1122, NMM1126, NBNO0311 xenolitok), igy csak ezen

kézetzarvanyok esetében feltételezhetd az olivin és az ortopiroxén egyidejii deformacidja.
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16. abra. A négrad-gomori xenolitok olivin J-indexeinek eloszlasa az egyensiilyi hdmérséklet (Brey és Kohler,

1990, két piroxén-modszer) fiiggvényében
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17. abra. A nograd-goméri xenolitok olivin J-indexeinek eloszlasa az ortopiroxén Ca-tartalmanak

fiiggvényében

A fentiek alapjan megallapithato, hogy a xenolitok a Nograd-Gomor Vulkani Tertilet északi,

kozponti illetve déli teriiletérdl egymastol igen eltérd tulajdonsdgokkal rendelkeznek. Az A-
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tipusu olivin kristalytani tengelyeloszlas megjelenése, az erésebb J-indexek és a nagyobb
szarmazasi mélység arra utal, hogy a kozponti teriiletekrél szarmazd xenolitok erdsebb
deformacios hatast szenvedtek el, mint a déli, Barna-Nagykd lel6helyrdl szarmazok. Ennek
hatasara mutatnak részben kiilonb6zo orientacid tipusokat. Bar a barna-nagykdi xenolitok egy
része ekvigranuldris szovettel jellemezhetd, amelyet a szakirodalom az erdsebb deformacios
hatas jelének tekint (pl. Mercier és Nicolas, 1975), pusztan a szoveti jellegb6l nem lehet
kovetkeztetni a deformécidos események idejére illetve szamara. Valészinli, hogy ezek a
xenolitok tobb deformécids fazison is dtmentek, amelynek eredménye az ekvigranularis szovet.
Ezek a deformécios epizodok, azonban - feltételezhetden - eltérd fesziiltségirdnyokkal voltak
jellemezhetdk, igy a megfeleld J-értékek is kisebbek.

Megfigyelhetd, hogy az er6sebb deformacios hatas nagyobb Ca-tartalmt ortopiroxénnel jar
egylitt, mig a kevésbé deformalt, kisebb mélységbdl szadrmazd barna-nagykdi xenolitok
ortopiroxénjeiben a Ca-tartalom is kisebb (17. abra). A maskofalvi kézetzarvanyok latszolag e
két csoport kozé esnek, dm kis mintaszamuk miatt ez a kovetkeztetés bizonytalanabb, mint a

masik két terilet esetében.

Egyenstlyi
Max. Max. homérséklet (°C)

Tengelyeloszlas denzitas denzitas (Brey és Kohler, 1990, Opx Ca-
Xenolit tipus (a) (b) J-index  két piroxén-modszer)  tartalom
NBNO032A ax 3,23 3,06 2,61 932 0,024
NBNO035 D 3,06 1,8 2,64 933 0,024
NBN0311 ax 2,45 3,77 3,39 922 0,023
NBNO0316 D 3,2 1,92 2,44 941 0,025
NBN0319 D 2,77 1,92 2,52 941 0,025
NBNO0321 ax 2,88 3,6 3,56 946 0,026
NFR1109 ax 3,88 5,29 7,90 1022 0,034
NME1122 ax 3,74 4,73 7,68 968 0,028
NFK1123 A 4,83 4,82 5,49 983 0,029
NTB1124 A 6,54 5,99 8,69 1001 0,031
NMM1126 A 5,81 5,12 10,39 983 0,029
NMS09 AX 2,72 4,45 5,55 977 0,029
NMS17 AX 3,25 5,48 5,89 902 0,022

6. tablazat. A négrad-gomori xenolitok olivinjeinek tengelyeloszlas tipusai, maximalis denzitasai, J-indexei,

egyensulyi hémérsékletei és ortopiroxén Ca-tartalma
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8. Osszefoglalas

Didkkori dolgozatunkban 14 Nograd-Gomorbol szarmazo lherzolit petrografiai, féelem
geokémiai és EBSD vizsgalatat végeztiik el. A xenolitok mindhdrom részteriiletet - az északi,
(Maskofalva) a kozponti (Babi-hegy és Medves-fennsik), valamint a déli (Barna-Nagyko) -
megfelelden reprezentaljak. A modalis 6sszetétel alapjan minden xenolit lherzolit, szovet szerint
pedig harom csoportra (protogranularis, porfiroklasztos, ekvigranularis +1 atmeneti) kiiloniilnek
el. A geokémiai elemzések eredményei szerint a xenolitok - a két fiilek-ratkai lherzolit
kivételével - egy viszonylag sziik Osszetételbeli tartomanyban mozgd féelem oOsszetétellel
rendelkeznek, amelyek képviselik a parcidlis olvadast és metaszomatozist szenvedett, eredeti
kopeny Osszetételt. A két NFR xenolit kisebb mg-szama ezzel szemben feltehetéen egy Fe-
gazdag olvadékkal tortént kdlcsonhatas erds geokémiai nyomaira utal.

Az EBSD-elemzések az olivinek esetében hatarozott tengelyirdnyokat mutattak ki, amelyeket
a tengelystirliség értékek alapjan csoportositani lehet. A legszembetiinbbb, hogy az
ekvigranularis szovetli xenolitok hatdrozottan maés orienticid eloszlasokat mutatnak, mint a
protogranularis és porfiroklasztos szovetiieck. A szadmolt egyenstlyi homérséklet és mélység
alapjan a vizsgalt xenolitok leldhely szerint kiiloniilnek el a legegyértelmiibben: a kdzponti
tertiletrdl szarmazok nagyobb hdmérséklettel és mélységgel, mig a déli, barna-nagykdi xenolitok
némileg kisebb p-T értékkel jellemezhet6k. Hasonld korrelacié mutatkozik az olivin J-indexek
ortopiroxének Ca-tartalmaval vald Osszevetése soran. Az északi teriiletrdl - Maskofalvarol -
szarmazo xenolitok a J-indexek alapjan a kozponti és barnai teriiletek lherzolitjai koze esnek.

Megallapithatd, hogy a Nograd-Gomor Vulkani Teriilet xenolitjainak becsiilt szdrmazasi
mélysége €s orientacioja elsésorban az adott leldhely elhelyezkedéstdl fiigg, amelyet a teriileten
beliil valtozatos kopenylitoszféra tulajdonsagok befolyasolnak, valamint ezzel all kapcsolatban
az egyes deformacios hatotényezok szerepének mérteke is. A kristadlytani iranyitottsag
kapcsolata a geokémidval - bar lathatd kozottiik Osszefiliggés - tovabbi vizsgalatokat - elsésorban

a viztartalom meghatarozasara iranyuld FTIR-méréseket - igényel.
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