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1. Bevezetés

Eszak-Bosznia-Hercegovina teriiletén talalhatd Bosanski Ozren hegyvidéke, két Oceéni
eredetii tektonikai egység hatarvidékén, a Nyugati-Vardar-zonaban fekszik. A hegyseg
nyugati el6terébdl, Doboj varosanal triasz korunak vélt iiledékes kozetet és tengeraljzati
vulkanitot is tartalmazé feltaras vizsgalhatd, ami az els0 megfigyelések alapjan feltehetéen
egy peperites faciesii eléfordulds. Munkam célja az ezen feltarasbol szarmazo kozetmintak
részletes jellemzése, mivel a helyiek elmondasa szerint az ott megjelend koézettestek
nincsenek részletesen dokumentalva. Célom volt tovabba, hogy a peperites facies jelenlétét
igazoljam, hiszen ilyen konszolidalatlan Uledék-bazalt kontaktus csak igen sziik foldtani
koriilmények kozott képzodik, igy varhatoan a teriilet geologiajahoz érdekes adatokkal tudunk
hozzajarulni. Fenti céljaim elérése érdekében dolgozatomban a bazaltok polarizacios- és
elektromikroszkopos, valamint XRF vizsgalatdbol probalok kovetkeztetni a keletkezési
koralmenyekre, majd az eredményeket a szomszedos Dinari-ofiolitovbdl jol ismert, a
Neotethys felnyilasdhoz kapcsolodé riftesedés eldrehaladott allapotaban képzddott illetve a
Vardar-zona kréta iv mogotti medence felnyilasahoz k6t6dé peperites faciesti eléfordulasaival

is 6sszehasonlitom.



2. Foldtani hattér

A sziikkebb értelemben vett Dinaridak az Apuliai-Periadriai-egység, a Tiszai-egység, a
Szerbo-Macedoniai-masszivum és a kora kainozoikumban kialakult Skodra-Peja torés kozt
elhelyezkedd, Osszesen 200-300 kilométer széles, 450-600 kilométer hosszu, délnyugati
vergencidju takarokbol allo terrénum. A hegységrendszert felépitd - az orszagonként eltérd
nevezéktan egyszeriisitése érdekében Robertson ésKaramata (2009) elnevezéseit hasznalva —
kontinentalis 6vezetek a kovetkezdek: Budva-zona, Dinari-karponéatplatform, Kézép-boszniai-
hegyvidék, Kelet-Boszniai-Durmitori-tomb, Drina-lvanjica-egység, Kopaoniki-témb, Jadar-
egység; mig az oceani kéreg eredetli egységek az alabbiak: Dinari-ofiolitov Nyugati-Vardar-
z6na, Kozponti-Vardar-zéna. (1., 2. abrdk) Az alabbiakban a dolgozatom szempontjabol is

fontos, a mai Bosznia-Hercegovina teriletén talalhatd egységek geoldgidjarol nyujtok rovid
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1. 4bra: A Balkan-félsziget északi tertletének tektonikai egységeinek egyszeriisitett térképe Karamata nyoméan
(Robertson et al., 2009)



2.1. Kontinentalis egységek

Bosznia-Hercegovina nyugati részén a  Dinéri-karbonéatplatform  képzédményei
nyomozhatéak. A karbon-perm sziliciklasztos és karbonatos Uledékekre a tridszban
platformkarbonatok telepiiltek. A ko6zépso-tridaszban flis, illetve alkali és szubalkali
vulkanizmus termékei jelentek meg, ugyanakkor az egység északi részei széarazulatok
maradtak. A lutéciaiig - kisebb megszakitasokkal - folytatodott a platformkarbonat kifejlodése
(Gusic és Jelaska, 1993). Ezen rétegeket az egymastdl kilonall6 medencékben - a Kdzép-
Boszniai-hegyvidék ratolodasa kapcsan képzodott - tormelékes (ledékosszletek fedik
(Csészar, 2003).

Eszakkelet felé haladva a kovetkezé egység a Kozép-boszniai-hegyvidék. A teriileten
megfigyelhetd reétegsor szilur agyagkézet protolittal rendelkez6, zOldpala faciesii
metamorfitokkal kezdédik. A devon és a karbon soran riolittal és tholeiites metabazalttal
kozbetelepiilt dolomit képzédott, majd a permben homokkdvek halmozodtak fel (Karamata,
2006). A triasz idészaki képzodmények az el6z6 zonahoz hasonlé megjelenésiiek. A jura
karbonatos rétegek azonban eltéré kifejlodésiick a hegység teriiletén. A kés6-juratol
platformkarbonat képzddése folyt a szenon végéig, melynek feddje a kiilon zoénaként is
értelmezett Boszniai Flis (Pamic et al., 1998).

Az el6z6 egységtdl délkeletre taldlhatd, a Kelet-boszniai-Durmitori-tomb, mely tobb
alegységre bonthatd. A teriiletenként valtozo Osszetételii opaleozoikumot féleg fillitoidok,
kvarchomokkovek, konglomeratumok, metamorfizalt vulkani kézetek, ill. szilur turbiditek
alkotjak. A perm evaporit, homok- és mészko rétegekre a tridsz hasonlé kifejlodéssel telepiil,
am a ladiniban itt mar andezites-dacitos vulkanizmus dominal. Ezen rétegekre kozvetlendl,
vagy platformkarbonattal és radiolarittal a bazisan telepul a jura végéig a Dinari-ofiolitov
A Drina-lvanjica-egység a késobbiekben taglalandé Nyugati-Vardar-zona és a Dinari-
ofiolitdv kozott helyezkedik el, az orszag kozépso részén. Az egység északnyugat felé, Tuzla
kornyékén kiékel6dik, ahol talalkozik a Nyugati-Vardar-zona és a Dinéri-ofiolitov. A
kambrium-karbon rétegek zoldpala faciesig metamorfizalodott szarazfoldi tormelékekbdl,
mafikus vulkanitokbol és mészkdébdl épiilnek fel. Mindezeket az unkonform mddon telepiild

triasz kdzetek a fent emlitettekkel megegyezé modon fedik (Milovanovi¢, 1984).
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2. dbra: A teriilet foldtani metszete Dimitrijevié nyoman (Robertson, 2009)

A kontinentalis terrénumok mind a megfigyelhet6 faciesek, mind pedig az 6smaradvanyok
alapjan gondwanai rokonsagot mutatnak (Robertson et al., 2009). A k6zéps6 triasz riftesedés
nyomai mindeniitt megfigyelhetéek, &m a folyamat centrumatdl tavolabbi zondkban a vulkani
kbzetek egyre savanyubb jelleget 6ltenek (Cséaszar, 2003).

A Kozép-boszniai-hegyvidék és a Kelet-Boszniai-Durmitori-tomb kontinentalis lejtd
kornyezetet indikalnak, mig a rétegsorok hasonlosaga alapjan a Drina-lvanjica-egységet egy a
Kelet-Boszniai-Durmitori-tombrdl - a Neothetys tridszban torténd kinyilasa soran - leszakadt

kontinensfragmentumkeént értelmezik (Robertson és Karamata, 1994).
2.2. Oceani kéreghez kot6dé egységek

A Drina-lvanjica-egységtdl délnyugatra elhelyezkedé Dindri-ofiolitdv két alapvetd
alkotéeleme a melanzs és a tébb 100 km? kiterjedésti obdukalt ofiolit tombdk. A melanzs
turbiditbdl szarmaz6 matrixanak korat kora tridsz - késd juraként allapitjak meg. Ez a matrix
gravitaciosan athalmozott, valtozatos méretii, karbon granitoid, triasz-jura koru sekélyvizi és
pelagikus mészko, radiolarit és mafikus magmatit, szerpentinit anyagu olisztolitokat és
olisztoplakakat fogad be. Délnyugaton a karnitol a titonig, diszkontinuélisan telepiild
radiolarit alkotja az Ovezetet, passziv kontinentalis peremi viszonyokat jelezve, bazalt

effGziumokkal kdzbetelepilve (Pami¢, 1982; Hrvatovi¢, 2006).



Az ofiolitos masszivumok dél felé haladva az 6vezetben a kovetkezéek: Dél-Kozara, Cavka,
Borja, Krivanja-Konjuh, Varda, Zlatibor, Bistrica, Sjenicki Ozren, Tuzinje és Brezovica (3.
abra). A bazikus kiomlési kbzetek a teriileten foként jura idészaki, normal 6ceankozépi hatsag
eredetii (N-MOR), plagioklasz és klinopiroxén tartalmd - néhol mészkével, homokkdvel és
radiolarittal kdzberétegzett és — parnalava kifejlédésti, massziv- €s breccsasodott bazaltok,
melyek dceanaljzati hidrotermés atalakuldson estek at (Robertson és Karamata, 1994). Az
effaziv kbézetek kozt helyenként tridsz riftesedéshez kothetd peperites faciesti bazaltok is
talalhatoak (Kiss et al, 2012).

Az Ovezet peridotjai egymastol eltéré geodinamikai kornyezeteket jeleznek. A zOna déli és
centrdlis részein harzburgitos, harzburgitos-lherzolitos 6sszetételtiek, ellenben az északi
részeken és a Kelet-boszniai-Durmitor tombhoz kozelebbi teriileteken fertilis spinell
Iherzolitos kifejlédésiick. A harzburgitos Osszetétel szupraszubdukcios kornyezetben valo
képzbdésre, mig az utdbbi 6sszetétel szubkontinentalis eredetre utal, melynél a blokkok a
triasz riftesedéshez kapcsolddo extenzid soran rotalodtak, majd a jura végére feltolddtak, és
exhumalodtak. Ebben az esetben azonban nem beszélhetink valodi ofiolitokrdl, azaz a
peridotitokra a bazikus kézetek diszkordansan telepiiltek, nem komagmatikusak (Bazylev et
al., 2009).

Egyes ofiolitos blokkok kornyezetében amfibolit faciesii metamorfitok jelennek meg,
melyek kora K/Ar mérések alapjan 181-157 milli6 év. A képz6dményekre lokalisan kora
kréta sekélyvizi Uledékek rakodtak (Karamata, 2006).

A fent leirtak alapjan az egység a tridsz végén kinyilt, és a kréta elejére bezarddott,
északkeleti iranyba szubdukalt - a Neotethys egy agaként - a Dinarida-Mirdita-Pindos
6ceanként értelmezheté (Robertson, 2002).

A Drina-Ivanjica egységtdl keletre jelenik meg a Nyugati-Vardar-zona. Az dvezet a Dinari-
ofiolitobvhdz hasonléan - a Dinaridak masik szutdrdjaként — melanzsbdl és obdukalt
ofiolittdmbokbdl all. A melanzs matrixanak anyagat kvarchomokkd, kvarc- és agyaggazdag
paldk alkotjak melyek korat kora krétara dataljak (Ercegovaé, 1975). Az exotikus tombok
kozott tridsz-kréta mészko, zoldpala faciesti metamorfit illetve metabazalt, és metagabbro
ismerhetd fel. A Szava volgyében ezeken felill ismeretesek barrémi kort kékpala faciesti
blokkok is (Milovanovi¢ et al.,1995). A zona kdzponti és déli részein az Uledékre az
ugynevezett ,,paraflis”, az északnyugati agaban késo-kreta-paleogén flis és a Pannon-medence
neogeén uledekei telepiilnek (Cséaszar, 2003).

A z6naban talalhatd Eszak-Kozara, Bosanski Ozren, Maljen, Troglav, Stolovi, Trnava és

Banjska (3. abra) ofiolitos komplexumainak kiomlési koézetei oOceanaljzati hidrotermas



metamorfozison atesett afanitos szovetli andezin, augit, szeladonit, klorit, kalcit ¢és
opakasvany tartalmu bazaltok. Az ofiolitok callovi-felsé kimeridgei emeleteiben az extruziv
kézetek néhol tridsz korua riftesedéshez kapcsolddd vulkanitokon tornek at; vulkani szigetiv
bazalt (IAB) tipusi geokémiai Osszetételét mutatva (Dimitrijevi¢, 1983, Robertson és
Karamata,1994). A Kozara-hegység északi részén - a mikrofauna alapjan - kés6 kréta kortra
datalt peperites faciesli bazaltok talalhatdak a felszinen. A vulkanitok vords szinli kvarcbol és
csillambol all6 terrigén Uledékkel és mikrites mésziszappal keveredtek (Grubi¢ et al., 2009).
A kréta kori magmatizmus jelenléte a terlileten - a déli részekkel ellentétben - még meglévo
ocedni allapotot jelez (Schmid et al.,2008).

A masszivumok peridotitos részei Szerbia teriiletén jelennek meg, délrél haladva észak felé
novekvo olvadasi foku, harzburgitos Osszetételt mutatnak, melyek azonos dcedni medencén
bellli, szupraszubdukcids kornyezetre utalnak (Bazylev et al., 2009). Az ofiolitokat 6vezd
metamorfitok kora radiometrikus mérések alapjan 157-146 millié évnek bizonyult. Mindezek
alapjan az dvezet a triasz folyaman kinyilt és az északi felén kés6 krétdig nyitva maradt 6cean

maradvanyaként értelmezheté (Robertson et.al., 2009).
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2.2.1. A Bosanski Ozren masszivuma

A munkamban vizsgalt, feltehetden tridsz korti (Hrvatovi¢ szdbeli kozlése, 2011) vulkanitot
tartalmaz6 feltaras a Dinéri-ofiolitdv és a Nyugati-Vardar-zona hataran elhelyezked6
Bosanski Ozren ofiolitkomplexumanak nyugati el6terében talalhato.

Az Ozren-masszivum peridotitjai a lherzolitos dsszetételik ellenére (Lugovi¢ et al., 1991)
feltételezhetéen folyamatos lherzolit-harzburgit Gsszetételii - széles skélan valtozo olvadasi
foku- &tmenetbe tartoznak, melyek szintén szupraszubdukcios eredetre, valOszintsithetéen
szigetiv mogotti zonara utalnak (Bazylev et al., 2009). Ezen megallapitas és Hrvatovi¢ szobeli
kozlései (2011) a Nyugati-Vardar-zondhoz kapcsol6do eredetet erdsitik meg - szemben a
koradbbi Dinéari-ofiolitovbe val6 besoroldssal — mivel a Dinari-ofiolitdv északi teriletein
talalhaté peridotitok 0Osszetétele jelentosen eltérd, szubkontinentalis eredetli. A didkkdri
munka keretein belll vizsgalt mintak ezen modell esetében a masszivum nyugati eléterében

fekvo, délnyugati vergenciaju akkrécids prizmabodl szarmaznak.



3. Vizsgalati modszerek

A teriiletrd]l témavezetom altal gyijtott kézetmintak alltak rendelkezésemre, melyekhez
pontos terepi dokumentaciot is kaptam. A mintdk makroszkdpos, kézinagyitos jellemzése utan
polirozott felszinii vékonycsiszolatokat készitettem szabvanyos liveglemezre, kétkomponensii
Araldite ill. WEICON tipusi migyanta segitségével. Mindezeken feliil, 0sszehasonlitas
céljabol, a Dinari-ofiolitovbél szarmazd vékonycsiszolatokat is vizsgaltam, melyeket
témavezetom bocsatott rendelkezésemre. A mikroszkopos megfigyeléseket Nikon Alphaphot-
2 tipust polarizaciés mikroszkoppal végeztem, a fotdkat Olympus Camedia C-5060
kameraval készitettem.

A teljeskzet kémiai elemzések az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Asvanytani
Tanszékeén késziltek, Siemens SRS3300 tipusu hullamhossz diszperziv szekvencialis rontgen-
fluoreszcens spektrométerrel. A miiszer szcintillacios és proporcionalis detektorokkal végezte
a mérést. A mérés soran hasznalt gyorsitofesziiltség 30 KeV, az dramerr6ség 100 mA volt.
Mivel a miiszer jelenleg tesztiizemben van, igy a kapott eredményeket nagy biztonsaggal csak
kvalitativ eredményekként értékelhetjik. Az eddigi teszteredmények alapjan azonban a
foelemek tekintetében a mérések igen megbizhatonak és reprodukéalhatonak bizonyulnak
(késziltek akkreditélt labor eredményeivel valo 6sszehasonlitd mérések bazalt mintakbdl is).

A csiszolatok Kklinopiroxén és plagioklasz asvanyainak Osszetételét az Eo6tvos Lorand
Tudomanyegyetem Kozettani Tanszékén, AMRAY 1830 tipust, EDAX PV9800 EDX
detektorral felszerelt scanning elektromikroszképpal vizsgaltuk. A mérést 20 KeV
gyorsitéfesziltséggel, 1 nA aramerdsséggel végeztik. A sugaratméré 100 nanométer, a merési
id6 100 masodperc volt. A berendezéssel natriumnal kisebb rendszdmi elemek voltak
detektalhatoak.



4. Megfigyelések és eredmeények

4.1. A feltaras bemutatésa, terepi megfigyelések
A feltarasrol témavezetdmtol altal készitett jegyzOkonyvi és fényképes dokumentaciok alltak

rendelkezésemre. Ezek alapjan a kézetmintak a boszniai Doboj varosatol megkozelitéleg 7
kilométerre délre, az északi szélesség 44°41°40°" és keleti hosszusag 18°03°54°” elhelyezkeds,
az M17-es ut melletti kdfejtdbdl szarmaznak. A mesterséges feltaras megkozelitdleg 40 m
hosszu, és délnyugat-északkelet iranyd.

A kofejté délnyugati felében zold, durvaszemcsés bazalt taldlhaté. A koézet szemmel
lathatéan atalakult, szdmos utdlagos kalcitérrel atjart, am néhany helyen kivehetd a parnalava
kifejlddés, ami alapjan a tomdott illeszkedésti parnalava faciesbe sorolhato.

Ezek a kdzetek északkelet felé haladva egy erdsen tektonizalt zona mentén érintkeznek a
feltaras masik felén megjelend vords szinti, foként iiledékes kozetbdl allo oOsszlettel. Az
Osszletet pala, radiolarit és kevés meszes iiledékes kozet alkotja, bazalt blokkokkal keveredve.
A bazikus kiomlési kozetek itt ugy nevezett peperites faciest mutatnak: a feldarabol6dd
magmas kdzet konszolidalatlan vagy gyengén konszolidalt, viztartalmu iiledékbe nyomult be
és keveredett azzal in situ moédon (White et. al., 2000). A szabalytalan-améboid alaku bazalt
testek, tobb méteres l6bakként jelennek meg (5. dbra). Siirii, kozponti résziik felé hatold
repedéshalozatok figyelhetdek meg, melyek az akkor még konszolidalatlan iiledékbdl

szarmazo voros anyaggal és kalcittal toltédtek ki (4. abra).

4. abra: Az egykor konszolidalatlan tledék és a benyomuld, hiilési repedésekkel tagolt bazalt
kontaktusa. Jdl latszik, hogy az tledék a repedésekbe is behatolt (nyilakkal jel6lve).



5. dbra: A feltaras tomott illeszkedésii paArnabazaltos- (A), és peperites kifejlddésii, kaotikusan keveredé (B) részei és a
mintagyiijtési helyek (X 1, X 2)



6. dbra: Bazalt és Uilledék kaotikus keveredése

4.2. A kézetmintak makroszkopos jellemzése

A feltards délnyugati végébdl szdrmazd bazalt mintdk sziirkészold szintiek. Szovetiik
porfiros; friss torési fellleten szabad szemmel milliméteres nagysagu plagioklasz
fenokristalyok voltak kivehetéek a méatrixban, koriilbeliil 40% mennyiségben.

A peperites faciesbdl szarmazo kbzetek jelentés része sziirkészold szinii bazalt. Feluletik
er6sen mallott, atalakult, tobbségiiket atlagosan 0,25 centiméter sz€les, kalcittal kitoltott erek
szabdaljak. Az erezéseket néhol sarga szinti atalakulasi zonak kisérik. A kézipéldanyok sziirke
tomegében 4thalado, ki¢kel6dd, szabalytalan lefutasti vorosbarna savok figyelhetéek meg. A
kézet szovete az er6sen tektonizalt zona masik oldalardl szarmazé vulkanitokéval megegyezo.

A bazaltok koriil taldlhato iiledékes koézet vordsbarna szinli, tomeges megjelenésii, jol
osztalyozott, kagylosan tord, keményen cementalt pélites kdzet. Pora sosavban enyhén

pezseg, kalcittartalmat jelezve.



7. &bra: A DNY részrél gyiijtott zold bazalt (A), a keveredd iiledékes kozet (B) és az KK-i rész peperites bazalt
darabjai (C-D).

4.3. A mintadk mikroszkdpos leirasa
4.3.1.A bazalt jellemz6i

A feltaras délnyugati oldalar6l szarmazd atalakult bazalt a csiszolatok tanusaga szerint
interszertalis szovetll. FO alkotoi a plagioklasz, a piroxén és a finomszemcsés, helyenként
Uveges alapanyag. A tablas és nyudlt 0,75- 5 milliméter hosszu, 0,25-0,5 milliméter széles
idiomorf, orientdlatlan elhelyezkedésii plagioklasz kristalyok legtobbszor poliszintetikusan
ikresedettek, széleiken és belsejukben kloritosodas, szericitesedés, néhol epidotosodas
figyelhetd6 meg. Aranyuk a kézetben korulbelul 32%. A plagioklaszok kdzott nyalt-tablas
termett, 0,2-0,8 milliméter hosszu, hipidiomorf, erésen repedezett, feldarabolodott, atalakult
szegélyl, néha 100 szerint ikresedett piroxén szemcsék jelennek meg. Sok esetben kloritbol
allo gytrii 6vezi a kristalyokat. Az dsvanyok darabjai a plagioklaszok zarvanyai kozt is jelen

vannak, relativ mennyiségiik a teljes kdzetben megkozelitdleg 32%. A maradék teret sokszor



r

az el6z6 asvanyok pszeudomorfdzaiként, finomszemcses, tomeges klorit ill. mikrokristalyos,
Uveges anyag tolti ki, korulbelll 32% mennyiségben. Zarvanyokként, illetve a szemcsék
kdzott 0,1 milliméteres izometrikus, sokszOg alaki magnetit és nyudlt-tis - befogadd
plagioklasz asvanyokban a megnytlasra merbleges orientacioja - ilmenit talalhato

opakasvanyként, a kézet koriilbeliil 4 %-at alkotva.

8. abra: Parnabazalt szdveti képe: plagioklaszok kdzti piroxének és atalakult alapanyag (A, 1N)
Rendellenes kioltasu piroxének, klorit piroxén utani pszeudomorfézai (B, + N)

A peperites mintdkbdl készitett csiszolatokon szabad szemmel is elkiilonithetd részek
lathatoak. A bazaltra emlékeztetd, sziirke szinli teriileteket vordsbarna régiok oOvezik.
Mikroszkopos vizsgalatnak alavetve azonban a két rész szovete megegyezd; mindkét teriileten
interszertalis szovetl bazalt figyelhetd meg. A kézetet foleg tablas, 0,5-4,5 milliméter hosszu,
0,5 milliméter széles idiomorf plagioklasz szemcsék alkotjak megkdzelitdleg 30%-ban. A
kristalyok sokszor poliszintetikusan ikresedettek, szélik tobbnyire rezorbealodott. Az
asvanyok egy része szericitesedett, agyagasvanyosodott, epidotosodott és kloritosodott. A
vorosbarna részeken a mintdk 0sszetétele és az dsvanyok alakja tobb kilonbséget mutat. A
plagioklaszok hossztengelytik mentén tobbszor hasadtak, melyen hézagokat a fentebb emlitett
masodlagos asvanyok, illetve piroxéntdredékek toltenek ki. Szamos helyen tébbgeneracids,
0,125-1 mm széles kalciterek figyelhetok meg, melyek keresztiilhatolnak a plagiokléasz
kristalyokon, kalcitos kitoltddést eredményezve. Ez utobbi asvanyok részaranya a kdzetben
15%. A kalcit mellett elenyész6 pumpellyit erezések is megfigyelhetéek. A karbonatos erek
mentén voOrdsbarna, finomszemcsés, valdsziniisithetben vas dus anyag szinezi meg
csiszolatokat - kortlbelil 12% mennyiségben - gyakran a piroxének szegélyén ill.
kornyezetében koncentrdlédva, néha a foldpatok repedései kozé is behatolva. A kézet

klinopiroxénjei - a feltards dél-nyugati végében megfigyelheté bazaltétol eltéréen - leces-tiis



formaban jelennek meg, 0,25-1,75 milliméter hosszuak, hipidiomorfak, aranyuk a kézetben
korulbelil 20%. Ezen lécek a plagioklaszokkal és a megkdozelitéleg 15% mennyiségben
megjelend atalakult, finomszemcsés kloritos alapanyaggal fogazodnak 6ssze. A piroxének
kornyezetében jelentdsebb mennyiségben 0,05 milliméter nagysaga, izometrikus, limonitos

szegélyli magnetit szemcsek és 0,1 milliméteres nyult ilmenit asvanyok jelennek meg,

mennyiségik korulbelil 8 %.

képszélesség 3mm

Mind a két bazalttipus esetében elmondhatd, hogy a foldpatok jellemzden szintelenek,
torésmutatojuk a tobbi asvanyhoz képest kisebb. Az asvanyok poliszintetikusan ikresedettek,
t3bb iranyba is jol hasadnak. Elsérendi sziirke interferencia sziniiek, a kioltasi szégiik 5°-10°.
FOzona jellegiik negativ, pozitiv optikai jelleglieck és két optikai tengelyliek. Ezen
tulajdonsagok alapjan savnyu plagioklasz osszetétel jellemzi 6ket.

A piroxének halvanybarna, halvanysarga szintiek, gyengén pleokroosak. Torésmutatojuk a
szintelen elegyrészeknél nagyobb, sokszor repedezettek, megnyulés irdnyaba jol hasadnak,
100 szerint ikresedettek. Interferencia sziniik masodrendii kék- narancssarga, sokszor
z6nassag figyelhetd meg. Kioltasi szogiik maximum 50°, teljes kioltds nem mindig figyelhetd
meg. Optikai jellegiik pozitiv, f6zéna jelleg nem volt pontosan meghatarozhaté. Osszetételik
az optikai jellemzdk alapjan augitos, néhol feltételezhetden titanaugitos.

A koézetben megjelend klorit zold szinli és enyhén pleokrods. Torésmutatdja a plagioklaszok
és a piroxének kozotti. Interferencia szine elsérendii sziirke — fehéressarga. F6zona- valamint
optikai jelleg a szemcsék kis mérete miatt nem volt hatarozhato.

A kalcit szintelen, torésmutatoja iranyonként valtozé nagysagrendii, hasadasa jol
megfigyelhetd. Interferencia szine negyedrendii sargasfehér-rozsaszin-zold, optikai jellege

negativ.



4.3.2. Az iiledékes kozet jellemzoi

Az iiledékes kozet tormelékes szoveti jellemzOket mutat. A vords szinl, optikai
mikroszkdoppal nem kivehetd mérettartomanyu alapanyagban tiis-oszlopos termetii, 0,05-0,1
milliméter hosszt, tobbnyire orientaltan elhelyezkedé muszkovit szemcsék foglalnak helyet
kortlbeliil 25% mennyiségben. Kerekitett, 0,05 milliméter 4tmérdjii kvarc szemesék ¢€s tablas,
0,075-0,1 milliméteres foldpattoredékek talalhatdak, mely utdbbiakon sokszor poliszintetikus
ikresedés is megfigyelhetd. Részaranyuk hozzavetdlegesen 30%, eloszldsuk homogén. A

matrixban kvarc és csillam szemcsék 0,5 milliméter hosszd, 0,1 milliméter széles

10. &bra: Tormelékes tledék szdveti képe (A, +N) képszélesség 1,2 mm,
Poliszintetikus ikresedésii plagioklasz toredék (B, + N)

A kvarc és muszkovit kristalyok szintelenek. A kvarc elsérendi sziirke, a csillam
masodrendli sarga-kék-zold szinti. Mindkét asvanynal hullamos kioltas figyelheté meg. A
muszkovit fézonajellege pozitiv, optikai jelleg meghatarozasa a kis szemcse méret miatt nem
volt lehetséges.

A plagioklaszok a bazaltos mintadkban jelenlévékkel megegyezd optikai tulajdonsaguak,

amik alapjan albitos 0sszetételiiek.
4.3.3. A varesi peperites bazalt jellemzo6i

Osszehasonlitd6 munka végzésének érdekében, megvizsgaltam a 60 kilométerre délre fekvo
Vare$bol szarmazo, bizonyitottan tridsz kord, dinari-ofiolitdv-beli peperites bazalt feltards
(Kiss et al., 2012) kozeteit is.

A Varesbol szdrmazo bazalt az elézéektdl eltérden variolitos szovetli, mind a peperites
faciesi, mind pedig a tomott illeszkedésti parnaldva faciesti részen. Tiis, maximum 0,5

milliméter hosszu plagioklasz kristalyok talalhatéak az alapanyagban 40% mennyiségben,



nagy részik atalakult, kloritosodott, kis mennyiségben szferulitokat alkot. A féldpatokon tdl
fontos kézetalkotok a tobbnyire izometrikus, 0,5 miliméter nagysagu klinopiroxén szemcsek
is. A Klorit és a mikrokristalyos, Uveges anyag korilbelll 50 %-0s mennyiségben jelenik meg.
A peperites faciesben a klorit 0,3-0,5 milliméter nagysagu olivin utani kerekded és 0,7-1
milliméteres foldpat utani tablas alalakokat vesz fel. A parnabazaltokban helyenként 1
milliméteres hosszU, rostos-szalas megjelenésii, az egykori piroxén fenokristalyok helyét tolti
ki. A mintdkban tébb 0,5 milliméter széles, belll aprd, kivil durva kristalyokkal Kitoltott
kalcitér is megfigyelhetd, melyek kornyezetében 0,5- 1 milliméteres kilonallo szemcsék
talalhatdoak.

11. dbra: Variolitos szovetii bazalt tiis plagioklaszokkal és kloritosodott piroxén fenokristalyokkal (A, 1N)
Mikrites kitdltésu kalcitér (B, + N)

A plagioklaszok ¢és kalcit optikai tulajdonsidgai az el6bbi csiszolatoknal leirtakkal
megegyeznek.

A piroxén utani kloritok a mintadkban szalas termetiick, szintelenek. Tdérésmutatdjuk a
plagioklaszok és a piroxének kozotti. Interferencia sziniuk fehéressarga, rendellenes vords és

ibolya. Kioltasa egyenes, f0zona jellege negativ.
4.4. A SEM+EDX vizsgalatok eredménye

Az elektromikroszkdpos vizsgalatokat egy a feltaras délnyugati végébol szarmazd bazaltbol
¢s egy az ¢északkeleti végébol szarmazo peperites bazaltbdl késziilt csiszolatokon végeztiik el.
A mérések soran a plagioklasz és a klinopiroxén Osszetételének elemzése volt a cél,

megerdsitendd az optikai megfigyeléseket.



A polarizaciés mikroszkopos elemzéseknek megfeleléen a plagioklaszok albitos
[Ab96AN4], a piroxének augitos [(Ca,Mg, Fe)(Mg, Fe, Ti) (Si, Al),0¢] dsszetételt mutattak.

Minden augit szemcsénél az asvany kozponti és peremi részeir6l kiillon mérés késziilt. Ezek
alapjan megfigyelhet6 a kristaly belseje fel¢ haladva az SiO, tartalom csokkenése, melyet az
Al,O3 ndvekedése ellensulyoz. Az asvanyok centrumaban dusul a MgO, a TiO, és a Cr,0s,

mig a szegélyi részeken a FeO, és a MnO magasabb részaranya figyelheté meg.

OBB pll* OBB pl2* OBB pl3* |OBB pxl_c*|OBB px1_r* |OBB px2_c*|OBB px2_r* | OBB px3_c*|OBB px3_r*

S$i0; 68,07 68,07 68.13 47.86 49.27 48,72 51,06 46,08 49.48
ALO; 19.6 19.6 19,78 3,66 349 447 2.64 6.95 3,22
Cz0 0.99 0,78 0,53 22,26 20,2 21,31 20,16 2127 20,09
Na,0 11.24 11,55 11,57 - - - - -

TiO - 27 2,07 231 0.94 3,73 1.6
Fe0 - 9.19 13,06 10,13 1345 9.17 134
M=0 - - 12,22 11,57 12,86 11,36 12,44 11,76
MnO - 0.33 0.2 041 0.18 0.26
Cr,04 - 0.1 - 0,17 0.2

1. tablazat: A parnabazaltok klinopiroxénjeinek és plagiolaszainak tdmegszazalékos dsszetétele
* pl: plagioklasz, px_c: piroxén mag, px_r: piroxén szegély

OBPpll* | OBPpl2* | OBPpl3* |OBPpxlc* | OBP pxl r* [ OBP px2 c* | OBP px2 r* | OBP px3 ¢* | OBP px3 r*

8i0, 68.13 68,24 67.89 46.64 47.25 46,23 47,75 47,83 48.9
ALO; 19,78 19,62 19.68 6,35 5,54 5,84 4,58 5.94 391
Ca0 0,53 0.6 0,96 215 21,01 21,08 21,01 2141 21,2
Na,0 11,57 11,54 1147 - - - - - -
TiO; - - - 334 2,67 3.6 2,82 235 227
F=0 - - - 10,09 1341 11,65 13,98 11,27 12,58
M=0 - - - 11,76 9,72 11,27 9,59 13,87 10,81
MnO - - - 0.1 0.4 0,22 0,27 0.1 0.34
Cr20; - - - 022 - 0,11 - 0.2

2. tblazat: A peperites bazaltok klinopiroxénjeinek és plagiolaszainak témegszazalékos dsszetétele
* pl: plagioklasz, px_c: piroxén mag, px_r: piroxén szegély
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12. dbra: A vizsgalt piroxének dsszetétele Morimoto (1989) nevezéktana alapjan.

4.5. Geokémiai vizsgalatok eredményei

A tomott illeszkedésti parnalava faciesti vulkanitok legkevésbé atalakult példanyanak f6- és
nyomelem tartalmanak meghatarozasa a varakozasoknak megfeleld, bazaltos Osszetételt
eredményezett. A peperites faciesbdl szairmaz6 minta 6sszetételében a stirti kalciterezés és az
Uledék hatasa figyelhet6 meg a CaO és K20 koncentracio emelkedésében. A miiszer
tesztlizeme miatt az eredmények megbizhat6sadga a nyomelemek tekintetében alacsonyabb. A

kapott értékeket a 3. és 4. tablazat mutatja be.

Si0, | ALOs | MgO | FeO | Na,o | cao | P05 | TiO, | SOs | K,0 | MnO
Paf;”c"’i‘;va 46,790 | 17,680 | 11,200 | 8,103 | 3,990 | 7,940 | 0,664 | 2,210 | 0,175 | 0,047 | 0,167
Pefzzzzes 42,950 | 16,100 | 5,100 | 7,657 | 3,740 | 19,140 | 0,492 | 1,870 | 0,232 | 1,560 | 0,193

3. tablazat: A bazaltmintak oxidszazalékos dsszetétele

Sr Ni Cu Zr Cr
Parnaldva facies 30 80 50 10 190
Peperites facies 40 180 - - _

4. tablazat: A bazaltmintak nyomelem tartalma ppm-ben
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13. dbra: A mintdk abrazolasa TAS diagramon (leBas et al., 1986)

5. Ertékelés

5.1. Szerkezeti viszonyok

A tomott illeszkedésli parnabazaltok és a peperites bazaltok asvanyos osszetételik és
szoveti képlk alapjan ugyanazon vulkani tevékenységhez kothetdek, komagmatikusak.
Azonban mig az el6bbi effuzivum kifejléddése a tengeraljzati lavafolyas kozponti zondjahoz
kozelebb esd térrészekhez kothetd, addig az utdbbi az aljzatot boritd konszolidalatlan
uledékben alakul ki, azaz a kiomlési teriilet disztalis részein (Palinka$, 2008). A két facies
egymads mellett torténd, atmenetek nélkiili eléfordulasa igy tektonikus mozgasokra vezethetd
vissza.

A szoveti jellemzOk alapjan megallapithato, hogy egyértelmiien peperites faciessel van
dolgunk, mivel a lava konszolidalatlan tUledékkel valo keveredésének szamtalan bizonyitéka
leirhatd volt: a bazalt hiilési repedéseiben talalhato ledék, bazalt-iiledékes kézet kaotikus
kontaktusa, bazalt eredetli foldpat tormelékek az iiledékes kézetben. A peperites faciesben
el6forduld fluidalis formakat és 16ba szerli megjelenést a viztartalmt iiledékbe benyomulo
magma hataran kialakulé kritikus allapot kozeli vizgdz réteg okozza, mely alacsony
konduktivitasa miatt csokkenti a hécserét az intraziv €s a befogadd anyag kozott (Wohletz,

2002). A hémérséklet csokkenésével a vapor réteg 6sszeomlik, €s az olvadék kiilsé rétegének



megszilardulasat kovetd, autobreccsasodas, hiilési repedések kialakulasa vezet a helyenként

fragmentalt megjelenésti bazalt Uledékkel valo keveredéséhez.

5.2. Szdvet és dsvanyos 0sszetétel

A kiilonb6zo faciesekbol szarmazo vulkanitok szoveti képe megegyezO, egyarant
interszertalis. Tovabba a peperites kozetek sziirke, kozponti zonai a parnabazaltokéval azonos
asvanyi Osszetételliek: foként albit, augit-titanaugit, és klorit kristalyokbol &llnak; ez indokolja
a ket facies anyaganak rokonitéasat.

A bazaltos plagioklaszokra jellemz6 magas kalcium tartalom hianya a kézet Oceanaljzati
hidrotermas atalakuldsdval magyardzhatd. A tengervizzel torténd kontaktus hatdsdra a natrium
részardnyanak megnovekedése a foldpatokban [Ab96AN4] jol detektdlhatd, mig az eredeti
kalcium tartalom hidrotermas asvanyként, példaul kalcitként van jelen a k6zetben.

A SEM+EDX mérések soran a piroxénekben zonassag volt megfigyelhetd, melynek oka az
augitbdl diopszidba torténd atmenet erésddése a kozponti részek felé haladva. Ennek jele a
Ca0 és a Cr,03 tartalom novekedése és a FeO illetve az azt helyettesit6 MnO részaranyanak
csokkenése. A SiO, peremi részek felé torténé relativ dasulasa, és az ezzel egyiitt
bekovetkez6 Al,O3, MgO tartalom csokkenése a szegélyeken végbemend atalakulas
kovetkezménye. Ez alapjan a kézet MgO tartalma valdsziniisithet6en a kloritokban dusul.

Az el6z0 részeket Ovezd, vords arnyalatu zonakban nagyobb az atalakulads mértéke, azonban
a kovetkeztethetd eredeti asvanyos Gsszetétel ezeken a teriileteken sem tér el. Az intenzivebb
atalakulds a klinopiroxének alacsonyabb MgO tartalmaban is megnyilvanul, melynek oka a
bazaltok ezen teriiletének siirii - foként kalcitos kitoltésti -, repedezettségébdl adodé magasabb
permeabilitdsa lehet. Ezen kalcitos erek mentén helyenként észlelt sarga savok epidotos
atalakulassal magyarazhatdéak, mig a pumpellyit jelenléte is a tengeraljzati hidrotermas
folyamatok jelenlétére utal. A karbonatos erezések mentén koncentralodik a kozet
mikroszkopikus szinten is megfigyelhetd voOrdses arnyalatat okozod finomszemcsés -
valoszintsithetéen hematitos, limonitos anyag, mely a kornyezd iiledékekbdl, vagy akar
utolagos mallasi folyamatokbdl is szarmazhat.

A kornyezd tiledékes kozet kvarc szemcséinek hullamos kioltdsa metamorf eredetet mutat.
A muszkovitok orientélt elhelyezkedése Ulepedésre utal. A csillamok iranyitottsdga néhol
konszolidalatlan Gledékre utaldé csuszamlasokat is Kkirajzol. Az atalakulasnak ellenall6
asvanyok, a muszkovit és kvarc jelenléte, valamint az utobbi asvany kerekitettsége nagy
szallitasi tavolsagra utal. A plagioklasz toredékek a vulkani kdzetek albitjaival megegyezdek,

ami igazolja, hogy a bazaltos ld&va még nem konszolidalt tledékbe nyomult be, és azzal



kaotikusan keveredve 1étrehozta ezt a specialis kifejlodést, a peperites faciest. A terepi fotok
és megfigyelések alapjan a bazalttdl valé kontaktustdl tdvolodva az Uledékes Osszlet mész
tartalmanak névekedése varhato.

5.3. A regio peperites facieseinek dsszehasonlitasa

A Varesbol szarmazo mafikus mintdk mind szovetileg, mind Gsszetételben eltérnek az
ozreni kozetekt6l. Az elébbi példanyok szovete variolitos mig az utdbbira kevesebb
krisztalitot és tobb jol kifejlett kristalyt tartalmazo6 interszertalis szdvet jellemz6. A szoveti
kildnbseg eltérd hiilési sebességet indikal, amely alapjan a két minta koziil a vardar-zonabeli
bazaltok feltehetden nagyobb mennyiségben jelentek meg, ami igy alacsonyabb viz/kdzet
aranyt eredményezett. Az eredeti dsvanyos 0sszetétel kiilonbsége az atalakulas miatt nehezen
nyomozhat6. Az altalam készitett csiszolatok opakasvanyokban gazdagabbak, mig a varesi
bazaltokra jellemzd olivin utdni klorit pszeudomorf6zdk nincsenek jelen. A dinari-
ofiolitovbeli peperites facies repedéseiben az iiledékbdl szarmazo mikrites mészkd talalhato,
mig a Dobojbdl szdrmaz6 példanyokban az Uledék kalcitban szegény volt, mely akér
pelagikus, hemipelagikus mélyebb vizi — am a kalcium kompenzacios szint feletti -
kornyezetet is jelezhet. Mindezek alapjan egyértelmiien megallapithato, hogy a dolgozatban
vizsgalt kézetek nem mutatnak rokonsagot a Dindri-ofiolitdv triasz peperites kifejlddéseivel.

A Bosanski Ozren nyugati el6terében és téle 100 kilométerre északkeletre - szintén a
Nyugati-Vardar-zéna és a Dinari- ofiolitov hatdran — fekvé Kozara-hegység északi részén
talalhat6 peperitek azonban szdmos hasonldsagot mutatnak. A bazalt ott rendszerint fanerites,
interszertalis szOvetet mutat, am az effuzivumok kdzt porfiros, idiomorf olivineket tartalmazo
valtozatok is talalhatoak. A kiomlési kézeteket kozvetleniil fedé voros szint iiledékréteg
Osszetétele a Dobojnél talalhatd pélitekéhez hasonlo: kvarc, csillam és foldpat alkotja. A
kontaktustdl tavolabbi rétegek felé haladva a kalcittartalom ndvekvd tendenciat mutat az
uledékben. A teriileten zajl6 magmatizmus kora - a mafikus kézeteken végzett U/Pb mérések,
és a vellk keveredett tledék foraminifera (Globigerinidea, Globotruncanae) tartalma alapjan -

késd santoni - kora campaniai, 81 millio év (Grubi¢ et al, 2009; Ustaszewski et al, 2009).

5.4. Kémiai 0sszetétel, petrogenezis
A tomott illeszkedésti parnalava faciesti kdzeteken végzett geokémiai elemzés soran kapott
eredmények teljes alkalidk szilikattartalomhoz valé viszonyitasa (TAS- diagram, 12. abra)
alapjan torténé azonositdsa bazaltos Osszetételt mutat. Az Osszetétel Gcednkdzepi hatsag-
(MORB), o6ceani szigetiv tholeiites -(IAT) és o&ceani sziget bazaltjaival (OIB) val6



Osszevetése szerint (5. tablazat) a vizsgalt kozetre alacsonyabb SiO, CaO, K,O és FeO
tartalom jellemz6, mig a MgO, TiO,, Na,O eés P,0s ardnya azoknal magasabb értékeket vett
fel (Wilson, 1989)

Doboj Jug | MORB-ALl. 6.| MORB-Csend.6. | MORB-Ind.o. IAT OIT
SiO, | 46,790 50,68 50,19 50,93 51,9 50,51
Al,Os] 17,680 15,6 14,86 15,15 16 13,45
MgO| 11,200 7,69 7,1 7,69 6,77 7,41
FeO 8,103 9,85 11,33 10,32 9,56 13,45
Na,O 3,990 2,66 2,66 2,32 2,42 2,28
CaOo 7,940 11,44 11,44 11,84 11,8 11,18
P,O5 0,664 0,12 0,14 0,1 0,11 0,28
TiO; 2,210 1,49 1,77 1,19 0,8 2,63
K20 0,047 0,17 0,16 0,14 0,44 0,49

5. tAblazat Az altalam vizsgalt bazalt dsszetételének hasonlitasa tipikus dceankdzépi hatsag bazalt ill. szigetiv és dceani
sziget tholeiit 6sszetételekhez (Wilson, 1989).

A Bosanski Ozrenbdl és téle délnyugatra fekvo dinari ofiolitovbeli Krivaja-Konjuh
masszivum (Trubelja et al., 1995) és Vares§ (Kiss et al. 2012) teriiletér6]l szarmazo mafikus
kOzeteket Osszehasonlitva (6. tabldzat) mindkét teriileten nagyobb mérvii Ocednaljzati
hidrotermas atalakulas nyilvanul meg, melynek Na,O ddsulas és CaO tartalom csokkenés a
kovetkezmenye. A doboji példanyokban a mobilis vas tartalom eltdvozott, mig a magnézium
a kbzet jelent6s részet alkotd kloritokban dusul. A tobbi helyrdl szarmazoé mintak Al,O3, MgO
tartalommal korreldlo0 novekedése ugyancsak a magnézium kloritokban  torténd
felhalmozddast  sejteti. A magas TiO, koncentracioju bazaltokat 6sszehasonlitva
megfigyelhetd a K,O alacsony részaranya, mely annak nagy mobilitdsdval hozhatd
Osszefuggésbe. Mindezekbdl jol latszik, hogy a fOelemgeokémia alapjan végzett
Osszehasonlitasok a tengeraljzati, tehat jelentOsen atalakult mafikus kdzetek esetében nem

adnak elég pontos informécidt a kdzet forrasarol.



Doboj Oz_re::\diaba'z Varas # vKogjuh I.(ox%juh .\'is.egrs‘d \jise.grard : Ri!mica .Rib_nifa :
026 diabaz 013 diabaz 08 diabaz 02B | disbdz 06 | diabaz 016A | diabaz 017
8i0; 46,79 49.30 457 48.17 48.17 49.26 49.96 3045 50,19
ALO; 17,68 19,30 15,8 16,31 13,73 14.24 15,00 15,99 17,12
M=0 11,20 8.37 5,53 8.61 6.07 6.86 8,51 7.09 9.15
F=0 9.01 9.50 6.632 9.68 13,85 12,00 10,05 9.60 8.76
Na,0 3,99 3,55 341 3,66 4,07 4,04 3.09 2,98 3.88
Cz0 7.94 9.43 13,55 11,25 9.63 10,59 11,09 1149 8,58
P,0: 0.664 - 0.15 - - - - - -
TiO: 221 1,29 0.92 1.34 2.86 221 1,32 1,32 0.96
K.0 0.047 0.25 0,15 0,06 0,08 0.08 0,11 0,30 041
S0; 0,175 0.07 0.92 0.1 0,03 0.5 0.06 0,05 0.25
MnO 0,167 0.15 0.24 0.17 0,24 0.21 0.17 0.15 0.14
St 30 259 100 163 180 141 148 187 172
Cu 30 63 24 57 29 64 19 89 68
Ni 80 123 39 134 34 63 92 80 157
Zr 10 98 113 66 161 113 64 95 63
Cr 190 286 370 273 - 131 221 383 437

6. tAblazat:: Doboj és kornyezetében eléfordulo mafikus kézetek tomegszazalékos dsszetétele (adatok forrasa
Trubelja et al., 1995; * Kis er al., 2012)

A Ti-Zr-Sr arényait abrdzold diszkriminacios diagram (Pearce, 1973) alapjan a Trubelja
(1995) altali teriileten vizsgalt bazaltok tobbnyire MORB jelleget mutatnak, illetve az ozreni

és ribnicai mintak dsszetétele az IAB-MORB hatar kozelében talalhatd. A Dobojbdl szarmazé

minta 0sszetétele élesen elkiiloniil a tobbitél, — valdszinilleg a mérés nyomelemekre

vonatkozd alacsony megbizhatésaga miatt is — kivil esik ezen esetben az értelmezeési
Ti/100

tartomanyon.
A: Szigetiv tholeiit
B: Mészalkali bazalt
C: MORB

Zr Sr/2

14. dbra:Az Ozren kornyezetébdl szarmazo bazaltok Ti-Zr-Sr diszkriminécids diagramja
(Pearce, 1973)



A Kklinopiroxének SEM+EDX vizsgalata soran kapott 0sszetételt Nisbet és Pearce (1977)
féle diszkriminacios diagramon elhelyezve az altalam vizsgalt mintak a kornyez6 bazaltoktol
egyértelmiien eltér6 geodinamikai koriilmények kozt keletkeztek. Szemben a varesi
eléfordulas MORB-lemezen belili tholeiites vulkanizmusaval, a doboji példanyok lemezen

belili alkali vulkanizmushoz kothetoek.
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15. abra: A régi6 klinopiroxénjeinek diszkriminéciés diagramja Nisbet és Pearce (1977) alapjan
(varesi adatok forrasa: Kiss et al., 2012)

A Nyugati-Vardar-zéna nyugati szegélyén a tektonikai kondiciok kdvetkeztében maés - az
altalam vizsgalt kiomlési kézetekhez hasonlé modon - gazdagodott magméabol kialakult
bazaltos képz6édmények is megtalalhatoak. A Drina-lvanjica—egyseég keleti hataran, Studenica
kozelében fellelhetd bazaltok (Robertson és Karamata, 1994) — mintdimra is alkalmazott -
TiO,, P,0s és MnO diszkriminaciés diagramja (Mullen, 1983) &ceani sziget eredetet
mutatnak. Robertson és Karamata (1994) nem kdzOlte a mintdk pontos szarmazasi helyét és
korat, de lemezen bellli bazalt (WPB) eredetiiket hatarozottnak véli. A Kozara-hegység
¢északi elGterében talalhaté - mintaimmal hasonlo kifejlodésti - peperitekhez kapcsolodo
mafikus vulkanitokban ugyancsak inkompatibilis TiO, és P,Os elemekben gazdagodott
magmat irtak le. Azonban ott a kézetek MgO tartalma szignifikansan alacsony, és a teruletet
neutrélis-savanyu vulkanizmus kiséri. Ez alapjan képzédése - a mai lzlandhoz hasonlito,
hideg, szubdukalt 6ceani kerget tartalmazo kopenyrész feletti — gazdagodott, ivmdogotti MOR
bazaltokhoz kapcsolddik (Usztaszewski et al., 2006).
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16. dbra: A doboji és varesi, valamint a Nyugati Vardar-zona szegélyérél szarmazo gazdagodott bazaltok Ti-
Mn-P diszkriminé&cids diagramja (Mullen, 1983)

A geokémiai méreések és Mullen (1983) osztalyozéasa alapjan (15. abra) a Dobojban
fellelhet6 peperites faciesti bazaltok egy Oceani, gazdagodott magmat produkalé vulkani
sziget - alkali jellege miatt lehetségesen annak kezdeti fazisaban torténd - mitkodése soran
képzddtek. A bazalttal keveredd iiledék szarazfoldi eredete, a nagyobb mennyiségli mafikus
kézetbdl képzoédott iiledék hidnya is ezt a korai allapotot tamaszthatja ala. Osszegezve tehat
kimondhatjuk, hogy a dolgozat keretein beliil vizsgalt feltards jellemz6i tekintetében
egyértelmiien elkiiloniil a Dinari-ofiolitov kifejlddéseitdl, és hasonlosagot mutat tobb nyugati-
vardar-zona-beli el6forduldssal. A korabbiakban feltételezett, tridsz iddszaki riftesedéshez
kot6do eredet azonban e peperites eléfordulas esetében elvethetdnek latszik, csakiugy, mint a
Nyugati-Vardar-zona masik ismert peperites eléfordulasanak, a kréta idészaki Krivanja-
terulet peperites bazaltjainak az iv mogoétti medence helyzete. A kapott eredmenyek alapjan
valosziniisithetd, hogy a vizsgalt feltards egy olyan blokkot reprezentdl az ofiolitos
melanzsban, amelynek keletkezése oOceani sziget kialakulasahoz kotédott, azaz a

kialakulasakor mar 6ceani allapot lehetett jellemzd.



6. KonklGzié

Az évek alatt megvaltozott, immar a Nyugati-Vardar-zonaba torténd besorolasi  Bosanski
Ozren - valosziniisithetden szupraszubdukcids eredetli ofiolitos komlexumanak - nyugati
el6terében, annak akkrécios melanzsaban megtalalhatd peperites faciesii triasz korunak vélt
bazaltok a Dinari-ofiolitdvben leirt hasonld vulkanitoktdl tobb vonatkoztatasban is eltérnek.

A Dobojbdl szarmaz6 mintak szovete interszertalis, szemben a kozeli dinari-ofiolitdvbeli
vare$i példanyok variolitos megjelenésével, mely alapjan a magma/viz arany utdbbinal kisebb
volt. A magmaval keveredett Uledékek Osszetétele is eltér. Mig a Dinéri-ofiolitdv peperites
kifejlédéseiben a meszes iiledékek domindlnak, melyet a bazaltok repedéseibe is behatolo
mikrit is jelez, addig a mintdimban keveredd anyag pélites, jellemzden sziliciklasztos volt. A
peperites facies bazaltjainak Uledékkel valo kontaktusat a vords szini mészben szegény
finomszemcseés vas dus anyag boritotta, mig a kalcit tartalom a vulkanitoktdl tavolodva egyre
magasabb értékeket vesz fel az liledékes dsszletben..

A petrogenetikai kortilményekben is kulonbségek jelentkeznek a két terllet kozott.
Teljesk6zet- és Klinopiroxén 0Osszetétel eredményei a vizsgalt nyugati-vardar-zonabeli
peperites kozeteknél lemezen beliili szigethez kothetd alkali bazaltos vulkani miikodést
hataroztak meg, mig a triasz kort varesi peperitek képzOdése a Neothetys kinyildsahoz
kapcsolodo eldrehaladott rift allapotot jelzi.

A Nyugati-Vardar-zona nyugati szegelye mentén, a kdzeli Kozara-hegység északi el6terében
talalhatd peperitek megjelenésiikben hasonléak a Dobojnal jelenlévéekhez, dm késd kréta
koruk és vélhetéen ivmogotti medencéhez kapcsolddd petrogenetikajuk a kapcsolat 1étét a két
hely k6zdtt megcafolja.

Oceéni szigethez kotheté peperites alkali bazaltok jelenléte a Nyugati-vardar-zonaban
eleddig csak ezen a lel6helyen tortént meg, amivel a Vardar-Oceadn fejlédéstorténetének egy

ujabb fazisat ismerhettik meg.

Kdszonetnyilvanitas
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SEM+EDX mérések lebonyolitdsaért és témavezetomet, B. Kiss Gabriellat épitd tanacsaiért

és dolgozat elkészliltét biztosito munkajéért.



1. Fuggelék

Dolgozatom témajaul szolgal6, Doboj varosanal taldlhato feltarasrol készitett fényképes
dokumentéaciok ¢és az onnan szdrmazd koézetmintdk elemzése soran a kovetkezd
munkafolyamatokat végeztem el.

A feltards elhelyezkedését a tagabb majd sziikebb régio foldtani kornyezete alapjan
vételeztem szemre. A helyszinen késziilt fényképek és terepi jegyzOkonyv segitségével
viszonyairdl.

A kézipéldanyokat makroszkdposan vizsgaltam, mely soran azonosithattam a
fenokristalyokat illetve a az iiledékes kbzet kotGanyagat, tovabba fényképes dokumentaciot
készitettem roluk.

A mintakbdl dsszesen 10 vékonycsiszolatot készitettem, melyek reprezentaltak az dsszes
feltarasban megtalalhaté faciest. A csiszolatokat polarizacids mikroszkdp és opakmikroszkop
alatt egyarant tanulmanyoztam. Ezen mivelettel soran felismerhetéek valt a jelenlévo
asvanyfazisok tobbsége. A tulsagosan finomszemcsés anyagok vizsgalatara munkadm soran
nem kerdlt sor.

A bazaltos kozetcsiszolatok a foldpatjain és klinopiroxénjein az ELTE-TTK Koézettani
tanszékén késziilt SEM+EDS mérési eredményeinek elemzése megerdsitette a plagioklaszok
albitos Osszetételét, és bazisaul szolglt a klinopirokének Osszetételén alapuld petrogenetikai
kdrnyezet meghatarozasanak.

Az ELTE-TTK Asvéanytani tanszékén elvégzett XRF mérésekbél megallapitott parnabazalt
és peperites faciesek teljeskdzet kémiai Gsszetételébdl tovabbi lehetdség nyilt szdamomra mas,
a térségbdl szdrmazd bazaltokkal vald Osszevetésre, valamint tovabbi petrogenetikai bélyeg
meghatarozasara.
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