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Bevezetés

A kutatasi téma kivalasztasdhoz a Nagybar kornyékén, 2013 nyardn végzett kdzettani-
térképezéstani terepgyakorlat segitett hozza.

E dolgozat 16 célja ismereteim elmélyitése e tudomanyag terén, valamint tovabbi
szakismeretek ¢s tapasztalatok szerzése a mikrotektonika, valamint a magmas illeve metamorf
kdzettan terén.

1. A térség kozettani hattere, tektonikai szerkezete

A Retyezat északi részén, Nagybar kormyékén fekvo teriilet legnagyobb részét a

Hatszegi- medence és ennek kristalyospalas - mezozdos aljzatdnak kdzetei képezik.

a. A Hatszegi- medence

A Hatszegi- medence a senon végén keletkezett, 0sfoldrajzi szempontbol a Parathetis
egy Oblében. Fejlodését, tiledékeit egy sorozat aljzati ,egyenetlenség”, kiemelkedések ill
kiiszobok hatarozzak meg, melyek hatarai mentén transzverzalis vetdk voltak (Stilla, 1977).
Ezen vetdk miatt, a kiemelkedett tombok kozott a medence aljzatan egy sorozat iiledékes
csatorna alakult ki Ilyen kiiszobok és csatornak példaul: Boli-barlang teriiletén 1€vé kiiszob,
Pietros kiiszob, Merisor- csatorna, Strei- csatorna, Totesti csatorna.
A Hatszegi mtramontan- medencét kitoltd iiledékes szekvenciak:
o Fels6 maestrichti (K3): molassz - tavi facies,
o paleogén- als6 miocén: a teriilet kiemelkedik ¢és athalmozddasok jonnek Iétre.
o Kavics- homok- konglomeratum; vords- bordé,- homokos agyagos
komplexumok, egyenletes iilepedéssel rakodnak le,
o (kozép miocén)- felsd miocén: felsd badeni transzgresszid, ezutdn a
szarmataban az lilepedés nyugatr6l kiterjed kelet felé is. A miocénben, egy
igen fontos tektonikai esemény zajlott, mely a Karpat orogén eredetileg E-D
ranyat megvaltoztatta, begorbitette, létrehozva a Keleti-Karpatok és a Déli-
Karpatok vonulatat. Ezen tektonikai mozgasok okat a kézetek paleomagneses
vizsgalatdval bizonyitottak (Patrascu et al, 1990, Ratschbacher et al, 1993),
éspedig az ,,Adriai tiiske” kelet rdnytl nyomdasa, valamint a Moesziai lemez

,sarkanak™ ellenallasa muatt a Tisza- Dacia és az ALKAPA kontinentalis
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lemezek egy 90 fokos ellentétes forgast szenvedve, keleti iranyba hatoltak a
Karpat orogén belsejébe, eziltal begdrbitve azt. A behatolast eldsegitették
olyan m¢ly torésvonalak, mint a K6zép- Magyar- Torés rendszer, valamint a
Drava torés (lasd Meliéklet, 36. Abra).

o negyedkorban: altalanos kiemelkedés ¢és erds erdzids folyamatok jellemzik,

fennsikok, gleccserlerakodasok, folyoteraszok keletkeznek.

b. Kristalyospalas- mezozoos aljizati kdzetek

A Hatszegi - medence kristalyospalas - mezozds aljzataban eléfordulo alpi
(aus ztrikus és laramikus) tektonikai egységek (Ratschbacher et al, 1996 szerint) (lasd /. és 2.
abra):
»  Géta takarorendszer, all: proterozoos Sebes - Lotru terrén + karbon-permi
gyengén metamorfizalt és triasz- kréta liledékes feddje, alatta pedig
» aDanubi autochtonban, a Felsé Danubi és Alsé Danubi laramikus tektonikai
egyseégek, Osszetételikben pedig: Lamici -Pawus valamint Dragsani felsé
proterozoos terrének és iiledékes feddik talalhatok ill ordovici — permi gyengén
metamorfizalt valamint jara- kréta kori tiledékek.
A Lamici Paius- és a Drigsani terrén a rajuk rakodott paleozéikkummal a variszkuszi ciklusban
egy enyhe, kloritos ficiesli metamorfizmust szenvedtek, mig ugyanabban az id6ben a Sebes-
Lotru terrén egy eklogitos faciesig terjedd csticsmetamorfizmust szenvedett.
A kristalyospala aljzat prekambriumi (felsé proterozoos, Balintoni, 1996) metamorf
koézetekbol all, amelyeket a Sebes-Lotru (+ Ielova kristalyospalak), Dragsani és a Lainici-
Pais terrének képviselnek.

Sebes-Lotru terrén kdzetek és lelova kristalyospalak

» avariszkuszi ciklusban eklogites faciesti csticsmetamorfizmust szenvedtek, de protolituk
kora 1,5 - 2 Gé-re tehet6 (Balintoni, 1996). Kdzetei: plagioklaszos és mikroklinos
migmatitos szovetli gneiszok, amfibolitok- leptinitek, pegmatitok, csillimpalak,
eklogitok, granulitok, metaultrabazitok. A karbonatos kdzetek nem jellemzoi. A lelova

kristalyospalak kézeteit a kozelmultig Balintoni (1996) egy kiilon kategoriaba sorolta,

valahol a Géta takard lenyesési zondja ala. Egy 2013-beli doktori disszertdcionak
(Zaharia, 2013) azt sikeriilt bebizonyitani, hogy az emlitett kézetek a Sebes - Lotru
csoport alsé szekvenciajat képezik. Kozetei: szerpentinitek, granitos gneiszok, kvarcitok,

karbonatos palak.
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» Dragsani kézetek: fels6 proterozoos 1 Gé koriili protolitt (Liégeois et al, 1996), kdzepes

metamorf foku kézetek, melyek variszkuszi kloritos faciesli retromorfizmust szenvedtek.
Osszetételiikben amfibolitok, amfibolos gneiszok, leptitek, szerpentinitek, csillimos és
biotitos gneiszok (+ kianit, +sztaurolit), migmatitok (szamos szOveti valtozattal),
csillampaldk, kvarcitok. A karbonatos kdzetek ritkdn fordulnak eld.

» Lainici - Paius terrén kézetek: szintén felsé proterozdos protolita (600 Mé, Dallmeyer et

al, 1994) k6zetek, magas metamorf fokon alakultak at (= Danubi tipusi metamorfizmus ill
regionalis kontakt metamorfizmus a benyomult granit plutonok hatasara), a variszkuszi
ciklusban pedig kloritos faciesli retromorfizmust szenvedtek. Koézetei: kristalyos
mészkovek és dolomitok, mészpalak, csillamos gneiszok (szillimanitos — andaluzitos —
kordierites - grafitos) és biotitos gneiszok (+ amfibol), kvarcitok (monomineralis,
foldpatos, biotitos vagy grafitos), grafitos palak és kevés amfibolit.

» A Dragsani ¢és a Lainici - Paws terrének koz¢é a Tisovita- luti ordovici kori ofiolitos

komplexum keriilt egy paleozoos dcean bezarulasa kovetkeztében a variszkuszi ciklusban.
Ezek kdzetei: szerpentinitek és metagabbrok, azonban csak a Déli-Karpatok nyugati
részén tarunak fel
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1.dbra. A tanulmanyozott teriilet tektonikai térképkivagata (Balintoni, 1996), a zold pont
Nagybar.
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2.dbra. A Hatszegi- medence kristalyospalas- mezozos aljzataban eléforduld alpi tektonikai
egységek (Ratchbacher et. al, 1993, moédositva): Géta takarérendszer (Sebes - Lotru csoport +
karbon- perm, triasz- kréta tiledékes feddje), alatta pedig a Danubi autochtonban a Felsé
Danubi és Als6 Danubi tektonikai egységek (Lainici -Paws valamint Dragsani terrén és
iiledékes feddik: ordovici - permi + jira- kréta). A piros pontok az altalunk vizsgalt kozetek

szelvénybeli helyét jelzik.

2. Kozetmikroszkopos vizsgalatok

A megfigyelési pontoknal vett mintdk vékonycsiszolatai alapjan elmondhatjuk, hogy
az ebben a zondban megemlitett Géta és Danubi takarok kdzettdrsulasainak mindegyikével
talalkozhatunk (lasd: 2. dbra.). A Géta takardban el6forduld koézetek 37, 38, 39 megfigyelési
pontokban a Sebes-Lotru csoporthoz tartoznak, mig ez alatt talalhatd Danubi autochtonhoz a
41- 48 pontokban a Dragsani csoporthoz ¢s a 48-57 pontok kozott a Lainici-Paius
terrén/csoporthoz tartoznak. Ezek kézetmikroszkopi (4svanyparagenetikai és szovet-

szerkezeti) mikrofelvételei a Melléklet:1- 35 Abrikon, mig leirasaik a kovetkezSkben vannak
Osszefoglalva.

a. Sebes-Lotru csoport:

A Sebes-Lortu csoporthoz tartozd kézetekbdl biotitos granatos gneisz fordult elo.
Vékonycsiszolataban (S- L csiszolat) megfigyelt jellegzetességei a kovetkezok: a kézethen
50% kvarc, 35% foldpat (10% alkali), 10% csillam és 5% jarulékos ill masodlagos asvany
van egy nagyon kezdeti milonitos deformacios fazisban. Linearis gneiszra jellemzé szovetd,

amit a kvarc és foldpat megnyulasi tengelyei hatdroznak meg. A kdzet extenzios, milonitos
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jellegli lineacidjat a filoszilikat lemezkék hossztengelyei is kihangstlyozzak. A koézet két o
asvanyparagenezise all egy relikt amfibolit faciesii és egy szinkinematikus zoldpala ficiesti
jellegibol. A relikt asvanyparagenezist : kvarc, plagioklasz (17-22% An tartalom), alkali
foldpat (ortoklaz és mikroklin kozti szerkezeti atmenet jellegii), granat, + szllimanit tiik (tized

mikronos fibrolit zarvanyként csillimokban), Osszen6tt tri- és dioktaéderes csillimok képezik.

crer

crer

Osszendvést képez), agyagasvanyokbol, szericitbél, kloritbol (a csillamok, granat atalakulasai).
A kvarc szemcsék egy része porfiroklasztos, deformacioés savokkal, melyek fokozatosan
atmehetnek elnyult lencseszerti formaba és finomszemcsés dinamikusan atkristalyosodott
matrixba. A ,tégla- habarcs” tipusi protomilonitos szovetben a kvarc lecsék hossztengelyei
egy kezdeti milonitos S-tipusu ferde foliaciot hataroznak meg, amely a penetrativ foliacidhoz
képest 40-45° szogben helyezkedik el A csillimok kozil f0leg szines csilimokat
figyelhettiink meg, de eléfordult fehér csillimmal vald hasadasmenti Gsszendvés is.
Genetikailag 2 csillamtipust kiilonboztettiink meg: egy relikt, ,halpikkely” alaka
porfiroblasztost ¢és egy szinkinematikus, a penetrativ foliicid mentén iranyult vékony
lemezkést. A csillamok enyhe kloritosodas nyomait viselk. A granat egy ,Szimptomatikus”
amfibolit faciest jelzd, finomszemcsés, enyhe rozsaszinii pleokroizmussal rendelkezik,
toredezett, nagyon kis mértéki kloritosodassal (Melleklet: 1. abra)(?almandin?). A kdzet
mellékasvanyai: cirkon, apatit, epidot-zoisit csoport asvanyok.

A 37 szamu csiszolat az elébbihez képest erdsebben milonitosodott gneisz, jellegzetes
Jfarkos foldpat porfiroklasztokkal” és albitosodassal Itrejott ,sakktabla- albit” ikrekkel
(Mellgklet: 2,3 abra) . Szintén megfigyelheték a ,pantlikakvarcok” (1,5 mm hosszi és 100
mikron szélességii savok) (Mellcklet: 4,5 abra), melyek a C sik iranyat mutatjak.

lelova kristalyospalak

A 38 ¢és 39 sz kézetcsiszolatok a Sebes- Lotru terrén alsé részet, illetve a néhai Ielova
kristalyospalakat képviselik.

A 38 szami kdzetcsiszolat egy karbonatos szericites csillimpala, melyben a milonitos
foliaciot csillimgazdag és kvarc- és foldpat-gazdag mikrolitonok képezik. A kézet blasztjai
mikron (max 10) nagysagrendlick ¢és a hossztengelyeik erdsen iranyultak, akarcsak a
karbonatos lencsék és a gyakori pantlikakvarc is. A relikt halpikkely csillimok atdolgozott
savokka alakultak at. A karbonat asvanyok, magas a torésmutatojuknak és vas hidroxidos
atitatasuknak koszonhet6en, szideritre engednek kovetkeztetni. A milonitos foliacid mentén

kevésbé oldékony opak dsvanyok(+ Ti) vannak elszorva. A kdzet legnagyobb részét egy
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dinamikusan atkristalyosodott, nagyon finomszemcsés matrix alkotja, ami arra utalhat, hogy a
nyirasi zona kozepét képviseli ill a Géta takard lenyesési zondjanak kozponti részét.

A 39 szamu csiszolat szintén egy karbonatos szericites pala, azonban a deformacio
miatt mar a halpikkely csillamok is szétnyirodtak, milonitos savokba rendezddtek. A C és S
sik kozott majdnem teljes a transzpozicid. A kodzetet karbonatos, csillimos ¢és kvarcos
mikrolitonok alkotjak, melyben karbonatos savokbeli sziderites porfiroblasztok (Melléklet:
6.abra) tobbé-kevésbé elnyultak, a kvarcos savokat pedig egy dinamikusan atkristalyosokott
finomszemcsés matrix képezi. A csillimgazdag savokban egy relkit mikroredézott (krenulalt)
foliacid nyomai is fellelhetOk, amit opak asvanyok és deformalt filoszilikat lemezkék
mutatnak (Melléklet: 7.abra).

b. Driagsani csoport:

A megfigyeléseink alapjan a 41 szamii megfigyelési ponttol kezdve beszélhetiink a
Dragsani csoport kézeteinek jelenlétérol. Az innen készilt kézetcsiszolat: Kloritos- epidotos -
albit porfiroblasztos z6ldpala, milonitos jellegli folidcioval, mely koriildleli az albit és epidot
porfiroblaszt/ porfiroklasztokat. A penetrativ (C) foliaciot finomszemcsés opak asvanyok,
titanit és ranyitott klorit- lemezkék jelzik (Melleklet: 8.abra). A Klorit- lemezek a kézet 50%-
at képezik, halvanyzoldtdl a szintelenig terjedd pleokroizmussal rendelkeznek és anomal
birefringencia szinekkel. Az emlitett kézet polimetamorf |, legalabb 2 asvanyparagenezissel:
az egyik all relikt amfibolbol (c: Ng= 18°, valoszini hornblende, Melleklet: 9.abra),
plagiokldsz porfiroklasztbol, az epidot porfiroblastok kozpontizéndja és Ti-dsvanyokbol. A
retromorf asvanyparagenezis: albit porfiroblasztok (Si= Se), klorittal kitoltott nyomasarnyék
zonakkal (Melléklet: 10.abra), er6sen ranyult klorit lemezkék (halvanyzold pleokroizmussal,
anomdl birefringencia szinekkel, proklorit?), aktinolit titk (foleg a relikt plagioklaszok koriil),
finomszemcsés epidotos mikrolitonok valamint az elsé generacioji epidot porfiroklasztok
dinamikusan atkristalyosodott kdpenyei (Melléklet: 11.abra).

Az albit porfiroklasztok eltéré6 méretiiek lehetnek (<100 -200- 300 mikronig), ezeknek
aszimmetrikus nyomasarnyék zonajuk a milonitos S sik iranyaba mutat (Melléklet: 12.abra).
A Ti tartalmi opak asvanyok legnagyobb részben az amfibolok elbomlasa soran
keletkezhettek (Melieklet: 13.abra).

44 s7zami kozetesiszolat: karbondtos szericites milonitos pala, melyben karbonat,
csillam ¢és kvarc- foldpat tartalmi mikrolitonok (savok) valtakoznak (Melléklet: 14,15 abra).
S-C milonit tipusi szovettel rendelkezik. Eszlelheté egy relikt mikrokrenulalt foliacio
transzpozicidja is a milonitos folidci® mentén. A foldpatok a dinamikus atkristalyosodéas soran
aszimmetrikus ,farkot” képeznek. A fehér csillamok az erds deformaci6 kovetkeztében

halpikkellyé, majd savokba rendezodtek (Melléklet: 16.abra). A milonitos foliaciot nem
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utols6 sorban a finoman elszort opak asvany sorok jelzik (az S-C milonitos sikok kézott ~10-
15°-0s szogeltérés van, mely fokozatosan csokken a deformacid er6sodésével) (Melléklet:
17.4bra).

c. Lainici-Paiug csoport
Egy fokozatos szoveti atmenet észlelheté a Dragsani és Lainici-Paius csoport kozetei kozott a
nyirasi zoéna okozta erds képlékeny alakvaltozas miatt.

A 48 szamu kozetcsiszolat egy epidot- porfiroblasztos szericites pala, melyben kvarc,
foldpat, fehér csillamok és epidot képezik a fo asvanyokat, melyek legkevesebb két
generaciojuak. Az els6, reliktum generacioba tartoznak: feltételezett amfibol, foldpdt
(plagioklaz 1, alkali foldpat) porfiroklasztok, kvarc, epidot porfiroklasztok kézpontizondja,
opak asvanyok és halpikkely csillamok (Melléklet: 18.abra). A masodik generaciot a
kovetkezOkben felsorolt asvanyok képviselik. A ,sakktabla albit " ikres foldpatok (Melleklet:
19.abra), melyek az alkali foldpat porfiroklasztok atalakulasai, lehetnek még albit
porfiroblasztok vagy a porfiroklasztok dinamikus atkristalyosodas révén létrehozott
aszimmetrikus ,farkai” (Melleklet: 18.abra). A foldpatok dinamikus atkristalzosodasa a BLG
(,,szemesehatar kidudorodassal”) tipusi mechanizmus altal valosult meg, ami egy 400- 420°C
koriili hdmérsékletnek felel meg (Passchiere & Trouw, 1996). A kvarc alakvaltozasa a
,Szemesehatar- vandorlasig” (GBM) is eljutthatott, ami a ,pdantlika-kvarc” gyakorisagat
mutatja (Melleklet: 20.abra). Ugyanakkor a kompetensebb, nyiras miatt forgd (kb. 180°-0S)
opak asvany klasztok koriil, hullimos vonali szalas kvarcok fejlédhettek ki (Melléklet:
21.abra).

A epidot porfiroblasztok szegélyén dmamikusan atkristalyosodott, finomszemcsés korona
narancssargatol -sargas-zoldesig terjedé (Melléklet: 22.4bra), azonban birefringencia szinei
zonas elrendezddése miatt egy kémiai zonalitdst feltételeziink, ami a kézet termodinamikai
korlilményei valtozasanak oka lehet (pl. a teriilet kiemelkedése). Szinkinematikusan, a C sik
mentén keletkezett csillim lemezkék egészitik ki ezt a paragenezist, melyek koriildlelhetik a
porfiroblasztokat/ porfiroklasztokat (Melléklet: 23,24 abra).

Az 52 szam kozetcsiszolatrol mar elmondhatjuk, hogy tulajdonképpen a Lainici-

Paius csoport kézete lehet. Egy tobbszorosen atkristalyosodott, finomszemcsés milonitos

crer

crcr

porfiroklasztok (Melleklet: 26.abra) jelenlétét is megfigyeltikk . Az epidot porfiroblasztok

komplex fejlodéstorténetet kovetnek: Osszetoredeztek, majd dinamikusan atkristalyosodtak a
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szegélyek mentén (Melléklet: 27,28 abra). A tobbszorosen atkristalyosodott matrixban 1€vo
epidotok magzonajaban az alapanyag asvanyai (kvarc-foldpat-csillam) helyezkednek el
ugyanolyan helyzetben/iranyban (zarvanyként) (S#Se), majd ezek f6lé ndvekedett egy
idiomorf epidot kristaly és ennek szegélye mentén egy mikroszemcsés epidot korona
keletkezett (Melléklet: 29.abra).

Az 53 szamii kézetesiszolat egy milonitos szovettel rendelkezé karbonatos- Szericites-
Kloritos pala, asvanyparagenezise all: els6 generaciobeli foldpat porfiroklasztokbodl, fehér
csillaimokbol, Osszetoredezett/feldarabolodott opak asvanyokbdl és mas asvanyokbol (cirkon,
apatit). Gyakran a karbonatok olyan izometrikus relikt kontiiroket toltenek ki, melyek
valamilyen mafikus relikt dsvanyra (granat?) vagy plagioklaszra emlékeztet (Mellcklet:
30.abra). Az tjabb generaciot képviseld asvanyparagenezis: albit és karbonat (foldpat
porfiroklasztok révasara), filoszilikatok (klorit, zold biotit). Az opak asvanyszemcsék
kompetens viselkedése miatt a nyirdsi zondban Osszetoredeztek és a repedéseket karbonat,
kvarc ¢és Klorit tolthette ki, ugyanakkor a feldarabolodott és extenzid miatt eltavolodott opak
asvanyok kozeiben gyakori a szalas kvarc (£ klorit) (Melléklet: 31.abra). A foldpat
porfiroklasztok , melyek mérete elérheti az 1-2 mm-t, nagyrészt kezdeti dinamikus
atkristalyosodasi fazisban vannak (Melleklet: 32.abra).

Az 57 és 62 szamu kozetcsiszolatok kloritos szillimanit- tartalma epidot
porfiroblasztos paldk, melyek asvanyparagenezise legalabb 3 tipusu: elsd generacios kvarc,
foldpat, zonas epidot-magzona, szllimanit; egy masodik generaciobeli reliktumként
emlithetjiilk az epidot porfiroblasztok zirvanydis (opak és kvarc- zarvanysorok, Si=Se)
foléndvekedési zonajat; a harmadik generaciot képviseld asvanyok: albit, atkristdlyosodott
kvarc, pinit (Szericit + Kklorit massza) a szillimanit rovasara (Melleklet: 33.abra) és
mikroszemcsés epidot, mely az elsé €s masodik generaciobeli porfiroblasztok koriik
atkristalyosodott koronat képezi (Melleklet: 33,34 abra). A kvarc deformacios mechanizmusa
ugy tiinik, it is szemcsehatar vandorlassal tortént (GBM), ami ,pantlikak varchoz” vezetett
(Melléklet: 35.abra). Az atkristalyosodott foldpat porfiroblasztok ez esetben is aszimmetrikus
Jarkot” hoztak létre.
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3. Mezoszkopos szovet- szerkezeti vizsgalatok

a. Alakvaltozasi mérések a nyirasi zona kézeteiben

A nyirasi zona alakvaltozasa meghatarozasara fehasznaltuk Ramsay and Hubert (1986)
modszerét és abbdl indultunk ki, hogy az altalunk vizsgalt alakvaltozas egy mar metamorfizalt
kdzeten tortént, illetve a vizsgdlt dsvanyszemcsék kinduld alakja mar elliptikus lehetett. Az
alakvaltozis visszavezetésére egy az extenzids linedcidoval parhizamosan metszett felszint (=
a tektonit XZ sikjat) vagy az ehhez kozel allot hasznaltunk fel (3. dbra: kézipeldanyokon
végzett alakvaltozasi mérések al, bl, cl).

Az illetd felszinen felvettiink egy ranyt, melyhez képest meghataroztuk a vizsgalt szemcsék
(Bleg foldpat ,farkos” porfiroklasztok) hossztengelyének szogét (¢), valamint a szemcsék
ellipticitasat (Rf = hossztengely / rovid tengely).

Egy féllogaritmikus (In Rf fi) diagramos abrazolassal a Sebes- Lotru gnajsz esetén
egy olyan pontfelhdt és regressziés egyenest kaptunk, mely jol illeszekedik egy véges
salakvaltozasi” ellipszis korvonalaiba (3. dbra, a2). Ennek az alakvaltozasi ellipszisnek Rs
ellipticitisa 2,24, a mérési adatok F fluktuacioja 25° és 50° kozott valtozik.

A tanulmanyozott nyirasi zonaban, a volgyon felfelé haladva, még két kézi példanyon
mértiik az alakvaltozast (3. abra, b2, c2). A 48 mintanal az Rs véges alakvaltozasi ellipszoid
ellipticitasa 2,2, az értékek fluktudcidja nagyon szoros F= 10° volt. Az 57 minta esetén a
véges alakvaltozasi ellipszoid ellipticitaisa Rs= 1,73 és az értékek szorodéasa egy atlag érték

koril mar F = 20° volt.
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3.a.1 abra

Sebes Lotru gnajsz alakvaltozasa

Fi
o

In Rf

3.a.2 dbra

A3.a.lés 3.a.2 dbra: A S-L minta alakvaltozas- mérési felszine és a mérés ¢: InRf diagramja.
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3.b.1 dbra

48 minta alakvaltozasa
30

20

10

Fi
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( 0,5 1 1,5 2 2,5 3

-10

-20

-30

In Rf

3.b.2 dbra
A 3.b1 és b2. Abra. A 48 minta alakvaltozas- mérési felszine és a mérés ¢: InRf diagramja.
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57 minta alakvaltozasa
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-20

-40

-60

In Rf

3.c.2 dbra.

A 3.c.l ésc.2.dbra: Az 57 minta alakvaltozas- mérési felszine és a mérés ¢: nRf diagramja.

b. Mezoszképos iranyitott szoveti adatok

A vizsgalt nyirasi zona kézeteiben mértiink milonitos extenzids lineaciokat (a

filoszilikatok hossztengelye ¢és kvarc hurkak tengelyei meghatarozta) és penetrativ. milonitos

foliaciokat (lasd 4,5 dbra), melyeket Schmidt diagramba (ckviarealis sztereografikus
kivetités az also feltekébe) vittlink be és statisztikusan feldolgoztuk a Spheristat 3.softwarerel.
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05/07/2013 12:94. 4

4.dbra. S- C milonitos foliacié, feltarasban. A hurkak hossztengelyei az S-sikot jel6lik,
pantlika kvarc a C-sikot.
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Az extenzids linedcidés diagram alapjan a takard haladédsi ranya Ny- DNy délésti vonal
mentén tortént (6. ¢dbra), mig a milonitos folidcié csapasiranya EK- DNy (7. dbra).

Equal Area N
(Schmidt)

6. dbra. Extenzios linedcios tektorzlogram (Schmidt halo, sztereografikus ekviarealis
kivetités, also feltekébe), Spheristat 3.0 software

Equal Area
(Schmidt)

7. abra. Milonitos foliacios tektonogram (Schmidt halo, sztereografikus ekviarealis
vetités, also feltekébe), Spheristat 3.0 software
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4. Mikroszerkezeti vizsgalatok

A milonitos kodzetek vékonycsiszolataiban, a kdzetek asvanyparagenezisei mellett
figyelemmel kisértiik a dinamikusan atkristalyosodott kvarcszemcsék atméréjét és
deformaciés mechanizmusait is. A deformaciés mechanizmusok a hdmérséklet fliggvényei,
mig az atkristdlyosodott szemcsék mérete a nyirasi fesziltségektdl fligenek. Ezen
megfigyelések tették lehetové a deformaciot okozo nyirdsi fesziltségek valamint a
deformaci6 homérsékletének meghatarozasat a takaro(k) nyirasi zonajaban. A dinamikusan
atkristalyosodott kvarc paleopiezometria (Stipp and Tullis, 2003, Twiss, 1977)
alkalmazasaval, a visszavezetett nyirasi fesziiltségek a nyirdsi zona szElétol a kozpontja felé
erdsodott.

A dinamikusan, alszemcsehatar elforgasos (=SubGrainRotation) mechanizmussal
atkristalyosodott kvarc szemcsemérete €s a nyirasi fesziltség viszonyanak (lasd: 1.tabla)
felhasznalasaval (kvarc paleopiezometria, Passchierre and Trow, 1996, 8. dbra), vissza
lehetett vezetni a nyirasi zona kozponti részének helyét.

Az 1- 37 megfigyelési pontok kozott talalhatd a Géta takard nyirasi zonaja (8. dbra),
egy viszonylag erdsen, fiatalabb rétegekkel fedett Sebes-Lotru teriilet. A masik nyirasi zona
kozponti része valahol a 48- 53 szami megfigyelési pontok kozott talalhatd, mely valoszinli a

variszkuszi nyirasi zona, ami a Dragsani és Lamici- Paius terrének kozott jott létre.

Keettinus Megfigyclési sz};r\r/igi Nyirési zona
pont méret (1) ol-63 (Mpa)

retromorf biotitos gnajsz 1 50 20 +
retromorf szericites gneisz 37 20 70 +
Karbonatos szericites pala 38 15 85
karbonatos szericites pala 39 20 70
epidot-klorit-albitos pala 41 20 70
karbonatos szericites pala 44 15 85
epidot-porfiroblasztos szericites 48 5
pala 200 +
epidot-porfiroblasztos szericites
pgla P 52 15 85 +
karbonatos pala 53 5 200 +
epidot-porfiroblasztos szericites 57 10
pala 100

1.tdbla. A dinamikusan, alszemcsehatar elforgasos (=SubGrainRotation) mechanizmussal

atkristalyosodott kvarc szemcsemérete ¢s a differencidlt fesziltségek viszonya.

~18 ~



Flow stress (MPa)

2 S 10 20 50
Recrystallised grain size (pm)

8. dbra. A kvarc paleopiezométer (Stipp and Tullis, 2003) és felhasznalasa (kék

vonalak a tanulmanyozott mintainkban). A grafikon a dinamikusan atkristalyosodott
szemcseméret ¢és a differencidlt fesziltség kozotti Osszefliggést tlikrdzi a kvarc
paleopiezometriaban. A BLG (bulging), SGR (subgrain rotation) ¢s GBM (grain boundary
migration) a dinamikus atkristalyosodas mechanizmusai Stipp and Tullis, 2003, Bishop, 1996,
Post & Tullis, 1999 alapjan és Twiss, 1977, régebbi adataihoz viszonyitva.

Ugyanakkor a foldpat porfiroklasztok deformacioja foleg toréses volt a Géta takard
nyirasi zonajaban, és elérte a képlékeny, dinamikus atkristalyosodasi, szemcsehatar
kidudorodasos (BuLginG) mechanizmussal torténdt a variszkuszi nyirdsi zona esetén.
Figyelembe véve az ezzel kapcsolatosan végzett kisérleti adatokat (Passchierre and Trow,
1996), a deformaci6 maximalis hémérséklete az altalunk vizsgalt teriilet variszkuszi nyirasi
zonaban 400- 420°C volt (9. dbra), és ami egy 25°C/km normal kontinentalis geotermikus
gradiens mellett, kb. 16- 18 km kéregmélyen lehetett (10. dbra). A Géta takard nyirasi zonaja
estén a deformacio homérséklete valamivel alacsnyabb lehetett, 350°C koriili, ami 14 km

kéregmélységnek felelne meg. Itt a nyirasi fesziiltségek nem érték el a 100 Mpa nyomast.
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9. dbra. A képlékeny alakvaltozdsi mechanizmusok a hémérséklet és asvanyi Osszetétel

I

figgvényében (Passchierre and Trow, 1996). A sziirke mez6 a képlékeny alakvaltozasi
mechanizmusoknak felel meg (bulging, subgrain rotation, grain boundary migration

mechanizmusokkal). A piros nyil a tanulmanyozott mintakbeli hémérsékletet mutatja.
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10. dbra. A kontinentalis kéreg atlag geotermikus gradiense 25C°/km.

Fressure (kb)
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5. Kovetkeztetések

Deva A Déli-Karpatok aljzata

Szupragéta

mTargu Jiu

11. abra. A térség tektonikai térképe Licgeois et al, 1996, Krautner, 1988 alapjan, modositva.
A piros pontozott vonalak az altalunk kimutatott nyirasi zonak kozponti részei: a Géta takard

nyirasi zondja és a Danubi autochtonon beliili nyirasi zona.

A kézetmintakon és ezek vékonycsiszolatain végzett mezoszkdpos szovet-szerkezeti
vizsgalatok, valamint a mikroszerkezeti €s kdzetmikroszkopi vizsgalatok ill tanulmanyok
megalapoztdk a térképen meghtizott két takarohatart, éspedig a Géta takard alsé hatarat és a
Danubi autochtonon beliil az Alsé ¢€s Fels6 Danubi takardk hatarat, Nagybar déli kornyékén.
A lineécios tektonogram alapjan a Géta takar6 haladési ranya egy Ny- DNy délésii vonal
mentén tortént. Ha figyelembe vessziik a miocén kori lemezforgasokat, akkor egy 90 fokos
eltérést kell feltételezniink a megallapitott wranyhoz képest. A Géta takard lenyesési zondjaban
a homérséklet 350°C koriili €és a kéreg 14 km mélyén lehetett, mig a Danubi egységen beliil
kimutatott takardhatar nyirasi zonajaban a hdmérséklet 400- 420°C koriili lehetett, ami egy
16- 18 km kéregmélységnek felelne meg egy normal (25°C/km) geotermikus gradiens

figyelembe vételével
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12. abra. Topografiai térképkivagat, a piros pontok az altalunk tanulmanyozott
feltarasok helyét jelolik.

~22 ~



Bibliografia

e Balintoni, 1.C. 1996. Raport de Cercetare Grant:6/166, Universitatea: Babes-Bolyai,
Revista de Politica Stiintei si Scientometrie - Numar Special 2005 - ISSN- 1582-1218

e Bishop R.R.,1996. Brown University, Grain boundary migration in experimentally
deformed quartz aggregates: the relationship between dynamically recrystallized grain
size and steady state flow stress. - Unpublished B.Sc. thesis

e Csontos, L. & Voros, A. 2004. Mesozoic plate tectonic reconstruction of the
Carpathian region, Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 210: 1- 56

e Dallmeyer, RD, Neubauer, F, Fritz, H. and Mocanu, V. 1998. Variscan versus
Alpine tectonothermal evolution of the Southern Carpathian orogen: constraints from
Ar/Ar ages, Tectonophysics 290, 101- 135

e Harti topografica L-34-95-C-b, Proiectia cilindrica transversala conforma Gauss-
Kruger

e Kriautner, H.G., 1988. Precambrian in the Carpathians. Introduction. In: V. Zoubek
(Editor). Precambrian in Younger Fold Belts. J. Wiley, London, pp- 621- 623

e Liégeois, J.P., Berza, T., Tatu, M., Duchesne, J.C., 1996. The Neoproterozoic Pan-
African basementfrom the Alpine LowerDanubian nappe system (South Carpathians,
Romania), Precambrian Research 80: 281- 301

e Passchiere, CW & Trouw, RAJ, 2005. Microtectonics (Springer 2005)

e Patrascu, S., Bleahu, M. and Panaiotu, C., 1990. Tectonic implication of
paleomagnetic research into Upper Cretaceous magmatic rocks in the Apuseni
Mountains, Romania. Tectonophysics, 180, 309- 322

e Post A, Tullis J.,1999. A recrystallized grain size piezometer for experimentally
deformed feldspar aggregates. Tectonophysics 303:159-173

e Ramsay, J.G. and Huber, M.1,1986. The techniques of modern structural geology,
Volume 1: Strain analysis (Academic Press Inc. London, 1986)

e Ratschbacher, L., Linzer, H.-G., Moser, F., Strusievicz, R.-O., Bedelean, H., Har,
N., Mogos, P.-A., 1993. Cretaceous to Miocene thrusting and wrenching along the
Central South Carpathians due to a corner effect during collision and orocline
formation. Tectonics 12/4, 855— 873.

~23 ~



Stilla, Al. 1985. Géologie de la région de Hateg- Cioclovina- Pui. Anuarul IGG,
Bucuresti vol.66, pg91- 179.

Stipp, M. and Tullis, J. (2003). The recrystallized grain size piezometer for quartz,
Geophysical Research Letters 30: doi: 10.1029/2003GL018444. issn: 0094-8276
Twiss RJ, 1977. Theory and applicability of a recrystallized grain size
paleopiezometer. Pageophysics 115:227-244

Zaharia, Luminita, 2013. Secventa metamorfica iclova (Carpati Meridionali) —
limite, petrografie si afiliatie tectonica, Universitatea Babes- Bolyai, Cluj Napoca,

Rezumatul tezei de doctorat

~ 24 ~



