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Absztrakt:

A dolgozathan a Pécstél EK-re fekvé, a Geresdi-dombsag fekiijét add, karbon koru
Moragyi Granit Formécid kozeteinek deformacios jelenségeivel foglalkozom. Munkam
célja a granitoidokat alkotd asvanyokat (kvarc, foldpat, biotit, amfibol, karbonatok) ért
képlékeny és toréses deformacio altal létrehozott valtozasok, valamint az Gjonnan
keletkezett fazisok (muszkovit, epidot-klinozoizit) vizsgalata volt. Vizsgalataim a kdézetek
asvanyi Osszetételére, metamorf, tektonikus, valamint metaszomatikus folyamataira, illetve
egyes deformacids folyamatok egymasra kovetkezésének felderitésére iranyultak. A terepi
megfigyeléseket makroszkopos, optikai mikroszkopos és  elektron-mikroszondas
vizsgalatokkal egészitettem ki. A vizsgalatok eredménye szerint a milonitban metamorf
asvanyként, 0j képzddésii muszkovit és epidot-klinozoizit, valamint a deformacid hatasara
) képzddésti kvarc és foldpat jelenik meg alacsony metamorf fokt kdrnyezethez
kothetéen. A kalifoldpatokban megallapitott Ba-metaszomatézis a milonitosodashoz
kothetd. A kbzetekben a milonitok plasztikusan deformalt anyagaban, az azokat utolag ért

toréses szerkezetek is feljegyzésre kertiltek.

Abstract:

Evolution, process and relative chronology of ductile and fault tectonics in carboniferous
age Moragy Granite (Geresd Hills, South Hungary) were studied. Alteration and
deformation of minerals in the granitic rocks (quartz, feldspar biotite, amfibole,
carbonates) and new mineral phases (muscovite, epidote-clinozoisite) were investigated
during ductile deformation and the following fault tectonics. The mineral composition of
milonitizied rocks, metamorphic, tectonical and metasomathical processes have been
described by macroscopic and microscopic observations as well as scanning elektron
microscopy (SEM) and electron-microprobe analyses (EMPA).

Metamorphic mineral phases of muscovite and epidote-clinozoizite and newly formed
quartz and feldspar were detected and analysed under low grade metamorphic condition.
The increased Ba-content in K-feldspar is associated with milonitization. The brittle

structures formed after milonitization have been perceived in the ductile deformed rocks.
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Celkitiizesek

Kutatasom és ez altal dolgozatom célja a Moragyi Gréanit Formacid toréses €s képlékeny
szerkezeteinek elemzése, ezekrél a lehetd legteljesebb petrografiai leiras elkészitése,
A kutatas sordn kiemelt szerep jutott a kismoragyi II. kéfejtéudvarbol szarmazd kvarc-
milonitnak. Ennek esetében a cél a kvarc és kozet viszonyanak megallapitasa a
nyirddasban, valamint a kdzet tobbféle megjelenési formajabol mintat véve, a begyiijtott
mintak kdzettani leirdsa. A kvarc érben megjelend muszkovit Gjabb kérdéseket vet fel.

Bétaapati tertiletén gyiijtott mintakban a fo vizsgélati irdny az eltérd kozetek viselkedése a
nyirddads sordn, valamint a lehetd legalaposabb kozetleiras kozlése a begyiijtott mintak
alapjan. A vizsgalatok soran kérdésként felmeriilt, hogy a milonitosodds esetlegesen nem
csupan a pluton hiillésének idejében mintegy 321+/-22Ma ezel6tt zajlott (Shatagin et al.
2005), hanem esetlegesen az alpi orogenezis, vagy a késobb is fennalld fesziiltségtér
hatasara is létrejohetett nyirédasos esemény. A Bataapatiban begyiijtott kozetek
vizsgalataval igyekszem fényt deriteni a képlékeny és toréses Szerkezetek kapcsolatara,

iddbeliségiikre.



A vizsgalt teriilet foldtana

A Moragyi Granit Formacio

A formacio nevét a tipusfeltarasrol kapta, mely Moragy kozség hataraban 1€vo kofejtd. A
kézet, amely egyike a Magyarorszagon, felszinen nyomozhatd csekély szamu paleozoos
plutonoknak, a Bataapatiban mélyiild6 Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolé befogadd
kézete. Mig az 1960-as években a radioaktiv energiaforras-keresés zajlott aktivan a
teriileten (Balla et al. 2009), addig ma a kis és kozepes aktivitasu radioaktiv hulladék

tarolasara hasznaljak fel a kdzetet.

Teérbeli elhelyezkedése

A 16g helyzetérdl részletes leirast ad a kornyék térképmagyarazoja (Balla et al. 2009). A
granitoid pluton felszini, térbeli kiterjedése igen csekély. A granit a kornyezetében
eléforduld opaleozoikumi kristalyos metamorf kdzetekkel egyiitt kiemelt helyzetben van,
azonban csekély mérete mellett a feltartsagat a valtozatos, nonkomform telepiilési
feddiiledékek is rontjak. Eldbukkandsai foként erdzid altal létrehozottak (volgyek,
hegyoldalak) — de ezen kibukkanasok ritkan reprezentaljak a kozetek tipusos kinézetét.
Udébb feltarasokat csak a kornyékbeli kéfejtékben talalni.

A gréanitpluton mérete mintegy 19x7 km, alakja enyhén kiékel6dd, EK-t61 DNy-i része felé
haladva a szélessége 9 km-r6l mintegy 7 km-re csokken, majd nyugati irdnyba haladva egy
9 km-es szakaszon teljesen ki¢kel6dni latszik. Lehatarolasa azonban nem minden iranyban
egyértelmii, DK felé a furdsok és feltarasok alapjan a formacioé hatdrvonala kérdéses.

ENy-i hatara egyértelmiibb, ebben az iranyban a Mecsekalja-6v hatarolja. (1. abra)
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A délkelet-Dunantul foldtani térkepe a legjelentGsebb szerkezeti elemek feltiintetésével. Jelmagyarazat: 1.

neogén—negyediddszaki feddiiledékek, 2. miocén andezit, 3. kréta iiledékes kizetek, 4. kréta bazalt, 5. felso-
Jura iiledékes sorozat, 6. kézépsd-felsé-jura karbonatok, 7. kézépso-jura ammoniteszes mészkd, 8. also-
kozépso-jura képzédmények, 9. felsé-tridsz — also-jura Mecseki Kdszén, 10. felsé-tridsz tormelékes iiledékek,
11. kézépso-triasz karbonatok (Misinai Formdaciocsoport), 12. also-triasz — kozépso-tridsz térmelékes és
evaporitos iiledékek (Jakabhegyi, Patacsi, Hetvehelyi F.), 13. permi tormelékes iiledékek és riolit, 14.
paleozoos grdanit-monzonit, 15. paleozoos metamorf képzédmények, 16. jelentds, a neotektonikaban is
szerepet jatszo, tobbnyire felujult és részben elfedett szerkezeti elemek, 17. egyéb szerkezeti elemek

(Konrdd Gyula, Sebe Krisztina, Haldsz Amadé, Halmai Akos, 2010: A Délkelet-Dundntil foldtani

fejlodéstorténete — recens analogiak)

A kismoragyi kofejto

Kismoéragy kozség hatardban, a vasatdllomas mellett nyilik a tobb udvarra osztott,
természet altal mar jelentds mértékben visszafoglalt kismoragyi kofejtd. A faluhoz
Bonyhad feldl kozeledve, rogton a telepiiléstabla eldtt egy foldutra felkanyarodva jobb kéz

felé, szembetaldljuk magunkat a kéfejto jellemzden sargas-sziirke falaval.

Elhelyezkedése

Amennyiben az eldbb leirtak szerint kozelitjiik meg a helyszint, egy északi iranyban nyitott

volgy végébe jutunk. Ennek a volgynek a faluhoz kozelebb es6é végében helyezkedik el a



mintegy négy banyaudvar, melyek granitot tarnak fel, valtozatos fedokoézetek alatt. A

kofejtd északi részén huizodik a maig is hasznalt vasuti sinpar.

A kofejto torténete

Kismoéragy hataraban huzodik, a formacio legnagyobb fejtése. A kofejtd megnyitasarol
sajnos nem leltem adatot. Azonban a kofejtdé hosszan multba nyulod torténetére utal a
kofejté mellett a régi moragyi utat szegélyezd helyi granitbol épiilt, mara mar csupan
romként megtekinthetd tamfal, és a kdkockakbdl rakott - talan haz - falak. A kdfejtdt az
1970-es évek kozepéig termelték, bar a kézet mindsége itt nem teljesen azonos a Moragy
hatardban 1évé kdébanya kozetanyagééval. A termelt grdintot foként épitkezéshez
hasznaltak fel, amit a falu régebbi épitésti hazai tanusitanak. A banyaudvarok egyes részeit

jelenleg épitési hulladék tarolasara, illetve legeldként, sportpalyaként is hasznaljak.

Bataapati Nemzeti Radioaktivhulladék-Tarolo

Bonyhad felol Kismoragy felé autozva, elhaladunk a minddsszesen par hazbol allo
Rozsdasserpenyd-telep mellett. Itt az Gt mellett kopott tabla hirdeti: Bataapati. Az ton

bekanyarodva egy kilométert autozva egy kozel 400 lelket szamlalo falut ériink el.

Elhelyezkedés

Bétaapati a Geresdi-dombsag EK-i részének egyik EEK-DDNy-i iranyt volgyében
huzodik Moragy Kozségtél mintegy 1,5 km-re (légvonalban) Ny-i irdnyban. A tertilet
fekiijét a Moragyi Granit Formacid kiillonb6zé mértékben mallott kdzetei, valamint a
Rozsdasserpenydi Alkalibazalt Formacid kdézetei adjak, mig a feddkdzetek foként az
Udvardi Losz Forméaci6 elemei eltérd vastagsagban. Az NRHT Bataapati telepiilés mellett
egy mellékvolgyben Iétesiilt, ahol a volgy nyugati falaba mélyiil a Keleti-, valamint
Nyugati-lejtésakna. Ezen két parhuzamos mintegy 1700m hosszl jaraton keresztiil érhetd
el a tarozo, illetve a késziildben 1évé kamramez6. A kamramezd a Balti-tenger szintjére
van szintezve, felszin alatti mélysége mintegy 175 méter. A bejarat felszini koordinatai:

E.sz.:46.216°, K.h.: 18.613°



Kutatastorténete

1992-ben meriilt fel az igény, a Pakson termelddd kis és kozepes aktivitasu radioaktiv
hulladék hazai elhelyezéséhez sziikséges feltétel megteremtésére. Igy indult el a Nemzeti
Projekt kutatasi szakasza, és a telephely lehetséges helyének kivalasztasakor az 1996-0s
zardjelentésben (Burson-Marsteller... 1996) foglaltak alapjan Uveghuta (Bataapati)
kornyéke bizonyult a legkedvezObbnek. A telephely kivalasztasahoz a kutatasi szakaszban
tobb ezer méternyi kutatofuras mélyiilt, melynek anyaga és jol dokumentalt adatai tovabbi
lehetdséget szolgaltatnak kutatasi tevékenységhez. A kutatasi szakasz egyik legjelentésebb
eredménye a regiondlis ultrametamorf genezis helyett a magmakeveredéses eredet
meghatérozésa. A kutatasban a MAGYAR ALLAMI FOLDTANI INTEZET illetve a vele
szerz6désben allo PA Rt. majd késébb RHK Kft. szerepe volt jelentds, illetve 2004-t61 a
Mecsekérc Kornyezetvédelmi Zrt. is fontos szerepet vallal a telephely kialakitdsban. A
telephely létrehozdsa sordn banyaszati technologidval tortént a lejtésakndk, valamint a
kamramez6 kialakitasa is. Ennek soran a MAGYAR ALLAMI FOLDTANI INTEZET
majd a Mecsekérc Zrt. geologusai folyamatos vagatdokumentaldé munkdt végeztek,
melynek jelentds szerepe volt a formacio kozeteinek jobb megismerésében. A kutatés
soran a kornyékrol, 72 km?-ré1 1:10000 méretaranytt foldtani térképsorozat késziilt,

valamint a tarold kozvetlen kornyezetérél ennél joval részletesebb leiras. (Balla et al.
2009)

A formdcio vizsgalt kozetei

Munkamban a formacid teriiletén el6forduld, monzonitos, monzogranitos kdzeteket, illetve
leukokrata telérkézeteket érinté nyirddas kovetkeztében létrejott milonitokat, a tdréses
szerkezeteket és érkitoltéseket vizsgaltam. Azonban a metamorf kézet vizsgéalatdhoz
sziilkséges ismerni a protolitjat, jelen esetben a formacid kozeteit, illetve ezek
petrografigjat. Tekintve, hogy a téma nem a formacio kdzeteinek részletes leirasa, igy a
kézettani leirasban inkabb a milonitok szempontjabdl is 1ényeges elemeket emelem ki, és
itt adok egy roved Osszefoglaldst a kodzetekr6l. A formacidban megkiilonboztetnek
monzogranitos és mafikus kozettesteket, illetve leukokrata telérkézeteket (Balla et al.
2009). Ezek koziil az elsd kettd viszonyat magmakeveredéssel magyarazzak, mig a telérek
a plutont a keveredés utan, mar kikristalyosodott allapotdban szelték at. A mafikus és

monzogranitos kdzettestek hataran hibrid kdzet alakult ki, a mafikus és savanyubb mar
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részben kikristdlyosodott magma keveredésével. Mindharom kézettipust érte a két fazisban
megjelend képlékeny deformacio, az elsé fazis képlékeny lapitas, mely a kézet meredek
palassagaért, és egyszerli nyirds, ami a benne csekély szammal eléforduld milonitokért
felelds.

A kismoéragyi kofejtébdl szarmazd anyag az egyszerli nyirds altal létrehozott egyik
milonitos z6nabodl vald. Ebben mafikus kdzetanyagbdl keletkezett ultramilonit talalhato,
valamint egy kvarc-ér, melynek vastagsaga a kbfejtd teriiletén valtozatos 2 és par tiz cm
kozotti (Koroknai 2003). Ezek koziil az ultramilonitot, illetve a kvarc-ér és a formacio
kézeteinek kontaktjat vizsgaltam. Jellemzd, hogy a zoénaban a kvarc eret kivéve
gyakorlatilag az 6sszes elnyirt kézet mallott, szabad kézzel bonthato.

Az tiveghutai telephelyr6l szarmazo kézeteim tidébbek. Ezek a leukokrata telérkézetekhez
¢s a monzogranithoz kapcsolodnak. A két kbézet egyszerli nyirdodéasaval keletkezett
milonitok, kataklazitok illetve ezek kozvetlen kornyezetébdl szarmazé érkitdltések vannak

mintadim kozott.

Mintavételezés

Munkdm sordn tobbféle mintdval dolgoztam. A begyljtott kdzetek helyileg két
eléfordulashoz kothetdk. Az egyik a kismordgyi kofejtd elsé banyaudvara, melyben a
focipalya is talalhat6. Ezen kofejté K-i falaban 1évé milonitos zona anyaga adja a legjobb
példanyokat.

A masik lel6hely Bataapati NRHT mélyszintje, valamint az innen kiszallitott kézetekbdl
képzett medddhanyo.

A feltarasokban gylijtott mintdk betli és szamkombindciobol allo kodot kaptak a
helyszinen. Ezen kéd tartalmazza a gyiijtés idejét év, honap bontasban, a gylijtés

helyszinét, valamint a minta egyedi sorszamat. (1. tabla)

Vizsgdlati modszerek

A vizsgalatok soran lépcsdsen felépitett vizsgalati szisztéma alapjan haladtam elére. Ennek
elsé Iépése a példanyok alapos makroszkopos megismerése, tulajdonsagainak lejegyzése.

A mintat szabad szemmel és 10x valamint 20x nagyitdsu kézi nagyitoval vizsgaltam. A
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makroszkopos asvanyfelismeréshez tovabba iiveglap, karcszog (acél), valamint 10%-0S
sosav allt rendelkezésemre. A mintak fizikai tulajdonsdgainak megismerésében fontos volt
a terepi koriilmények ismerete, ezek alapjan a kézet keménységérél, elvalasarol,
kornyezetérdl is informaciot szereztem. A fizikai tulajdonsdgok pontositasanal jelentds
elérelépés volt a kdzetek elvagasa, valamint a csiszolatkészités, igy a kézetek keménysége,
vizzel valo reakcidja, mallékonysaga is vilagossa valt.

A kozetek makroszkopos megismerése utan a mintakbol vékonycsiszolat késziilt. egy
kivétellel kizarolag polirozottak. A csiszolatokat Nikon ¢és Olympus gyartmanyt
polarizacids binokularis mikroszkoppal vizsgaltam az ELTE TTK Kézettani és Geokémiai
Tanszékén. Asvanyos Osszetételiik, szoveti és szerkezeti jellegilk vizsgilata, a szabad
szemmel nem megéllapithatdé asvanyfazisok leirdsa volt a cél. Ennek soran asvanyaimat
egy nikolos valamint keresztezett nikolos tulajdonsdgaik alapjan hatdroztam meg, ebben
Kubovics Imre: Kézetmikroszkopia |.-11. (1993) konyveiben foglaltakra alapoztam. Az
asvanyok meghatarozasaban a kovetkezd tulajdonsadgokat vettem figyelembe: szin,
hasadas, ikresedés, pleokroizmus, torésmutatd, kettOstorés, interferenciaszin, kioltasi szog,
kioltasi jellegzetességek (pl. undulalé kioltas) illetve a kézetkornyezet.

A vékonycsiszolatok lehetd legrészletesebb leirdsa utdn, kivalogattam azokat, melyek
pasztazod elekronmikroszkopos vizsgalata segiteheti a kozeteket ért atalakulasok
megértését. A pasztdzd elektronmikroszkdpos vizsgalatok az Eotvos Lorand
Tudoményegyetem Természettudomanyi Kar Kdzettani és Geokémiai Tanszéken 1évd
AMRAY 1830 tipusu energiadiszperziv spektroszkoppal felszerelt elektronmikroszkdppal
zajlottak. A mikroszkopot Bendd Zsolt tanszéki mérnok kezelte, a spektrumok felvételét,
illetve az asvanyok oOsszetételének kiszamolasat a sztenderdek alapjan 6 végezte. A
mikroszkopos, foként energiadiszperziv mikroszondas vizsgalatok célja a mikroszkdposan
leirt 4svanyfazisok igazoldsa, esetleg mikroszkopi koriilmények kozott bizonytalan fazisok
azonositasa, az asvanyok Osszetétel-mérése volt. Egy asvanyfazis meghatdrozasdhoz
Raman-spektroszkopiat hasznaltam, a miszer az ELTE TTK Asvanytani Tanszékén
tizemel, kezel6je Vaczi Tamas. Ebben aaz esetben azért volt sziikség erre, mivel a

mikroszkopi kornyezet, és a szemcse mérete (5-7um) nem tette lehetévé az azonositast.

11



Anyagvizsgalat

Minta kédja Lel6hely Koordinatak Palassag helyzete Vékonycsiszolat EDS Gyiijtés ideje Abra

Ba-014077 NRHT IK-4 nyaktag E46216°K 18,613° EK-DNY Ba-014077/lin 2014.07.04 20

Ba-0140717 Kismoragy E46,235° K 18,632° 30/30 (Koroknai 2003) Ba-0140717 X 2014.07.12 18

Ba-0140718 Kismoragy £46,235° K 18,631° ismeretlen Ba-0140718/1 2014.07.12 10

Km-imgmil ~ Kismoéragy £46,235° K 18,632° 30/30 (Koroknai 2003) Km-imgmil 2014.10.23 2

Ba-apimil  NRHT meddéhanyd E46,222°K 18,612° ismeretlen Ba-aplmil/lin 2014.10.23 28
Ba-aplmil/mg X

1. tdbla: Mintajegyz€k a vizsgalatok soran felhasznalt mintakrol.

A kismoragyi kofejté nyirodasi zonajabol vett mintak

Minta kédja: Km-imgmil

//n'////m/uu/uu,mn,nn,m
= = Ta a5

2. abra: Km-imgmil minta nedvesitett vagott felszine

Makroszkopos leiras:

A minta mérete 4x5x2cm, ahol a 2cm a teljes vastagsag. A kézipéldany alapszine sarga. Az

anyaga erdsen toredezett, sikok szerinti elvalast mutat. A leirast erdzionak Kitett felilet,

illetve palassagra merdleges vagasi felszin (2. abra) alapjan teszem. A minta sarga szinén

beliil jol elkiilonithetd egy vildgossziirke, sargas-sziirke, egy sotétebb husszin-

narancssarga, illetve egy zoldes-sarga anyag. A sziirke anyag keménysége és fénye alapjan

kvarc, illetve kvarcot lathatunk a narancssargasabb és zoldesebb részekben is. A

narancssarga-hiisszin asvanyok megjelenése foltszerti, elnyult, hasadozott, kaliféldpat

lehet. A zoldessziirke rész atlatszatlan, szdlas megjelenésii, benne nagyobb sziirke szinii

szemek figyelhetéek meg. A zdldessziirke anyag a kézipéldany felszinén nem lathato.
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megjelenése csillamszeri. Ezek alapjan a kézet anyaga kvarc, kalium- foldpat, illetve
csillam, muszkovit. A kézetben, kiilondsen a kvarcban gazdagabb részein a paldssagra
kozel merdleges iranyban repedezettség figyelhetd meg, a repedések szine narancssarga. A
kézetben egyes részek a palassag szerint jol elkiiloniilnek egymastol, igy a zoldessziirke
csillamgazdag részek jol kivehetden kiilonallo savokat alkotnak, ezek mentén a kézetanyag
elvalasa erésebb. Az elvald palassagi sikok feliilete hullamos, érdes, feliiletén gyakran
mangandendrites. A feliileteken a kozet soésavval hevesen reagdl, ami karbonat,
valoszinlileg kalcit jelenlétére utal. A koOzetben a sdvok nem vastagsagtartoak, a

csillimgazdag rétegek ki¢kelddnek. A kdzet valdszintileg milonit.

Minta koédja: Km-imgmil

(polirozott vékonycsiszolat), (a vékonycsiszolat elkészitéséhez a mintat Araldit D

miigyantaval 2-szer beagyaztam)

3. abra: Km-imgmil t6rott polirozott vékonycsiszolat

Leiras polarizaciés mikroszkopi vizsgalat alapjan:

A makroszkopos leirds soran emlitett rétegz6dés mentén a mintdban a réteglapokon a
miigyanta atjarta a csiszolatot, a rétegek kozott tehat volt levegdvel kitoltott tér. A
csiszolatban megjelend szintelen elegyrészek: kvarc, mikroklin, savanyl plagioklasz. A
szintelen elegyrészeket 100%-nak véve az elegyrészek aranya: 75-80%kvarc 20-25%
foldpat, mikroklin és savanyu plagioklasz 4:1 ardnyban. A foldpatok megjelenése
jellemzgen csillamgazdag részekhez kotott (4. abra). A plagioklasz savanyu Osszetételét az
ikerlemezek szama, vastagsaga, illetdleg a szimmetrikus zéndban 14°-16°-os kioltési
szogiik igazolja. A kvarc lencsékben, apré szemcseméretben (20-100um), undulald
kioltassal jelenik meg. A kvarcok hatara egymassal szuturas-lobas, ritkan éles sokszoges.
A kvarcszemcsék Onmagukban csak gyengén jelolik ki a palassag iranyat, de a
kvarclencsék elnyult alakja anndl inkabb. A foliacié irdnyat a kvarc-matrixban

lekerekitetten usz6d foldpatok, illetve a szines elegyrészek hatarozzédk meg. A foldpatok
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eloszldsa az anyagban nem egyenletes, a dinamikusan atkristalyosodott kvarcban palassagi
sikokat meghatarozva fordul eld.

Szines elegyrészek a kozetben biotit, illetve muszkovit. A biotit erdsen mallott,
pleokroizmusa maximalisan halvany sargaszold vagy sargdsbarna, kornyékén jelentOs
mennyiségli limonit talalhat6. Ezeknek szine narancssargatdl sotétvordsig valtozik. A biotit
a szines elegyrészek mintegy tiz szazalékat adja. Esetenként a biotit zarvanyként fordul
eld, foldpat belsejében. A fennmarad6 90% is csillam, azonban pleokroizmus hijan, gyenge
pszaudoabszorpcidja, valamint interferenciaszine alapjan ezt muszkovitnak véltem.
Muszkovit mellett szol tovabba, hogy a fehér csillamok kozelében nincsen klorit, vagy
opak gytlirli, ami a bomlasra utalna. A muszkovit kétféleképpen fordul el6 a csiszolatban,
egyik megjelenési modja a foldpatban gazdagabb részekben a szemcsék kozott
hajladozottan 20-200um-es asvanyokként, foldpatok uszalyaban, valamint foldpatokban
mallastermékként is (szericit). Masik megjelenése toOmeges, a csillimok altal alkotott
matrixban Gsznak a lekerekitett szintelen elegyrészek szigmaklasztként, vagy szemként (4.
abra).

Akcesszoriaként a mintaban megjelenik: cirkon, mely egy nikollal éles korvonalu,
kerekded szemcsékként jelentkezik 20-50um-es szemcseméretben, limonitos savban,
muszkovitok kozott erds palackzold-II. rendli kék interferenciaszinnel, valamint jellemz6
interferenciaszin-atmenetes, zo6nas példanyai 1is megfigyelhetéek. Foldpatokban
zarvanyként kevés apatit is talalhatd, mely nagyobb térésmutatojaval, egyenes kioltasaval,
negativ fézona jellegével és sziirke interferenciaszinével ismerhetd fel. Akcesszoriaként
emellett a mintaban egy lekerekitett allanit (ortit) szemcsét is talaltam, a muszkovitos
matrixban.

A repedések mentén masodlagos elegyrészként karbondt figyelhetd meg, valamint a
klinozoizit-epidot asvanyok valamelyikét is megfigyeltem a csiszolatban. Ezt az asvanyok
mérete alapjan biztosan eldonteni nem sikeriilt. A szemcsék a foldpatban és muszkovitban
gazdagabb részek mentén jelentek meg.

A megjelend asvanyok, illetve a kdzet texturdja alapjan Gigy vélem a gréanitos kdzetcsoport
valamely tagjanak plasztikusan deformalt példanyat vizsgalom, amely a kismoragyi kéfejtd
kvarc-erének kozvetlen szomszédsagabol szarmazik. A granitos anyagot a kvarcér anyaga
valoszintlileg lencseszertien koriilzarta, azonban ezt terepen ebben a 1éptékben nem tudtam
megfigyelni. A minta milonit, melyben formécid kdzetének eredeti kdzetszovete nem

felismerheto.
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Csiszolat fényképek:

4. dbra: Kvarc-ér-milonit egy (bal 0.) és keresztezett nikolos (jobb 0.) képe. A képen jol kivehetd a sdv

mentén elhelyezkedé muszkovit-foldpat gazdag rész, valamint az elvalasi sik mentén megjelend karbonat.
Minta kédja: Km-imgmil

Elektronmikroszkopos vizsgalat:

A vizsgilat célja a mintdban fellelhetd asvanyfazisok elemi Osszetétel alapjan torténd
azonositasa, illetve esetleges mikroszkopi tulajdonsagok alapjan nem megallapithatd, vagy
mikroszkopi vizsgalatok soran nem megtalalt fazisok fellelése. Ennek soran az optikai
tulajdonsagok alapjan muszkovitnak megallapitott fazist igazoltam (5. abra, 6. dbra, 2.,3.
tabla). A vizsgalatok soran 0j fazisként a rendszerben monacit is leirasra keriilt (7. abra),
tobb szemcsét mérve két eltérd osszetételt sikeriilt megallapitani (8., 9. abra). Ezek kozott a
fo6 kiillonbséget a torium mennyiségi aranya jelentette. Az elektron-mikroszondas

vizsgalatok a csiszolatban leirt fazisaimat igazoltdk, a csiszolatban talalhato

mikrotektonikai jelenségek jobban felismerhetdvé valtak (7. dbra).
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Elektronmikroszkapi felvételek:

HV: 20.0 kV DET: BSE
Satellite ©Tescan DATE: 11/21/14 200 um

5. dbra: A visszaszort elektronképpel késziilt felvételen kvarc (q), mikroklin (kfs), muszkovit (msl) illetve
Kalcit (cc) lathato.

2. tabla: A muszkovit ésszetétele ms1 mérési pontban:

Oxid Tomeg % 11 Oxigén
MgO 3,93 0,38
Al203 30,53 2,35

Si02 49,21 3,21

K20 11,7 0,97
TiO2 0,75 0,04

FeO 1,88 0,1

Teljes 98 7,06
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6. abra: Elvalasi sik kvarc-milonitban. A sik mentén mindkét oldalon muszkovit (ms, ms2), valamint a

HV: 20.0 kV
Satellite ©Tescan

" DET: BSE
DATE: 11/21/14

hasadék kézepén kalcit (cc.) A k.alcit jol lathatéan bennfoglal egy muszkovit-szemcsét.

Tmm

3. tabla: A muszkovit dsszetétele ms2 mérési pontban:

Oxid
MgO
Al203
Si02
K20
TiO2
FeO
Teljes

Tomeg %
4,090
30,270
48,970
11,810
0,740
2,120
98,000
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11 Oxigén
0,4

2,34

3,21

0,99

0,04

0,12

7,08




g B e SANI 0
HV: 20.0 kV DET: BSE
Satellite ©Tescan DATE: 11/21/14 100 um

7. abra: Mikroklin (kerekded 0,12mm, kozépen) szemcse muszkovitban(ms2). A muszkovitban lekerekitett

monacit (mnzl, mnz2), eltérd osszetétellel. A kép jobb alsé sarkaban enyhén lekerekitett cirkon (zrn).

FK

F,u T |4.u r;,u T T T r.u T T Fu.u‘l

8. abra: mnzl dsszetétel.
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9. abra: mnz 2 ésszetétel, jol lathato a novekedeés a Th-csucsnal.

Minta jele: Ba-0140718.

Makroszkopos leiras:

A példany mintegy 7 cm vastag sargds-sziirke, vagott feliileten nézve sziirke, fehéres
foltokkal, kisméretii sarga-tejszinli elnytlt foltokkal (10. abra). A kozel tomor kvarc-telér,
azonban a foltok alapjan szemcseméretbeli eltérést mutat. A sarga-tejfehér erek szine
mikroklinre emlékeztet, azonban a szinen kiviil ezt semmi nem erdsiti meg. A sarga erek és
a kozet vagott feliiletén a sziirke-fehér kvarc anyag irdnyitottsdgot mutat. A kdzet szélén
elhelyezkedd erdsen feloxidalt anyagban hulldmos-fényes elvalasi feliiletek vannak,
valdsziniileg rétegszilikatok. Szélein mélyvords, barnas-vords kéreg figyelheté meg, mely

a kvarc anyagba 10-30°-os szogben 1 cm magasan és 3-4 cm hosszan elnyultan
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befogazodik. A befogazodas iranya kozelitdleg egyezik a koézetben megfigyelhetd
irdnyitottsaggal. A széls6 feloxidalt rétegszilikatos, erdsen palds anyagbol egy darab a
szallitas soran paldssag mentén le is valt. A minta szélébél a vas-oxidban gazdag

befogazodasok melldl csiszolat késziilt.

Minta jele: Ba-0140718/1

(polirozott vékonycsiszolat)

11. dbra: Vorésbarna datfogazodas a csiszolatban

Leiras polarizaciés mikroszkopi vizsgalat alapjan:

A csiszolat Osszetétel alapjan 2 részre oszthatd egy szinte kizarélag kvarcot tartalmazo,
valamint egy opakasvanyokat, kalcitot, foldpatokat, valamint biotitot és muszkovitot is
tartalmaz6 egység figyelhetd meg benne (11. dbra). A kdzetminta szintelen elegyrészei (a
csiszolat egészére a szintelen elegyrészeket 100%-nak véve): 85% kvarc, 15% foldpat,
mikroklin és plagioklasz 5:1/6:1 aranyban. A foldpatok kizardlag a szines elegyrészekben,
illetve azok elmallott pszeudomorfozaiban gazdag részhez kapcsolodnak. A tovabbiakban
ezen két kdzetrészt kiilon irom le:

1. Az anyag 95-98% kvarc, alarendelt mennyiségben kalcit, opakasvany talalhato
benne. A kvarc a csiszolatban két formaban jelenik meg, dinamikusan
atkristalyosodott, aproszemcsés (20-40um) hullamos szegélyti, hullamos kioltasu,
valamint ennél 1-2 nagysagrenddel nagyobb méretli (1-4mm), a foliaci6 iranyaban
megnyult, optikailag egy kristalyként viselked6 szemcseként (15. abra) . Ezen
szemcséken azonban a targyasztalt korbeforgatva jol lathatd a megkezd6dd
alszemcsésedés, illetve a sepriiz6dé-undulalo kioltads. A nagyobb szemcsék elnyult
lencse alakban jeldlik ki a folidcio iranyat.

2. Ez a kdzetrész a szines elegyrészeket 50% nal nagyobb aranyban tartalmazo rész.
Ebben a szines elegyrészek kozott a kvarc-foldpat arany kiegyensulyozottabb,

kozel 1:1. A foldpatok aranya mar ismert mikroklin : plagiokldsz = 5:1. A szintelen
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elegyrészekben az atalakulas mértéke valtozo, a kvarcra jellemz6é a dinamikus
atkristalyosodds miatti kis szemcseméret, a fOldpatok javarészt nagyobbak,
kerekitettek, de gyakoriak sarkos-tdblas alakok is. A kozetrészben a szines
elegyrészek mennyisége 50-55 %. Ez foként limonit, mely nagyrészt amfibolok
utani alalakként (pszeudomorfoza)(13. abra) fordul eld. Az alalakok mérete
egyveretit 300-700um. A koézetben el6fordul tovabba biotit (13. abra), illetve
muszkovit (12. abra). A szines elegyrészeket 100%-nak tekintve ezek egyiittes
részaranya kozel 10%. A csillamok ardnya kozel 1:1. A csillamok egy része a
foliacid iranyaba mutat, azonban a kézet kevésbé deformalt egységeiben azonban
kusza, irdnyitatlan halmazokat alkot. A muszkovit megjelenése ujdonsag a
korabban leirtakhoz képest, 125-200pum nagysagu asvanyai helyenként majd 2mm-
hosszll savokat alkotnak. A foliacio sikjaba tobb asvany is bedll, a kvarc sdvos
elnyualt undulald egykristalyai, a csillamok (biotit, msuzkovit), illetve az amfibol
pszeudomorfozak is. A kézetet utdlagos repedések mentén SOK opakasvanyt —
limonitot — tartalmaz6 vékony karbonaterek szelik at (14. abra).

A kozet egészére nézve megallapithatd hogy a kvarc és a szines elegyrészek

deformaciojat egyazon folyamat alakitotta. Ez a folyamat, a plasztikus deformacio

amely soran a kvarc-telér a formacio monzonitos, vagy monzogranitos kézetanyagaval

fogazodott Ossze. A kdzet szines elegyrészekben gazdag része protomilonitos, a kvarc-

telér milonitos megjelenésii.

12. dbra: (bal oldal) Muszkovit, amfibol utdni kalcit-limonit pszeudomorfozdk, kvarc és foldpadt keresztezett
nikolos képe kvarc-milonitban.

13. dbra: (jobb oldal) Hdlozatos biotit megjelenése kvarc mdtrixban, amfibol utdni limonit-kalcit
pszeudomorfozak 1 nikolos képe milonithan. Jol lathaté az amfibol alakok hossztengely szerinti

irdnyitottsaga.
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15.dbra: (jobb oldal) A milonit szévete, benne jol kiveheté a sepriizédd kioltasu elnyult, alszemcsésedd

kvarc, valamint az amfibol utdni limonitos szemcsék.

Minta jele: Ba-0140718

Elektronmikroszkopos vizsgalat:

A csiszolaton az optikai vizsgalatok utan pasztdzo elektronmikroszkopi vizsgalatokat
végeztem. Az optikai vizsgalatok alapjan megallapitott elegyrészek (kvarc, foldpat, Fe
tartalmu opakasvany, biotit, muszkovit) igazolddtak, a mintaban talalhat6 biotitb6l kémiai
elemzés is tortént (16. abra, 4. tabla). A mintdban ¢ép amfibolszemcse nem talalhatd. Az
Osszetétel alapjan a mintaban taldlhat6 karbonat kalcitnak bizonyult. A mintaban ezen feliil
akcesszorikus elegyrészként biotitbol apatit (17. dbra) és Ti-oxid (optikai tulajdonsagok

alapjan valoszintileg rutil) kertlt leirasra.
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Elektronmikroszkdpi felvételek:

HV: 20.0 kV DET: BSE
Satellite ©Tescan DATE: 11/12/14 500 um

16. dbra: Kvarc (q), mikroklin (kfs), biotit (bt1), apatit (ap), rutil (rt) visszaszort elektronképen kvarc-
milonitban

HV: 20.0 kV DET: BSE
Satellite ©Tescan DATE: 11/12/14 200 um

17. abra: Kvarc (q), mikroklin (kfs), kalcit (cc), apatit (ap), biotit (bt), és muszkovit ms visszaszort

elektronképen kvarc-milonitban
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4. tabla: A biotit osszetétele btl mérési pontban:

Sio2 38,25
TiO2 2,18
Al203 15,95
FeO 18,25
MgO 13,32
K20 9,78
Cr203 0,26
Teljes 98,00

Minta jele: Ba-0140717/lin
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18. dbra: Ba-0140717 ultramilonit

Makroszkopos leiras:

A kozet szine soOtétbarna felszinen sargéas-vordses foltokkal. A példany alaposabban
vizsgalva fehér-sziirke szabad szemmel kivehetd szemeket tartalmaz. A kdzet erdsen palas,
a folidcid iranya a mintdban egyértelmi, a rétegek vastagsdga nem haladja meg az 1 mm-t.
A kozet vagott feliileten sosavval intenziven, de nem hevesen reagal. Ez karbonat-tartalmat
(kalcit) jelenthet. A sésav utan oldasi nyomok, lyukak maradtak a kézetfelszinen, igy a
sosav ténylegesen a koézet anyagéaval reagalt. A kozetfelszin tapintdsa zsiros, tompa
zsirfényll, felszine sima. A kdzet nagy mennyiségli rétegszilikatot tartalmazhat, ezek
valdsziniileg finomszemcsések. A kdzet a csiszolatkészités sordn mind bedgyazas nélkiil,
mind bedgyazva a nedves vagas soran a folidcid iranyaval megegyezden elrepesztette a
targylemezt. EbbOl arra kovetkeztetek, hogy a minta valosziniileg duzzado
agyagasvanyokat tartalmazhat. A minta egy erésen bontott milonit, ultramilonit. (A
helyszin ¢és kornyezet ismerete nélkiil a minta kiilleme aprészemcsés fillitre is jellemzd

lehetne.)
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Minta jele: Ba-0140717/lin

(polirozott, kétszer bedagyazott vékonycsiszolat, linedcio szerint irdanyitva, folidaciora

merdleges metszet)

19. dbra: Ultramilonit, jellemzd barnds szinnel

Leiras polarizaciés mikroszkopi vizsgalat alapjan:

A vékonycsiszolatban az uralkodé szin a barna és barnas-zold. A csiszolatban a
felismerhetd szintelen elegyrészek alig teszik ki a 10%-ot. Emellett a (méret miatt) nem
azonosithatd mérettartomanyban tovabbi 55-65%-at adjak a kdzetnek. A szintelen
elegyrészek mikroklin és plagioklasz megkozelitéleg azonos mennyiségben vannak jelen.
Emellett kisebb mennyiségben (az 0sszzes szintelen elegyrészt 100%nak véve, max. 10%)
kvarc is taldlhatd. A foldpatok, illetve a kvarc minden esetben a szines matrixban sz6
szigmaklasztok, szemek. Ezeknek uszalya akar a szemcse méretének tizszeresét is elérheti,
az uszaly anyaga az 4svany sajat anyaga, kalcit, valamint limonit. A szintelen elegyrészek,
koziil a plagioklasz mallasa jelentdés. A mikroklinek uszalydban masodlagos asvany
mikroszkopi koriilmények kézott nem megfigyelhetd, epidotot nem talaltam. A kvarcok
alszemcsésedtek, lekerekitddtek, és az alszemcsék is erds kerekitettséget mutatnak.

A foldpatokra mindkét esetben jellemzd az erds lekerekitddés, sepriizddd, vagy hulldmos
kioltas. .

A szines elegyrész az anyagbol mintegy 20-25%-t ad6 eltéré mértékben bontott biotit. Ez a
csiszolatban a palassagi sikot jeloli ki. A csillam legmallottabb részein a pleokroizmus
hianyzik, mig egy-egy nagyobb 200um-t meghaladé szemcsében a pleokroizmus erds
vOrdses barna szinli. A palassag sikjaba esé csillamok aprok, rendre <0,2mm méretiiek.
Ennek oka a felapr6zodas lehet, hiszen a csiszolatban lehet latni ezt meghaladd méretii
csilldmlemezeket is. A 200 pm folotti, ép szemcsék hajladozottak, de épek, altalaban
foldpatok nyomasarnyékaban vannak. A biotitok mérete gyakorlatilag nem haladja meg a
300 um-t, de mar a 0,2 mm-t atlépd példanyok szama is csekély. A folidcio sikjara

merdleges nagyobb biotittablak épebbek, gyakorlatilag a mallas semmilyen jele nem
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figyelheté meg rajtuk. Ez azt is jelentheti, hogy a mallést elésegitd fluidumok a palassagi
sikok menténjartak at a kdzetet, igy az ott elhelyezkedd dsvanyok bontottabbak.

A koézetben ezen feliil masodlagos asvanyként nem jelentés mennyiségben, nem
azonosithatd, kis méretli karbondt &svany, limonit, illetve nem meghatarozhatéd
finomszemcsés asvanyfrakcio (agyagasvany) talalhatd. A kézet ultramilonit.

A kozetben ezen feliil nem jelentds mennyiségben, nem azonosithato, kisméreti karbonat
asvany, sok limonit, illetve nem meghatarozhat6 finomszemcsés asvanyfrakcio talalhato. A

kdézet szovete lepidoblasztos.

A Bataapati NRHT teriiletén az IK-4 tarolokamrabol szarmaz6 minta

Minta kodja: Ba-014077
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20. dbra: Ba-014077 milonit torési felszine

Makroszkopos leiras:

A példany mérete 5x5x2cm. A kdzet alapszine sziirkés-z6ld melyet hullamos, nem
vastagsagtartd barnas savok szelnek at. A koézet paldssagot mutat, a barnas savok
megjelenése a paldssaghoz kotott. A kdzetben szabad szemmel és lupéval vizsgalva
valtozatos 0,1-2mm szemcsék figyelhetéek meg (20. dbra). A szemcsék alakja tojasdadon
gdmbolyitett, eloszlasuk a mintdban egyenetlen. A kdzet torési feliileteinek tapintasa sima,
zsiros, de fénye csak fakod. A minta a palassaggal parhuzamosan vagott feliileten jol
kivehetd lineaciot mutat, melyet a kerekitett klasztok hossztengelye, valamint barna
vékony erek hatdroznak meg. A makroszkopos tulajdonsagok, és az ismert kornyezet

alapjan a minta milonit.
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Minta kédja: Ba-014077/lin

(polirozott vékonycsiszolat)

21. abra: Ba.014077/lin foliaciora meréleges

lineacioval parhuzamos vékonycsiszolat

Leiras polarizaciés mikroszkopi vizsgalat alapjan:

A kozet 80-85%-at szintelen elegyrészek adjak. Ezek oOsszetételi viszonya a szintelen
elegyrészeket 100%-nak tekintve: kvarc: 35% foldpat 65% mikroklin és savanya
plagioklasz kozelitéleg azonos ardnyban, azonban a rendszerben a mikroklin valamivel
nagyobb részaranyt mutat. A felismerhetd asvanyi elegyrészek mellett a matrix anyaga
méretben 2-2,5 nagysagrenddel alulmulja a szigmaklasztok méretét (24. abra). Ennek a
matrixnak az anyaga mikroszkoppal nem megallapithaté ardnyban tartalmazza a szintelen
elegyrészeket, azonban a szemcsék eloszlasa statisztikai alapon a matrixban és klasztokban
kozel azonosnak tekinthetd. Az eloszlast némileg a kvarc irdnyaba torzithatja, hogy a kvarc
dinamikus atkristalyosodasa alacsonyabb hémérsékleten megkezdédik. A Kkvarc
megjelenése: elnyult, undulalo kioltasu savokhoz kothetd, ezek a kvarclencsék - melyben a
szemcsék egymassal lobasan Osszefogazodnak - kijelolik a paldssag iranyat. A
kvarcszemcsék az erekben 50-100um-es mérettartomanyba esnek, ennél nagyobb szemcse
a kozetben nem jellemzd. A foldpatok koziil mind a mikroklin, mind a plagioklasz
nagyobb (1,5mm) és kisebb (0,1-0,2mm) szemcséket is alkot (22. abra). A kétféle
szemcseméret oka az eredeti kdézet szemcemérete, amely a milonitosodas soran
fellaprozodott, atkristalyosodott. Azonban jelentds kiilonbség, hogy mig a mikroklinek
kozel épek, addig a plagiokldszok részben, vagy egészen mallottak.

A masodlagos asvanyok koziil kalcit, és szericit kotddik a kdzetekben a plagioklaszok
belsé mallasdhoz, mig az uszdlyban megjelend atalakulasi termékek kozott epidot
figyelheté meg. A klasztok kerekitettsége, és palassag szerinti nyultsdga a kdzet egészét
nézve eltérd, sokféle. A foldpat klasztok esetében megfigyelhetéek boudinok (22. abra),
kioltdsuk gyakran unduldlo. A matrix mérettartomanya joval alulmulja a klasztokét, az

asvanyok mérete 10-40 um (24. ébra).
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A szines elegyrészeket a kdzetanyagban a biotit képviseli egyediiliként, mely jellemzden
Kloritosodott a szegélyén, vagy teljes egészében. A biotit jol kijeloli a szigmaklasztok
uszalyat, valamint a folidcid irdnyat is (22. dbra). Az akcesszorak egy része is a biotithoz
kotddik, igy cirkon, apatit taldlhatdé meg benne zarvanyként, valamint mikroszkopal nem
meghatarozhato opakasvanyokat is tartalmaz. Az akcesszorak ezen kiviil a titanit és allanit
(23. abra), mely utdbbi a mm-t megkozelitd méretii is lehet.

A koézet ezek mellett nagy szamban tartalmaz masodlagos dsvanyokat, igy a mar emlitett
Kloritot, szericitet, kalcitot illetve epidotot. A kalcit ezek koziil plagioklaszokban és erek
mentén is megjelenik a kdzetben (24. édbra). Az akcesszoridk koziil a cirkon észrevehetden
dusul a csillamban gazdagabb kozegben. A kdzet protomilonit, a protolit az dsvanyegyiittes

alapjan monzogranit.

Mikroszkopi felvételek:

22 .abra: Granit-milonit szoveti képe. A képen jol lathaté a minta savozottsiaga, a nagyrészt iranyba allt

szigmaklasztok, valamint egy madllott, boudin szerkezetet mutato foldpat.
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24. abra: A csiszolat anyagat dtszeld karbondt ér, és a hardntolt kizet keresztezett nikolos képe.
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Minta kédja: Ba-014077/lin

.Elektronmikroszkopos vizsgalat:

A kozetet energiadiszperziv elektron mikroszondaval vizsgaltuk, a megtalalt dsvanyok
igazolasa, illetve esetleges Uj dsvanyok felkutatdsa végett. A kdzetben a kétféle foldpat,
valamint kvarc jelenléte is megerGsitésre keriilt, valamint a szines elegyrész —biotit— is
megegyezik a leirtakkal. A kalifoldpatokban pertitszerii megjelenést mutatva magasabb
bariumtartalmu részt mértiink (26.,27. abra), (6.tabla). A barium észlelése La csucs alapjan
tortént. Az akcesszoriak kozott nagy mennyiségli apatit, illetve cirkon volt, ezek mellett az
allanit jelenlétét is aldtamasztotta a szonda. Az allanit Gsszetételében (5. tabla) a
bizonytalansadgot az okozza, hogy az energiadiszperziv rendszerrel a cérium és neodimium
csucsait nem lehet elkiiloniteni, igy a két elem koziil valamelyiket biztosan beleméri a
masikba. A msaik ok az allanitot alkotd atomok jelentds méretbeli eltérése lehet, mely
noveli a mérés pontatlansagat, erésebben szétszorjdk ugyanis a nagyobb atomok az
elektronokat. Az allanit mellett titanit, valamint biotitban ismeretlen Ti-tartalma asvany
figyelheté meg (25. &bra), ez valdsziniileg rutil, de lehet a titanit mallasterméke is. A

biotitok esetében tobb helyiitt a kloritos szegélyek is mérhetdek voltak.

HV: 20.0 kV DET: BSE
Satellite ©Tescan DATE: 11/12/14 500 um

25. dbra: Allanit elektronmikroszkopi képe. Az allanit(alnl) melletti aprészemmesés anyagban titanit,, apatit,

cirkon, biotit, és klorit. Az allanit koriil a kézet matrixa: kvarc, kaliféldpat, plagiokldsz.
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5. tabla: Osszetétel alnl
mérési pontban:

MgO 1,37 CaO 10,87 Ce203 14,32
Al203 17,04 Fe203 13,21 Th203 0,94
Si02 34,66 La203 7,42 U203 0,17

A szamok tomegszazalékban értendoek.

HV: 20.0 kV DET:BSE
Satellite ©Tescan DATE: 11/12/14 500 um

26. abra: Kalcit (cc) ér dltal atjart mikroklin, apatit(ap), és albit(ab) zarvannyal. A féldpat pertiszerii

megjelenéssel Ba-tartalom-beli kiilonbséget mutat (kfs1-kfs2).

HV: 20.0 kV DET: BSE
Satellite ©Tescan DATE: 11/12/14 500 um

27. abra: A Ba-tartalmii foldpat kontrasztositott BSE képe. Jol elkiilonitheté a magasabb(kfs2) és

alacsonyabb (kfsl) Ba tartalmii rész.
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6. tabla: A kfs 1 és kfs 2 osszetételek:

kfsl kfs2

Tomeg Tomeg 8
Oxid % 8 Oxigén Oxid % Oxigén
Si02 64,03 2,99 Si02 63,84 3
Al203 18,1 1 Al203 17,74 0,98
Na20 0,46 0,04
K20 16,61 0,99 K20 16,69 1
BaO 0,8 0,01 BaO 1,73 0,03
Teljes 100 5,03 Teljes 100 5,01

A Bataapati NRHT medddéhanyéjan vett mintak

Minta kédja: Ba-aplmil
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28. abra: A Ba —aplmil minta karbonatér

mentén kettéesett vagott darabja

Makroszkopos leiras:

A kozet alapszine narancssarga-sargaszold (28. abra). A koézet makroszkopos leirasat
vagott felillet alapjan végzem. A koézet iranyitoott, folidltsagot mutat. A folidciot
makroszkoposan foldpat-szemek, valamint szin szerinti vonalassag jeloli ki. A szinek
kozott a narancssarga és zold arnyalatok valtakozéasa karakterisztikus. Emellett a kdzetben
a foliaciot kis szogben eltérd vastagsagu karbondterek szelik at. A kdzetet sosavval
vizsgalva egyes rétegek eltérd reakciot mutattak. Mig a narancssargabb rétegeken a 10%-
os sosav intenziv hirtelen, heves reakciot valtott ki, addig a zoldes kdzetrészeken eleinte
gyenge gazfejlédés volt megfigyelhetd, majd ez is abbamaradt. Ez alapjan, a zold rész

vagy lényegesen kevesebb karbonatot tartalmaz, vagy olyan karbonatot tartalmazhat, mely
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hig sésavval nem, vagy alig reagal. A felmarddas nyoman a folidcidé csapdasiranyat
kijeloléen lyukak keletkeztek a kozetfelszinen. A kozet szintelen alkotoéi kozott
makroszkopos jellemzok alapjan csak kalifoldpat ismerhetd fel. Ennek szine mély
husvoros, hasaddsa megfigyelhetd. A kdézet makroszkopos megfigyelések alapjan nem,
vagy alig tartalmaz szines elegyrészt. A k6zépso erésen palas kdzetanyag mindkét szélén
¢les atmenetet mutat. Ennek kiilleme az alsoé részen pokhdloszertien fehér erekkel atjart
aplit-mikrogranit, mig az ezzel ellenkezé oldalon a kézet elsé ranézésre leukokrata
granitnak tiinik. A granittol a milonitos aplitot 3 szinben megjelend karbonat valasztja el.
A granitos koOzetanyag enyhe, de jol felismerhetd palassdgot mutat. A kozetanyagot
sosavval vizsgalva heves reakcié figyelhetd meg, amelynek eredményeként a sima
kdzetfelszinen oldasi nyomok jelennek meg. A granitos kiillemi{i anyag is tartalmaz tehat
hig sésav altal oldhatd karbonatot. Ezek mellett a granit megjelenésii anyagban fekete
savok lathatoak, melyek valoszintileg csillambol, biotitbdl allnak. A kézet egy deformalt

aplit/mikrogranit mely granit hatarardl szarmazhat.

Minta kédja: Ba-aplmil

(polirozott vékonycsiszolat)

29. dbra: Aplimilonit vékonycsiszolat

Leiras polarizacios mikroszkopi vizsgalat alapjan:

A csiszolatban a vizsgalatok alapjan a kovetkez6 szintelen elegyrészeket lehet megtalalni:
kvarc, mikroklin, savanyuplagioklasz.A csiszolat anyagédban a szintelen elegyrészek két
formaban jelennek meg, a matrixot alkotd iranyitottsagot alig mutatd finomszemcsés (20-
40um) anyag, melyben a kvarc és foldpatszemcsék mar nehezen elkiilonithetéek. A masik
megjelenési forma a matrixban Usz6, a matrix szemcseméretét 1-2 nagysagrenddel
meghaladd méretli porfiroklasztok, melyek gyakran boudin formaban észlelhetéek. A
megnyult porfirok megkozelitéleg - de nem minden esetben - a foliacio sikjaba

rendezOdnek. A kézetben szines elegyrészként muszkovit és opakdsvany taldlhato. A
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muszkovitok mérete €s elhelyezkedése alapjan valosziniileg plagioklaszok atalalkulasi
termékeként jelentkezik. A muszkovit megjelenése a koézetben palassaghoz kotott. Az
opakasvanyok hasonl6 viselkedést nem mutatnak. Az opakéasvanyok altalaban
szogeletesek, enyhén nyultak, hosszztengelyilk a palassag sikjaba all. A muszkovit
esetében ugyan a szemcsék hossztengelyének kozel fele nem a foliacio iranyaba all, mégis
jol kijeldli a paldssag iranyat. Ennek oka a csilldimlemezek kis mérete (max. 0,15mm),
illetve az, hogy a csillamok a szemcsék kozti térben kevéssé hajladozva helyezkednek el.
A muszkovitot torésmutatdja, megnyult csillamszeri megjelenése, illetve keresztezett
nikolos tulajdonsagai (egyenes, hullamos kioltas, interferenciaszin) alapjan hataroztam
meg.. A kdzet mésodlagos asvanyként 35-40% karbonatot tartalmaz, melynek egy nikollal
is nyomozhat6 az elterjedése. Egy nikolos vizsgalattal elszortan halvanybarna szint mutat,
valamint jol megfigyelheté a szemcsék hasadisa. A karbonat mind a matrixban, mind
pedig a foliaciot kijeldlo elnyult savokban megjelenik. Egy nikollal is el lehet kiiloniteni a
kiilonboz6 generaciokat, valamint észleltem szin szerinti rétegzodést is. A nikolokat
keresztezve a karbonaton megfigyelhetd, hogy a folidcid irdnydban megnyult sdvokban
elhelyezkedd valtozatnak a kioltasa gyakorta mozaikszerli, unduldld. A szemcsék hatdra
szuturas, hasadasi nyomok az unduldlé kalcitokban nem lathatok. Egyes esetekben
alszemcsésedés figyelhetd meg. A foliaciot kijeldld karbonat mellett talalhatok a nyirodas
utan utélag képzodott, kozel parhuzamos toréseket kitoltd karbonat erek is, melyeknek
anyaga joval durvabb szemcseméretii (200-700u), mint a megnyultaké. Az ereken beliil
legalabb két képzodési fazis kiilonithetd el, melyek a szemcseméretben, illetve
visszaoldddasi nyomokban kiilonbéznek. A csiszolatban 1év0 paldssag szerint rendezddott
savok tobb tulajdonsdgban is eltérének bizonyultak. Az 4svanyok mérete, egyes
asvanyfajtak eléfordulasa, illetve a szigmaklasztok megjelenése is eltérd rétegenként. A

kézet aplit-milonit.
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Mikroszkopi felvételek:

LS gl PRt R W

31. abra: Aplitmilonit kalcit altal kijelélt folidcios irannyal plagioklasz és mikroklin szemekkel. A foldpdtok

uszalyat is a kalcit adja.
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32. dbra: (bal fentrél a-d) Folidcié szerint rendezddatt kalcit hullamos kioltasa aplitmilonitban. Képek

egyedi szélessége 1,3mm.

200 um

33. dbra: Két eltérd szemcseméretii karbonat kontaktja visszaoldasi nyomokkal
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Minta kodja: Ba-aplmil/mg

34. abra: Aplitmilonit és mellékkozet-

hatar csiszolata.

Leiras polarizaciés mikroszkopi vizsgalat alapjan:

A csiszolatot eldszor egy nikollal vizsgaltam. A vizsgélatok sordn feltiint, hogy a kordbban
granitnak gondolt kdzetrész ~1% opakasvanyokon kiviil semmilyen szines elegyrészt nem
tartalmaz. A koOzetanyag toredezett, egymastol eltavolodott szintelen -elegyrészeket
tartalmaz. Ezek foldpatok, (mikroklin és plagioklasz) valamint kvarc. A szemcsék
szilankosak, élesek, kevés kontaktjuk van egymaéssal. A szemcsék kozotti finomszemcesés
matrixban kizarolag undulald kioltasti karbonat taldlhatd, mely a toredezett szemcséket
cementalja. A toredezett, szogletes, breccsas rész hatara a milonittal megfigyelhetd. A
hatarfeliilet éles, jelentds szemcseméretbeli eltérés jellemzi. A csiszolatban emellett egy
torési felillet mentén patos, jol hasadd karbonat talalhat6. A nikolokat keresztezve a
hatarfeliilet még jellemzObben kirajzolodik. Jol lathato a szemeseatmérd 2-5x csokkenése a
milonitos sav anyaga felé. Ugyan a milonit is tartalmaz nagyobb klasztokat, de ezeknek
alakja kerekitett, valamint jellemz6 hogy uszalyként sajat felaprozodott anyaguk veszi Oket
koriil. A milonit anyagaban a folidciot a szigmaklasztok uszalya mellett enyhén a karbonat
is kijeloli, mely a toredezett anyag matrixdhoz hasonléan finomszemcsés. A szintelen
elegyrészek a breccsas anyagban toredezettek, a plagioklasz mallott, Sszericitesedett,
karbonatosodott. A foldpatok gyakran hajladozottak, kioltdsuk hullamos. A milonitban
talalhaté szintelen elegyrészek azonosak a breccsas anyagéval, azonban ennek
szemcseatmérdje 1-2 nagysagrenddel kisebb. A milonitban — szigmaklasztként—
mindhdrom szintelen elegyrész eldfordul, a kvarc pedig dinamikus feliilbélyegzést is
mutat. A szigmaklasztok kozott egy nagyméretii (7mm) a szilankos-toredezett kozetrésszel
egyez6 szerkezetl, elnyult ellipszis alaku lencse is megjelenik. A csiszolatban az eredeti
opakasvanyok szdgletesek, oszlopos jellegiiek, hossztengelyiik a foliacid iranyaba mutat. A
toredezett kozetegységben az opakdsvanyok tobbnyire masodlagosak, vékony hajladozo
erek mentén helyezkednek el a karbonat-anyagban. A csiszolat protomilonit és milonit

hatarfeliiletét reprezentalja, melyek utdlagosan karbonattal cementalodtak.
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Elektronmikroszkopos vizsgalat

Minta kodja: Ba-aplmil/lin

A csiszolatot EDS (energiadiszperziv spektroszkopia) és BSE (visszaszort elektron)
modszerrel vizsgdlva a kézetminta optikai tulajdonsdgok alapjan megallapitott
asvanyfazisait sikeriilt igazolni. A visszaszort elektronképen kitiint, hogy egyes mikroklin-
szemcsék szinarnyalata joval vildgosabb a tobbinél, igy ezek koziil a legfényesebben
Osszetételmérés tortént. Az Osszetétel uj eredmény. Az aplitban talalhaté mikroklinnek a
Ba tartalma joval meghaladta a granitban mért atlagot, mely 2-4% kozé esik (Balla et al.
2009), illetve kiemelendd, hogy eddig aplitbol nem irtak le bariumot tartalmaz6 mikroklint.
A visszaszort elektronkép alapjan jol lathatd, hogy a Ba a foldpatban zonasan helyezkedik
el. Mig a foldpat magja nem tartalmaz Ba-t addig a kiils6 zonaban ez 5 (m)% folotti értéket
mutat.

A foldpatok mellett az optikai tulajdonsagok alapjan karbonatnak meghatarozott fazisaibol
is Osszetételmérésre keriilt sor. 5 eltérd karbonat-osszetételt sikeriilt megallapitani. A
karbonatok mérésével kapcsolatban fontos, hogy itt kizardlag az oktaéderes koordinacioju
kationok kimérésére van lehet6ség, mivel a tanszék miiszere csupan a 10-nél nagyobb
rendszaml elemek mérésére alkalmas. Ezek alapjan a karbonatok Osszetételében eltérd
Mg, Ca, Fe, Mn aranyokat tudtunk mérni, kalcitot, dolomitot, Fe-dolomitot, és szideritet
talaltunk. Ezek mellett az aproszemcsés (10-50um) ¢€s durvaszemcsés (200-800pm)
karbonat hatararol katodlumineszcens detektorral monokrom, sziirkedrnyalatos fénykép
késziilt. A karbondtos anyagban a felvétel alapjan erds zonéacio figyelhetd meg. A
dinamikusan atkristalyosodott karbonatban kizarolag kozel tiszta kalcium-karbonatot
mértiink. Az aproszemcsés karbonat anyagban mikroszkopi tulajdonsdgok alapjan nem
felismerhetd Th, Zr, Y, P, Si tartalmu fazist fedeztiink fel, ennek tovabbi vizsgalat nélkiil,
¢és a miiszer mérési hibajat ismerve (Th,Zr)SiO4 a legvaldsziniibb dsszetétele, mivel a Zr
csticsa elvalaszthatatlanul egybeesik a P, és valamelyest atfed az Y csucsokkal. Ezek
alapjan a szemcse, a legegyszeriibb esetet figyelembe véve torit-cirkon elegysor-tag lehet.

Ez valoszintileg az aplitbol kertilhetett a karbonatba.
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Elektronmikroszkopi képek:

HV: 20.0 kv DET: BSE
Satellite ©Tescan DATE: 11/12/14 2 mm

35. abra: Mikroklin szigmaklaszt kalcit uszallyal aplitmilonitban. A felvételen jol lathatokl a sotétebb

kvarczsindrok is.

HV: 20.0 kV DET: BSE
Satellite ©Tescan DATE: 11/21/14 500 um

36. abra: Tébb generdcios karbonat aplitmilonitban visszaszort elektronképen. A szamok mérési pontokat
jeldlnek. 1,5,6 eltéré Mg tartalmu kalcit, 2,3 Fe dolomit, 4 Ca-Mg sziderit.

A sziderit mellett fehér szinii magas Th tartalmu ismeretlen fazisok.
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7. tabla: A karbonatok osszetétele (cbx ahol x=az dbrdn taldlhaté szim)

cbl  Oxid Tomeg% I Oxigén cbh4d Oxid  Tomeg % 1 Oxigén
MgO 1,16 0,02 MgO 18,47 0,28
Cao 96,21 0,96 Cao 11,21 0,12
MnO 1,68 0,01 FeO 70,32 0,6
FeO 0,95 0,01 Teljes 100 1
Teljes 100 1

cb2  Oxid Tomeg% I Oxigén ch5 Oxid  Tomeg % 1 Oxigén
MgO 33,9 0,42 MgO 0,54 0,01
Cao 55,61 0,5 Cao 99 0,99
MnO 1,95 0,01 MnO 0,45 ~0,01
FeO 853 0,06 Teljes 100 1
Teljes 100 1

cbh3 Oxid Tiomeg% 1 Oxigén ch6 Oxid  Tomeg % 1 Oxigén
MgO 30,35 0,39 MgO 076 0,01
CaO 56,12 0,52 CaO 99,24 0,99
MnO 1,94 0,01 Teljes 100 1
FeO 11,59 0,08
Teljes 100 1

HV: 20.0 kV DET: BSE I
Satellite ©Tescan DATE: 11/21/14 100 um

37. abra: Aplitmilonit szévete visszaszort elektron képen. A képen jol kiveheté Ba-tartalma miatt joval
fényesebb mikroklin-kristaly(kfs2). A képen tovabbi mikroklinek (kfs), kvarc (q), illetve a szemcsék kozott

erekben kalcit taldlhaté (cc, T-es mérési pont).
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8. tabla: Mikroklin (kfs2) és a 7-es mérési pont karbonatjanak osszetétele:

ch7 Oxid Tomeg % 1 Oxigén
MgO 1,54 0,02
CaOo 98,46 0,98
TOTAL 100 1

kfs2 Oxid Tomeg % 8 Oxigén
Sio2 60,83 2,91
Al203 19,36 1,09
Na20 0,73 0,07
K20 13,74 0,84
BaO 5,33 0,1
TOTAL 100 5

Raman-spektroszkopia:
A Th-Y-Zr tartalma fazist, szerkezetének Iehetséges meghatarozasahoz Raman
spektroszkoppal is vizssgaltuk, azonban a magas Th-tartalom miatt (radioaktiv bomlas) az

asvany szerkezete mar nem volt felismerhetd.

Minta kodja: Ba-aplmil/mg

Az elektron-mikroszondas vizsgalatok soran a mintaban talalhato elegyrészeket igazoltuk,
a szintelen elegyrészek koziil egy plagioklaszbol Osszetételt mértiink, valamint
pontmérésekkel uj fazisokként apatitot, Ti-oxidot hatdroztunk meg. A kdzetben taladlhato
opakasvanyok a mérések alapjan kétfélék: kalkopirit, valamint Fe-oxihidroxidok. A vas
esetében az oxihidroxid mikroszkopi tulajdonsdgok alapjan torténd feltételezés, mivel a

miiszer sem oxigént, sem hidrogént nem mér.
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Elektronmikroszkopi képek:

HV: 20.0 kV DET: BSE
Satellite ©Tescan DATE: 11/12/14 1 mm

38.dbra: A protomilonitban elhelyezkedd plagioklasz(pll) enyhén legombolyitve, valamint erésen

alszemcsésedett szogletes kvarc(q), illetve mikroklin (kfs). A képen lathatoak a fényesebb akcesszordk apatit

(ap) valamint Ti-oxid (rt).

R,
i

HV: 20.0 KV DET: BSE
Satellite ©Tescan DATE: 11/12/14 2 mm

39. abra: A milonit és protomilonit hatdra visszaszort elektron képen. A képen jol kivehet a jelentis

szemcsemeret-valtozas.
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Kovetkeztetések

A kismoragyi kofejto nyirodasi zonajabol szarmazo kvarc-ér és a nyirodas

kapcsolatinak meghatarozasa

Vizsgalataim és korabbi leirasok alapjan (Koroknai 2003) a kismoéragyi kéfejté nyirodasi
zonajaban futo kvarc ér keletkezése megeldzte a plasztikus nyirodast, illetve anyaga részt
vett a képlékeny deformacioban. Az ér és a milonit kontaktusan az anyagban nagy
mennyiségii muszkovit és amfibol utani alalak talalhatd (12. abra). A biotit, muszkovit, és
amfibol a foldpatokkal 6sszefliggésben valdo megjelenése azt sejteti, hogy a kvarc-anyaga a
képlékeny deformacié hatdsira Osszefogazddott a monzogrénitos, illetve monzonitos
kozetanyaggal. A kalcit és a limonit az egész kdzetanyagot behaldzza az amfibolok helyén
a pszeudomorfézakban is ez jelenik meg (14. abra). Ez arra utalhat, hogy a deformacio,
vagy a fluidumok repesztd hatasara a kézet megrepedezett, majd a repedezettség mentén
kerilt be a rendszerbe a karbonatosodast, limonitosodast okozé oldat/oldatok. Az
amfibollécek alakjanak ép megmaradasat az indokolhatja, hogy a rendszer protomilonit
jellegti.

A kozetben talalhatdé muszkovit (4. abra, 12. abra) kétféleképpen képzddhetett. Biotit
atalakulasi termékeként, vagy a foldpatok mallasabol (szericit) johetett 1étre, majd a
nyirddas soran a palassagi sikba rendezddott. A csillamok irdnyitottsaga és mérete azt
tamasztja ala, hogy ezek a milonitosodas soran, metamorf koriilmények kozott ndvekedett
asvanyok. A foldpatbol valé szarmazasra utalhat tovabba, hogy a rendszer
plagioklaszokban elszegényedett, bar a muszkovitban 1évé Mg-mennyisége alapjan
biotitbol is keletkezhetett volna. A muszkovitok tektonikahoz viszonyitott kora is
kétfélének bizonyul, ugyanis vannak hajladozott, deformalt, kuszan elhelyezkedd tablak,
(17. ébra) melyek valoszinilileg pretektonikusak addig vannak egyértelmiien a metamorf
folymathoz kothetd szemcesék is (7. abra).

A Kkvarc-ér anyagan megfigyelheté ugyanaz a dinamikus atkristalyosodasi folyamat (15.
abra), mely a mar emlitett jelenségekhez is kothetd. Ezek alapjan a kvarctelér anyagat,
legalabb részint pretektonikus eredetlinek vélem. Erre utal tovabba a kvarcok kitiintetett
kristalytani tengely szerinti iranyitottsaga is, melyet még Koroknai Balazs allapitott meg a

teriileten végzett 2003-as kutatdsa sordn, valamint ugyanebben a munkéban hasonlé
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vélemény alakult ki a kvarc ér anyagaval kapcsolatban (Koroknai, 2003). Az a tény, hogy a
kvarc-ér anyaga magaban foglalja a formaci6 tobbé-kevésbé mallott kézettormelékeit, arra

utal, hogy a magmas rendszert a milonitosodas eldtt, vagy alatt kovas oldatok jartak at.

A protomilonit és milonit kapcsolata

A Ba-aplmil/mg csiszolatban és a Ba-aplmil/lin csiszolatban megfigyelhetd, tobbfazisu
nyirddasi jelenség kapcsolatat vizsgalva ellentmondasok meriiltek fel. Ezek kozott az egyik
legjelentdsebb, a durvaszemcsés, undulald kioltdst karbonattal utélagosan cementalt
kataklazit-jellegti protomilonit és a finomszemcsés kvarc-foldpat matrixban undulélo
kioltasti kalcitsavokat tartalmazod milonit kapcsolata, illetve a kérdés, hogy miként
keriilhetett a durvabb szogletesebb szemcseméretii anyag, a finomszemcsés milonitba, ugy,
hogy a milonit deformacios jelenségei a protomilonit zarvanyra is kiterjednek.

Egy masik kapcsolati jellemz6, hogy a karbonatok a finomszemcsés milonitos matrix
szOgletesebb asvanyait (alszemcséket, toredékeket) foglalnak magukba.

Ujabb kérdést vet fel, hogy a karbonatok esetén milyen jelenséggel magyarazhat6, hogy
egyes karbonatok dinamikusan atkristalyosodtak (30-32. abra), mig masok ép patos,
fennétt érkitoltésként jelennek meg (33. abra).

A karbonatok esete a legegyszeriibb. A karbonatok kivalasa sordn a milonit meggyengiilt
toréses szerkezetében kalcit valt ki. Ez a jelen 1évd fesziiltségtérben, joval alacsonyabb
hémérsékleten is képes volt a dinamikus atkristalyosodasra, melynek sordn a ridegebb
kézetben kozel parhuzamos torések keletkeztek a palassag sikjara kb. 30°-os szégben (30.
abra), mig a kalcit atkristalyosodva felvette jelenlegi formajat. Ugyan a milonit matrixaban
kalcitot mértiink, a mérések szdma nem volt elegendd ahhoz, hogy azt allitsuk kizardlag
kalcit volt jelen a deformacidkor. Erre utal, hogy a nagyobb patos kalcit ér belsejében kis
kiterjedésii, aprobb szemcseméretli karbonatot észleltiink (33. &bra), erdteljes visszaoldasi
nyomokkal. Ebben az aproszemcsés karbonatban magas Fe, Mg, Mn tartalmua karbonatok
vannak jelen (7. tabla), melyek részt vehettek a dinamikus atkristalyosodasban Erre utalhat
a benniik talalt kis méretli Th-Zr szilikat dsvany is.

Ez egy tobb fazisban felnyilo torésrendszert feltételez, ahol az Fe-, Mn- karbonatok
korabbi, a patos kalcit késébbi kivalast, egyetértésben Kovdcs-Pdalffy, Foldvari (2005)
cikkével.

Az aplit milonit és protomilonit hatdraval kapcsolatban felmeriilt, hogy lehetséges a

korabban munkahipotézisnek felallitott t.n. kvazi-képlékeny deformacié (Maros Gy.
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2004), azonban a makroszkdposan milonitos jelleg mikroszkopi koriilmények kozott
kataklazitnak bizonyult (Kirdly Edit szobeli kozlése). Ez a jelenség kozelitleg jo
magyarazat lehetne a protomilonitos kdzetrészre, azonban nem magyarazna a kontaktust a
milonittal.

A f6 probléma a rendszer megértésében az, hogy ha a protomilonitot és a milonitot két
eltéré folyamat hozta volna létre, akkor a protomilonitb6l nem maradt volna relikt,
felismerhetd szoveti elem.

A protomilonit és milonit egyiittes képzddése magyarazat lehet, hogy esetleg egy durvabb
szemcseméretll kozetet a nyirddas kevésbé aproz fel, a szemesék azonos hatas mellett is
nagyobb szemcseméretlick maradhatnak. Erre utal tovabba, hogy gyakran megfigyelhetd

az aplit telérekben a szemcseméret ndvekedése az ér falatol a kozepe felé.

Metaszomatikus hatasok nyomozasa Ca gazdag fluidummal atitatott
kozetrész asvanyaiban

Metaszomatodzis: Az a folyamat, amelynek soran egy kozet, vagy a kdzet egy részének a
kémiai Gsszetétele bizonyos fokig atalakul, olyan folyamat révén, amelynek soran anyag
hozzaadodas vagy eltavozas torténik. (Szakmany 2008)

A karbonaterek mentén, illetve a képlékeny deformacidban részt vett kézetek asvanyainak
elekron-mikroszondas elemzése alapjan igyekeztem a milonitosodashoz kothetd
metaszomatikus jelenségeket megfigyelni.

Ezek koziil az egyik kiemelendd, hogy a kalcitos matrixti milonitokban a plagioklaszokon
végzett Osszetétel-mérések egyetlen esetben sem utaltak a Ca-dus kornyezet hatisara
bekovetkez6 Ca dusulasra (38. abra). Ez azt jelenti, hogy amikor a metaszomatozis
1étrejottehez sziikséges koriilmények (T) megvoltak, nem volt jelen a Ca-gazdag fazis a
plagioklaszok Ca-metaszomatdzisahoz, illetve, hogy amikor a Ca gazdag fazis (kalcit)
jelen volt, akkor a hdmérséklet mar nem volt elegendéen magas a folyamat létrejottehez.
Ez azt is jelentheti, hogy az aplitban jelenlévd karbonat anyag nem szenvedett dinamikus
atkristalyosodast a telérkdzettel egyiitt, hanem utolagosan keriilt a kdzetbe, majd egy
késdbbi, alacsonyabb hémérsékleti kisebb mértékii tektonizalddas soran atkristalyosodott.
Az aplitban, valamint az IK-4 kamra vagatbol szarmazé milonitban is tortént
mikroklinelemzés (6., 8. tabla). Ennek sordn a mért szemcsékben a Ba- magas,
kiemelkedden magas értékeit figyelhettiik meg. A legszembe6tldbb Ba-dusulas az aplitban

volt, mivel a kdzet tipusos eléfordulasaiban nem mutattak ki bariumot a kaliféldpatban
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(Balla et al 2009). A barium (oxidos) 5,33 tomeg% (8. tabla) részaranyanak jelentkezése
az aplitmilonitban arra utal, hogy a milonit 1étrejottével egyidejiileg, vagy azt kdvetden a
mikroklinben ioncsere tortént. (A Ba ilyen magas jelenléte az asvany nevezéktanat is
kérdésessé teszi, hiszen ezzel rokon Osszetételek a hialofan nevii (K, Ba) foldpatban
fordulnak eld, azonban ez az dsvany monoklin). Tekintettel arra, hogy a Ba kétszeresen
pozitiv forméaban fordul eld, ehhez az atalakulashoz az Al részarany novekedése feltétlen
sziikkséges volt. Ennek a folyamatnak a végbemeneteléhez a kornyezetben a barium
vizoldhat6 el6fordulasa kell vizes kézegben, valamint az, hogy a f6ldpatbol SiO, valjon Ki,
az Al-Si arany valtoztatasahoz ¢és ezaltal a toltésegyensuly fenntartasahoz (Dodony Istvan
szobeli kozlése). Ebben a folyamatban a metaszomatdzisra két lehetéség van: az egyik,
hogy a milonitosodas soran a magas homérsékletii rendszerben jelen volt egy Ba tartalma
fazis, ami adott p-T koriilmények kozott a foldpattal ioncserét, és SiO; kilépését is lehetdve
tette, igy létrehozva a magasabb Ba-tartalmu részeket, a masik lehetdség a kréta kori
hidrotermas rendszerhez k6t6d6 Ba-dusulas az asvanyban. Az adott hémérsékletek:

a milonitosodas: fels6 zoldpala facies ( > 350°) (Kiraly E., Koroknai B. (2003) The
magmatic and metamorphic evolution of the north-eastern part of the Méragy Block - A
Magyar Allami Foldtani Intézet Evi Jelentése 2003),

a hidrotermas rendszer: min. 140° C, max. 260°C (Dabi et al 2009)

A kamra-nyaktagbol szarmazé mikroklin esetében a kérdés hasonld, am a Ba eloszlasa a
mikroklinben nem zo6nas, hanem foltos (27. abra), (6. tabla). A barium a mikroklinben két
Osszetételt mutat. Ezek koziil az egyes mérési pontban mért adat a masodik mérés
minddsszesen felét mutatja. Feltlind volt tovabba, hogy a Ba-gazdag részben a Na mar nem
volt jelen mérheté mennyiségben (<0,1%). A bariumtartalom kétszerezdédése az asvanyban
azonban egyedi modon pertitszerli megjelenést mutat. A korabbi példahoz hasonloan ezt a
foldpatot is karbonat-ér metszi, azonban a karbonatos anyagban nem volt Ba. A korabbi
megfigyeléseknek ez meg is felel, hiszen a Ba-dusulast a milonitosodashoz kotik (Kiraly
Edit szobeli kozlése). Ez alapjan a Ba dusulds a mikroklinben analég modon mehetett

végbe mindkét vizsgalt esetben.

Tovabbi célkitiizések
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Ezen munkan tilmutat6é céljaim kozott szerepel a torések és érkitoltések relativ, esetleg
abszolut koranak meghatéarozasa.

Ezen feliil a toréses €és képlékeny szerkezetek kozott egy altaldnos Osszefliggést talalni,
ehhez a formdcid kozeteit vizsgalva pszeudotachylit fazist taldlni, mely bizonyitand azt,

hogy a toréses és nyirddasos szerkezetek esetlegesen azonos esemény soran képzddtek.

Koszonetnyilvanitas

Munkam létrejottéhez szamos ember nyujtott elengedhetetlen segitséget. Kozottiik elsok
témavezetdim Kiraly Edit és Ditroi-Puskas Zuard, akik kérdéseikkel, javaslataikkal,
intéseikkel, folytonos figyelmiikkel terelgettek a fejlodés utjan. Koszonettel tartozom
tovabba Jozsa Sandornak a csiszolatok elkészitésénél nyujtott hatalmas segitségért.
Koszonet valamennyi konzulensemnek Szabd Csabanak, Koroknai Balazsnak, Dédony
Istvannak valamint munkatarsaimnak Bataapatiban. Kiilon megemlitenddk a tanszék
szakdolgozoi szobdjanak lakdi, akik barmilyen kérdésemre 6rommel valaszoltak. Koszonet

Bendd Zsoltnak és Vaczi Tamasnak a miiszeres vizsgalatok alatt nydjtott munkajukeért.
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1. fiiggelék

A téma a Moragyi Granit Formacidoban a még forré6 magmas testben végbement plasztikus
deformaci6 jelenségkorének vizsgalata, illetve ehhez kapcsolodd kodzettani, kémiai
elemzések végzése. gy a munka soran a formacié valamennyi jellemz6 kézetébél
vékonycsiszolatot készitettem, melyek koziil kivalasztottam a munka szempontjabol
lényeges mintakat. Kézeteim két feltarasbol szadrmaznak, a milonitosodas mindharom
fazisat (protomilonit, milonit, ultramilonit) prezentaljak.

A vizsgalt kdzetekrdl pontos leirast készitettem, hogy a korabban a teriileten mar megtalalt,
csekély szamu milonittal Osszevethetd legyen. A mar ismert és leirt mintakrol is
készitettem leirdst. A munkaban a foldpatokat ért esetleges metaszomatikus hatasok
vizsgalata jelentds szerepett kapott. Ennek okdn polirozott vékonycsiszolatokban aplit, és
monzogranit protolitbol képzddott milonitokban is jelentds Ba-tartalom nodvekedés volt
mérhetd. Ennek a milonitok képzddéséhez vald kotése mar ismert volt, azonban aplit-
milonitban Ba-tartalom novekedés, eddig még nem keriilt leirasra. A metamorf asvanyok
eredete is ismert kordbbrol, azonban Osszetétel mérés altal két eltérd lehetdség koziil
sikeriilt kiilonb6z0 eredetli muszkovitokat meghatarozni.

Megallapitast nyert, hogy az aplitmilonitban felfedezett €les szemcseméret-valtozas a
protolit szemcsemérete miatt johetett 1étre, igy az eltérd megjelenésli és szovetli kdzetek
azonos fazisban deformalodtak. Fény deriilt ra, hogy a karbonatosodast kovetden is kellett
legyen olyan folyamat, mely a karbonatok tektonikus feliilbélyegzodését lehetové tette. Ez
valoszintlileg a karbonatos fazisok kivaldsa sordn, az alkali-vulkanizmus altal biztositott ho
hat4séra tortén meg, de akar a recens fesziiltségtér is okozhatta.

Eredményeim tehat a karbonat-deformacié magyarazata, eltéré szemcseméretli milonitok
kapcsolatanak  megéllapitasa, a Ba-metaszomatozis ¢és a duktilis deformécio
Osszefiiggésének igazolasa, valamint a metamorf asvanyok eredetének meghatarozasa,

illetve a kismoragyi kéfejtoben 1évd kvarc-ér anyaganak eredetmeghatarozasa.
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