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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A TDK dolgozatom valasztott témaja a pomazi (Pilis hegység) miocén
piroklasztitokban taldlhatd xenolitok asvanytani vizsgalata volt. A témavalasztds okat a
lakohelyem kozelsége a vizsgalt teriilethez, illetve a mintdk dsvanytani érdekessége dontden
meghatdrozta. Bar kordbban néhanyan mar foglalkoztak a témaval, a publikaciok szama
minimalisnak mondhat6. Az egyik témavezetom, Dr. Szakall Sandor tanar tr altal javasolt
téma igy felkeltette az érdeklodésemet. A pomdzi xenolitokat korabban elsdsorban
polarizacios mikroszkoppal vizsgaltdk, de részletesebb asvanytani vizsgalatokat nem
végeztek. Ezért dolgozatom célja ezeknek a hazai viszonylatban kiilonleges
kézetzarvanyoknak a rontgen-pordiffrakcids €s pasztazd elektronmikroszkopos vizsgalata
volt. Célom volt, hogy ezek segitségével a xenolitok asvanyos Osszetételét minél
pontosabban megallapitsam. A fazisok meghatarozasa mellett fontos célkitiizés volt, hogy a
kivalasi sorrendre is felvilagositast nyerjek.

Dolgozatomban a Pomaz és Pilisszentkereszt kozotti felszini feltarasokban talalhatéd
xenolitok koziil dontden a kalcium-szilikatokban gazdag szkarnos tipusokra koncentraltam.
A teriileten 3 mintavételezési helyszinem volt, a Klanac-hegy, a Salabasina-arok ¢és a Kis-
Csikovar volgye feltarasaiban. Mintegy 15 mintabol készitettem polirozott fedetlen
vékonycsiszolatokat, melyeket polarizacios mikroszkopban, illetve energiadiszperziv
spektrométerrel felszerelt pasztazo elektronmikroszkopban vizsgaltam. gy informéaciokat
nyertem a mintdk asvanytani, kémiai és szoveti jellemzdire. Két egzotikusabb asvanyt
tartalmazd minta esetében pedig kiegészitd mérésként a pozsonyi Foldtani Intézetben
hullamhosszdiszperziv mikroszondas elemzés, valamint az ELTE Asvanytani Tanszékén
Raman-spektroszkopos mérés késziilt a dolgozatomba. A fenti vizsgalatokat — a f6 fazisok
pontosabb meghatarozasa céljabol — rontgen-pordiffrakcios mérésekkel egészitettem ki. Az
asvanytani ¢és szoveti észlelésekbdl megallapitdsokat tettem a xenolitok &asvanyos
Osszetételére, az uralkodo, jarulékos és ritka komponensek ismeretében. Az asvanyegyiittes

alapjan kovetkeztetéseket tettem a xenolitok keletkezésének koriilményeire.



2. KUTATASTORTENET

A teriilet kOzetzarvanyaival korabban Lengyel Endre foglalkozott. A Visegradi-
hegység andezitjében fellelhetd zéarvanyokat két csoportra kiilonitette el. Endogén
zarvanyokra, amelyeket a magmabol szarmazo idésebb kristadlyosodasi anyagbol
szarmaztatott, illetve exogén eredetli zarvanyokra, melyek a mellékkdzettel tortént
kolcsonhatas eredményeként valhattak ki. Ezen zarvanyok a litoszféra minden idésebb
koézettipusabol szarmazhatnak (Lengyel, 1951). Megfigyelése szerint foként fiatalabb,
bazikus andezitek tartalmaznak a régi kitorések kozeteibdl zarvanyokat. A hipersztén-
amfibolandezitek és piroxénandezitek magukkal ragadtak a régi kitdrésekbdl szarmazo
koézetdarabokat, melyeknél nincs kontaktudvar vagy csekély mértékben figyelheté meg. Ez
a magmas test alacsony hémérsékletére és az asvanyképzok hianyara utalhat (Lengyel,
1951).

Uledékes kézetek kontaktmetamorf termékei, amelyek mérete a centimétertdl
egészen a deciméteres nagysagig valtozik. Megfigyelt cordierit-szirtet, cordierit-andaluzit-
szirtet, sillimanitot, illetve kristdlyos mészkd, dolomit és meszes homok atalakulasat. A
dolgozat szempontjabol a cordierit-szirt, illetve a kristalyos mészkd és dolomit érdemel
figyelmet. El6forduldsai kozott szerepel a pomazi Holdvilag-arok, itt megjelenésiik lehet
sziirke, fehér, sargaszold, melyeket fél centiméteres kontaktudvar hatarol. A szemcsék
szamara nem 4all rendelkezésre elegendd hely a kikristdlyosodashoz, illetve a zarvanyok
belsejét kitolti a kalcitkristalyok halmaza. Az érintkezési zondkban epidotrdl, labradoritos
plagioklaszrol, diopszidrol és wollastonitrdl tesz emlitést Lengyel (1951).

A corderit-szirt eredeti kdzete agyag vagy agyagpala lehetett. Nagy mélységbol
szarmazik és asvanyképzokben (konnyenillokban) gazdag magas homérsékletii magmaval
érintkezett. Igy az magas Al-tartalmu kontaktmetamorf asvanyokka alakult at. Cordierit,
andaluzit, sillimanit, korund, illetve epidot, zoisit, spinellek, granatok, wollastonit és
vezuvidn jelenlétét figyelte meg (Lengyel, 1951).

A 90-évek végén az ELTE Kozettan-Geokémiai Tanszékén miikodoé vulkanoldgiai
kutatocsoport terepi vizsgalatokat végzett a pomézi Holdvilag-drokban. Ennek soran
tanulmanyoztak a piroklasztitok kdzettani-vulkanoldgiai sajatsagait. Megallapitottak tobbek
kozott az ignimbrit jelenlétét. A kutatdsokbol néhany publikacio sziiletett (Badics és tarsai,
2000; Bend6 és tarsai, 2000). Munkajukban azonban nem tesznek emlitést xenolitok
vizsgalatarol. Az els6 modern asvanytani vizsgalatok a xenolitokkal kapcsolatban a ritka

gehlenites xenolitokrdl késziiltek (Fehér, 2000). A gehlenit jellemzése kapcsan Fehér kitér a



képzddési viszonyokra, és megallapitja, hogy a SiO:-ban telitett andezites magmabol az
alacsony Al/Si arany miatt ritkdn kristalyosodik gehlenit, ezzel szemben éppen ez
eredményezi a granatok gyakorisadgat a Klanac-hegyi szkarnos xenolitokban. Késébb Fehér
(2004) a Salabasina-arok hordalékabdl eldkeriilt tormelékes clintonitot vizsgalta. Egyuttal
ebben a tanulmanyéaban emlitést tett a Klandc-hegy diopszidos xenolitjaban talalt clintonitrol
is. Végiil Karatson ¢és tarsai (2007) részletesen jellemzik a hegység vulkanizmusat. Ennek

soran megallapitjak, hogy a f6 eruptiv centrum feltehetéen a Keserlis-hegy térségében volt.

3. FOLDTANI ATTEKINTES

A mintak szarmazasi helye nem tekintheté homogénnek, illetve pontszertinek, mivel
a vizsgalati teriileten beliil tobb mintazasi pontra kiiloniilnek el. Ennek kovetkeztében a
teriilet altalanos foldtani bemutatasra kertil. A mintak gy(jtési pontjait foldtani térképen
abrazoltam (1. 4&bra). A Visegradi-hegység domborzata nem kiilonithetd el északi
szomszédjatol a Borzsony hegységtol, amellyel kozos eredetiik miatt szoros foldtani
kapcsolat all fenn. A hegységet tomor kozetek jellemzik, igy a lavadrak, lakkolitok
keménységiikbdl adéddan a hegység gerinceit képzik, mig az er6zio a puhabb kdzetekben
indult meg, melyekbdl volgyek alakultak ki (Lengyel, 1953).

A paleocénben megindult tufaszorast kovetden géazszegény, savanyu, alacsony
homérsekletii 1ava lakkolitos alakban érte el a felszint. Ilyen volt példaul a Pomaz-
pilisszentléleki riolitos kiilsejli granatos és granatmentes idésebb biotitandezitje. A magmas
test a boltozatosan megemelt burkolo rétegeket enyhén megégette. Ez a savanyt idésebb
andezit jellemzi a harmadiddszak elsé szakaszaban kezdddott vulkani tevékenységet, mely
a hegység Ny-i felérdl K-re kezdett atcsoportosulni. A hegység kozponti részében
bazisosabb biotit- és biotitamfibolandezit képzddott, mig Pilisszentkereszt és Pomaz
teriletén fehér horzsakoves, granattartalmu andezittufat taldlunk, amiben szogletes,
z6ldessziirke agyagpala, sotétsziirke €s rozsaszinii mészko és sziirke vagy fehér kvarckavics
zarvanyok jelennek meg. A kozéps6-miocén kitdréseit egy bazikusabb piroxénes és
amfibolos piroxénandezit jellemzi, melyet jelentds mennyiségli agglomeratumos tufa kisér.
A Visegradi-hegység vulkani miikodését két hegységképzo-fazisra és négy kitdrési

szakaszra tudjuk bontani az oligocéntdl egészen a miocénig (Lengyel, 1953).



1. dbra: A Salabasina-arok, Klanac-hegy és Kis-Csikovar-volgyének foldtani térképe, a

mintazasi teriiletek jelolésével (Gyalog, Sikhegyi 2005)

Foldtani térkép jelmagyarazata:
Proluvialis-deluvialis tiledék
Budafoki Formécio
Deluvialis agyag, homok
Dobogékéi Andezit Formacid
Homokos 16sz, 16szds homok
Torokbalinti Homokkd Formacio

Holdvilagarki Dacittufa Formécio

3.1. Dobogokdi Andezit Formacio

Cserhegyi Andezit tagozat tagja. Jellemzden durvatdormelékes piroklasztikumok
jelennek meg benne, mig a lavapadok, vulkani-iiledékes, iiledékes kézetek nem lelhetdk fel
benne. Ezen piroklasztikus arak amfibol-piroxénandezitbdl épiilnek fel, matrixa salakos
andezithomok. Ot valtozata figyelheté meg salakos, holyagos-iireges, breccsas, kristalyos,

iiveges. Oszlopos, izometrikus szubvulkéni kdzettestek vastagsaga 100-3000 méter kozott



valtakozik a Visegradi-hegység északi ¢és kozépso részein. A matrix és tormelék vélhetd
aranya 3:1-1:1 kozott mozog. Megfigyelhetd az aktiv kontaktusok ovében 1-2 méteres
savban karbondtosodas ¢€s kristalyossagi fokokban tortént valtozas. Elofordulnak néhany
centimétertl egészen deciméteres méretli endomagmas eredetli zarvanyok. Szubvulkani
kozpontokként a visegrad-nagymarosi, domor-kapui és pomazi eléfordulasok ismeretesek

(Gyalog, 2005).

3.2. Holdvilagarki Dacittufa Formacio

A Csédihegyi Dacit és Apatkutivolgyi Andezit tagozat tagja. Tobb vulkani egységbdl
¢épiil fel, kezdetben andezites, aztan dacitos piroklasztikum. Jelentés mértékben tufas kézet,
csekély mennyiségli sekélytengeri tledékkel. Kialakuldsuk négy wvulkani fazishoz
kapcsolodik. Elsé 1épésben hullott andezittufa keletkezett lapillikkel és jarulékosan litikus
elegyrészekkel. Masodik 1épcsdben freatomagmas 0Osszlet, melynek felsébb rétegeibe
keresztrétegzett volgykitoltd iiledék vagodott be, amely idegen mészkd €s andezit anyag
volt, amire tomeges rétegezetlen horzsakovek ¢és granatos biotitdacit litoklasztokat
tartalmazé réteg épiilt. Harmadik 1épésben egy vékony rétegzddésii jol osztalyzott
amfibolandezit-tufa, amire blokk- és hamudar-iiledék, utoljara athalmozott piroklasztitok
telepiiltek. Negyedik 1épésben horzsakdvek és andezit lapillik iiledéke kristalyos livegtufa
matrixszal. Erre piroxénandezit Osszetételi horzsakd- hamuar iiledék, a végén pedig
athalmozott piroklaszt-ariiledékek keriiltek (Gyalog, 2005).

A terepi megfigyeléseink szerint a szkarnos xenolitok osztalyozatlan
piroklasztitokban taldlhatok, melyek feltehetden a Karatson és tarsai (2007) altal emlitett
Kesertis-hegy térségi fo eruptiv centrum kalderajabol szarmazhatnak. A kis tavolsaga
szallitast latszik alatamasztani a xenolitok mérete, mely szamos esetben akar 40-60 cm-t is

elérte.



4. TEREPBEJARAS ES MINTAGYUJTES

Pomaz kornyékén a kovetkez0 harom leldhelyet jartam végig mintdkat gytjtve: a
Salabasina-arkot, a Klanac-hegyet és a Kis-Csikédvarat (2. abra).

A Salabasina-aroknal a mintagylijtést egy, az arok kornyezetében elhelyezkedd
erdészeti ut mentén talalhatd utbevagasokbol, valamint egy idészakos vizmosas felszini
feltarasaibol végeztem (3. dbra). Azonban magaban a Salabasina-arokban is el6fordulnak
ilyen tipustt kézetek, igy onnan szarmaz6é muzeumi példanyokat is megvizsgaltam a
teljességre torekedve.

Klandc-hegyrdl szdrmaz6é mintdk mulzeumi leletanyagbol ¢és asvanygyiijtok
gyljtésébdl szarmaznak. Leirdsaik alapjan a mintdk eldkeriilési helye szinte azonos a
Salabasina-arokbdl szarmazo mintdkéval, mert a hegy nyugati oldala egybefiigg a

Salabasina-arokkal igy a hataruk pontosan nem azonosithato be.

Kis-Csikovar volgye
Salabasina-arok Q

ol Q Klanac-hegy
53 ®
®

2. abra: A gyljtési terililet mitholdfelvétele, a mintazasi pontok jeldlésével (Google Earth

2021)



A Kis-Csikovar kornyékén gylijtott mintdk egy iddszakos vizfolyas volgyébol
szarmaznak (3. 4bra). Az itteni mintdk torlatok bevéagasaibol €s lemosddasokbol keriiltek
eld. A patak volgye gazdag volt fosszilis leletekben, példaul Ostrea és egyéb kagylok
vazaival.

Klanac-hegy kozvetleniil a Salabasina-arok mellett taldlhat6, a Holdvirdg-arok
kozelében emelkedik. A Salabasina-arok feldli oldalan, foleg az erdészeti ut bevagasaiban
lehet gylijteni agyagédsvanyosodott piroklasztitokbol a xenolitokat. Itt mintagylijtés nem

tortént, azonban muzeumi példanyokat vizsgaltam errdl a leléhelyrol.

C) Kis-Csikovar volgyében 1€vo feltaras

3. ébra: A terepbejarasok soran készitett felvételek. A — Salabasina-arok, B — Kis-

Csikovar volgye, C — Kis-Csikovar volgye



5. MINTAK MAKROSZKOPOS LEIRASA

A terepbejarasok soran gytijtott xenolit-mintdim mellett megvizsgaltam a miskolci
Herman Ott6 Muzeum Asvéanytaranak, illetve Gyombola Gabor budapesti magangyijté
anyaganak a vizsgalt teriiletrél szarmazoé példanyait is. Ilyen moédon tobb mint 100 példanyt
szemrevételeztem szabad szemmel €s szteredmikroszkoppal. Végiil mintegy tizendt minta
keriilt tovabbi feldolgozasra, amelyek koziil a legtobb informaciot tartalmazok keriilnek a
dolgozatban ismertetésre. A mintdk makroszkopos leirdsait lel6helyiik szerinti

rendszerezésben ismertetem.

5.1. Salabasina-arok

Po6 szamu minta: A minta sotétsziirke, fehér bekérgezéssel. Szdveti iranyitottsag is

megfigyelhetd. Idiomorf fekete kristalyok vannak a mintdban (4. ébra).

Po7 A mintaban mélyzold, hosszukas, palcika alakt kristalyok, valamint kalciterek lathatok.

Barna és fekete idiomorf kristalyok is észlelhetdk rajta (5. abra).

Po8 A minta matrixa nagyon finom szemcsés, amelyben nagyobb, idiomorf zold és sargas

kristalyok vannak granatok(?) (6. abra).

P09 A mintaban kalciterek futnak végig. A finom szemcsés matrixban idiomorf, barna-zld

kristalyok helyezkednek el (7. abra).

Po13 A mintdban a finom szemcsés zOld matrix az uralkodd, amiben egy nagyobb
egybefliggd kalcitér van. A matrixban barna, idiomorf és hipidiomorf granat(?) kristalyok

vannak. Ezek mellett még nyult vagy tiis, idiomorf halmazok is megfigyelhet6k (8. dbra).



Salabasina-arok

5. dbra: Po7-es minta 6. abra: Po&-as minta

7. dbra: Po9-es minta 8. 4dbra: Pol13-mas minta



5.2 Klanac-hegy

Po12 A mintat finom szemcsés matrix alkotja, amelyben kis, fekete spinellek helyezkednek
el. Helyenként apro6 zold, hexagonalis idiomorf dsvanyok is lathatok. A mintan kalciterek is
megfigyelhetok. A matrix mellett hosszukas vezuvian(?) kristalyok is lathatok (9. abra).
Pol4 A mintdban kalcit 4lalakok figyelhetd meg. Fekete spinellek és fémes fényli sziirke
szinll asvany is lathato (10. 4bra).

Pol17 A mintaban tlis-sugaras asvanyok, minden bizonnyal vezuvianok vannak. Nagy
hipidiomorf kristalyok uraljak a matrixot (11. abra).

Po18 A mintdban nagy, barna idiomorf granatok(?) vagy vezuvianok (?) lathatéak. Fehér

kalcitok szinezik a mintat €s hosszikas zold diopszid szemcsék is megfigyelhetdk (12. dbra).

Klanac-hegyi mintak

10. abra: Pol4-es minta

11. &bra: Pol7-es minta 12. ébra: Pol8-as minta
Az 1. tablazat Osszesiti, hogy melyik minta honnan szdrmazik, valamint, hogy milyen

vizsgalat késziilt rajta.
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1. tdblazat: A vizsgalt mintak 0sszesitése az elvégzett vizsgalatokkal jelolve

Minta Lelghely SEM-EDS XRD Polarizacios
$zam mikroszkop

Po2 Kis-Csikévar volgye X X
Po5* Klanac-hegy X

Po6 Salabasina-arok X X

Po7 Salabasina-arok X X

Po8 Salabasina-arok X X

Po9 Salabasina-arok X X
Pol2 Klanac-hegy X X X
Pol3 Salabasina-arok X X
Pol4 Klanac-hegy X X X
Pol6* Klanac-hegy X
Pol7 Klanac-hegy X X X
Pol8 Klanac-hegy X X X

* A mintak vagy a mérési eredményeik nem lettek részletesen ismertetve a dolgozatban.
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6. MINTAELOKESZITES

6.1. Fedetlen polirozott vékonycsiszolatok készitése polarizacios mikroszkopos és SEM-

EDS vizsgalatokra

A muzeumi, illetve a terepi gyiijtésbdl szarmazd mintdkbol Osszesen 14 darab
vékonycsiszolatot készitettem a Miskolci Egyetem Asvany- és Kézettani Intézeti Tanszék
laboratoriumaban Bulatkd-Debus Dé¢lia  Henrietta irdnyitasa mellett polarizacios
mikroszkopos €s pasztazo elektronmikroszkopos (SEM-EDS) vizsgéalatokra.

A vékonycsiszolatok elkészitéséhez eldszor a levagott kézetmintakat Araldite 2020
kétkomponensii miigyanta hasznalataval bedgyaztam. A harom napos szaradasi id6 utan a
megkdtott mintdkat 200-as, 400-as €és 800-as csiszolopor, valamint 1000-es és 2000-es Si-
karbid csiszolopapiron megcsiszoltam. Minden egyes valtasnal a mintakat kiultrahangoztam
¢s desztillalt vizben lemostam.

A folyamat végén elkészitett feliiletet ezutan felragasztottam egy vékony tiveglapra
(targylemezre). A ragasztd megszaradasa utan a mintdk levagésra keriiltek, majd 0jabb
csiszolassal (200-as, 400-as ¢és 800-as csiszolopor, valamint 1000-es ¢és 2000-es
csiszolopapir felhasznalasaval) a preparatumokat ~30 pm-re vékonyitottam. Minden
valtasnal a mintakat kiultrahangoztam ¢és desztillalt vizben megmostam.

Csiszolas utan a mintakat RotoPol-35 gépen poliroztam. A folyamatot 6 um-es, 3
pm-es, 1 pm-es, valamint % pm-es gyémant szemcséket tartalmazé polirozoé anyagokkal
végeztem el. A polirozokenddt vizbazisu kendanyaggal nedvesitettem, tovabba az egyes

polirozé anyagok valtdsanal a mintakat kiultrahangoztam, és desztillalt vizzel lemostam.

6.2. Poritas XRD-vizsgalatra

A rontgen-pordiffrakcios vizsgéalat elvégzéséhez a kijelolt mintdkat eld kellett
késziteni poritas segitségével. A dolgozatomban a 3 leldhelyrdl szarmazd kdzetmintakat
készitettem el6 a vizsgalatra mintaszamuk szerint: Po2-es, Po6-o0s, Po7-es, Po9-es Pol2-es,
Pol4-es, Pol7-es, Pol18-as.

A szaritészekrényben 60°C-on kiszéritott mintak acélbetétes mozsarban feladésra
keriiltek, ahol 1 mm alatti szemcseméretre tértem. Ezt kdvetden a mintdkat porcelan

mozsarba helyeztem, ahol tovabb poritottam. A megfeleld mindség elérését kdvetden az
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anyagot feladtam achatmozsarba. A mintdkat achatmozsarban 4-5 pm ald poritottam. Az

elkészitett mintak megfeleld mindségliek voltak az XRD vizsgalathoz.

7. VIZSGALATI MODSZEREK

7.1. Polarizacios mikroszkop

A vékonycsiszolatok vizsgalata a Miskolci Egyetem Asvany- és Kozettani Intézeti
Tanszéken Zeiss AxioCam MRc5 nevili kameraval ellatott Zeiss Imager.A2m AXIO
polarizacios mikroszkoppal tortént, Leskoné Majoros Livia doktorandusz segédletével. Egy
résziiket emellett atnéztiilk az ELTE Koézettan-Geokémiai Tanszéken is, ehhez Dr. Jozsa

Sandor nyujtott segitséget.

7.2. Pasztazo elektronmikroszkop (SEM-EDS)

Az energiadiszperziv spektrométerrel felszerelt pdsztazd elektronmikroszkopos
(SEM-EDS) vizsgilatok az Asvany- és Kozettani Intézeti Tanszéken, JEOL JXA-8600
Superprobe elektronmikroszkoppal, 20kV gyorsito fesziiltséggel, 20 nA mintadrammal és
60 s-os spektrumok mérésével torténtek, Dr. Szakall Sandor tanér tr segitségével. Ennek
soran nemcsak a kdzetszovetre nyertiink informacidkat, de az egyes fazisok kémiai
Osszetételét is vizsgaltuk. A dolgozatot visszaszort elektronképekkel és EDS-elemzési

tablazatokkal tettiik gazdagabba.

7.3. Rontgen-pordiffrakciéo (XRD)

Ezek a vizsgalatok az Asvany- és KOzettani Intézeti Tanszéken Bruker D8 Advance
(CuKo sugarzas, 40 kV, 40 mA) miiszerrel torténtek, Bragg-Brentano geometridval, Vantec-
1 helyzetli érzékeld detektorral (1° ablaknyildssal). A kiértékelést DiffracPlus EVA
szoftverében, Search/Match algoritmussal, az ICDD PDF2 2005 adatbéazisa alapjan
végeztem. A vizsgalatok elvégzésében és a kiértékelésben Dr. Kristaly Ferenc tudoményos
fomunkatars és Leskoné Majoros Livia segitett. Az elkésziilt diffraktogramok fontos

informaciokat adtak az asvanyos Osszetételre vonatkozoan.
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8. POLARIZACIOS MIKROSZKOPI ES SEM-EDS VIZSGALATOK
EREDMENYEI

8.1. Salabasina-arok

A kovetkezOkben mintdnként mutatom be a Salabasina-arokban gytijtdtt mintak

vizsgalati eredményeit és felvételeit.

8.1.1. Po6 szamu minta

Optikai mikroszképos vizsgalat alapjan a mintdban dontéen szines piroxének
talalhatoak, amelyek klinopiroxének lehetnek, optikai sajatsagaik alapjan a hedenbergithez
kozelitenek az interferenciaszin alapjan (13. &bra). A vezuvian is megjelenik sziirke
interferenciaszinnel. Megjelennek tovabba plagioklaszok is a piroxének kozott, amelyek
ikresedést is mutatnak. Megjelennek az aproészemii 50 pm-es granatok is. A mintdban
fellelhetdk 20 pm-es sargasvords diopszidok, amelyek csekély atmenetet mutatnak a

hedenbergit felé. A diopszid-plagiokldsz szovet savosan elkiiloniil.

ook M| AGIOKLASZR o g P

" Tq sl o > ~ ;? e Fhe

13. abra: Piroxének, plagioklaszok és granatok atesé fényben (balra +N, jobbra 1N)
8.1.2 Po7-es minta
Optikai mikroszkopos vizsgalat soran a mintdban az alalakok dominalnak: példaul a

piroxének esetében, amelyek kalcittd alakultak 4t. A mintdban tomeges piroxén-zona is

talalhato (14. abra). A mintat a kalcit uralja, de kozotte fellelhetdk granatok is.
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14. &bra: Izotrdp, hipidiomorf, izometrikus bontodott piroxén lathatd a képen. A mintdban

sok a kalcitta alakult piroxén-alalak (balra +N, jobbra 1N)

8.1.3 Po8-as minta

Optikai mikroszkopos vizsgalat soran a mintdban a vezuvidn és a granat kozosen is
megtalalhato (15. és 16. abrak). A vezuvian barna, nagy 200 pm-es szemcsék és egy helyen
tlis-sugaras alakban is megtalalhat6. A mintaban feltehetéen plagiokldszok utani alalakok is
vannak, amelyeket kalcit t6lt ki. A diopszidban 1év6 repedésekben vezuvidn van. A minta
egyik sarkdban granatok, kvarc, piroxén, amely maésodik generécios, tovabba szintelen
plagioklaszokon beliill diopszid-pélcikédk talalhatoak. A mintdn beliil selymes barna

szemcsek is vannak, melyek valdsziniileg szennyezett vezuvian szemcsék.

GRANAT

15. abra: Gréanat és hipidiomorf, zonas, sziirkésbarna vezuvian szemcsék (balra +N, jobbra

IN)
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16. abra: Zénas granatkristalyok (balra +N, jobbra 1N)

A visszaszort elektronképeken a mintat részlegesen bontodott grosszular-kristalyok
dominaljak, amelyeket kalcit kezdett kitdlteni (17. ébra). A grosszular-kristalyok mellett
vezuvian is megtalalhatd (19. abra), amely feltehetden a grosszular utdn képzodott, a szoveti
adottsagokbol kovetkeztetve (18. dbra). A mintardl késziiltek granat és vezuvian elemzések

a 2. és 3. tablazatban lathatoak.

N

BSE Mag: 100x

01.10.2020 HV: 20kV', WD 11,4466 mm 01.10.2020 HV:20 kv WD: 11.4788 mm —— 300um ——
17. abra: Grosszular-kristalyok szoros 18. abra: A képen vilagossziirke

Osszendvése €s felemésztddése. Jol lathato grosszulart még vilagosabb vezuvian
az igy képzddott lyukak tomege, amit kiséri szoros egyiittesben. A szovet
kalcit tolt ki. Visszaszort elektronkép. alapjan grosszular = vezuvian kivalasi

oy

sorrend valdszintisithetd, mert a granatok
felszine legtobbszor visszaoldodott

reliefet mutat. Visszaszort elektronkép
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2. tdblazat: Granat dsszetétele, Po8-as minta (nem standardizalt EDS mérés, tdmeg%)

NaO

AlLOs

Si02

K>O

CaO

MnO

FeO

0,05

13,49

39,77

0,05

34,47

0,04

11,65

100x
WD: 11.6658 mm

01:10.2020 HV: 20 kV

——300 ym —

19. abra: Savos kivalasu grosszular-vezuvian egyiittes. Sem a granat (kdzépsziirke),
sem a vezuvian (vildgossziirke) nem mutat kémia zonassagot. Kései kivalasként az

iiregekben ¢és repedésekben kalcit 1athato (a képen sotétsziirke szinii)

3. tdblazat: Vezuvian kémiai Osszetétele (nem standardizalt EDS mérés, tdmeg%). Po8-as

minta
MgO AlLOs Si0; K>0O CaO MnO FeO
3,66 17,69 38,62 0,03 35,23 0,04 4,74

8.1.4. P09-es minta

Optikai mikroszkdpos vizsgalat soran a matrixban szoveti irdnyitottsag figyelhetd
meg. A minta teljes anyaga nagyon finomszemcsés. Ikresedett plagioklaszok észlelhetk
benne. A mintan keresztil fut egy kalcitér. A mintan beliil bontédott granatok is

megfigyelhetok. A 20. abran lathatoak a granat, piroxén €s anortit kristalyok
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20. abra: Hipidiomorf-idiomorf anortit-kristalyok (1N-al fehérek, +N-al sziirkék)
esetenként jol lathat6 ikerképzddéssel. Az anortit szorosan 6ssze van néve piroxénekkel
(+N-al szinesek) és granatokkal (+N-al fekete vagy sotétsziirke). +N (bal oldali kép), 1N
(jobb oldali kép)

8.1.5. Pol13-as minta

Az optikai mikroszkopos vizsgalat sordn a mintaban feltehetéen egy teljesen
atalakult amfibol volt megfigyelhetd. Sargaszold megnyult és szinzonas piroxének is
¢szlelhetok a mintaban (21. abra). Vasgazdag diopszid-granat egyiittes is talalhato a

mintaban.

21. abra: Oszlopos piroxénkristalyok bal oldalon, +N-nal erds

interferenciaszinekkel, mellettiik jobbra kalcit lathato (balra +N, jobbra 1N)

Pasztazd elektronmikroszkopos felvételeken kémiailag zoénas idiomorf ¢és

hipidiomorf diopszidok, amelyek kozott grosszularok figyelhetéek meg a 22. és 23. abrakon.
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A minta szdvete durva szemcsés, diopszid-granatos. Az lregeket kalcit-kvarc-szmektit

egylittes tolti ki (24. dbra). A granat és piroxén elemzések a 4. és 5. tablazatokon lathatok.

BSE Mag: 200x

29.09.2020 HV: 20 kv WD: 10.5943 mm

22. 4bra: Idiomorf vagy hipidiomorf
diopszidok kozott a fiatalabb grosszular
tolti ki a teret. A diopszid kémiailag
zOnas, altalaban a mag magasabb Mg-
tartalmu (a képen sotétebb szinii), a
szegéllyel ellentétben. Késobbi
kivalasként kalcit (a képen sotétsziirke)
van a kisebb iiregekben. Visszaszort

elektronkép

y
4 7
S

BSE

29.09.2020 HV: 20°kV

BSE Mag: 200x
HV: 20 kv WD: 10.8203 mm

20.09.2020 I 100 ym
23.abra: Hipidiomorf diopszid-kristalyok
kémiai zondssagot mutatnak. A sététebb

zonak magasabb Mg-tartalmuak, mig a
vilagosabb zonaknak a Fe-tartalma
magasabb. A kristalyok kozotti kis tereket
anortit €s kalcit tolti ki. Visszaszort

elektronkép

7.+ "l
Mag: 294x

WD: 10.6677 mm — 90 ym —

24. abra: Diopszidos-granatos szovetben, feltehetdleg anortit-kristalyok utani iiregeket

masodlagos kalcit-kvarc-szmektit egyiittes tolti ki, savos-ritmikus szerkezettel. Visszaszort

elektronkép
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4. tdblazat: Granat kémiai Osszetétele (nem standardizalt EDS mérés, tdémeg%), Po13-as

minta

Na;O | MgO | ALOs3 | SiO2 K20 CaO | TiO2 | MnO FeO
0,06 0,64 | 14,36 | 39,5 0,04 | 33,48 | 0,44 0,03 11,46
0,06 0,64 | 14,36 | 39,5 0,04 | 33,48 | 0,44 0,03 11,46

5. tblazat: Piroxén kémiai Osszetétele (nem standardizalt EDS mérés, tomeg%), Po13-as
minta

Na;O | MgO | ALOs; | SiO2 | KO | CaO MnO FeO

0,21 14,64 | 6,81 | 49,31 | 0,06 | 23,87 0,03 5,08

8.2. Klanac-hegy

8.2.1. Po12(3)-es minta

A minta 2 {6 részre bonthatd. A fels6 rész maga az anyakdzet, vagyis az andezit,
amelyben nagyobb amfibol és plagiokldsz szemcsék figyelhetok meg. Az also része a
xenolit, amelyet ekvigranularis szemcsék alkotnak, amelyekben nagyobb, 1N-nal
palackzdld, +N-nal izotrép, hipidiomorf vagy xenomorf alaku spinell szemcsék vannak a 25.

abran lathato.
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25. abra: A képen ekvigranularis tomott szovet latszik, amelyet hipidiomorf és xenomorf
klinopiroxén szemcsék alkotnak. A szin masodrendig megy, j6 hasadasuak. A szoveten
beliil xenomorf és hipidiomorf 1N-nal palackzdld, nem pleokrods spinell kristalyok

vannak, amelyek +N-ban izotropok. Balra +N, jobbra 1N.

Pésztazd elektronmikroszkopos felvételeken inekvigranuléris szovetli andezit (26.
abra) és spinellek (27. abra) figyelhetdek meg, amelyek kémiai Gsszetételre torténd mérései

a 6. és 7. tablazatban lathatoak.

BSE Mag: 200x Mag: 203x
01.10.2020 HV: 20 kv WD: 11.2375 mm HV: 20 kV.  WD: 11.4261 mm

26. abra: Inekvigranularis szovetli andezit ~ 27. dbra: Spinell (a képen sziirke szinii)

(alul) és finom szemcsés, ekvigranularis visszaoldddott feliileti xenomorf
szovetll szkarnos xenolit érintkezési kristalyait diopszid 6vezi. A szovet spinell
zonaja. Visszaszort elektronkép — diopszid kivalasi sorrendet jelez.

Visszaszort elektronkép
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6. tdblazat: Spinell kémiai 6sszetétele (nem standardizalt EDS mérés, toémeg%), Po12-es

minta
MgO AlLOs FeO
27,76 70,61 1,63

7. tablazat: Apatit kémiai Osszetétele (nem standardizalt EDS mérés, toémeg%), Po12-es
minta

Si02 P20s SOz CaO

7,77 45,19 3,39 43,65

8.2.2. Pol4-es minta

A mintaban kétgeneracios kalcit talalhato. Sok bontott, idiomorf plagioklasz lathato,
a helyiiket mar kalcit toltotte ki. A mintdban jelentésen dominalnak az 1N-al sarga spinellek,
melyek valdszintileg kromot vagy vasat tartalmaznak. De a mintdban szintelen maggal
rendelkezd spinell is van, ami lehet tisztan magnéziumos. A spinellek izotropok, de itt
vannak anizotropok is. A mintan beliil a spinellek olykor sdvosan helyezkednek el, amiben
a nagyobb kristalyoktdl az igen aprokig valtozik a méretiik 50-200 um kozott (28. abra). A

spinellek tarsasagaban ritkan akadnak perovszkit idiomorf-hipidiomorf kristalyok is.

28. abra: 1N-nal olivazold, izotrop, haromszdg atmetszetii, kémiailag zonas spinellek, +N-

ban elsérendi interferencia szin. Megfigyelhetd még kétgeneracios kalcit, és alalakos

plagioklaszok, helyiiket kalcit tolti ki. +N (bal oldal), 1N (jobb oldal)
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A SEM-EDS felvételen kémiailag inhomogén spinellek figyelhetok meg, amelyeknél
az inhomogenitast a Mg-Fe helyettesités okozza. Ezeken kiviil idiomorf és hipidiomorf,
kémiailag homogén spinellek is észlelhetok. A minta alapanyagat kalcit tolti ki (29-32.

abrak). A mintéarol késziilt kémiai 6sszetétel méréseket a 8-11. tdblazatokban ismertetem.

BSE Mag: 200x BSE Mag: 117x

29.09.2020 HV: 20 kv WD: 112676 mim 29.09.2020 HV: 20KV WD: 10.7637 mm — 200 pm =
29. dbra: Kémiailag felhdsen inhomogén 30. &bra: Kalcit alapanyagban idiomorf
spinellek, kalcittal kortilvéve. A kémiai (oktaéderes) vagy hipidiomorf spinell-
inhomogenitast a Mg-Fe helyettesités kristalyok helyezkednek el. A spinellek
okozza. Visszaszort elektronkép donto része kémiailag homogén,

esetenként figyelhetd meg felhds

inhomogenitas. Visszaszort elektronkép

23



BSE Mag: 94x
HV: 20 kv WD: 10.9649 mm

BSE Mag: 576x

29.09.2020 HV: 20 kV.  WD: 10.9649 mm

F—— 300 pm —

29.09.2020
31. abra: Idiomorf (oktaéderes) spinell 32. abra: Spinellben csepp alak
kémiai zonéassaggal (a vildgosabb zonak zarvanyként (a képen fehér szinil) magas
magasabb Fe-tartalmuak, a s6tétebb zonak Ti-tartalmt magnetit, 6sszendve
Fe-szegények). Koriilotte kalcit tolti kia  alacsonyabb Ti-tartalmutval. A képen a sotét
teret. A spinellben Ti-tartalmu magnetit 10- szinli foltok szmektitek. Visszaszort
30 pm-es xenomorf aggregatumai lathatok elektronkép
(a képen fehér szinll). A képen sotét szinii
fészkek szmektitek. Visszaszort

elektronkép

8. tablazat: Spinell kémiai dsszetétele (nem standardizalt EDS mérés, tomeg%), Po14-es

minta
MgO AlO3 Si0» TiO2 FeO
27,83 58,91 0,66 1,29 11,31

es minta

9. tablazat: Perovszkit kémiai dsszetétele (nem standardizalt EDS mérés, tomeg%), Po14-

P>0s

CaO

TiO;

FeO

1,22

42,17

55,43

1,19

10. tablazat: Ilmenit kémiai sszetétele (nem standardizalt EDS mérés, tomeg%), Pol4-es

minta
MgO Ti02 FeO
4,86 44,17 50,97
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11. tdblazat: Ti-gazdag magnetit kémiai Osszetétele (nem standardizalt EDS mérés,
tomeg%), Pol4-es minta

MgO ALO; TiO2 FeO

4,28 5,84 11,28 78,6

8.2.3. Pol17-es minta

Optikai mikroszkopos vizsgalat alapjan a mintdban 1N-ban halvanyzo6ld szinii
csillamok vannak, melyek +N-ban élénk interferencia szinnel rendelkeznek. A mintat a
vezuvian uralja, amiben rendellenes zonak ¢és foltok vannak. A piroxének monoklin
szimmetridt mutatnak. Sugaras piroxén-aggregatum egy helyen jelenik meg a minta aljan. A
tobbi sugaras rész vezuvian, ami valosziniileg a tlis-sugaras piroxénekre nétt ra utodlag (33.

abra).

/

Piroxén

0
Vezuvian

33. abra: 7001000 pm-es nagysagu, erésen bontddott, diopszid-halmaz. Mellette sugaras
vezuvian egyenes kioltassal, ami a sugaras piroxénre nott ra. 1N-nal szintelen fehér, +N-
nal megtartja fehér szinét, a tiis kifejlddés miatt undolald kioltast mutat. +N (bal oldal), IN
(jobb oldal)
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A visszaszort elektronképeken enyhén zonas idiomorf diopszidot, a diopszidban
elhelyezkedd clintonitot és a diopszid koriil vezuviant lehet megfigyelni. A kristalyok
feliiletén bekérgezett szmektit talalhatd (34. és 35. abrdk). A mintdban 1évé asvanyok
feltételezhetd kivalasi sorrendje clintonit —> diopszid -> vezuvian (36. abran).
Klinopiroxénben tablés clintonitkristalyok figyelhetdek meg (37. dbra). A mintardl késziilt

kémiai Osszetétel mérések 12-14. tablazatokon lathatdak.

BSE Mag: 401x BSE Mag: 163x

01:10.2020 HV: 20 kv WD: 109343 mm 01.10.3020 HV: 20 kY. WD: 10.9343 mri__—— 200 i ——I
34. abra: Diopszidban vastag tablas 35. abra: Idiomorf diopszid-kristalyok
clintonit-kristalyok (so6tétsziirke a képen).  stirtin elhelyezked6 clintonit-lemezekkel,
A diopszid enyhén kémiai zonassagot jol lathato rajtuk a c-tengelyre merdleges
mutat. A diopszidot vezuvian veszi kortil. kittind hasadas. A kristalyok feliiletén
Visszaszort elektronkép bekérgezésként szmektit 1athato (a képen

sotétsziirke). Visszaszort elektronkép
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DA !
Mag: 230x
HV: 20 kv~ WD::10.9343. mm

BSE

01.10.2020
36. abra Diopszidban lathaté benn-nétt, vastag tablas clintonit-kristalyok (sotétsziirke a
képen). A hipidiomorf-xenomorf diopszidokat vezuvian veszi koriil. A kivalasi sorrend a

szovet alapjan: clintonit = diopszid = vezuvian. Visszaszort elektronkép

12. tablazat: Vezuvian kémiai Osszetétele (nem standardizalt EDS mérés, toémeg%), Po17-

es minta
MgO Al,O3 SiO; K>O CaO TiO; FeO
3,59 17,83 38,79 0,04 35,76 0,43 3,56

13. tablazat: Clintonit kémiai 6sszetétele (nem standardizalt EDS mérés, tomeg%), Pol7-es

minta
MgO ALO3 Si0, CaO FeO
23,49 44,12 18,44 12,18 1,77

14. tablazat: Granat (grosszular) kémiai 0sszetétele (nem standardizalt EDS mérés,

tomeg%), Pol7-es minta

MgO

AlLO3

Si0,

CaO

FeO

1,67

24,81

36,37

35,6

1,52
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37. abra: Clintonit tablas kristalyai klinopiroxénben benn-ndve, foleg egy nagy aggregatum
szegélyén, koriilotte kisebb méretli grandtokkal és vezuvidnnal. +N (bal oldal), 1N (jobb
oldal)

8.2.4. Po18-as mintal

Optikai mikroszkopos vizsgélat sordn megallapithato, hogy a mintat granat
dominalja. A granat-kristalyok repedéseit kalcit tolti ki. A mintaban vezuvidn is
megtalalhatd a granat-szemcsék kozelében. A vezuvian szemcsékre undolalo kioltas és
kémiai zonassag jellemzd (38-39. dbra). A minta aljaban feltehetéen kloritos zold szinezddés

lathato. A mintarol késziiltek kémiai Osszetétel mérések (15-16. tablazatok).

38. abra: Zonas, undolalo kioltasu, barnassziirke idiomorf vezuvian. Az 1N-nal idiomorf

barna kristaly granat. +N (bal oldal), 1N (jobb oldal)
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39. abra: Idiomorf, zonas, sziirkéskék vezuvian. +N (bal oldal), 1N (jobb oldal)

15. tablazat: Granat (grosszuldr) kémiai Osszetétele (nem standardizalt EDS mérés,
tomeg%), Po18-as minta

Na,O | MgO | ALO; | SiO2 | KO CaO | TiO2 | FeO

- 1,88 | 19,66 | 39,81 - 33,65 - 5,01

0,09 0,57 | 17,47 | 40,07 | 0,04 | 34,17 | 0,29 7,73

16. tablazat: Vezuvian kémiai dsszetétele (nem standardizalt EDS mérés, tomeg%), Po18-
as minta

NaO | MgO | ALO; | SiO2 | KO CaO | TiO2 | FeO

0,12 4,45 17,47 | 39,18 | 0,02 | 34,56 | 0,29 3,92

- 5,65 17,01 | 38,85 - 34,5 - 3,99
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9. RONTGEN-PORDIFFRAKCIOS (XRD) VIZSGALATOK EREDMENYEI

LelShely szerinti sorrendben ismertetem a rontgen-pordiffrakcids vizsgalat soran kapott

eredményeket. El0szor a fokomponenseket, utana a mellékes elegyrészeket.

9.1. Kis-Csikovar volgye

9.1.1. Po2-es minta

Az XRD diffraktogramon uralkodé6 mennyiségben grosszular, andradit és diopszid

figyelhetd meg, mellettiik spinell, vezuvian, anortit és kvarc jelenik meg (40. abra).

gz | POZ BB Ois.raw (Fourier Smooth)
23 | PDF 72-1251 Ca3 AIZ ( Si 04 )3 Grossular
3 | PDF 41-1370 Ca (Mg, Al ) ( Si, Al }2 O6 Diopside
3 | PDF 85-0510 ( Zn0.35 Fe0.65 ) Fe2 04 Spinel (Zn, Fe), syn
84 | PDF 89-5359 Ca18Ca(Mg0.6FeD. 4)(Al7.20Fe0. BJAIAB4 81(Si04)10(Si207)4010.72 Vesuvianite
& | PDF 20-0528 (Ca, Na ) ( Al, Si)2 Si2 O8 Anorthite, sodian, ordered
B PDF 82-1551 ( Ca1.56 Fe1.44 ) Fe2 ( Si 04 )3 Andradite ferroan, syn
B | PDF 461045 Si O2 Quartz, syn
E
&
g 83
c -4
5 g
o =
(6] (=R
o
&
-3
a3 [
84
)
o
e )
' Lél i L M\J_AA_LL_L_AR
. A | A
T T T T T T T T [t Pt ety =
10 20 30 40 50 60 70

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

40. abra: Po2-es minta XRD felvétele
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9.2 Salabasina-arok

9.2.1. Po6-0s minta
A diffraktogramon uralkodé mennyiségben grosszular, anortit és kvarc figyelhetd
meg, mellettiik kisebb aranyban még vezuvian, pirit, anatdz, albit, kalcit, diopszid jelenléte

igazolhat6 (41. 4bra).

| 1 PO& BB 01s.raw (Fourier Smooth)
o i | PDF 46-1045 Si C2 Quartz, syn
S 1 PDF 05-0586 Ca C O3 Calcite, syn
T | PDF 41-1486 Ca AI2 8i2 O8 Anorthite, ordered
N I PDF 85-0500 Ca3 ( Al1.3325 Fe.6675 ) Si3 012 Grassular ferrian
8] 1 PDF 41-1370 Ca (Mg, Al ( Si, Al )2 O6 Diopside
8] PDF 83-0068 Ca19 ( AI9.26 Mg2.21 Fe2.17 ) Si18 ©68.88 ( O H )8.12 Vesuvianite
= I PDF 09-0456 ( Na, Ca ) ( Si, Al }4 OB Albite, calcian, disordered, syn
8 PDF 21-1272 Ti O2 Anatase, syn
L= PDF 42-1340 Fe 82 Pyrite
2 R
=)
3 <]
O <]
.
o
© |
e
8
e
&
Q= i
o]
o_] - 2 . b U e Ve
I R e T L e L B e e B
10 20 30 40 50 80 70

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

41. abra: Po6-os minta diffraktogramja

9.2.2. Po7-es minta

Az XRD felvételen uralkodd mennyiségben grosszular és kalcit figyelhetd meg,

mellettiik kvarc, anortit, andradit, spinell, és aktinolit (amfibol) jelenik meg (42. 4bra).

5 i 1 PO7 BB 01s.raw (Fourier Smooth)
=g | PDF 39-0368 Ca3 Al2 ( Si 04 )3 Grossular
N4 | PDF 05-0586 Ca C O3 Calcite, syn
ol | PDF 46-1045 Si O2 Quartz, syn
2 | PDF 41-1486 Ca Al2 Si2 O8 Anorthite, ordered
- = I PDF 82-1551 ( Ca1.56 Fe1.44 ) Fe2 ( Si O4 )3 Andradite ferroan, syn
@ PDF 74-2072 Cu0.5 Mn0.5 Fe2 O4 Spinel group
@j I PDF 41-1366 Ca2 ( Mg, Fe +2 )5 Si8 022 ( O H )2 Actinolite
2 gd
5 273
2 4
[&] =l
83
g
2
R
g _;J h
i )
o I l jk. u LI A-U&-A_.J ) ﬁ Ll e h b,
— A L T e e e e e e B e B B B e e |
10 20 30 40 50 60 70

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

42. abra: Po7-es minta diffraktogramja
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9.2.3. P09-es minta

A diffraktogramon €szlelheté mennyiségben anortit, andradit és a diopszid figyelhetd

meg, mellettiik kalcit jelenik meg (43. 4bra).

Counts

1600

200 400 600 800 1000 1200

0

S T 2 O O Y i

POY BB 01s.raw (Fourier Smooth)

PDF 41-1486 Ca AI2 Si2 C8 Anorthite, ordered

PDF 83-0090 ( Mg0.970 Fe0.030 } ( Ca0.97 Mg0.024 Fe0.006 )  Si2 O6 ) Diopside ferroan
PDF 05-0586 Ga C O3 Calcite, syn

PDF 85-1370 Ca3 Al.84 Fe1.16 Si3 O12 Andradite aluminian

PDF 20-0528 ( Ca, Na ) ( Al , Si )2 Si2 O8 Anorthite, sodian, ordered

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

43. édbra: P09-es minta diffraktogramja

9.3 Klanac-hegy

9.3.1. Pol2-es minta

Az XRD felvételen uralkodd mennyiségben grosszular, andradit és diopszid

figyelheté meg, mellettiik vezuvian, anortit és kvarc jelenik meg (44. abra).

Counts

200 400 600 800 1000 1200 1400

o

T S T S Y O A

PO12 BB 01s.raw (Fourier Smooth)

PDF 41-1370 Ca ( Mg , Al ) ( Si, Al )2 O6 Dicpside

PDF 75-1681 ( Ca2.87 Fe0.13 ) ( Al1.61 Ti0.07 Fe0.28 ) Si3 O12 Grossular
PDF 82-1551 ( Ca1.56 Fe1.44 ) Fe2 ( Si O4 )3 Andradite ferroan, syn

PDF 46-1045 Si O2 Quartz, syn

PDF 41-1486 Ca Al2 Si2 O8 Anorthite, ordered

PDF 85-1092 Ca10 Al4 ( Mg Fe ) Si9 034 ( O H )4 Vesuvianite

. : LﬂiMAMJ‘M‘”

10 20 30
2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

44. 4dbra: Pol2-es minta diffraktogramja
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9.3.2. Pol4-es minta

A diffraktogramon azonosithaté mennyiségben a kalcit és a spinell figyelhetd meg,

mellettiik még perovszkit, anortit és kvarc jelenik meg (45. dbra).

Counts
1600 2000 2400 2800

1200

800

400

9.3.3. Pol7-es minta

e

PO14 BB 01s.raw (Fourier Smooth)

PDF 05-0586 Ca C O3 Calcite, syn

PDF 41-1481 (Ca, Na ) ( Si, Al )4 O8 Anorthite, sodian, disordered
PDF 46-1045 Si O2 Quartz, syn

PDF 21-1152 Mg A2 O4 Spinel, syn

PDF 82-2243 Co Al2 O4 Spinel

PDF 72-1192 Ca TI O3 Perovskite

.
70

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

45. dbra: Pol4-es minta diffraktogramja

Az XRD felvételen uralkodd mennyiségben grosszular és vezuvian figyelhetd meg,

mellettiik clintonit, diopszid és kvarc jelenik meg (46. abra).

Counts

200 400 600 800 1000 1200 1400
T Y T T O

o

PO17 BB 01s.raw (Fourier Smooth)

PDF 83-0068 Ca19 ( Al9.26 Mg2.21 Fe2.17 ) Si18 088.88 ( O H )9.12 Vesuvianite
PDF 83-2207 Ca3 AI2 Si3 O12 Grossular

PDF 82-0460 Ca0.970 Co0.030 { Mg0.831 Cc0.169 ) ( Si2 O6 ) Diopside

PDF 46-1045 Si O2 Quartz, syn

PDF 20-0321 Ca ( Mg, Al, Fe )3 (Al, 8i )4 C10 ( O H )2 Clintonite-1M

20

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

46. dbra: Pol7-es minta diffraktogramja
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9.3.4. Pol18-as minta

A diffraktogramon észlelhetd mennyiségben a vezuvian figyelheté meg, mellettiik

kalcit, andradit, diopszid és kvarc jelenik meg (47. 4bra).

8_‘ 1 PG18 BB 01s.raw (Fourier Smoaoth)
o | PDF 83-0069 Cal9 ( Al9.39 Mg2.52 Fe1.46 ) Si18 069.33 ( O H )8.67 Vesuvianite
. | PDF 4141370 Ca (Mg, Al} (S, Al )2 06 Diopside
81 | PDF 05-0586 Ca C O3 Calcite, syn
i) I PDF 82-1551 { Ca1.56 Fe1.44 ) Fe2 ( Si O4 )3 Andradite ferroan, syn
&
o _|
()
o
S_]
(=]
2 =5
c
>3 Q 7
g &
o -
8-
©o |
el
8-
- |
o4
8~
o
3 I
o_| T

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

47. dbra: Po18-as minta diffraktogramja
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10. KOVETKEZTETES ES GENETIKA

A SEM-EDS elemzések alapjan a fajbesoroldst megallapitandd szamitasokat
végeztem a granatokra és piroxénekre, melyek eredményeit haromszogdiagramokon
mutatom be a 48-49. abrakon (granatok), illetve az 50. dbran (piroxének). A granatokra
vonatkoz6 szamitasokat a Po8, P09, Pol3, Pol7, Pol8-as mintdk adatain végeztem. A
piroxénekre vonatkozo szamitasokat pedig a Po9, Po13 és Po17-es mintak adatain végeztem.
A szamitasok részletei a mellékletben talalhatok meg. A granat hdromszog diagramjainak

abrazolasahoz hasznalt Excel szamitasokat Locock (2008) leirasai alapjan végeztem.

Almandin

Andradit

920 10

8 oo
[ X
100 +* T t T T T 4 + + + ¥ 0
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

Grosszular

48. dbra: A Po8-P09-Po13-Po18-as mintak granatjai a hdromszog
diagramon. A kék kordk a Po8-as; sarga korok a Po9-es; piros korok a

Pol13-as; a zold korok a Pol8-as mintak eredményeit jelzik
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100 # t 4 + t + ; ; +—O0— ¥ 0

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

Grosszular

49. dbra: A Pol7-es minta granatjai a haromszdg diagramon

Ca,Si,0,

0 x 100

i 50, - 50
MgCaSi,0, Diopszid | Hendenbergit "\ ,,
60 .' 40
0 Augit 0
80 20
En ” .
Pigeonit
920 10
5
Mg,Si,0; 4, / . Klinoensztatit y l Klinoferroszilit ’ \ .
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

rs Fe,Si,0,

50. abra: A Po9-Po13-Pol7-es mintak piroxénjei haromszég diagramon (Wo
— wollastonit, En — ensztatit, Fs — forsterit). A Po9-es mintakat sotétkékkel;

Po13-as mintdkat zolddel; Po17-es mintakat pirossal jeloltem a diagramon
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Fentiek alapjdn megallapithato, hogy a granatok kémiai szempontbdl két csoportba
sorolhatok, egyik a grosszular-andradit elegysor tagjai, de egyértelmli grosszular
dominanciaval. Masik tipus is grosszular-dominans, de mindkét kationpozicioban kisebb-
nagyobb helyettesitéssel. A klinopiroxéneket a diopszid és az augit képviseli. A BSE képek
alapjan sokszor kémiai zonassag figyelhetd meg a kristdlyokban. Dontéen a mag Fe-
szegény, mig a szegély Fe-gazdag.

A spinellek is sokszor mutatnak kémiai zoOnédssagot, melyek egyrészt az
oktaéderlappal parhuzamosan, hatarozott savokként jelentkeznek, - tehat a kristaly
novekedése soran tortént a rendelkezésre allo fluidumokban kémiai valtozas, - masrészt
foltosan-felhdsen. Altalanos jelenség a Fe kisebb-nagyobb mértékii helyettesitése a Mg
pozicioban, esetenként pedig Ti is beéplil a szerkezetbe.

Az asvanyos Osszetétel alapjan a kovetkezd xenolit-tipusokat figyeltem meg a
tertileten (a karakterisztikus fazisokkal jellemezve): 1) klinopiroxén-granatos; 2) granatos-
vezuvidnos; 3) klinopiroxén-clintonitos; 4) gehlenites; 5) spinell-perovszkitos, végiil 6)
marvany-xenolitok. Az elsé harom tipus alapvetéen az uralkodé komponensek, - granatok,
klinopiroxének, vezuvidn €s anortit - aranyaiban kiilonboznek egymastol. A harmadik tipust
a clintonit jelenléte jellemzi. Jarulékos vagy ritka fazisokként spinell, apatit, anatdz, és a
szekunder eredetii kalcit és kvarc nyert kimutatast. A negyedik tipusban a gehlenit az
uralkod6 fazis, kis mennyiségben jelenik meg a Ca-granat és a szekunder mikrokristalyos
kvarc. Az 6todik tipus, - ellentétben az el6z6 Ca-Mg-Al-Fe-szilikatos xenolitoktol, melyek
a szkarnokat képviselik - jelenleg dontden oxidokbdl és kalcitbol all. A nagy mennyiségii
kalcit minden bizonnyal az anortit hidrotermas méallasanak eredménye. Ki kell emelni, hogy
ezekben a spinell-perovszkitos xenolitokban két cirkonium-tartalmu fazist is sikeriilt
kimutatni. Egyik a baddeleyit, masik a kalcirtit. Az utobbit WDS elemzés (17. tdblazat) és
Raman-spektroszkopos felvétel tamasztja alad. Ezek, valamint a perovszkit jelenléte bazisos

vagy alkali magma hozzéjaruldsat is jelezhetik a kornyezetben.
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17. tablazat: Kalcirtit elektronmikroszondas (WDS) elemzései tomegszazalékban.

Si02 0,00 0,02
TiO2 16,16 16,41
V4{0)} 68,92 67,13
ALO; 0,05 0,07
Fe,O3* 0,56 0,59
MgO 0,00 0,00
CaO 12,80 12,80
MnO 0,00 0,01
SrO 0,10 0,07
Na;O 0,01 0,00
Osszesen | 98,60 97,10
Kationszamok 16 oxigénre

Si 0,00 0,00
Ti 1,83 1,89
Zr 0,07 0,00
Al 0,01 0,01
Fe** 0,06 0,07
xC 1,97 1,97
Zr 5,00 5,00
B 5,00 5,00
Mg 0,00 0,00
Ca 2,07 2,09
Mn 0,00 0,00
Sr 0,01 0,01
Na 0,00 0,00
A 2,08 2,10

* Osszes vas Fe,O3-ként mérve.

(A mérés a pozsonyi Foldtani Intézetben késziilt Viera Kollarova altal)
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A hatodik tipust (a marvany-xenolitokat) szinte 100%-ban kalcit alkotja, és csak ritka
fazisokként talalhatok benne a spinell-csoport dsvanyai. A magnetit és a Ti-gazdag magnetit
mellett viszont sikeriilt a ritka magnezioferritet is kimutatni. Ezek vazkristalyok formajaban

¢észlelhetok (51. abra). A meghatarozés alapja WDS-elemzés (18. tablazat).

BSE Mag: 894x

18.04.2016 HV: 15kV  WD: 11.5896 mm == 30 jinl ——1

51. dbra: Magnezioferrit vazkristaly kalcitban. Visszaszort elektronkép.
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18. tablazat: Magnezioferrit elektronmikroszondas (WDS) elemzései tomegszazalékban.

Si0» 0,01 0,00
TiO> 4,37 5,69
Al,O3 9,59 9,61
V203 0,20 0,18
Cr203 0,00 0,01
Fe,03* 62,99 60,50
MgO 21,63 22,19
CaO 0,46 1,08
MnO 0,16 0,10
NiO 0,00 0,00
ZnO 0,08 0,07
Osszesen | 99,49 99,43

Kationszamok 4 oxigénre

Si 0,00 0,00
Ti 0,10 0,13
Al 0,35 0,35
% 0,01 0,00
Cr 0,00 0,00
Fe3' 1,48 1,42
B 1,94 1,90
Mg 1,01 1,03
Ca 0,02 0,04
Mn 0,00 0,00
Ni 0,00 0,00
Zn 0,00 0,00
TA 1,03 1,07

* Osszes vas FexOs-ként mérve.

(A mérés a pozsonyi Foldtani Intézetben késziilt Viera Kollarova altal)
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Az alabbi, a xenolitok genetikajara vonatkozo megallapitdsok dontéen Deer és tarsai
(1997a, 1997b), illetve Bowles ¢és tarsai (2011) Osszefoglald miivei alapjan sziilettek. A
vizsgalt xenolitok asvanyegyiittesei alapjan bizonyos, hogy a szkarnos tipusok - tobbféle Ca-
Al-Fe-Mg-tartalmu szilikatokkal képviselve - a foldkéregbe benyomuld szubvulkéni-
vulkani test mészkdvel €s/vagy dolomittal érintkezd zondjaban képzddtek termalis (kontakt)
alapul véve - lehetett akar egy vulkani képzédmény magmakamréja is (Fulignati és tarsai,
2004). Az analdgia annyiban megallja a helyét, hogy a heves expldzids tevékenységérdl
hires Vezuv piroklasztitjai sokféle xenolitot tartalmaznak és kozottiik szintén gyakoriak a
szkarnos tipusok. A pomazi piroklasztitokban 1évé magmas koézetzarvanyok alapjan a
metamorfozist egy intermedier magmas test €s egy karbonatos kézet (mészkd és/vagy
dolomit) kontaktusa eredményezte, melyeket dontden Ca-szilikatokkal jellemezhetd
szkarnos xenolitok képviselnek. A kontaktmetamorf6zis soran 1étrejott uralkodé Ca-Mg-Fe-
Al-szilikatok (granat-vezuvian-klinopiroxén, esetenként gehlenit) ardnyat sokféle folyamat
kontrollalhatta. A homérséklet mellett legfontosabb talan a metamorfézist kisérd
fluidummozgas (egyuttal kémiai elemek mozgasa), mely a metaszomat6zis végtermékét, - a
xenolit 4svanyos 0sszetételét - eredményezi. Valojaban egy-egy xenolit &svanyos Osszetétele
a magmas test és a kisérd karbonatos (vagy mas tipust) kdézet kdlcsonhatdsanak egy
pillanatat rogziti, igy ez egy folyamat pillanatképét oOrokiti meg szdmunkra. A
metaszomatozist 1étrehozo fluidumok magas Si/Al aranya példaul a granatok/vezuvianok
képzddését segiti eld, ezzel szemben az alacsony Si/Al ardny a melilitek képzddését. Mas
sz6val az aluminium hozzaférhetdsége a melilitek, mig relativ hianya a granatok/vezuvianok
képzddését segiti. A hasonld kémiai Gsszetételii granatok €s vezuvianok 1étrejotte altalaban
hasonl6 stabilitasi viszonyok kozott torténik, a vezuvian képzdédése viszont elényben van,
ha a g6zfazis vizben gazdagabb. A diopszid képzddéséhez ezzel szemben az Mg-tartalmi
dolomit jelenléte sziikséges feltétel.

A teriileten ritkabban talalhaté spinell-perovszkitos xenolitok a fentiekkel szemben
magas Al-tartalmua, minden bizonnyal pélites tiledékkel torténd érintkezés eredményei. Ezek
magmahoz kozeli kontaktuson, feltehetden 700-800 °C koriili hdmérsékleten keletkezhettek.
FeltehetOen ezt tdmasztja ala a spinell relative magas Fe-tartalma. A marvany-xenolitok
ezzel szemben feltehetden a kontaktustol tdvolabb, alacsonyabb hémérsékleten, minimalis
fluidummozgassal a mészkd termalis metamorfézisanak termékei. Ezért talalhatd benniik

minimalis mellékes komponens.
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Tovabb bonyolitja a képet, hogy szdmos xenolit-tipuson valdszintileg hidrotermas
eredetl, retrograd folyamatokra utalo atalakulasok figyelhetok meg. Az elsé négy tipusnal
ennek eredményeként mikrokristalyos kvarc (kalcedon) €s/vagy opal keletkezett. Az eredeti
szilikatos fazis anortit vagy wollastonit lehetett, amit az alalakok is sejtetnek. Feltehetden
wollastonit utani alalakok azok a hofehér, 1éces vagy tiis kristalyok, melyek az elsd két tipus
durva szemcsés szovetll példanyaiban, annak iiregeiben lathatok. Szdmos esetben figyeltiink
meg fehér, halvanysarga, tiis-sugaras halmazokat is ezekben a xenolitokban, de
wollastonitnak nyomat (sem XRD, sem SEM-EDS vizsgalattal) nem talaltuk. Ezzel szemben
ezek a retrograd fazisok kalcittal és/vagy kvarccal azonosithatok. Hasonld retrograd
folyamatokat hasonl6 fazisokkal Dunkl és tarsai (2003) is emlitenek a polgardi Szar-hegy
kontaktmetamorf eredetli szkarnos kdzeteiben. Ilyen szempontbdl kiemelhetd még a spinell-
perovszkitos tipus is, itt az alalakok formajabol egyértelmiien anortit utani kalcit, illetve
kalcit-kvarc-szmektit alalakokkal taldlkoztunk. Végiil a felszin kozelében még mallasi
folyamatokkal is szamolhatunk, melyek az agyagdsvanyok létrejottének is kedveztek. Bar
az agyagasvanyok képzddése, - lasd a fenti példat - mar a korabbi retrograd folyamatokkal
is elkezdddhetett. Ebben az erdsen agyagasvanyosodott andezittufaban helyezkednek el a
fent targyalt xenolitok, melyek az egykori explozids vulkani tevékenység eredményeként

keriiltek a felszinre és mas vulkani tormelékekkel egyiitt halmozddtak fel.
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19. tablazat: A vizsgalataim alapjan megfigyelt 4svanyok ismertetése képlet és

kristalyrendszer szerint. Szakall (2005) alapjan

Név Képlet Kristalyrendszer
anataz Ti0, tetragonalis
baddeleyit V4(0)) monoklin
kalcirtit CaZr3TiO9 rombos
kvarc SiO2 trigonalis

é hematit FexO3 trigonalis

g" magnezioferrit | MgFe»*" 04 kobos
magnetit Fe?*'Fex** 04 kdbos
opal Si02*nH>0 amorf
perovszkit CaTiO3 rombos
spinell MgAlLO4 kobos
aktinolit Cax(Mg,Fe?")s(Sis022)(OH)2 monoklin
albit NaAlSiz0s triklin
andradit CasFes?"(Si04)s kobos
anortit CaAl>Si20s triklin
augit (Ca,Na)(Mg,Fe** Fe** Al Ti)2((Si, Al)20¢) monoklin

' | biotit*! KMg3(AlSiz010)(OH), monoklin

E clintonit CaMgAl(AI3Si010)(OH)2 trioktaé¢deres

"(,N; diopszid CaMg(Si20¢) monoklin
gehlenit CaxAl(AIS107) tetragonalis
grosszular CazAlx(Si104)3 kobos
szmektitek*? A0,2-0,6M2-3(S1,A1)4010(OH)2*nH>O monoklin
titanit CaTi(O(Si104)) monoklin
vezuvian CaioMg2Als(S104)5(S1207)2(OH)4 tetragonalis

=

% hidroxilapatit Cas(PO4)3(OH) hexagonalis

2

=

“3 pirit FeS, kobos

w2

E

_32 kalcit CaCOs trigonalis

N

*1: flogopit van feltiintetve a képletben (annit esetén a Mgs helyett Fes?" helyettesiti a képletben).

*2. A (rétegkodzi kationok) = Na*, K*, Ca?*, Li*; M: (oktaéderes poziciok kationjai) = A", Mg?*, Fe3', Cr¥*, Zn?*, Cu?";

Szakall (2005).
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20. tablazat: Mintdkban észlelt 4svanyok dsszesitése SEM-EDS, XRD ¢és optikai mérések

alapjan
Minta SEM-EDS XRD Optika
szam
grosszular, andradit, granat, spinell,
Po2 * diopszid, spinell, vezuvian, diopszid,
vezuvian, anortit, kvarc kvarc
PoS * « plagioklész', granat,
kalcit
anortit, grosszular, diopszid, vezuvian,
Po6 * diopszid, vezuvidn, albit, plagioklasz, kalcit,
anataz, pirit diopszid, granat
* grosszular, kalcit, kvarc, (s o,
Po7 anortit, spinell, amfibol granat, kalcit, piroxén,
Pos8 vezuvian, glosszular, « vezuvian, granat,
kalcit diopszid, kalcit, kvarc
) . . anortit, kalcit, andradit . 1 .
Po9 anortit, grosszular, augit T . 1t plagioklasz, kalcit
diopszid
diopszid, grosszuldr, ranat, kvarc, vezuvian
Pol12 spinell, diopszid, apatit andradit, kvarc, anortit, g T . ’
. diopszid
vezuvian
diopszid, grosszular. ) .
. ’ ] 2n, kalcit, k
Pol3 kalcit, kvarc, szmektit, * plI"O)fen,' a’cr’, xvarc,
. . granat, diopszid, augit
anortit, diopszid
Ti- tit ktit . . , . .
1-magnetit, szmektt, kalcit, plagioklasz, kvarc, | kalcit, spinell, amfibol,
Pol4 spinell, perovszkit, spinell, perovszkit lagioklasz, perovszkit
ilmenit p Y plag Y
Pol6 " % kalcn', kvgrc,
plagioklasz
Pol7 diopszid, clintonit, vezuvian, grosszular, vezuvian, diopszid,
vezuvian, szmektit diopszid, clintonit piroxén
. ., 14 i id, kalcit anat, kalcit, di i
PolS8 grosszuldr, vezuvidn vezuvian, diopszid, kalcit, | granat, kalcit, diopszid,

andradit

vezuvian

*A mintdk vagy a mérési eredményeik nem lettek részletesen ismertetve a dolgozatban.

44




11. OSSZEFOGLALAS

A TDK dolgozatomban a pomazi piroklasztitokbdl szarmazo6 xenolitokat vizsgaltam
asvanytani szempontbol. A feldolgozott mintdk a terepbejarasokbdl szarmazd sajat
gyljtésekbdl, illetve Gyombola Gabor adsvanygyiijtd és a miskolci Herman Ott6 Muzeum
Asvanytarabol keriiltek feldolgozasra. A minték leléhelye: Salabasina-arok, Klanac-hegy és
a Kis-Csikovar volgye. A mintakrol elsé 1épésben makroszkopos leirdsokat készitettem
leléhely szerinti csoportositasban. Ezeket polarizaciés mikroszkopos ¢és SEM-EDS
vizsgélatokra hasznaltam fel, hogy megallapitsam az egyes alkotokat, azok egymashoz
viszonyitott elhelyezkedését, a minta szovetét. A SEM-EDS vizsgélatokkal azonban
nemcsak a mintdk szdvetére, de az egyes fazisok kémiai 0sszetételére is adatokat nyertem.
Rontgen-pordiffrakcios felvételekkel az dsvanyos Osszetételt tovabb finomitottam. A SEM-
EDS mérésekbdl fajbesoroldst megallapitandd szamitasokat végeztem a grandtokra és
piroxénekre. A kémiai elemzési eredmények alapjan két csoportra bonthatok a granatok: egy
grosszular-andradit tipusra grosszular dominancidval, illetve egy grosszular-dominéns
csoportra. A klinopiroxéneket a diopszid és augit képviseli.

Az asvéanyos Osszetétel alapjan a kovetkezd xenolit-tipusokat figyeltem meg a
terlileten (a karakterisztikus fazisokkal jellemezve): 1) klinopiroxén-granatos; 2) granatos-
vezuvianos; 3) klinopiroxén-clintonitos; 4) gehlenites; 5) spinell-perovszkitos, végiil 6)
marvany-xenolitok. Az elsé harom tipus uralkodd6 komponensei granatok (grosszular),
klinopiroxének (augit, diopszid), vezuvian és anortit, melyek foként az aranyokban mutatnak
kiilonbséget. A klinopiroxén-clintonitos tipust a clintonit jelenléte jellemzi. Ritka
fazisokként megjelenik a spinell, apatit és anatdz. Negyedik tipusban uralkodé fazis a
gehlenit és kis mennyiségben jelen van az andradit. Az o6tddik tipus spinellekbdl,
perovszkitbol és kalcitbol all, utobbit az anortit hidrotermas malldsa eredményezhette.
Ezekben a spinell-perovszkitos xenolitokban két ritka cirkonium-tartalmt fazis is
megfigyelhetd. A marvany-xenolitokat kdzel 100%-ban kalcit alkotja, amelyben Ti-gazdag
magnetit és ritka magnezioferrit is megfigyelhetd, utobbi vazkristalyként jelenik meg. Az 1-
4. szkarnos tipusokat tobbféle Ca-Al-Mg-tartalmu szilikatok képviselik, melyek
egyértelmilen a termalis metamorfozis soran képzdédtek. Szdmos xenolit-tipuson
valdsziniileg hidrotermas eredetii retrograd folyamatok termékeit lehet megfigyelni, ilyenek

a mikrokristalyos kvarc (kalcedon) és opal kivalasok, illetve az anortit utani kalcit.
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Ko6szonom az ELTE Koézettan-Geokémiai Tanszékén Dr. Jozsa Sandornak a segitségét a
polarizacidés mikroszkopos vizsgalatokért. Kiilon koszonom Fehér Bélanak az Asvanytar
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14. MELLEKLETEK

I. melléklet: Granat korrigalt oxidos tomegszazalék

Elemzés (tomeg%) | Po8-1 Po8-2 PO8-3 Po8-4 Po9-1 P09-2
SiO2 39,77 39,90 39,76 39,67 38,79 38,68
TiO2 1,24 1,38

ALO3 13,49 15,94 15,73 14,23 12,29 12,55
MnO 0,04 0,10 0,07
MgO 0,48 0,69 0,66 0,48 0,62 0,58
CaO 34,47 34,31 34,32 34,78 33,41 33,58
Na:0 0,05 0,06 0,07 0,05 0,03
*korr. FeO 2,26 2,24 2,07 2,02 3,26 3,23
*korr. Fe203 10,43 7,54 8,13 9,75 11,32 10,94
Total 100,99 100,68 100,74 100,93 101,08 101,04

*korr: A szamitasok soran a mért vas-oxid mennyiségét tijra kellett szamolni Fe?* és Fe**

kationok kozott, ezért korrigalt az FeO ¢és FeoOs értéke
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I1. melléklet: Granat korrigalt oxidos tomegszazalék

%ﬁﬁies Pol3- | Pol13- | Pol3- | Pol3- | Pol7- | Pol7- | Pol7- | Pol8- | Pol8-
%)g 1 2 3 4 1 2 3 2 6

SiO2 39,50 | 39,72 | 39,61 | 39,74 | 36,37 | 37,38 | 39,06 | 40,07 | 40,03

TiO2 0,44 0,20 0,35 0,13 0,04 0,29 0,23

ALOs | 14,36 | 13,11 | 14,16 | 15,23 | 24,81 | 23,61 | 20,82 | 17,03 | 19,15

MnO 0,03 0,03 0,03 0,05 0,03

MgO 0,64 0,65 0,63 0,66 1,67 1,88 3,14 0,57 0,89

CaO 33,48 | 34,07 | 34,20 | 34,18 | 35,60 | 35,42 | 35,59 | 34,17 | 33,72

Na:0 0,06 0,07 0,05 0,06 0,09 0,10
*ll«fte){)r. 3,28 2,51 2,48 2,34 0,00 0,00 0,00 2,96 2,79
;‘l::g; 9,09 | 10,66 | 9,37 8,41 1,69 1,70 1,32 5,30 3,23
Total 10§),8 1021,0 103,8 10(()),8 102,1 99.99 | 99.97 10§),4 10;),1

*korr: A szamitasok soran a mért vas-oxid mennyiségét tijra kellett szamolni Fe?* és Fe**

kationok kozott, ezért korrigalt az FeO ¢és FeoOs értéke
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I1I. melléklet: Granat korrigalt kationszam 12 oxigénre

Po8-1 Po8-2 Po8-3 Po8-4 Po9-1 Po9-2
Si 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Al 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Al 1,23 1,44 1,43 1,30 1,13 1,16
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,08
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe3* 0,61 0,44 0,47 0,57 0,67 0,64
Fe** 0,08 0,00 0,00 0,07 0,07 0,08
B 1,92 1,88 1,90 1,93 1,94 1,96
Fe** 0,07 0,14 0,13 0,06 0,15 0,13
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Mg 0,06 0,02 0,03 0,06 0,04 0,05
Ca 2,86 2,82 2,83 2,88 2,80 2,81
A 2,99 2,99 2,99 3,00 2,99 3,00
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IV. melléklet: Granat korrigalt kationszam 12 oxigénre

Po13- | Pol13- | Pol3- | Pol3- | Pol7- | Pol7- | Pol7- | Pol8- | Pol8-
1 2 3 4 1 2 3 2 6

Si 3,00 3,00 3,00 3,00 2,71 2,79 2,91 3,00 3,00
Al 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,21 0,09 0,00 0,00
XT | 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Al 1,31 1,20 1,29 1,38 1,88 1,86 1,74 1,54 1,72
Ti 0,03 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01
Cr | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ff3 0,53 0,62 0,55 0,49 0,09 0,10 0,07 0,31 0,19
Ffz 0,02 0,08 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00
XB | 1,88 1,92 1,87 1,88 1,98 1,96 1,81 1,93 1,91
Ffz 0,20 0,08 0,15 0,15 0,00 0,00 0,00 0,12 0,18
Mn | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg | 0,02 0,08 0,01 0,02 0,16 0,17 0,16 0,07 0,06
Ca | 2,78 2,83 2,84 2,82 2,84 2,83 2,84 2,80 2,75
XA | 2,99 2,99 2,99 2,99 3,00 3,00 3,00 2,99 2,99
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V. Abrazolt Granat-molekulaszam

Po8-1 Po8-2 POS8-3 Po8-4 Po9-1 Po09-2
Spessartin 0,09% 0,22% 0,15%
Pirop 1,85% 1,84%
Almandin 2,37% 4,81% 4,44% 2,09% 4,92% 4,48%
Grosszular 57,32% 67,35% 66,83% 60,91% 51,47% 53,15%
Andradit 30,43% 21,80% 23,53% 28,36% 33,29% 32,16%
VI. Abrazolt Granat-molekulaszim
Po13-1 Po13-2 Po13-3 Po13-4
Spessartin 0,07% 0,07% 0,07% 0,11%
Pirop 2,51%
Almandin 6,54% 2,64% 4,91% 5,02%
Grosszular 58,93% 54,75% 59,59% 64,01%
Andradit 26,47% 31,12% 27,29% 24,39%
VII. Abrazolt Granat-molekulaszam
Pol17-1 Pol7-2 Po17-3 Po18-2 Po18-6
Spessartin 0,06%
Pirop 5,39% 5,63% 5,35% 2,17%
Almandin 3,92% 5,91%
Grosszular 84,81% 87,32% 81,43% 70,76% 79,82%
Andradit 3,71% 15,27% 9,25%
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VII. melléklet: Piroxén korrigalt oxidos tomegszazalék

Po9-1 P09-2 Po09-3 Po9-4 Po13-1 | Pol13-2 | Pol3-3
SiO2 47,37 46,08 45,89 45,89 49,31 50,86 51,69
TiO2 0,54 0,56 0,66 0,57 0,00 0,00 0,00
ALO3 8,1 9,72 9,54 9,67 6,81 5,69 4,37
Cr203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe203 2,85 3,91 4,28 4,59 4,43 1,84 2,27
FeO 7,04 5,83 6,27 5,25 1,1 2,64 1,62
MnO 0,06 0,06 0,1 0,08 0,03 0,00 0,05
MgO 10,89 10,49 10,06 10,6 14,64 15,08 16,00
CaO 23,23 23,56 23,35 23,6 23,87 23,92 24,03
Na:0 0,17 0,16 0,23 0,18 0,21 0,12 0,16
K20 0,02 0,03 0,06 0,03 0,06 0,03 0,03
Total 100,28 100,39 100,44 100,46 100,45 100,18 100,22
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VIII. melléklet: Piroxén korrigalt oxidos tomegszazalék

Po13-4 | Pol3-5 | Pol7-1 | Pol7-2 | Pol7-3 | Pol7-4 | Pol7-5
SiO2 49,39 46,46 49,72 52,46 50,51 51,28 50,63
TiO2 0,00 0,15 0,13 0,00 0,13 0,07 0,07
Al203 7,15 10,28 7,39 3,71 5,74 5,12 6,52
Cr203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe203 3,02 4,12 2,68 1,64 3,15 2,5 2,09
FeO 2,39 3,86 0,17 0,61 -0,01 -0,02 0,26
MnO 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 14,35 11,77 15,71 17,23 16,37 16,75 16,36
CaO 23,9 23,59 24,43 24,39 24,39 24,5 24,24
Na:0 0,1 0,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K20 0,00 0,04 0,03 0,03 0,03 0,05 0,04
Total 100,30 100,41 100,27 100,16 100,32 100,25 100,21
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IX. melléklet: Piroxén korrigalt kationszama 6 oxigénre

(Po9-1 P09-2 Po9-3 Po9-4 Po13-1 | Pol13-2 | Pol3-3

Si 1,773 1,722 1,720 1,714 1,801 1,857 1,881
Ti 0,015 0,016 0,019 0,016 0,000 0,000 0,000
Al 0,357 0,428 0,421 0,426 0,293 0,245 0,187
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe3* 0,080 0,110 0,121 0,129 0,122 0,051 0,062
Fe?* 0,220 0,182 0,196 0,164 0,033 0,081 0,049
Mn 0,002 0,002 0,003 0,003 0,001 0,000 0,002
Mg 0,608 0,584 0,562 0,590 0,797 0,821 0,868
Ca 0,931 0,943 0,938 0,944 0,934 0,936 0,937
Na 0,012 0,012 0,017 0,013 0,015 0,008 0,011
K 0,001 0,001 0,003 0,001 0,003 0,001 0,001
Total 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
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X. melléklet: Piroxén korrigalt kationszama 6 oxigénre

Po9-1 Po9-2 Po9-3 P09-4 | Pol3-1 | Pol13-2 | Pol3-3

Si 1,808 1,719 1,803 1,899 1,831 1,856 1,832

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

Al 0,308 0,448 0,316 0,158 0,245 0,218 0,278

Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Fe3* 0,083 0,115 0,073 0,045 0,086 0,068 0,057

Fe?* 0,073 0,119 0,005 0,019 0,000 -0,001 0,008

Mn 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Mg 0,783 0,649 0,849 0,930 0,885 0,904 0,882

Ca 0,937 0,935 0,949 0,950 0,948 0,950 0,940

Na 0,007 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

K 0,000 0,002 0,001 0,000 0,001 0,002 0,002

Total 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000

XI. melléklet: Abrazolt piroxén-molekulaszam

Po9-1 Po9-2 Po9 Po9 Pol3 Pol3 Pol3

Ensztatit 0,345 0,342 0,331 0,47 0,452 0,447 0,468

Forsterit 0,125 0,106 0,116 0,096 0,019 0,044 0,027

Wollastonit | 0,529 0,552 0,553 0,556 0,529 0,509 0,505

XII. melléklet: Abrazolt piroxén-molekulaszam

Pol3 Pol3 Pol7 Pol7 Pol7 Pol7 Pol7

Ensztatit 0,437 0,381 0471 0,490 0,483 0,488 0,482
Forsterit 0,041 0,070 0,003 0,010 0 0 0

Wollastonit | 0,523 0,549 0,526 0,501 0,517 0,513 0,513
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