Conference




1
3 -
£
=E
EE

E Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomdnyos Tarsasig

13
¥
E
£

g,

Hungarian Technical Scientific Society of Transylvania

XV. Banyaszati, Kohaszati és Féldtani
Konferencia

15" Mining, Metallurgy and Geology
Conference

Beszterce, 2013. aprilis 4-7.

Bistrita, April 4-7, 2013




A konferencia szervezé je
Erdélyi Magyar Miiszaki Tudoményos Téarsasag — EMT

Bényészati-Koh4szati és Féldtani Szakosztaly

Organizer
Hungarian Technical Scientific Society of Transylvania

Mining-Metallurgy and Geology Department

A konferencia elnéke / Chairman

WANEK Ferenc

A konferencia tudomsdnyos bizottsiga / Scientific committee

WANEK Ferenc
az EMT Foldtani Szakosztilyanak elnske
president of Geology Dept. of EMT

Dr. GAGYI PALFFY Andris
az OMBKE ligyvezetd igazgatéja
general manager of OMBKE

Dr. VARGA Béla
az EMT Kohaszati Szakosztalyanak elnoke
president of Metallurgy Dept. of EMT




— i e T TS e R S

Kopenymetaszomatozis
a nograd-gomori vulkani teriilet felsokopenyben

Mantle Metasomatism
in the Upper Mantle of Nograd-Gomor Volcanic Fileds

PATKO Levente, ARADI Ldszlo, LIPTAI Nora, SZABO Csaba

Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Koézettani és Geokémiai Tanszek,
Litoszféra Fluidum Kutatd Labor, 1117, Budapest, PAzmany Péter sétany 1/C.; patkolev@vipmail.hu

Abstract

The Négrad-Gomor Volcanic Field is situated in the northern part of the Pannonian Basin, where
Plio-Pleistocene alkaline basalts brought upper mantle xenoliths to the surface. We collected great
number of ultramafic xenoliths from the central part of the region (Medves-plateau and Baby-hill) and
detailed petrographic studies were carried out. As a result, beside the dominating lherzolite xenoliths,
large number of wehrlite xenoliths also appeared, in which the modal proportion of clinopyroxene
was increased in contrast to the descending amount of ortopyroxene. These wehrlite xenoliths show
very unique texture and main element content compare to lherzolite xenoliths.

Based on our detailed silicate and sulfide petrography and geochemistry of rock forming constituents
and sulphide minerals, wehrlite xenoliths are products of a process called stealth mantle metasoma-
tism. This metasomatism is supposed to be caused by a mafic melt agent with high MgQO/FeO ratio,

which is different from the host alkaline basalt.

Kulesszavak: ndgrad-gomori vulkani teriilet, xenolit, kopenymetaszomatozis, wehrlit, szulfidzarvany

1. Bevezeteés

Vilagszerte ismertek alkali-bazalt, kimberlit és lamprofir lelohelyek, amelyek felsokopeny ere-
deti kozetzarvanyokat (xenolitokat) szallitottak a felszinre. A Karpat—Pannon régioban 6t helyen is
elo6fordul, hogy a felsékopenyt neogén alkali-bazalt olvadékok mintaztak meg. Ezen elGfordulasuk
Ny-r6l K-re haladva a kovetkezok: Stajer-medence, Kisalfold, Bakony-Balaton-felvidek,
Nograd—Gomor, Persany-hegyseég.

Munkénk soran a Pannon-medence E-i részén talalhato, kevéssé ismert ndgrad—gomori vulkani
teriilet ultramafikus xenolitjaira koncentraltunk. A teriilet kdzponti zondjaban, a Medves-plato €s a
Babi-hegy 6t egykori bazaltkébanyajaban (Eresztvény, Magyarbanya, Fiilek—Ratka, Fiilekkovacsi €s
Terbeléd) gylijtott xenolitok részletes makroszkopos és mikroszkopos vizsgalatat végeztiik el.

Ismert, hogy a fels6kopeny legfelsd részét legnagyobb tomegben spinell lherzolit képezi [1],
amit nagyszamu xenolit begytijtése és feldolgozasa is megerdsitett. Azonban a dinamikus fel-
sokopenyben lejatszodd folyamatok (pl. részleges olvadas, falkdzet-olvadek kodlcsonhatas) elterd as-
vanyi Osszetételii és geokémiai karakter(i kopenytestek kialakulasat eredményezheti.

A négrad—gomori xenolitok petrografiai feldolgozésa soran az uralkodoé lherzolit-sorozat mellett
elkiiloniilt egy wehrlit-xenolitbdl all6 sorozat is, amelyben a klinopiroxén részaranya megndvekedett,
ugyanakkor a mintdk ortopiroxénben elészegényedtek. A modalis kiilonbségek mellett a wehrlit-
xenolitok esetén szintén eltérd szdveti és geokémiai sajatsagok tapasztalhatok.

A megfigyelt geokémiai jegyek egy, a befogadd alkali-bazalttdl kiilonb6z0, feltételezhetOen
bazisos olvadékkal vald kolcsénhatas, azaz a kGpenymetaszomatozis eredményei. Munkank soran a
kélcsonhatasban résztvevd olvadék dsszetételét vizsgaltuk és modelleztiik.
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2. Foldtani hattér

Az Alpok, Karpatok és Dinaridak altal hatarolt Pannon-medence aljzatat két eltérd eredetli mik-
rolemez alkotja, az északnyugaton elhelyezkedd ALCAPA és a délkeleten elhelyezked6 Tisza—D4cia,
amelyeket a K6zép-Magyarorszagi Zéna valaszt el e gymastol [2].

A terseég szerkezeti fejlédése a tercierben harom tektonikai szakaszra tagolhato [3]. Az elsd sza-
kaszt az afrikai eredetii ALCAPA mikrolemez Periadriai-vonal ment; Jobbos elmozdulésa jellemzi,
amely az eocénben indult meg és az oligocénben teljesedett ki. A masodik szakasz, késo-oligocén—
kora-miocén soran zajlott le, amikor az alpi kollizié hatasara az iitkozé zonabol az ALCAPA K-i
iranyba kiszokott [4]. A harmadik szakaszt jellemz6 kiterjedt medence extenzi6 jellemzi, amelynek
hatasara a litoszféra erdteljesen kivékonyodott a Pannon-medencében [5].

Miocentdl kezdédéen a Karpat—Pannon régidban a valtozatos iddbeli elterjedésti és kemizmusu
vulkanikus tevékenység zajlott. Ezek koziil a legtiatalabbak a plio—pleisztocén alkali-bazaltok,
amelyek elszortan jelentkeznek a Pannon-medencében. Keletkezésiik az asztenosziéra felemelkedés
altal eloidézett nyomascsdkkenés hatdsara torténd olvadis eredménye [6]. A ndgrad—gémori vulkani
teriileten elszort kibukkanasokban Patakaljatol Barnaig, elsdsorban bazanitok és alkali bazaltok talal-
hatok [7], amelyek nagy szdmban tartalmaznak ultramafikus xenolitokat.

3. Wehrlit petrografia

Az 0t lelhelyrol szelektalt két-két wehrlit-xenolitot ugy valasztottuk ki, hogy koztiik egyarant
szerepelnek kevéssé és erételjesen wehrlitesedett kézetek az atalakulasi folyamat jobb megértése és
modellezése érdekében.

A MERCIER €s NICOLAS munkajan [8] alapulé széveti leiras és osztalyozas nehézségbe iit-
kbzott, ugyanis az eredeti szoveti bélyegeket a wehrlitesedés folyamata feliilirta. A korabbi szévetet az
eredeti, olivin-gazdag mezdk alapjan lehetett meghatarozni, amelyeket a klinopiroxén gazdagodas
mérteketdl fiiggben egyes wehrlit-xenolitok alig, masok bdven tartalmaznak. Az igy meghatarozott
szovet harom ekvigranuldris és egy atkristalyosodott szovetii wehrlittd] eltekintve porfiroklasztos. A
vizsgalt wehrlit-xenolitokban olivin, klinopiroxén és spinell mindig jelen van. Ezzel szemben ortopi-
roxen maradvanyt csak két wehrlit-xenolit klinopiroxénjének a magjaban azonositottunk.

Mikroszkopos vizsgélatok alapjan a wehrlitben az olivin a leggyakoribb asvany, amelynek
jelenléte 65-85,5 v/iv % kozott valtozik. A klinopiroxén-gazdag teriileteken az erdsen kerekitett olivin-
szemesek kisméretliek (0,05-0,2 mm) és uralkoddan szabalytalan alaka klinopiroxénben fordulnak
elo.

A wehrlit xenolitok klinopiroxén tartalma a wehrlitesedés hatisanak fiiggvényében 9-35 v/iv %
kozott valtozik. Klinopiroxén ritkan jelentkezik az olivin-gazdag részekben is, ahol méretiik kisebb
(0,1-0,4 mm), 6sszehasonlitva a klinopiroxén-gazdag, erésen wehrlites részek fiizéld szinfi szemcsé-
ivel (0,3-06 mm). A klinopiroxén-gazdag foltok esetén a szabalytalan alakd klinopiroxén szemcsék
kerekded és kisméretii (0,05-0,2 mm) olivint és egy-egy spinellt ,,folynak™ koriil, amivel szemben az
olivin-gazdag foltok piroxénjei hipidiomorf, tablas megjelenésiiek.

A spinell egyarant eléfordul az olivin- és a klinopiroxén-gazdag foltokban. Kis mennyisegben
Jelentkeznek (0,5-1,5 v/v %). Méretiik igen valtozatos, 0,05-2.5 mm kozotti. Valamennyi xenolitban
megjelennek zarvanyként és intersticidlisan is. A wehrlitek a klinopiroxén-gazdag foltjainak klino-
piroxenjeiben vilagosbarna szini, féregszert (vermikularis) spinellek is megjelennek.

4. Wehrlit foelemgeokémia

A xenolitokat felépité asvanyok foelem Osszetétele a tiz reprezentativ wehrlit-xenolit mik-
roszondas elemzésén alapul, ami a petrografiai leirasra tdmaszkodik. A mérések eredményei alapjan
megallapithatd, hogy a wehrlit-sorozat xenolitjai nem csak modalis és szoveti jellegeikben, hanem
geokémiai sajatsagaikban is eltérnek a lherzolit-sorozat tagjaihoz képest.

Tanulmanyozva az olivinek geokémiai tulajdonsagait szembe6tlo, hogy a wehrlit-xenolitok oli-
vinjeinek Mn-tartalma nagyobb, ezzel szemben mg-szama kisebb, mint a lherzolit-xenolitokban [9,
I2] (1. dbra). Tovabba a wehrlit-xenolitok olivinjei kisebb mg-szammal rendelkeznek és szegényeb-
bek Ni-ben, mint a lherzolit-xenolitok [9, 10, 11, 12].

BANYASZATI, KOHASZATI ES FOLDTANI KONFERENCIA — 2013 163




FOLDTAN

Feltiind a wehrlit-xenolitok klinopiroxébjének jelentos Al-gazdagsaga a nogradgdmoéri lherzolit-
xenolitok jellegzetes kimeriilési trendjéhez képest (/. dbra). Ti—Cr Osszefiiggésében a wehrlit-
xenolitok jelentds Ti gazdagodast mutatnak a lherzolit-xenolitok klinopiroxénjeihez viszonyitva [9,
10, 11, 12] (1. dbra).

A ultrabazisos kézetek spinell osszetételének bemutatiséhoz a Al-Cr-Ti diagramot hasznaljuk,
amely a kopeny folyamatok érzékeny indikatora. A wehrlit-xenolitok spinelljei Ti-gazdagodast mutat-
nak a lherzolit-xenolitokhoz viszonyitva, amelyek Al- és Cr- gazdagok [9, 11, 12] (1. dbra). A wher-
litekben eléfordulé spinellek Fe-ban szintén gazdagabbak a lherzolitokhoz képest.
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1. ébra. Klinopiroxén, olivin és spinell foelem diagramok. A wehrlitek mérései mellett a Iherzolit-
xenolitok adatai az irodalombél szdrmaznak [9, 10, 11, 12].

5. A kozetek szulfidbeagyazodasai

A kdpeny xenolitokban eldforduld szulfidasvanyok petrografidjat, valamint foelem-geokémiai
sszetételét is tanulmanyoztuk. Munkank soran az elsédleges szulfidszemeséket vizsgaltuk részlete-
sen, amelyek szoveti helyzetiik és asvanyos Gsszetételiik alapjan kopeny koriilmények kozott képzdd-
tek még azelétt, hogy a felszinre szallit6 magma megmintazta a felsékopenyt. Szoveti helyzetiik alap-
jan két tipus kiilonitethetd el: szulfidzarvanyok szilikatasvanyokban (,.e-tipus™), valamint a szemcsek
kozott elhelyezkedd, intersticialis szulfidszemesék (,,i-tipus”). A mikroszkopos jegyek alapjan négy,
kiilonboz6 fazist — MSS-t (monoszulfid szilardoldat), pentlanditot, kalkopiritet, és masodlagos oxidas-
vanyokat — lehet meghatarozni.

A szulfidok asvanykémi4jardl elmondhaté, hogy a xenolitokra szamolt teljes szulfiddsszetételek
alapjan a nograd-gémori vulkéni teriilet altalunk vizsgalt kozponti részérdl szarmazé wehrlit-
xenolitok nagyobb Fe- és kisebb Ni-tartalommal jellemezhetdk, mint a lherzolit-xenolitok. A szulfid-
beagyazédasok szoveti helyzete, lelohelye és a szamolt kémiai Osszetétele kozott kapcsolat nem
fedezhetd fel, sem a lherzolitok, sem a wehrlitek esetében. Ezen adatokat Osszehasonlitva a
négrad—gomori vulkani teriiletrdl korabbi munkakkal [13, 14] megallapithaté, hogy a jelen dolgozat-
ban targyalt szulfidbeagyazédasok lényegesen eltérnek ezektdl, kiilondsen a wehrlit xenolitokban
megjelend szulfidok. ,

A Fe-S—(Ni+Co) rendszerben [15] sszehasonlitva az adatokat a korabban vizsgalt lherzolit
[13], valamint alsokéreg eredetii kumulat xenolitokban leirt szulfidokkal [14] kiilonbségeket fedez-
hetiink fel (2. dbra). A kumulat xenolitok Fe koncentracidja meghaladja mind a wehrlitbdl, mind a
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lherzolitb6l szarmazé szulfidokét és a teljes osszetételek az MSS 1100 °C-on meghatéarozott stabilitasi
tartoméanyaba esnek (2. dbra) [15]. A wehrlit-xenolitok — két kiugré xenolit kivételével — 4tmeneti
osszetételt képviselnek a lherzolitok és a kumulét-zarvanyok kézott, az 1100 és 1000 °C-on stabil
MSS tartoményénak hatéran helyezkednek el.

S
Cu
MSS T100°C
Fe Ni+ Co
% Wehrlit «tw Peridotit xenolitok (Szabé és Bodnar, 1995)
@ Lherzolit ? Kumulatum xenolitok (Zajacz és Szabé, 2003)

2. dbra. A tanulményozott wehrlit és a reprezentativ lherzolit-xenolitokra szamolt atlagos szulfid-
Osszetételek a Cu—S—Fe—Ni(+Co) rendszerben. A stabilitasi tartomanyok KULLERUD et al. [15] alap-
jan.

* Wehrlit xenolitok
@ Lherzolit xenolitok

¢ Kumulatum xenolitok (Zajacz és Szabo, 2003)
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3. dbra. A tanulmanyozott lherzolit és wehrlit xenolitok atlagos szulfidjaiban a Ni-tartalom valtozasa a
kézettel egyensualyban 1évé olvadék MgO/FeO aranyanak fliggvényében, 6sszehasonlitva ZAJACZ ES
SZABO [14] altal vizsgalt kumulatum xenolitjainak értékeivel. A megjelslt két xenolitban a szulfidas-

vanyok nem kothetSk a wehrlitesedéshez.

. 6. A metaszomatozist okozo6 fluidum kémiai jellegei, eredete

A metaszomatézis jobb megértése érdekében szamitasokat végeztiink a kolcsonhat6 kopeny olvadék
MgO/FeO aranyarél. Ennek segitségével becslést adhatunk a metaszomatizals olvadék Osszetételére. Az

| olvadékosszetétel szamolasat az olivin és klinopiroxén 4tlagos osszetételébdl, valamint az asvanyokkal
| egyensiilyban 1év6 olvadék és az asvanyok kozotti megoszlas hanyadosbol, az (MgO/FeO),yaga= D (me-
goszlasi hanyados) /(FeO/MgO)epwor egyenlet alapjan végeztiik el [16]. Ezen értékekben jelentbs eltérést

| tapasztaltunk a két kdzetcsoport kozott, ami arra utal, hogy az eredeti kdpeny-lherzolitot egy kis MgO/FeO
aranyu (azaz vasban gazdag) olvadék metaszomatizalta, ami a szilikatok és szulfidok Osszetételét megval-
foztatta, t6bbek kozott FeO-ban gazdagitotta. A szamolt MgO/FeO értékeket abrazolva a wehrlit-xenolitok
szulfidjainak Ni- és Fe-koncentrécié fliggvényében feltételezhetd, hogy a véltozé metaszomatizal6 olvadék
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€s a lherzolit kozotti kémiai kolcsonhatas soran alakult ki a klinopiroxén-gazdag részek jelenlegi Gsszeté-
tele (3. dbra). Feltételezésiink szerint ez a mafikus olvadék keletkezése utan és felfelé aramlasa soran kolc-
sonhatasba Iépett a felsdkopeny lherzolitjaval és a nagy kézet/olvadék térfogataranyti képenyrészeken Kli-
nopiroxéniigazdag csomokat — azaz wehrlitet — formalhatott a lherzolitban, amit a késébbi alkali bazalt a
Babi-hegy és a Medves-fennsik alatti kopenyrészben megmintézott és wehrlit-xenolitként nagy sebességgel
a felszinre szallitott.

Ezen eredmények alapjan elmondhatd, hogy a wehrlitet 1étrehozé mafikus olvadék hosszabb
ideig kolcsonhatott a lherzolitos falkézettel, amelynek soran lopakodé metaszomatézist szenvedett a
felsSkdpeny eredeti kozete. A folyamat soran 1j asvanyfézisok nem képzddtek, az ortopiroxén helyén
az eredetileg is jelenlévd klinopiroxén és jelentds mennyiségii szulfidasvany jelent meg, valamint a
kézetalkot6 asvanyok 6sszetételében is jelentds kémiai valtozasok torténtek.
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