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1. BEVEZETES

Tobb mint egy évszazadon keresztiil az az elmélet volt elfogadott, miszerint a mély-
ségi magmas kozetek sekély mélységben elhelyezkedd, hosszu élettartamtt magma-
kamra anyaganak megszilardulasaval alakultak ki. Azonban az elmult néhany évtized
geofizikai, geokémiai, petrologiai, vulkanologiai és geologiai megfigyelései gyakran
ellentmondanak a klasszikus magmakamra elméletnek. A magmas folyamatok ter-
modinamikai és mechanikai torvényeket 6tvozé, modern fizikai modelljei ravilagitot-
tak, hogy a magmakamrak felépitése és kialakuldsuk folyamata joval bonyolultabb,
mint ahogy azt korabban feltételezték (Cashman et al., 2017). A manapsag elfogadott
nézet szerint a magmas folyamatok a kéreg/litoszféra teljes vastagsagdban nyomon
kovethetdk. Az igy kialakulo olvadékok a kéreg/litoszféra sekélyebb régidiban hal-
mozodnak fel egy olyan magmakamrat 1étrehozva, amely egy nagy kiterjedésti mag-
mas rendszer legfels6 — felszinhez legkdzelebbi — részét képviseli. A magmatarozok-
ban olyan zart és nyilt rendszert folyamatok mehetnek végbe, mint az akkumulacio,
ismétlddé magmabenyomulas (periodikus ujratdltddés), kristalykasa-remobilizacid
(Anderson, 1976) vagy a kéregasszimilacié (DePaolo, 1981). Mindezek mellett mar az
also litoszféraban megindul a frakcionacié és az olvadékok elkiiloniilése (pl. Hildreth,
Moorbath, 1988; Annen et al., 20006), valamint folyamatos atmenet figyelhetd meg a
litoszféra mélyebb régiodira jellemz6 mafikus kumulatumok és a felsé kéreg granitos
intrazioi kozott (Jagoutz, Schmidt, 2012).

A nyilt rendszeri magmas folyamatok modosithatjak a keletkezd magma &sszetéte-
1ét és stabilitasat. Az olvadéklencsék destabilizacidjaval a fejlettebb olvadékok a fel-
sO kéregbeli rezervoarokban halmozodhatnak fel. A felsd-kéregbeli nagy kiterjedési
magmas testek kialakulasahoz id6északos magmautanpotlasra van sziikség, amely-
nek anyaga a magmas rendszer nagyobb mélységben kialakult olvadékfelhalmozo-
dasaibdl szarmazik. Az egyes magmacsomagokban egyedi kristalyok (antekrista-
lyok), tobb asvanybol allé aggregatumok (glomerokristalyok) és kumulatumfazisok
is szallitodhatnak. A magmacsomagok megérzodhetnek a befogadd kozettdl éles ha-
tarral elkiilonilo, eltérd osszetételii keveredési kdzetzarvanyok formajaban, ugyan-
akkor elegyedhetnek is felhalmozodasuk soran. Mindezek mellett a magmas rendsze-
rek fejlddése soran az egyik legmeghatarozobb folyamat a kristalykasatol elkiiloniilé
olvadékok frakcionacidja (Lee, Bachmann, 2014).

A Ditréi Alkali Masszivumban (a tovabbiakban DAM) — a magmas kdzettan klasszi-
kus mintateriiletén — egy fosszilis magmatarozo-rendszer megszilardult kézetanyaga
tarul fel, azaz kozvetleniil vizsgalhatok mindazon zart és nyilt rendszerd, a litoszfé-
rat atszel6 magmas folyamatok, amelyek a felszinre keriilt kézetanyag dsszetételének
és szovetének vizsgalatabol csak kdzvetetten tarhatok fel.
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2. CELKITUZESEK ES ALKALMAZOTT KUTATASI
MODSZEREK

A felszinre kertiil6 kézetanyag (1ava €s piroklasztitok) dsszetételének és szovetének vizs-
galatabol ugyan kovetkeztethetiink a magmatarozoban uralkodo koriilményekre, a teljes
magmadsszetétel vizsgalataval nyomon kovethetjiikk a magma fejlédését (pl. McKenzie,
1984; Solano et al., 2012; Connolly, Podladchikov, 2015), azonban — ezekbdl kévetkeztet-
ve, sajnos — nincs mod a mélységi magmas képzédmények teljes korti €s pontos jellem-
zésére, ugyanis egyetlen kdzetmintdn beliil is lehetnek olyan dsvanyok, amelyek a szub-
vulkani rendszer kiilonb6z6 régidibol szarmaznak (Cashman, Blundy, 2013; Wallace,
Bergantz, 2004; Berlo et al., 2007; Andrews et al., 2008; Ginibre et al., 2002).

Az elmult 2-3 évtized masszivummal kapcsolatos kutatasai elsésorban az SZTE , Vul-
cano” Kdzettani és Geokémiai Kutatocsoport munkajahoz kothetok. Az MTA doktori
értekezés elkészitése a kutatdi palya egyik fontos allomasa. Osszefoglalja az eddig el-
ért eredményeket €s eldrevetiti a jovo feladatait. Egy ilyen munka egyediil nem (vagy
nagyon nehezen) kivitelezhetd, kiillondsen nem a foldtudomanyok teriiletén, ahol a csa-
patmunka elengedhetetlen feltétele a sikernek. Nincs ez masképp az én esetemben sem.
Az itt bemutatott eredmények nem johettek volna létre kitind kollégaim nélkiil.

A DAM magmas rendszerének vizsgalati sarokpontjai, mint minden zart és nyilt
magmas rendszer esetében a forrasrégio és a tektonikai kérnyezet meghatarozasa, az
elsédleges magmak (sziilomagmak) feltarasa és a magmatarozo-rendszer folyamata-
inak értelmezése. Ennek tiikrében kutatdsaim a magmatarozo6 kézettani felépitésé-
nek pontositasara, az egyes kdzetek terepi kapcsolatrendszerének meghatarozasara,
a magmas benyomulas eddigi vitatott koranak pontositasara, a kristalykasa és mag-
mabenyomulasok kozotti kolcsonhatasok feltarasara, a magmatarozo folyamatok in
situ — integralt szerkezeti és szoveti modszerekkel torténd — leirasara, a frakcionaci-
0s kristalyosodas, keveredés és elegyedés, valamint a kiilonb6zd olvadékok és a fal-
koézet, illetve a befogado kézet kdlcsonhatasanak megismerésére iranyultak.

A magmatarozd-rendszer folyamatainak ismeretében (gravitacios frakcionacio,
magmakeveredés, magmaelegyedés, tobbszords magmabenyomulas, visszakeveredés,
frakcionacio, kéregasszimilacio-kontaminacid) értelmezhetévé valnak a benyomulas
idejére vonatkozo6 adataink, amelyek megerdsithetik a kialakulas tektonikai kornye-

crer

,,A méltan hiressé valt ditroi syenittomzs kozeteivel és asvanyaival szamos dsvany-
és foldbuvar, valamint vegyész is foglalkozott; azonban két iranyban nem tokéletesek
az eddigi vizsgalatok eredményei: elészor, a syenittémzs kdzetei gorcsd alatt nincse-
nek még rendszeresen dtkutatva, és masodszor, a hegytémzs tektonikai viszonyairol
sem birunk még kelld ismeretekkel.”
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A fenti sorokat Koch Antal 142 évvel ezel6tt, 1879-ben vetette papirra. Gondola-
tanak lizenete ma is érvényes. Megfeleld mennyiségi és mindségii adat hianyaban
ennek a munkanknak sem lehet célja egy altalanos, minden kdézetre, magmas folya-
matra kiterjedd petrogenetikai modell ,,felrajzolasa”. Annak megitélése, hogy a valo-
sagos torténéseket kdzelitden és egyszertisitett modon leiré modellek milyen mérték-
ben tdmaszkodnak a szimulacios eredményekre és/vagy a modellezett magmatarozo
tulajdonsagaira nagyon relativ. Az elmult években sziiletett megannyi elfogadhato-
nak ¢s kevésbé elfogadhatonak tiind petrogenetikai modell (pl. Codarcea et al., 1957,
Jakab, 1998, 2017; Honour et al., 2018; Odri et al., 2020) josaganak megitélésében
egyetlen alapvetd elv vezetett (és vezet), a terepi megfeleltetés. Ezidaig a puzzle nem
minden darabjat sikeriilt a helyére tenni, igy szerény célom nem lehet mas, mint to-
vabb keresni a kirakds elemeit. Van feladat, hiszen még nagyon sok a ,,gazdatlan”,
helyét keresd darab!

Kutatasaim részletes terepi kozettani térképezésre és nagyszamua mintavételezés-
re tamaszkodnak. A kdzetrendszertani, szoveti, mikroszdveti vizsgalatok soran Bru-
nel-SP-300-P és Olympus BX 41 polarizacids mikroszkopokat hasznaltam. Az optikai
mikroszkopos petrografiai vizsgalatokat pasztazo elektronmikroszkopos (AMRAY
1830 I/T6) vizsgalatokkal egészitettem ki. A pasztazoé elektronmikroszkopra szerelt
EDAX PV9800 tipusu energiadiszperziv spektrométerrel a kisméretili asvanyfazisok
meghatarozasahoz kémiai elemzést is végeztem, tovabba a kérdéses asvanyfazisokat
THERMO DXR Raman-spektrométer segitségével azonositottam. A kézetek moda-
lis 4svanyos Osszetételének meghatarozasdhoz (legalabb 500 pont/vékonycsiszolat)
Quantum GIS 2.14.0 térinformatikai szoftvert hasznaltam.

A Tarnita Komplexum in situ mintavételezésénél nagy teljesitményii akkumulato-
ros furdt hasznaltam. A furora egy egyedi igényekhez gyartott, 2,5 cm kiilsé atméro-
ji, gyémantberakasos koronafrét helyeztiink fel. A koronafurdé maximalisan 5 cm
mélységig hatolt be a kézetbe. Az igy gyijtott mintdk atlagosan 3,5 cm hosszu, 2 cm
atmérdju hengerek voltak.

A K/Ar kormeghatarozas — amfibol, biotit, foldpat és foldpatpotlo asvanyfrakcidkon —
langfotométer és magneses tomegspektrométer segitségével késziilt (Debrecenben, MTA
Atommagkutato Intézet). Az in situ U-Pb kormeghatdrozas (titanit és cirkon) a gottingeni
Georg-August Egyetem GOochron laboratériumaban excimer lézerrel és Thermo Finnigan
Element2 tomegspektrométerrel tortént.

Az egyes kozetek teljes kozet foelem Osszetételének meghatarozasa Finnigan MAT
Element tomegspektrométerrel (HR-ICP-MS) (Stockholmi Egyetem Foldtudomanyi
Tansz¢k), az Edinburghi Egyetem Foldtudomanyok Iskolajanak Panalytical PW2404
hulldmhosszdiszperziv, szekvencialis rontgenspektrométerével, tovabba a Bureau Ve-
ritas Mineral Laboratories (AcmeLabs, Vancouver, Kanada) laboratoriumaban, ICP-
ES-sel tortént.
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A kozetek nyomelem Osszetételét Varian Vista AX ICP atomemisszios spektrométer-
rel (ICP-AES) (Stockholmi Egyetem Foldtudomanyi Tanszék) és a Bureau Veritas Mi-
neral laboratoriumaban (AcmeLabs, Vancouver, Kanada) ICP-MS-sel hataroztuk meg.

A koézetalkoto és akcesszorikus dsvanyok f6- és nyomelemosszetételi elemzései
JEOL Superprobe 733 tipusu berendezéssel (a mérés idején MTA Csillagaszati és
Foldtudomanyi Kutatokdzpont Foldtani és Geokémiai Intézet), a Berni Egyetem Fold-
tudomanyi Intézetének Cameca SX-50 tipusu, hullamhosszdiszperziv elektronmik-
roszondajaval, a Tiibingeni Egyetem Foldtudomanyi Intézetének JEOL 8900 tipust,
hulldmhosszdiszperziv berendezésével, a cardiffi Egyetem Thermo X Series 2 ICP-MS
késziilékéhez csatolt New Wave Research UP213 Nd-YAG 213 nm UV lézer-rendsze-
rével (LA-ICP-MS) és a Grazi Egyetemen (Karl-Franzens-Universitit) energiadisz-
perziv és hullamhosszdiszperziv spektrométerrel egyarant felszerelt JEOL JSM-6310
tipusu elektronmikroszondajaval, valamint egy New Wave ESI NWR 193 1ézer rend-
szerrel felszerelt Agilent Technologies 7500 Series ICP-MS miszerével végeztiik.

A karbonatos dsszetételii ocellumok katédlumineszcens vizsgélata egy Nikon E600
mikroszkophoz csatolt hidegkatodos Reliotron tipusu késziilékkel tortént (a mérés
idején MTA Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokézpont Foldtani és Geokémi-
ai Intézet).

A Sr- és Nd izotopdsszetételi elemzések Stockholmban, a Svéd Természettudoma-
nyi Mtzeum Izotopgeologiai Laboratoriumaban késziiltek egy 5 Faraday-detektorral
felszerelt Finnigan MAT261 tipust termalis ionizacids tomegspektrométerrel (TIMS).
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3.UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az 1j tudoményos eredményeket hat f6 témakdrben foglalom 6ssze:
L. Pontos, kdzettani és geokémiai adatokkal alatdmasztott, 0j digitalis kdzettani tér-
képek elkészitése; terepi — kdzettani, szerkezeti — megfigyelések.
II. A masszivum koranak és petrotektonikai kornyezetének egyértelmisitése.
III. A masszivum sziildémagmajanak meghatarozasa.
IV. A kumulatumkozetek kialakulasi koriillményeinek tisztazasa.
V. A magmakeveredési szovetek értelmezése
VI. Tobbszorés magmabenyomulas €s kristaly-recirkulaciéo —a DAM kiilonb6zd
magmainak forrasa és fejlodéstorténete.

I. Pontos, kézettani és geokémiai adatokkal alatamasztott, 0j digitalis
kozettani térképek elkészitése, terepi — kézettani, szerkezeti — megfigyelések
1/1. Kézettani kutatasaim az 1987-1989, valamint az 1993-1996, illetve 20042020
kozotti foldtani (k6zettani) térképezési kampanyokra tdmaszkodnak. Vezetésemmel
tobbszori adategyeztetd, terepi felvételezd bejarassal elkészitettiik a DAM teljes te-
rilletének 1:50000 méretaranyu digitalis foldtani (kézettani) térképét.

1/2. A 225 km?-en felszinre bukkané DAM-bdl tovabbi kutatas és mintagyijtés
céljabol elkészitettem — a jelen dolgozat alapjat is képez6 — az Orotva-patak meden-
céjétdl északra esd egység (a DAM északi része) 1:5000-es méretaranyu, digitalizalt
foldtani (kézettani) térképét. Ezen a teriileten a masszivum 0sszes kdzettipusdnak
természetes feltarasa megtalalhato.

A terepi — szerkezeti és kézettani — megfigyelések talan egyik legfontosabb hoza-
déka az, hogy nem célszerli sem kézettanilag, sem genetikailag a kumulatumkdzetek
— dioritok (s.) kiilon-kiilon komplexumokba torténd besorolasa. Az Gjraértelmezett
foldtani térképrol egyértelmiien kittinik, hogy ezek a kdzetek térben mindig egymas
szomszédsagaban, egymassal dsszefogazddva, egymas kozti fokozatos atmenetben,
vagy mafikus keveredési kozetzarvanyokként jelennek meg. Tehat egy bonyolult fel-
épitési és tektonikaju litosztratigrafiai egységrol van szo. Ezek a kozetek nem csak
petrografiai, hanem petrogenetikai értelemben is kiilon értelmezésre szorulnak. En-
nek kovetkeztében az ultramafikus és mafikus kézettipusokat Tarnita Komplexum
(ejtsd: Tarnica) néven egy kézetkomplexumba soroltam, amely mind tartalmi, mind
nevezéktani értelemben elfogadasra keriilt a DAM szakirodalmaban.
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II. A masszivum koranak és petrotektonikai kornyezetének egyértelmiisitése
K/Ar és U-Pb koradatok alapjan sikeriilt pontositanom a masszivum kézeteit 1étreho-
70, zart és nyilt rendszerti magmas folyamatok idejét, sorrendiségét és id6tartamat. A
koradatokat a megfeleld palinszpasztikus rekonstrukciokkal kiegészitve a masszivum
egykori paleogeografiai kornyezetének meghatarozasat is lehetové tették.

I1/1. A legfrissebbj koradatok pontositjak a korabbi eredményeket, amelyek igen
tag hatarok (238,6 + 8,9 Ma ¢és 81,3 + 3,1 milli6 év) kozott mozogtak. Az 0j K/Ar és
U-PDb koradatok — az 1990 utani, altalam publikalt korokat is figyelembe véve — vi-
szonylag rovid révid magmafejlodési szakaszt mutatnak (238,6 = 8,9 és 225,3 +£2.7
milli6 év), hozzatéve, hogy a legmegbizhatobb, U-Pb koradatok ~230 millié év koriil
szornak. Ebben a rovid magmafejlédési szakaszban — miutan az egyes kdzetek kor-
adatai atfednek — az egyes magmas eseményekhez kothetd kézetek kialakulasi sor-
rendje, szem elGtt tartva a terepi dsszefiiggéseket is, a kovetkez6: kumulatumkézetek
— dioritok (s.l.) — monzodioritok — monzonitok — szienitek — kvarcszienitek — granitok
— nefelinszienitek — tinguaitok — lamprofirok — alkalifoldpatszienit aplitok.

I1/2. A koradatok ¢és tektonikai analdgiak alapjan a masszivum kialakulasa egy, a
Kelet-Europai kraton délnyugati részén, riftesedd, lemezen beliili kornyezetben vég-
bemend, rovid id6tartamu (kdzépso-késd tridsz, ladini-nori emelet) magmas esemény-
hez kothetd. A rendelkezésre allo egyes kézetek geokémiai adati — lamprofirok, ku-
mulatumkdzetek vagy a granitoidok — megerdsitik a lemezen beliili eredetet.

II1. A masszivum sziildmagmajianak meghatarozasa — a kamptonitok
petrogenetikai jelentoségének felismerése

II1/1. A DAM koézeteit atjaro lamprofir telérekben (kamptonitokban) két amfibol-po-
pulaciod kiilonboztethetd meg, amelyek hasonlo koriilmények kozott kristalyosod-
tak és folyamatosan csokkend Yb/Eu arannyal, valamint CaO és FeO'-koncentraci-
oval jellemezhet6k. A kamptonit-I csoportba sorolt kdzetekre 7-9 kbar nyomason és
755-838°C hémérsékleten kristalyosodott kaersutit jellemz6. A kamptonit-II tipus-
ba tartoz6 kozetekben hastingsit fordul el6, ami 6—9 kbar nyomason és 666—779°C-
on keletkezett. Olivin és klinopiroxén frakcionacidja kizarolag a kamptonit-I csoport
kézeteiben figyelheté meg. Az Al-Fe-diopszid nagy nyomason (kb. 12-20 kbar) és
hémérsékleten (1220-1300°C) alakult ki. A differenciacio elorehaladtaval parhuza-
mosan csokkend TiO - és V-koncentracio a titanit kristalyosodadsaval van 6sszeflig-
gésben (kamptonit-IT), mig a kamptonit-I tipusba sorolt kdzetekben a kaersutit a meg-
hatarozo Ti-tartalmu fazis.

IT1/2. A telérekben szilikatos-karbonatos, valamint szilikatos dsszetételi ocellumok
jelennek meg. A kalcit-albit ocellumok (kamptonit-I) kis mennyiségii biotitot és opa-
kasvanyokat, olykor titanitot is tartalmaznak. Az ocellumok azutan jottek 1étre, hogy a
kézet matrixaban megjelend amfibol nagy része kikristalyosodott. Kialakulasuk kései
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fazist szegregacios folyamatokhoz kothetd, amelyek soran CO,-gazdag gazbuboré-
kok keletkeztek. A kamptonit-I1 csoportba tartozé kdzetek ocellumaiban és a kdzetek
alapanyagaban el6fordulo plagioklasz dsszetétele megegyezik, igy fejlodéstorténetiik
is hasonlo lehetett. A plagioklasz-tartalmu ocellumok rezidualis, szienomonzonitos
Osszetétell intersticialis olvadék szegregaciojaként értelmezhetdk.

I11/3. A DAM teriiletén el6forduld kamptonitok 4% pargazitos amfibolt tartalma-
70, gazdagodott dsszetételii granat lherzolit kdpeny eredetii forraskozet 1-4 %-os par-
cialis olvadasaval alakultak ki.

A forrasrégié nyomelemekben valé dusuldsa egy szublitoszférikus metaszomati-
zalt zona jelenlétére utal, amelyet amfibolgazdag + karbonat + oxidok =+ apatit + kli-
nopiroxén-tartalmu erek jartak at. Ennek a metaszomatikus zénanak tulajdonithatd
az Si-telitetlen—telitett kamptonitos magma illodus karaktere. A Nd-izotopértékek €s
az erésen inkompatibilis nyomelem-0sszetétel azt is mutatja, hogy a kamptonitok egy
asztenoszférikus HIMU (high *U/%Pb (1) mantle) tipust kopenykomponens jelle-
gekkel rendelkezd OIB forrasrégiobol szarmaznak.

I11/4. A vizsgalt kamptonitok kémiai 6sszetétele lemezen beliili magmas tevékeny-
ségre utal, ami az alpi hegységképzddés extenzids fazisahoz kotheto.

I11/5. A kamptonit telérek asvanytani és kdzetkémiai szempontbol erés hasonlosa-
got mutatnak a kumulatumkoézetekkel (s./. hornblenditekkel), foidgabbrokkal (s./. dio-
ritokkal), ami szoros petrogenetikai kapcsolatukra utal. Tovabba, eddigi ismereteink
szerint, a kamptonitok képviselik az egyetlen bazaltos-bazanitos olvadékot, amely a
masszivum teljes teriiletét atjarja, ezért ugy gondoljuk, hogy megfeleltetheték a masz-
szivum sziilémagmajaval.

IV. A magmatarozé rendszer folyamatainak leirasa — a kumulatumkézetek
kialakulasa
IV/1. A kumuldtumkozetek lencse alaku vagy szogletes tombok forméajaban jelen-
nek meg a DAM ¢északi és kdzépnyugati részén — az altalam 2000-ben leirt — Tarnita
Komplexumban eldbukkan¢ diorit (s./.) kézetekben. A kiilonbdzo ultramafikus ké-
zettipusok, olivin- €s piroxéntartalmu, valamint csaknem monomineralikus hornb-
lendit kumulatumok a magmakamra aljan felhalmozddott fiiggéleges kdzetsorozat-
ként értelmezhetdk. A terepi megfigyelések is a k6zetalkotd asvanyok gravitacids titon
torténd felhalmozodasat tamasztjak ala. Miutdn az alpi hegységképzddési folyama-
tok kdvetkeztében a masszivum elszakadt gyokérzonajatdl és kibillent eredeti hely-
zetébol, ezek a kdzetek az egykori magmatarozo relative legmélyebb részén kialakult
képzédményeket képviselik.

IV/2. A kumulatumkézetekben az amfibol kumulusz- és interkumulusz fazisként
egyarant jelen van. Az amfibol mellett a kumuluszasvanyokat olivin, diopszid és augit
képviseli. A korai fazisban kristalyosodott dsvanyok felhalmozddaséaval egyiddben
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titanit, apatit és magnetit kristalyosodott, amire a teljes k6zet mintak magnéziumsza-
miénak és SiO,-tartalménak csokkenésével parhuzamosan névekvé CaO, FeO", TiO,
¢s P,O,-koncentracio utal.

IV/3. A masszivum ultramafikus kumuladtumkdézetei bazanitos dsszetétel sziild-
magmabol kristalyosodtak. Az olivintartalmi kumuldtumokban megjelend kumu-
lusz fazisu olivin és klinopiroxén sziil6olvadékanak becsiilt magnéziumszama ¢és
nyomelem-eloszlasa alapjan a két asvanyfazis azonos forrasbol, korai lamprofiros ol-
vadékokbol szarmazik. Az amfibol- és piroxéntartalmi kumulatumokban azonositott
kumulusz klinopiroxén szintén lamprofiros olvadékbdl kristalyosodott. A modelle-
zett szliléolvadékok dsszetétele kozotti eltérés arra utal, hogy az egykori magmata-
rozdba kiilonbdzé magmacsomagok nyomultak be. Az interkumulusz amfibol sza-
mitott egyensulyi olvadéka a lamprofirokénal primitivebb, mig a kumulusz amfibolé
joval fejlettebb 0sszetételt mutat. A vizsgalt ultramafikus kumulatumkézetek ritka-
foldfém-osszetétele lemezen beliili, riftesedd kontinentalis peremhez kothetd exten-
zi0s kornyezetre utal.

IV/4. A termobarometriai szamitasok alapjan a kumulatumok az alsé-kéregben, ~
1000—-1050 °C homérsékleten és ~ 7 kbar nyomason alakultak ki.

V. A magmatarozo rendszer folyamatainak leirasa — a magmakeveredési
szovetek értelmezése

V/1. A Tarnita Komplexum magmakeveredési és magmaelegyedési folyamatainak
vizsgalata a mafikus komplexum nyugati részén kialakitott mesterséges feltarason
keresztiil tortént. Az integralt terepi, kdzettani (szerkezeti €s szdveti), teljes kdzet £6-
¢és nyomelem geokémiai, illetve asvanykémiai vizsgalatok egységesen arra utalnak,
hogy a feltarasban 1évo elnyult, lekerekitett mafikus keveredési kézezarvanyok a be-
fogado kdzet gabbroid magmajaval azonos forrasbol szarmazé (komagmas) magma-
benyomulasok eredményeként alakultak ki. A befogadé magma mas, attol eltérd 6sz-
szetételli magmaval valoszintileg nem keveredett; a magmatarozdoba az ultramafikus,
illetve felzikus kézetzarvanyok mar szilard formaban (xenolitként) keriilhettek. E10b-
bi egy — a befogado kdzetétdl eltéré — olvadékot képviselhet, mig a felzikus xenolitok
valoszintileg kumulatum eredetiiek.

V/2. A DAM szienit kézeteinek (s.1.) részletes petrografiai (makroszkopos és mik-
roszkopos) vizsgalata alapjan a kézetek a korabbi feltételezésekkel ellentétben nem
egy homogén magmabol kristalyosodtak. Petrografiai — szoveti — alapon a vizsgalt
kozetek két kiilonbozo eredetii egységre oszthatok: szienit alapkdzet, illetve az ebben
megjelend, diszkréten elkiiloniilé mafikus keveredési kdzetzarvanyok. A tanulmanyo-
zott kézetek szovetében magmakeveredésre ¢s magmaelegyedésre utald szerkezeti és
szoveti bélyegeket (mafikus keveredési kozetzarvanyok, prizmas €s tiis habitust apa-
titok, zarvanymentes peremu foldpatok) azonositottunk. Az alapkdzet és a mafikus
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kézetzarvanyok eltérd eredete miatt sziikségessé valt az eddig homogén, egységes ko-
zetként kezelt szienitek keletkezésének ¢s fejlédésének ujraértelmezése.

VI. A tobbszorés magmabenyomulas és kristaly recirkulacio — a DAM
kiilonb6z6 magmainak forrasa és fejlodéstorténete

VI1/1. A DAM kozeteiben azonositott kiilonboz6 klinopiroxén-populaciok szévete és
Osszetétele jol tiikkrozi a magmas folyamatok sokrétiiségét, amelyekbdl a kiilonbo-
z6 magmak fejlodéstorténetére és forrasara is kovetkeztethetiink. A kiilonbozo kli-
nopiroxén kristalyok olyan zart és nyilt rendszerben végbemend petrogenetikai fo-
lyamatok nyomait 6rzik, amelyek fontos szerepet jatszottak a masszivum magmas
fejlodéstorténete soran (pl. ismétlddé magmabenyomulds, a piroxének recirkulacidja
a kiilonb6z6 magmacsomagok kolcsonhatasa soran, magmakeveredés, frakcionacios
kristalyosodas és az asvanyok akkumulacioja).

tétele alapjan a vizsgalt 4svanyok harom tipusa kiillonboztethetd meg: halvanybarna,
primitiv, ferrovas-tartalmu, aluminium- és ferrovas-tartalmu, valamint krém-diopszid
(hornblendetartalmt kumulatumok, kamptonit, tinguait telérek, ijolit kdzetzarvanyok);
z6ld, koztes, natrium- és ferrovas-tartalmua diopszid, natrium- és magnézium-tartal-
mu hedenbergit (diorit s./., szienit, ijolit, tinguait); z6ld-s6tétzold, legfejlettebb dssze-
tételi egirin és egirinaugit (fenokristaly nefelinszienitben, a kristalyok pereme, vala-
mint a kdzet alapanyagaban megjelend mikrolitok tinguaitban és ijolitban).

V1/2. A klinopiroxének dsszetétele alapjan két magmaforras és fejlodési trend kii-
16nboztethetd meg. A nagy Cr-tartalmu Fe-diopszid populacié egy bazanitos szii-
16olvadekbol szarmazo, korai kamptonitos magmabol (M1) kristalyosodott. A Nb-
¢és Zr-gazdag Na-Fe diopszidok és natrium- és magnézium-tartalmt hedenbergitek
egy masodik magmaforrashoz (M2) kothetok. Az M1 magma frakcionacidja soran a
Fe-diopszidokban ndtt a Hd-ardnya, valamint a ritkaf6ldfémek koncentracioja. Ezzel
egy idoben a Na-gazdag magmabol (M2) kristalyosodoé klinopiroxének dsszetétele a
Na-diopszid-hedenbergittél folyamatos atmenetet mutat az egirinaugitos osszetétel
fel¢, amellyel parhuzamosan a Na/Ca arany novekedése mellett a nehéz ritkafoldfe-
mek (HREE), Nb, Zr és Hf mennyisége is novekszik.

V1/3. A kamptonitban, kumulatumkoézetekben, tinguaitban és ijolitban megjelend
primitiv nagy Cr-tartalmu Fe-diopszid populaciok a kordbban, a magmatarozé mé-
lyebbi részén frakcionécios kristalyosodason atesett bazanitos sziildolvadékok fejld-
désének kiilonbo6zo fazisait képviselik €s az M1 magma tobbszori (ismétlddd) benyo-
mulasaval keriiltek a rendszerbe. Ezek a Fe-diopszid fenokristalyok (s.s.) képviselhetik
a sziildolvadék fejlodésének legkorabbi fazisat. A korai kamptonitos magma kis-kdze-
pes mértéki, zart rendszerben torténd frakcionacios kristalyosodasaval differencialt
mafikus magmak (Mla) alakultak ki. Tovabbi frakcionécios kristalyosodassal és az
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piroxén makrokristalyai. Az olivintartalmt kumulatumok kumulusz piroxén mikrok-
ristalyai szintén zart rendszerben fejlddtek, azonban kdzvetleniil a korai kamptonitos
magmabdl (M1) kristalyosodtak és halmozddtak fel.

VI1/4. A natrium- és ferrovastartalmu diopszidot, valamint recirkulalt primitiv
diopszid antekristalyokat tartalmazé M2 magma ijolitos dsszetételiivé frakcionalo-
dott (M2a magma). Tovabbi frakcionacio eredményeként fonolitos 6sszetételli mag-
ma keletkezett (M2b magma), amelybdl a nefelinszienit egirinaugit klinopiroxén fen-
okristalyai (s.s.), valamint a tinguait alapanyagdban megjelend egirinaugit mikrolitok
kristalyosodtak.

V1/6. Az M1 és M2 ismétlddé magmabenyomuldsai kdvetkeztében az egyszerre
jelen 1évé magmacsomagok tobbszor is kolcsonhatasba Iéptek egymassal, amely so-
ran kristaly-recirkulacié és magmakeveredés tortént. Ezek az események képviselik
azokat a magmatarozoban végbemend nyilt rendszerl petrogenetikai folyamatokat,
amelyek fontos szerepet jatszottak a vizsgalt magmas rendszer fejlédéstorténete soran.
t6 olvadék osszetételének meghatarozasa tobbek kozott a vizsgalt kdzetek antekris-
taly-tartalmara vilagitott ra. A DAM kutatastorténete soran elséként tettiink emliteést
a dioritos (s./.), szienites, tinguaitos ¢és ijolitos dsszetételi magmakat érintd antekris-
taly recirkulaciorol. Az antekristaly-tartalom jelentdsen befolyasolhatja a magma
eredeti Osszetételét, ezért a teljes kdzet geokémiai adatok értelmezése kelld koriilte-
kintést igényel. Vizsgalataink ramutattak, hogy az asvanygeokémiai elemzések nem-
csak a szubvulkani rendszerek rekonstrukcidja, hanem a plutoni kézetek kutatasa so-
ran is nélkiilozhetetlenek.
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