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DITROI ALKALI MASSZIVUMBAN

Heincz Adrian', Pal-Molnar Elemér'?, Kiss Balazs'?, Batki Aniko"?, Almasi Eniké Eszter!
' SZTE TTIK Asvanytani, Geokémiai és Kézettani Tanszék, ,Vulcano” Kézettani és Geokémiai Kutatdcsoport, Szeged

2 MTA-ELTE Vulkanologiai Kutatécsoport, Budapest
e-mail: heinczadrian@gmail.com

1. Bevezetés és kutatastorténet

A magmas differenciacié megértéséhez nélkllozhetetlen a
magmatarozokban lejatszodd folyamatok ismerete (asszimi-
lacio, kristalyosodas, magma keveredés stb.), amelyek eredmeé-
nyeképpen kilonbozé kézetek és szerkezetek johetnek létre. Az
olvadasi és szegregaciés folyamatokat kovetéen létrejovo
magmacsomagok aramlasuk soran a litoszféraban talalhato
sUrUségi hatarok mentén altalaban elakadnak és magmatarozo
rendszereket hoznak létre. A plutonok in situ betekintést enged-
nek ezen rendszerekbe, ugyanis a felszinre kerllt fosszilis
magmatarozokként értelmezhetjik éket. A Ditroi alkali masszi-
vum is egy ilyen fosszilis magmatarozé rendszert képviselhet,
amelynek révén tovabbi ismereteket szerezhetiink a magma-
tarozo folyamatokrol.

A Ditréi alkali masszivum [DAM] a Keleti-Karpatok kristalyos
ovének déli részén talalhatd alkali magmas komplexum. A
Kelemen-Gorgény-Hargita neogén-kvarter vulkani ovtél K-re a
Bukovinai takard prealpi metamorf kézeteit attérve bukkan a
felszinre (Sandulescu, 1984; Krautner, Bindea, 1995; Pal-
Molnar, 2010a). Szerkezetileg a Bukovinai takarohoz tartozik és
a takar6 metamorf kdzeteivel egyltt vett részt az alpi tektonikai
eseményekben (Pal-Molnar, 1994a, b, c). Keletkezése a K-Ar, Ar-
Ar, valamint U-Pb radiometrikus koradatok alapjan ladini-nori
(237,4 £ 9,1-217,6 = 8,3 millié év) (Pal-Molnar, 2000; Dallmeyer
et al., 1997; Pana et al., 2000).

A DAM vizsgélata soran szamos szerzd utalt mar munka-
jaban a terlleten fellelhetd szerkezetekrdl és azok lehetséges
kialakulasarol, melyek kozul két kutatd eredményei kieme-
lenddk. Morogan et al. (2000) az Orotva vdlgy Ny-i részén val-
tozo méretd, egyenetlen, megnyult hatarokkal rendelkez6, kerek
és lencseszer(, olykor ,pillow’ formaban megjelené szerkeze-
teket irtak le, melyek alkaligabbré - kvarcszienit és az
alkalidiorit - kvarcszienit kozotti keveredés és elegyedés ered-
ményei.

Pal-Molnar (1998, 2000) munkaiban megallapitotta geo-
kémiai adatok alapjan, hogy a dioritok rokonsagot mutatnak a
kumulatum kézetekkel, valamint kevert eredetet is jeleznek. A
dioritok kialakulasat a kumulatumkézetek (hornblenditek) és a
szienitek keveredési szélsd tagjaibol vezeti le. A keveredés
harom esetét emliti: 1. ,injekcios hatarzéna” -, ahol az olvadék
(szienit) erek formajaban, parcialis beolvasztas nélkil, atjarja a
mellékkdzetet (kumulatumok) és éles hatarfellletl keveredési

szerkezeteket hoz létre; 2. ,injekcios hatarzéna részleges beol-
vasztassal” -, ahol az olvadék tobb-kevesebb részt beolvaszt a
mellékkozetbdl, ezaltal lekerekitett, hatarvonalukban kevesbé
éles keveredési zarvanyok jonnek létre; 3. ,permeéaciés hatar-
zéna” -, amely esetben a részleges ,beolvasztas” (elegyedés)
torténik, a hatarzonak elmosodnak és eutaxitos, valamint ata-
xitos szerkezetek alakulnak ki. A Tarnita Komplexumban talal-
haté meladioritokat, dioritokat és leukodioritokat a kilonbdzé
fokozatu keveredési és elegyedési folyamatok végtermékeiként
ertelmezi.

A korabbi adatok (Batki et al., 2004; 2014; Pal-Molnar et al.,
20154, b) és a szakirodalmak, valamint a kutatast képez6 tertlet
feltarasaiban lathaté makroszkopos bélyegek alapjan feltételez-
het6 a kilonbdzd fizikai és kémiai tulajdonsagokkal rendelkezé
magmak kdzotti kdlcsonhatas, melyet a szakirodalom magma
mingling (magmakeveredés) és magma mixing (magma-
elegyedés) néven emlit (Dingwell 2009; Frost, Mahood, 1987).
A  magmakeveredési és magmaelegyedési folyamatok
altalaban egyditt jelennek meg. Ennek a tanulmanynak a célja a
magmatarozoéban lejatszodé folyamatoknak a feltardsa és
értelmezése a Ditroi alkali masszivumban, makroszképos és
mikroszképos vizsgalatokkal, illetve nemzetkdzi szakirodalmi
analogiakkal.

2. Mintagydjtés, vizsgalati mddszerek, a
feltaras leirasa

A mintagyUjtés az Orotva-patak és a Felsd Pietrariei-patak
Osszefolyasanal, egy mesterségesen kialakitott, 3x3m széles és
7 m magas kivagott tomb utan visszamaradt, ~60m? fellilet( sik
falbol tortént. A mintavételezéshez nagy teljesitmény( akkumu-
latoros furdt hasznéltunk, melyre egy egyedi igényekhez
gyartott, 2,5 cm kilsé atméréjd, gyémantberakéasos koronafurot
helyeztiink fel. A koronaflréd maximalisan 5 cm mélységig ké-
pes behatolni a kézetbe. Az igy gyUjtétt minték atlagosan 3,5
cm hosszU, 2 cm atmérdji hengerek.

A Szegedi Tudomanyegyetem Asvanytani, Geokémiai és
Kézettani Tanszékén a 14 darab reprezentativ mintabol vékony-
csiszolatokat készitettiink és ezek mikroszkdpos vizsgélatat és
értelmezését Brunel SP-300-P polarizacids mikroszképpal
végeztik el. A csiszolatok modélis asvanyos Osszetételét a
Quantum GIS 2.14.0 térinformatikai program segitségével
hataroztuk meg.
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1. dbra - A Tarnita Komplexum mesterséges feltarasa az
Orotva-patak és a Fels6 Pietrariei-patak 0sszefolyasanal

A falban megjelend vilagosszirke irdnyitott szdvetl
befogadd kdzetben finomabb szemcsés, sotétszirke cm-dm-es
lencse alaku mafikus zarvanyok figyelheték meg. A feltart fal
also és felsd szakaszan akar 2 meéter vastagsagban a lencsék
tomegesen feldusulnak. A fal kozépsd részén eloszlasuk ritkas,
a lencsesorok olykor 6nalldan ,usznak” a szirke, iranyitott
szovetl kdzetben (1. bra).

3. Petrografia

A feltarasban két nagyobb egység kuilonithetd el: a fé tomeget
kepviseld szirke szind, iranyitott szovetl kézet 2 szdveti tipussal
és az ebben megjelend valtozd6 méretl és formaju sotét és
vilagos lencsék és zarvanyok (5 kilonbdzé tipus). A befogadd
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kbzet (host rock) és az abban talalhaté zarvanyok szovete
minden esetben fanerokristalyos, holokristalyos, hipidiomorf. A
felzikus kdzetzarvanytol eltekintve mindegyik szdvete iranyitott.
A 6 kézetalkotd asvanyok: amfibol, piroxén, biotit, plagioklasz
foldpat, ritkan kalifdldpat és kalcit. Jarulékos elegyrészkent
nagy mennyiségben titanit és opak asvanyok, illetve kis
mennyiségben apatit megjelenése jellemzé.

Masodlagos asvanyfazisok: az amfibol és plagioklasz
foldpat rovasara kialakuld epidot, az amfibol és biotit rovasara
kialakuld klorit, illetve az amfibol rovasara kialakulé masodlagos
biotit és titanit.

A kbzetszoveti és asvanyos dsszetételi tulajdonsagok alap-
jan a kovetkezd kézetek kilonithetdk el:

Befogadd kdzet (host rock):

- sziirke szin(, kdzépszemcses, iranyitott szévetl kézet - mezo-
krata diorit,

- szlrke szind, durvaszemcsés, iranyitott szévetll kézet - mezo-
krata diorit.

Zarvanyok (enclaves, inclusions):

- felzikus kdzetzarvany - hololeukokrata diorit,

- mafikus lencse alaku zarvany - mezokrata diorit,

- foldpataggregatumos lencse alaku zarvany - mezokrata diorit,
- sOtétszlrke, foldpataggregatumokat tartalmazé, mafikus len-
cse alaku zarvany - melanokrata diorit,

- fekete sziny, ultramafikus lencse alaku zarvany - piroxénhorn-
blendit.

4. Magmakeveredési és magmaelegye-
dési makro- és mikroszovetek

Magmakeveredésrdl (mingling) akkor beszélink, ha két eltérd
kémiai Osszetétell magma a keveredés soran nem alakit ki
homogén koztes magmat (Frost, Mahood, 1987). Keveredés
esetén a magmak ,egyltt mozognak, mikdzben megtartjak
egyedi tulajdonsagaikat” (Michel et al., 2016), vagyis heterogén
keverék jon létre, amelyben ,kilonallé” csomagok formajaban
jelennek meg a keveredd szélsé tagok.

A magmakeveredés gyakran eredményez finomszemcsés
lencséket, amelyeket az angol nyelvl szakirodalom ,mafic mag-
matic enclave” vagy ,mafic microgranular enclave” (MME)
(mafikus magmas enklavé vagy mafikus finomszemcsés
enklavé) néven emlit (Campos et al., 2002; Michel et al., 2016).
Ezek a lencsék altalaban sotétebb szinlek (mafikusabbak),
mint a befogadd kdzet (2. abra).

A feltarasban lathato szerkezetek egymassal és a befogadd
kézet irdanyitottsagaval kozel parhuzamosak. Ezt a szerkezeti és
szOveti iranyitottsagot az intenziven aramlé magma alakitja ki
(Campos et al., 2002; Ma et al., 2017).

Majdnem minden keveredési zarvany korll lathaté egy még
mafikusabb perem, amely valtozd szélességben veszi korll
ezeket a lencse formaju keveredési zarvanyokat (2. dbra). A
szerkezet nem mas, mint két magma kozotti nagy hdmérsék-
letkllonbségbdl adodd (Frost, Mahood 1987; McCulloch,
2007), dermedési folyamathoz (quenching) kothetd ,meg-
fagyott” perem (chill margin) (Campos et al. 2002, Wiebe et al.
2001, Weidendorfer et al. 2014).

A feltarasban szamos helyen lathaték sotét szind, elnyult s&-
vok - Ugynevezett slirek” -, amelyek vagy a lencse alaku kevere-
dési zarvanyok kdzelében, vagy azokhoz kapcsolddva figyelheték



2. &bra - Reprezentativ fénykép a feltarasban megjelend lencsékrol

meg (Ma et al., 2017). A slirek megijelenését az azt alkotd asvanyok

Frost és Mahood (1987) az elegyedést ket eltérd kémiai
Osszetételd magma keveredéseként értelmezik, amely soran Uj,
homogén hibrid magma jon létre. Az elegyedés eredményét tehat
két magma ,kombinacidjaként” lehet értelmezni (Michel et al.,
2016), ahol a létrejové hibrid magma (vagy magmak) homogének
és koztes geokéemiai Osszetételt, valamint a keveredd szélsd
tagok kozott linearis trendet mutatnak (Campos et al., 2002).

A magmakeveredési folyamatok soran szamos olyan
mikroszdveti bélyeg is kialakul, amely informacioval szolgal az
elegyedésrél és keveredeésrdl, illetve a magma vagy magmak
fejlédésérél. A mikroszovetek kialakulasa szorosabban kap-
csolodik a magmaelegyedés folyamatéhoz és a kristélyosodas
folyamatardl nyujt informéaciét. A megfigyelhetd bélyegek
elsésorban plagioklasz foldpét, piroxén és apatit asvanyokon
jelenik meg és nem-egyensulyi reakciok eredményezik.

Az elegyedési és keveredési folyamatok legaltalanosabb
szOveti bélyege, a kilonbdzd szerkezetekben megfigyelhetd
zonas (lépcsos, oszcillalo, foltos) plagioklasz foldpat valamelyik
tipusa (Janousek et al., 2004; Ma et al., 2017; Michel et al., 2016).
A DAM esetében a legtobb plagioklasz majdnem teljesen mallott
(ritkébb esetben savosan), de a szemcsék korll lathatd tovabb-
novekedés legtobbszor Ude (3. dbra). Ezek a véltozatos zonas
megjelenések a kolcsonhatasba 1épd magmakhoz kothetéek,
melyek kialakulasahoz a fizikai keveredés és az Uj kémiai
kornyezet is hozzajarul (Ma et al., 2017).

A plagioklaszok oikokristalyok formajaban is megjelennek,
melyek két tipusba sorolhatok. Az egyik tipus esetén az
oikokristalyokban lévd chadakristaly zarvanyok (amfibol, titanit,
opak) méretében nem fedezhetd fel jelentds valtozas a magtdl
kifelé haladva (4. &bra). Ez arra utal, hogy a zarvany asvanyok
kristalyosodasa megelézte a plagioklasz foldpatok kialakulasat,
majd a plagioklaszok korbendtték azokat (Shelley, 1992). A
kialakulasuknak masik oka a tObbszoros helyi Gjraflités is lehet,
amelyet a mindig Ujonnan benyomulé magma idéz elé a magma-
tarozoban. A ,dermedési folyamat” (quenching) alatt ugyanis
finomszemcsés asvanyok jelennek meg a lencse alaku keveredési
zarvanyokban, amelyeket késdbb lassan ndvekedd plagioklasz né
korbe (Ma et al., 2017). Ezeknek a plagioklaszoknak a magi
(belsd) részei teljesen vagy foltosan mallottak, peremikon pedig

3. dbra - Foltos zonas plagioklasz a sziirke szinl, durvaszemcseés,
iranyitott szovetl kdzetben (+N); Amp - amfibol, Bt - biotit, Pl - plagio-
klasz, Ttn - titanit

4, dbra - Azonos méretl chadakristalyok plagioklasz oikokristalyban a
sOtétszirke, foldpataggregatumokat tartalmazo, mafikus lencse alaku
zarvanyban (+N); Amp - amfibol, Ap - apatit, Bt - biotit, Opq - opak,
Pl - plagioklasz, Ttn - titanit

Ude tovabbnovekedés figyelhetd meg. Ezek az oikokristalyok
gyakran képeznek aggregatumokat.

A plagioklasz oikokristalyok masik tipusara a chadakristalyok
(amfibol, titanit, opak, illetve biotit) szemcseméretének - a magtél
a perem felé - torténd fokozatos ndvekedése jellemzé.

A plagioklaszok magja zarvanymentes és kerekded. A
chadakristalyok a kerek maggal parhuzamosan jelennek meg,
majd a magtol tavolodva orientalatlanok (5. dbra). Valészind,
hogy a korabban kikristalyosodott plagioklaszok uj geokémiai
kornyezetbe kerlltek és visszaoldddtak. Amikor a magma ismét
elérte a plagioklasz stabilitasi tartomanyat, folytatddott a kris-
talyosodas és a tovabbnovekedés a korllotte lévé kdzetalko-
tokkal egy id6ben ment végbe (Michel et al., 2016).

A nagyobb méretl plagioklaszokon visszaoldddasi (leke-
rekitett és/vagy 0Oblos szélli) nyomok figyelhetdk meg. A
visszaoldddas a kristalyosodasi korilmények megvéltozasara utal
(Janousek et al., 2004; McCulloch, 2007; Valesco-Tapia et al.,
2013; Weidendorfer et al., 2014).

A mafikus lencse koril kialakuld peremben sporadikusan
idiomorf piroxének jelennek meg, amelyeket amfibol-kdpeny vesz
kordl (6. abra). Ez az eltéré kémiai Osszetételnek és a kényszeritett
gyors hulésnek kdszonhetd (Gordon, 2002; Ma et al., 2017).
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5. dbra - Zarvany-gazdag plagioklasz zarvany-mentes maggal foldpat-
aggregatumos lencse alaku zarvanyban (+N); Amp - amfibol, PI - pla-
gioklasz; Ttn - titanit

6. abra - Piroxén, amfibol kopennyel a mafikus peremben (+N); Amp -
amfibol, Cpx - klinopiroxén, Opq - opak

A dermedési (quenching) folyamat soran a hirtelen
bekdvetkezd hoémérsékletvaltozas kikényszeriti az &svanyok
kivalasat, kevés idét hagyva a kristalyosodasra. A dermedési
folyamat tipikus bélyege a féldpatokban megjelend tls habitusu
apatit (7. abra) (Baxter, Feely, 2002; Frost, Mahood, 1987;
Hibbard, 1991; Janousek et al., 2000; Ma et al,. 2017; Michel et
al., 2016; Perugini et al., 2003; Willie et al., 1962).

7. abra - Tls apatit zarvanyok plagioklaszban a féldpataggregatumos
lencse alaku zarvanyban (+N); Amp - amfibol, Ap - apatit, Pl - plagio-
klasz
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6. Konkluzio

A vizsgalt feltarasban megjelend szerkezeti és szbveti bélyegek
alatamasztjak a magmakeveredés (mingling) folyamat meglétét
a Ditréi alkéli masszivumban. A kézetalkotd asvanyokon
megfigyelhetd mikroszoveti jegyek utalnak a magmaelegyedés
(mixing) jelenlétére, azonban tovabbi geokémiai vizsgéalatok
sziikségesek a biztos igazolashoz.

Ez a tanulmany hasznos lehet hasonld szerkezetek és a
DAM magmatarozoéjaban lejatszodo folyamatok megértéséhez.
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