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Abstract
The Transdanubian Central Range (western Hungary) is composed of metamorphic
Paleozoic and unmetamorphic Mesozoic sequences. The oldest formations are exposed to
the surface along the Balaton Highland and West-Northwest of Lake Velence. The quarry at
the Szar Hill (between the villages Polgardi and Szabadbattyan) exposes white limestone
and marble of Devonian sedimentation age. The limestone is croscutted by rhyolite dykes of
Permian and andesite dykes of Triassic age. The pyroxene amphibole andesite bodies are
strongly transformed to propylite (Q + Kfs + Ms + Chl + Ep + Tre + Pi). Along the contact
of the andesite dykes and the limestone-marble host rock skarn mineralization was formed.
Both the dykes and the calcium silicate contact zones have irregular shapes. The skarn is
missing in case of several dykes where the andesite has an immediate contact to the
limestone.
The skarn is usually zoned, banded. The endoskarn is developing from the andesite along a
few-mm-wide transitional zone. This fuzzy diffusional front is composed of
microcrystalline calcium garnet that transforms to fine grained and later on cm-coarse
vesuvianite crystals. The isometric and acicular vesuvianite is the major component of the
well developed, brown endoskarn. Ca-garnet (Grs 0 to 30%, Adr 70 to 100%), epidote,
prehnite and pyrite are present only in subordinate amount; the matrix is calcite. The light
green diopside skarn is the next (already exoskarn) layer. Usually it is composed of diopside
and calcite only. The size of the crystals varies from 40 um to >1 cm. Towards the
limestone (marble) the next zone is the white wollastonite skarn, which isn’t developed
everywhere.
The magnesium skarn (predazzite) was produced by the thermal effect of the intrusive
bodies and the fluid circulation where the host carbonatic sequence had a dolomitic
composition before the contact event. The predazzite is basically a brucite- and serpentine-
containing marble, but in several places the relics of tiny forsterite, spinel and periclase
crystals are also preserved. These predazzite bodies do not follow the contact zones
developed along the andesite dykes; they occur in form of disseminated, irregular bodies.
A late hydrothermal transformation has created decomposition and hydration of the calcium
silicate minerals. From diopside and wollastonite SiO, and Ca®* has liberated and formed
opal-CT, calcite and aragonite along the calcium exoskarn. This light green “opal zone” in
some places is as thick as 40 cm. The formation of brucite and serpentine in the Mg-skarn
are related also to this late hydrothermal phase.
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Osszefoglalis
A balatonfdi kristilyos vonulatban feltart devon kord Polgardi Mészkovet perm kort riolit-
és tridsz andezittelérek jarjak at. A piroxén-amfibolandezittelérek kozelében a mészkd at-
kristilyosodott, és a kontaktusokon véltozatos dsvanytarsulds alakult ki. A magmas hatasra
bekovetkezett dsvinyképzodés értékelésénél megkiilonboztetjiik a propilites és a szkarnos
parageneziseket. Az eldbbi egy autometaszomatikus folyamat soran létrejott, viztartalmua
szilikatokbdl, kvarcbdl és piritbol allé propilit, amely az andezittelérek egész tomegében
megfigyelhetd.
A tobbnyire az andezit és a mészko kontaktusa mentén kialakult szkarn valtozatos, sdvosan
elrendezett mész-szilikatos dsvanytarsulasbdl all. Az andezitbél az endoszkarn egy néhany
mm széles dtmeneti sdvval alakul ki, amely mikrokristalyos granatbol és az abbdl fokozato-
san atkristalyosodd, eldszor szintén mikrokristalyos, majd mm-es, cm-es méretii vezuvian-
bal all.
(1) Az endoszkarn f6 alkotéja a vezuvidn, amely lehet tiis-sugaras, illetve kozel
izometrikus, idiomorf megjelenést. Valdsziniileg a sugaras a korabbi kivélas. Kalciumgra-
nat (Grs 0-30%, Adr 70-100%), epidot, prehnit lehet még jelen az endoszkarnban, amely-
nek alapanyagat tobbnyire kalcit alkotja. v
(2) A kontaktus kozelében képzodott exoszkarn belso ove dltaldban egy 0-10 cm széles
diopszidszkarn sdv, amely a barnés szin(i endoszkarn és a marvany kozott helyezkedik el.
Helyenként a diopszidszkarn a marvany feldli oldalon fehér, sugaras kristalyokbdl allé
wollastonitszkarnba megy at.
(3) A magnéziumszkarn valdsziniileg az eredetileg dolomittartalmi mészkdpadok mentén
képzodott. A mészkdosszletben elszértan, az andezittelértdl messzebb is elhelyezkedo,
predazzit jellegli magnéziumszkarn prograd fazisban létrejott dsvanyai (a kalcit mellett) a
forsterit és a periklasz.
A kontakt képzodményeket egy késdi, hidrotermds, retrograd hatés is érte, ez néhdny Ca-
szilikat 4talakuldsiaban nyilvanult meg. (1) A kontaktus mentén, az exoszkarnban a
wollastonit kalcittd alakult és a felszabadulé SiO,-bél opal vélt ki. A vildgoszold, iiveges
fényi, helyenként tébb 10 cm széles opdl aragonitot is tartalmaz. (2) A szért Mg-exoszkarn
vizmentes, magas homérsékleten képzddott szilikatjai szerpentindsvanyokka és brucittd ala-
kultak a késoi hidrotermas fazis sordn.

1. Bevezetés

A polgardi Széar-hegy a kozép-magyarorszagi szerkezeti 6vben helyezkedik el, itt buk-
kannak a felszinre a Bakony rétegsordnak legidésebb ismert képzédményei (Dudko,
1988). Az iiledékes rétegsor fosszilidkkal dokumentéltan az ordoviciumban kezdddik; az
Opaleozoikum nagy részét metapelitek teszik ki (Foldvari, 1952; Albani et al., 1985;
Lelkesné Felviri, 1978). A Polgardi Mészkd, melyet a kébdnya jelentds hosszban feltar,
devon kort, sekélytengeri képzddésii, dltaldban fehér vagy vilagos szinli, nagy tisztasagui
mészké. Csak helyenként és kismértékben dolomitosodott (Horvith & Odor, 1989).
A kalcitkristilyok mérete erdsen viltoz. Néhol az iiledékes kornyezetre jellemzd
loferitek is jol megdrzodtek, de metaszomatikus és kontakt hatdsokra durva marvannya
tortént atkristalyosoddsa sem ritka (Kiss, 1951, 1954; Jantsky, 1966; Horvith & Odor,
1989). Ebbe a mészk6-marvany osszletbe riolit- és andezittelérek nyomultak (Vendl,
1928; Kiss, 1951, 1954; Szilagyi, 1971; Harrach, 1980; Dunkl, 1983). A jelen munkaban
az andezittelérek és a kornyezetiikben kialakult szkarnos dsvanytdrsulds leirasat adjuk
kozre.
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2. A Szar-hegy andezittelérei

A kofejtd szamos ponton tart fel szabédlytalan alakd apofizakat, illetve 1-6 m széles
andezitteléreket, amelyek koziil a leghosszabb EK—DNy-i csapasu. A felszin alatti el6-
fordulasokat részben Kiss (1954) irta le a szabadbattyani galenitbanydbdl, részben 6t
mélyfiras érte el (1. dbra), illetve helyzetiiket magneses mérések segitségével lehetett
kimutatni (Horvéth & Odor, 1989).
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1. abra. Az andezittelérek helyzete a Szér-hegy kornyezetében
(Horvéth & Odor, 1989 alapjan).
Fig. 1. The position of the andesite dykes around Szdr Hill
(after Horvdth & Odor, 1989).



58 Dunkl Istvan, Horvdth Istvdan & Jézsa Sandor

2.1. Magmas bélyegek

Az andezit dltaldban kékessziirke szinii, a 3-5 mm-es méretet elérd porfiros elegyrészek
jol felismerhet6ek benne. A foldpat tejfehér, erdsen dtalakult, az amfibol gyakran mutat
frissen csillané hasadasi lapokat. A vékonycsiszolati kép er6s atalakultsagrél tantskodik:
a foldpatkristdlyok lényegében szericitté alakult pszeudomorfézdk, a magmds eredetii
foldpat csak szigetecskékben maradt meg. A plagiokldsz jelentésen nagyobb részarany-
ban szerepelhetett, mint a kalifoldpat, az Osszetétele a fenokristdlyok magjaban savanyu
labradorit-bazisos andezin, a kiilsébb zéndkban savanyi andezin.

Az andezit mafikus fenokristdlyai is er6s dtalakulast szenvedtek. A nagyobb meny-
nyiségben megdrzdott, enyhén zonds, a sz€lein rezorbedlt, mikroszkop alatt melegbarna
szinli amfibol zommel Mg-hastingsites hornblendének sorolhaté be Leake (1978)
amfibol nevezéktana alapjan (2. abra, I. tablazat). Az ortopiroxén-fenokristilyok csak
igen kis szami reliktumban maradtak meg iidén. Osszetételikk az elektronmikroszondds
vizsgélat alapjan hipersztén (51-61% En). A klinopiroxén a fenti komponenseknél ki-
sebb részaranyban szerepel, kevésbé atalakult, Osszetétele augitos, tobbnyire csoportok-
ban fordul elé (3. dbra, II. tibldzat). Néhol a tobb augit- és hiperszténkristily alkotta
kumuldtum bels6 szovete mirmekitszeri.

11—
M
i 9 Magnesio-
Has L
3 Silicic Ed hastingsite
Edenite Hbl
+~ a H g
N edenite 4
o | bl |
L-:-_ | Magnesian
> iR hastingsite
= | E |
= € | Hbl
[s)) Silicic Ferro-
= sonito | E9
" ferro-edenite | edenite Has T
. Hastingsite 2. dbra. Az andezit magmas
" bl | Hbl 1  eredetii amfibol-fenokristalyainak
Pl IFURIN BRSSPI U I - —— kémiai Osszetétele.

o

8.0 75 7.0 6.5 6.0 5.5 Fig. 2. Mineral chemistry of the
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2.2. Propilitesedés

Az intenziv hidrotermds hatdsokra a szines elegyrészek f6 tomege mdsodlagos 4sva-
nyokkd alakult. A szkarnos z6ndktdl tavolabb esd részeken az andezit propilites jellegii
atalakulasa albit, aktinolit-tremolit, epidot, klinozoisit, klorit, nontronit, biotit, glaukonit
és karbondt osszetételli pszeudomorfézdkat hozott l1étre a szines elegyrészekbdl. Az
alapanyag csak kis foltokban Orizte meg magmas, mikroholokristdlyos szovetét. Eredeti-
leg foldpat, barnaamfibol és kevés piroxén alkotta, de dltaldban teljesen elvesztette
magmas bélyegeit. Foleg kvarcbdl, masodlagos albitbdl, szericitbdl, kloritbdl és
hedenbergitbdl all, gyakran tartalmaz pirithintést.
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I. tablazat. Az andezittelérek amfibol-fenokristalyainak jellemzé kémiai Osszetétele

(11 elektronmikroszondds elemzés alapjdn).

Table I. Chemical composition of the amphibole phenocrysts of the andesite dykes

(based on 11 EMP analyses).

Min. Max.  Atlag/Average
Si0, 40,99 46,22 42,66
TiO, 0,85 2,67 1,86
AlLO; 574 1151 10,09
FeO 14,75 17,59 16,48
MnO 0,07 0,18 0,13
MgO 1028 11,94 11,00
CaO 10,33 11,13 10,72
Na,O 1,39 2,92 2,43
K,0 0,58 1,07 0,81
F 0,00 042 0,04
Cl 0,05 0,22 0,10
% 95,00 9921 96,31
Si 6,26 7,00 6,43
Al 1,00 1,74 1,57
Al 0,03 0,36 0,22
Fe** 033 085 0,59
Ti 0,10 0,31 0,21
Mg 2,30 2,70 2,47
Fe** 1,27 1,85 1,48
Mn 0,01 0,02 0,02
Ca 1,69 1,79 1,713
Na® 0,21 0,31 0,27
Na* 0,14 0,61 0,44
K 0,11 020 0,16

2.3. Zdarvdanyok

Az andezittelérek (kiilonosen a felsé banyaszint északkeleti oldaldn feltdrt hosszi fal)
vdltozatos Osszetételli zarvanyokat tartalmaznak. Ezeknek kiilonleges jelentdségiik, hogy
tiikkrozik a balatonf6i kristdlyos rogok mélybeli kdzettani Osszetételét, és igy annak szer-

kezetére is utalhatnak.
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3. abra. Az andezit magmads és a kontakt képzédmények masodlagos piroxénjeinek Gsszetétele.
Fig. 3. Mineral chemistry of the magmatic and secondary pyroxenes of the andesite and the
contact rocks, respectively.

Mikrodiorit

Gyakori zarvanytipus. Mérete néhany mm-t6l akar 15 cm-ig is terjedhet. Holokristalyos—
mikroholokristilyos szovetli, cm-t meghaladd hosszisidgi amfiboloszlopokbdl,
hipidiomorf plagioklaszbdl, valamint kevés piroxénbdl és titanitb6l all. Jellemz6, hogy
mindig udébb, mint a befoglalé andezit. Ez az dsvanyegyiittes ugyanis hatarozottan ke-
vésbé érzékeny a hidrotermds atalakité hatdsokra. Genetikailag az andezittelérekhez
rendelhetd, egy korabbi intriziés fizis feltoredezett fragmentumainak tartjuk.



II. tablazat. A magmds és metaszomatikus eredetii piroxének kémiai Gsszetétele. Eletronmikroszondds elemzések, a zdréjelben levo
értékek a mérések szamat jelolik.

Table II. Chemical composition of magmatic and metasomatic pyroxenes. EMP analyses, numbers in brackets indicate the number of
measurements.

Ortopiroxén fenokristly (12) Klinopiroxén fenokristily (6) Maisodlagos klinopiroxén (5) Diopszid a szkarnban (6)
Orthopyroxene phenocrysts Clinopyroxene phenocrysts Secondary clinopyroxene Diopside in the skarn

Min. Max. Atlag Min. Max. Atlag Min. Max. Atlag Min. Max. Atlag
Si0, 49,51 51,82 51,04 51,01 53,68 52,48 47,87 50,56 49,46 52,28 54,59 53,67
TiO, 0,04 0,23 0,11 0,00 0,45 0,11 0,06 0,26 0,12 0,00 0,12 0,05
ALOs 0,73 1,78 122 0,20 1,97 0,67 0,82 1,32 1,09 0,39 2,85 1,46
FeO 22,72 28,30 25,71 9,93 12,83 10,88 15,97 19,60 18,29 1,94 2,74 2,31
MnO 0,19 0,39 0,27 0,08 0,41 0,15 0,08 0,21 0,14 0,00 0,07 0,02
MgO 17,64 21,52 19,47 12,15 14,18 13,46 6,24 8,55 6,95 15,93 17,24 16,76
Ca0O 1,15 1,34 125 19,84 21,15 20,78 21,86 22,54 22,23 25,41 25,72 25,58
Na,O 0,00 0,05 0,02 0,30 0,74 0,51 0,36 0,43 0,40 0,00 0,08 0,02
P 97,63 100,14 99,11 98,52 99,98 99,06 97,75 99,26 98,70 99,54 100,49 99,89
Si 1,93 1,97 1,95 1,95 2,00 1,98 1,92 1,97 1,95 1,91 1,99 1,95
Al 0,03 0,07 0,05 0,00 0,05 0,02 0,03 0,06 0,04 0,02 0,09 0,05
A 0,00 0,03 0,02 0,00 0,04 0,01 0,01 0,03 0,01 0,00 0,04 0,02
Ti 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe** 0,00 0,10 0,04 0,01 0,10 0,04 0,03 0,13 0,07 0,00 0,00 0,00
Mg 0,97 1,23 1,11 0,69 0,79 0,76 0,37 0,50 0,41 0,87 0,93 0,91
Fe** 0,68 0,90 0,78 0,26 0,37 0,30 0,45 0,60 0,54 0,05 0,09 0,07
Mn 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,05 0,05 0,05 0,81 0,86 0,84 0,93 0,95 0,94 0,99 1,01 1,00
Na 0,00 0,00 0,00 0,02 0,06 0,04 0,03 0,03 0,03 0,00 0,01 0,00
En 51,23 60,66 55,68 35,70 40,56 38,90 18,75 25,28 20,87 44,42 46,91 45,97
Wo 2,38 2,77 2,58 42,18 43,70 43,17 47,24 48,70 48,03 49,98 51,25 50,43
Fs 36,64 46,25 41,74 16,08 21,33 17,93 26,84 33,24 31,10 3,00 4,33 3,60
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Metaszomatizalt agyagpala

Az el6bbinél kisebb méretii, de szintén gyakori zarvanytipus. Nem éllapithat6 meg, hogy
a darabjai iiledékes, anchi- vagy epizénds metamorf dsszletbdl szarmaznak, mert teljesen
atkristdlyosodott; a zarvanyok belsejét magmas hatdsra képzodott tide, orientdlatlanul
elhelyezked6, vorosbarna biotittdbldk és savanyu plagiokldsz alkotja, eléfordul zoisit is.
Ezek a zdrvianyok gazdagok sdvosan elhelyezkedd opakdsvanyokban. A szegély finom
szemcsés szericitbdl, kloritbdl és albitbol all.

Kvarcit
Jellegzetes metamorf kvarcit, kevés muszkovittal és albittal. Valdszinlileg a
Balatonfékajari Kvarcfillit sorozatbdl szarmazik (Lelkesné Felvari, 1978).

Szkarn

Finom szemcsés barndsfehér mészko, illetve finom szemcsés marvany, amely kvarcot és
5 mm-t meghaladé méretii, sajit alakd, valamint vazkristalyos andraditkristalyokat tar-
talmaz. A mészké kiilonbozik a kdbanyaban feltirt Polgardi Mészkd viltozataitdl és a
tiszta kalcit + kvarc + andradit 4svanyegyiittes sem ismert a felszinr6l. Ez a zarvanytipus
valdsziniileg egy korabbi, az andezitteléreket megel6z6 intrizids fazis altal létrehozott,
mélyebben elhelyezkedd szkarnbél szirmazik.

Voros tizké (?)

Voros—téglavorss szinii iiledékes, illetve biogén eredetli kovakdzetre emlékeztetd kozet-
zarvanyok. Kizdrélag kvarcbdl és egy kevés vas-oxidos pigmentbél dll. A kvarcszem-
csék hatdra diffiz, a kristdlyméret 5 és 30 pm kozott valtozik, szabdlytalan, felhds
foltokban. Valésziniileg a fekii paleozods sorozatbdl szdrmazik, bar abban vords tiizko-
vet nem emlitenek. Elképzelhetd, hogy a szilur kord, eredetileg fekete lidit (Oravecz,
1964) nyert voros szint magmads hatésra, részleges dtkristdlyosoddssal és oxidaciéval.

2.4. A magmatizmus jellege, kora

A kiilonboz6 eléforduldsokon végzett kozetkémiai elemzések egyontetlien erds atala-
kultsdgot tikkroznek, még a kékessziirke, porfiros szovetii, kemény, szabad szemmel
iidének tiind andezitmintdk is magas illétartalommal jellemezhetdk. fgy a kémiai elem-
zések (IIL téblazat, 4. dbra) és a ritkafoldfém-eloszlasi kép (Dunkl, 1983) alapjin csak a
trachitosba hajlé andezites karakter és a mészalkili jelleg &llapithaté meg teljes bizo-
nyossaggal.

A polgirdi andezitteléreket dltaldban a Dundntili-kozéphegység eocén andezites
vulkanizmusihoz kototték (Rénai & Szentes, 1972; Dunkl, 1983), mert a Velencei-
hegységben és a Balaton-vonal mentén délebbre is szdmos paleogén kort andezit kitoré-
si centrum ismert, valamint a Bakonyban elterjedtek az eocén tufds képzédmények
(Schréter & Mauritz, 1952; Székyné Fux & Barabds, 1953; Dunkl, 1990a). A Balogh
Kadosa dltal végzett K/Ar és a hasadvanynyom-kormeghatirozisok azonban mezozods
kort tiikroznek (Horviath & Odor, 1989; Dunkl, 1990b). Az andezit mikro-
dioritzarvinyaibdl késziilt amfibolszeparatumok 240+10 és 231+13 milli6 éves, a kevés-
bé j6 argonmegtartd képességii foldpat 179,8 milli6 éves K/Ar kort adott. Az apatit
hasadvianynyomkorok a késé krétdba esnek, és a Szir-hegyet alkoté paleozods—
mezozo6s képzédmények tektonikai hatdsra bekovetkezett kiemelkedésének idejét jelzik.
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Ezek az adatok ugyan nem perdontéek a képzddési kort illetéen, de az argonkorokkal
egyiitt kizdrjdk a paleogén magmatizmushoz fiiz6d6 rokonsdgot. A fentiek alapjin az
andezitteléreket a kozEépsd tridsz magmas miitkodéshez soroljuk. Ennek sordn nagy to-
megli (jelentds részben andezites és trachitos Oszetételli) magmatit jott létre a
Dinariddkban, a Déli- valamint Keleti-Alpokban, tovabba a Biikkben és a Bakonyban is
ismertek a vulkanizmus nyomai, féleg tufarétegek és vulkanogén konglomeratum forma-
jaban (Pami¢, 1984; Castellarin et al., 1988; Zoldfoldi, 1998; Balogh, 1981; Szabé &
Ravasz, 1970; Cros & Szabd, 1984; Horvath & Tari, 1987).

III. tablazat. Az andezittelérek kozetkémiai elemzései. A magas ill6tartalom és a he-
lyenként megnodvekedett kalcium-oxid mennyisége jelzi az atalakulds és Ca-infiltracié
elérehaladott fokat, és igy az elemzések kdzetgenetikai célra alig haszndlhatéak. And:
andezit; md: mikrodiorit endogén zarvany; endo: Ca-szilikatokban gazdag, endoszkarn
jellegii, erésen atalakult andezit.

Table II1. Chemical composition of the andesite dykes. The enrichment of LOI and Ca
indicate strong alteration, thus, these data bear weak petrogenetic meaning. And:
andesite; md: microdiorite inclusion; endo: Ca-silicate containing andesite with
endoskarn character.

Kiss (1954) Harrach (1980)
Ercbénya, P-1/ P-1/ Kh-8/ Kh-8 /
Szabadb. 104 m 2125 m PM 21.6 m 5-6/8  21.8m
and. and. and. and. and. md. md. endo.
Si0, 56,74 58,54 56,59 58,71 58,09 56,00 58,30 49,50
TiO, 0,75 0,72 0,29 0,33 0,05 1,44 0,71 0,92
Al,04 18,03 18,91 1397 14,19 17,64 1550 13,70 14,30
Fe,04 1,51 0,77 2,46 2,15 0,11 4,97 2,57 1,89
FeO 4,13 3,45 2,45 1,49 5,20 125 3,05 4,47
MnO 0,07 0,08 0,15 0,14 0,13 0,05 0,10 0,11
MgO 1,80 1,68 2,12 2,12 2,70 1,86 3,68 362
CaO 3.88 3,24 4,64 5,00 4,51 577, 6,73 17,60
Na,O 1,77 0,09 1,09 323 2,16 3,63 3,74 2,37
K,O 3,33 3.3 2,92 2,65 2,40 4,76 4,23 0,33
P,05 0,09 0,21 0,12 0,10 0,05 0,09 0,04 0,22
H,0 2,97 4,19 0,87 0,90 0,84 2,09 0,95 3,17
CO, 3,02 2,66 4,46 3,54 3,50 0,69 1,20 0,37

b3 98,09 97,87 92,13 94,55 97,38 98,10 99,00 98,87
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3. Az andezit kontaktusa, szkarnos képzGdmények

Az andezit és a mészkd hatdrdn 4ltaldban egy 5-40 cm vastag, Ca-szilikdtokbdl, karbo-
ndtbdl és SiO,-viltozatokbdl 4ll6, szinte mindig zéndkra tagolddd szkarnos sav jott 1étre
(Dunkl, 1983; Horvith és Odor, 1989). A kalcium-szilikat-dsvanyok krisztallografiai
leirasat Németh (2001) és Dddony et al. (2003) adta kozre. Emlitést érdemel, hogy egyes
apofizdkban az andezit/mészkdé kontaktus rendkiviil éles, semminemi dsvanyképzédés
nem figyelhetd meg. A jelenség magyarazatira két lehetoség kindlkozik. (1) A mész-
szilikdtos dsvdnyosodast létrehozé fluidumok erdsen ,.csatorndzottan” mozogtak, €s
azokon a helyeken, ahol a permeabilitis nem tette lehetdvé, nem tortént elemvandorlas
és reakcié. (2) Az andezit benyomuldsa tobb fazisban tortént. Egy késoi telérgeneracio
csak a fluidumok felszabaduldsa utdn képzddott, és igy az eloforduldsok egy kisebb
részénél csak ,,szdraz”, lényegében reakciomentes kontaktus johetett 1étre. Ez a kérdés a
geokronolégiai adatok alapjdn nem donthetd el, a jelenség térbeli elrendezddése alapjan
az elso lehetdséget tartjuk valésziniibbnek.

3.1. Endoszkarn

Hintett-eres szkarn az andezitben

Az andezit egész tomegét érintd, fent emlitett, kozonséges propilites dtalakulds mellett a
mész-szilikit-dsvanyok finom hintésként, foltokban és erek mentén torténé megjelenése
a mészkdvel tortént kontaktus sordn bekovetkezett Ca-infiltrdcié hatisdra jott létre. Az
andezit/mészkd kontaktustél 10-50 cm tdvolsdgig behatolé Ca-szilikit-erek 2-5 mm
szélesek, a szigetszerii Ca-szilikdt-csomdk 1-2 cm atméréjliek. E fészkek szabad szem-
mel nem ismerhetdek fel minden esetben, csak a vékonycsiszolati kép mutatja, hogy az
andezit szovetének megérzédése mellett az anyaga helyenként szinte teljesen Ca-
szilikatta alakult. fgy az andezit és az endoszkarn elhatdroldsa nem egyértelmii.

A klinopiroxén elszértan, apro, ~100-150 um-es, zold, a széle felé sotétedd krista-
lyokat alkot az alapanyagban, illetve 20-50 pm vastagsagt bevonatot képez a mafikus
fenokristdlyokon, vagy azok pszeudomorfézdin (5. dbra). Az optikai kioltds enyhén
z4nas, az elektronmikroszonddval meghatdrozott Gsszetétel a Mg-hedenbergit mezére
esik (3. dbra). Az asvany genetikdja nem teljesen egyértelmil, a magmads kivélast sem
zarhatjuk ki teljesen. Azonban a szoveti bélyegek (eléfordul, hogy magmas klinopiroxén
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5. dbra. Masodlagos
klinopiroxén az andezit
alapanyagéban (vékony-
csiszolati kép, IN). A
piroxén 20-50 um hosszi,
nyult kristalyokat alkot,
illetve bevonja a mafikus,
magmas eredetl asva-
nyokat (Hb), illetve azok
pszeudomorf6zdit (Chl).
Fig. 5. Secondary
clinopyroxene in the
matrix of the andesite
(thin section, IN). It
forms elongated crystals
of 20 to 50 um in length or
overgrowths on the mafic
minerals (Hb) or on their
pseudomorphs (Chl).

6. abra. Anizotrép 6vek
a granatban; az interfe-
renciaszin eléri a vilagos-
sziirkét (vékonycsiszolati
kép, keresztezett
nikolok).

Fig. 6. Optically
anisotropic zones in the
garnet crystals, the
interference colour
reaches the light grey
(thin section, crossed
nicols).

magvi aktinolit vagy klorit anyagi pszeudomorfézat burkol be) és az dltalinos Ca-
szilikdt-képz6dés alapjan mdsodlagosnak tartjuk, a szilard fazisi atkristdlyosoddshoz
soroljuk.

A prehnit gyakori masodlagos dsvdny, szintelen, izometrikus vagy nyult, kévésen,
sugarasan elhelyezkedd, mozaikos kioltdsu kristdlyai az andezit alapanyagdban alkotnak
élesen le nem hatdrolodoé foltokat, atitatdsokat. Az alapanyagot teljesen ki is szorithatja,
de eléfordul a szines elegyrészek pszeudomorfézdinak kitoltéseként is, valamint ereket
alkotva. Gyakran képez néhany mm széles sdvot az andezitben, a teljes szkarnnd alaku-
las frontjdval parhuzamosan, annak kozelében.
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7. abra. Az andezitben
futd, kalcium-granat-
kristalyokkal kitoltott ér
visszaszort elektronképe.
Az osszetételbeli ovesség
markdénsan jelentkezik, és
megfigyelhetd a kristdlyok
sajatalakisdga is

(a kémiai osszetételt lasd a
IV. tablazatban).

Fig. 7. BSE image of a
calcium garnet vein in the
andesite. The
compositional zoning and
the euhedral form are well
visible (for the chemical
composition see Table 1V).

8. abra. Az andezitben
fészkekben, erekben fenn-
nott foldpétkristalyok
visszaszort elektronképe.
A kdli- és natronfoldpat
fazisok pertitszeriien elkiilo-
niilnek. Az ér kitoltése kal-
cit és kvarc. K-Na-fp: kili-
és natronfoldpét, Cc:
kalcit, Q: kvarc.

Fig. 8. BSE image of
euhedral feldspar crystals
from veins and nests in
andesite. The K- and Na-
feldspar phases form a
perthite-like separation. The
filling of the vein is compo-
sed of calcite and quartz.
K-Na-fp: K- and Na-feld-
spar, Cc: calcite, Q: quartz.

A grdnadt kis mennyiségben szerepel, de szabad szemmel is lithatd, kb. 2 mm-es
méretli, barna csomokat alkot. A sajit alakd vagy xenomorf kristdlyok gyakran koriilfog-
jak az andezit mds dsvdnyait. A kristdlyok belsejében az élesen, tisztin jelentkezd, par-
huzamos novekedési vonalak rendszere arra utal, hogy a grandt a képzdédésekor szabad
tiregeket, fenn-nott kristalyként tolthette ki. Jellegzetes a novekedési vonalanként és a
szektoronként jelentkezd anizotrépia (6. dbra). Osszetétele zéndsan viltozik (7. dbra)
17-99% andradittartalom é€s 1-74% grosszuldrtartalom kozott (IV. tablazat). A kettosto-
rés és az elektronmikroszondds elemzések (Fe,Os-mal szamitott) 99% koriili oxidossze-
ge hidrogranat osszetevdre utal.



IV. tablazat. A granatkristdlyok kémiai dsszetétele elektronmikroszondds elemzések)
Table IV. Chemical composition of garnet crystals. (EMP analyses)
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Korai fazis Zénas grandt az andezitben futé szkamos érben Homogén grandtkristdlyok a vezuvidnszkarnban
Early generation Zoned garnet in the skarn veins of the andesite Homogeneous garnet crystals in the vesuvianite skarn
Gl G2
Abra — Figure: 28 7 19
GinDi6 pgl pg2 pe3 pgd pes Gl-1 Gl1-2 G1-3 G2-1 G2-2 G2-3 G2-4
Elemzési adatok — Analytical dara
SiO, 37,37 36,19 38,05 3598 3836 3791 37,03 37,61 38,02 35,39 35,54 3535 36,38
TiO, 0,19 0,02 0,32 0,04 0,35 1,66 0,38 0,47 0,45 0,00 0,07 0,02 0,33
ALO; 9.39 0,23 10,11 0,36 11,99 16.81 9.55 9.35 11,64 0,06 0,09 0,04 6,12
FeO 15,12 27,74 15,88 27,60 13,34 5.96 15,02 14,84 12,56 27,20 27,28 27,51 19,55
MnO 0,08 0,15 0,17 0,19 0,21 0,07 0,06 0,08 0,16 0,08 0,09 0,09 0,19
MgO 0,20 0,03 0,13 0,08 0,25 0,67 0,29 0,32 0,19 0,10 0,07 0,09 0,05
CaO 34.81 33,02 34,15 32,02 34,26 35,65 34,65 34,60 34,86 33,03 32,78 33,00 34,17
= 97,16 97,38 98,80 96,27 98,75 98,73 96,98 97,26 97.87 95,86 95,92 96,09 96,79
Kationszamok 12 oxigénre szamolva — Cation numbers based on 12 oxygens
Si 3,023 3,040 3,032 3,059 3,034 2,939 3,000 3,039 3,031 3,018 3,031 3,009 2,999
VAl 0,061 0,001
VAL 0,895 0,023 0,949 0,036 1,118 1,474 0912 0,890 1.094 0,006 0,009 0,004 0,594
Fe™* 1,023 1,893 0,948 1,839 0,773 0,386 1,018 0973 0,789 1,940 1,920 1,959 1,348
Ti 0,011 0,001 0,019 0,003 0,021 0,097 0,023 0,028 0,027 0,004 0,001 0,021
Mg 0,024 0,004 0,015 0,010 0,029 0,077 0,035 0,038 0,022 0,013 0,009 0,011 0,007
Fe** 0,056 0,110 0,123 0,109 0,029 0,049 0,026
Mn 0,005 0,011 0,011 0,013 0,014 0,005 0,004 0,005 0,011 0,006 0,007 0,007 0,013
Ca 3,017 2,972 2915 2917 2,903 2,961 3,008 2,996 2,978 3,018 2,995 3,010 3,018
Grandt sz€1s6 tagok ardnya (mol %) — Garnet end-members (mole %)
Sch 6.4 0,1
Adr 533 98.8 50,0 98,1 409 16,9 52,7 52,2 419 99,7 99.5 99,8 69,3
Prp 0.8 0,1 0.5 0.3 1,0 2.7 1,2 1,4 0,8 03 0.3 0,2 0.2
Spe 02 0,4 0.4 0.5 0.5 0,2 0,1 0,2 04 0.2 0,5
Grs 45,7 0,7 49,1 1,1 57,6 739 459 46,2 56,9 29.9
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Az epidot szabad szemmel lathat6, sarga—piszkossdrga szinli csomoékat alkot, a
kristalyok mérete eléri az 1-2 mm-t. Az egyik telér szélén 2-3 cm hosszisagid, 1-1,5
mm vastag epidottiikbdl 4116, sugaras-kévés epidothalmazokat fedezhettiink fol.

Alkadlifoldpat-erek, -fészkek

A foldpat (albit és kalifoldpat egyardnt) masodlagos dsvanyként mindenhol elterjedt az
andezittestekben. Kiilon emlitését indokolja, hogy az endoszkarnhoz kozel mennyisége
felszaporodik, ereket, csomokat alkot, a szkarnnal genetikai osszefiiggésben van. Adular
jellegii, 1-2 mm-es, fenn-nott kristdlyai rézsasziniiek. Az erekben kalcit és prehnit tele-
pil rd. A fénymikroszképos és az elektronmikroszondas vizsgalatok alapjan a foldpat-
kristalyok albit és kalifoldpat pertithez hasonléan elrendezett doménjeibdl allnak (8.
abra). A rendezettség fokat a rotgendiffrakcids felvételek segitségével, a reflexidk hely-
zete €s a szamitott racsparaméterek alapjan hatdroztuk meg (9. dbra). Az elemi cella
méretei alapjan a kali- és ndtronfoldpat egyértelmiien elkiiloniil. Mind az albit, mind a
kélifoldpat a jobban rendezett szerkezetek projekcids pontjai kozelében helyezkednek el.
Mivel alacsony hémérsékleten keletkezett kristdlyokrdl van sz, a kili- és natronfoldpat
fazisok hiilés sordn tortént szételegyedése nem valdszinii. Felvetddhet még, hogy a két-
féle foldpat doménjei egy idében, egymads mellett képzddtek, valamint az, hogy a kdlium
utélag épiilt be. Ez utébbi a legvalésziniibb, mivel a kalifoldpat a kiilsé zonakat és a
szegélyeket alkotja, tovabba a kalifoldpat ,,alapanyagban™ egymastdl elszigetelten elhe-
lyezkedd albitmezOkben az ikerlemezrendszer folytatédik. Ez a jelenség egy
albitképzodést kovetd kalium-metaszomatdzisra utal.

7.24 r
Maximum mikroklin -~ Maximum microcline
722 iy
7.20 e -
— 7.18 T Felsé szanidi}i Yy
=< * High sanidine
= o g
© 716/ _ -~ Assalbit
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714 %
712 o
Felsd albit " High albite
7.10 e e = PSS SR (SHSLY S SR | SO i
12.76 12.80 12.84 12.88 12.92 12.96 13.00 13.04

by [A]

9. abra. A fenn-nott foldpétkristalyok racsparaméterei alacsony hoszinti kali- és natronfoldpétra
utalnak (Stewart, 1974 alapjén).
Fig. 9. The cell parameters of the euhedral feldspar crystals indicate a low temperature genesis
(after Stewart, 1974).
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10. abra. Az andezit és a
szkarn hatara a Kh-8
firasban (jobboldalt
andezit, baloldalt
diopszidtartalmi
vezuvidnszkarn).

Fig. 10.
Macrophotograph of the
border between the

- ; andesite and the skarn
Andezit . 7
(to the right: andesite, to

\ andesite ’ ;
the left: diopside-
Di, Ves, Cal containing vesuvianite

skarn; Kh-8 borehole).

Vezuvianszkarn (tomeges, homogén endoszkarn)

Az andezit és a magmas szovetet mdr nem tartalmazé szkarn kozott a hatar 4ltaldban éles
(10. dbra). Az elvalaszto sdv szabad szemmel egy 0,2—1 cm széles matt, piszkossdrga—
vildgosbarna, szemcsés, foltos dtmeneti zona. Mikroszképban a hatdr az andezit felé éles
hatarral elérenyomulé felhéalaki front képét mutatja (11. dbra). Az atalakulasi front az
andezit szovetének megfeleléen tudott vandorolni; a diffizié lassabb volt a mafikus
fenokristdlyokban és azok pszeudomorfézdiban, mint az alapanyagban (lasd X a 11.
dbran). Az dtmeneti sdv részben az andezit fenokristdlyainak sotét pszeudomorfézaibdl,
részben barna, zavaros, mikrokristilyos vagy amorf foltokbdl all. Ezek feltehetéen a
nagyobb méretli foldpatkristilyok helyén alakultak ki, erre utal az alakjuk a
plagioklaszok jellegzetes zondssdganak helyenként megdérzddott korvonalai. A zavaros
foltok izotrép kozponti részének kémiai Osszetétele egy grosszuldrban gazdag grandtra
utal. Az dtalakulds eldrehaladtdval e zavaros foltokon beliil ggmbhéjas atkristalyosodds
kezdodik, és e belsé zondk mentén anomadlis, barna anizotrépiaszin észlelhetd (12. dbra).
Az anizotrépiaszin a vezuvidnéhoz hasonl6 (ldsd késébb), az elektronmikroszonddval
meghatdrozott ¢sszetétel is hasonlé a jol kristdlyos vezuvidnéhoz (13. dbra, IV. és V.
tablazat). A grandt és a vezuvian vegyi Osszetétele igen hasonld, a f6 komponensek alap-
jéan szinte megkiilonboztethetetlen. A szkarnos genetikdji kalciumgranitok magnézium-
tartalma azonban igen alacsony (0,26% és 0,08% MgO a Gl és G2 grdnitban), mig a
vezuvidnban ez az érték 3 és 4% kozotti (V. tablazat). A magnézium mellett a klér be-
épiilése is jellemz0 a vezuvidnra (14. dbra). E két 6sszetevd folyamatos dtmenetet jelez a
kalciumgrdndt és a vezuvidn kozott, ami alapjan feltételezziik, hogy a zavaros fazis sze-
gélye zommel rendezetleniil elhelyezkedd, apré kristdlyos vezuvidnbol all (az
elektronmikroszondds felvételek 2-5 pm-es szemcséket mutatnak).

A felhds-zavaros sdv utdn, a mdrvany felé haladva kovetkezik a barna
vezuvidnszkarn (10. dbra). Foként vezuvidnbdl és kalcitbdl all, de diopszid, kvarc és
néha prehnit is szerepelhet benne. A vezuvidnkristalyok kétféle megjelenésben fordulnak
el6: vagy elszortan elhelyezkedd idiomorf, ,,izometrikus” szemcséket vagy sugaras hal-
mazokat alkotnak.
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11. abra. Az andezit szkarnnd torténd 4talaku-
lasanak vékonycsiszolati képe (félig kereszte-
zett nikolokkal, Kh-8 fiirds, 23,3 m). Az éles,

felho alakban elérehalad¢ dtalakulési front
eldtt néhany mm szélességben az andezit
er6sen prehnitesedett (ez a felvétel felsé ré-
szén, vilagos savként jelentkezik). A finom
szemcsés, prehnites alapanyagban az dtalaku-
las konnyebben végbemegy, mig a
fenokristalyokban a front kissé ,,lemarad” (X).
A kép also részén a kézet mar csak idiomorf
vezuvidnbdl és kalcitbdl 416 szkarn

Fig. 11. Micrograph of the transitional zone
between the andesite and the skarn (thin
section, partly crossed nicols, Kh-8 borehole,

23.3 m). The andesite contains high amount of

prehnite before the sharp, cloud-like
transitional front (light zone on the uppermost
part of the photograph). In this fine grained
prehnitic matrix the transformation is faster
than in the phenocrysts (X). The lower part of
the picture shows the fully developed skarn
composed of euhedral vesuvianite crystals and
calcite.

12. abra. Az andezit és a vezuvidnszkarn
kozotti atmeneti 6v zavaros, izotrép halmazai-
nak a mészkd feldl indulé dtkristdlyosodasat
nyil jeloli (vékonycsiszolati kép, A: 1 N, B:
keresztezett nikolok). Az dtmeneti 6vben még
jol felismerhetéek a foldpat-pszeudomorf6zak
(Fp), és egy kevéssé atalakult magmas
klinopiroxén-fenokristdly (Cpx). A kép bal alsé
része mar vezuvian-kalcit-kvarcszkarn.

Fig. 12. Recrystallization of the brown, milky
patches of the transitional zone between the
andesite and the vesuvianite skarn starts from
the side of the limestone (arrow; thin section,
A: IN, B: crossed nicols). The pseudomorphs
after feldspar (Fp) and a less transformed
magmatic clinopyroxene phenocryst (Cpx) are
preserved in the transitional zone. The lower
left corner is already a vesuvianite-calcite-
quartz skarn.
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13. abra. Az andezit és a vezuvidnszkarn kozotti &tmeneti sav barna, zavaros halmazainak atkris-
talyosodésa (visszaszort elektronkép). A finom szemcsés foltok tobbnyire a foldpat-fenokristilyok
helyén alakultak ki. Az osszetétel a kozponti részen a grosszularéhoz kozeli, a szélekrdl elérehaladé
atkristalyosodas mentén inkabb az idiomorf vezuvianéhoz hasonlé (V. tablazat).
Fig. 13. Recrystallization in the brown, milky transitional zone between the andesite and the
vesuvianite skarn (BSE image). The fine-grained patches formed mainly from the feldspar
phenocrysts. The chemical composition of the central zone is close to that of grossular, while in the
marginal, recrystallized zone it is close to that of vesuvianite (Table V).

(1) Az altalaban 3-5 mm-es, de fészkekben maximum 3 cm-es méret,
Hizometrikus”, csak kissé nyult kristdlyok belsé része mindig zdrvanygazdag, a szegélye
tiszta (15. dbra). Az interferenciaszin zoénasan viltozik: anomdlis vordses sotétbarna-
vilagos sziirkésbarna, néhol élénk lila (16. dbra). Ennek a szkarntipusnak a métrixa szin-
te mindig tiszta, patos kalcit, néha kevés koegzisztens kvarc fordul még eld.

(2) A sugaras vezuvidn novekedési goca sokszor a kevéssé dtalakult magmds
elegyrészeken fejlodik ki (szericitesedett foldpdt). A kristdlyok hol oszlopos habitustak,
hol szalas-tlis kévéket alkotnak (17. dbra). Ezek a kristdlyok is mutatjdk az anomadlis
interferenciaszinnek az ,,izometrikus” vezuviannal leirt z6ndssdgit. A sugaras vezuviin
alkotta szkarnban az egyéb szilikitok részarinya jelentésen magasabb, mint az
»izometrikus” vezuvidnnal jellemezhetd szkarnos faciesben, a diopszid, granit és a
prehnit is gyakori, az utébbi kiszoritja a kalcitot a alapanyagban.

A kalciumgranat aldrendelt ~mennyiségben, hintetten fordul el6 a
vezuvianszkarnban, kristalyai tobbnyire sajat alakiak (18. dbra). A kristdlyok a szin és a
kémiai Osszetétel alapjian enyhén zdéndsak; a vastartalom el6szor alacsony (Gl), majd
magasabb, és a szegélyen ismét alacsony (19. dbra és IV. tabldzat). Az andezitben meg-
figyelhetd, erek mentén kivdlt granathoz képest itt a kristdlyokon beliili zondssag sokkal
enyhébben jelentkezik.



V. tablazat. A vezuvidnkristdlyok kémiai Osszetétele (elektronmikroszondas elemzések)
Table V. Chemical composition of vesuvianite crystals (EMP analyses)

(48

Vezuvién az endoszkarnban Felhdszerti dtalakulési front az andezit és a vezuvidnszkarn hatdran
Vesuvianite of the endoskarn Cloud-like transition front between the andesite and the vesuvianite skarn
Abra —
Figure: 19 13
P-DVela P-DVe2a P-DVe3a P-DVeda #0 #1 #2 #3 #5 #6
SiO, 36,45 36,02 35,51 35,85 38,82 39,12 38,95 36,21 37,57 37,38
AlLO; 14,41 14,35 14,06 15,41 16,74 18,14 17,87 16,71 16,47 16,64
TiO, 0,95 0,82 1,52 0,84 0,18 0,16 0,09 0,22 0,32 0,43
FeO 4,71 4,67 4,65 4,17 6,78 4,85 5,14 3,50 4,81 4,31
MgO 2,99 3,65 3,73 3,37 0,26 0,33 0,29 2,97 1,95 2,28
CaO 35,42 35,11 34,90 35.27 35,71 35,84 35.73 35,35 35,73 35,64
MnO 0,03 0,02 0,00 0,00 0,05 0,11 0,07 0,06 0,07 0,06
F 1,33 0,62 0,31 0,39 0,00 0,00 0,00 0,84 0,37 0,40
Cl 0,27 0,23 0,17 0,14 0,00 0,01 0,00 0,18 0,12 0,13
-0 0,62 0,31 0,17 0,19 0,39 0,19 0,20
e 95,94 95,21 94,68 95,25 98,54 98,57 98,15 95,66 97,21 97,08

4OpUYS DS20[ P UDAIS] YIDALOH ‘UDAIS] PyunQ
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o A Avezuvian atlaga (n = 4)
Average of vesuvianite (n = 4)

A G1 és G2 granatkristalyok atlaga (n = 3; n=4)
— Average of G1 and G2 garnet crystals (n =3, n=4)
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14. dbra. Az andezit és a kristalyos vezuvianszkarn kozotti finom kristalyos dtmeneti sav osszeté-
telében a kl6r- és a magnéziumtartalom novekedése a grosszuldrgazdag granitb6l vezuvianna
torténd atkristalyosodasra utal. (Az elemzési pontok a 13. dbrin szerepelnek.)

Fig. 14. The increasing Mg and Cl content indicate a recrystallization from grossular-rich garnet
to vesuvianite in the fine-grained transitional material formed between the andesite and
vesuvianite skarn. (Analysed points are shown in Fig. 13.)

15. abra. A vezuvidnszkarn jellemz6 szoveti képe (vékonycsiszolati kép, keresztezett nikolok).
A kristalyok idiomorfak, enyhén nyiltak, belsejiik altaldban zarvanygazdag. Az alapanyag kalcit-
bdl és kisebb mennyiségben kvarcbdl 4ll.

Fig. 15. Characteristic textural image of the vesuvianite skarn (thin section, crossed nicols).
Vesuvianite crystals are euhedral with a slightly elongated habit, the cores are usually rich in
inclusions. The matrix consists of calcite and subordinately quartz.
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16. abra. Vékonycsiszolatban a vezuvidnkristdlyok szintelenek, de anomélis
anizotrépiasziniik zéndsan valtozik (vékonycsiszolati felvétel, keresztezett nikolok).
Fig. 16. Vesuvianite crystals are colourless in thin sections, but their anomalous
interference colour shows strong zoning (thin section, crossed nicols).

17. abra. Sugaras elrendezddésii vezuviankristdlyok, a matrix kalcit és
prehnit (vékonycsiszolati kép, 1N). Az opak dsvany késoi kivalasa,
xenomorf pirit. Cc: kalcit, Di: diopszid, P: pirit, Ve: vezuvidn.
Fig. 17. Radial vesuvianite crystals in calcite and prehnite matrix
(thin section, IN). The opaque mineral is an anhedral, late generation
pyrite crystal. Cc: calcite, Di: diopside, P: pyrite, Ve: vesuvianite.
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18. abra. Sajat alaki
granatkristalyok az
endoszkarnbdl — a kalcit
alapanyagot ecetsavval
kioldottuk (pasztazé
elektronmikroszképos
felvétel).

Fig. 18. Euhedral garnet
crystals of the endoskarn
— the calcite matrix was
dissolved by acetic acid
(SEM micrograph).

19. dbra. A granét-vezuvidnszkarn jellemz6 szoveti képe (visszaszort elektronkép). Az apré Gl
grandtkristalyok Grs 46-57%, Adr 42-53% oOsszetételliek, mig a késobbi G2 vasban gazdagabb
(Grs 0-30%, Adr 69-100%). A vezuviin nem mutat dsszetételbeli zéndssagot. Jellegzetes a késoi
generacios kalcitér (Cc). Q: kvarc, Ve: vezuvidn.
Fig. 19.. Typical textural image of the garnet vesuvianite skarn (backscattered electron image).
The small GI garnet has a Grs 46 to 57%, Adr 42 to 53% composition, while the later generation
is richer in iron (Grs 0-30%, Adr 69 to 100%). The late calcite vein (Cc) is a characteristic feature
of the rock. Q: quartz, Ve: vesuvianite.
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20. abra. Az exoszkarnt
alkotd sajét alaki
diopszidkristalyok pasz-
taz6 elektronmikroszko-
pos képe (a kalcit anyagu
matrixot ecetsavval
kioldottuk).

Fig. 20. Euhedral
diopside crystals of the
exoskarn (the carbonate
matrix dissolved in acetic
acid - scanning electron
micrograph).

21. abra. A diopszid
helyenként nagyméretii
vazkristalyokat alkot
(vékonycsiszolati kép,
1N, a matrix kalcit).
Fig. 21. The diopside
forms in some nests of
the skarn greater
skeleton crystals (thin
section, IN, matrix:
calcite).

3.2. Exoszkarn

Diopszidszkarn

Az andezittdl a mészkd felé haladva a vezuvidnszkarn zéna utdn kovetkezik, szélessége
0-10 cm. Vildgoszold, valtozé kristalyméretii, szabad szemmel sokszor homogénnek
tind kozet. Legtobbszor kizardlag diopszidbdl és kalcitbdl all. A kisebb méretii
diopszidkristdlyok sajdt alakdak (20. abra), mikroszképban szintelenek és homogének,
de a kioltdsuk néha enyhén z6nds. A diopszid sokszor poikiloblasztos szoveti jelleggel
nagyméretii (> cm) kalcitpatokban van elszérva. A nagyobb diopszidegyedek vazkrista-
lyokat alkotnak (21. abra).
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22. abra. Sugaras
wollastonitkristalyok
pésztaz6 elektronmikro-
szképos képe. (A kalcit
alapanyagot ecetsavval
kioldottuk.)

Fig. 22. SEM
micrograph of radial
wollastonite crystals
(the calcite matrix was
dissolved by acetic acid).

Wollastonitszkarn

A szkarnos v mészkd fel6li utolsé tagja a wollastonitszkarn. Nem fejlodott ki minden-
hol, tomegesen az alsé banyaszinten fordul eld, szélessége elérheti a 30 cm-t. Fehér,
csillogd, sugaras, tlis wollastonitbél (22. dbra), kalcitbél és kevés diopszidbdl ll.
A marvany felé az elhatdrolodasa diffiz. A wollastonit gyakran elbomlott, finom szem-
csés, zavaros anyaggd alakult, amelyben a karbonit domindl. Ennek egy része lehet,
hogy aragonit.

23. abra. A predazzit
jellegzetes mikroszko6pi
képe: spinell (Sp) és
forsterit (Fo) kristalyok
durva patos marvanyban.
Fig. 23. Characteristic
microscopic image of the
Polgardi predazzite:
spinel (Sp) and forsterite
(Fo) in coarse grained
marble.
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3.3. Magnéziumszkarn
Predazzit (brucitosodott és szerpentinesedett olivin-periklasz-spinellszkarn)
Eléforduldsa nem kotédik kozvetleniil az andezittelérekhez, Horvith & Odor (1989)
eredményei alapjan egy kb. 400 m sugari korben nyomozhaté. Szabad szemmel nem
mindig kiilonithetd el egyértelmlien a marvanytdl. Foltosan, sdvosan szinezett, sziirkés-
zoldesfehér, torési feliilete kissé porceldnszert. A jellegzetességek a hidroxid- és szili-
katasvanyok mennyiségének novekedésével egyre markdnsabbakka valnak. Vékonycsi-
szolatban kalcitban elszort, néhanyszor 10 um-es méretii forsterit-, diopszid-, spinell- €s
periklaszkristalyok (?) lathatok (23. 4bra). A spinell idiomorf oktaédereket alkot, a tobbi
dsvany hipidiomorf-xenomorf. Az atalakulds mértéke jelentds, a forsterit sokszor telje-
sen szerpentindsvanyokka alakult, illetve csak a kerekded pszeudomorfézdk kozepén
alkot szigetszeriien reliktumokat.

‘CC

Trd Arg

Trd Arg

Trd
Cc

20 ) 25 30 35 °©29 (CuK,)

24. abra. A vilagoszold opdlos anyag rontgen-pordiffraktogramja.
Trd: tridimit, Arg: aragonit, Cc: kalcit.
Fig. 24. X-ray powder diffraction pattern of the light green opaline material.
Trd: tridymite, Arg: aragonite, Cc: calcite.
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25. abra. Az opal ecetsav-
val maratott feliilete
(pésztdz6 elektronmikro-
szképos felvétel). A kova-
sav részben egykori
sugaras-t{is kristalyok
(wollastonit?) utan alkot
pszeudomorfozat, de
benyomul az elbomlott
diopszid hasadasi sikjai
mentén is.

Fig. 25. Scanning
electron micrograph of
the surface of the opal
(etched by acetic acid).

A part of the silica forms
pseudomorphs after radial
acicular crystals
(wollastonite?), but SiO-
fillings along the
clevages of altered
diopside are also frequent.

26. abra. Korrodilt,
részlegesen dtalakult
diopszidkristalyok az
opdlban (ecetsavval
maratott feliilet, pasztazo
elektronmikroszképos
felvétel).

Fig. 26. Corroded,
partly altered diopside
crystals in opal
(scanning electron
micrograph of the acetic
acid etched surface of the
opal).

3.4. Opal
A diopszidszkarn kérnyezetében alakult ki, leginkdbb a felsé banyaszinten, szélessége a
40 cm-t is eléri (Szildgyi, 1971). Az opdl vékony erek formdjdban be is hatol a kiilonb&z6
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szkarnvaltozatokba. Fénye opdlos, néhol, a karbondtisvanyok felszaporoddsa helyén
matt, porceldnszerii; vilagoszold, sargdszold, homogén vagy finoman erezett. Karbonat-
bél, opalbél és kevés apré szemcesés diopszidbdl dll, a rontgendiffrakcids vizsgalat rosz-
szul kristdlyos tridimitet és aragonitot mutatott ki a kalcit mellett (24. dbra). Ez alapjan
opal-CT-nek nevezhetjiik. FénymikroszkSpos vizsgdlattal szovete zavaros, de a pasztazo
elektronmikroszképos  felvételeken felillete strukturdlt, a kivdlt kovasav a
wollastonitszkarnra jellemzd szovetet 6rzott meg (25. dbra). Az dtalakuldsi folyamatrél
tandskodik a diopszidkristalyok korréziéja és folyamatos atalakuldsa (26. 4bra).

4. Genetikai kovetkeztetések
4.1. Az dsvdnyképzddés viszonylagos egymdsutdnisiga

Az egyes kiinduldsi kdzetekben létrejott dsvanyparagenezisek osszefoglaldsat és a hoz-
zavetOleges kivélasi sorrendet a 27. dbra mutatja be.

Kiinduldsi kézet Andezit Mészks Dﬁ:ﬁ?;:é’s
riginal lithology Andesite Limestone
K & Lisaong Dolomitic limes.
Ca-szilikat és 5 ;
Kontakt / . . Porfiros szovet toldpat Témeges Tomeges Szort
metaszomatikus kdzet megérz6dott | erek fészkek | endoszkarn exoszkarn | Mg-exoszkarn
Contact / metasomatic Porphyritic Ca-s‘i/;'c‘at(f & Fp Mussive Massive Disseminated
lithology texture preserved | yoine and nesis endoskarn exoskarn Mg-exoskarn
magmas |
magmatic Pig, Kfs, Hb, Opx, Cpx |
0 s |
8 S Q, Tre, Chi
= Q s , Tre, |
e % z:gzl)l’llﬁg Cc. Ms, Ep. Ab-Kfs |
] i |
;g g Pil i -
a g Adr-Grs, Ep Ve > Di Cc | G
@ Ab-Kfs Di>>Ve Cc
S szkarnos |
E‘ ] skarn Prh Prh Adr-Grs | Wer 'Eo Fo Per
-g % 1 Cc . ' :
2% I S )| e ) (S 7 & — .
. i 253 Ms s i
késoi hidrotermalis ¥ ! + Brc(Per)
- i?’
late hydrothermal ce op::gc("wvz‘;;o") Ceia) Ser(Fo)

27. abra. Az andezitbdl és a karbonatos koézetekbol 16trejott kontakt képzddmények
asvéanytarsulasai az egyes fazisok hozzavetdleges képzodési sorrendjével (lefelé fiatalodik).
Az dsvéanynév-roviditések a VI. tdbldzatban talalhat6k.

Fig. 27. Typical mineral association of the contact formations. The arrangement represents
the sequence of the phases of mineralisation (the oldest is the topmost). The abbreviations of
mineral names are listed in Table VI.

1) A propilit és szkarn képzddése kozvetleniil az andezit benyomuldsa utin, valo-
szinlileg azzal egy id6ben indulhatott meg. A Ca-szilikdtok képzddése elhizodé lehetett,
tobb fazis ismerheto fel.

2) Az egyik els6 mész-szilikdt a granditgranat. Korai képzddésére utal, hogy a
diopszid kiszoritja (28. dbra), illetve az, hogy az andezit-vezuvidnszkarn dtmeneti sdvban
a zavaros, mikrokristdlyos halmazok belseje grosszuldrgazdag grandt, mig atkristdlyoso-
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déssal ebbdl a fazisbdl jott 1étre a vezuvidn (12. és 13. abrak). Emlitést érdemel, hogy a
mikrokristdlyos halmazok kristdlyszerkezete még nem tisztazott.

VI. tablazat. A haszndlt dsvanynévroviditések tiblazata (foként Kretz, 1983 alapjan).
Table VI. Abbreviations of mineral names used (mainly from Kretz, 1983).

Ab albite albit

Alm almandine almandin
Adr andradite andradit
Arg aragonite aragonit
Brc brucite brucit

Cc calcite kalcit

Chl chlorite klorit

Cpx clinopyroxene klinopiroxén
Di diopside diopszid

En enstatite ensztatit

Ep epidote epidot

Fs ferrosilite ferroszilit
Fo forsterite forsterit
Grs grossular grosszular
Hb hornblende hornblende
Hd hedenbergite hedenbergit
Kfs K-feldspar kalifoldpat
Ms muscovite muszkovit
Opx orthopyroxene ortopiroxén
Per periclase perikldsz
Plg plagioclase plagioklasz
Prh prehnite prehnit

Pi pyrite pirit

Prp pyrope pirop

Q quartz kvarc

Ser serpentine minerals szerpentindsvanyok
Sch schorlomite schorlomit
Sp spinel spinell

Spe spessartine spessartin
Tre tremolite tremolit
Trd tridymite tridimit

Ves vesuvianite vezuvian
Wo wollastonite wollastonit
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28. abra. Granatot kiszorité diopszid a szkarnban (visszaszort elektronkép; a granét osszetételét
lasd a I'V. tdblazatban). A jobb oldalon elhelyezked® tiis-léces pszeudomorf6zahalmaz kvarcbél és
kalcitbdl all, és valdsziniileg wollastonit utén képzédétt. Di: diopszid, G: grénat.
Fig. 28. Replacement of garnet by diopside (BSE image; the chemical composition of the garnet
is given in Table IV). At the right the needle-shaped pseudomorphs are from quartz and calcite,
formed probably after wollastonite. Di: diopside, G: garnet.

3) A nagyobb méretii, idiomorf vezuvidnkristalyok belseje gazdag zarvanyokban,
melyek egy része sugaras szovetli pszeudomorféza. Lehetséges, hogy a tiis-sugaras
vezuvian kordbbi kivélas volt, és ezt felemésztette, beburkolta a durvébb ,,izometrikus”
vezuvian. Az sem zdarhatd ki, hogy a korabbi tiis fazis wollastonit volt.

4) A masodlagos, fenn-ndtt, adular jellegii foldpatok az endoszkarn Ca-
szilikétjainak létrejottekor, az andezitbol felszabadulé alkalidkbol képzddhettek.

5) A prehnit el6fordul korai kivdlasként is, az andezit alapanyagat helyenként tel-
jesen kiszoritja, de a fenn-nétt szkarndsvanyokat és a fent emlitett masodlagos foldpatot
beburkold, valamint ereket képz6 késdi fazisként is megjelenik.

6) A pirit masodik generdcigja valdsziniileg egyid6s a szkarnos fazis végével, de
képzbdése benyilhat a késoéi hidrotermds fazisba is. Erre utal, hogy a pirit néhol a suga-
rasan novd vezuvidncsomok magjat alkotja, de el6fordul xenomorf, hézagkitolté kiva-
lasként is a szilikdtok kozott (17. dbra), illetve sajat alakd kristdlyként a késoi
karbonatban.

7) A forsterit-, spinell- és periklasztartalmi magnéziumszkarn a mészké dolomit-
tartalmu padjaiban alakult ki. Ennek a paragenezisnek a relativ kronolégidja nem ismert,
mert tobbnyire a kozvetlen kontaktuson kifejlodott kalciumszkarntdl elszigetelten taldl-
haté.

8) Egy kés6i hidrotermas fazis retrograd atalakuldst okozott. A wollastonit és
részben a diopszid is SiO, felszabaduldsdval dtalakult kalcium-karbonat
pszeudomorf6zava, mig a kovasav opdlként, ereket alkotva kivalt. A szért magnézium-
exoszkarn dsvdnyai vizfelvétellel brucittd és szerpentindsvanyokkd alakultak.
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29. abra. A fokomponensek valtozdsa az andezit, a szkarnvéltozatok és a marvany kozott.
Az andezit osszetétele hét elemzés atlaga, a wollastonitszkarnra megadott értéket egy jellemzd
Wo 35%, Di 5%, Cc 60% kozetosszetétel alapjan szamitottuk.

Fig. 29. Trend of bulk chemical change between andesite, different skarn types and marble. The
chemical composition of andesite is the average of 7 analyses, while the chemistry of the wollastonite
skarn was calculated according to a Wo 35%, Di 5%, Cc 60% typical composition.

4.2. A szkarnképzddés koriilményei
Az andezit és a marvany kontaktusdn létrejott szkarnos képzédményeket a telérek és
felszinen fel nem tart egykord intruzids testek termikus hatasara bekovetkezett
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fluidmozgds gerjesztette bimetaszomatikus folyamathoz rendeljiik. Err6l tantskodik az
dsvanytani Osszetétel 6vessége, valamint az andezit és a marvany hatdran kialakult egyes
szkarntipusok kémiai Osszetétele is (29. dbra). A SiO,-nak a marvdny irdnydba, mig a
CaO-nak a telérek felé tortént vandorldsa nyilvanvalé. Az aluminium-, vas- és alkali-
oxidok mennyisége az andezitben és a féleg vezuvidnbdl 4ll, karbonatszegény
endoszkarnban hasonld. A kalciumtartalom novekedése a mész-szilikatdsvanyok megje-
lenését tiikrozi. A szén-dioxidnak az andezitben mért magasabb értéke a propilites €és
kés6i  hidrotermdlis  kalcitképzédéshez kothets. FErdekes, hogy a vezuvidn
(endo)szkarnban a TiO,-tartalom az andezitbeli érték 10 %-anal is alacsonyabb. Ez arra
utal, hogy a titdn a kalciumnak az andezitbe diffundildsa soran mobilissa valt, és elvan-
dorolt.

Kérdéseket vet fel a diopszidszkarn magas MgO-tartalmdnak eredete. A magnézi-
um nem szdrmazhat a diopszidszkarnnal kozvetleniil hatdros, dltaldban kizarélag kalcit-
bél allé marvanybol, mivel a Polgardi Mészkd dtlagos MgO-tartalma alacsony (Horvath
& Odor, 1989). Annak feltevése is csak nehézkes magyardzat, hogy ahol diopszidszkarn
van, ott dolomitos volt a mészkd, hiszen a diopszidszkarn elterjedt kontakt ficies. A
legvalészintibb az, hogy a magnézium mobilitdsa meghaladta a kalciumét, és a kontakt
zéna kornyezetében kialakuld fluidumdramldsi konvekciés cella a magnéziumot na-
gyobb tavolsigrél (nagyobb térfogatbdl) is Ossze tudta gytijteni €s a reakcioképes andezit
hatdrdig szallitani.

A kontaktusokon kialakult bimetaszomatikus kalciumszkarnnal ellentétben a szort
magnéziumszkarnt autometaszomatikus jellegi képz6édménynek tartjuk. Ez a
predazzitnak is nevezhetd képz6dmény nem koveti a kontaktusok lefutdsat, valészintleg
csak a dolomittartalmid mészkdpadokban alakult ki. A helyileg igen megnovekedd
Mg-aktivitds hatdsdra olivin, spinell és perikldsz jott [étre. Kérdéses a kovasav eredete.
Ez lehet diffuziés eredetli, vagy a dolomitlamellds rétegtagok eleve szennyezettebb
karbondtja szolgdltathatta. A szért magnézium-exoszkarn néhany vizsgdlt mintdjaban
Na-alizarinos festéssel nem lehetett dolomitot kimutatni. Ez arra utal, hogy a karbonat-
ban kotott magnézium teljes mennyisége reakcidba I€pett, a rendszer SiO,-dal kiegyenli-
tett volt.

A szkarntipusokon és az egyes szkarndsvdnyokon végzett nyomelemvizsgalatok
nem mutatnak sem polimetallikus, sem mads jellegli elemdusuldst a mészkéhoz és az
andezithez képest (Dunkl, 1983). Ez a magmads telérek kis tomege és a szkarnosodds
csekély terjedelme, a szulfidok elenyészd részardnya alapjan €rthetd is.
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