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Abstract

Based on laser ablation inductively coupled plasma mass spectrometry (LA-ICP-MS) studies of carefully pre-selec-
ted zircon crystals we refined the genetic picture of Mérdgy Subunit (Hungary) and its correlation with Rastenberg
Pluton (Austria) for a better paleotectonic reconstruction of the Variscan plutonic rocks across Europe.

The current presentation focuses on the identification and clarification of geological processes based on their
preserved imprints in zircons texture from the two intrusions. Zircon (Zr[SiO4], tetragonal) is the most suitable
mineral for U-Pb age determination. Nevertheless, due to their frequent internal inhomogeneity we can not ignore
the complex textural and structural examination of zircon crystals before reliable dating.

The LA-ICP-MS analysis was performed on 120, texturally and structurally fully mapped zircons. Out of the
313 measured spots 190 gave concordant date, suitable for the determination of crystallization age of plutons,
while 45 slightly discordant data sets could be used for dating the overprinting events.

The concordant ages of the granitoid (host) rocks are the same in both intrusions. The two other rock ty-
pes (mafic enclaves, hybrid rocks) from Mérdgy gave the same age, indicating in situ unmixing for genetical re-
lationship of three rock types. Zircons from two localities show bimodal age distribution (Mérégy: 345.9 + 0.95
Ma and 335.6 + 0.74 Ma; Rastenberg: 345.4 + 3.5 Ma and 333.2 + 4.8 Ma). These ages were invariant for zircon
morphology, zircon primary texture types as well as for rock types. The results confirm the continuous crystalliza-
tion of both plutons through a long time interval (ca. 10 Ma). The slightly discordant age data (Rastenberg (268
+ 19 Ma) Mérdgy (115 + 48 Ma)) show, that the overprinting effect reached the two plutons in different time.
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Bevezetés

Munkénk célja a mérégyi granitoidok (Magyarorszdg) genetikdjdnak részletes rekonstrukcidja, valamint a vele ro-
kon rastenbergi (Ausztria) granitoidok eredetének Gsszevetése. Kutatdsunk illeszkedik az Eurépa-szerte eléfordulé
K-Mg-dus variszkuszi granitoidok (,durbachit”) keletkezésének vizsgilatiba.

Az 1960-as évektdl kezdédBen t6bb dsvinyon, szimos mddszer segitségével torténtek geokronoldgiai céld vizs-
gdlatok a mérégyi granitoidokon, amelyek néhdny alapkérdést, példdul a variszkuszi besoroldst sikerrel megvéla-
szoltak. Tobb fontos kérdés azonban nyitva maradt az intrdzié fejlddéstoreénetée illetden. Nevezetesen a {6 kdzet
(granitoid) és a benne elhelyezkedd mafikus zdrvdnyok genetikdjdnak tisztdzdsa, illetve a teriiletet ért feliilbélyegzd
hatdsok idbeni lehatdroldsa. Az e kérdések megvélaszoldsira tett kordbbi kisérleteket elemezve tgy itéltiik meg,
hogy a sikeres vélaszadds kulcsa az U-Pb kormeghatdrozis idéfelbontdsdnak javitdsa lehet.

Geoldgiai hdttér és petrogrdfia
A Mg-K gazdag granitoidokban (,durbachit”) eléfordulé mafikus zérvinyok genetikdjdnak vizsgdlata egész Euré-
paban (Vogézek, Fekete-erdd, francia Kozponti-hegyvidék, Kozép- és Dél-Bohémiai Masszivum, Ibériai-félsziget,
Korzika) igen nagy maltra tekint vissza.
Mindkét kutatdsi teriiletiink a Moldanubikumi zéna tagjai koziil keriil ki. A dél-magyarorszdgi mérégyi int-
razié, mely része a Tiszai Nagyszerkezeti Egységnek, egyben a DK-Bohémiai Masszivum, tektonikailag kiilonallé
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eleme is (Kovécs et al. 2000). Mig a rastenbergi intrdzi6, a Dél-Bohémiai Masszivum részeként, Eszak-Ausztria
teriiletén foglal helyet (Kl6tzli, Parrish 1996).

A vizsgilt teriileten hiromféle kézettipus bukkan felszinre, melyek geokronoldgiai munkdnk alapjat is képezték:
mikroklin-megakristdlyos granitoid, mafikus zdrvény, illetve a kettd hatdrdn megjelend hibrid kézet. Az elemzett
kézetek az I-tipust (metaluminiumos) granitoidok csoportjaba tartoznak (Buda et al. 1999; Gerdes et al. 2000;
Kirdly, Koroknai 2004).

Cirkonok U-Pb geokronolégiai célii szoveti és szerkezeti elévizsgdlata

A vélogatott cirkonkristdlyok szdveti (zondcid) megfigyeléseit pdsztdz6 elektronmikroszkép (SEM) segitségével ké-
szitett visszaszort elektron képek (BSE) és katédlumineszcens képek (CL) elemzése sordn végeztitk el. A cirkon
szovetek kozote elsédleges (ndvekedési zondssdg + xenokristdlyos mag, szektor z6ndssdg) és masodlagos (konvoldt
z6ndssg) tipusokat is azonositottunk (1. és 2. dbra). Az elébbieket mind a két teriileten, mig az utébbit — esetleg
a ritka el8forduldsbél és a rastenbergi cirkonok kis mintaszimabdl adéddan — egyeldre csak a mérdgyi granitoidok
cirkonjai kozote észleltiik. Elézetes megfigyeléseink alapjdn azt vdrjuk, hogy az elsédleges, novekedési szoveti tipu-
sok korhatdrozdsa fogja adni a magmds kristdlyosodds korit.

novekedési zonasssag xenokristalyos mag
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2. dbra. Rastenbergi cirkonok szoveti tipusai (CL képek)

Raman spektroszképiai vizsgilatok alapjdn a cirkon z6ndk szerkezeti dllapotdt a v, (SiO,) rezgési sdv félértékszéles-
sége alapjin hdrom kategéridba soroltuk: (Nasdala et al. 1995): 1. j6l kristdlyos (<5 cm™ FWHM), 2. dtmeneti (5—
15 cm™ FWHM), 3. metamike (>15 cm™ FWHM). Az el8vizsgalt cirkonok kozott mind a hdrom tipus megjelenik.
A szerkezeti heterogenitds kikiiszobolésére az erésen sugdrkdrosodott (metamike) zéndkat kizdrtuk a koroldsra szdnt
teriiletekbdl. Ezek a z6ndk a kdzeteket ért utdlagos geoldgiai folyamatok 4ltal vezérelt fluidumaktivitdssal szemben
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(Putnis 2009) kevésbé ellendlléak, igy Pb-vesztettek is lehetnek, ezaltal torzithatjak az U-Pb korhatdrozds adatait,
rontva ezzel a geoldgiai szempontbdl stabilnak vélt adatok statisztikdjat és értelmezhetdségét.

U-Pb geokronolégia

1. Konkorddns korok

Az ily médon el@vizsgdlt cirkonokon LA-ICP-MS segitségével 313 pontelemzést végeztiink. A cirkonok a mérdgyi
granitoidok esetén az osszes kdzettipusbdl (granitoid (99), mafikus zdrviny (39), hibrid kézet (35)), mig a rasten-
bergi granitoidok esetén — a jobb korreldcié érdekében — csak a nagy tomegben eléfordulé granitoid, 6 kézetbdl
(17) kertiltek ki. 190 konkorddns (x > 10%) koradatbdl az intrizidk eredetére kaptunk vélaszt.

A moragyi (3. dbra) és rastenbergi granitoidok (4. 4bra) cirkonjainak konkorddns, egy populdciéra szdmolt kor-
adatai egyezést mutatnak, igazolva ezzel, hogy a két intrizié kialakuldsa egy idSben zajlott.
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4. dbra. Rastenbergi granitoidok kristdlyosoddsi kora (konkordiakor): 344,1 + 4 millié év, MSWD: 1,7

A mérigyi intrazi6 esetén a kiilonbozd kézetek azonos kora a kordbban geokémiai (Kirdly, Koroknai 2004) és
geokronolégiai (Koroknai et al. 2010) vizsgdlatok alapjdn felmeriilt magmakeveredés elméletét tdmasztja ald.
Tovébb értékelve a két teriiletrdl szdirmazé koradatokat, két populdcidra szimolt statisztikai modszer segitségével
(ISOPLOT UNMIX), részben dtlapolédd, Gauss-eloszldst mutaté stirtségfiggvényeket kaptunk. Ezek bimodalis
eloszldst mutatnak, mely kézettipustdl, cirkonmorfolégidtdl, cirkonszovettdl egyardnt fiiggetleniil jelentkezik. Az
eloszlds hitelességét, killon statisztikai médszert alkalmazva, t-prébdval is ellendriztiik. Ennek sordn nem-egyenld
szérasnégyzeteknél a kétmintds t-préba statisztikdja (szignifikancia szint = 0,05) két kiilondllé, hibahatdron beliil
nem dtfedd értéket adott (Méragy: 345,9 + 0,95 és 335,6 + 0,74 milli6 év; Rastenberg: 345,4 + 3,5 és 333,2 +
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4,8 milli6 év) jelezve ezzel, hogy a granitoid intrizidk kristdlyosoddsi ideje nem egy adott (geoldgiai) pillanathoz
kothetd, hanem idében elhtiz6dé folyamat.

2. Gyengén diszkorddns korok

123 elemzési pontban — a cirkonokat ért utdlagos hatdsok nyoman — diszkorddns koradatokat kaptunk. Kéziiliik a
45 gyengén diszkorddns (10% < x < 15%) koradatot geoldgiailag értelmezhetdnek taldltuk, mig a tobbit, az Slom-
vesztésbdl adéd6 magas diszkordancia miatt, nem. A gyengén diszkorddns koradatok nagyjdbdl azonos szimban
képviselték a két vizsglt intrizidt (Mérdgy: 26, Rastenberg: 19).

Az eredmények szerint a feliilbélyegzé hatdsok a két teriiletet mdr egymdstdl fiiggetlenil, eltérd idében érték.
A rastenbergi granitoidokat mdr a perm iddszakban (268 + 19 millié év) alakitottdk, mig a mérdgyi granitoidok
szovetét a kréta iddszakban (115 + 48 milli6 év) bélyegezték feliil.

Osszefoglalis

Jelen munkdnk sordn dsszesen 120 cirkonszemcse részletes szoveti és szerkezeti térképezését, illetve U-Pb kormeg
-hatdrozdsdt végeztiik el. A vizsgilatok sordn a kovetkezd eredményekre jutottunk az intrizidk fejlédéstorténetée
illetGen:
1.) A mordgyi és rastenbergi intrazidk f8 (granitoid) kézeteibdl szirmazé cirkonszemesék konkorddns kora
igazolta/aldtdmasztotta az azonos keletkezési id6t.
2.) A mordgyi intrizié kiilonb6zd kézeteibdl (granitoid, hibrid, mafikus) valogatott cirkonok konkorddns
koradatai megegyeznek. Ez a magmakeverési modell helyességét igazolja az intrizié kialakuldsdt illetden.
3.) A mérégyi és rastenbergi granitoidok létrejottéhez kdthetd konkorddns koradatok bimodalis eloszlésa jelzi,
hogy az intriziék kdzeteinek megszilarduldsa egy hosszabb id8 intervallumban, kb. 10 millié éven keresztiil
zajlott: (Méragy: 345,9 + 0,95 milli6 év és 335,6 + 0,74 milli6 év, Rastenberg: 345,4 + 3,5 és 333,2 + 4,8
milli6 év).
4.) A gyengén diszkorddns koradatok alapjin megéllapithat6, hogy az utélagos hatdsok a két vizsgéle teriiletet
mir eltérd idében ériék. A feliilbélyegzd folyamat kora, a rastenbergi pluton esetén a perm id8szakra (268
+ 19 millié év), mig a mérdgyi intrizid esetén a kréta iddszakra (115 + 48 millié év) tehetd.
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