OTKA ZAROJELENTES
T 37 248

A kutatas eredményei
Bevezetés

A kutatés soran kézettani, geokémiai és geokronoldgiai vizsgalatok késziiltek. A vizsgalt kézetmintak
mélyfarasi anyagbol szarmaznak, a MOL és a Szegedi Egyetem Asvany-Kdzettan Geokémiai Tanszékének,
valamint a Féldtani és Oslénytani Tanszék gyiijteményébsl.

A kézettani vizsgalatok a furomagok makroszkdpos jellegeinek megfigyelését, mikroszképos
vizsgalatokat (k6zetszovet, asvanyos dsszetétel, a kzet szerkezeti fejldése), mikroszondas asvanyfazis
elemzéseket dleltek fel. A geokémiai vizsgalatok a f6- nyomelem és ritkaféldekre terjedtek ki. Az alkalmazott
geokronolégiai médszerek a kovetkezék voltak: “CAr/*Ar, Rb/Sr, Sm/Nd tiszta 4svanyszeparatumokon:
muszkovit, biotit, amfibol, granat és teljes kézet izokron.

A geokronoldgiai elemzések a Bécsi Egyetem Foldtani Tanszékének Geokronoldgiai
Laboratériumaban, a mikroszondas elemzések a Padovai Egyetem Asvanytani Tanszékén, a Grazi Egyetemen és
a Stockholmi Egyetemen (ahol a f6 és nyomelemzések is) késziiltek.

1. METAMORF KOZET PROTOLIT KORANAK MEGHATAROZASA

Felsé paleozo6s savanyl vulkanizmus koranak meghatarozasa a Kékkat-4. sz. farasbdl ( Dunantuali-
kozéphegységi egység)

A Dunantuli-kdzéphegység egységében elterjedten mutatkozik savanyu vulkanizmus az alsé paleozods
metamorf sorozatokban, és az azon telepiilé permi sorozatokban egyarant. Alapvet6 kilénbség kdzottik, hogy az
alsé paleozoos sorozatok variszkuszi metamorfézist szenvedtek, mig a perm sorozatok nem metamorfizaltak,
mivel a Dunantuli-k6zéphegységi egységet az alpi regionalis metamorfozis nem érte. A vulkanizmus korara
célzott radiometrikus elemzések nem késziiltek ezekbél a savanyd (meta-) vulkanitokbdl, valamint nem &linak
rendelkezésiinkre biosztratigrafiai adatok sem a vulkanizmus korara.

Nagy tavolsagu litosztratigrafiai korrelacio alapjan (Keleti Alpok, Délalpok) az als6 paleoz6os savanyu
metavulkanitokat a felsé ordoviciumba helyezték. E kézeteket ért variszkuszi metamorfézis kora a bezaré filliek
alapjan 328-320 Ma —nak adodott (K-Ar modszerrel muszkovit szeparatumokon).

A vulkanitok korara csak kozvetett, foldtani adatok alltak rendelkezésiinkre: kdzépsé-felsé permbe sorolt vords
sorozatok telepiilnek rajuk, de a vulkanizmus kora nem volt ismert.

A Kékkut-4 sz. farasban feltart nagy vastagsagu savany( vulkanitot is kézettani anal6gia alapjan a
permbe soroltak. Kézben felmerilt, hogy mivel bizonyos metamorf jellegeket is mutat, az als6 paleozoikumba
lenne sorolhat6. Munkank célja a vulkanizmus koranak meghatarozasa volt e farashol cirkon egykristalyokon
mért U-Pb maodszerrel.

Eredmények

A furés tobbszoros pikkelyes szerkezetet tart fel, benne 6paleozo6s (devon) metamorf képzédmények
felett tektonikus kontaktussal telepiil két pikkelyben savanyl vulkanit. Az als6 vulkanit pikkelyen tiledékes
kontaktussal ratelepiilé permi Giledékes fedéje mutatkozik, a felette 1évé masodik vulkanit pikkelyre Gjabb
tektonikus kontaktussal ismét dpaleozoos fillit kdvetkezik, permi tledékes feddjével.

Tobb szintbél vizsgaltuk a savany( vulkanitot, mely egyes szintekben (kiléndsen a tektonikus
kontaktusok kozelében) kissé metamorf jellegeket mutat. F6 jellegeik réviden a kdvetkezékben foglalhatdk
Ossze: az iranyitott és atkristalyosodott alapanyagban kissé irdnyitott, részben, vagy teljesen atkristalyosodott,
deformalt fenokristalyok (kvarc, féldpat, biotit, egykori amfibol) helyezkednek el. Az akcesszdriakat apatit,
cirkon, monacit és bontott ércasvanyok képviselik. Kilénféle tipusi mikrozarvanyok (plagioklasz+biotit),
(plagioklasz+teljesen atalakult szines szilikatok) szintén eléfordultak granat xenokristaly mellett.

A faréas harom ép szakaszabol szarmaz6 mintakbol késziiltek cirkon szeparatumok. A 865-866 m
kozotti kézet harom, eltérd cirkon populaciét szolgéltatott, melyek kézil az egyik (hosszU prizmas, bipiramisos
cirkon kristalyok) tisztdn magmas eredettinek tekinthets. Ebb6l a populaciébol hat kristalyt valasztottunk ki,
majd U/Pb mdszerrel, egykristalyokon mért elemzésre keriiltek.

Ebbdél harom kristaly konkordans és a hibahataron bellli egyidés kort: 291,4 +- 4,7 Ma-t adott. Ez a
kor a magmas tevékenység koranak tekinthet6 (alsé perm). Ez az els6 radiometrikus magmas kormeghatérozas
fels6 paleozods savanyl vulkanitok esetében ebben a tektonikai egységben. A vulkanit szakaszok egyes
részeiben észlelhet6 metamorf jellegek tehat nem a variszkuszi reginalis metamorfézishoz kétheték, hanem az



alpi takaroképzodéskor, mar kilonbdz6 mértéki hidrotermalis hatast szenvedett kézetekben jottek Iétre
elsésorban a tektonikai vonalak kérnyezetében.

Osféldrajzi megfontolasok alapjan ez az egység a Drauzug jelenlegi helyén foglalt helyet, a
Periadriatikus lineamenttél északra, Grédeni tipusd kontinentalis voros tledékeivel és az elterjedt
kvarcporfirokkal (Bolzanoi kvarcporfir). Adatunk megerdésiti e 6sfoldrajzi korrelaciét: ez a balatonfelvidéki
savanyU permi vulkanizmus a jél ismert és feldolgozott variszkuszi posztkollizids vulkanizmus szerves részét
képezi, béar valamivel idésebbnek mutatkozott azoknal.

2. PERMOTRIASZ TEKTONOMETAMORF ESEMENY KIMUTATASA, JELLEMZESE AZ ALFOLD ALJZATABOL
TEKTONIKUS FELULBELYEGZES JELLEGEINEK, KORANAK VIZSGALATA

Az Alf6ld aljzatdnak metamorf kézeteit tanulmanyoztuk kézettani és geokronoldgiai modszerekkel.
Nagy hangsulyt fektettiink a kézetszerkezeti adatok, metamorf kizetjellegek és a geokronoldgiai adatok egydittes
értelmezésére.

A kézetmikroszkopos vizsgalatok soran megmutatkozott, hogy az Al,SiOs polimorfok eloszlasa a
metapelitekben regionalis térvényszeriiséget tiikroz. Ez az eloszlas a geokronoldgiai korcsoportokkal is jol
korrelalhatd, és részben meger6siti az Alfold aljzatanak korabbi tektonikai felosztasat. Az Algyéi aljzat-
kiemelkedésrol kimutattuk, hogy kiilonall6 szerkezeti egységet képez.

Eredmények

1. Elkészitettlik az Alféld metamorf aljzatdnak geokronoldgiai dsszefoglalasat, s ezen belil elhelyeztik
és jellemeztiik a Magyarorszagrol és a Tisza egység aljzatabél elgszor kimutatott permi metamorfozist.

A geokronoldgiai eredmények a f6 egységekben a kdvetkezok:

-a Mecsek egységben egy granitminta variszkuszi hiilési kort adott (299 M év).

- a Villany-Bihari egység amfibolit fciesii metamorfitjai -melyek disztén porfiroblasztokkal és
szillimanittal jellemezheték- 310 M év koriili muszkovit hiilési korokat mutattak. Az egység keleti részében 202-
266 M éves adatok késobbi termalis fellilbélyegzésre utalnak.

- a Békés-Kodru egység staurolitos-andaluzitos amfibolit faciesii metamorfitjai 320 M év
korili muszkovit Ar/Ar hiilési korokkal jellemezhet6k.

- a korabban a Békés-Kodru egységbe sorolt Algyéi aljzat-kiemelkedésrol, -melyet disztén
aggregatumok elterjedt jelenléte kiilonboztet meg a tobbi egységtsl- kimutattuk, hogy polimetamorf fejlédésen
ment keresztil: egy elsd, alsé permi, amfibolit faciesti metamorfdzist eoalpi, kréta, szintén amfibolit faciest
metamorfozis kovetett a disztén staurolit, granat stabilitasi mezében. A permi asvanyegyittesek: andaluzit,
kalifoldpat, szillimanit, granat, helyenként staurolit kb 275 M évvel ezelétt képzédott (granétfrakeio és teljes
kézet Sm/Nd mddszerrel mért izokronja alapjan). A kréta metamorfozis hiilési korai 82-95 M éves hatarok
kozott szorédtak. Helyenként alsotercier deformacio is bekdvetkezett, 58-70 M év kdzott szordédo adatok alapjan.

2. Az Algydi aljzat-kiemelkedésrdl kimutatott permi metamorfozis részletes jellemzése és
korrelécidjanak kidolgozasa.

Az Algyéi aljzat-kiemelkedés teriiletérdl szdrmazo kozetek egy része korabbi vizsgalataink alapjan
nagy hasonlésagot mutat litoldgiai 6sszetételben, mikroszerkezetben és a metamorf fejlédéstorténet killénbdzo
fazisaiban a Keleti Alpok Saualm-Koralm egységének metamorfitjaihoz. Ezek az igen jellegzetes, disztén
aggregatumokat tartalmaz6 milonitos gneiszek, -melyeket a német nyelvii szakirodalom ,,Disthenflasergneis”-
nek nevez- f6ként a Dorozsmai fUrasokban mutatkoznak. E kdzetek granatja szolgéltatta a permi képzédési kort
és ezek a kdzetek képviselik a Keleti-Alpi korrelacié alapjat.

Ezért vizsgaltuk részletesen a Dorozsma-7 és a Dorozsma —54 sz. firasok anyagat (vékonycsiszolat,
asvanyfazisok, mikroszonda elemzések). Bevezettiik és részletesen leirtuk a Dorozsma Komplexumot. Ezek a
farasok igen valtozatos litoldgiaju kézeteket szolgaltattak (killénbézé tipusu gneiszek, amfibolit, amfibolgneisz,
marvany, metaaplit és metapegmatit). A kvarc-féldpatdus és amfibolos litolégidkban egyarant harom szakasz(
metamorf fejlédéstorténet kiilonithetd el. Késoi kataklazis nyomai igen elterjedtek a teljes kézetoszlopban.
Részletesen a milonitos gneiszek metamorf fejlédéstorténetét elemeztik.

A milonitos gneiszek savos szerkezetet mutatnak, a csillamdus savokat biotit, alarendelten muszkovit és
disztén aggregatumok alkotjak, helyenként deformalt granat porfiroklasztokkal. A kvarcdis sdvokban nagy
kalifoldpat porfiroklasztok helyezkednek el helyenként apro, idioblasztos granat kiséretében. Mikrotextira
elemzés alapjan e f6 asvanyos alkotok képzédése harom fazisba sorolhatd.



-egy elsé, amfibolit faciesii metamorf esemény soran képzédtek a nagy granat és kaliféldpat
porfiroklasztok és egy asvany, melynek idioblasztos/ vagy erésen deformalt formai csak muszkovit vagy tiis,
finomoszlopos disztén pszeudomorfézak alakjaban rajzol6dnak ki. Ezt az dsvanyt egykori andaluzitként
értékeljik. Ez alapjan az els6 metamorfdzis alacsony nyomasviszonyokkal jellemezheté. E metamorf esemény
datalasa tortént a durvakristalyos granat + foldpat izokron meghatarozasaval, mely 273 £ 7 M évnek adddott. Az
egyéb elemzések (killgzott granat és oldata), bar nem adtak teljes izokront, a veliik egyutt szamolhatd ésszes kor
permi kristalyosodasi kort adott. (242-287 M év).

-a masodik metamorf esemény szintén amfibolit faciesii feltételek mellett, megndvekedett nyomas
kiséretében ment végbe, s e folyamat soran a k6zetoszlop nagy része erételjes milonitosodast szenvedett, mely
heterogén eloszlast mutat a rétegsorban. A kdzetek egy része megdérizte eredeti szovetét és gyenge
atkristalyosodast szenvedett, mig mas részeket erételjes atkristalyosodassal kisért milonitosodas ért. Az Algyéi
egysegre annyira jellemzé disztén aggregatumok és pszeudomorfézak e metamorf esemény soran képzédtek.

E metamorf esemény datalasa muszkovit szeparatumok felhasznalasaval tortént (Ar/Ar médszeres elemzés). A
hiilési korokként értékelheté adatok 95,2 + 1,8 - 58,4 + 1,3 M év koz6tti intervallumban szortak, kréta és
részben megfiatalodott kréta eseményt tiikrozve. Az eo-alpi kolliziés eseménnyel hozhaté kapcsolatba.

-a harmadik esemény lényegesen alacsonyabb hémérsékletekkel, és jelentds fluidum jelenlétével
jellemezhetd, ez tette lehet6vé az elterjedten mutatkoz6 retrograd folyamatok lezajlasat. Ez a szakasz a z6ldpala
facies feltételeinek felel meg, és az eo-alpi retrograd agon bekdvetkezs, elhtiz6dé deforméacioval magyarazhato,
ami az also tercier id6kbe is athizodott.

Az Algyéi aljzat-kiemelkedésrél megallapitottuk, hogy a korabbi tektonikai modellel ellentétben nem
»core complexumot”, hanem alpi takar6t képez, mert nagyrészt eo-alpi metamorfozist szenvedett kzetek épitik
fel, melyek a kdrnyez§ variszkuszi egységekben teljesen hianyzanak. Ez a takar6 az eo-alpi metamorf ciklus utan
vagy annak késé fazisaban foglalhatott helyet. Mivel a legfiatalabb koradatok 58 M évig nyulnak, a helyfoglaléas
az alsd tercierben kovetkezett be.

Ezt a metamorf takarét Gledékes mezozdos képzédmények fedik, melyek megtaldlhaték részben az
Algysi aljzat-kiemelkedéstél E-ra ismert variszkuszi elemeken is, tehat takaroként keriiltek jelenlegi
helyzetiikbe.

A Felsé Keletalpi takarérendszer Koralpe-Woélz takard egysége a permotriasz és eo-alpi metamorf
események sordn jott szintén létre és kiilénbdzo egységeiben elterjedtek az elézéekben ismertetetett diszténes
milonitosodott gneiszek (Disthenflasergneis). Ismertettiik ezek f6 jellegeit és 6sszevetettiik fejlédéstorténetiket a
dorozsmai farasokbol leirtakkal. A perm és kréta eseményekben a két teriileten szamos hasonldsag mutatkozik,
mely alapjan feltételezhetd, hogy a két egység dsszefiiggé dvezetbe tartozhatott, amely a perm folyaméan
kéreg elvékonyodast, majd a kréta folyaman kéreg rovidilést szenvedett.

3. Kimutattuk, hogy Az Algydi aljzat-kiemelkedésrdl szamos farashdl, korabban karbonba sorolt
brecciak nem uledékes, hanem tektonikus eredetiiek (kataklazitok).

Az Algyéi aljzat-kiemelkedés kornyezetének metamorf kézeteit részben a Békés-Kodru egység
andaluzitos metapelitjei épitik fel, 318, 0+-3,6 - 321,2-2,1 M éves hiilési korokkal. Magan a haton kréta
feltlbélyegzést szenvedett perm metamorfitok foglalnak helyet. Ezt az aljzatot részben mezozéos sorozatok
fedik: alsé tridsz Werfen Formacio és kdzépsé tridsz Szegedi Dolomit Formacio, melyek a metamorf kézeteken
takaroként telepiilnek. Szamos farasban valtozatos vastagsagl breccsa rétegek mutatkoztak a metamorf aljzat és
a fed6 mezozdos kézetek, valamint miocén (badeni) homokkdvek kozott, melyeket litosztratigrafiai alapon a
karbonba soroltak. Ez képezte korabban az alapjat annak a megfontolasnak, hogy az alattuk elhelyezkedd
metamorfitok variszkuszi kordak, illetdleg azért soroltak ket a karbonba, mert (gy gondoltdk, hogy ezek a
brecciak variszkuszi metamorfitokra telepiilnek. Néhany centiméter vastagsagu, finomszemcsés, sotét rétegek is
telepiilnek a brecciakban, melyekbél palinoldgiai feltaras is késziilt, azonban, -ellentétben a magyarorszagi
karbon képzédményekkel-palynoldgiai maradvanyt nem szolgaltattak.

A Szeged-7 sz. furés ,,brecciainak” vizsgalataval kimutattuk, hogy ezek a brecciak, -vagy legalabbis
jelentds résziik nem tledékes kézet, hanem alacsony homérsékleten, amfibolit faciest kzetekbol képzodott
kataklazit, jellegzetes S-C szerkezettel. Az eredeti kiindulasi kézet sz6gletes, sdvosan valtozo litoldgiajua, valtozo
szemnagysagu (10 cm-t eléro), tektonizalt, nem orientalt darabjai meriilnek csillamdis matrixba, mikdzben az
eredeti savos litologia jol felismerhet6: gneisz, kvarcit, csillampala. Késéi, sététszirke haldzatos erecskék
ultrakataklazitnak tekinthetok.

Ezek a brecciék az alpi takardmozgasok soran keletkeztek a kiemelked6 kréta metamorfitokra
elényomuld triasz Uledékes takardk helyfoglalasa soran.

Hasonlo szituacié a Keleti Alpokbol is jol ismert, ahol szamos, korabban karbonba sorolt
képzédményrsl mutattak ki, hogy azok valéjaban az alpi takarémozgasok soran Iétrejott kataklazitok.



4. A Sarkadkeresztari aljzat vizsgalata

Az Algyéi hatsagtdl keletre Sarkadkeresztir kérnyékérél is ismert egy aljzat-kiemelkedés a Békés-
Kodru egységben. Szeizmikus reflexids adatok bonyolult takards szerkezeteket mutattak ki a metamorf aljzat és
az erésen deformalt mezozods egységek kozott. A metamorf aljzatot Ugy értelmezték, hogy tengelyében
granitmagot és migmatitokat tartalmaz, melyet északrol és délrél gneisz, csillampala és amfibolit gyiirt z6naja
burkol.

Felmerilt, hogy ezen a teriileten is jelen lehet a metamorf aljzatban alpi, vagy perm elem.

Az elérheté magminték alapjan megéllapitottuk, hogy a sarkadkeresztiri aljzat nagy részét kétfoldpatu
augnegneisz, kevés paragneisz és csillampala épiti fel. Az egyes kdzettipusok kdzdtti telepllés nem ismert. A
korabban leirt ,,granit mag a metamorfitok kdzponti részében” nem volt igazolhato.

Az aljzat nagy részét felépits kétfoldpatl augengneisz relikt porfiros szerkezetet mutat (mikroklin és
plagioklasz blasztoporfirokkal, pertites illetve zonas szerkezettel). Szamos mintan mutatkozott késéi kataklazis.
Muszkovit és biotit valtoz6 mennyiségben és aranyban, szértan, illetve palassagi fellileteket képezve mutatkozik
az erésen atkristalyosodott alapanyagban. Akcesszdrikus az allanit, cirkon, apatit, titanit, és granat.

A kétfoldpatl augengneisz szerkezeti és relikt asvanyos jellegei alapjan egykori magmas kozetként
értékelhets. Az eredeti magmas protolit geokémiai jellegeinek meghatarozasara teljes kémiai, nyom- és ritkaféld
elemzések késziltek. Megallapitottuk, hogy az egykori magmas kézet S-tipusu granit (szienogranit)
metaluminozus és peralumindzus jelleggel, szubalkali affinitassal és kalcium granitos dsszetétellel. A ritkaelem
spektrumot a kdnnyt ritkafoldek gyenge dusuldsa jellemzi negativ Eu és Yb anomalia mellett. A 6 és
nyomelem diszkriminacids diagramok alapjan a tanulmanyozott kézetek szinkolliziés (kontinens-kontinens
kollizids) zonaban képzédtek. E magmas kdzetek képzédési korara nincs adat.

A csillampalék jellegzetes asvanya a biotit, muszkovit, staurolit és granat. Egy furas (Sarkadkeresztir-
ENY-2/4) andaluzit tartalmi plagioklasz gneiszet szolgaltatott. E kézet durvakristalyos, metamorf eredetii
muszkovitjanak elemzése az Ar/Ar médszerrel 303,3 + 2,3 M éves variszkuszi hiilési koradatot szolgaltatott, az
egyseég egyéb andaluzitos metamorfitjaihoz hasonléan ( pl. Mezégyan —1/5 sz. flras).



