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osztélyai, a féiskolai, egyetemi természettudomanyi tanszékek, melyek célkitiizése,
feladata, miik6dése szintén a természettudomanyok fejlesztése és terjesztése,
mit szézesztendds Tarsulatunk. régi nagybecsti hagyoményaihoz hiven, teljes
erdvel, lelkes odaaddssal miivel.

: Dr. Zimmermann Agoston.

A gréanit eredetérdl és a kézetasszimildcidorol.

A természettudomanyok, kiilonésen pedig az 6. n. természetrajzi tudomanyok
a kezdeti fokon megelégedtek a természeti tirgyak és tinemények egyszeri
leirdsédval. Nem nagyon kutattdk a jelenségek kozotti okozati Osszefiiggéseket,
még kevésbbé keresték a természeti targyak eredetét és keletkezési modjat.
Idével azonban az ismeretek targya szamban nagyon megnévekedett, szitkségessé
valt a rendszerezésiik, amivel egyiitt jart a szdrmazds, a keletkezés \m(')djz’mak
a kutatasa is.

Az alabbiakban csak néhany szemelvényt kivanok arra nézve nyujtani,
hogy a foldtani tudomanyok egyikében, a kézettanban, az utébbi id6ben a gene-
tikai koriilmények kutatdsa milyen bamulatos léptekkel haladt elére.

Mir néhany évtized dta dltalanosan elfogadott szokds volt, hogy a kézeteket
keletkezésilk alapjan hdrom esoportba sorozzuk : 1. eruptiv, 2. iiledékes,
3. metamorf kézetek. A hdrom csoportot a kiozelmult elgondoldsai alapjén igen
egyszeriien jellemeztilk. Az eruptiv, vagy feltorési kézetek a szilird foldkéreg
alatt helyet foglalé izzén foly6 olvadékoldat, az 4. n. magma (gorog szd, mely
tésztat jelent) felnyomulasa révén keletkeztek ; épp ezért szokds Sket magma-
tikus kézeteknek is hivni. A magmazéna mai ismeretiink szerint koriilbeliil
100 km, s6t taldn mdr 60 km mélységben kezdddik. Ha valamilyen f6ldkéreg-
mozgasok lehetévé teszik, akkor a magma felemelkedik és benyomul a szilird
kéreg fels6bb részeibe és ott megmerevedik, illetSleg kikristalyosodik, benyomu-
lasi, vagyis intruziv kézet lesz belSle, amilyen pl. a gréanit. Més esetekben a magma
mint ldva feltodul egészen a Fold felszinére és ott szétomélve megmerevedik ;
ilyen modon keletkeznek a kiomlési vagy effuziv kézetek, amilyen pl. a bazalt.

A kézetek a Fold felszinén elmallanak, felaprozédnak és részben kémiailag
is elbomlanak, feloldédnak ; a malldsi termékek megfelel6 medencékben, a ten-
gerekben lerakédnak, illetéleg kémiailag kicsapddnak és igy iiledékes kézetek
keletkeznek beldliik, amilyen pl. a homokkd, az agyag, a mészks, a dolomit,
a kdéso.

Végiil barmilyen kd&zet, kiilonosen ha a foldkéreg mélyebb részeibe és ott
magasabb hémérséklet és nagyobb nyomds ald, széval megviltozott fizikai
koriilmények kozé keriil, akkor nagyfoku dtalakuldson, . n. metamorfdzison
esik 4t, vagyis metamorf kézet lesz belSle. Ilyen metamorf kézetek féképen
a kristalyos paldk, pl. gndajsz, csillimpala, agyagcsilldmpala.

A koézeteknek e harom csoportba val6 beosztdsa : magmatikus vagy eruptiv,
iiledékes és metamorf kézetek, mind a mai napig 4ltalinosan el van fogadva.

Azonban mir a szdzad elején feltiintek olyan elméletek, amelyek a kézetek
fent elmondott genezisét nem taldltik ilyen nagyon is egyszerlinek. Ma pedig
mar biztosan dllithatjuk, hogy az eleinte teljesen fantasztikusnak latszé ijabb
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elméleteknek komoly alapjuk van, s6t tényekkel is igazolhaték. Ezekbdl az elmé-
letekbd] kivanok szemelvényeket nyujtani.

*

Legérdekesebbek a granit eredetére vonatkozs elméletek. Régente tigy gon-
doltak, hogy az egész szilard foldkéreg alatt valami teljesen egynemii ésmagma,
vagyis egynemi szilikdtolvadék-oldat foglal helyet, melyben idével a kémiai
alkatrészeknek egyméstol vald bizonyos elkiiloniilése kovetkezik be; e folya-
matot magmatikus differencidciénak hivjuk. E folyamat révén a magmdban
egyes helyeken jobban felszaporodik a kovasav (8i0,), az alumiriumoxid (A41,0;)
és ezekkel egyiitt az alkdliak is (K,0 és Na,0); igy olyan részmagma jén létre,
mely felnyomulva grinittd merevedik meg. Ut6bbi kézetnek dsvinyos fGelegy-
részei a kovetkezdek : ortokldszfoldpat (K AISis0,), csillim (KH,Al,8i50,,) és
kvare (8i0,). A magma m4és pontjain a mész-, vas- és magnéziumtartalom gya-
rapodik meg, tehdt e részmagma a felnyomuldsa utdn megfelel§ szilikdtok ele-
gyévé fog kikristdlyosodni, pl. bazalttd fog megmerevedni, melyben a mész-
foldpdt (Cadl8i,0;5), az augit [Ca (Mg, Fe) 8i,04], az olivin [(Mg, Fe),Si0,]
és a magnesvas (Fe;0, ) az uralkodé elegyrészek. Az Gjabb megfigyelések és meg-
fontoldsok azonban azt bizonyitjdk, hogy a grénitok eredetét nem lehet ilyen
egyszerlien megmagyarazni.

Foldiink kérgében a grénit a legnagyobb tomegben megjelend magmatikus
kézet. A régi hegységekben tgyszdélvian csak a grénitok képviselik a mag-
matikus eredetli kzetet. A fiatal hegységekben is a mélyebb szintekben f6képen
granitot taldlunk és minél mélyebbre hatolt a fiatal hegységben az erézié, annil
t6bb granitot tart fel. Mai tuddsunk szerint a szildrd foldkéreg kiilsé része grani-
tos Geszetétell ; ezt a kéregrészt ma roviden sia lnak hivjdk, mert az dsvényok,
amelyek benne uralkodnak, féképen aluminiumszilikdtok. A sial miiszét a silicium
(Si) és aluminium (Al) elemek kezd@betiiib6l alkotték. A sial kova-(S8i0,)-
tartalma 70—729%,, slirlisége 2-8. A 20—40 km vastag sial-zéna alatt geofizikai
és egyéb megfigyelések alapjdn a sim a-6v kovetkezik (a Si és magnézium,
Mg elemek kezddbetfiibdl alkotott miiszd), mely mdar nagyobb tomegii vas- és
magnéziumszilikdtot tartalmaz, kova-(S8i0,)-tartalma 46—489,, sfirlisége
dtlag 3-05; koriilbeliil 60 km mélységig terjed és bazaltos tsszetétele van. Ugy
gondoljdk, hogy a sima alatt a bazaltos substratum kovetkezik, mely az
uralkodé nagy nyomés folytdn iivegszerii dllapotban van. Ezeknek a geofizikai
megdllapitdsoknak, melyek szerint a kovatartalom a kéregben lefelé haladva
csokken, ellentmondanak a foldtani megfigyelések, hiszen az erdsen lepusztult
vidékek, mint amilyen Finnorszdg és Skandindvia, ahol koriilbeliil 50 km vastag
kiils§ kéregrészletet hordott le az erézid, éppen a grénitot tirjik fel.

A geofizikai megdllapitdsok szerint tehit lefelé a kovatartalom csékken, mig
a geoldgiai megfigyelések szerint a kéreg grinitos Osszetételii, tehit kovatar-
talma nagy.

Esgora finn kutaté ez ellentmondds kikiiszébolésére igen érdekes elméletet
allitott fel, melyet sok megéllapitdssal és megfigyveléssel igyekszik bizonyitani.

Midén valamely magma kristalyosodik, akkor a keletkez$ dsvényok bizo-
nyos sorrendben kristdlyosodnak ki. Legel6szér valnak ki a vasmagnézium-
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szilikdtok, pl. az olivin (Mg, Fe),Si0,, mely dsvidnyoknak csekélyebb a kova-
tartalma ; utdnuk a kovaban gazdagabb dsvinyok, pl. foldpatok kristdlyosodnak
ki, legutolsé szokott lenni a tiszta kova, vagyis a kvarc. Ennek alapjédn nyilvin.
vald, hogy a sima (bazaltos magma) kristdlyosodasa alkalmdval, mid6n az anyag-
nak nagyobb része mar megmerevedett, a még folyés magmamaradék koviban
gazdag, vagyis grinitos osszetételd. A foldkéregben torténd elmozduldsok alkal-
maval ez a grianitos magmamaradék a mér kikristdlyosodott bazaltos tGmeghdl
mint valami szivacsbdl kiprésel6dhet és miutén siiriisége kisebb, a kéreg fels6bb
részeibe, f6kép a reddk boltozataiba, az antiklindlisokba nyomulhat be, ahol mint
granit merevedik meg. E folyamatok révén a kiils§ kéreg grdnitburka folyton
vastagodik, azonban a bazaltsubstratum a grénitalkatrészekben foly-
ton szegényedik.

Ha azonban a féldkéregben végbemend elmozduldsok alkalméival valamely
kézettomeg megint mélyebbre siillyed le, akkor e témegben az dsvanyos elegy-
részek a h6mérséklet emelkedése folytan forditott sorrendben fognak megolvadni,
mint amilyen sorrendben a tomeg kihiilése alkalméval kikristdlyosodtak, széval
fokozatos felolvadas fog bekdvetkezni.

A foldkéreg mozgdsai és gylir6dései folytdn nagy tengermedencék, 4. n.
szinklindlisok keletkeznek, amelyekbe a mélldsi termékek behordatnak, hogy
iledékes kézetekké, pl. homokkdvé, margdvd stb. legyenek. E kézetek a kéreg-
ben végiil oly mélységbe keriilhetnek, hogy bizonyos elegyrészeik megolvadnak.
Nyilvdnvald, hogy legelOszér azok az elegyrészek olvadnak meg, amelyeknek
Osszetétele a granitéhoz hasonlé kémiai Gsszetételd. A felhevitett iiledék lika-
csaiban tehat granitos osszetételli olvadék keletkezik. A hegyképz8 mozgdsok
alkalmédval ez a granitos pérusolvadék-oldat mozgésba jon és miutdn siriisége
kicsi, a szinklindlisok gyokérrégiéjabdl a fedSrészeket atitatja, bizonydra felveszi
magiba az ott taldlhatd nedvességet is, megemészti az ottani kénnyen olvadé
anyagokat, a tovabbi gylirGdések alkalmdaval 6sszegyirédik a jelenlévs tomeggel
és mindfeljebb emelkedik. A grdnitos pérusoldatot SEDERHOLM 1ic¢h ornak
nevezte el, mig EEskoLA mintegy iz za d s 4 g nak tekinti azt, mely a hegykép-
z8déskor felfelé torhet. A pérusolvadék a felemelkedés alkalmdval megemészt
kiilénféle anyagokat és igy olyan keverék keletkezik, melyet ma dltaldnosan
migma névvel illetnek.

A fenti elgondolds nagyon tjszer(i ; eleinte taldan fantasztikusnak is ldtszik
e folyamat: a magmatikus kézet elmdllik, a m4alldsi termékek behordatnak
a szinklindlis medencékbe, ott mint iiledékek lerakédnak, majd mind mélyebbre
siillyedve, részlegesen felolvadnak, tehdt magmdva alakulnak dt, mely megint
felemelkedik és megmerevedve, illetSleg kikristdlyosodva tjra magmatikus
kézetté lesz.

Kiilonésen a redSzott hegységek alsé zénaiban van az ichornak nagy sze-
repe, ahol az ichor mind az iiledékes, mind a magmatikus kézeteket elgranitosit-
hatja ; bizonyos kozbetelepiilt iiledékes kézetek azonban eredeti alkotdsukban
megmaradhatnak. Ilyen médon a kézeteknek rendkiviili nagy viltozatossdga
alakulhat ki. Ma mar mind t6bb kutaté hajlandé annak a felfogdsnak behddolni,
hogy a magmatikus kdzetek kéziil az intruziv kézetek &ltaldban migmatikus
eredetiiek, vagyis migmatitek. Azonban sokan vannak a kutaték kozott
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olyanok is, akik nehezen tudnak megbaratkozni azzal a gondolattal, hogy vala-
mely agyagbdl vagy margabdl granit lehessen !
*

A kézetasszimildcidt a kézettani kutaték sokiig lehetetlennek
gondoltdk. El sem tudtak képzelni, hogy a magma idegen kdzeteket meg tudjon
,,emészteni. Ma m4r azonban dltaldnosan elfogadott ténynek tekinthetd, hogy
a természetben bekovetkezik a kézetasszimildcié, sét azt mondhatjuk, hogy
a mélységben nem is lehet éles kiilonbséget tenni a tisztdra magmatikus és a nem-
magmatikus eredeti anyagok kozott. A magma felolvasztoképességét kiilondsen
DaLy, amerikai kutaté hangsilyozza. Szerinte a magmdba a fed§ kéregrészek
nagy darabjai mintegy beleszakadnak, belesiillyednek (l. a rajzot) és a magma

éppen azért tud konnyebben felemelkedni, mert el tudja foglalni a beszakadt
tomegek helyét, valdsdggal e tomegek helyébe fog a magma betddulni (,,over-
head stoping’* DALY szerint).

Kiilonosen sokat foglalkoztak azzal a kérdéssel, hogy a magmabdl tud-e
kozvetlenill a mészpat (CaC0;) kikristdlyosodni? A régi felfogds az volt, hogy
a kézetekben a mészpat csakis mint mésodlagos maélldsi termék keletkezhetik.
A levegben 16vé széndioxid (€0, ) a nedvességgel karsltve megtdmadja és kémiai-
lag elmillasztja az Gsszes kézeteket és mint malldsi termék kivalik a mészpit.
Semmi kéteég sincsen az irdnt, hogy a legtébb magmatikus kézetben a mészpat
ilyen médon mint mélldsi termék keletkezett ; ekkor azonban a mészpat csakis
a kdzet felszini zoéndiban fog keletkezni, tehat ott, ahol a kézet a kiilvildggal
érintkezik. A kutatok azonban e szdzad eleje 6ta mint tGbb olyan helyrdl tettek
emlitést, amelyekben a mészpatot a teljesen friss magmatikus kézetben talaltdk.
J6 magam is mintegy harminc esztenddvel ezel6tt a pompéds gyergyéi szienit-
témzs kdézetében olyan kériilmények kozott taldltam a mészpitot, mint kézet-
alkoto elegyrészt, hogy a magmdbdl kozvetleniil kikristdlyosodott elegyrésznek
kellett tekintenem. Jellemz§ a szakemberek akkori felfogdséra, hogy middn e



’

A GRANIT EREDETEROL %S A KOZETASSZIMILACIOROL 175

megfigyelésemet kozoltem néhai KRENNER JOzsEFfel, hazdnk e vildghird kutatdja
teljesen lehetetlennek, st fantasztikusnak mondotta e megfigyelésemet. Pedig
mar akkor is tudtuk, hogy a magméban az 4. n. kénnyen ill6 alkatrészek kozott
a viz mellett jelen szokott lenni a széndioxid (C0,); a grénit kvarcszemecskéiben
béven talalunk mikroszképikus folyds széndioxidzarvanyokat. Ennek alapjan
nem lehetetlen, hogy a magmatikus kdézetben mészpat keletkezhessék, és pedig
a magmabdl valé kozvetlen kikristalyosodds révén. Mégis azt mondhatjuk, hogy
altaldban az ott uralkodé fizikai-kémiai koérilmények kozott a magmabdl nem-
igen fog a mészpat kozvetlenil kikristdlyosodni. Vannak azonban magmatikus
kézetek, amelyekben a mészpit béven fordul el. Ilyeneket el8szér killonssen
- a Fen-teriileten, Norvégidban taldltak, ahol a kézettan egyik legkimagaslébb
kutatéja, BROGGER tanulmédnyozta Gket. Kutatasai alapjan kétségtelenné valt
az el6bb fantasztikusnak tartott megfigyelés, hogy a magmdbdl kozvetleniil
kikristdlyosodhat a mészpat, mely kézetelegyrészt azéta mind tobb magmatikus
kézetben mint eredeti elegyrészt figyeltek meg. Bebizonyosodott azonban az is,
hogy ahol a mészpit kozvetlenil a magmébdl kristilyosodott ki, ott mindig
valamilyen karbondtkézet, rendesen mészk$ asszimildlédott a magmédban.
A magmanak tehdt megvan az a képessége, hogy mészkoveket tud asszimildlni,
azaz megemészteni. Ma pedig mar ott tartunk, hogy szdmos kutatd, élikon az
amerikai Davryvel, azt gondolja, hogy bizonyos magmatikus kézetek, és pedig
az 1. n. alkdlikézetek, melyek alkdlidkban, féképen natriumban gazdagok, csakis
akkor tudnak kialakulni, ha a magma elSzbleg mészkoveket asszimildlt. Tehdat
az a folyamat, amelyet roviddel ezel§tt még lehetetlennek tartottak, ma miar nem
tartozik a lehetetlenség birodalméba, hanem egyenesen sziikséges feltétel volna
bizonyos magmatikus kézetek keletkezéséhez.
*

Az utébbi évek folyamdn az is kitiint, hogy a kézetekkel nagyon sokféle val-
tozds torténik, melyek a kézet eredeti Gsszetételét erdsen dtalakitjdk. E folyamat-
sorozatok kozott a legérdekesebbek a metazomatdézis néven emlitett
atalakuldsok, melyeknek ma mdr igen sokféle fajtdjat ismerjiik. Minden meta-
zomatikus folyamatnak a lényege abban 4ll, hogy a kézethez anyag adddik hozzd
és egyben gyakran anyag el is szdllitodik bel6le ; mds széval anyaghozzdadds,
illetéleg anyagkicserélédés kovetkezhetik be. A metazomatdzis folyamatdt ma
mar a kézetképzdidés, illetSleg atalakulds egyik legfontosabb fajtdjdnak tekint-
jiuk, mely egyenrangtinak vehetd a kdzetkeletkezés tobbi fajtdival, vagyis a
magmamerevedéssel, az lledékképzidéssel és a kézetmetamorfozissal. A kézet
tehat nem 4llandé, hanem folytonos véltozdsoknak van aldvetve ; a viltozadsok
azonban tdbbnyire igen lassan, geolégiai korok id6tartama alatt folynak le.
E metazomatikus folyamatokrdl részletesen majd mds alkalommal kivinok
sz6lani.

Dr. Mauritz Béla.
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