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Adatok a borzsonyi vulkanitok
magmafejlédésének korai,
bazaltos szakaszahoz

Dr. Embey-Tsztin Antal*, Noskené Dr. Fazekas Gabriella®
16 dhraval, 4 tébldzattal, 4 tablival)

A Borzstny-hegység a Belsd-Karpatok vuikéni linednak tagja. Tipikus
rétegvulkan, legalabbis a hegység E-i részén, amely livafolydsokbél és tufa-
rétegekbsl épiil fel (PaxTo, 1970). Az uralkodd andezites kézetek mellett joval
savanyibb vulkanitok, pl. décitek is részt vesznek a terillet felépitésében,
de a hegységhen a bézisos kdzetek teljesen hidnyoznak. (FemrExczy, 1935;
Paxt6, 1970; PaPP, 1933; SzENTPETERY, 1926.) A goddvéri kristalvos tufa
réseletes dsvdny-kézettani vizsgdlata azonban mélyszint hizisos magmatiz-
musra utalé hizonyitékokat szolgiltatott.

Kdézetleiras

A Borzsony-hegység vulkédni kizetei kozizl a hegység északi részén levd
goddviri tufa nagy fenckristalyai dltal tiinik ki: 2 em-t elér§ amfibelok, 0,8 em
nagysigl piroxének és 1—4 mm-es plagioklasz kristalyok épitik fel a kizetet.
Az ilyen méretdl kristdlyok nagy gyakorisiga miatt kristdlytufanak nevezhet-
jilk a képzédményt. {I. tibla 1. kép.) Elstként Lirra A. és Vied Gy. (1937)
irtak le a kristalytufit, de részletes kizettani vizsgilatira kordbban nem keriilt
sor.

Makroszképosan az amfibbi fekete, mig vékonycsiszolatban barna, erds
pleckroizmussal, yjc = 8—18° A kisebb kristalyok tokéletesen sajétalaktal,
mig a nagyobbak gyakran xenomorfok, rezorpeié nyomaival. Néhany esetben
az amfibolokat opacitos szegély veszi korill (I téblizat 2. kép), Ezen kivill
szdmos amfibol zdéndssigot mutat: altaldban vildgosabb maggal, amelyet
sitétebb szegély vesz koril (II. téblézat 1. kép). Néhany esetben azonban
a zéndssig komplex médon mutatkozik: sttéteblb és viligosabb zéndk vélta-
koznak egymiassal (I1. tabla 2. kép), tobb esethen pedig esak egyetlen viligos
z6na ldthatd, mely ,,szendvicsként” jelenik meg két s6tét zéna kozott,

A monoklin pircxén szintén mutat szinbeli kiilonbséget a mag és e kils
a0na kozott, ami makroszképosan szembettingbb, mint vékonycsiszolatban.
A piroxén knsté.ly magja halvinyzold, emelyet sitétebb zdld szegély vesz
koriil. Vékonyesiszolatban a mag majdnem szintelen, a szegély pedig halviny-
zold (TIT. tabla, 1. kép). yfc = 30- 38°, ami a %zegel\ en valamivel kisebb.
Az amfibolokhoz haszonléan, egyes piroxénluistdlyok zoéndssagot mutatnal,
56t & piroxének esetében ez a jelenség talin valamivel gyakoribb., Vannak
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azonban teljesen homopén kristilyok, esetleg egyetlen, vékony, sotétebh
szegéllyel, maskor a kis mag egészen nyilvinvalé médon kitldniil el tokéletes
kristalyfelilletével (ITI. tdbla, 2. kép), mintegy hivonyitva, hogy a kristdlyoszo-
dés nem velt folyamatos. Emellett, a szin-zdnassdgon kivil egy mdsik, finom,
koncentrikusan oszcilldlo zondssig is létezik, amely a valtakozd kioltdshan
jelenik meg. Bz utdbbi, valészinlleg gyors, nem egyensilyl kristilyosodds
eredménye. A piroxének kevéshé korrodaltak, mint az amfibolok, gyakoriak
a szép, idiomorf kristalyok. Mig egves esetekben az egész kristily optikailag
homogén, més szerncsékben a kioltds vitozd vagy mozaikstruktirdt mutat,
A zénésshgnak ¢s a finom strukturdnak ez a meglepd viltozatossiga, meglehets-
sen komplex és valtoratos fiziko-kémiai viszonyokra utal a kristdlyosodds
térténete sordn.

A tufdban tokéletesen kialakult plugiokidszok és kristalytoredékek egyardnt
gyakoriak. A plagioklaszok optikailag erdsen zdndsak, amibél aranylag gyors,
nem egyensulyi kristdlyosodasra kivetkeztethetink. Csaknem kivétel nélkil
ikerkristalyok, amelyek a Fedorov-asztulos vizsgélatok alapjan albit, karlsbadi,
aklin, ala, albit-karlsbadi ¢és albit-ula ikertérvények szerintiek.

Az alupanyeg finom elosalisd uveghdl, mikrolitekbdl és opak szemoesékbil
all. Bz utébbiak szemcsenagysiga igen valtozd, Helyenként kisebb ldvadarab-
kak is réuet vesznek a kizet felepitésében.

Texturdlis bizonyitékok alapjdn a kristdlyosoddsi sorrend megéllipitdsa
nem konny(. A klinopiroxénekben pl. sokkal gyakoribbak az amfibolzarvanyok,
mint forditva (igaz azonban, hogy ezt inkdbb késdi amfibolosoddsnak tarthat.
juk a morfologiai bélyepek alapjdn). Azokban a ritka esetekben, amikor
amfibol és monoklin piroxén Osszendvését észleljitk, korvonalaikbol itélve,
a piroxén iddsebbnek tiinik, gyakoribb azonban az az eset, amikor a két
dsviny kozdttl osszendvés szabdlvtalan, minden irdnyitottsidg nélkilli (I'V.
tabla, 1. kép}, amibil a kétféle kristily képziddésének nagyobb szakaszaban
egyideji kialaknldsra kovetkeztothetink. 86t, bizonyitékok vannak a klino-
piroxén zold szélének ds az amfibol kristélyck sotét szegélye kialakuldsdnak
utélagos voltira, mivel az dsszendtt piroxének és amfibolok hatarin ez a so-
tétebb zdna sohasem észlelhets. Kétségtelen azonban, hogy néhiny esetben
az amfibol a piroxénnél késébb kezdett kivalri, amikor is korroddlt klino-
piroxén szemesét amfibol né kiorul (IV. tdbla, 2. kép). A piroxén kristdlyok
opy része biségesen tartalmaz opak zirvanyokat, mig az amfibolok zarvinyok-
ban aranylag szegényebbek, jdllehet ritkabban foldpitokkal egyiitt opak
szemeséket éazleltink az amfibolokban, amibidl esetleg egy kisebb mértéki,
sekély szinten torténd misodlagos megolvaddsra kivetkeztethetiink. Ugyan-
csak nem egyszer a plagiokldszok kristalyosodasi sorrendjének megallapitésa.
Néha amfibolok zarvanyaként észlelhetSk, de tobbnyire esak az amfibolok
kitlsé zonaiban. Bgy kisméretll cognate zarvanyban opak dsvinyt tartalmazdé
hipidiomorf piroxéneket nagyobb, hipidiomorf amfibolok és plagiokldszok
vesznek kiril. és ezt az egylittest végil plagioklasz tdblicskak koszorazzdk.
Ebhél a kivetkens kivaldsi sorrend tiinik a legvaldsziniibbnek: oxidok — klino-
piroxén — amfibol — plagickldsz. Ambar a piroxén és az amfibol kristalyoso-
ddsa kozotti dtfedés nagyon valészindi, csakdgy, mint az amfibol és a plagio-
klds~ esetében.
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A kémisai elemzés eredményei

Szdmos mérest keészitettiink, kilonbigzd fenckristdlyokat kercaztezve, egy
ARL —SEMQ tipusd automata mikroszonddval (Naturhistorisehes Museum,
Wien) a zénds fenckristdlyok kémiai osszetételének és az dsszetétol valtozdsd-
nal pontos megillapitdss oéljAbol, Szepardlt amfibol és piroxén szemesékes
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3. dbra. A klinopiroxének fsszetétele a Oo—Mz—Fe hiromsztighen, 1: kilsd zéndk auvgitos piroxénje, 2: diopszidoa
belsh mag, §: andezitlivikbél suirmazé augitok (Pants, 1970)

Fig. 3. Composition of the clinopyroxenes in the triangle Ca—Muz—TFe. 1: onter zon2 augitic pyroxens, 2; diopsidic
core, 8: augites from andesitic lavas (Pantd, 1970)

azintén elemeztlink klasszikus, nedves kémiai médszerrel (P1TrER Gy., Ter-
mészettndoményi Mazeum Asviny-Kézettdra).

A zénas piroxénkristilyok jellegzetes elektronmikroszondas elemzéseit
és preparilt szemesék klasszikus kémiai elemzéseit az 1. tdblazaton kozsljiik.
Az adatokat litva megéllapithatjuk, hogy a Lkilsé és belsd zdngk kozdtt
jelent&s a killonbség, A mag Gsszetétele egy meglehetdsen primitiv piroxénre
utal 0,429% Cr,0;-al, 90,19, NiD-tartalommal és alacsony (4,29) bsszvas-
tartalommal, mig & mg-érték meglehetfsen magas (lisd 1. és 2. 4brit). A mag
tehdt & POOLDEWART és Hess féle Mg—Fe—Ca hiromszigben diopszidnak
bizonyult (Mg, ;Fe,Ca,. .} (3. dbra). Hzzel szemben a legkiils§ szegélyben az
FeO ~ 10,09 -ra novekedik, az mg-érték viszont 71,3%,-ra cstkken. A Ni

0.2 r

L& 67 08 09 Mg

£ dbra. A Klinopiroxének strukturformula egységére esh Fe és Mg atomszdmainak diegrarmja. Korok: mag, keresatel:
szélek piroxénie

Fig. 4, Plot of atoms per formula nnit of Fe agninst Mg in clinapyroxenes. Cirples: core, crozses: Irim prraxenes
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¢és Cr mindossze nyomekban jelentkezik, bar tobb esetben egyiltalan nem volt
észlelhetd, A PooLDEwWART-- HESs-féle hdromszighben az aungit mezébe esik
(Mg, \Fe; (Caygq). A mérések szerint a kiils§ zdéndk és a belsd mag kouots
atmeneti dsszetételdl zondk vannak. Az I, tdbldzat 3. elemezése bemutat egy
ilyen osszetételt 765&5 mg-értékkel és 8,29 FeO-val. Ez szintén augit
{Mg,, sFeyy :0a6). A mér emlitett valtozdsokon kivill, a Ca nivekszik a suéls
zémaktol s mag irdnydban, hasonléképpen a Na is, mig a 8i enyhén novekedik
a legkiilsd zénikban. Ezzel szemben, az Al és a Ti megiechetdsen szabdlytalanul
viltozik, bir a Iegkulqo zéndkban gy tlnik, kisebb a koncentracidjuk. A leg-
feltiinébb a Ti és ax Al tel]e%en parhuz&mm valtakozasa, s kisebh mértékhen
hasonldan alakul a Na is, mig a Si Ggy tlnik, hogy ax elisukezd irdnyban vii-
tozik. Hipotetikus szélss molekulakban gondolkodva ez azt jelenti, hogy kisebb
helyettesitések jonnek létre az olyan hipotetikus molekuldk egyiittesével,
mint a CaTiAL(, (Ti-augit), NaAlSi, 0y (jadeit) és a CaAl,8i0; {Ca-Tschermak
molekula). Tovabbd némi Fe®+ jelenlétét tételezhetjiik fel, amire a 4. dhran
lathaté vas-tobbletbél kivetkeztethetiink, kiilonosképpen a killsé zéndkban.
A vasfelesleg taldn inkdbb CaFe}*S8iO,-ben {Ca-Tschermak molekulaj van
jelen, mint akmithan (NaFe3+8i,0,), mivel a Na cstkkend tendencidt mutat
a kiilsé zéndkban. Az 1. és 2. abrabol az is vildgosan kitlinik, hogy mig a leg-
kiilsé zdna és az dtmeneti zondk kozitt a valtozdsok fokozatosak, a leghelsd,
vildgos szinil primitiv mag hatdrdn egy hirtelen tsszetételi ugras tapasztalhaté.
Ahogy azt mar kordbban emlitettiik, a mag és a kilsd zondk kozotti disz-
kontinuitds vékonyesiszolatban gyakran megfipyelheté (1TT. tdbla, 2. kép).

Az amfibol kristdlyok esetében ezzel szemben, az Osszetételi viltozdsok
kevésbé jelentdsek és lényegesen folyamatosabbak. Egy méréssorozat (folya-
matos vonal az 5. és 6. dbrin) azonban nagymértéki és srabalytalan viltozaso-
kat mutat, de ez egy opacitos szegélyh6l szirmazik. Amfibolkristdlyok egyes
zén4ibdl késziilt reprezentativ mikroszonda elomzések, valamint egy szeparalt
fenokristdlyokbdl késziilt elemzés tanulméanyozhaték a I1. tablazaton. A ned-
ves kémial elemzés (zhol a Fe?+/Fe3* ardnyt is meghatéroztulk) eredménye,
valamint a leptébb mikroszonda elemzés alapjin jogosnak tlmnik a pargasit
elnevezés » LEakE-féle nomenklatiira szerint, mivel a Si 6,0 koriili értéki,
a Ti < 0,5, 10¢ Mg/Mg -+ £ Fe altaldban nagyobb, mint 70 és — legalibb is
a 15. sz. elemzésben — a Fe®t sokkal kisebb, mint az Al A legkulsohb 265-
nédkban azonban az Gsszves jelent8s mértékben megndvekedik, gy nagy
valosziniiséggel a Fe? *+ is. Kovetkerdsképpen ezekben a zénakban Fed+ = AV,
s tekintettel arra, hogy ndvekvs Fe?* mennyiséggel parhuzamosan a 100 \f,q_/'

- My + Fe* szintén nd, e zdnak gsszetétele a Mg-hastingsiténak felelhet meg.
Valdjiban, a vasnak a Mg helyére vald epyre nivekvd mértékil belépése az
egyediilli jelentfs kémiai valtozds, a viligos szinfi magtél a sitét suegély
iranydban. Emellett a Ti novekvd tendencist mutat a kitls§ zondkban, o K
pedig & magban. A tébbi clem nemigen vdltozik, kiilsnssen a Ca girbéje
feltiinden egyenes. Hzzel szemben minden elem jelentdsen és szabalytalanul
véltozik az opak szegélyben, ahol iiveg is jelen lehet.

Egy plagioklisz kristily mikroszondés keresztezésekor normAl zdéndssig
volt megéllapithatd, azaz a maghan nagyobb a Ca- és kisebb a Na-tartalom,
mig a kiileébb zéndkban ennek forditottja észlelhetd. A III. tibldzatban be-
mutatjuk a két leghdzisosabb (Ab, Anyo.Or,, bizisos bytownit) és két Jeg-
savanyiibb (Abg, ;Ang ,Or, , labradorit) plagicklisz kristdly adatait. 4 Fedo-
rov-asztalos mérések 73,19, dtlagos An-tartalmat szolgdltattalk.
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§1, 8. dvra. Blektrun mnikrozzondis keresztezds hdrom amfiboliristdlion. Pontok: Gv-1f4 {1—7: apacitos gzegély,
#—18: belsd mag); kordk: Gv-30 (kilsh é3 helad zdndk); kereaztek: Gv-3 (kilsd: 23—24 €y belsh: 18 —22 zondk)

Fips. 5., §. Traverse across three amphibole crystals. Dots: traverse Gv-1/A (1—7: opacitie rim, 8—16: eore); open
cireles; travarse Gv/3 outer aad inaer zones; crosses: Gv-3/0 (onter. 2224 and inner: 18—232 zones)

Kovetkeztetések

A klinopiroxének, amfibolok és plagiokldszok nagy gyakorisiga, valamint
ugyanezen dsvinyoknak néha aggregitumokban vald megjelenése arra usal,
hogy ezek a szitld magmébal kivilt korad, 4n. likvidus fazisok, A fenokristalyok
kémiai tulajdonsézaibdl itélve, ennek a szillSmagmdinak bazaltosnak kellett
lennie, amire elsSzorban a legtobb zondban észlelheté magas mg-értékbsl
(100 Mg/Mg 4 X Fe) kivetkeztethetink, Ez megleps, mivel a felszinen
taldlhatd legbazisosabb ldvék egyértelm@ien andezit jellegfiek. Valdban,
a Borzsbny-hegység kdzetalkoté dsvényai nagymértékben killsnboznek ezek-
t6l. Néhdny borzsinyi lava amfibol és piroxén fenokristalyardl késziilt pareid-
lis mikroszonda elemzés (PaNTS, 1970) eredményeivel Hsszehasonlitva azt

3 Féldtani Kéaliny
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lathatjuk, hogy az elébbiek fenckristdlyai lényegesen nagyobb vastartalmt
olvadékbol kellett kivdljanak (két piroxén mikroszonda-keresstezésébidl
70--76 és8 60--T1 mg-értékeket kapunk és az amfibolok kiilbnisen gazdagok
vasban, mindossze 36 —G6 s 40.-64-es mg-értékeklkel). Tovabbd, ezck az
amfibolok kisebb Ca-tartalmuek, mint az e munkéban szereplék. Ugyanez
érvényes a foldpatokra is: tibb szdz Fedorov-asztalos mérds (Noskeng
Fazeras G. 1972, 1974, 1977, 1079, 1880} azt bizonyitja, hogy az andezit-
lavak plagioklisz kristdlyai atlagbun csak 63,7%-0s An komponensiek,
a piroxénandezitben max. 70,8%}-0s An-tartalommal,

Vizsgalataink alapjén bizonyitottnak tlinik, hogy a goddvéari tufa feno-
kristalyal egy j6éval bazizosabbk magma ssegregftumai, mint amilyenekbdl
a Borzsény-hegység ismert. andezitjel képzdédtek. Kz kiilonosen a piroxének
Cr-diopszid magjira vonatkozik, amely még ax dtlagndl is Mg- és Cr-ddsabhb
magmibol képzédiott. Mivel a piroxének Ti- és Na-tartalma alacsony, alkali
bazalt sziilimagma Lizdrhatd, ezzel szemben egy szigetfv tipusi bazaltos
sziildmagma feltételexése Cuszerlinek litazik. Ilyen bazalt meglehetdizen gya-
kori mi¢ hasonlé kornyezetben 6 a Borzstny-hegység mdszalkdli {alkdli
index = 59,5) sorozatival kapesolatban, nagyobb mélységben tételezhetd fel.
A piroxén analizisekbl szamolt CIPW-normak is tholeiites rokonsigot bizo-
nyitanak {IV. tabldzat). Az amfibolok szintén lényegesen kevdéshé telitetlenek,
mint a Ti-tartalmd pargasitok és kaersutitok, amelyek allkali bazalt olvadékbol
keletkeztek, pl. Broogs & Pravr (1975) és EmBry-Iszrin (1976).

A vildgos szinii, Cr-tartalmn primitiv piroxénmag kristalyosoddsi mélységpét
illetfen csupdn durva becsléssel élhetiink. A nagyobb Al"-tartalom (4tlag
0,068 AP, amelyet altaldban Ca-Tschermak molekula forméjiban tételez-
nek fel (CaAlSiO,) és amelynek mennyisdge nivekszik az emelkedd nyoméssal
az An roviséra, jelent8sebb mélységben vald kristdlyosoddst jelez. Sajndlatos
maodon, piroxén szélsd molekulikat o mikroszonda vizsgalatok Fe*t meg-

Elinopiroxdének ds amlibolok CTPW nonndi
CIPW-norms of clinopyroxenes and unpliiboles

IV, tibldant - Tabie TV,

2 3. 4 ‘ T i g,
- |
wy THA 81,1 i g ! 81,0
4] 0,00 0,00 o,00 00 &40
ar 0,00 0,56 U,00 2,78 440
by 1,57 2,04 2,10 £,92 [
un 88 07 5,84 25,09 23,65
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ol 2,04 0,00 onsn 142
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il a1 1,06 1,61 s

1—4: Klinopin

ek 5 B unifiolok, 0,34-s5 Fe?* ot + ardnyi tételint ik fel maindor anafibolleen (2 16, sednn elemas
wlapjén), A eonoklin pive el pedig n Te*+.at nem vebtlk ligyelenbe,

L 4: Clinapyrusenes: 5 5: Amphiboles. An Feb/Fet+ ralin of 0.34 {from the anaiysie Xo. 15) wue assumed iu every
i phibole, whecens ne Felt was tuken indo consideration in the erse of clinony roenes.
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hatdrozésa hidnydban nem lehetett kiszdmitani. Ennek ellenére, a primitiv
Cr-diopszidos piroxén magnak ha,son.lc’)qéga mas, ismert Fe’+-tartalma Cr-
diopszidos piroxénekhes (Mom0z és SaGrEDO, 1974), axt tdmasztja ald, hogy
a mag piroxéniének szintén nagyobb CaAlSi0; 4 NaAlSi,0,/CaleAlSiO,
hényadosa kell legyen. Ilyen piroxénekrdl dltalaban fe]tctelezlk hogy ]clen‘
tésebb nyomds mellett keletkeztek, kb, 65— 10 Lilobdren (18—35 km kardl),
agzerint, hogy az emlitett szélsé molekula ardnya hogyan viltozik (Kusurzo,
1562, 1969; Yact ¢s Owtma, 1967: AoKI, 1970). Ezért azzal a feltevéssel éliinl,
hogy a leghels§ primitiv diopszidos mag kb. 18 km-nél nagyobb mélységben
keletkezett,

A klinopiroxének Liilsé zondiban tapasztalhaté hirtelen kémiai véltozés,
valamint az amfibolnak és a plagioklisznak kezdddé kivdlasa, cgy, az elGzdk-
t8] kiilonbozd fiziko-kémiai dllapotu magmakamraban vald fejlédést valo-
sziniigit, Nevezetesen a p;pnak novekednie kellett vagy a kristdlyosodés
eldrehaladtinak kivetkeztében, vagy {¢s) a kornyezd nedves iiledékes kd-
zetelkbél viz- és konnyenillsk felvétele tértént. Ez utébbi magmakamra lénve-
gesen sekélyebb mélységben kellett elhelyezkedjék. mint az el8zé, ahonnan
a Cr-diopszidos mag kivilt és a kett§ egy salik csatorndval lehetett tsszekitve.
Az AlM-nak o kils§ zimdban vald esckkenése (dtlag 0,045 AlY) a magheli
0,068 AlY értékkel szemben, kisebb nyomdasra utal. Annak a magmakamrauak
a minimilis mélysége, amelyhél parga%\t fenokristdlyok valhatnak ki, az amfi-
boloknak bazaltos olvadékokban levé alss stabilitdsi girbéjébsl becsulhetd
meg. HoLroway és BurxEam (1972) a Kilauea 1921. évi olivin-thoisiit amfibol-
janak stabilitdsi viszonyait vizsgiltdk, a teljes nyomdsnil kisohb vizgéz-
nyomdsnal (fiz,q =~ 0,6 fu,0), amely igen valészini dllapot természetes geold-
giad kirnyezetben. A 3. sz. dbrajukon (12. 0.) a szolidusz az amfibolok felsd
stabilitdsl gorbéjét kb, 1.4 kbir nyomdsndl keresztezi, azaz ~.5 km mélység-
ben és 950 °C-nal, fgy tehdt 5 km-es minimalis mélység megfelelénel tfinik ax
amfibolok kivaldsira bazaltos olvadékbol Yover és TiLLey (1962), tovabbd
Horroway és BURNHAM (1972) azt is kimutattik, hogy 3 kbar nyomashatdrig
(~~11- 12 km mélyaégig) a plagioklisz megelfzi az amfibolt a kristdlvosoddsi
sorrendben, Tekintettel arra, hogy az amfibol kristdlyosodésa, legalibhbis
részben, megelSzte a plagickliszokét, 12—15 km-cs képzddési mélység és
1000 °C koruli hé&mérséklet talin megfelel§ becslés a pargasit kristdlyok
keletkezésére.

Tablamagyardzat — Explanation of Plates

I. tdbla—DPlate I.
1A godovarl kristalyiufa egy részlete.
A detail of the Goddvar erysial tulf.
dionnorf aunfibol kristdly belitl viligosabl, szélcken sdrérebb szinnel, legkiviil opacitos
réllyel.
Idiomorphic snphibole erystul, inside lighter, outside darker coloured, overlupped by
a thin opacitic rim.

2

S7Z

IL. tdbla— Plare 11,
1. Vastag, solcibarna szegély amfibolkristdlyban.
Thick, dark brown rim in an amphibole erystal.
2. Oszcilldld zimdssdy amiibolkristdlvban.
Oscillatory zoning in an amphibole erystal.

3*
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JII. tdblu— Plate FII.

1. Bzinzéndssag klinopiroxénben.
Colour zoning in clinopyroxene.
2 Vilagos szinii, evhedralis dipscidos mag, vastag z8ld eugitos szegéllyel
Light coloured cuhedral diopsidie core overgrown by a thick, green augitic rim,
IV. tdbla— Plate 1V
1. Egymussal szabalytalanul Gsszendtt klinopiroxén (baloldalt) és amfibolkristdly {jolib-
aldalt).
Juxtaposed clinopyroxeng {left) and amphibole (right). No parallel erystullographic
aXes can be observed.
2. Rezorbealédott monoklin pirvxdée amfibol tovibbudvekeddssel.

Corroded clinopyroxene core overgrown by amphibole.
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A kéziral bedrkezett: 1883, T

Data on the presence of basaltic magmatites at greater depth
in the Borzsony Mts., N Hungary

Dr. Antal Embey-Tsetin and Dr. Gabriella Noshe Fazehas

The voleanic tuft of Goddvar, central part of the Bérzsény Mts. containg numerons
large phenocryste of amphibole up 1o 2 e long, smaller pyroxene uzp to 0.8 cw long
and cven smaller plagicolase erystals, 1—4 mm long. Because of the considerable fre-
queney of the crystals, the rock of Goedévdr may be designared as a crystal tuff (Plate
1, Fig. 1).
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Macroscopically the amphibolo is black, whereaz in the microscope it is hrown with
a strong pleochroism {(« = yellow, B = brown, ¥ == dark brown)} and O = B -18%
Smalier erystals can be completciy cuhedral, but larger ones are often subhedal with
traces of resorption. In addition, crystals show optical zoning gencrally with a derker
coloured rim overlapping a lighter coloured core (Plale 11, Fig. 1).

The monoclinic pyroxenc also exhibits differences in colour botween rith and core
which is more easy to see macroscopically than in thin ecetion. Tha core is pale green,
surrounded by a davker groen rim. In thin section, the core is almost colonriess and the
rim is pale green. pfe — 30—38%, and at the border zones it is littlo smaller. Tike the
amphiboles, individual pyroxene grains show different zoning patierns, There are lor
example completely homogenous erystals with ooly a thin darker coloured rim, then in
a fuw cases the small core and the large rim is clearly ssparaied by perfectly furmed
orystal faces sugpesting perbaps that the growing of the erystal was not continuous
{Plate 1Il, Fig.

On the besie of ‘sareful study of the texiural features the following order of erysialliza-
tion seerns to be justified: oxides, clinopyroxens, amphibole, plagioclase. However over-
lapping between the erysiallizetion intervals of pyroxene and amphibole, as well as of
amphibole and plagiocclase is very likely.

An extonsive stody by the aid of an BRL--8MQ automeied electron mic roprobe has
revealed that elinopyroxoncs exhibit s primilive Cr-diopsidie (Mg,¥o,Cag) core that
containg some Ni and Cr,05 up to 0.42 per cent (Table 1) an sugitic rim (Mg, e, Ca)
with no or only traces of Ni and Cr. The hehaviour of other elements can bo studied in
Fig, 1 and 2

No such abrupt chango in the compaosition ean be observed in amphitoie crystals which
are Lypical pargasiies and only the oulermost zoned may pass ioto the magnesio-hastings-
ite field (Table 2). As & marter of fact, the only important chemical variation is that of
the inercasing substitution of Fe fur Mg proveeding from the Hght coloured core lc 1he
dark brown rim. Besides this, Ti tends Lo inerease slightly in the cuter zones and K in
the eore, Tha other elements do not. vary much, especially the curve of Ca js remarkahbly
smooth. In contrasi, all elemoents (‘hsmg(' cons:dz'la.bly and in a rather irregular manner
in Lhe opaque rim where vibrous inaterial mey also be present (Fig. 5, 6).

As 1o 'the genesis of tho large phenoeryats, we can ptate that the high concentration of
clinopyroxens, amphibole and plagm(laau indicates thot they are early louldus phases
weystallicing from the parent mingma. The nature of this parent magma must Liave beon
bazallic judgivg from the chermeal features of the phenocerysis, espeeially from their lugh

UO M;ﬂ/l\u]’g 4 LFe (mg-vaelues) in most zoues, This is surprising since the most Lasie
s presend on (he surface arc clearly of andesitic nature. Indeed, rocl forming minerals

palysed caviier from the Baresdny andesites soemn to be Very dlif(‘lem chernically (sec
for comparizon Fig. 3 and Pantd, 1070; Noske- Fazekas, 1972, 1974, 1977, 1979, 1950},
It seains thos fivmly established that the phenoerysts of the Godovdr cryalal Fuft naust
ha cgregated from o move basle magma than the known andesitic lavas of the Birzsiny
Mis. This is especially truc for the ehremian diopside cores of pyroxencs. Sinee the
pyroxenes ura Jow in T and Na, an slkali basalt parent can be ruled oul, Wherens a prim-
ttive voleanic ave parent basalt secms 1o be & reasonable assumption.

Only s rough cstimate ean be advanced as to the depth of erystallization of the primitive
Hght eoloured Cr-bearing pyroxenes core, The higher amaount of Al” {on average 0.068")
probably in the form of Ca-Tschermak’s melecuole is indicative of crystu.lhm.lwn al con-
sidevable depth ranging from aboul 18 to 35 km. The abrupt change in the chemistry
of the outer zones in clinopyroxent and the joining of amphibole and plagioclase us
cumulus phases suggest an evolution in a storage chamber with different phys
mical conditions. From the lower vidues of Al" in the outer zones of pyroxence (0.048 A1
nn average) a3 well as from considerations on Lhe stability relations of aniphibole in basal-
tie liguids and the evder of erystaltizaiion, a depth around 12 -15 km for 1his secondary
stovage chamber has beon postulatod.

Manuscript veceived: Jan. 1383,

Address of the Auithars:
Muaogeuin of Nat. History
Dept. Mineralogy-Petlrography
¥1-1088 Budapest VIIL.
Muzeum kérut fd--16.















