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A B ö r z s ö n y - h e g y s é g a B e l s ő - K á r p á t o k v u l k á n i l á n c á n a k t a g j a . T i p i k u s 
r é t e g v u l k á n , l e g a l á b b i s a h e g y s é g É - i r é s z é n , a m e l y l á v a f o l y á s o k b ó l és t u f a ­
r é t e g e k b ő l é p ü l fel ( P A N T Ó , 1 9 7 0 ) . A z u r a l k o d ó a n d e z i t e s k ő z e t e k m e l l e t t j ó v a l 
s a v a n y ú b b v u l k á n i t o k , p l . d á c i t o k is r é s z t v e s z n e k a t e r ü l e t f e l é p í t é s é b e n , 
d e a h e g y s é g b e n a b á z i s o s k ő z e t e k t e l j e s e n h i á n y o z n a k . ( F E R E N C Z Y , 1 9 3 5 ; 
P A N T Ó , 1 9 7 0 ; P A P P , 1 9 3 3 ; S Z E N T P É T E B Y , 1 9 2 6 . ) A g o d ó v á r i k r i s t á l y o s t u f a 
r é s z l e t e s á s v á n y - k ő z e t t a n i v i z s g á l a t a a z o n b a n m é l y s z i n t ű b á z i s o s m a g m a t i z -
m u s r a u t a l ó b i z o n y í t é k o k a t s z o l g á l t a t o t t . 

Kőzetleírás 

A B ö r z s ö n y - h e g y s é g v u l k á n i k ő z e t e i k ö z ü l a h e g y s é g é s z a k i r é s z é n l e v ő 
g o d ó v á r i t u f a n a g y f e n o k r i s t á l y a i á l t a l t ű n i k k i : 2 c m - t e l é rő a m f i b o l o k , 0 , 8 c m 
n a g y s á g ú p i r o x é n e k és 1 — 4 m m - e s p l a g i o k l á s z k r i s t á l y o k é p í t i k fel a k ő z e t e t . 
Az i l y e n m é r e t ű k r i s t á l y o k n a g y g y a k o r i s á g a m i a t t k r i s t á l y t u f á n a k n e v e z h e t ­
j ü k a k é p z ő d m é n y t . ( I . t á b l a 1 . kép . ) E l s ő k é n t L I F F A A . és V I G H G y . ( 1 9 3 7 ) 
í r t á k le a k r i s t á l y tu f á t , d e r é sz l e t e s k ő z e t t a n i v i z s g á l a t á r a k o r á b b a n n e m k e r ü l t 
sor . 

M a k r o s z k ó p o s á n az amfibot f e k e t e , m í g v é k o n y c s i s z o l a t b a n b a r n a , e rő s 
p l e o k r o i z m u s s a l , y\c = 8 — 1 8 ° . A k i s e b b k r i s t á l y o k t ö k é l e t e s e n s a j á t a l a k ú a k , 
m í g a n a g y o b b a k g y a k r a n x e n o m o r f o k , r e z o r p c i ó n y o m a i v a l . N é h á n y e s e t b e n 
az a m f i b o l o k a t o p a c i t o s s z e g é l y veszi k ö r ü l ( I . t á b l á z a t 2 . k é p ) . E z e n k í v ü l 
s z á m o s a m f i b o l z ó n á s s á g o t m u t a t : á l t a l á b a n v i l á g o s a b b m a g g a l , a m e l y e t 
s ö t é t e b b szegé ly vesz k ö r ü l ( I I . t á b l á z a t 1 . k é p ) . N é h á n y e s e t b e n a z o n b a n 
a z ó n á s s á g k o m p l e x m ó d o n m u t a t k o z i k : s ö t é t e b b és v i l á g o s a b b z ó n á k v á l t a ­
k o z n a k e g y m á s s a l ( I I . t á b l a 2 . k é p ) , t ö b b e s e t b e n p e d i g c sak e g y e t l e n v i l á g o s 
z ó n a l á t h a t ó , m e l y „ s z e n d v i c s k é n t " j e l en ik m e g k é t s ö t é t z ó n a k ö z ö t t . 

A monoklin piroxen s z i n t é n m u t a t s z ínbe l i k ü l ö n b s é g e t a m a g és a k ü l s ő 
z ó n a k ö z ö t t , a m i m a k r o s z k ó p o s á n s z e m b e t ű n ő b b , m i n t v é k o n y c s i s z o l a t b a n . 
A p i r o x e n k r i s t á l y m a g j a h a l v á n y z ö l d , a m e l y e t s ö t é t e b b z ö l d szegé ly vesz 
k ö r ü l . V é k o n y c s i s z o l a t b a n a m a g m a j d n e m sz ín t e l en , a szegé ly p e d i g h a l v á n y ­
z ö l d ( I I I . t á b l a , 1 . k é p ) . y\c = 3 0 — 3 8 ° , a m i a szegé lyen v a l a m i v e l k i s e b b . 
A z a m f i b o l o k h o z h a s o n l ó a n , e g y e s p i r o x é n k r i s t á l y o k z ó n á s s á g o t m u t a t n a k , 
s ő t a p i r o x é n e k e s e t é b e n ez a j e l enség t a l á n v a l a m i v e l g y a k o r i b b . V a n n a k 

"Természettudományi Múzeum, Ásvány-Kőzettár, H-1C88 Budapest, VIII. Múzeum körút 14 — 10. 
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a z o n b a n t e l j e sen h o m o g é n k r i s t á l y o k , e se t l eg e g y e t l e n , v é k o n y , s ö t é t e b b 
szegé l lye l , m á s k o r a k i s m a g egészen n y i l v á n v a l ó m ó d o n k ü l ö n ü l e l t ö k é l e t e s 
k r i s t á l y f e l ü l e t é v e l ( I I I . t á b l a , 2. k é p ) , m i n t e g y b i z o n y í t v a , h o g y a k r i s t á l y o s o ­
d á s n e m v o l t f o l y a m a t o s . E m e l l e t t , a s z í n - z ó n á s s á g o n k í v ü l e g y m á s i k , f inom, 
k o n c e n t r i k u s a n oszc i l l á ló z ó n á s s á g is l é t ez ik , a m e l y a v á l t a k o z ó k i o l t á s b a n 
j e l e n i k m e g . E z u t ó b b i , v a l ó s z í n ű l e g g y o r s , n e m e g y e n s ú l y i k r i s t á l y o s o d á s 
e r e d m é n y e . A p i r o x é n e k k e v é s b é k o r r o d á l t a k , m i n t az a m f i b o l o k , g y a k o r i a k 
a s zép , i d iomor f k r i s t á l y o k . Míg e g y e s e s e t e k b e n az egész k r i s t á l y o p t i k a i l a g 
h o m o g é n , m á s s z e m c s é k b e n a k i o l t á s v á t o z ó v a g y m o z a i k s t r u k t ú r á t m u t a t . 
A z ó n á s s á g n a k és a f i n o m s t r u k t ú r á n a k ez a m e g l e p ő v á l t o z a t o s s á g a , m e g l e h e t ő ­
s e n k o m p l e x és v á l t o z a t o s f i z i ko -kémia i v i s z o n y o k r a u t a l a k r i s t á l y o s o d á s 
t ö r t é n e t e s o r á n . 

A t u f á b a n t ö k é l e t e s e n k i a l a k u l t plagioklászok és k r i s t á l y t ö r e d é k e k e g y a r á n t 
g y a k o r i a k . A p l a g i o k l á s z o k o p t i k a i l a g e r ő s e n z ó n á s a k , a m i b ő l a r á n y l a g g y o r s , 
n e m e g y e n s ú l y i k r i s t á l y o s o d á s r a k ö v e t k e z t e t h e t ü n k . C s a k n e m k i v é t e l n é l k ü l 
i k e r k r i s t á l y o k , a m e l y e k a E e d o r o v - a s z t a l o s v i z s g á l a t o k a l a p j á n a l b i t , k a r l s b a d i , 
a k l i n , a l a , a l b i t - k a r l s b a d i és a l b i t - a l a i k e r t ö r v é n y e k s z e r i n t i e k . 

Az alapanyag f i n o m e losz l á sú ü v e g b ő l , m i k r o l i t e k b ő l és o p a k s z e m c s é k b ő l 
á l l . E z u t ó b b i a k s z e m c s e n a g y s á g a igen v á l t o z ó . H e l y e n k é n t k i s e b b l á v a d a r a b ­
k á k is r é s z t v e s z n e k a k ő z e t f e l ép í t é sében . 

T e x t u r á l i s b i z o n y í t é k o k a l a p j á n a k r i s t á l y o s o d á s i s o r r e n d m e g á l l a p í t á s a 
n e m k ö n n y ű . A k l i n o p i r o x é n e k b e n p l . s o k k a l g y a k o r i b b a k az a m f i b o l z á r v á n y o k , 
m i n t f o r d í t v a (igaz a z o n b a n , h o g y e z t i n k á b b késő i a m f i b o l o s o d á s n a k t a r t h a t ­
j u k a mor fo lóg ia i b é l y e g e k a l a p j á n ) . A z o k b a n a ritka e s e t e k b e n , a m i k o r 
a m f i b o l és m o n o k l i n p i r o x e n ö s s z e n ö v é s é t ész le l jük , k ö r v o n a l a i k b ó l í t é lve , 
a p i r o x e n i d ő s e b b n e k t ű n i k , g y a k o r i b b a z o n b a n az az ese t , a m i k o r a k é t 
á s v á n y k ö z ö t t i ö s s z e n ö v é s s z a b á l y t a l a n , m i n d e n i r á n y í t o t t s á g n é l k ü l i ( IV. 
t á b l a , 1. k é p ) , a m i b ő l a ké t f é l e k r i s t á l y k é p z ő d é s é n e k n a g y o b b s z a k a s z á b a n 
e g y i d e j ű k i a l a k u l á s r a k ö v e t k e z t e t h e t ü n k . S ő t , b i z o n y í t é k o k v a n n a k a k l ino -
p i r o x é n zö ld s z é l é n e k és az a m f i b o l k r i s t á l y o k s ö t é t szegé lye k i a l a k u l á s á n a k 
u t ó l a g o s v o l t á r a , m i v e l az ö s s z e n ő t t p i r o x é n e k és a m f i b o l o k h a t á r á n ez a sö­
t é t e b b z ó n a s o h a s e m é s z l e l h e t ő . K é t s é g t e l e n a z o n b a n , h o g y n é h á n y e s e t b e n 
a z a m f i b o l a p i r o x é n n é l k é s ő b b k e z d e t t k i v á l n i , a m i k o r is k o r r o d á l t k l i n o -
p i r o x é n s z e m c s é t a m f i b o l n ő k ö r ü l ( IV. t á b l a , 2. k é p ) . A p i r o x e n k r i s t á l y o k 
e g y része bőségesen t a r t a l m a z o p a k z á r v á n y o k a t , m í g az a m f i b o l o k z á r v á n y o k ­
b a n a r á n y l a g s z e g é n y e b b e k , j ó l l e h e t r i t k á b b a n f ö l d p á t o k k a l e g y ü t t o p a k 
s z e m c s é k e t é s z l e l t ü n k az a m f i b o l o k b a n , a m i b ő l e se t l eg e g y k i s e b b m é r t é k ű , 
s e k é l y s z i n t e n t ö r t é n ő m á s o d l a g o s m e g o l v a d á s r a k ö v e t k e z t e t h e t ü n k . U g y a n ­
c s a k n e m e g y s z e r ű a p l a g i o k l á s z o k k r i s t á l y o s o d á s i s o r r e n d j é n e k m e g á l l a p í t á s a . 
N é h a a m f i b o l o k z á r v á n y a k é n t é s z l e l h e t ő k , d e t ö b b n y i r e c s a k az a m f i b o l o k 
k ü l s ő z ó n á i b a n . E g y k i s m é r e t ű c o g n a t e z á r v á n y b a n o p a k á s v á n y t t a r t a l m a z ó 
h i p i d i o m o r f p i r o x é n e k e t n a g y o b b , h i p i d i o m o r f a m f i b o l o k és p l a g i o k l á s z o k 
v e s z n e k k ö r ü l , és e z t az e g y ü t t e s t v é g ü l p l a g i o k l á s z t á b l á c s k á k k o s z o r ú z z á k . 
E b b ő l a k ö v e t k e z ő k i v á l á s i s o r r e n d t ű n i k a l e g v a l ó s z í n ű b b n e k : o x i d o k -• k l i n o -
p i r o x é n -* a m f i b o l -<- p l a g i o k l á s z . Á m b á r a p i r o x e n és az a m f i b o l k r i s t á l y o s o ­
d á s a k ö z ö t t i á t f e d é s n a g y o n v a l ó s z í n ű , c s a k ú g y , m i n t az a m f i b o l és a p l ag io ­
k l á s z e s e t é b e n . 



Klinopiroxén elemzések 
Clinopyroxene analyses 

/. táblázat—Table I. 

1 2 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 

S iO, 52,8 53,1 50,9 61,5 51,7 54,3 53,2 51,8 52,4 52,8 53,1 52,3 
1,88 

52,6 50,57 50,93 
1.69 1,55 2,70 2,52 2,37 3,60 2,52 3,60 3,30 2,78 1,74 

52,3 
1,88 1,98 4,41 3,37 

TiOj 0,29 0,28 0,45 0,44 0,45 0,54 0,30 0,45 0,43 0,38 0,34 0,35 0,24 0,41 0,68 
0,00 0,01 0,03 0,00 0,02 0,09 0,34 0,17 0,32 0,22 0,04 0,01 0,42 0,17 0,00 

10,2 8,9 8,2 8,1 8,2 5,5 4,2 4,9 5,0 4,9 8,9 9.2 4,0 
2,45 
2,27 

4,07 
2,55 

MnO 0,49 0,43 0,21 0,27 0,33 0,07 0,03 0,05 0,01 0,06 0,39 0,41 0,14 0,11 0,22 
14,9 
17,8 

15,9 15,4 15,3 15,3 15,4 16,8 15,9 16,4 16,6 16,1 15,0 16,3 15,76 15,10 
OaO 

14,9 
17,8 19,4 20,1 20,1 20,2 21,7 22,3 22,0 22,1 21,9 19,4 20,3 22,0 22,68 22,31 

0,17 0,27 0,26 0,18 0,22 0,21 0,65 0,56 
0,01 0,03 0,02 0,03 0,02 0,15 0,00 

NxO 0,10 0,08 0,04 0,00 0,00 traces 0,00 
Total 100,34 100,01 100,20 99,73 97,90 99,63 99,79 

Si 1,911 1,913 1,931 1,959 1,950 1,959 1,961 1,978 
A 1 | T 0,087 0,069 0,041 0,049 0,041 0,139 0,122 
A 1 T | 0,062 0,036 0,040 0,047 0,042 0,102 0,048 0,067 0,055 0,051 0,035 0,034 0,046 0,053 0,025 
Ti 0,008 0,008 0,013 0,012 0,013 0,014 0,008 0,012 0,012 0,010 0,009 0,010 0,007 0,011 0,019 
Or 0,009 0,006 0,001 0,000 0,012 0,005 0,000 
Pe> + — 

0,009 0,006 0,012 
0,068 0,112 

F e ! + 0,321 0,276 0,259 0,254 0,257 0,165 0,128 0,151 0,153 0,150 0,275 0,287 0,124 0,070 0,079 
Mn 0,000 0,002 0,012 0,013 0,004 0,003 0,020 
M g 

0,718 
0,892 0,905 0,885 0,834 0,905 0,864 0,830 

(За 0,718 0,770 0,812 0,809 0,811 0,835 0,871 0,870 0,865 0,858 0,867 0,811 0,878 0,894 0,882 
Na 0,012 0,013 0,015 0,017 0,019 0,021 0,019 0,023 0,019 0,018 0,013 0,016 0,015 0,046 0,040 
К 0,003 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,007 0,000 
Ni 0,003 0,002 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 

Atom% 

17,8 
46,7 47,3 45,6 42,9 47,5 45,6 43,6 

Ре 17,8 14,9 13,7 13,6 13,8 9,2 6,8 8,0 8,0 7,9 14,8 15,4 6,5 7,3 10,0 
Ca 45,3 44,8 39,6 41,7 46,0 47,1 46,4 

m g 71,3 75,2 76,5 76,5 76,1 83,1 87,6 85,1 85,4 85,6 75,5 73,5 87,6 86,2 81,3 

Ossavassaí^a P e G o " 2 n ' n c r e S Z t e Z d S e l e m z é s e i 1 3 : G T " 2 b / A m a S 1 4 : szeparált halványzöld szemcsék, főleg a belső zónákból 15: szeparált zöld szemcsék, főleg a külső zónákból. FeO egyenlő az 

No. Analyses from traverse Gv-2b No. 13: core of Gv-2b/A No. 14: separated pale green grains mainly from the inner zones; N o . 15: separated green grains mainly from the 
border zones. FeO signifies total Fe if F e , 0 , is not given. 
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A kémiai elemzés eredményei 
Számos mérést készítettünk, különböző fenokristályokat keresztezve, egy 

A H L — SEMQ típusú automata mikroszondával (Naturhistorisches Museum, 
Wien) a zónás fenokristályok kémiai összetételének és az összetétel változásá­
nak pontos megállapítása céljából. Szeparált amfibol és piroxen szemcséket 

1.8 1.9 20 0.05 0.09 0.13 0.17 0.19 0.007 0.011 0.015 0 02 
Si AI Ti Na 

010 0.30 0.8 0.9 0.70 0.90 0.001 0.01 70 80 90 

S Fe Mg Ca Ni Cr 100 Mg 
Ma + Fe 2 , "+Fe 3 + +Mn 

2. ábra. Elektron mikroszondás keresztezés egy tipikus monoklin piroxénen. A belső mag kémiai összetétele (7—12 
elemzések) és a külső zónáké élesen különböznek. Az ordináta tengelyen levő számok egyes elemzéseket, az abszcisszán 

levők pedig az összetételt jelzik a strukturformula egységekre eső atomszámokban kifejezve 
Figs. 1., P.Traverse across a typical clinopyroxene. A remarkable change in the composition between the core (analyses 
No. 7 —12) and the outer zones can be observed. Numbers on the axis of ordinate represent individual analyses, those 

of the abscissa the composition in atoms per formula unit 
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szintén elemeztünk klasszikus, nedves kémiai módszerrel ( P I T T E E Gy., Ter­
mészettudományi Múzeum Ásvány-Kőzettára). 

A zónás piroxénkristályok jellegzetes elektronmikroszondás elemzéseit 
és preparált szemcsék klasszikus kémiai elemzéseit az I. táblázaton közöljük. 
Az adatokat látva megállapíthatjuk, hogy a külső és belső zónák között 
jelentős a különbség. A mag összetétele egy meglehetősen primitív piroxénre 
utal 0 , 4 2 % Cr 2 0 3 - a l , 0 , 1 % NiO-tartalommal és alacsony ( 4 , 2 % ) összvas-
tartalommal, míg a mg-érték meglehetősen magas (lásd 1 . és 2 . ábrát) . A mag 
tehát a P O O L D E W A B T és H E S S féle Mg—Fe—Ca háromszögben diopszidnak 
bizonyult (Mg 4 7 ,Fe e 8 Ca 4 5 5 ) ( 3 . ábra). Ezzel szemben a legkülső szegélyben az 
FeO ~ 1 0 , 0 % - r a növekedik, az mg-érték viszont 7 1 , 3 % - r a csökken. A Ni" 

4. ábra. A klinopiroxénekstrukturformula egységére esÓ Fe és Mg atomszámainak diagramja. Körök: mag, keresztek: 
szélek piroxen] e 

Fig. 4. Plot of atoms per formula unit of Fe against Mg in clinopyroxenes. Circles: core, crosses: rim pyroxenes 

3. ábra. A klinopiroxének összetétele a Ca—Mg—Fe háromszögben. 1: külső zónák augitos piroxénje, 2: diopszidos 
belső mag, 3: andezitlávákból származó augitok (Pantó, 1970) 

Fig. 3. Composition of the clinopyroxenes in the triangle Ca—Mg—Fe. 1: outer zone augitic pyroxene, 2: diopsidic 
core, 3: augites from andesitic lavas (Pantó, 1970) 



//. táblázat—Table II. 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 

вю, 
Al.Oj 
т ю , 
Or,0, 
Fe,0, 

42,2 
12,8 
2,20 
0,08 

43,3 
12,3 
1,63 
0,10 

12,5 
1,82 
0,04 

12,5 
1,75 
0,07 

12,6 
1,73 
0,00 

12,7 
1,84 
0,01 

12,3 
2,42 
0,01 

12,1 
1,75 
0,10 

43,1 
12,4 
1,67 
0,10 

43,1 
12,8 
1,85 
0,12 

43,3 
12,3 
1,75 
0,11 

43,4 
12,3 
1,59 
0,11 

43,3 
13,0 
2,31 
0,07 

42,8 
13,2 
1,64 
0,21 

41,85 
15,16 
1,85 
0,00 

FeO 
MnO 
MsO 
CaO 
Na,0 
K,0 
NiO 

11,4 
0,10 

14,3 
11,9 
2,23 
0,46 
0,07 

9,4 
0,09 

16,4 
11,8 
2,29 
0,59 
0,06 

10,9 
0,15 

14,9 
11,6 
2,28 
0,57 
0,00 

9,4 
0,08 

15,8 
11,8 
2,11 
0,61 
0,02 

9,1 
0,00 

16,0 
11,7 
2,19 
0,59 
0,06 

8,7 
0,11 

16,3 
11,8 
2,17 
0,62 
0,06 

11,6 
0,16 

14,3 
11,7 
2,27 
0,44 
0,00 

8,1 
0,04 

16,9 
11,9 
2,34 
0,54 
0,02 

8,7 
0,55 

16,2 
11,8 
2,11 
0,52 
0,06 

8,4 
0,07 

16,4 
11,8 
2,24 
0,60 
0,01 

8,3 
0,04 

17,0 
11,7 
2,25 
0,53 
0,03 

8,2 
0,07 

16,7 
11,8 
2,14 
0,62 
0,00 

9,4 
0,07 

15,9 
11,7 
2,48 
0,49 
0,00 

7,2 
0,10 

17.4 
11,7 
2,41 
0,71 

4,27 
5,66 
0,17 

14,79 
12,02 
2,48 
0,79 

Total 97,74 97,96 97,60 96,74 96,97 97,81 97,70 97,29 96,71 97,39 97,31 96,93 98,72 97,45 100,05» 
Si 
AI 1 ' 
AC' 
Ti 
Cr 
Fe' + 

6,197 
1,803 
0,413 
0,243 
0,010 

6,280 
1,720 
0,383 
0,178 
0,011 

6,281 
1,719 
0,438 
0,200 
0,005 

6,257 
1,743 
0,421 
0,194 
0,008 

6,283 
1,717 
0,453 
0,190 
0,000 

6,290 
1,710 
0,454 
0,200 
0,001 

6,243 
1,757 
0,372 
0,267 
0,001 

6,355 
1,645 
0,419 
0,191 
0,011 

6,303 
1,697 
0,440 
0,184 
0,011 

6,255 
1,745 
0,445 
0,202 
0,013 

6,283 
1,717 
0,386 
0,191 
0,013 

6,318 
1,682 
0,428 
0,174 
0,012 

6,223 
1,777 
0,425 
0,250 
0,008 

6,188 
1,812 
0,437 
0,178 
0,024 

6,118 
1,882 
0,730 
0,203 
0,000 

Fe> + 
Mn 
Mg 
Ca 
Na 
К 
Ni 

1,400 
0,012 
3,130 
1,873 
0,635 
0,090 
0,009 

1,140 
0,011 
3,545 
1,833 
0,644 
0,109 
0,007 

1,335 
0,018 
3,250 
1,820 
0,647 
0,095 
0,000 

1,155 
0,010 
3,459 
1,857 
0,601 
0,114 
0,003 

1,112 
0,000 
3,483 
1,831 
0,620 
0,110 
0,007 

1,052 
0,013 
3,512 
1,827 
0,608 
0,114 
0,007 

1,425 
0,020 
3,130 
1,842 
0,647 
0,082 
0,000 

0,980 
0,005 
3,645 
1,783 
0,656 
0,100 

1,064 
0,006 
3,530 
1,847 
0,548 
0,097 
0,007 

1,020 
0,009 
3,547 
1,835 
0,631 
0,111 
0,001 

1,007 
0,005 
3,676 
1,819 
0,633 
0,098 
0,004 

0,999 
0,009 
3,623 
1,841 
0,604 
0,115 
0,000 

1,130 
0,009 
3,406 
1,802 
0,691 
0,090 
0,000 

0,870 
0,012 
3,749 
1,812 
0,676 
0,131 
0,010 

0,235 
0,692 
0,020 
3,222 
1,883 
0,703 
0,146 
0,000 

mg 69,1 75,7 70,9 75,0 75,8 77,0 68,7 79,1 76,8 77,7 78,5 78,4 75,1 81,2 77,7 

Amfibol elemzések 
Amphibole analyses 

J 76 
F
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nincs n ^ L i ^ t o Ь ~ 4 Г 1 е т г е 8 е ' ' S Z é l S Ő & m a g l 7 - M : G Y - 3 / 0 & m a 8 ' 1 3 : W ™**r, H : Gv-l/A mag; U : szeparált szemcsék. PeO = összvas, amennyiben Fe.O, 

Fe.O, isnol g i v ^ ' ^ i S d i n g НТО""' ^ ^ " * ^ N ° ' 7 " l î : ™l° r i m a n d « • ! N o - « * V * No. 14: Gv-l/A core; No. « , separated grains. FeO _ total Fe if 



E m b e y-I sztin—Noskené Fazekas: A börzsönyi vulkánitok 177 

és Cr m i n d ö s s z e n y o m o k b a n j e l e n t k e z i k , b á r t ö b b e s e t b e n e g y á l t a l á n n e m v o l t 
é s z l e l h e t ő . A P O O L D B W A R T — H E s s - f é l e h á r o m s z ö g b e n az a u g i t m e z ő b e es ik 
( M g 4 2 i F e ^ 0 C a 4 0 9 ) . A m é r é s e k s z e r i n t a k ü l s ő z ó n á k és a be l ső m a g k ö z ö t t 
á t m e n e t i ö s s z e t é t e l ű z ó n á k v a n n a k . A z I . t á b l á z a t 3 . e l e m e z é s e b e m u t a t e g y 
i l y e n ö s s z e t é t e l t 7 6 , 5 - e s m g - é r t é k k e l és 8 , 2 % F e O - v a l . E z s z i n t é n a u g i t 
( M g 4 4 5 F e 1 3 ? C a 4 1 8 ) . A m á r e m l í t e t t v á l t o z á s o k o n k í v ü l , a C a n ö v e k s z i k a szélső 
z ó n á k t ó l a m a g i r á n y á b a n , h a s o n l ó k é p p e n a N a is , m í g a Si e n y h é n n ö v e k e d i k 
a l e g k ü l s ő z ó n á k b a n . E z z e l s z e m b e n , az A l és a T i m e g l e h e t ő s e n s z a b á l y t a l a n u l 
v á l t o z i k , b á r a l egkü l ső z ó n á k b a n ú g y t ű n i k , k i s e b b a k o n c e n t r á c i ó j u k . A leg­
f e l t ű n ő b b a T i és az A l t e l j e sen p á r h u z a m o s v á l t a k o z á s a , s k i s e b b m é r t é k b e n 
h a s o n l ó a n a l a k u l a N a is, m í g a Si ú g y t ű n i k , h o g y az e l l e n k e z ő i r á n y b a n v á l ­
t o z i k . H i p o t e t i k u s szélső m o l e k u l á k b a n g o n d o l k o d v a ez a z t j e l e n t i , h o g y k i s e b b 
h e l y e t t e s í t é s e k j ö n n e k l é t r e az o l y a n h i p o t e t i k u s m o l e k u l á k e g y ü t t e s é v e l , 
m i n t a C a T i A l 2 0 6 (T i - aug i t ) , N a A l S i 2 O e ( j ade i t ) és a C a A l 2 S i O e ( C a - T s c h e r m a k 
m o l e k u l a ) . T o v á b b á n é m i F e 3 + j e l e n l é t é t t é t e l e z h e t j ü k fel, a m i r e a 4. á b r á n 
l á t h a t ó v a s - t ö b b l e t b ő l k ö v e t k e z t e t h e t ü n k , k ü l ö n ö s k é p p e n a k ü l s ő z ó n á k b a n . 
A vas fe les leg t a l á n i n k á b b C a F e | + S i 0 2 - b e n ( C a - T s c h e r m a k m o l e k u l a ) v a n 
j e l e n , m i n t a k m i t b a n ( N a F e 3 + S i 2 O e ) , m i v e l a N a c s ö k k e n ő t e n d e n c i á t m u t a t 
a k ü l s ő z ó n á k b a n . A z 1. és 2. á b r á b ó l az i s v i l á g o s a n k i t ű n i k , h o g y m í g a leg­
k ü l s ő z ó n a és az á t m e n e t i z ó n á k k ö z ö t t a v á l t o z á s o k f o k o z a t o s a k , a l egbe lső , 
v i l á g o s s z ínű p r i m i t í v m a g h a t á r á n e g y h i r t e l e n ö s sze t é t e l i u g r á s t a p a s z t a l h a t ó . 
A h o g y a z t m á r k o r á b b a n e m l í t e t t ü k , a m a g és a k ü l s ő z ó n á k k ö z ö t t i d i sz­
k o n t i n u i t á s v é k o n y c s i s z o l a t b a n g y a k r a n m e g f i g y e l h e t ő ( I I I . t á b l a , 2. k é p ) . 

A z a m f i b o l k r i s t á l y o k e s e t é b e n ezze l s z e m b e n , az ö s s z e t é t e l i v á l t o z á s o k 
k e v é s b é j e l e n t ő s e k és l é n y e g e s e n f o l y a m a t o s a b b a k . E g y m é r é s s o r o z a t (folya­
m a t o s v o n a l az 5. és 6 . á b r á n ) a z o n b a n n a g y m é r t é k ű és s z a b á l y t a l a n v á l t o z á s o ­
k a t m u t a t , d e ez e g y o p a c i t o s s z e g é l y b ő l s z á r m a z i k . A m f i b o l k r i s t á l y o k e g y e s 
z ó n á i b ó l k é s z ü l t r e p r e z e n t a t í v m i k r o s z o n d a e l e m z é s e k , v a l a m i n t e g y s z e p a r á l t 
f e n o k r i s t á l y o k b ó l k é s z ü l t e l e m z é s t a n u l m á n y o z h a t ó k a I I . t á b l á z a t o n . A n e d ­
v e s k é m i a i e l e m z é s ( aho l a F e 2 + / F e 3 + a r á n y t i s m e g h a t á r o z t u k ) e r e d m é n y e , 
v a l a m i n t a l e g t ö b b m i k r o s z o n d a e l e m z é s a l a p j á n j o g o s n a k t ű n i k a p a r g a s i t 
e l n e v e z é s a L E A K E - f é l e n o m e n k l a t ú r a s z e r i n t , m i v e l a Si 6 , 0 k ö r ü l i é r t é k ű , 
a T i < 0 , 5 , 1 0 0 Mg/Mg + 27 F e á l t a l á b a n n a g y o b b , m i n t 7 0 és — l e g a l á b b is 
a 1 5 . sz . e l e m z é s b e n — a F e 3 + s o k k a l k i s e b b , m i n t az A l v ' . A l e g k ü l s ő b b zó­
n á k b a n a z o n b a n az ö s s z v a s j e l e n t ő s m é r t é k b e n m e g n ö v e k e d i k , í g y n a g y 
v a l ó s z í n ű s é g g e l a F e 3 + is . K ö v e t k e z é s k é p p e n e z e k b e n a z ó n á k b a n F e 3 + > А Г ' , 
s t e k i n t e t t e l a r r a , h o g y n ö v e k v ő F e 3 + m e n n y i s é g g e l p á r h u z a m o s a n a 1 0 0 Mg/ 
M g -f- F e 2 + s z i n t é n n ő , e z ó n á k ö s s z e t é t e l e a M g - h a s t i n g s i t é n a k fe le lhe t m e g . 
V a l ó j á b a n , a v a s n a k a M g h e l y é r e v a l ó e g y r e n ö v e k v ő m é r t é k ű b e l é p é s e az 
e g y e d ü l i j e l e n t ő s k é m i a i v á l t o z á s , a v i l á g o s s z ínű m a g t ó l a s ö t é t szegé ly 
i r á n y á b a n . E m e l l e t t a T i n ö v e k v ő t e n d e n c i á t m u t a t a k ü l s ő z ó n á k b a n , а К 
p e d i g a m a g b a n . A t ö b b i e l e m n e m i g e n v á l t o z i k , k ü l ö n ö s e n a Ca g ö r b é j e 
f e l t ű n ő e n e g y e n e s . E z z e l s z e m b e n m i n d e n e l e m j e l e n t ő s e n és s z a b á l y t a l a n u l 
v á l t o z i k az o p a k s z e g é l y b e n , a h o l ü v e g is j e l e n l e h e t . 

E g y p l a g i o k l á s z k r i s t á l y m i k r o s z o n d á s k e r e s z t e z é s e k o r n o r m á l z ó n á s s á g 
v o l t m e g á l l a p í t h a t ó , a z a z a m a g b a n n a g y o b b a Ca- és k i s e b b a N a - t a r t a l o m , 
m í g a k ü l s ő b b z ó n á k b a n e n n e k f o r d í t o t t j a é sz l e lhe tő . A I I I . t á b l á z a t b a n b e ­
m u t a t j u k a k é t l e g b á z i s o s a b b ( A b 9 4 A n 9 0 2 O r 0 4 b á z i s o s b y t o w n i t ) és k é t leg-
s a v a n y ú b b ( A b 3 7 5 A n e l 2 0 r 1 2 l a b r a d o r i t ) p l a g i o k l á s z k r i s t á l y a d a t a i t . A F e d o -
r o v - a s z t a l o s m é r é s e k 7 3 , 1 % á t l a g o s A n - t a r t a l m a t s z o l g á l t a t t a k . 
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1 • 2- Típusos elemzések a Gv- l /A keresztezésből, szegélvzóna; S: Gv- l /A m a s ; 4: Gv-2/B átmeneti zóna. " összvas. 
So. 1—2- Représentative analvses from traverse Gv- l /A rim; Xo. S: Gv- l /A core; Xo. 4: Gv-2/B intermediary zone. 

»Total Fe 

Plagíoklász elemzések 
Plagioclase analyses 

III. táblázat- Table III. 

1. 2. 3. 4. 

SiO, 54,5 54,8 45,0 49,9 
A1,Ó, 27,8 27,9 32,6 29,5 

"FeO 0,62 0,75 0,68 0,59 
CaO 12,1 12,3 17,6 15,0 
N a , 0 4,1 ' 3,9 1,01 2,15 
K , 0 0,21 0,24 0,06 0,24 

Total 99,33 99,89 96,95 97,33 

Si 9,912 9,916 8,556 9,344 
Ai 5,960 5,951 7,307 6,511 
Fe 0,095 0,113 0,108 0,092 
Ca 2,357 2,385 3,585 3,009 
Na 1,445 1,368 0,372 0,780 
К 0,049 0,056 0,015 0,057 

Ab 37,5 35,9 9,4 20,3 
An 61,2 62,6 90.2 78.2 
Or 1,2 1,5 0,4 1,5 
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5., 6. ábra. Elektron mikroszondás keresztezés három amfibolkristályon. Pontok: Gv-l/A (1 — 7: opacitos szegély, 
8—16: belső mag); körök: Gv-3/C (külső és belső zónák); keresztek: Gv-3 (külső: 23—24 és belső: 1 8 - 2 2 zónák) 

Figs. 5., 6. Traverse across three amphibole crystals. Dots: traverse Gv-I/A (1—7: opacitic rim, 8—16: core); open 
circles: traverse Gv/3 outer and inner zones; crosses: Gv-3/С (outer: 23—24 and inner: 18—22 zones) 

Következtetések 
A k l i n o p i r o x é n e k , a m f i b o l o k és p l a g i o k l á s z o k n a g y g y a k o r i s á g a , v a l a m i n t 

u g y a n e z e n á s v á n y o k n a k n é h a a g g r e g á t u m o k b a n v a l ó m e g j e l e n é s e a r r a u t a l , 
h o g y e z e k a s z ü l ő m a g m á b ó l k i v á l t k o r a i , ú n . l i k v i d u s fáz i sok . A f e n o k r i s t á l y o k 
k é m i a i t u l a j d o n s á g a i b ó l í t é l v e , e n n e k a s z ü l ő m a g m á n a k b a z a l t o s n a k k e l l e t t 
l e n n i e , a m i r e e l s ő s o r b a n a l e g t ö b b z ó n á b a n é s z l e l h e t ő m a g a s m g - é r t é k b ő l 
(100 M g / M g + 27 F e ) k ö v e t k e z t e t h e t ü n k . E z m e g l e p ő , m i v e l a f e l sz ínen 
t a l á l h a t ó l e g b á z i s o s a b b l á v á k e g y é r t e l m ű e n a n d e z i t j e l l egűek . V a l ó b a n , 
a B ö r z s ö n y - h e g y s é g k ő z e t a l k o t ó á s v á n y a i n a g y m é r t é k b e n k ü l ö n b ö z n e k ezek ­
t ő l . N é h á n y b ö r z s ö n y i l á v a a m f i b o l és p i r o x e n f e n o k r i s t á l y á r ó l k é s z ü l t p a r c i á ­
lis m i k r o s z o n d a e l e m z é s ( P A N T Ó , 1 9 7 0 ) e r e d m é n y e i v e l ö s s z e h a s o n l í t v a a z t 

3 Földtani Közlöny 
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l á t h a t j u k , h o g y az e l ő b b i e k f e n o k r i s t á l y a i l é n y e g e s e n n a g y o b b v a s t a r t a l m ú 
o l v a d é k b ó l k e l l e t t k i v á l j a n a k (ké t p i r o x e n m i k r o s z o n d a - k e r e s z t e z é s é b ő l 
7 0 — 7 6 és 6 0 — 7 1 m g - é r t é k e k e t k a p u n k és az a m f i b o l o k k ü l ö n ö s e n g a z d a g o k 
v a s b a n , m i n d ö s s z e 3 6 — 6 6 és 4 0 — 6 4 - e s m g - é r t é k e k k e l ) . T o v á b b á , e z e k az 
a m f i b o l o k k i s e b b C a - t a r t a l m ú a k , m i n t az e m u n k á b a n s z e r e p l ő k . U g y a n e z 
é r v é n y e s a f ö l d p á t o k r a i s : t ö b b száz F e d o r o v - a s z t a l o s m é r é s ( N O S K E N É 
F A Z E K A S G . 1 9 7 2 , 1 9 7 4 , 1 9 7 7 , 1 9 7 9 , 1 9 8 0 ) a z t b i z o n y í t j a , h o g y az a n d e z i t ­
l á v á k p l a g i o k l á s z k r i s t á l y a i á t l a g b a n c s a k 6 3 , 7 % - o s A n k o m p o n e n s ú e k , 
a p i r o x é n a n d e z i t b e n m a x . 7 0 , 8 % - o s A n - t a r t a l o m m a l . 

V i z s g á l a t a i n k a l a p j á n b i z o n y í t o t t n a k t ű n i k , h o g y a g o d ó v á r i t u f a feno­
k r i s t á l y a i e g y j ó v a l b á z i s o s a b b m a g m a s z e g r e g á t u m a i , m i n t a m i l y e n e k b ő l 
a B ö r z s ö n y - h e g y s é g i s m e r t a n d e z i t j e i k é p z ő d t e k . E z k ü l ö n ö s e n a p i r o x é n e k 
C r - d i o p s z i d m a g j á r a v o n a t k o z i k , a m e l y m é g az á t l a g n á l is M g - és C r - d ú s a b b 
m a g m á b ó l k é p z ő d ö t t . M i v e l a p i r o x é n e k T i - és N a - t a r t a l m a a l a c s o n y , a l k á l i 
b a z a l t s z ü l ő m a g m a k i z á r h a t ó , ezzel s z e m b e n e g y s z i g e t í v t í p u s ú b a z a l t o s 
s z ü l ő m a g m a fe l t é te lezése é s s z e r ű n e k l á t s z i k . I l y e n b a z a l t m e g l e h e t ő s e n g y a ­
k o r i m á s h a s o n l ó k ö r n y e z e t b e n és a B ö r z s ö n y - h e g y s é g m é s z a l k á l i ( a lká l i 
i n d e x = 5 9 , 5 ) s o r o z a t á v a l k a p c s o l a t b a n , n a g y o b b m é l y s é g b e n t é t e l e z h e t ő fel. 
A p i r o x e n a n a l í z i s e k b ő l s z á m o l t C I P W - n o r m á k is t h o l e i i t e s r o k o n s á g o t b i zo ­
n y í t a n a k ( IV. t á b l á z a t ) . A z a m f i b o l o k s z i n t é n l é n y e g e s e n k e v é s b é t e l í t e t l e n e k , 
m i n t a T i - t a r t a l m ú p a r g a s i t o k és k a e r s u t i t o k , a m e l y e k a l k á l i b a z a l t o l v a d é k b ó l 
k e l e t k e z t e k , p l . B R O O K S & P L A T T ( 1 9 7 5 ) és E M B E Y - I S Z T I N ( 1 9 7 6 ) . 

A v i l á g o s sz ínű , C r - t a r t a l m ú p r i m i t í v p i r o x é n m a g k r i s t á l y o s o d á s i m é l y s é g é t 
i l l e t ő e n c s u p á n d u r v a becs lésse l é l h e t ü n k . A n a g y o b b A l v ' - t a r t a l o m ( á t l ag 
0 , 0 6 8 A l v i ) , a m e l y e t á l t a l á b a n C a - T s c h e r m a k m o l e k u l a f o r m á j á b a n t é t e l e z ­
n e k fel ( C a A l 2 S i 0 6 ) és a m e l y n e k m e n n y i s é g e n ö v e k s z i k az e m e l k e d ő n y o m á s s a l 
az A n r o v á s á r a , j e l e n t ő s e b b m é l y s é g b e n v a l ó k r i s t á l y o s o d á s t je lez . S a j n á l a t o s 
m ó d o n , p i r o x e n szélső m o l e k u l á k a t a m i k r o s z o n d a v i z s g á l a t o k F e 3 + m e g -

Klinopiroxének és amfibolok CIPW normái 
CIPW-norms of clinopyroxenes and anphiboles 

IV. táblázat—Table IV. 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 

mg 71,3 76,4 83,1 87,6 65,4 68,7 70,5 81,5 

Q 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
0,56 0,00 0,56 0,00 2,23 2,78 2,78 4,45 
1,57 1,57 2,62 2,10 13,11 7,34 6,82 0,78 

an 3,62 6,68 8,07 5,84 19,20 23,26 23,09 23,65 
ne 0,00 0,00 0,00 0,00 4,40 6,25 6,82 15,50 

( Ca 35,32 38,80 41,59 43,80 14,75 14,99 13,94 14.40 
di { Mg 31,89 26,00 30,32 33,13 11,15 11,75 10,74 11,55 

( Fe 11,35 9,90 7,39 6,20 2,11 1,58 1,72 1,19 
f Mg 15,26 5,22 8,03 3,21 0,00 0,00 0,00 0,00 

hy 1 Ve 7,78 
0,00 

1,98 1,85 0,40 0.00 0.00 0,00 0,00 
1 Mg 

7,78 
0,00 5,02 0,00 3,90 16,25 16,75 17,94 21,74 

ol { Te 0,00 2,14 0,00 0,50 3,26 2,55 3,36 1,62 
mt 0,00 0,00 0,00 0,00 5,31 7,41 6,47 3,70 
il 0,61 0,91 1,06 0,61 4,55 4,55 2,45 2 04 

1—4: Xlinopiroxéuek; 5— 8: amfibolok, 0,34-es Fe 3 + /Fe e + arányt tételeztünk fel minden amfibolban (a 15. számú elemzés 
alapján'), a monoklin piroxénekben pedig a Fe 3 + -at nem vettük figyelembe. 

1—4: CUnopyrosenes; 5—8: Amphiboles. Ал Fe 3 + /Pe 2 + ratio of 0.34 (from the analysis 3s"o. 15) was assumed in every 
amphibole, whereas no F e 3 + was taken into consideration in the case of clinopyroenes. 
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h a t á r o z á s a h i á n y á b a n n e m l e h e t e t t k i s z á m í t a n i . E n n e k e l l ené re , a p r i m i t í v 
C r - d i o p s z i d o s p i r o x e n m a g n a k h a s o n l ó s á g a m á s , i s m e r t F e 3 + - t a r t a l m ú Cr-
d i o p s z i d o s p i r o x é n e k h e z ( M T J N O Z és S A G R E D O , 1 9 7 4 ) , a z t t á m a s z t j a a l á , h o g y 
a m a g p i r o x e n JENEK s z i n t é n n a g y o b b C a A l 2 S i 0 6 + N a A l S i 2 0 6 / C a F e A l S i O e 

h á n y a d o s a ke l l l e g y e n . I l y e n p i r o x é n e k r ő l á l t a l á b a n f e l t é t e l ez ik , h o g y j e l en ­
t ő s e b b n y o m á s m e l l e t t k e l e t k e z t e k , k b . 5 — 1 0 k i l o b á r o n ( 1 8 — 3 5 k m k ö r ü l ) , 
a s z e r i n t , h o g y az e m l í t e t t szélső m o l e k u l a a r á n y a h o g y a n v á l t o z i k ( K U S H I R O , 
1 9 6 2 , 1 9 6 9 ; Y A G I és O N U M A , 1 9 6 7 ; A O K I , 1 9 7 0 ) . E z é r t a z z a l a f e l t evésse l é l ü n k , 
h o g y a l egbe l ső p r i m i t í v d i o p s z i d o s m a g k b . 1 8 k m - n é l n a g y o b b m é l y s é g b e n 
k e l e t k e z e t t . 

A k l i n o p i r o x é n e k k ü l s ő z ó n á i b a n t a p a s z t a l h a t ó h i r t e l e n k é m i a i v á l t o z á s , 
v a l a m i n t az a m f i b o l n a k és a p l a g i o k l á s z n a k k e z d ő d ő k i v á l á s a , egy , az e lőzők­
t ő l k ü l ö n b ö z ő f i z iko -kémia i á l l a p o t ú m a g m a k a m r á b a n v a l ó f e j lődés t v a l ó ­
s z í n ű s í t . N e v e z e t e s e n a p H s 0 - n a k n ö v e k e d n i e k e l l e t t v a g y a k r i s t á l y o s o d á s 
e l ő r e h a l a d t á n a k k ö v e t k e z t é b e n , v a g y (és) a k ö r n y e z ő n e d v e s ü l e d é k e s k ő ­
z e t e k b ő l v íz- és k ö n n y e n i l l ó k f e lvé t e l e t ö r t é n t . E z u t ó b b i m a g m a k a m r a l é n y e ­
g e s e n s e k é l y e b b m é l y s é g b e n k e l l e t t e l h e l y e z k e d j é k , m i n t az e lőző , a h o n n a n 
a C r - d i o p s z i d o s m a g k i v á l t é s a k e t t ő e g y s z ű k c s a t o r n á v a l l e h e t e t t ö s s z e k ö t v e . 
A z A l v i - n a k a k ü l s ő z ó n á b a n v a l ó c s ö k k e n é s e ( á t l a g 0 , 0 4 5 A l v l ) a m a g b e l i 
0 , 0 6 8 A l v i é r t é k k e l s z e m b e n , k i s e b b n y o m á s r a u t a l . A n n a k a m a g m a k a m r á n a k 
a m i n i m á l i s m é l y s é g e , a m e l y b ő l p a r g a s i t f e n o k i i s t á l y o k v á l h a t n a k k i , az amf i -
b o l o k n a k b a z a l t o s o l v a d é k o k b a n l e v ő a l só s t a b i l i t á s i g ö r b é j é b ő l b e c s ü l h e t ő 
m e g . H O L L O W A Y és B T J R N H A M ( 1 9 7 2 ) a K i l a u e a 1 9 2 1 . é v i o l i v i n - t h o l e i i t amf ibo l -
j á n a k s t a b i l i t á s i v i s z o n y a i t v i z s g á l t á k , a t e l j e s n y o m á s n á l k i s e b b v í zgőz ­
n y o m á s n á l ( / Н Г 0 ^ 0 , 6 /н г о)> a m e l y igen v a l ó s z í n ű á l l a p o t t e r m é s z e t e s geo ló­
g ia i k ö r n y e z e t b e n . A 3 . sz. á b r á j u k o n ( 1 2 . о.) a szo l idusz az a m f i b o l o k felső 
s t a b i l i t á s i g ö r b é j é t k b . 1 ,4 k b á r n y o m á s n á l k e r e s z t e z i , a z a z ^ 5 k m m é l y s é g ­
b e n és 9 5 0 °C-ná l , így t e h á t 5 k m - e s m i n i m á l i s m é l y s é g m e g f e l e l ő n e k t ű n i k az 
a m f i b o l o k k i v á l á s á r a b a z a l t o s o l v a d é k b ó l . Y O D E R és T I L L E Y ( 1 9 6 2 ) , t o v á b b á 
H O L L O W A Y és B U R N H A M ( 1 9 7 2 ) a z t is k i m u t a t t á k , h o g y 3 k b a r n y o m á s h a t á r i g 
( ~ 1 1 — 1 2 k m mélység ig ) a p l a g i o k l á s z m e g e l ő z i az a m f i b o l t a k r i s t á l y o s o d á s i 
s o r r e n d b e n . T e k i n t e t t e l a r r a , h o g y az a m f i b o l k r i s t á l y o s o d á s a , l e g a l á b b i s 
r é s z b e n , m e g e l ő z t e a p l a g i o k l á s z o k é t , 1 2 — 1 5 k m - e s k é p z ő d é s i m é l y s é g és 
1 0 0 0 °C k ö r ü l i h ő m é r s é k l e t t a l á n megfe le lő becs l é s a p a r g a s i t k r i s t á l y o k 
k e l e t k e z é s é r e . 

T á b l a m a g y a r á z a t — E x p l a n a t i o n of P l a t e s 

I. tábla—Plate I. 
1. A godóvári kristálytufa egy részlete. 

A detail of the Godóvár crystal tuff. 
2. Idiomorf amfibol kristály belül világosabb, széleken sötétebb színnel, legkívül opaeitos 

szegéllyel. 
Idiomorphic amphibole crystal, inside lighter, outside darker coloured, overlapped by 
a thin opacitic rim. 

II. tábla—Plate II. 
1. Vastag, sötétbarna szegély amfibolkristályban. 

Thick, dark brown rim in an amphibole crystal. 
2. Oszcilláló zónásság amfibolkristályban. 

Oscillatory zoning in an amphibole crystal. 

я-
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III. t á b l a - P l a t e III. 
1. Színzónásság klinopiroxénben. 

Colour zoning in clinopyroxene. 
2. Világos színű, euhedrális dipszidos mag, vastag zöld augitos szegéllyel. 

Light coloured euhedral diopsidic core overgrown by a thick, green augitic rim. 

IV. táb la -P la te IV. 
1. Egymással szabálytalanul összenőtt klinopiroxén (baloldalt) és amfibolkristály (jobb­

oldalt). 
Juxtaposed clinopyroxene (left) and amphibole (right). No parallel crystallographic 
axes can be observed. 

2. Rezorbeálódott monoklin piroxen amfibol továbbnövekedéssel. 
Corroded clinopyroxene core overgrown by amphibole. 
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A kézirat beérkezett: 1983. I. 

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

Dr. Antal Embey-Isztin and Dr. Gabriella Noske-Fazekas 

The volcanic tuff of Godóvár, central part of the Börzsöny Mts. contains numerous 
large phenocrysts of amphibole up to 2 cm long, smaller pyroxene up to 0.8 cm long 
and even smaller plagioclase crystals, I — 4 mm long. Because of the considerable fre­
quency of the crystals, the rock of Godóvár may be designated as a crystal tuff (Plate 
I, Fig. 1). 
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Macroseopically the amphibole is black, whereas in the microscope it is brown witli 
a strong pleochroism (a = yellow, ß = brown, y — dark brown) and y/C — 8—18°. 
Smaller crystals can be completely euhedral, but larger ones are often subhedral with 
traces of resorption. In addition, crystals show optical zoning generally with a darker 
coloured rim overlapping a lighter coloured core (Plate II, Fig. 1). 

The monoclinic pyroxene also exhibits differences in colour between rim and core 
which is more easy to see macroscopically than in thin section. The core is pale green, 
surrounded by a darker green rim. In thin section, the core is almost colourless and the 
rim is pale green, y/c = 30—38°, and at the border zones it is little smaller. Like the 
amphiboles, individual pyroxene grains show different zoning patterns. There are for 
example completely homogenous crystals with only a thin darker coloured rim, then in 
a few cases the small core and the large rim is clearly separated by perfectly formed 
crystal faces suggesting perhaps that the growing of the crystal was not continuous 
(Plate III , Fig. 2). 

On the basis of a careful study of the textural features the following order of crystalliza­
tion seems to be justified: oxides, clinopyroxene, amphibole, plagioclase. However over­
lapping between the crystallization intervals of pyroxene and amphibole, as well as of 
amphibole and plagioclase is very likely. 

An extensive study by the aid of an ERL—SMQ automated electron microprobe has 
revealed that clinopyroxenes exhibit a primitive Cr-diopsidic (Mg 4 8Fe,Ca 4 5) core that 
contains some Ni and Cr,0 3 up to 0.42 per cent (Table 1) an augitic rim (Mg 4 4 Fe 1 4 Ca 4 2 ) 
with no or only traces of Ni and Cr. The behaviour of other elements can be studied in 
Fig. 1 and 2. 

No such abrupt change in the composition can be observed in amphibole crystals which 
are typical pargasites and only the outermost zones may pass into the magnesio-hastings-
ite field (Table 2). As a matter of fact, the only important chemical variation is that of 
the increasing substitution of Fe for Mg proceeding from the light coloured core to the 
dark brown rim. Besides this, Ti tends to increase slightly in the outer zones and К in 
the core. The other elements do not vary much, especially the curve of Ca is remarkably 
smooth. In contrast, all elements change considerably and in a rather irregular manner 
in the opaque rim where vitrous material may also be present (Fig. 5, 6). 

As to the genesis of the large phenocrysts, we can state that the high concentration of 
clinopyroxene, amphibole and plagioclase indicates that they are early liquidus phases 
crystallizing from the parent magma. The nature of this parent magma must have been 
basaltic judging from the chemical features of the phenocrysts, especially from their high 
100 Mg/Mg -f- ZFe (mg-values) in most zones. This is surprising since the most basic 
lavas present on the surface are clearly of andesitic nature. Indeed, rock forming minerals 
analysed earlier from the Börzsöny andésites seem to be very different chemically (see 
for comparison Fig. 3 and Pantó, 1970; Noske—Fazekas, 1972, 1974, 1977, 1979, 1980). 
It seems thus firmly established that the phenocrysts of the Godóvár crystal tuff must 
have segregated from a more basic magma than the known andesitic lavas of the Börzsöny 
Mts. This is especially true for the chromian diopside cores of pyroxenes. Since the 
pyroxenes are low in Ti and Na, an alkali basalt parent can be ruled out. Whereas a prim­
itive volcanic arc parent basalt seems to be a reasonable assumption. 

Only a rough estimate can be advanced as to the depth of crystallization of the primitive 
light coloured Cr-bearing pyroxene core. The higher amount of Al y l (on average 0.068") 
probably in the form of Ca-Tschermak's molecule is indicative of crystallization at con­
siderable depth ranging from about 18 to 35 km. The abrupt change in the chemistry 
of the outer zones in clinopyroxene and the joining of amphibole and plagioclase as 
cumulus phases suggest an evolution in a storage chamber with different physico-che­
mical conditions. From the lower values of Al v i in the outer zones of pyroxenes (0.045 Al v l 

on average) as well as from considerations on the stability relations of amphibole in basal­
tic liquids and the order of crystallization, a depth around 12— 15 km for this secondary 
storage chamber has been postulated. 

Manuscript received: Jan. 1983. 

Address of the Authors: 
Museum of Nat. History 
Dept. Mineralogy-Petrography 
H-1088 Budapest VIII. 
Múzeum körút 14—16. 



184 Földtani Közlöny 114. kötet, 2. füzet 

I. tábla—Plate I. 
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II. tábla—Plate II. 
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III. t á b l a - P l a t e III. 
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IV. tábla—Plate IV. 


