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Lemeztektonikai rekonstrukciók 
a magmás kőzetek kémiai összetételének 

vizsgálata útján

0  N  U O H  AK. M O S T O *

A  Kárpát-Pannon térségben található különböző fa jta  vulkáni kőzetek (diábáz, andezit, dacit 
riolit) eredeti tektonikai helyzetének, képződési körülményének azonosítása fontos feladat a tektonikus 
rekonstrukció során. Ez indokolja e cikk megírását. Összefoglaljuk azokat a fontosabb módszereket, 
melyekkel a kőzetek fő- és nyomelem-tartalmának alapján a toleiitikus kőzeteket megkülönböztethetjük 
az alkáli- vagy mész-alkáli kőzetektől és megállapíthatjuk az eredeti képződési hely óceáni, kontinentális 
vagy szigetívi jellegét. Foglalkozunk a javasolt módszerek korlátáival is, hiszen nem mindig valósul meg, 
hogy a kőzetek az eredeti kémiai összetételüket megőrzik a geológiai idők folyamán. Alkáli-migráció és 
kémiai mobilitás egyaránt megváltoztathatja a kérdéses kőzet kémiai összetételét.

Többek között a következő diszkriminációs ábrákat és sémáikat tárgyaljuk: (N a20 + K 20 )  — S i0 2; 
Y /N b arányok; N b /Y - Z r /P 20 5; T i0 2- Z r ;  ТЮ2 -  K 20  -  P 20 5; SiO, -F eO '/M g O ; FeO ' -F e O '/M g O ; 
T i0 2 — FeO^/MgO; Ti —Zr, Ti —Zr —Y; T i —Cr; a ritka földi elemek (B E E ). Befejezésül a vázolt mód­
szerek néhány alkalmazását mutatjuk be.

В процессе тектонической реконструкции истории Карпато-Паннонского региона 
важной задачей является исследование условий возникновения и той тектонической ситуации, 
в которой образовались находящиеся в этом регионе различные виды вулканических пород 
( диабаз, андезит, дасит, риолит). Такое исследиование и являлось целью настоящей работы. 
В работе перечислены наиболее важные методы, которые на основании содержания в различ­
ных породах главных и редких элементов дают возможность отличить толеитовые породы 
от щелочных или известковощелочных, а также установить, согласно месту их образования, 
с какими породами мы имеем дело: с океаническими, континентальными или с породами 
островных дуг. В работе уделялось внимание также и пределам применимости указанных 
методов, поскольку далеко не всегда породы сохраняют неозменным свой химический состав 
на протяжении некоторого геологического нитервала времени. В процессе изменения хими­
ческого состава некоторой породы одинаковую роль играет как миграция щелочных элементов 
так и химическая мобильность.

Кроме этого, в работе были обсуждены следующие дискриминантные кривые и схемы: 
отношения (Na20  + К 20) -  Si02; Y/NB; FeO' -  FeO'/MgO; ТЮ2 -  FeO'/MgO; Ti -  Zr; Ti -  Zr -  Y ; 
T i-C r; Nb/Y -  Zr/P20 5; Ti02-Z r; T i02 -  K20  -  P2Os; Si02 -  FeO'/MgO, и редкоземельные 
элементы. В заключение была показана возможность использования некоторых из описанных 
методов.

I t  is increasingly becoming very important for the purpose of tectonic reconstructions to determine 
the original tectonic setting of the different volcanic rocks (basalts, andesites, dacites and rhyolites) 
found in  the Carpathian-Pannonian region. This is what has prompted the writing of this article. Here 
we discuss the more important methods of using the trace and major element contents for separating tho- 
leiitic and calc-alkalic rocks and for determining whether the original tectonic setting of formation was 
oceanic, continental or related to island arcs. The limitations of the methods are also discussed because 
it is not always right to assume that the chemical composition of rocks remained unchanged throughout 
the geological period. Alkalic migration and chemical mobility may change the bulk chemical composition 
of the rocks in question. The discriminatory diagrams and schemes discussed include: (N a„0 -f-K20 )  —
— S i0 2; Y /N b ratios; N b /Y  -  Z r/P20 5; T i0 2- Z r ;  T i0 2- K 20  -  P20 5; S i0 2-F eO '/M g O ; F e O '-
— FeCY/MgO; T i0 2 — FeO^/MgO; Ti — Zr; Ti — Zr — Y; Ti —Cr; the rare earth elements (R E E ). The 
article ends with examples showing some applications of the methods discussed.

* E L T E  Geofizikai Tanszék, B u d ap est
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1. Bevezetés

A vulkáni kőzeteknek jelentős szerepük van a litoszféra-lemezek múltbeli 
mozgásának rekonstrukciójában. Információt nyújthatnak az egykor távolodó 
lemezszegélyek helyéről, lemezeken belüli ,,hot-spot”-ok helyeiről és azokról a 
zónákról, ahol szubdukciós folyamatok játszódtak le a múltban. Néhány esetben 
a vulkáni kőzetek tanulmányozása hasznos információt adhat a litoszféra-leme­
zek mozgásának sebességéről is, így a tengeri mágneses anomáliákon alapuló 
hasonló eredményeket kiegészíthetjük.

Ügy látszik, hogy a magmák képződése és felszín alatti eloszlása a Föld 
asztenoszférájában végbemenő konvekciós áramlásokkal és a lemezek mozgásá­
val van szoros kapcsolatban. Szétnyíló lemezszegélyeknél, ahol extenzív feszült­
ségek uralkodnak (pl. óceáni hátságoknál, marginális tengereknél és kontinen­
tális riftrendszereknél) a magmasorozatok főleg toleiititek, kontinentinális riftek 
esetén inkább alkáli jellegűek. Szubdukciós zónáknál, ahol a tektonikai feszültsé­
gek főleg kompresszív jellegűek, mészalkáli magmasorozatok képződnek ural- 
kodólag a szubdukált lemez felett. Lemezen belüli aktivitás esetén (pl. krato- 
noknál, óceáni medencéknél) a magmasorozatok alkáli vagy toleiitikus jellegűek.

Lemez tektonikai nyelven kifejezve a magmaképződési helyek lemezszegé­
lyek, vagy lemezeken belüli helyek lehetnek. A lemezszegélyek vagy akkreciós 
vagy szubdukciós szegélyek. Mivel a transzform-vetőknél se anyagkeletkezés, se 
anyagelnyelődés nem történik, magmaképződés sem fordul elő. Magyarán szólva, 
a többi lemezszegélytől eltérően kizárólag transzform vetőkre jellemző vulkáni 
kőzetek nem léteznek. Az 1. táblázat összefoglalja a magmasorozatok osztályo­
zását lemeztektonikai helyzetük alapján, az 1. ábra a magmaképződés és a lemez- 
tektonika kapcsolatát mutatja.

Ha a múltbeli tektonikai környezeteket akarjuk felderíteni vulkáni kőzetek 
összetételének vizsgálata útján, szükségünk van olyan módszerekre, amelyekkel 
a különböző magmatípusok szétválaszthatok. Erre a célra a geokémiai módszerek
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1. ábra. M agm aképződés és a lem ez tek to n ik a  kapcso la ta  

Puc. 7. Связь между образованием магмы и тектоникой плит 
Fig. 1. C onnection betw een m agm a form ation  an d  p la te  tectonics

a leghatásosabbak. A múlt években néhány szerző a lemeztektonika bizonyos 
elveit már alkalmazta a pannon területre (Szádeczky-Kardoss, 1973; 1976; 
Stegena et ah, 1975; Horváth et al., 1978; Onuoha, 1978). Nyilvánvaló, hogy a 
térségben levő magmás kőzetek képződési körülményeinek azonosítása elenged­
hetetlenül fontos a megbízható lemeztektonikai-paleogeográfiai rekonstrukciók­
ban.

2. Magma-típusok megkülönböztetése

Közismert, hogy a bazaltos kőzetek szubmarin mállása, spilitesedése vagy 
metamorfizmusa folyamán a legtöbb fő- és igen sok nyomelem mobilissá válik. 
Ezért sok klasszikus bazalt-osztályozási módszer alkalmazhatatlan. Ugyanakkor 
nem feltétlenül teljesül egy egyszerű kémiai uniformitariánizmus, vagyis nem biz­
tos, hogy hasonló kémiai összetételű, de jelentősen különböző korú kőzetek ha­
sonló genetikájúak. Ezekből következik, hogy ha a fő- és nyomelemek vizsgálata 
útján bizonyos módszereket ajánlunk magma-típusok megkülönböztetésére, 
feltétlenül szükséges azok széles körű ellenőrzése.

A következőkben csak azokkal a módszerekkel foglalkozunk, amelyek sike­
resnek bizonyultak. Megemlítjük, hogy a vulkáni kőzetek nyoméiem-tartalmának 
vizsgálata és alkalmazása egyre népszerűbb manapság. Azonban még vannak 
problémák a mérések pontosságában és kivitelezésében. Magyarországon — bár 
sok vizsgálat történt — sok érdekes magmás képződmény esetén a megfelelő 
nyomelem-adatok részlegesek vagy sok esetben hiányosak. Főelemekre vonatkozó 
adatok viszont majdnem mindig találhatók, ezért az ilyen adatok felhasználási 
lehetőségeit hangsúlyozzuk. Természetesen a legmegbízhatóbb tektonikai re­
konstrukciót csak a legsikeresebb magmatípus-diszkrimináció adhatja. Ezt pedig 
egyedül csak a fő- és nyomelemek együttes alkalmazása biztosíthatja. A geoló­
giai idők során előforduló esetleges változások hatásának elkerülése érdekében 
az ún. immobilis elemeket használják. A vizsgálatok azt mutatják, hogy az ilyen 
elemek (pl. Ti, Zr, Y, K, Cr, P, Nb és a ritka földi elemek — REE) mállás és 
metamorfizmus esetén is megmaradnak eredeti koncentrációjukban.
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3. Diszkriminációs ábrák és módszerek

3.1 Alkáli vagy toleiitikus jelleg ?
Elsősorban azokat a módszereket tárgyaljuk, amelyekkel az alkáli vagy 

toleiitikus jellegű kőzetek szétválaszthatok. Ezek a módszerek gyakran nem 
adnak semmilyen információt a lelőhely eredeti tektonikai helyzetére vonatko­
zóan. Azonban, mint látni fogjuk, némelyik segítségével megállapítható, hogy a 
már meghatározott alkáli vagy toleiitikus jellegű kőzet-sorozat óceáni vagy kon­
tinentális területen képződött-e.
3.1.1 (N a20  +  K 20 ) — S i0 2 (2. ábra).

Ez a nagyon közismert variációs ábra mállott vagy metamorf kőzetekre 
nem javasolt, friss kőzetek esetén is csak tájékozódásra szolgál. Megadjuk az al­
káli és toleiitikus tartományt szétválasztó vonal koordinátáit:

Si02, 42%; A, 1,6% és
Si02, 52%; A, 5,0% (A = NaaO + KaO).

2. ábra. A lkáli-szilika d iagram .

Puc. 2. Щелочно-силициевая 
диаграмма

Fig. 2. A lkali-silica d iagram .

3.1.2 Y /N b a rán y

Alkáli kőzetekre ez az arány általában 1-nél kisebb, toleiitikus kőzetekre 2- 
nél nagyobb szám (Pearce és Cann, 1973). Természetesen előfordulhat, hogy az 
arány egy kőzetsorozatra 1 és 2 közé esik. Az ilyen átmeneti érték esetén az Y/Nb 
arány alapján nem lehet egyértelműen eldönteni a kőzetsorozat hovatartozását. 
Tipikus óceánfenéki bazaltokra az Y/Nb arány 5-nél nagyobb szám.
3.1.3 N b /Y  — Z r/P 20 5

A tapasztalatok szerint toleiitikus kőzetekben a Nb/Y arány 1,2-nél kisebb, 
míg a Zr/P20 5 arány széles határok között változik. Ezért a toleiitikus kőzetek 
vízszintes tengellyel (Zr/P20 5) közel párhuzamos görbét adnak. Alkáli kőzetek 
esetén viszont meredek görbe körül vannak a pontok, mivel a Zr/P20 5 —10 ~4 
arány általában 0,06-nál kisebb a különböző, széles határok között változó Nb/Y 
arányok mellett.
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Az alkáli vulkáni kőzetek Ti02 tartalma meglehetősen állandó, a Zr értékek 
széles tartományon belül változnak. Toleiitikus kőzetek esetén a Ti02 értékek 
arányosan változnak a Zr értékekkel. Általában óceáni toleiititekre a Ti02 — 
— 104/Zr érték 150 körül van. Kontinentális kőzetek esetén a Ti02—104/Zr 
érték 70 és 200 között változhat (Floyd és Winchester, 1975).
3.2 T i0 2- K 20 - P 20 5 (3.a ábra).

Ez a diszkriminációs diagram főleg primitiv vagy primér bazaltokra hatásos. 
Ha a vizsgált kőzetsorozatban a totális alkáli-tartalom túlhaladja a 20%-ot, az 
eredmény bizonytalan. Szükséges egy AFM (Alkali — FeO — MgO) diagram segít­
ségével kiszűrni a nem kívánt adatokat. A Ti02 — K^O — P20 5 diagram alapján 
a kontinentális bazaltokat szétválaszthatjuk az óceáni bazaltoktól. Az elválasztó 
vonal (lásd 3.a ábrát) pontos koordinátái:

Ti02: 54,5%; P20 5: 0% és
Ti02: 79,6%; P20 5: 20,4%

3.1.4 T i0 2 —Zr

3. ábra: D iszkrim inációs áb rák
(a) T i0 2 — K 20  — P 20 5 áb ra; A =  óceáni b a ­

zaltok , В =  k o n tin e n tá lis  baza ltok ;
(b) Ti — Zr áb ra ; a  b e tű k  m ag y a ráza ta  a  szö­

vegben ta lá lh a tó ;
(c) T iX lO -2 — Zr — Y x 3  áb ra ; a b e tű k  m a ­

g y a ráz a ta  a szövegben

Puc. 3. Дискриминационные кривые
а) Кривая T i02 -  К 20 -  Р20 5; А -  океанс­

кие базальты, В -  континентальные 
базальты;

в) Кривая T i-Z r; объяснение обозначе­
ний -  в тексте статьи;

с) Кривая T iх IO-2- Z r-  Yx3; объясне­
ние обозначений в тексте статьи

Fig. 3. D iscrim ination  diagram s
(а) T iO j—К 20  —Р 20 5 figure: А =  oceanic 

b asa lts , В — co n tin en ta l b a sa lta ;
(б) Ti — Zr figure; exp lan atio n  of le tte rs  s. in  

th e  tex t;
(c) Ti. 10“ 2 I Zr —Y .3 figure: exp lan atio n  of 

le tte rs  s .in  th e  te x t
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3.3 FeO'/MgO arány felhasználása (Fe(F = Fe0 + Fe203)
Az FeO'/MgO arány megmutatja a frakcionális kristályosodás mértékét 

(Miyashiro, 1973). A következő variációs ábrák esetén a megfelelő elválasztó vo­
nalak helyei a konkrét példáknál láthatók.
3.3.1 S i0 2 — FeO^/MgO (4. ábra)
3.3.2 F e O '-F e O '/M g O  (5. ábra)
3.3.3 T i0 2 — FeíV/MgO (6. ábra)

Az ábrasorozat segítségével megállapíthatjuk, hogy a vizsgált vulkáni soro­
zat differenciálódási és frakcionációs menetei az óceánfenéki (abisszális) toleiiti- 
tekhez, a mész-alkáli sorozatokhoz, vagy a szigetívi toleiititekhez hasonlítanak-e 
jobban.

4. ábra. S i0 2 —FeO^/MgO d iag ram
szám ok: 1 =  a lká li-to le iitikus sorozatok  elválasztó  von a la  2 =  abisszális to le iitite k  m enete

Puc. 4. Диаграмма S i0 2 -  FeO^/MgO
числа: / -  линия разделения щелочно-толеитовых рядов; 2 -  ход абиссальных толеитов
Fig. 4. S i0 2 — FeO^/MgO d iag ram  *
1 =  d iv id ing  lines betw een alkali an d  tho le iitie  series 2 =  m arch  of abyssal tho le iitics

3.4 A Ti, Zr, Y, Cr és Sr felhasználása
3.4.1 T i - Z r  (3.b ábra)

A szigetívekhez kapcsolódó K20-ban szegény toleiititek az A és В mezőre, а 
mész-alkáli kőzetek а В és C mezőre, az óceánfenéki bazaltok а В és D mezőre 
esnek (Pearce és Cann, 1973).
3.4.2 T i - Z r - Y

A gyakorlatban a (Ti X 10~2 — Zr — YX3) összefüggést ábrázolják (3.cábra). 
I tt  a szigetívi K20 szegény toleiitikus kőzetek szintén az A és а В mezőre, a mész- 
alkáli kőzetek а В és a C mezőre, az óceánfenéki bazaltok viszont а В mezőre es­
nek. Általában a kontinentális lemezeken belül képződött bazaltok a D mezőre 
esnek. A 3.4.1 és 3.4.2 variációs ábrát az átfedés miatt együttesen kell alkalmaz­
ni. Célszerű előbb az Y/Nb próbát alkalmazni, így eldönthetjük a kérdéses kőzet- 
sorozat alkáli vagy toleiitikus jellegét.
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5. á b ra :  FeO* — FeO^/MgO d iag ram
szám ok: 1 = a lká li-to le iitikus sorozatok h a tá ra , 2 =  
(Japán) szigetívek m enete, 3 = abisszális to le iititek  
m enete, 4  =  a darnói o fio lit so rozat m enete, 5 = az 
alföldi bázisos kőzetek  m enete, 6 = Izu  B onnon sz iget­
ívek  m enete

Puc. 5. Диаграмма FeO* -  FeO^/MgO 
числа: 1 -  граница щелочно-толеитовых рядов; 
2 -  Ход островных дуг (Япония); 3 -  ход абис­
сальных толеитов; 4 -  ход офиолитовых рядов Дар- 
но; 5 -  ход основных пород с Венгерской Равнины; 
6 -  ход островных дуг Изу-Боннон

F ig . 5. FeO* — FeO^/MgO d iagram
1 =  b o u n d ary  of a lkalic-tho le iitic  series; 2 — m arch  of 
(Japanese) island  arcs; 3 = m arch  ob abyssal thole iitics; * 6
4 =  m arch  o f th e  D arnó ophio litic  series 5  =  m arch

6 FeoVMgO o f th e  basic rocks o f th e  G reat H u n g a rian  p lain ; 6 = 
£м79ПЩ m arch  o f th e  Izu-B onon island-arcs.

д A darnói sorozat 
о Az alföldi sorozat

I @

0 0 í 2 3 Г  5 6 Fe0*/Mg0 \Geo 73/13-6]

6. ábra: T i0 2 — FeO^/MgO diagram
számok: 1 =  a szigetívek menete, 2 =  óceánfenéki bazaltok, a D SD P eredményei alapján, 3 =  ba­
zaltok és lávák a jugoszláv Karadagh ofiolit m asszívum ból, 4 =  a pennini ofiolitok menete

Puc. 6. Диаграмма T i0 2 -  FeC^/MgO
числа: 1 -  ход островных д у г ; 2 -  базальты океанского дна на основании результатов 
DSDP; 3 -  базальты и лавы из югославского офиолитового массива Карадаг; 4 -  ход 
пеннинских офиолитов
Fig. 6. T i0 2 — FeO^/MgO diagram
1 =  march of the island arcs; 2 =  basalts o f the ocean floor according to the DSDP re­
sults 3 =  basalts and lavas from the Jugoslave Karadagh ophiolite massive; 4 — march of the P en­
nine ophiolites.
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3.4.3 T i - C r

Mivel a toleiitikus bazaltok úgy az óceánfenéken, mint a szigetíveken meg­
találhatók, a Ti —Cr összefüggés (7. ábra) különösen hasznos a két tektonikai 
környezet szétválasztására (Pearce, 1975). Az ábrázolás log-log skálán történik. 
Az elválasztó vonal koordinátái:

Ti: 9500; Cr: 100 és
Ti: 2600; Cr: 800.

7. ábra: Ti — Cr összefüggés
A =  óceánfenéki bazaltok ; В =  szigetívi K 20 -b e n  szegény to le iititek  

Puc. 7. Зависимость T i -  Cr
A  -  базальты океанского дна; В  -  толеиты островных дуг с малым содержанием 
Fig. 7. Ti — Cr — connection

A =^ocean floor b asa lts; В =  island  arc  tho le iitics poor in  K 20

3.4.4 Sr 87/Sr 86

Az orogén területekre jellemző bazalt — andezit — dacit — riolit sorozatokra 
ez az arány általában 0,703 és 0,707 között változik, átlagosan 0,704. Óceáni toleii­
titek esetén az arány ritkán esik a 0,7025 — 0,7030 határon kívül (Ringwood, 1975).

3.5 A ritka földi elemek (REE)
A toleiitikus menetet követő orogén vulkáni sorozatokban a ritka földi ele­

mek általában 5 —20-szor kondritikus relatív mennyiséget mutatnak. Tipikus 
mész-alkáli kőzeteken a ritka földi elemek általában erősen frakcionáltak. A 
könnyű ritka földi elemek (La, Ce, stb.) a 30 — 50-szer kondritikus szinteken van­
nak andezites mész —alkáli kőzetekben; míg a nehéz ritka földi elemek (Yb, Lu, 
stb.) pedig csak 10-szer kondritikus mennyiségben vannak jelen.

3.6 ,,Spreading” sebességek meghatározása
Nisbet és Pearce (1973) megmutatta, hogy valódi óceánfenéki bazaltokra 

meg lehet állapítani az eredeti spreading-sebességet a bazaltok átlagos Ti02
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tartalma alapján (8. ábra). Egy bazalt-konrplex átlagos Ti02 tartalmának ki­
számítása statisztikai úton történik; a Ti02 tartalom általában a log-normális 
eloszlást mutat. Ezzel a módszerrel nagyon pontos spreading sebességértékek nem 
várhatók, ennek ellenére a módszer hatásos kis és nagy sebességgel szétsodródó 
hátságok szétválasztására.

8. ábra: Á tlagos T i0 2 ta r ta lo m  és a spread ing  sebesség összefüggése.

Puc. 8. Зависимость между осредненным содержанием Ti02 и скоростью спрединга 
Fig. 8. C onnection betw een average T i0 2 co n ten t an d  spread ing  velocity .

4. Példák

A 2., 4., 5 és 6. ábrák alapján világosan látszik, hogy a Darnó-vonal menti 
bázisos és ultrabázisos kőzetek, valamint az alföldi mezozoós bázisos kőzetek 
differenciálódási és frakcionációs menetei jól követik az abisszális toleiititek me­
netét. Mivel ezek ma kontinentális kérgen találhatók, a geokémiai adatok ezen 
mezozoós magmatitok allochton jellegére mutatnak. A darnói sorozat vizsgála­
tának leírása, valamint az abból vonható érdekesebb tektonikai következtetések 
máshol találhatók (Onuoha, 1977, 1978). Sokkal kevesebb adat áll rendelkezé­
sünkre az alföldi bázisos kőzetekre. Az ábrák szerkesztésére alkalmazott adatokat 
Juhász és Yass (1974) közölte. Látható az ábrákon, hogy a darnói és az alföldi 
sorozatok között némi különbség van. Az alföldi sorozatok kissé alkalikusabbak. 
Valószínűnek látszik, hogy különböző genetikájú a két sorozat. Az alföldi bázisos 
sorozatok hasonlóságát a Maros-menti és a Vardar-zónabeli ofiolitokkal Szepes- 
házy (1977) már említette. A Pelagóniai és szubpelagóniai övben található ofioli- 
tok kémiai jellegét és eredeti tektonikai helyzetét sokan kutatták (pl. Miyashiro, 
1977; Bébién, 1977). Úgy tűnik, hogy a térségben található ofiolitok egy része 
szigetívek közelében képződött. Amíg a darnói sorozatok tipikus óceánfenéki ba­
zaltokra emlékeztetnek, úgy tűnik, hogy az alföldi sorozatok képződése mar­
ginális tengerben vagy szigetívek közti (interarc) öbölben történhetett.
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5. Megjegyzések és javaslatok

A magmás kőzetek geokémiájának tanulmányozása igen fontos, de bonyo­
lult téma; még mindig nem tudunk eleget bizonyos elemek viselkedéséről külön­
böző kényszerhatások folyamán. Az andezitek keletkezésének pontos mechaniz­
musa sem lezárt téma és a szigetívek pontos mélyszerkezetéről sem tudunk eleget. 
Nagyon óvatosnak kell lenni a vázolt sémák alkalmazásában. Nehéz lenne meg­
mondani, hány sémát kell használni a sokból, mielőbb megbízhatónak tekinthet­
jük az eredményt. Mindenesetre jó néhány kell, attól függően, hogy milyen ada­
tok állnak rendelkezésünkre. Ha például csak a főelemekre vannak adataink, 
akkor a (Na20 + IL ,0)-Si02; ТЮ2-К оО - P 20 5; Si02-FeO'/MgO; FeO '- 
— FeO'/MgO; és a Ti02 — FeO'/MgO összefüggések alapján elvileg mindent meg­
állapíthatunk. Ha adatok vannak a megfelelő nyomelemekre, akkor az Y/Nb 
arány, Ti —Zr —Y, Ti —Cr és esetleg a Sr 87/Sr 86 sémák elegendők lennének. 
Legkedvezőbb esetünk akkor lesz, amikor a nyom- és a főelemek, valamint a ritka 
földi elemek megegyező információkat adnak a kőzet-sorozat eredetéről.

Jelenleg sok a tennivaló Magyarországon e témával kapcsolatban. Az alföldi 
bázisos sorozatokra semmilyen nyomelem-adatunk nincsen. A kőzetek eredeti 
helyzetéről vagy képződéséről csak akkor lesz világosabb képünk, ha ezt a 
hiányt pótoljuk. A Kőszeg — Rohone térségben található metamorfizált zöldkö­
vek, bazaltok genetikai összefüggése a pennini ablakokban található ofiolitos 
metamorf palákkal (Bündeni sorozatokkal) alig vitatható manapság. A geoké­
miai adatok azt mutatják, hogy a pennini ofiolitok valódi óceánfenékmarad­
ványok (Pearce és Cann, 1973; Dietrich és Öberhänsli, 1976). Ennek az eredmény­
nek fontos következménye van a magyar terület felépítésére is. Igen fontos fel­
adat a mecseki alkáli bazaltok eredeti tektonikai helyzetének pontos felderítése; 
a javasolt módszerek alkalmazása sokat segíthet. A Kárpát-Pannon terület le­
meztektonikai fejlődésének modellezésében a területen előforduló magmás kő­
zetek részletes geokémiai vizsgálatát fontos feladatnak tartjuk.
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Könyvszemle

A  Magyarországon megjelent földtani irodalom Szakbibliográfiája 1969 — 1971. K ia d ja  a  M agyar Állam i 
F ö ld ta n i In téze t. Főszerkesztő: P á lm ai József. 1977. 272 old.

A szám ítógépes szakirodalom  feldolgozási m ódszer a lka lm azásával készü lt k ísérle ti k iad v án y  
a  M Á FI Inform ációs C soportjáná l b e g y ű jtö tt és az 1969 —71-es évekre vonatkozó  an y ag o t t a r ­
talm azza , de egyelőre a M Á FI és M Á EL G I k iad v án y a i nélkü l, m ert ezek egy később m egjelenésre 
kerülő k ö te tb en  fognak szerepelni. (E zt a  h iá n y t az 1978-ban, te h á t  a szóban forgó m űnél később 
m egjelen t és egy korábbi évre, az 1968-as évre vonatkozó  k ö te tb en  p ó to lták . U gyancsak  o t t  p ó tló ­
d o tt  a feldolgozásra k e rü lt m ag y ar fo lyóiratok  jegyzékében eladd ig  nem  szerepelt M agyar Geofiz k a , 
de m ég m indig h iányzik  pl. az A kadém ia Föld-, és B án y ásza ti T udom ányok  O sztá lyának  ideigen 
nyelvű  fo lyóirata, az A eta  G eodaetica, Geophysica e t  M ontan istica.)

A k iad v án y  feldolgozási rendszere a G EO FO N D  á lta l  k ia la k íto tt  19 tém ak ö r sze rin t csoporto ­
s ítja  a  pub likációkat. V élem ényünk szerin t azonban  ez a  rendszer m a m ár m ódosításra  szorul, h a  az 
előszóban a  szerkesztő á lta l  kiem elt célt: „ a  gyors, tém a o rien tá lt tá jék o zó d ást’’ le h e tő v é  a k a rju k  
ten n i. íg y  pl. az u tó b b i évek fejlődése akkora  sú ly t a d o tt  a  ,,g eo te rm ik án ak ”, hogy indoko lt volna 
szám ára  külön csoporto t fe lá llítan i.

A fen tiek  m egírása u tá n  k e rü lt kezünkbe a sorozat to v áb b i fo ly ta tásá tk ép e ző  és időben v issza­
felé m enő 1968-as, 1967-es és 1966-os k ö te t: sajnos, ezekben a  fen tebb  h ián y zó k én t e m líte tt folyó­
ira to k  tek in te tb ev é te le  nem  tö r té n t  meg, illetve nem  fo ly ta tó d o tt.

T. G.

L. Rybach — L. Stegena (szerkesztők): Geotherm ics and geotherm al energy (G eoterm ika és geoter- 
m ális energia), a P ure  and Applied Geophysics kü lönszám a (Pageoph., Vol. 117.) B irk h äu ser Verlag, 
B asel és S tu ttg a r t. 1 — 342 old.

A földi hőenergia i rá n ti  érdeklődés az u tó b b i évek fo lyam án h a ta lm a sa n  m egnövekedett. N ap ­
ja in k  energ iavá lságának  orvoslásánál a  földi hőenergia fe lhasználása  kecsegtető  k ilá táso k k al b iz ta t  
és h azánk  éppen azon kevés ország közé ta rto z ik , ahol ebben  az irán y b a n  m ár eddig  is eredm ények 
v o ltak  fe lm u ta th a to k . Term észetes te h á t, hogy vezető geofizikai fo lyóira tok  egyre tö b b en  és sű rű b ­
ben szentelnek te re t  a  geo term ikával kapcsolatos tu d om ányos prob lém ák tá rg y a lá sán ak  s szám os 
kü lön  szám  jelen ik  m eg ilyen  célzatta l.

A sorba fe lcsa tlakozott az egy ik  elsővonalbeli geofizikai fo lyó ira t, a  Pageoph  (Pure  an d  A pplied 
Geophysics) is ä fen tebb  je lz e tt kü lön  szám  m egjelentetésével, m elye t a zu tán  a  k iadó  cég külön 
könyv  a lak jáb an  is k ö zreado tt. A k ö te t összeállítói m agyarok: S tegena L ajos és R y b ach  László 
(Zürich). A k iad v án y  azo k a t az e lőadásokat ta rta lm azza , m elyeket a  D urham -ben , 1977 augusztus 
9. és 19. k ö zö tt ta r to t t  nem zetközi K onferencia k e retében  ren dezett: „ Jo in t  Sym posium : G eother­
m ics a n d  G eotherm al E n erg y ” (1977. augusztus 11 — 12.) a lk a lm áv al ta r to t ta k .  A konferencia beve­
zető e lő ad ását a  N em zetközi H ő áram b izo ttság  elnöke, L. L jub im ova ta r to t ta  „A  F öld  hővesztesége” 
cím m el.

A Szim pózium on 44 előadás h an g zo tt el, ille tve  k e rü lt bejelentésre; ezek közül a k iad v á n y  31- 
nek a szövegét ta rta lm azza . M agyar részről a  következő e lő ad ást ta r to t tá k :  F . H orváth  — L. Bodri — 
L. Stegena: T he h e a t anom aly  of th e  P an n o n ian  B asin  a n d  its  tec tonophysica l background  (nem  eb­
ben a k ö te tb en , hanem  m á su tt  je le n t meg).

Az előadások közül m ag y ar szem pontbó l figyelem re ta r th a tn a k  szám ot a következők:

V. Cermák — E. H urtig: E u ró p a  hőáram lásán ak  előzetes térk ép e  és an n ak  n éh án y  tek to n ik a i és 
geofizikai vele járó ja.
R . I. K utas — E. A. L jubim ova — Ya. B. Smirnov: Az U SSR  európai részének hőáram térképe.
J .  M ajorowicz: K öpeny-hőáram lás és geo term ák a középeurópai nagyobb  tek to n ik a i egységek szá ­
m ára .
C. Dem etrescu: N éh án y  rom án iai tek to n ik a i egység geo term ális rezsim éről.

T öbb előadás foglalkozott egyes v idékek (a fen tieken  k ív ü l I tá lia , E gy ip tom , B razília , a M ed ite rrán ­
m edence, J a p á n  stb .) geoterm ális v iszonyaival, szám os előadás elm életi kérdéseket tá rg y a lt  és á lta ­
lános érdekű  m egfigyelésekről és m érésekről szám olt be, tö b b  c ikkben pedig az ip ari hasznosítás 
kérdései is nap iren d re  kerü ltek .

A k iad v án y , m elynél az S í  egységrendszer m ár a lka lm azásra  k e rü lt, jó b e te k in té s t nyrVjt a  
geo term ika és a geoterm ális energia fe lhasználásának  korszerű  á llásába.

T . G.

160


